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Matematik- och fysikprovet 2017
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. En liten sten kastas fran markhojd snett uppat med en fart v i en riktning som bildar vinkeln
45° mot vertikalen. Marken &r plan. Hur langt fran utgangspunkten landar den, om luftmotstandet
ar forsumbart?

A. B.

U v 'U2 ’U2
E 5 C- E D. ?
2. En tung sten med massan M skall flyttas, och man borjar med att bdnda med ett spett enligt
figuren. Spettet vilar pa en fast punkt i P och verkar med en vertikal kraft pa stenen i Q. Om en
person med massan m lagger sin tyngd pa spettet i dess dnde A, hur stor maste m vara for att

rubba stenen?

Am>M B.m>Mz3 C.m>M-L Dm>M

Qo




3. Antag att luftmotstandskraften pa en kropp &r proportionell mot dess fart genom luften, och i
ovrigt bara beror pa kroppens form (inklusive dess storlek). En kropp som slapps fran hog hojd
kommer att accelereras nedat, men dess nedatriktade hastighet ndrmar sig sa smaningom en viss
granshastighet vy. For olika kroppar med samma storlek och form, men olika massa m, vad géller
for granshastigheten vg?

A. vy ar proportionell mot m.

B. vy 4r omvéant proportionell mot m.
C. vy ar oberoende av m.

D. Inget av alternativen A, B eller C.

4. En bil med massan 1 ton accelereras pa en rakstricka fran vila till farten 10 m/s under tidsrymden
5 s. Hur stor &r medelkraften pa bilen under accelerationen?

A. 0.2 kN B. 0.4 kN C. 2 kN D. 4 kN

5. Tva likadana kroppar ror sig rakt mot varandra, den ena med hastigheten u at héger och den
andra med hastigheten v at vénster (u > v). De kolliderar och fastnar i varandra, pa ett sadant
sitt att den resulterande, dubbelt sa tunga, kroppen inte roterar efter sammanslagningen. Vilken
hastighet far den sammanslagna kroppen?

A. “"2'” at vénster B. “f at hoger C. *5% at vanster D. #5*% at hoger

6. En kropp med massan m &r fist i en (idealiserad) fjdder med fjaderkonstant k. Den utfor
svangningar med amplituden A och frekvensen f. Vilken av nedanstaende forandringar av parame-

trarna leder till en svingningsfrekvens som &r storre an f?

A. Massan dubbleras, fjaderkonstanten dubbleras.
B. Massan dubbleras, fjaderkonstanten halveras.
C. Massan halveras, fjaderkonstanten dubbleras.
D. Massan halveras, fjaderkonstanten halveras.

7. Ett litet badrum har tva mycket harda viggar pa motsatta sidor av rummet, pa ett avstand
av 2.55 m. Dessa viggar reflekterar ljud sa att ljudvagor har noder vid viggarna. For vilken av
nedanstaende ungeférliga frekvenser kan en staende vag upptrida mellan viiggarna (“resonans”)?

A. 50 Hz B. 100 Hz C. 150 Hz D. 200 Hz

8. Storleken pa en viteatom #r c:a 1071% m (1 A). Detta kan betraktas som osdkerheten for liget
for elektronen i viteatomen. Ungefdr hur stor maste osikerheten i elektronens hastighet minst

vara?

A 1m/s B. 10° m/s C. 10° m/s D. 10° m/s



9. En behallare som rymmer 1.0 liter fylls med luft av rumstemperatur (20°C) och normalt at-
mosfarstryck. Den komprimeras sedan till halva volymen, och kyls till —53°C. Vad &r da trycket i
luften?

A. 6.7 x 10* Pa B. 7.5 x 10* Pa C. 1.0 x 10° Pa D. 1.5 x 10° Pa

10. Angaende den sa kallade tvillingparadoxen: Enligt den speciella relativitetsteorin uppstar tids-
dilatation, sa att en klocka som ror sig med farten v “gar langsammare” &n en klocka i vila. Detta
kan uttryckas som A7 = 4/1 — Z—;At, dér A7 ar tiden for klockan i rérelse och At for den i vila (i
héndelser som ar samtidiga for klockan i vila).

Det pastas ibland att detta leder till att en tvilling i ett tvillingpar som foretar sig en lang rymdresa
med hog hastighet och sedan atervander till jorden vid aterkomsten skulle vara yngre &n sin tvilling
som stannat hemma. Vilket av pastaendena angaende “tvillingparadoxen” &r riktigt?

A. Det stdmmer att tvillingen som rest ar yngre.

B. Eftersom tidsdilatationen ar émsesidig, sa kan man lika gdrna argumentera for att den tvilling
som stannar pa jorden ar yngre. Detta &r en inkonsistens hos speciell relativitetsteori.

C. Om man tar hansyn till vad som hadnder nir den rymdresande tvillingen vander for att resa
tillbaka, finner man att de i slutdndan &r lika gamla nér hen kommer ater.

D. Inget av ovanstaende alternativ.

11. Vilket av foljande pastaenden ar vetenskapligt vél underbyggt?

A. Det finns en andlig verklighet som vetenskapen aldrig kommer at.

B. Bortom den for oss synliga delen av universum finns ett otal regioner med olika naturlagar.
C. Evolution, med uppkomst av olika arter, har bara dgt rum pa jorden.

D. Inget av pastaendena A, B eller C.

12. Tryck anges ibland i den litet féraldrade enheten millimeter kvicksilver (mmHg), det tryck
som i jordgravitationen ges av en kvicksilverpelare med héjden 1 mm. Kvicksilver har densiteten
13.6 x 103 kg/m3. Vad dr 1 mmHg i SI-enheter?

A.0.133 Pa B. 133 Pa C. 133 kPa D. 133 MPa

13. En elektron accelereras fran vila av ett statiskt elektriskt falt genom en potentialskillnad 0.51
MYV. Vilken fart far elektronen?

A. 3.0 x 10" m/s B. 2.6 x 10® m/s C. 3.0 x 10° m/s D. 4.2 x 10% m/s



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

14. En komet ar pa vég in i solsystemet pa en bana som kan approximeras med en parabel. Dess
paverkan av solvinden och av damm i dess vag ar forsumbar. Rita i figuren alla krafter som paverkar

kometen. (Storlekar och avstand i figuren &r inte skalenliga.)

15. Enheten for effekt, W (watt), r inte en grundenhet i SI-systemet. Uttryck den i termer av
grundenheterna. (Grundenheterna i SI-systemet &r: meter (m), sekund (s), kilogram (kg), ampere
(A), kelvin (K), mol och candela (cd)).

16. Vatten strommar genom ett rér med tvirsnittsarean 2.0 dm? som bildar en 90 graders krok
(se figuren). Vattnets fart in och ut ur rérdelen ar 5 cm/s, samma 6ver hela tvérsnittsarean. Ange
storlek och riktning for den yttre kraft som behovs for att halla (den avbildade delen av) roret

stilla.




17. En punktpartikel ror sig i rummet sa att dess lagesvektor ges av

dér f, g och h &r tre periodiska funktioner med period 1, och 7 &r en konstant. Vad ar medelvérdet
av hastighetsvektorn fran tiden t¢g till tiden tg + 77

18. En elektron som ror sig i zy-planet under inverkan av ett konstant magnetiskt falt i z-riktningen
har kvantmekaniska energinivaer, si kallade Landau-nivéer, som ges av E,, = (n + 3)hw,, dér w,
ar cyklotronvinkelfrekvensen w. = ¢B/mc. Antag att en foton utséinds da elektronen dvergar fran
nivan n = 1 till nivan n = 0. Vilken vinkelfrekvens har denna foton?

19. Vad &r resistansen mellan A och B i den idealiserade elektriska kretsen i figuren?

R R




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

20. En kula med massan m &r fast i ett latt snére med langden ¢, vars andra énde sitter fast i en
punkt O. Kulan ror sig i en vertikal cirkelbana under inverkan av gravitationen och kraften fran
snoret (luftmotstandet kan forsummas). Dess hastighet &r sddan att nér den passerar sin hogsta
punkt (A) &r kraften i snoret noll. Bestdm kulans acceleration, till storlek och riktning, i punkterna
A, B, C och D. Rita en tydlig figur med dessa accelerationer.

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.



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,

Manens 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
Allménna gaskonstanten

h =~ 6.63 x 1073* Js

h=h/2m ~ 1.055 x 10734]s

G ~ 6.67 x 107! Nm2kg >

g~ 9.82 m/s? ~ 10 m/s?

Mg =~ 5.97 x 10?4 kg

Rg =~ 6371.0 km

ccal AU~ 1.50 x 10! m

Mg ~ 1.99 x 1030 kg

My ~ 7.35 x 10*? kg

c:a 384000 km

m, &~ 1.67262 x 10727 kg ~ 938.272 MeV />
my ~ 1.67493 x 10727 kg ~ 939.565 MeV /c?
me ~ 9.11 x 1073! kg ~ 0.511 MeV /2
ge ~ —1.6022 x 1071 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 C? /Jm

vs &~ 340 m/s

p~1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol ~ 6.022 x 1022
1eV~1.6022 x 10712 J

k ~ 1.38065 x 10~ J/K

R = Nak



