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Matematik- och fysikprovet 2013
Fysikdelen

Provtid: 2h.

Hjalpmedel: inga.

Pa sista sidan finns en lista 6ver fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara anvandbara.
Pa uppgifter dar numeriskt svar efterfragas riacker det med en eller tva signifikanta siffror, beroende
pa antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. Glom inte att i forekommande fall ange enhet

i dina svar.

Svar pa uppgifterna 1-19 lamnas pa utdelat svarsformulér, uppgift 20 pa l6sblad.

Uppgifter med svarsalternativ (13 st., 1 p/uppg.)

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga, utom pa fragorna 6 och 10, dar mer &n ett alternativ
eventuellt kan vara ratt.

1. En kropp paverkas av de tre krafter som visas i vénstra figuren. Vilken kraft i den hogra bilden
behover laggas till for att jamvikt skall uppnas?

2. Ett besman (en balansvag) anvénds som pa bilden nedan, himtad ur Nordisk familjebok (1905).
Antag att besmanets totala vikt &r 2.0 kg och att dess tyngdpunkt ligger 50 cm till hger om punk-
ten A. Om besmanet balanseras da avstandet AC &ar 10 cm, hur stor ar da det vigda foremalets
vikt?

A.040kg B.050kg C.80kg D.10kg



3. I ett experiment skall en energimangd uppmatas. Man har avgjort att de enda viktiga storheterna
som mojligen kan paverka resultatet ar tva laddningar ¢; och ¢ och en striacka s. Om experimentet
upprepas med samma striacka s, men dubbelt sa stora varden pa ¢; och g9, hur stort blir den
uppmétta energin jamfort med den i det ursprungliga experimentet?

A. Halften sa stor. B. Dubbelt sa stor. C. Fyra ganger sa stor.

D. Kan ej avgoras utan ytterligare information.

4. En cylinder rullar utan att glida nedfér en backe. Den slapps fran hdjden h. Vilken &r dess
fart da den kommit ned? Cylindern massa kan ténkas vara helt koncentrerad till radien R, som &r

cylinderns radie.
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A. V/gh B. V2gh C. v2gh m/s D. % m/s

5. En person gungar pa en gunga. I handen har hon en boll. Gungans storsta vinkelutslag fran
viloldget ar 60°, och det kan forutsittas att personen for tillfallet gungar “passivt”, dvs. varken
tar fart eller bromsar gungan. I det 6gonblick da gungans vinkelutslag ar 30° och pa vag uppat



sldpper personen bollen utan att kasta den. Hur hogt nar bollen i sin bana, jamfért med hur hogt
den hade natt da gungan befann sig i sitt hogsta lage, om personen hallit kvar den i handen?

A. Hogre dn om den inte hade slappts
B. Lika hogt som om den inte hade slappts
C. Lagre an om den inte hade slappts

D. Det gar inte att avgora vilket av alternativen A-C som é&r riktigt utan ytterligare information

6. En dorr dr forsedd med en stdngningsanordning som dels ger ett aterforande vridmoment som &r
proportionellt mot dérrens 6ppningsvinkel, dels ett bromsande vridmoment som ar proportionellt
mot dorrens vinkelhastighet. Dorrens slipps fran vila i ett oppet ldge. Vilka av graferna nedan
kan beskriva dorrens utslagsvinkel (vertikal axel) som funktion av tiden (horisontell axel)? (Flera
alternativ kan vara mojliga, dock minst ett.)
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7. En cirkular skiva roterar motsols med en vinkelhastighet som o6kar linjart med tiden, w = «t.

Vilken av bilderna kan illustrera accelerationen for tva punkter pa skivan vid en viss tidpunkt?
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8. Figuren visar energinivaer och 6vergangar i cesium. I vilken enhet &r siffrorna langs diagrammets
hogra kant angivna?

A. keV B. MHz C. GHz D.cm™!
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9. En cylinder kan rulla utan glidning pa ett sluttande plan. Cylindern &r inhomogen och har
ett masscentrum som inte nodvéandigtvis ligger pa den geometriska symmetriaxeln. I ett visst
lage, skissat i figuren, har den ett stabilt jamviktslage. I vilken av punkterna A-D kan cylinderns
masscentrum ligga?




10. Vilka av foljande pastaenden &r korrekta? (Flera alternativ kan vara mojliga, dock minst ett.)
A. Keplers banbrytande arbete visade att jorden ar rund.

B. Kvantmekaniken, till skillnad fran Newtons mekanik, tillater att ett system befinner sig i mer
an ett energitillstand samtidigt.

C. Tankeoverforing ar ett experimentellt vilbekraftat fenomen.

D. Den kosmiska bakgrundsstralningen hérror fran den tid i universums utveckling d& materien
overgick fran plasma till atomer.

11. En burk med raka sidor halls delvis nedsédnkt i vatten med Oppningen nedat. Fran bérjan ar
vattenytan inne i burken i niva med vattenytan utanfoér, och héjden av luftpelaren i burken &r
h (forsta figuren). Sedan trycks burken langsamt ned i vattnet, sa att dess 6vre begrénsningsyta
ar 1 niva med vattenytan (andra figuren). Hur hog ar da luftpelaren i burken? Svaret, lingden x,
skall uttryckas i termer av h samt (vid behov) det yttre lufttrycket pg, vattnets densitet p och
tyngdaccelerationen g. (Luften i burken far forutsittas ha samma temperatur som fran borjan.)
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12. Manga kometer med langa omloppstider, t.ex. kometen Hale—Bopp, som var synlig fran jorden
1995, harrdér fran det s.k. Oort-molnet, i solsystemets utkanter. Lat oss antaga att en komet ar
ungeférligen i vila da den befinner sig i Oort-molnet, 0.05 ljusar fran solen. Vilken ungeférlig fart
har den da den &r néra jorden?

A.c:a 04 km/s B. c:a 40 km/s C. c:a 4000 km/s D. Kan ej avgoras

13. Den forsta linjéara elektronacceleratorn fér medicinskt bruk anvéndes vid Hammersmith Hos-
pital i London 1953. Den accelererade elektroner genom en potentialskillnad pa 8 MV. Hur stor
hastighet far en elektron som accelereras fran vila av ett sadant elektriskt falt?

A.0.998 ¢ B. 0.98 ¢ C.08¢ D. Det beror pa vilken sorts elektroner som anvands



Fragor till vilka endast svar skall ges (6 st., 2 p/uppg.)

14. En rak och homogen pinne med massan m trycks mot en vagg med hjélp av en kraft F. Pinnen
ar horisontell och vinkelrdt mot viggen. Om friktionskoefficienten mellan pinnen och viggen ar p,
hur stor maste den horisontella komposanten av F minst vara for att inte pinnen skall falla ned?

F/

15. En elektrisk krets bildas av kanterna pa en kub, dér varje kant har motstandet R. Hur stort ar
motstandet mellan tva motsatta hérn i kuben?

16. En tunn konvex lins undersoks i en optisk bénk. En skidrm placeras pa avstandet 1.8 m fran
ett foremal. D& linsen placeras pa ett lampligt stélle mellan foremalet och skdrmen erhalles pa
skdrmen en skarp bild som &r dubbelt sa stor som foremalet. Hur stor dr den undersokta linsens
brannvidd?

17. Sveriges arliga elférbrukning &r c:a 140 TWh. Om man ténker sig att denna energiméngd skall
produceras genom att omvandla massa till energi (t.ex. genom fission eller fusion), hur stor massa
behover omvandlas (utan hinsyn till forluster)?

18. En rymdfarkost med vilolangden 100 m fardas med farten 0.60c genom ett hal i en asteroid.
Asteroidens diameter, dvs. halets lingd, dr ocksa 100 m. For en observator i vila pa asteroiden,
hur langt in i asteroiden befinner sig rymdskeppets bakre dnde exakt samtidigt som den framre
dnden kommer ut pa asteroidens andra sida?

19. Grafen nedan visar hastigheten v(z) som funktion av z-koordinaten for en partikel som ror sig
lings en linje. Funktionen #r v(x) = k/z, dir k #r en konstant med viirdet k& = 0.25 m?/s. Hur
lang tid tar det for partikeln att komma fran x = 1.0 m till z = 2.0 m?
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Problem till vilket en fullstindig redovisning av 1osningen kravs (5 p)

20. Detta problem handlar om en “slanggunga”, en typ av akattraktion som finns pa manga
nojesparker. De numeriska virdena som anvinds har &r hidmtade fran det s.k. Himmelskibet som
finns pa Tivoli i Kopenhamn (se bilden). Radien R fran centrum till de punkter dir gungornas linor
ar fastade ar 7.0 m, och gungorna hénger i linor med langden ¢ = 8.0 m. Linornas massa kan for
enkelhets skull féorsummas. Anordningen som gungorna &r férbundna med (“stjirnan”) kan bade
rotera och rora sig i vertikal led. Har betraktar vi endast rotationsrorelsen. Antag att rotationen
sker med konstant vinkelhastighet w, och att gungorna har hunnit stalla in sig i sitt jamviktslage,

som beskrivs av den vinkel «v som linorna bildar med vertikalen.

e Utan att sdtta in numeriska varden, harled en ekvation som relaterar vinkeln « till vinkel-
hastigheten w (och Gvriga relevanta storheter).

e Med de numeriska virden som anges ovan, hur stor behdver rotationshastigheten vara (ange i
varv/minut) for att linorna till gungorna skall bilda vinkeln 45° med vertikalen?

o I specifikationen till Himmelskibet anges rotationshastigheten till 10 varv/minut. Blir vinkeln «
storre eller mindre an 45°7

For full poang kravs
— Motivering av metod och anvénda ekvationer, girna ocksa med figur(er);
— Forenkling av resultatet sa langt mojligt;

— Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet.
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Diverse storheter och konstanter som eventuellt kan vara anvandbara:

Plancks konstant

Newtons gravitationskonstant
Tyngdaccelerationen vid jordytan
Jordens massa

Jordens radie

Jordens avstand fran solen
Solens massa

Protonmassan

Neutronmassan
Elektronmassan
Elektronladdningen
Ljushastigheten

Enheten ljusar
Dielektricitetskonstanten for vacuum
Ljudets hastighet i luft
Normalt lufttryck vid jordytan
Luftens densitet vid havsnivan
Avogadros tal

Enheten elektronvolt
Boltzmanns konstant
Allménna gaskonstanten

h ~6.63 x 10734 Js

G ~ 6.67 x 107'* Nm?kg >
g~ 9.82 m/s* ~ 10 m/s?
Mg ~ 5.97 x 10%* kg

R ~ 6371.0 km

c:al AU =~ 1.50 x 10'* m
Mg =~ 1.99 x 1030 kg

m, ~ 1.67262 x 10727 kg
my ~ 1.67493 x 10727 kg
me ~ 9.11 x 10731 kg

ge ~ —1.6022 x 1071 C

c = 299792458 m/s ~ 3.00 x 10% m/s
11y~ 9.46 x 10" m =~ 6.32 x 10* AU
€0 ~ 8.854 x 10712 C2/Jm
vs & 340 m/s

p~1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol ~ 6.022 x 10?3
1eV~1.6022x 10719 J

k =~ 1.38065 x 10~ J/K
R = Nk



