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Matematik- och fysikprovet 2018
Fysikdelen

Provtid: 2h.

Hjélpmedel: inga.

P34 sista sidan finns en lista ver fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara anvandbara.
P4 uppgifter dér numeriskt svar efterfrigas ricker det med en eller tva signifikanta siffror, beroende
pé antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. Glom inte att i forekommande fall ange enhet
i dina svar.

Svar pa uppgifterna 1-19 limnas pé utdelat svarsformulér, uppgift 20 pa 16sblad.

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

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga.

1. En sten kastas fran markhojd rakt uppat med farten v. Efter hur lang tid landar den, om

luftmotstandet ar forsumbart?
2v 2° v? ,
A. 9 B. = C. 57 D. 0.2us

2. Tre rep &r fasta i en kropp, och de paverkar den med krafterna (10, 20, 50) N, (—27,0,50) N och
(=13, 20, —60) N. Hur stor ar den sammanlagda kraften frén repen till beloppet?

A. 10N B. 50N C. 70N D. 160N

3. T4 asteroider kolliderar i rymden. Vilket av pastiendena stdmmer alltid med vad som hénder
under kollisionen?

A. Rérelseenergin ar densamma fore och efter kollisionen.

B. Rorelsemingden efter kollisionen dr mindre &n fére kollisionen.

C. Rérelseenergin dr storre efter kollisionen én fére kollisionen.

D. Rérelseméngden #r densamma fore och efter kollisionen.

4. En motorcykel med massan 200 kg accelereras pa en rakstricka fran vila till farten 100 km/h
under tidsrymden 10 s. Hur stor &r motorcykelns medelhastighet under denna tid?

A. 10 km/h B. 50 km/h C. 100 km/h D. Kan ¢j avgoras



5. Bilden, som ar hamtad fran wikipedia, visar forenklat principen for en s.k. gravitationsslunga.
En rymdfarkost kan utnyttja en planet till att oka sin fart. Detta har anvénts manga ganger, t.ex.
med Voyagersonderna, som vid sina passager nira solsystemets gasjéttar dkade sina hastigheter
sa att de kunde lamna solsystemet. Av bilden kan det tyckas att processen skulle strida mot
energiprincipen. Vilket av pastdenden ar korrekt? (Detaljerna i bilden, t.ex. banans form, skall inte
tolkas bokstavligt.)

A. Planetens hastighet minskar en aning. Rorelseenergi 6verfors fran planeten till farkosten.
B. Processen ar omojlig da den strider mot principen om energins bevarande.
C. Energin behover inte bevaras i denna typ av processer, sé ldnge som rorelsemangden ar bevarad.

D. Inget av pastaendena A, B eller C.
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6. En kropp med massan m #r fist i en (idealiserad) fjader med fjaderkonstant k. Den utfor
svingningar med amplituden A och periodtiden 7. Man vill bestdmma fjaderkonstanten experi-
mentellt genom att observera hur systemet beter sig. Vilket av uttrycken ger virdet pa fjdderkonstanten?

A k=4n22y B k=4r?2  C.k=4n%  D.k=4n’D

7. Avstandet mellan hopprepets dndar ar c:a 2 m. Hur stor ar vagldngden for den staende vag som

hopprepet bildar?

A .cadm B.ca2m C.ccalm D. Kan ej avgoras

8. Hur stor yta pa jorden tdcks av hav?
A. 3.6 x 104 km? B. 3.6 x 108 km? C. 3.6 x 1012 km? D. 3.6 x 10*6 km?



9. Vilken av bilderna beskriver kvalitativt en mojlig bana for en himlakropp under inverkan av

solens gravitationskraft? Den gra cirkelskivan representerar solen.

A. : : B. : :
< .<

C. D.

10. Man vill konstruera en ballong som skall kunna lyfta flera personer som passagerare. Ballongens
volym skall vara 2000 m3. Vilken av féljande alternativa gaser ger storst lyftkraft? I samtliga fall

haller gasen normalt atmosfirstryck.

A. Vitgas, med temperaturen 20°C
B. Helium, med temperaturen 20°C
C. Varmluft, med temperaturen 100°C
D. Varmluft, med temperaturen 400 K

11. En klassisk paradox i speciell relativitetsteori ar den s.k. “stavhopparparadoxen”. En ménniska
(“stavhopparen”) som bir en horisontell stav springer in i en lada. Staven ér langre dn ladan, sa
den skall inte f4 plats. Men staven forkortas pa grund av langdkontraktionen, s om stavhopparen
springer tillrackligt fort kommer staven att rymmas i ladan. Vilket av pastaendena ar riktigt?

A. Langdkontraktionen &r en optisk illusion, och staven far lika litet plats i rorelse som i vila.
B. Fran stavhopparens perspektiv kan hela staven inte rymmas samtidigt i ladan, men fran ladans

perspektiv kan den det.
C. Staven langdkontraheras visserligen, men ladan lingdkontraheras lika mycket, s& staven far

fortfarande inte plats.
D. Inget av pastdendena A, B eller C.



12. Vilket av foljande pastdenden ar vetenskapligt vl underbyggt?

A. Det finns liv pa andra planeter én jorden.
B. Den kosmiska mikrovigsbakgrunden héirrér fran en tid c:a 14 miljarder ar sedan, da materien

kombinerades till atomer.
C. Universum é&r oéndligt stort.
D. Inget av pastdendena A, B eller C.

13. En elektron rér sig med farten 2.6x108 m/s. Hur stor andel av dess totala energi ar rorelseenergi?

A 27 % B. 38 % C.50 % D. 100 %

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

14. En partikel med massan m kan réra sig i en dimension. Den ar i vila vid tiden ¢ = 0, och
paverkas darefter av en tidsberoende kraft F(t) = Fpe™®t, ddr Fy och « &r konstanter. For stora

tider ndrmar sig partikelns fart ett visst vérde. Ange detta.

15. Enheten for kraft, N (newton), dr 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. Bilden visar en kondensator till t.ex. en tvittmaskin. Om man ldgger en likspédnning pa 10 V
éver kondensatorn, kommer en viss laddning att samlas i den. Hur ménga elektroner svarar den

laddningen mot? Svaret kan avrundas till ndrmaste tiopotens.
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17. En partikel ror sig med konstant fart u pa en cirkular bana. Periodtiden for rérelsen &r 7. Vad

ar beloppet av partikelns medelacceleration fran tiden ¢ = 0 till tiden ¢ = %T?

18. En kolatom och en kloratom kan bindas samman med en kovalent bindning. Atomerna kan
vibrera som tva massor sammanbundna med en liten fjader. Vi kan approximera fjaderkonstanten
till k = 500 N/m och den effektiva massan till 1.5x 10726 kg. (Den effektiva massan definieras sa att
svangningarna blir likadan som fér en partikel med denna massa, som svénger under inverkan av
en fjdder med fjdderkonstant k vars andra #nde r fast.) Vad blir vagldngden for ljus som utséndes
vid en 6verging mellan tva nirliggande vibrationstillstand? Svaret kan avrundas till narmaste

tiopotens.

19. Ett vattenfall har en h6jd pa 15 m. Vattenflodet i fallet dr 2.0 m*/s. Vilken &r den stérsta effekt
som kan utvinnas av ett vattenkraftverk i fallet? (Det kan forutséttas att vattnets horisontella
hastighet &r densamma ovanfor och nedanfor fallet. Fragan géller den maximala effekten, innan

forluster ar bortraknade.)

Problem till vilket en fullstindig redovisning av 16sningen kravs (5 p)

20. Vad &r resistansen mellan A och B i den idealiserade elektriska kretsen i figuren? Alla sex
motstanden har resistansen R. Ledningarna mitt i figuren korsas, men berér inte varandra.

For full podng kravs
— Motivering av metod och anvinda 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 anvéndbara:

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 10734 Js

B = h/2m ~ 1.055 x 10734Js

G ~ 6.67 x 10~ Nm?kg™?

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

Mg =~ 5.97 x 10%* kg

Rg ~ 6371.0 km

c:al AU ~ 1.50 x 10! m

Mg = 1.99 x 103 kg

My =~ 7.35 x 1022 kg

c:a 384000 km

my & 1.67262 x 10727 kg ~ 938.272 MeV/c?
my ~ 1.67493 x 10727 kg ~ 939.565 MeV /c?
me = 9.11 x 103! kg ~ 0.511 MeV /c?
ge = —1.6022 x 1071° C

c = 299792458 m/s ~ 3.00 x 108 m/s
1ly ~ 9.46 x 10'5 m a2 6.32 x 10% AU
€0 ~ 8.854 x 10712 C2/Jm

vs &~ 340 m/s

p~1.013 x 10° Pa

c:a 1.2 kg/m?

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

k = 1.38065 x 1072* J/K

R = Nk



