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Matematik- och fysikprovet 2016
Fysikdelen

Provtid: 2h.

Hjalpmedel: inga.

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

i dina svar.

Svar pa uppgifterna 1-19 ldmnas pa utdelat svarsformulér, uppgift 20 pa lésblad.

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

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga.

1. Tva vikter faller i vacuum under inverkan av gravitationen. Den tyngre vikten, med massan 2m,
befinner sig hela tiden rakt under den lattare, som har massan m. Vikterna ar forbundna med ett
snore. Hur stor &r kraften i snoret?

A0 B. mg C. 2mg D. Det kan inte avgoras med den givna informationen

2. En rak balk med massan 500 kg (jamnt fordelad langs dess ldngd) och lingden 12.0 m &r
upphéngd i tva vajrar, den ena vid balkens ena &ndpunkt, den andra 8.0 m déarifran. Hur stor blir
kraften i den vajer som &r fist i balkens a&ndpunkt?

A. 1.2 kN B. 1.6 kN C. 2.5 kN D. 3.7 kN

3. En proton och en a-partikel (en heliumkérna, med tva protoner och tva neutroner) accelereras
bada fran vila av en elektrisk spéanning 5.0 kV, och far da de kinetiska energierna FE), respektive
E,. Hur forhaller sig dessa energier?
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4. En boll sldpps fran vila, och faller darefter under inverkan av gravitationen (luftmotstandet &r
forsumbart). Samtidigt som den forsta bollen sldpps kastas en annan boll med farten vy fran en
punkt som befinner sig pa ett horisontellt avstand av 10 m fran den férsta bollen, och 5 m nedanfor
(se figuren). Vilken vinkel 6 skall den andra bollens utgéngshastighet bilda med vertikalen for att
den andra bollen skall traffa den forsta?

A. 0 =45° B. 6 = 60° C.0=90° D. Det beror pa vg.

5m

10m

5. Tva likadana kroppar ror sig rakt mot varandra, den ena med hastigheten v at hoger och den
andra med hastigheten 2v at vanster. De kolliderar och fastnar i varandra, pa ett sadant sétt att
den resulterande, dubbelt sa tunga, kroppen inte roterar efter sammanslagningen. Hur stor del av
den rorelseenergi som de tva kropparna hade innan de kolliderade gar forlorad i stéten?

A 70% B. 80% C. 90% D. 100%

6. Energinivaerna for en elektron i en véteatom ges av F, = —%, dir A ar en konstant och
n = 1,2,... Joniseringsenergin for vite ar 13.6 eV. I vilket vaglangdsomrade befinner sig den
elektromagnetiska stralning som sénds ut vid 6vergang fran det andra exiterade tillstandet till
grundtillstandet?

A. Rontgenstralning B. Ultraviolett ljus C. Infrar6tt ljus D. Mikrovagsstralning

7. En lJjudkélla som sénder ut ett ton med frekvensen 220 Hz ndrmar sig en stillastdende (i
forhallande till luften) lyssnare, passerar henne och avlagsnar sig sedan. Vilken fart skall ljudkéllan
ha for att den ton som lyssnaren hor nar ljudkéllan ndrmar sig skall ha en frekvens som &r en
faktor k sa stor som den hon hér nédr den avlagsar sig? (vs betecknar ljudets hastighet i luft.)

A. kug B. (k—1)vs C. k%_lvs D. ’;—_ﬂvs

8. Om avstandet mellan jorden och solen vore dubbelt sa stort som det &r, hur lang skulle jordens
omloppstid runt solen vara?

A. /2 ar B. 2 ar C. 2/2 ar D. 4 ar



9. Vilket av foljande pastaenden foljer fran den ideala gaslagen (ibland kallad “allménna gaslagen”)?
A. Om volymen for en viss méangd av en gas halveras, maste trycket férdubblas.

B. Om temperaturen i en viss méngd gas med konstant volym férdubblas, maste trycket fordubblas.
C. Om temperaturen i en viss mangd gas med konstant volym férdubblas, maste trycket halveras.

D. Inget av alternativen A, B eller C.

10. Vilken av de fyra elektriska kretsarna har lagst resistans mellan kontakterna till hoger och

vanster?
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11. Diamant har brytningsindex 2.42. En ljusstrale fardas inne i en diamant och tréiffar en gransyta
mot luft. Vilket av alternativen beskriver det villkor vinkeln o (0 < o < 90°) i figuren skall uppfylla
for att totalreflektion skall uppsta?

A sina < 0.413
B. sina > 0.413
C. cosa < 0.413
D. cosa > 0.413

a diamant
[uft




12. Andromedagalaxen befinner sig pa ett avstand av c:a 2.5 miljoner ljusar fran jorden. Antag att
galaxen stralar ut lika mycket ljus i alla riktningar, och att mycket litet ljus absorberas pa vagen.
Ungefér hur stor del av det ljus som Andromedagalaxen sénder ut nar jorden?

A. 10796 B. 10764 C. 10732 D. 1

13. Om man antar att avstandet mellan Vintergatan och Andromedagalaxen &r typiskt for ndrmsta
granngalaxer, vilken uppskattning av antalet galaxer i det synliga universum skulle det leda till?

A. 10M B. 10% C. 103 D.

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

14. En kropp med massan m glider i ett visst 6gonblick med farten vy pa ett plant underlag.
Friktionskoefficienten mellan kropp och underlag ar p. Rita in samtliga krafter som verkar pa
kroppen (utom eventuellt luftmotstand, som kan antagas férsumbart), och ange deras storlek.

15. Enheten for elektrisk kapacitans, F (Farad), ar inte en grundenhet i SI-systemet. Uttryck den
i termer av grundenheterna meter (m), sekund (s), kilogram (kg) och Ampeére (A).

16. Flodet i en liten & ér 0.5 m3/s. Ett vattenfall i &n har hojden 1.5 m. Med en total verkningsgrad
pa 40%, vilket effekt kan ett litet vattenkraftverk, konstruerat i fallet, tillféra det lokala elnétet?

17. En massa ror sig langs z-axeln under paverkan av en fjaderkraft, sa att dess lage som funktion
av tiden ges av x(t) = Acos(wt + «), dér A, w och « &r konstanter. Vad blir v'<v? >, dvs. roten
ur tidsmedelvardet av hastigheten i kvadrat, under ett helt antal perioder?



18. Albert Einstein formulerade flera av sina tankeexperiment kring den speciella relativitetsteorin
i termer av tag, som ténktes rora sig med relativistiska hastigheter.

Ett tag ar, nar det star stilla vid en jarnvégsstation, precis lika langt som en perrong vid
stationen. Denna ldngd betecknas ¢. Vi betecknar &ndpunkterna pa perrongen A och B enligt
figuren, och tagets frimre och bakre &ndar A’ resp. B’. Lat nu istéllet taget rora sig framat och
passera perrongen med farten %c, dér ¢ ar ljushastigheten. Berékna tidsskillnaden A7, definierad
som den tid som forflyter i tagets inertialsystem fran det att A’ passerar B till det att B’ passerar
A. (Svaret skall uttryckas i termer av ¢ och c.)

19. Fyra likadana homogena tegelstenar med langden a staplas pa varandra som i figuren (ingen
av stenarna dr alltsa vriden i forhallande till de andra). Ange den teoretiska Gvre grénsen for

“Overhanget” d.




Problem till vilket en fullstidndig redovisning av losningen kravs (5 p)

20. En liten boll med massan m har hastigheten v at hoger. Den tréaffar en mycket tung kropp
som dr pa vig at vanster med hastigheten u. Bollen studsar elastiskt mot en yta pa kroppen som
bildar vinkeln o med vertikalen. I vilken riktning ror sig bollen efter stoten, dvs. vad blir vinkeln
B 1 figuren? Hur stor ar bollens fart efter stoten? (Kroppen ér sa mycket tyngre dn bollen att dess
hastighetsforéndring p.g.a. stoten kan forsummas.)

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

— Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet.



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

Manens massa,

Maéanens avstand till jorden
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
Allmé&nna gaskonstanten

h ~ 6.63 x 10734 Js

G ~ 6.67 x 107! Nm?kg >
g~ 9.82m/s?~ 10 m/s?
Mg ~ 5.97 x 10?4 kg

Rg ~ 6371.0 km

c:al AU ~ 1.50 x 10! m
Mg ~1.99 x 10%° kg

My =~ 7.35 % 10?? kg

c:a 384000 km

my ~ 1.67262 x 10727 kg
My ~ 1.67493 x 10727 kg
me ~ 9.11 x 1073 kg

ge ~ —1.6022 x 10717 C

c = 299792458 m/s ~ 3.00 x 108 m/s
11y = 9.46 x 10" m ~ 6.32 x 10* AU
€0 ~ 8.854 x 10712 C?/Jm
vs &~ 340 m/s

pa 1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol ~ 6.022 x 10?3
1 eV~ 16022 x 1071 J

k ~ 1.38065 x 10~23 J/K
R = Nuk



