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Provtid: 2h.

Hjélpmedel: inga.

Pa sista sidan finns en lista dver fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara anvandbara.
Pa uppgifter dar numeriskt svar efterfragas réacker det med en eller tva signifikanta siffror, beroende
pa antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. Glém inte att i férekommande fall ange enhet
i dina svar.

Svar péa uppgifterna 1-19 lamnas pa utdelat svarsformular, uppgift 20 pa lsblad.

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

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga.

1. En bat ligger stilla for ankar i en flod. Den paverkas av vattnet med en kraft 2.00 kN, rik-
tad soderut, och av vinden med en kraft 0.50 kN, riktad véasterut. Hur stor &r den horisontella
komponenten av kraften med vilken ankarlinan paverkar baten?

A. 2.00 kN B. 2.06 kN C. 2.50 kN D. 4.25 kN

2. Tva barn (Barn 1 och Barn 2) sitter pa var sin dnde av en gungbrida, som &r i jamvikt.
Gungbridans ldngd &r £ och Barn 1 sitter pa avstandet z¢ fran gungbridans upphingningspunkt.
Vad ar kvoten my /mo, dar my, ¢ = 1,2, ar vikten for Barn ¢?
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3. Vid vilket fart &r en massiv partikels rorelseenergi 1/4 av dess energi i vila?

A. B. C. % D. Det beror pa vilken sorts partikel det ror sig om
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4. En kropp med massan m ar upphéangd i en vertikal fjdder, vars andra ande sitter fast i taket. Den
utfor vertikala svangningar runt sitt jamviktslage med amplituden a. Hur stor &r den maximala
kraften i fjidern?

A.myg B. ma C. mga D. Kan ej avgoras utan ytterligare information



5. Tva kroppar har massorna m respektive M. De ror sig fran borjan med hastigheterna v riktad i
positiv x-led respektive v riktad i negativ x-led. Massorna kolliderar sedan i en helt inelastisk stot,
dvs. de bildar efter kollisionen en ny kropp med massan M + m. Kollisionen &ar “rak”, dvs. ingen
rotation dger rum efter stéten. Hur stor andel av rorelseenergin gar forlorad i stoten?

A.

1 | M —m)| 4mM
2 B. M-+m C. (M+m)?

D. Kan ej avgoras utan ytterligare information

6. En heliumatom har tva elektroner. I vilka orbitaler &r dessa (i heliumatomens grundtillstand)?

A. 1s och 1Is B. 1s och 2s C. 1s och 1p D. 1s och 2p

7. Det manskliga orat har en kanslighet for tonhojd som gor att man val kan urskilja frekvens-
skillnader under 1 Hz i frekvensomradet kring ettstrukna A, dvs. i ndrheten av 440 Hz. Antag att
ett (tonsdkert) barn sjunger i denna tonhjd medan det gungar i en normal gunga. Ar det rimligt
att en forilder som star stilla framfér barnet observerar Dopplereffekten i barnets sang?

A. Ja B. Nej C. Kan ej avgoras utan ytterligare information

D. Fragan ar felformulerad, det uppstar ingen Dopplereffekt

8. Planeten Mars bana har en radie som ar ungefir 1.5 ganger radien for jordens bana. Ungefar

hur lang &r Mars omloppstid runt solen?

A. 0.7 ar B. 1.5 ar C.19ar D. Kan ej avgoras utan ytterligare information

9. Vilket av foljande alternativ ar en riktig definition av kapacitans hos en kondensator?
A. Elektrisk laddning dividerad med elektrisk faltstyrka

B. Spénning dividerad med elektrisk laddning

C. Elektrisk faltstyrka dividerad med elektrisk laddning

D. Inget av alternativen A, B eller C

10. Antalet stjirnor i det synliga universum har uppskattats till mellan 1022 och 1024, Vilket av
nedanstaende alternativ ger den béasta jamforelsen med detta antal?

A. Antalet sandkorn i en tesked sand
B. Antalet sandkorn i 1000 m® sand
C. Antalet atomer i en tesked sand

D. Antalet atomer i 1000 m® sand



11. Nar man iakttager ett foremal genom ett forstoringsglas skall det betraktade foremalet placeras
innanfor linsens brannvidd. Vi betecknar brannvidden f, och féremalets avstand fran linsen b (da
skall man alltsa ha b < f). Vilken blir forstoringsglasets forstoring, dvs. vilken &r kvoten av
storleken pa den virtuella bilden och storleken pa foremalet?

A f
B. {
C.1/(1-%)

D. Kan ej avgoras utan ytterligare information.

12. Ett svart hal ar inte helt “svart”, utan stralar ut energi i form av s.k. Hawkingstralning.
Hawkingstralningen ar termisk stralning som svarar mot att ett svarta hal med massa M har en

temperatur 7' som ges av
he?

" 87GM

Detta &ar en kvantmekanisk effekt, som &r helt forsumbar for makroskopiska svarta hal. Lat oss

kp

likafullt betrakta Hawkingstralningen fran ett stort svart hal, det som finns i centrum av vinter-

gatan. Dess massa #r 4-5 millioner ganger solens massa, och dess radie c:a 2 x 107 km. Vilken &r
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den typiska ungefirliga vaglangden for denna stralning? (Radien for ett svart hal &r R =
A. T samma storleksordning som Planckléangden

B. I samma storleksordning som mikrovagor

C. I samma storleksordning som det svarta halets radie

D. I samma storleksordning som radien hos det synliga universum

13. Man brukar séga att manen roterar runt jorden, och det stdmmer ungeférligt eftersom jorden
ar mycket tyngre &n manen. Ett mer precist pastaende ar att manen och jorden roterar runt sitt
gemensamma masscentrum. Vad ligger detta?

A. Inne i jorden
B. Mellan jorden och manen, ndrmare jorden &n manen
C. Mellan jorden och manen, nirmare manen én jorden

D. Inne i manen



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

14. En kropp ligger stilla pa ett sluttande plan med lutningen 30°. Hur stor behover den statiska
friktionskoefficienten minst vara?

15. Hur stor volym behéver en ballong fylld med helium ha for att kunna lyfta 1 ton? (Helium har
atommassa 4 u, luft kan betraktas som en gas med molekylmassa c:a 29 u.)

16. Enheten for effekt, W (Watt), &r inte en grundenhet i SI-systemet. Uttryck den i termer av
grundenheterna meter (m), sekund (s), kilogram (kg) och Ampere (A).

17. En kropp med massan m glider pa ett horisontellt plan. Den sitter fast i en (idealiserad) fjader
med fjaderkonstant k, och friktionen mot planet beskrivs av friktionskoefficienten p. Kroppen
slapps fran vila pa avstandet a fran jamviktslaget (fjaderns ospéanda ldge). Det far forutséittas att
ka > pmg, sa att kroppen borjar rora sig da den slapps. Hur lang strécka har kroppen rort sig da
dess hastighet ar 0 for forsta gangen sedan den slappts?

18. En idealiserad elektrisk krets bildas av de 12 kanterna pa en kub. Vardera kant har resistansen

R. Hur stor ar resistansen mellan tva motsatta horn?



19. En motorcykel accelererar med konstant acceleration fran stillastaende till farten vy = 90 km/h
pa en rakstracka under en tidsrymd to. Hastigheten fran ¢ = 0 till ¢ = ¢y ges av

() = o (;)2 .

Hur stor ar motorcykelns medelhastighet under denna tid?

Problem till vilket en fullstindig redovisning av 1osningen kravs (5 p)

20. Vattenkraftverket Olidan i Trollhéttan invigdes 1910 som det forsta storskaliga vattenkraft-
verket i Sverige, och ar fortfarande i drift. Enligt dgarens, Vattenfalls, hemsida ar fallhdjden 32 m,
flodet 280 m? /s och den maximala levererade elektriska effekten 104 MW. Kontrollera rimligheten
i dessa uppgifter.

For full podng 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;

— Lasbarhet.



Diverse storheter och konstanter som eventuellt kan vara anvandbara:

Plancks konstant

Plancks konstant dividerad med 27
Newtons gravitationskonstant
Tyngdaccelerationen vid jordytan
Jordens massa

Jordens radie

Jordens avstand fran solen

Solens massa

Manens massa

Manens avstand till jorden
Manens radie

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

ne

G ~ 6.67 x 107! Nm?2kg >
g~ 9.82 m/s? ~ 10 m/s?
My, ~ 5.97 x 10%* kg

Rs ~ 6371.0 km

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

My ~ 7.35 x 10*? kg

c:a 384000 km

Ry ~1737.1 km

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

ge ~ —1.6022 x 10719 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

p~1.013 x 10° Pa

ca 1.2 kg/m?

N4 =1 mol ~ 6.022 x 10?3
1eVa~16022x1071J
kp = 1.38065 x 10723 J/K
R = Njkp
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