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Slutgiltiga beskrivningarna av goda svar 12.11.2020

Grunderna enligt vilka bedomningen gjorts framkommer i de slutgiltiga beskrivningarna av
goda svar. Uppgiften om hur bedémningsgrunderna tillampats pa examinandens
provprestation utgors av de podng som examinanden fatt for sin provprestation, de
slutgiltiga beskrivningarna av goda svar och de foreskrifter gdllande bedémningen som
namnden gett i sina foreskrifter och anvisningar. De slutgiltiga beskrivningarna av goda svar
innehaller och beskriver inte nédvandigtvis alla godkdnda svarsalternativ eller alla godkdnda
detaljer i ett godkant svar. Eventuella bedémningsmarkeringar i provprestationerna anses
vara jamstallbara 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 uttémmande
och allmangiltigt som mdjligt. 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 formagan 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-
blem pa naturvetenskapernas och teknologins omrade l6ses genom att anvdanda och tillampa
fysikens begrepp och begreppsstrukturer. Problemlésning som uppvisar kreativitet och upp-
finningsrikedom ses som sarskilt fortjanstfull. Pa bedémningen inverkar daven hur klara exa-

minandens 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 behdvliga utrdkningar
och andra tillrackliga motiveringar samt ett slutresultat. Storheternas varden behéver i
fysikprovet 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
funktionsraknare, grafiska raknare och symbolrdknare tilldtna. Losningar som gjorts med
hjalp av symbolrdknare godkanns, sa lange det av svaret framgar pa vilken situation och vilka
symboler i situationen svaret bygger samt att storhetsekvationen, 16st for storheten som
soks i uppgiften, presenteras i samband med svaret. Rdknare kan anvandas for att |6sa

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



Del |

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

Ratt svar 2 p., fel svar 0 p., inget svar 0 p.

1.1. Bollen och foten paverkar varandra med lika stora krafter.

1.2. tyngdkraften och luftmotstandet

1.3. Luftmotstandet ar lika stort som fallskarmshopparens och utrustningens sammanlagda
tyngd.

1.4. Bollens och burkens sammanlagda rorelseenergi bevaras inte, den sammanlagda
rorelsemangden bevaras.

1.5. Ledning

1.6. Den kemiska energin hos bransle omvandlas till rérelseenergi i en bils férbranningsmo-
tor.

1.7. Kraften verkar till hoger eller vanster pa ledaren i bilden.

1.8. Bade vagrorelsens fortplantningshastighet och fortplantningsriktning forandras.

1.9. De elektriska strommarna ar lika men potentialerna ar olika i punkterna K och L.

1.10. A



Del Il

2. Bastu (15 p.)

2.1.(7 p.)
Varmeenergi fran bastustenarna forbrukas da badvattnet varms upp till férangningstempe-

raturen och da samma vattenmassa férangas.

Da kallt vatten anvands avger stenarna vairmemangden

k] kJ
Q1 = CuarienMAT + Frarenh = 41861 - 0,30 ke (90 — 7K + 2257+ 030 kg
= 781,331kl

och da varmt vatten anvands ar varmemangden

kJ kI
Q2 = Cuatien AT + Trarienh = 4,186+ 0,30 ke (90 — 40)K + 2257+ 030 kg

= 739,890 kJ.

Da kallt vatten anvdands minskar varmeenergin som ar lagrad i bastustenarna

Ap =100%- 2% ~ 569%

2

mer an da varmt vatten anvands.

Poangsattning:

Vattnets uppvarmning, 2 p.
Vattnets forangning, 2 p.

Ratt slutresultat med en eller tva géllande siffrors noggrannhet, 3 p.

Typiskt fel: Forangningen har inte beaktats.



2.2.(4p.)

Varmeenergin som ar lagrad i stenarna minskar enligt utrdkningarna i 3.1. med mangden Q1.

Darmed ar CgenMstenAT = Q4, ur vilket vi far

Q4 781,331 kJ
AT =  m = K ~ 6,0K
t t .
sten"sten 1,30 kg - K 100 kg

alltsa sjunker stenarnas temperatur med 6 K (fran temperaturen 250 ° C till temperaturen

244°C).

Podngsattning:
Det framgar ur svaret att stenarnas avgivna vairmemangd ar lika med vattnets mottagna var-
memangd, 2 p.

Ratt slutresultat med 1-2 gallande siffrors noggrannhet, 2 p.

Deluppgift 2.2 kan ge hogst 2 podang om forangningen saknas i deluppgift 2.1.

2.3.(4p.)
Den huvudsakliga orsaken till den uppvarmande effekten pa huden ar att varmeenergi
frigbérs nar vattenangan som uppstar da vattnet kastas kondenseras pa huden.

Kondensationen sker for att hudens temperatur ar betydligt lagre dn vattenangans.
Den uppvarmande effekten beror dven i viss man pa féljande orsaker:

Luftens densitet 6kar momentant da vattenangan uppstar och varmen leds effektivare till
huden fran ett tatare dmne, alltsa den fuktiga bastuluften, an fran ett tunnare @mne, den

torra bastuluften (jamfér med den brannande effekten av flytande vatten pa huden).

Da man kastar vatten pa stenarna uppstar ocksa stromningar i angan och den 6vriga luftmas-
san i bastun. Angan som &r nara huden och kylts ner av den byts ut mot hetare anga tack
vare stromningarna. Da leds varmen fran bastuluften effektivare till huden an innan vattnet

kastades (jamfor med att blasa pa huden i bastun).

Podngsattning:
Vattenangans kondensering pa huden och den tillhérande frigéringen av energi, 4 p.

Ovriga férklaringar, totalt hoégst 1 p.



3. Elektrisk laddade pingisbollar (15 p.)

3.1.(5p.)
Vi ritar en kraftfigur.

G

Krafterna som verkar pa bollen ar bollens tyngd G, trddens spannkraft T och den elektriska kraften

F som uppstar genom laddningarnas vaxelverkan.

Poangsattning:

Kraftfigur, 3 p.

Namngivning av krafterna, 2 p.

Typiska fel som fororsakar podangavdrag:

Kraftfiguren ger 0 p. om en kraft saknas, en kraft ar felriktad, eller om det finns en extra kraft i
figuren.

Felaktig angreppspunkt for en kraft, -1 p.

Kraftvektorernas langder motsvarar inte ett jamviktslage, -1 p.

Beteckningar som ar for sma tolkas som saknade beteckningar och raknas som fel.

Om endast tva av krafternas namn ar ratt, ger namnen 1 p. Om tva ar fel, ger namnen 0 p.



3.2.(10p.)
Bollarna repellerar varandra, alltsa har deras laddningar samma fortecken. Bollarna ar vid samma
potential eftersom deras ytor ar ledande och de ar sammankopplade med en ledare. Eftersom

bollarna har samma diameter maste deras laddningar g vara lika stora.

Bollen &r vid jamvikt och med hjalp av trddens spannkraft T, bollens tyngd G och kraften mellan

bollarna F far vi jamviktsvillkoren i vagrat och lodrat riktning for en boll:

—F+T, =0,

T, -G = 0.

Avstandet mellan bollarnas mittpunkter och tradens langd bestammer vinkeln 6.

d .
5= Lsing,

. (d
@ = arcsin (—)
2L

Ur jamuviktsvillkoret i lodréat riktning far vi

Tcosfd —mg = 0,

mg

cos@’

Ur jamviktsvillkoret i vagrat riktning far vi

F = Tsing,

F = mgtané.

Bollarna paverkar varandra med coulombkraften F = iq;zz' dar €,4r permittiviteten hos
o

vakuum.

Eftersom bollarnas laddningar ar lika stora, g1 = g2 =g,

2

o . 1
farviF = .
4me, d?

Genom att beteckna uttrycken for kraften mellan bollarna lika far vi

1 2
L= mgtané.
4mE, d?




Vilket ger laddningen

q = 2d\/me,mgtanf =47 nC.

Podngsattning:

Likhet mellan laddningarnas fortecken och storlek, 2+2 p.

Jamviktstillstand har konstaterats och motsvarande storhetsekvationer uppvisats, 3 p.
Ratt uttryck for den elektriska kraften har anvants, 1 p.
Storhetsekvationen 16st for den efterfragade laddningen och ratt slutresultat med 2-3 gallande

siffrors noggrannhet, 2 p.

4. En langbage (15 p.)

4.1.(7p.)
250

150

oy

100 —p Eraft (H)

Era

a0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Draglangd (m)

Arbete ar den fysikaliska ytan under kurvan i (draglangd, kraft)-grafen. Genom att integrera ytan

fram till draglangden 0,70 m far vi arbetet W = 46 ].

Podngsattning:

Bild, 4 p.

Vart och ett av féljande fel fororsakar ett avdrag pa en poang:
e Axlarnainverterade

e Storhetens beteckning (namn) saknas fran den ena eller fran bada axlarna



e Storhetens enhet saknas fran den ena eller fran bada axlarna.
En bestamning av den fysikaliska ytan under kurvan framgar ur svaret, 2 p.

Ratt svar med tva eller tre gallande siffrors noggrannhet, 1 p.

Typiskt fel: Arbetet berdknas utgdende fran kraftens storsta varde.

4.2.(8p.)

Pilens utgangshastighet ar den storsta mojliga da motstandskrafterna ar forsumbara. Da galler ar-

L 1 1
betsprincipen: W = AE,, = Emvz2 - Emvlz.

Arbetet ar bestamt i deluppgift 4.1., utgangshastigheten ar v; = 0 m/s ochm = 490 - 64,79891 -

106kg = 31,8 g farviv, = /% = 54~

Poangsattning:

Omvandlingen av bagens potentialenergi till pilens rorelseenergi motiveras i ord och motsvarande
storhetsekvation for férandringen i rorelseenergi skrivs ut, 2+2 p.

Hastighetens storhetsekvation och slutresultatet med tva eller tre gallande siffrors noggrannhet,

2+2 p.

Om arbetet har bestamts fel i deluppgift 4.1. kan deluppgift 4.2. ge hogst 6 poang.
Typiskt fel: Sambandet mellan pilens rérelseenergi och arbetet som utforts pa bagen har inte

forklarats ratt.



5. En pendel (15 p.)

5.1. (6 p.)

For att minska dampningen av svdangningsroérelsen maste de krafter som motverkar rérelsen mini-
meras. Dessa ar friktion vid upphangningspunkten (kan till exempel minimeras med ett lampligt
och sa friktionsfritt upphangningssatt som mojligt eller genom att smorja pivan) och pendelns luft-
motstand (kan till exempel minimeras genom att valja en stromlinjeformad vikt, en tunn trad, eller

genom att placera pendeln under en vakuumkupa).

Dessutom lonar det sig att valja en tung vikt och en lang trad. Da ar (aven vid sma
avlankningsvinklar) pendelns mekaniska energi stor och energiforlusten som fororsakas av

krafterna som motverkar rorelsen relativt sett mindre an foér en kort och latt pendel.

Poangsattning:
De tva basta beskrivningarna av ddmpningens minimering, 1-2 p. fér vardera.

En minimering av motstandskrafternas relativa storlek, 1-2 p.

5.2.(9p.)
En rorelse som uppratthalls av en harmonisk kraft kallas fér harmonisk oscillation. En harmonisk
kraft riktar sig mot jamviktslaget och ar direkt proportionell mot kroppens avstand fran

jamviktslaget.

ANTINGEN:

Periodtiden hos en harmonisk oscillator ar inte beroende av svangningens amplitud. Huruvida
pendeln svanger harmoniskt kan understkas genom att mata svangningstiden for olika varden pa
avlankningsvinkeln. Varje svangningstid bestams genom att mata tiden det tar for att fullborda ett
flertal (till exempel tio) svangningar och sedan dividera den tiden med antalet svangningar. For att
minska effekten av luftmotstandet utfors experimentet under en vakuumkupa. Om
svangningstiden forblir konstant ar pendeln approximativt en harmonisk oscillator for de
avlankningsvinklar som anvants i experimentet. Om svangningstiden forandras da

avlankningsvinkeln férandras visar det att pendeln inte ar en harmonisk oscillator.



ELLER:

Vi mater storleken av den aterstdllande kraften vid olika avlankningsvinklar. Om pendelns skaft ar
mycket latt i forhallande till vikten mater vi den aterstallande kraften F for olika avlankningsvinklar
@ i riktningen tangentiellt med rorelsen bana med hjalp av en kraftmatare (en fjadervag) som ar
fast i tyngden. For varje avlankningsvinkel far vi avstandet fran jamviktspunkten x=/¢p, dar / ar
avstandet fran viktens tyngdpunkt till upphangningspunkten. Resultaten markeras i ett (x, F)-
koordinatsystem. Om en linje kan anpassas till punkterna ar pendeln approximativt en harmonisk
oscillator fér de vinklar som anvants i experimentet. Om en linje inte kan anpassas till punkterna ar

pendeln inte en harmonisk oscillator.

Om pendelns skaft ar mycket latt i forhallande till vikten kommer pendelns aterstdllande kraft att
vara lika med den komponent av viktens tyngd som ar riktad tangentiellt med rérelsens bana. Dess
storlek ar F = mgsine, dar m ar viktens massa, g ar tyngdaccelerationen och ¢ ar
avlankningsvinkeln. Viktens avstand fran jamviktslaget ar baglangden I, dar [ ar avstandet fran
viktens tyngdpunkt till fastpunkten. Den aterstéllande kraften ar alltsa inte direkt proportionell
mot avstandet fran jamviktslaget, darmed ar kraften inte harmonisk. Vid sma vinklar ar den
aterstallande kraftens storlek F = mge, varvid kraften ar ungefarligt direkt proportionell mot
avstandet fran jamviktslaget, alltsa banans baglangd /. Vid sma vinklar ar pendeln alltsa nastan en

harmonisk oscillator.

Poangsattning:
Om harmonisk oscillation har det ndmnts att den aterstdllande kraften
e riktar sig mot jamviktslaget, 1 p.
e ar direkt proportionell mot kroppens avstand fran jamviktslaget, 2 p.
Ratt sak undersoks (amplitudens variation eller en matning av den aterstallande kraften), 2p.
En beskrivning av matningarna, 2 p.

Det forvantade resultatet har namnts, 2 p.



6. Knappnalar (15 p.)

Knappnalarna kan fiskas upp ur springorna mellan golvbradorna genom att konstruera en
elektromagnet av féremalen. For konstruktionen behdver man batteriet, metalltraden och

jarnspiken (eller blyertspennan).

Plastoverdraget fran metalltradens andar kan skalas av med hjalp av saxen. Metalltraden snurras
runt jarnspiken (eller blyertspennan) for att konstruera en (primitiv) spole, och tradens dndar

snurras runt batteriets poler eller fasts med hjalp av det isolerande tejpet.

Da metalltradens dndar ar kopplade till batteriets poler flodar en elektrisk strom genom traden.
Darmed uppstar ett magnetiskt falt runt traden och (den primitiva) spolen fungerar som en
elektromagnet. Knappnalarna ar i sig sjalva inte magneter, men de magnetiseras momentant
under paverkan av magneten och fastnar darfor i elektromagneten. Pa det héar sattet far man upp

knappnalarna ur springorna mellan golvbradorna.

Ju fler varv ledningstraden ar snurrad runt kdrnan och ju kortare stracka tradvarven tacker, desto

starkare dr magnetfiltet (magnetfiltet hos en lang spole B=Nupl/l). Aven anvindningen av

jarnspiken som spolens karna forstarker magnetfaltet. Eftersom det endast finns ett batteri kan

storleken pa strommen i elektromagneten inte justeras.

Metalltrad leder strom val, vilket betyder att kopplingen nastan motsvarar en kortslutning. D3 ar
den uppkomna strommen stor och metalltraden varms upp kraftigt. Det I6nar sig alltsa att fiska
upp knappnalarna sa snabbt som majligt. Vid behov kan elektromagneten forflyttas med hjalp av

suddgummina eftersom de inte leder varme.

Poangsattning:

Anvandning av elektromagnet som metod och elektromagnetens rimliga forverkligande, 2+2 p.
Konstaterande att elektrisk strom skapar ett magnetfalt, 3 p.

Magnetiseringen av knappnalarna, 3 p.

Reglering av effektiviteten, 3 p.

Upphettning fororsakad av kortslutningen har beaktats som sdkerhetsaspekt, 2 p.

Svar dar andra metoder dn de som grundar sig pa elektromagnetism har anvants poangsatts

utgaende fran metodens funktionsduglighet och mojlighet till férverkligande.



7. Radioaktivt sonderfall (15 p.)

7.1. (5 p.)
Enligt tabellboken &r laddningstalet (ordningstalet) for cesium 55 och for barium 56. | sonderfallen
a och b 6kar kdrnornas laddningstal med ett, alltsa ar det fragan om S~ -sonderfall dar en av

kdrnans neutroner blir en proton. Vid 6évergangarna a och b uppstar alltsa elektronstralning, det

vill sdga ™ -stralning.

Vid overgangen c forblir laddningstalet och masstalet konstanta, alltsa ar det fragan om ett excite-
rat tillstand av barium-137 som overgar till en lagre energiniva och kdrnan avger en hogenergifo-

ton, alltsa gammastralning.

Poangsattning:
Stralningstyperna vid 6vergangarna a och b namnges och en motivering framfors, 3 p.

Stralningstypen vid 6évergang c namnges och en motivering framférs, 2 p.

7.2.(5p.)
Vi ritar ut matpunkterna med ett berdkningsprogram och anpassar en exponentialfunktion till

dem.

Intensitet efter aluminiumlagret

60
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° f(x) = 50,0945503719395 exp( — 0,020349360899294 x )
T 30 ~
[ X
£ 20 X
= ~X__

X
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0
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Aluminiumlagrets tjocklek [mm]

Exponentialfunktionen beskriver observationerna val.



Poangsattning:
Bild, 5 p.
Vart och ett av féljande fel fororsakar ett avdrag pa tva poang:
e Skalan saknas fran axlarna
e En eller flera datapunkter saknas
e Anpassningen har inte (med ord eller formel) uttryckts vara en

exponential/potensfunktion.

Vart och ett av foljande fel fororsakar ett avdrag pa en poang:
e Axlarnainverterade
e Storhetens beteckning (namn) saknas

e Storhetens enhet saknas.

7.3. (5p.)

Gammastralningens dampning i materia beskrivs av gammastralningens absorptionslag I(x) =
lye %, dar u ar absorptionskoefficienten. Anpassningen i deluppgift 7.2. gjordes med en
exponentialfunktion vars uttryck ar angivet i bilden. Anpassningen gav absorptionskoefficienten
u = 0,02035mm™1. Fran absorptionslagen I8ser vi ut tjockleken x vid vilken intensiteten minskar

till en tiondel, alltsa I (x)/I, = 0,1:

Ix) _ —
Iy
In(0,10) = —pux.

-In(0,10) _ -In(0,10)
= 0,020351/mm

Den nédvandiga tjockleken hos aluminiumlagret blir da x =

113,15 mm = 11cm.

Aven ett svar avlist genom extrapolering ur grafen i deluppgift 7.2 godkianns.

Podngsattning:
Halveringstjockleken fas fran anpassningen av en exponentialfunktion eller en avlasning fran bil-
den dar anpassningen ar en exponentialfunktion har askadliggjorts, 3 p.

Ré&tt svar med tva eller tre gallande siffrors noggrannhet, 2 p.



8. Apollo 11 (15 p.)

8.1.(10p.)

Enligt Newtons Il lag géller rérelseekvationen a = F/m i radiens riktning fér den del av
farkosten som bestod av kommando- och servicemodulen. Har ar a = v2/r ochm
farkostens normalacceleration och massa, v ar farkostens hastighet och r ar banans

radie. F ar gravitationskraften som manen paverkar farkosten med,

diry=6,673-10"11 Nm2/kg2 ar gravitationskonstanten och M = 7,348-1022 kg &r manens massa.
Manens radie ar 1738 km, vilket ger r = (1738 + 110) km = 1848 km. Vi substituerar uttrycken for
normalaccelerationen och gravitationskraften i rorelseekvationen och far ekvationen

v? M

r yrz'

Ur detta far vi farkostens hastighet

v= /y% = 1629 m/s.

Tiden det tar att firdas ett varv runt mdnen ardd T = 2mr/v = 7,1279 - 103 s, och antalet

varv blir

At  128h3min—100h 12 min  4,6098:10%s—3,6072-105s
N=—= = ~ 14,1.
T 7,1279-103s 7,1279-103s

Poangsattning:

En rorelseekvation som kombinerar gravitationskraften och normalaccelerationen har motiverats
med Newtons Il lag, 3 p.

Ratt radie for omloppsbanan har anvants, 2 p.

En storhetsekvation som sammankopplar hastigheten och omloppstiden, 2 p.

En symbolisk storhetsekvation for antalet varv, 1 p.

Antalet varv avrundat fran ratt numeriska varde till tva eller tre gallande siffrors noggrannhet, 2 p.

Typiskt fel: Tyngdaccelerationen vid manens yta anvands i rorelseekvationen.



8.2.(5p.)
Farkosten som bestod av kommando- och servicemodulen befann sig i fritt fall i ett gravitationsfalt

dar accelerationen var tyngdacceleration fororsakad av gravitationskraften.

Da tyngdaccelerationen ar lika stor for alla kroppar sa var Collins acceleration lika stor som
farkostens acceleration. Darfor paverkade farkosten inte Collins med en stédkraft och Collins

upplevde sig vara i ett tyngdlost tillstand.

Podngsattning:
Idén att bade Collins och modulen ar i fritt fall har uttryckts, 3 p.

Avsaknad av stodkraft, 2 p.



Del Ill

9. Parkeringsradar (20 p.)

9.1. (7 p.)

Avstandsmatningar med ultraljud baserar sig pa reflektion av ultraljudspulser och deras fardtid.
Ljudets hastighet i luft ar konstant vid korta strackor och tider, och tiden som det tar for en
ultraljudspuls att fardas fran kallan till matpunkten och tillbaka till givaren ar darfor direkt

proportionell mot avstandet.

Podngsattning:
En logisk tankekedja har framforts, ur vilken det framgar att pulsen reflekteras och detekteras, ti-

den mats och kopplingen mellan tiden och strackan omnamns, 3 p.

Minimiavstandet for en matning bestams ur varaktigheten foér en ultraljudspuls. Om matpunkten
ar for nara hinner pulsens foérsta del fardas tillbaka till kallan innan pulsen har skickats ivag i sin
helhet. Fardtiden mats fel da anordningen inte kan ta emot ljudsignaler samtidigt som ljudpulsen

annu skickas.

Poangsattning:

Idén om att skickandet och mottagandet inte kan ske samtidigt, 2 p.

Matningarnas maximiavstand beror pa dampningen av ultraljudspulsen. Ultraljud férsvagas
mycket kraftigt i luft och andra gaser. Om avstandet till hindret ar for stort dimpas pulsen for

mycket, och givaren kan inte langre uppfatta signalen som reflekterats tillbaka.

Poangsattning:

Vagens dampning, 2 p.



9.2. (6 p.)
Ljudets hastighet i luft (20 °C) &r 343m/s.

Minimiavstandet ar x = 15 cm.
Varaktigheten for en puls kan berdaknas med hjdlp av den totala strackan fram och tillbaka samt
ljudets hastighet:

t—zx—2.0’15m—0000874636 0,87
" v 343m/s >~ 58/ ms.

Om en puls bestar avn = 90 svangningsperioder sa kan ultraljudets vaglangd pa motsvarande satt

beraknas enligt:

2x 2-0,15m
Al=—=———=0,00333333m = 3,3 mm.
n 90
och ultraljudets frekvens ar:
v 343 m/s
f== = 102900 Hz = 100 kHz.

2~ 0,00333333 m

Poangsattning:

Slutresultaten med 2-3 gallande siffrors noggrannhet, 2+2+2 p.
Om svaren ar fel med en faktor 2 kan deluppgiften ge hogst 4 p.

Typiskt fel: Avstandet till hindret anvands som den stracka vagen fardats.

9.3.(7 p.)

Minimiavstandet for en matning ar direkt proportionellt mot ljudets hastighet, alltsd x ~ v. Om

v ~ [T foljer att x ~ \/T, alltsa ar forhallandet mellan kvadratroten av temperaturerna lika med

forhallandet mellan minimiavstanden:

T ar temperaturen i kelvin.

OmT; = 20°C = 293,15K, T, = 45 °C = 318,15 K, och x7, = 15 cm, sa dr féréndringen i

minimiavstandet da temperaturen stiger till 45 °C:



Ax = xr,

JT 318,15 K
—xp =xp (Y2 —1)=15cm - [ X=—="o -1 | = 0,626520 cm ~ 0,62 cm.
! NiA 293,15K

Den relativa forandringen i vaglangden ar:

A JT J/318,15K
%—1=—2—1=——1=0,04l7680 ~ 4,2 %.
T

. JT J/293,15K

Ljudpulsens varaktighet forandras inte. Den dr endast beroende av tiden under vilken kallan
sander ut ljudpulsen.
Poangsattning:

Strackans eller hastighetens temperaturberoende, 1 p.
Vartdera slutresultat ratt med 2-3 gallande siffrors noggrannhet, 2+2 p.

Det har ndmnts att pulsens varaktighet inte férandras, 2p.



10. Den flygande ringen (20 p.)

10.1. (6 p.)
Da en elektrisk strom kopplas till spolen fungerar den som en elektromagnet nér jarnstangen
plotsligt magnetiseras. Det magnetiska flodet genom aluminiumringen forandras vilket inducerar

en spanning dver ringen.

Den inducerade spanningen fororsakar i sin tur en elektrisk strom i ringen. Den elektriska
strommen skapar ett magnetfalt vilket enligt Lenz lag gar i motsatt riktning till det magnetiska
faltet i jarnkdrnan. Pa grund av detta repellerar ringen och jarnkarnan varandra och ringen flyger

ivag.

Poangsattning:

Ett foranderligt magnetiskt flode (magnetfalt duger inte) genom aluminiumringen har omnamnts,
2p.

En induktionsstrom uppstar i aluminiumringen, 2 p.

Den elektriska strommens riktning motiveras genom magnetfidltens motsatta riktningar eller for-

andringarna i det magnetiska flodet, 2 p.

10.2. (3 p.)
Da experimentet upprepas med en bruten ring induceras det igen en spanning i ringen, men
eftersom ringen ar bruten kan det inte bildas en stromslinga i vilken en elektrisk strom skulle

floda. Ringen fororsakar darfor inte ett magnetfalt som repellerar magnetfaltet fran jarnkarnan.

Poangsattning:
Det finns ingen elektrisk strom i ringen, 2 p.
Magnetfaltet som ringen férorsakar eller den magnetiska kraften som uppstar ar mindre an vid fal-

let med en obruten ring, 1 p.

Deluppgiften ger 0 p. om det pastas att ingen spanning uppstar i ringen.

10.3. (3 p.)
Ringen som kylts ner med flytande kvave har en markbart lagre resistivitet an en varmare ring.
Darfor ar strommen som fororsakas av induktionsspanningen markbart stérre an for en varmare

ring. Da ar dven magnetfiltet som skapas av den elektriska strommen och darmed de repellerande



krafterna mycket storre dn vad de &r for en varmare ring.

Podngsattning:
En battre ledningsformaga eller en lagre resistivitet har noterats, 2 p.
Magnetfaltet fororsakat av den elektriska strommen eller den magnetiska kraften ar storre an vid

fallet med den varma ringen, 1 p.

10.4. (4 p.)

Jarn ar ett ferromagnetiskt material som bestar av slumpmassigt ordnade magnetiska doméner.
Innanfor varje doman ar riktningen ungefarligt lika hos de elementdra magneter som bildas av
atomerna. De ferromagnetiska domanernas slumpmassiga riktningar ar en egenskap hos mjukjarn.
Da en elektrisk strom kopplas till spolen svanger magnetfaltet som strommen férorsakar de olika
domanerna sa att deras riktningar ar lika. Det totala faltet fran spolen och den magnetiserade
jarnkarnan ar da markbart starkare an faltet som férorsakas av bara den elektriska ledaren som

virats till en spole.

Poangsattning:
Ferromagnetism hos jarn, 1 p.
De magnetiska domdnernas samordning, 2 p.

Jarnstangens magnetisering, 1 p.

10.5. (4 p.)

Massing ar inte ett ferromagnetiskt material. Darfor magnetiseras en massingsstang inte namnvart
i ett yttre magnetfalt. Da en elektrisk strom kopplas till spolen paverkas aluminiumringen darfor
endast av det relativt svaga magnetfaltet som fororsakas av den elektriska ledaren som virats till
en spole. Darmed induceras endast en svag spanning i ringen och de repellerande magnetiska

krafterna forblir sma.

Poangsattning:

Jamforelse mellan de magnetiska egenskaperna hos jarn och massing, 2 p.

Det har konstaterats att den inducerade strommen i aluminiumringen eller aluminiumringens
magnetfalt ar mindre an vid fallet med jarnkarnan, 1 p.

Det har konstaterats att aluminiumringen inte flyger, 1 p.



11. En galax (20 p.)

11.1. (6 p.)
a. Universums alder ar tiden fran Big Bang. | materialet konstateras det att galaxen GN-z11 sags
som den var for 13,4 miljarder ar sedan, vilket var 400 miljoner ar efter Big Bang. Universums alder

ar alltsa 13,8 miljarder ar. (Ratt svar utan motiveringar godkanns.)

Podngsattning:

Ratt svar, 2 p.

b. Avlagsna galaxer fardas bort fran oss pa grund av att rymden expanderar. Pa grund av rymdens
expansion 6kar vaglangderna hos ljuset fran galaxerna. De forskjuts alltsa mot de “rédare delarna”

av spektrumet nar ljuset fardas i rymden. Det har kallas for den kosmiska rodforskjutningen.

Poangsattning:

Rymdens expansion har omnamnts, 2 p.

c. Den avlagsna GN-z11 kan observeras pa grund av dess ljusstyrka. Enligt materialet kan
ljusstyrkan forklaras med att det uppstar rikligt med nya stjarnor i galaxen. Det har &r typiskt for

unga galaxer i tillvaxtstadiet.
Poangsattning:

| svaret har det gjorts ett logiskt konstaterande att galaxens ljusstyrka kan férklaras med en riklig
uppkomst av stjarnor och att galaxens unga alder kan pavisas utgaende fran denna rikliga

stjarnuppkomst, 2 p.

11.2. (6 p.)

. . . . . A=A po .
Ur matdata kan vi uppskatta att vardet hos storheten z ar z = 11,1. Ur ekvationen z = hT far vi

den observerade vaglangden hos Lyman a-linjen

Ap =1+ 2)A = 1470 nm.

Podngsattning:
Véardet pa z har avlasts ur sannolikhetsfordelningen med 3-5 géllande siffrors noggrannhet, 2 p.

Storhetsekvationen for den observerade vaglangden, 2 p.



Ett slutresultat i ratt storleksordning, med en noggrannhet i enlighet med det anvanda
vardet pa z, 2 p.

(Ett resultat med for stor eller for liten noggrannhet, -1p.)

11.3. (8 p.)

Ur Dopplers lag om elektromagnetisk stralning

far vi galaxens hastighet

A2 — A2 g M
v=c- 2 —0986-c=296-10°—.
wt+A? s

Ur Hubbles lag v = Hd far vi avstandet till galaxen (HO =22 kl\r;(,s)

d= Hi ~ 13,4 Gly = 1,27 - 1023 km.

0

Poangsattning:

Hastighetens storhetsekvation, 2 p.

Ratt hastighet med 3-5 gallande siffrors noggrannhet, 2 p.

(1-2 gallande siffror, 0 p., mer an fem gallande siffror, 1 p.)

En storhetsekvation |6st for d med den tidigare |6sta hastigheten insatt, 2 p.
Avstandet med 2-3 gallande siffrors noggrannhet, 2 p.

(Fel noggrannhet, -1 p.)

Typiskt fel: Storhetsekvationerna har inte férevisats.



