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PROVET | FYSIK 26.9.2019 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Grunderna enligt vilka bedomningen gjorts framkommer i de slutgiltiga beskrivningarna av
goda svar. Uppgiften om hur bedémningsgrunderna tillampats pa examinandens provpre-
station utgors av de podang som examinanden fatt for sin provprestation, de slutgiltiga be-
skrivningarna av goda svar och de foreskrifter gdllande bedémningen som ndmnden gett i
sina foreskrifter och anvisningar. De slutgiltiga beskrivningarna av goda svar innehaller och
beskriver inte nodvandigtvis alla godkdnda svarsalternativ eller alla godkdnda detaljer i ett
godkant svar. Eventuella bedémningsmarkeringar i provprestationerna anses vara jamstall-
bara med anteckningar och salunda ger de, eller avsaknaden av markeringar, inte direkta

uppgifter om hur bedémningsgrunderna tillampats pa provprestationen.

Fysikens mal ar att forsta naturens grundstruktur och de grundlaggande mekanismer som
driver naturfenomenen, samt lagbundenheterna bakom dessa mekanismer. Inom fysiken
stravar man efter att uttrycka begreppslig kunskap och kunskapsstrukturer sa uttommande
och allmangiltigt som majligt. Den experimentella metoden ar fysikens viktigaste kunskaps-
kalla, och den kunskap som inhdamtats presenteras ofta i form av matematiska teorikon-
struktioner och modeller. Dessa modeller spelar ocksa en vasentlig roll da det galler att ut-
veckla, tillampa och utnyttja den inhamtade kunskapen. Den nara kopplingen mellan teori
och empiriska experiment ar typisk for inhamtningen, presentationen och tillampningen av

kunskap pa fysikens omrade.

| provet i fysik bedoms saval férmagan att forsta fysikaliska fakta som formagan att tillampa
denna kunskap, i enlighet med grunderna for gymnasiets laroplan. | provet bedéms vidare
examinandens férmaga att experimentellt inhdmta och bearbeta kunskap. Exempel pa
denna férmaga ar bland annat att planera experiment, att beharska anvandningen av de

vanligaste matinstrumenten, att presentera och tolka resultat samt att dra slutsatser. Pro-
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blem pa naturvetenskapernas och teknologins omrade l6ses genom att anvdnda och till-
lampa fysikens begrepp och begreppsstrukturer. Problemldsning som uppvisar kreativitet
och uppfinningsrikedom ses som sarskilt fortjanstfull. P4 bedémningen inverkar dven hur
klara examinandens svar ar samt hur konsekvent och valdisponerat faktainnehallet i svaren

ar.

Svaret pa en uppgift i fysik inkluderar motiveringar fér svaret, om inget annat namns i upp-
giften. Examinanden kan kombinera fakta och tillampa det inldrda. Svaret visar att exami-
nanden har identifierat det fysikaliska fenomenet korrekt och granskar situationen pa ett fy-
sikaliskt meningsfullt satt. Examinanden kan beskriva den tillampade fysikaliska modellen
och motivera varfor modellen kan anvandas i uppgiften. Ofta kraver svaret situationsbilder,
kraftfigurer, kopplingsscheman eller grafiska presentationer. Figurerna, diagrammen och de
grafiska presentationerna ar tydliga och i enlighet med de allmanna principerna for laroam-

net. | kraftfigurer sarskiljs de verkliga krafterna tydligt fran deras vektorkomponenter.

| de uppgifter som kraver matematisk behandling ska storhetsekvationerna och formlerna
motiveras pa ett satt som visar att examinanden tolkat situationen ratt, exempelvis utifran
en fundamental fysikalisk lag eller grundprincip. | svaret ingar dven behovliga utrakningar
och andra tillrackliga motiveringar samt ett slutresultat. Storheternas varden behéver i fysik-
provet inte skrivas in synligt i formeln, om det av svaret tydligt framgar vilket talvarde och
vilken enhet som anvands for respektive storhetssymbol. | provet i fysik ar alla funktionsrak-
nare, grafiska raknare och symbolrdknare tilldtna. Losningar som gjorts med hjalp av symbol-
raknare godkanns, sa lange det av svaret framgar pa vilken situation och vilka symboler i si-
tuationen svaret bygger samt att storhetsekvationen, 16st for storheten som séks i uppgif-
ten, presenteras i samband med svaret. Raknare kan anvandas for att 16sa ekvationer och

dra slutsatser av grafer pa det satt som forutsatts i uppgiften.
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DELI

1. Flervalsuppgifter fran olika delomraden i fysiken (20 p.)

1.1. Vagn A far en mindre rorelseenergi an vagn B. (2 p.)

1.2. Summan av vagnarnas rérelsemangder ar noll. (2 p.)

1.3. Fjaderkraftens potentialenergi férandras periodiskt. (2 p.)

1.4. systemets massmedelpunkt ar stationar (2 p.)

1.5. riktas uppat i bilden (2 p.)

1.6. riktas till hoger i bilden (2 p.)

1.7.30°C (2 p.)

1.8. Mera energi har 6éverforts fran kropp A an fran kropp B. (2 p.)

1.9. Vattnet i karl A kyls till en bérjan ner snabbare an vattnet i karl B. (2 p.)

1.10. Enligt temperaturmatningen uppnar vattnet i kdrl B en temperatur pa 30 °C forst, alltsa

fore vattnet i karl A. (2 p.)
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DELII

2. Gastermometer (15 p.)
2.1. (5 p.)
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Fér fulla podng (5 p.) kréivs det att alla métpunkter syns i bilden och att en Iéimplig anpass-
ning har gjorts till dem. Axlarna ska ha korrekta beteckningar och axlarnas skala ska vara
rimlig.

Om anpassning saknas eller dr klart felaktig eller om mdtpunkter saknas dras det av 2 p. per

fel. En poding dras av fér varje av féljande fel: saknad, éverlopps, eller felaktig métpunkt; be-

teckning for storhet eller enhet eller nummerskala saknas frén en axel; grovt olémplig skala.

2.2.(5p.)

Luft kan anses vara en idealgas inom det temperaturomrade som undersoks. Darmed ar

A . - .
? = A—f = konstant vid konstant volym och en rak linje kan anpassas till punkterna.

Fran anpassningslinjen far vi
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kPa
p(t) = 0,326083 = ‘t + 92,1404 kPa,

varmed

p — 92,1404 kPa
t(p) = KPa "
0,326083 C

Vi berdknar temperaturen da trycket p = 88,2 kPa.
Somsvarfarvit = —12,0841 °C = —12,1 °C.

Det framgdr frdn svaret hur en linje som dr anpassad till punkterna kan anvindas fér att be-

stdmma temperaturen (3 p.). Korrekt slutresultat (2 p.).

2.3.(5p.)

Vi extrapolerar for att undersoka hur idealgasen skulle bete sig ndr temperaturen sjunker.

Vi berdknar gasens temperatur med hjalp av ekvationen i deluppgift 2.2. da trycket

p = 0 kPa. t(0 kPa) = —2140*KPa _ _ 982,567 °C ~ —283 °C,

0,326083 =c

Gasens temperatur skulle alltsa vara -283 °C vid den absoluta nollpunkten.

140
120
100

80

p (kPa)

60

40

20

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150

t(°C)

Provet i fysik 26.9.2019 Beskrivning av goda svar



I svaret har det omndmnts att luften beter sig som en idealgas (2 p.). Korrekt slutresultat har
uppndtts antingen genom utrékning eller genom att grafiskt extrapolera med hjélp av ett da-

torprogram (3 p.).

3. En LED-lampa i bilen (15 p.)

3.1. (6 p.)
Kallans spanning U = 14,4V
LED:ns troskelspanning U, = 1,7V
Elektrisk strom I = 0,0200 A
Formotstandets resistans R =?
Minimivardet for resistansen hos férmotstandet motsvaras av den situationen dar span-
ningsforlusten over LED:n ar lika med troskelspanningen. Alla komponenter ar kopplade i se-
rie, alltsa gar samma strom I genom férmotstandet och LED:n.
Vi tillampar Kirchhoffs Il lag:
U-U,—RI=0,
— UL

R = ] = 640 Q.

Det seriekopplade motstandets resistans maste vara atminstone 640 Q.

Det framgdr frdn svaret att samma elektriska strém gdr genom alla komponenter (2 p.).
Kirchhoffs Il lag har tillimpats och omnédmnts i I6sningen eller LED:n har behandlats som en
resistiv komponent och det har gjorts en antydan om seriekoppling (2 p.). | resultatet ska
storhetsekvation vara utskriven (2 p.). Ett svar som inte tar LED:ns spénning i beaktande

godkdnns inte.

3.2.(3p.)

Kéllans spanning U =?

Motstandets resistans R = 830 (1

Elektrisk strom I = 0,0300 A

LED:ns troskelspanning U, = 1,7 V, eftersom LED:ns spanning inte forandras da strommen

okar fran 0,020 A till 0,030 A.
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Med hjalp av Kirchhoffs Il lag berdknar vi den hégsta spanning som LED:n klarar av utan att
ga sonder:
U-U,—RI=0,
U=U,+RI= 266V =27V.

Frén svaret framgdr det att spédnningen 6ver LED:n inte féréndras da strmmen Gkar.

Kirchhoffs Il lag har tillimpats i I6sningen och storhetsekvationen dr utskriven i resultatet (3

p.).

3.3.(6p.)
Spanningen 6ver formotstandet och LED-kombinationen ar 14,4 V. Da blir spanningen over

formotstandet U, = U — U, = 14,4V - 1,7V = 12,7 V.

Den elektriska strommen genom vardera LED &r 20,0 mA, varmed férmotstandets elektriska
stromarlp = 2 -1, = 40,0 mA.
Ur _ 12,7V

Formotstandets resistansarR = — = ——— = 317,5Q =~ 320 Q.
Ig ~ 0,0400 A

Spdnningsforlusten éver formotstdndet har i svaret bestdmts med hjdlp av Kirchhoffs Il lag (2
p.) och storleken hos strmmen genom férmotstdndet har motiverats (2 p.). Storhetsekvat-

ionen har skrivits ut i slutresultatet (2 p.).
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4. Utférsakning (15 p.)

4.1.(7 p.)
Vi anvander foljande beteckningar:
backens lutning = 14°

backens héjd h = 7,5 m

h
sin a

backens langd s =

skidakarens massa m

rorelsefriktionskoefficient u = 0,11

Krafterna som paverkar skidakaren ar tyngdkraften 5, backens stédkraft N och rorelsefrikt-

-

ionen mellan skidorna och snén F,. (Luftmotstdndet beaktas inte.)

N

(-

Enligt mekanikens energiprincip ar summan av forandringen i skidakarens potentialenergi
och rorelseenergi lika med arbetet som rorelsefriktionen utfér da skidakaren aker utfor
backen:

AE, + AE, =W,

dér AE, = —mgh, AE; = mv? och W, = —E,s.

Skidakaren dr i jamvikt med backens vinkelrdta riktning. Ytans stédkraft arda N = G,, =

mg cos a. Rorelsefriktionen ar F;, = uN = umg cos a.

Da far vi
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h

sina’

1
—mgh + Emv2 = umg cos a -

Ur vilket vi l6ser for hastigheten

=+ [20n(1- 2% = 1906805 2 ~ 4912
V== g ( _MSIH(X)__’ ?N_, ?-

Skidakarens hastighet vid slutet av backen ar 9,1 m/s.

| kraftdiagrammet saknas det inte krafter och det finns inte heller 6verloppskrafter. Krafter-
nas verkningspunkter eller Idngder dr inte klart felaktiga (3 p.).
Rdtt utgdngsekvationer fér I6sningen har presenterats i svaret (2 p.).

Storhetsekvationen ska vara utskriven i det slutliga resultatet (2 p.).

4.2.(8p.)

Pa plan mark paverkas skidakaren av stodkraften N = mg, varmed hen paverkas av rorelse-
friktionen F, = umg.
Skidakaren har vid borjan av den plana marken rérelseenergin mv?/2, dar v ar hastigheten
som berdknades tidigare. Skidakaren saktar ner pa grund av rorelsefriktionen och efter att
ha glidit strackan d stannar skidakaren. Arbetet som utfors av rorelsefriktionen ar W, =
umgd. Med hjalp av energiprincipen kan vi berdkna strackan d som skidakaren glider:

AE, =W,
—%mv2 v2

d= = .
—umg  2ug

Vi satter in uttrycket for hastigheten fran deluppgift 4.1. v = i\/Zgh (1 —u of a):

sina
d=2(1-u )

Glidstrackan ar grafen 6ver funktionen d = ;(1 - ,u%) inom intervallet 9°...45° for vin-

keln.
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Uppgiften har l6sts antigen med hjélp av energiprincipen (sG som ovan) eller kinematiskt ut-
gdende fran Newtons Il lag. Den anvdnda lagen eller principen har omndmnts (1 p.). Rdtt ut-
gdngsekvationer for I6sningen har presenterats i svaret (2 p.) och uttrycket for stréickan har
givits som storhetsekvation (2 p.).

Grafen dr en kontinuerlig kurva och den omfattar hela vinkelomrddet som dr givit i uppgif-

ten. Axlarna har Iéimplig beteckning och axlarnas skala ér rimlig (3 p.).

Grafens fel, -1 p./fel

e storhetens beteckning, enhet eller nummerskala saknas fran en axel

e grafens derivata ser inte kontinuerlig ut

e omraddet fér vinkeln avviker fran det som givits i uppgiften eller skalan ér pd annat sétt
olimplig

Endast punkter utan en kurva -2 p.

5. Gitarrstrang (15 p.)

5.1. (5 p.)
Den lagsta frekvensen motsvarar en vibration med vaglangden A = 2L, dar L = 0,655 m ar
den klingande delen av strangen.

Den lagsta frekvensen som avlast fran grafen f = 110 Hz.

Provet i fysik 26.9.2019 Beskrivning av goda svar



Vagens hastighet arv = Af = 144,1 m/s = 144 m/s.

I svaret har ndgon av de stdende vdgorna i stringen kopplats ihop med rétt frekvens frdn fre-
kvensgrafen, till exempel den ldngsta stdende vdgen med den ldgsta frekvensen (sd som
ovan) (2 p.) och motsvarande virde hos frekvens har avlésts ur grafen (1 p.). | slutresultatet

har hastighetens storhetsekvation skrivits ut (2 p.).
5.2.(4 p.)

Da strangen spanns forandras inte strangens langd alltsa forandras inte heller den stadende
vagens langd. Enligt lagen v = Af kommer da vagens hastighet att 6ka nar strangen spanns

pa grund av att frekvensen av vibrationen okar.

Det har konstaterats i svaret att vdgldngden inte fordndras (2 p.), och lagen v = Af har an-
vdnts fér att bedéma vdgens hastighet (2 p.). Svar dédr vdgldngden péstas dndra godkdénns

inte.

5.3.(6 p.)

Da den klingar upptrader samtidigt ett flertal olika staende vagor i gitarrstrangen. Pa grund
av det har forkommer det dven ett flertal olika vibrationsfrekvenser, liksom illustreras i bil-
den. Frekvenser som ar hogre an grundfrekvensen motsvaras av staende vagor dar det fore-
kommer en, tva eller tre noder utéver noderna vid strangens dndar. Vaglangderna for de sta-

. . 2L . . . . N
ende vagorna ar — dirn=1, 2, 3... Frekvenserna fér motsvarande vibrationer ar

fi=o =n—=nf,
= =n— = nf;.
2L/n 2L

Frekvenserna ar alltsa heltalsmultipler av den lagsta frekvensen fi.

| svaret ndmns att det dr frdgan om stdende vagor (2 p.). Vagldngder som motsvaras av hégre
frekvenser har motiverats med hjélp av till exempel en bild eller en utrékning (2p.). Storhetse-

kvationen fér de hégre frekvenserna har givits (2p.).
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6. En pendel i ett magnetfalt (15 p.)

6.1. (5 p.)
| experiment 1 anvands en pendel gjord av en aluminiumskiva som hanger fran ett stativ. | experiment

2 anvands utéver pendeln dven en permanent magnet.

| experiment 1 fors pendeln till ett lage som avviker fran jamviktslaget och slapps sedan fri. Pendeln

svanger pa bada sidor om dess jamviktsldge. Svangningen dampas och upphor till slut.

| experiment 2 placeras pendeln mellan polerna hos en hastskomagnet och experimentet upprepas. |

det har fallet stannar pendeln snabbt mellan polerna.

I svaret har det ndmnts att delarna av den experimentella uppstdllningen bestdr av en
aluminiumpendel och en permanent magnet (1 p.). | beskrivningen av experiment 1 har det
konstaterats att pendeln svinger och att svingningen ddmpas eller upphér (2 p.), och i
beskrivningen av experiment 2 att pendeln svéinger mellan magnetens poler och att den
stannar fortare dn i experiment 1 (2 p.). For ett gott svar krdvs det att man utgdende fran

beskrivning far ritt uppfattning om experimentet och den experimentella uppstdllningen.
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6.2. (5 p.)
Det ar fraga om virvelstrommar som uppstar i ett varierande magnetiskt falt, vilket leder till att

pendelns svangning saktas ner. Virvelstrommar uppstar i aluminium for att det ar ett ledande material.

Pendelns rorelse fororsakas av tyngdkraften och stodkraften med vilken stativet paverkar pendeln.

Under samverkan av krafterna svanger pendeln runt sitt jamviktslage.

Virvelstrommar skulle inte uppsta i pendeln om den var tillverkad av ett isolerande material som plast.
Da skulle pendeln inte stanna snabbt i det magnetiska faltet, utan svangningen skulle likna den i det

forsta experimentet och dampas langsamt under paverkan av friktion och luftmotstand.

I svaret har det ndmnts att virvelstrmmar uppstdr i aluminiumet pd grund av att det
magnetiska flodet genom den férdndras under svéingningens lopp (2 p.). Det har
konstaterats att en plastskiva skulle sviinga pd samma sétt som aluminiumskivan i
experiment 1 (1 p.) for att plast dr en isolator och att det ddrfér inte uppstdr virvelstrémmar i

det (2 p.)

6.3. (5 p.)
Virvelstrommar ar rorelse av de fria elektronerna i den ledande kroppen. (2 p.)
Elektronerna paverkas av den magnetiska Lorentzkraften. (2 p.)

De magnetiska krafternas samverkan dampar pendelns rorelse. (1 p.)

ELLER

Enligt Lenz lag stravar de magnetiska falten fran virvelstrommarna som inducerats i skivan efter att
motverka forandringar i det magnetiska faltet. Det magnetiska faltet forstarks vid den del av skivan som
ar pa vag in mellan den permanenta magnetens poler, alltsa forsoker virvelstrommens falt férsvaga det
magnetiska faltet. D3 har den elektromagnet som virvelstrommen skapar och den permanenta
magneten lika poler mot varandra. Magneterna repellerar varandra och pendelns rérelse bromsas in.
Pa motsvarande sétt skapar virvelstrommarna i den del av skivan som ar pa vag bort fran den
permanenta magnetens poler en elektromagnet som forsoker uppratthalla det minskande faltet. Da &r

elektromagnetens och den permanenta magnetens motsatta poler mot varandra och deras attraktion
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bromsar in pendelns rorelse.

Lenz lag har omndmnts samt férklarats i svaret (2 p.), dessutom har lagen tillimpats pd den betraktade
situationen pa ett sddant sdtt att elektromagnetens och den permanenta magnetens véxelverkan samt

inbromsningen av pendels rérelse férklaras (3 p.).

ELLER

Aluminiumskivan ar en ledare, men den motsatter sig likval den elektriska strommens gang och energi
fran strommen omvandlas till virme i materialet. (1 p.) Pa grund av det har kraver uppratthallandet av
virvelstrommarna energi. Den har energin tas fran pendelns rorelse, varmed pendeln saktar ner och

svangningen dampas.
I svaret har det konstaterats att virvelstrmmarna férorsakar en omvandling av energi till virme

(inre energi hos aluminiumet) (1 p.) pd grund av att aluminium har en resistans (2 p.). Kopplingen

mellan detta och ddmpningen av pendelns svéngningar har férklarats (2 p.).

7. Betasonderfall (15 p.)

7.1. (4 p.)

20— BN + e+ v

SE 5 150 4+ e + v

g%Rb — §§Kr + +Ule + v

| ett godkdnt svar har det skapade grunddmnet namnagivits réitt och det har rétt ordningstal

(atomnummer), dessutom férekommer det inte éverlopps- eller felaktiga partiklar i reaktionen (4

p.). Om svaret annars dr korrekt men det forekommer felaktiga mass- eller neutrontal eller
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neutrinon saknas kan man hégst fa 2 p. for deluppgiften.

7.2.(7 p.)

Massunderskotten:

Am = [m(%‘O) —8m(e)] — [m(liN) —7(e) +m(e)] = m('30) — m(*2N) — 2my(e)

= 15,003065u — 15,000108 u — 2 - 5,4857990 - 10~ * u ~ 0,00185984 u

Am = [m(lgF) - 9m(e)] - [m(1§0) —8(e) + m(e)} = m(lgF) - m(ISO) —2m(e)

— 18,000937 1 — 17,9991594 1 — 2 - 54857990 - 10~ u &~ 0,000680440 u

Am = [m(2Rb) — 37m(e)] - [m(2Kr) - 36m(e) + m(e)] = m(ERD) — m(EKr) — 2m(e)

= 81,918209 u — 81,913482 u — 2 - 5,4857990 - 10~* u = 0,00362984 u

Sonderfallsenergierna som motsvaras av massunderskotten:

Q = 0,00185984u - c?> = 0,00185984 - 931,49432MeV = 1,732MeV
Q = 0,000680440 u - c? =~ 0,6338 MeV

Q = 0,00362984 u - c? ~ 3,381 MeV

Sénderfallsenergierna motsvarar maximivardena i de observerade spektrumen, eller till och

med 6verskrider dem lite inom granserna for matnoggrannheten for spektrumen.

Massunderskottet for sénderfallet i deluppgift 7.1. har berdknats i svaret (3 p.). Den frigjorda
energin har bestdmts med hjélp av massunderskottet (2 p.) och svaret har jémférts med

maximienergin for positronen i energispektrumet som givits i materialet (2 p.).

7.3.(4p.)

Stralningsspektrumen ar kontinuerliga for att den frigjorda sonderfallsenergin delas mellan
tre partiklar, alltsa dotterkdrnan, positronen och neutrinon. (1 p.)

Merparten av rorelseenergin tilldelas positronen och neutrinon, och férhallandet mellan

deras parter varierar vid sonderfallet. (2 p.)
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Déarfor kan positronens rorelseenergi anta vilket som helst varde mellan noll och det

observerade maximivardet. (1 p.)

8. Radioaktivitet hos foder (15 p.)

8.1.(6p.)
Antalet sonderfallande kdrnor pa akern N =n N, = %NA, dar n ar substansmangden, m ar
den totala massan och M dr molmassan. Ur detta far vi den totala massan av isotoperna pa

. N
akernm = —M.
Na

Utg&ende fran den uppmatta aktiviteten farvi N = %A, dirA=5" 104% +2+10* m?. Sén-

In(2)

derfallskonstanten ar A = , dar halveringstiden for ®Co-isotopen &r 5,27 ar = 5,27 -

1/2

31,536 10°s.

60Co-isotopens molmassa 4r M = 59,933819 miol. Som total massa far vi

AMT, ),
m = ,
Nyln?2

och genom att sitta in virden far vi massan 2,38623505 - 10~ °g ~ 20 pg.

Utgdngsekvationer ur vilka det framgdr att N~A och N~m har givits i svaret (2 p.).
Med hjélp av dessa, utgdende frén hela dkerns aktivitet (1 p.) och tabellvirdet fér ¢°Co-isoto-

pens halveringstid (1 p.), har totala massan hos isotoperna pd dkern bestidmts (2 p.).

8.2.(4p.)

Till en bérjan dr &kerns totala aktivitet per ytenhet A, = 5+ 10* Bq/m?.
In(2)

Sonderfallskonstanten ar A = , dar halveringstiden fér ®Co-isotopen &r 5,27 ar.

1/2

Efter ett ar (t = 1 a) har koboltakerns aktivitet sjunkit till vardet

A= Aje*t = 4,383778103 - 10* =3,
m
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Vaxtlighetens andel ar 30 % av den totala aktiviteten. Nar hela akern skérdas har det produ-

cerade fodret en aktivitet pa

Afoder = 0,3 * 4,383778103 - 10* % 2-10* m? = 2,6302686 - 108 Bq .

Den aktiva kobolten har férdelats jamnt i fodret med volymen 10 m3, alltsa kommer en 3 li-
ters portion att ha aktiviteten 3 - 10™* - 2,6302686 - 108 Bq = 7,8908058 - 10* Bq ~
80 kBq.

Sénderfallslagen har givits som storhetsekvation i svaret och den har tillimpats fér att be-

rdkna hela dkerns aktivitet (2 p.) samt aktiviteten hos fodret (2 p.).
8.3. (5 p.)

Den fysikaliska halveringstiden for aktiviteten ar Ty = 5,27 a = 1923,55 d och den biolo-

giska halveringstiden ar T,, = 10 d. Vi berdknar den effektiva halveringstiden:

T, = ~LT2 = 994828 d.

- Tf+Tb

In(2)

Den effektiva sonderfallskonstanten ar 4, = T
e

Ur sonderfallslagen beraknar vi efter hur langt tid t aktiviteten ar en hundradel av den ur-
. o . A _
sprungliga aktiviteten, alltsd A = Foo = Age et

e

In(2)

Aktiviteten av den kobolt som faret fatt i sig har alltsa sjunkit till en hundradel efter 70 da-

t =—1In(0,01) - = 66,09494166 d = 70 d.

gar.

Fran svaret framgdr det att examinanden har en korrekt forstaelse for den effektiva halve-
ringstiden (2 p.) och har med hjdlp av den bestdmt den eftersékta tiden samt givit den kor-

rekta slutekvationen (3 p.).
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DEL Il

9. Vindkraftverk (20 p.)

9.1. (5 p.)

| ett vindkraftverk driver vinden en turbin som ar kopplad till en elproducerande generator.
Energins omvandlingar: vindens rorelseenergi - energin for turbinens rotationsrorelse -
energin for rotationsrorelsen hos generatorns rotor - det elektriska natverkets dverférda
energi. En del av energin omvandlas till virmeenergi pa grund av friktion och ohmska forlus-
ter.

Atminstone fem energiskeden har presenterats i svaret (5 p.).

9.2. (4 p.)
Volymen av luften som flédar genom ytan A med hastigheten v under -
tiden At ar V = Av - At och massan arm = pV = pAv - At. Darmed ' ‘
ar effekten av luftflédets rorelseenergi f
Ex %mv2 %pAvAt ‘v?2 1
K=—"= = = —pA1_73_
At At At 2

Frén svaret framgdr det hur massan har bestémts med hjdlp av en imagindr luftpelare (2 p.).

Uttrycket for effekt har hdérletts algebraiskt korrekt (2 p.).

9.3.(3 p.)

Enligt Betz lag uppnas den storsta effekten nar v, = 3 V1 Da ar

1 1 , (1 Y
o =0 (v +§”1)<"1 -(3%) )
1
3

Varmed
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Uttrycket for effekt enligt Betz lag har bestdmts i ett algebraiskt férenklat format (2 p.) och

med hjéilp av det har den stérsta teoretiska verkningsgraden bestdmts (1 p.).

9.4.(8 p.)

2
Ytan som turbinen sveper éverarA =nr? =1 (% m) = 3959,19 m?.

Luftens densitet ar p = 1,29 %.

Med hjdlp av dessa beraknar vi luftflodets effekt Px = %pAv3 vid olika hastigheter, avlaser
varden pa den faktiska elektriska effekten P ur den givna filen och ritar grafen (v, P%).
0,6
0,5
0,4
Q
0,2
0,1

0,0

v (m/s)

(behandling av data och skapande av grafen 6 p.)

Vi avlaser i grafen vid vilka vindhastigheter den faktiska verkningsgraden ar 0,3 eller hogre.

Da vindhastigheten &r i intervallet 3,5 — 14,4 m/s ar den faktiska verkningsgraden lika med

eller hogre an 30 %.

Arean som turbinen sveper éver har bestémts i svaret (1 p.) och anvidnts med olika hastig-

heter hos vinden fér att producera en graf éver den faktiska verkningsgraden (5 p.). Poéng

Provet i fysik 26.9.2019 Beskrivning av goda svar



dras av fran grafen om det saknas eller finns felaktiga punkter i den, om en anpassning sak-
nas eller beteckningarna pé axlarna dr bristfdlliga. Det efterfrégade hastighetsintervallet fér

vinden har avldsts korrekt ur grafen (2 p.).

10. Grafen (20 p.)

10.1. (4 p.)
En enhetscell som bestar av fyra kolatomer ar definierad i bilden. Genom att kopiera

enhetscellen kan hela ytan tackas. Yttatheten ar darmed

_ M 4-12u 16u
Acen 3ay:V3a, +3aZ

Ett gram grafen tacker ytan

m 0,001 kg _
P 16-1,66-10-27 kg'x/§(0,142 -107° m)? ~ 1300 m?.

Korrekt enhetsarea har utgdende fran materialet anvdénts i I6sningen (2 p.)

och med hjélp av den har den totala arean beréknats (2 p.).

10.2. (8 p.)
Enligt bakgrundsmaterialet klarar grafen av att tdjas 20 % av sin ursprungliga langd. Den
maximalt uttéjda grafenmattans langd ar da 1,20 - 4,0 m = 4,8 m. Mattans langd fran stativ

1 till stangen &r da enligt bilden 2,4 m.

Den maximala brottgransen for grafen, alltsa den maximala kraften per tvarsnittets yta, ar
P = 130 GPa, varmed den maximala spannkraften ar

T, =T, = PA.

Ytan av mattans tvarsnittar A = 1,0 m - 0,33 nm = 3,3- 1071 m?.

Utgaende fran bilden kan vi bestamma vinkeln a.
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b b 2,0m
cosa = — — @ = arccos (—) = arccos( ) =33,5573°
a a 2,4m

)

Utgaende fran jamvikten av de krafter som paverkar grafenmattan vid stangens position far
vi villkoret

G =Ty +Tyy = 2T,y = 2T, sina = 2PAsinq,
dar G = mg.

Genom att kombinera resultaten far vi

_2PAsina _2-130-10°Pa-33-107""m? sin335573° _ .. o o o
m=— —= 9,81 m/s? o ST

stativ 1 G stativ 2

Kraftdiagrammet fér situationen (2 p.) och jimviktsvillkoret for krafterna i den lodréta rikt-
ningen (2 p.) har presenterats i svaret. Utgdende frdn detta har storhetsekvationen fér stang-

ens massa hdrletts (2 p.) och med hjélp av ekvationen har massan berdknats (2 p.).

10.3. (8 p.)
Svaret kan fokusera bland annat pa féljande egenskaper och tillimpningarna som féljer ur
dem:

(1&2) Utmarkta egenskaper som elektrisk ledare och for varmeledning

Provet i fysik 26.9.2019 Beskrivning av goda svar



- elektroniska komponenter, transistorer, batterier, bransleceller, ackumulatorer, biosenso-
rer.

(3&4) Genomskinlighet, flexibilitet och tdjbarhet kombinerat med det ovan namnda

- optoelektroniska komponenter, tunna och bdjbara (tryck)skarmar, LCD-skarmar, OLED-
skarmar, smarta klader.

(5) Utmarkt hallbarhet i forhallande till tunnheten

- nanobeldggningar, byggnadsmaterial, anvandning som bindedamne for att befasta struk-
turer.

(6) Ogenomtrangbarhet (tathet)

- filter (t.ex. for vattenrening, kemikalierening), diffusionsbarridrer i materialteknik.

| svaret kan grafens icke-toxicitet poangteras med tanke pa de tidigare namnda tillampning-
arna.

Svaret kan daven behandla moderna tillampningar som utvecklas fran grafens derivat och hy-
bridmaterial, t.ex. topologiska kvantmaterial (kvantberdkningar) och nya supraledare. Obs:

rent grafen ar inte en supraledare.

I svaret har en realistiskt och relevant tillimpning motiverats med hjdlp av en av

egenskaperna hos grafen. | bedémningen tas de fyra bdsta tillimpningarna som kopplats till

olika egenskaper i beaktande (8 p.)

11. Dampad vibration (20 p.)

11.1. (5 p.)

Genom att gora en anpassning far vi som resultat att modellen passar matresultaten bast

nar parametrarna ar A = 4,003 sz' B =0,1501 %och C =10,40 % Av parametrarna ar C
vibrationens vinkelhastighet, alltsa ar vibrationens frekvens f = i = 1,655 Hz ~ 1,7 Hz.

ELLER
Vi ritar en graf over vibrationen. Ur grafen ser vi att det sker fem svangningar mellan tid-

8s-5s

punkterna 5 s och 8 s. Vibrationens period ar alltsa T = = 0,6 s och frekvensen ar f =

% — 1,666667 Hz ~ 1,7 Hz.
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e
Auto Fit for: Data Set | a
y = A*exp(-B*x)*cos(Cx) ||
A: 4,003 +/- 0,006831
B: 0,1501 +/- 0,0004712
C:-10,40 +/- 0,0003035
Correlation: 0,9998
RMSE: 0,03061 m/s ?

0
(2.791,087) ™

En graf 6ver miniatyrmodellens dimpade vibration har ritats (2 p.). Vibrationens vinkelfre-
kvens har avldsts ur uttrycket fér en funktionen anpassad till grafen eller periodtiden har be-
stdmts direkt ur grafen (1 p.). En ekvation som visar hur frekvensen och periodtiden eller vin-
kelfrekvensen och periodtiden beror av varandra har givits (1 p.) och med hjélp av den har

vibrationens frekvens berdknats (1 p.).

ELLER

Vi gor en FFT i LoggerPro och avlaser frekvenstoppens maximum fran grafen eller tabellen.

FFT

u
Frequency: 1,66 Hz

a(m/s?) - FFT: 12,8

Amplitude

[ e — S

Frequency (Hz)
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Frekvensen som avldsts fran bilden &r 1,66 Hz 1,7 Hz.

En FFT-graf har producerats i svaret (2 p.) och ur den har frekvensen avldsts (3 p.).

11.2. (10 p.)

For att stenen ska hallas pa sin plats och inte borja glida maste den enligt Newtons Il lag pa-

verkas av friktionskraften F, = ma.

Den storsta méjliga vilofriktionskraften som verkar pd stenen ar F, pq = uN = umg. Villko-
ret F < F, may ar likstallt med villkoret a4, < pg.

Den storsta accelerationen som paverkar stenen sker vid vibrationens borjan och ar ungefar

Amax = 4,0 sz

Vilofriktionskoefficienten mellan sten och trd ar 0,7, sa ug = 6,867 sz > Qnax-

Stenen halls pa plats under hela vibrationstiden.

Newtons Il lag (1 p.) och konceptet fér den stérsta méjliga vilofriktionen (1 p.) har omnédmnts
i svaret.

Miniatyrmodellens stérsta acceleration 4 m/s? har avldsts ur grafen som producerades i fére-
gdende deluppgift eller beréknats pd annat sdtt (2 p.).

Med hjélp av tabellvdrdet fér vilofriktionskoefficienten mellan sten och tré (1 p.) har den
storsta méjliga vilofriktionen bestdmts. Accelerationen som motsvaras av den stérsta méjliga
vilofriktionen har jdmférts med miniatyrmodellens stérsta acceleration (3 p.) och rétt slutsats

har dragits utgdende fran detta (2 p.).

11.3. (5 p.)
Med hjalp av modellen kan vi bestamma tidpunkten vid vilken accelerationens storsta varde

har sjunkit till en attondel:

%‘ = AeBtx, dar A = 4,003 5 och B = 0,1501 f Ur detta far vi
t, = — 02 = 13,85370781 s ~ 14s.
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Parametrarna A och B i vibrationens matematiska modell har bestdmts (2 p.), storhetsekvat-
ionen fér den efterfragade tiden har hdrletts (2 p.) och utgdende fran den har tiden berdik-

nats (1 p.).

ELLER

Accelerationens storsta varde vid vibrationens bérjan dr ungefir 4,0 m/ s2. Genom att under-
s6ka grafen marker vi att vardet har halverats till 2,0 m/ s? vid tidpunkten 4,5 s. Accelerat-
ionen uppnar vardet 1,0 m/ s? vid tidpunkten 9,1 s. Utgaende fran det har kan vi hirleda att

halveringstiden for vibrationens amplitud ar ungefar 4,5 s.

Vibrationens amplitud har minskat till en attondel nar den halverats tre ganger. Tiden for att

detta ska ske dralltsd 13,5s =~ 14 s.

Den efterfrdgade tiden (1 p.) har bestémts med korrekta motiveringar (4 p.) utgdende frén

vibrationens graf.
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