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STUDENTEXAMENSNAMNDEN

PROVET I FYSIK 18.9.2017 BESKRIVNING AV GODA SVAR

De beskrivningar av svarens innehdll och podngsattningar som ges har ar inte bindande
for studentexamensndmndens beddmning. Censorerna beslutar om de kriterier som an-
vands i den slutgiltiga bedomningen.

Fysikens mal ar att forstd och forklara naturens grundstruktur och de grundlaggande mekan-
ismer som driver naturfenomenen, samt lagbundenheterna bakom dessa mekanismer. Inom
fysiken stravar man efter att uttrycka begreppslig kunskap och kunskapsstrukturer sa ut-
tommande och allméangiltigt som mdjligt. Den experimentella metoden ar fysikens viktigaste
kunskapskalla, och den kunskap som inhdmtats presenteras ofta i form av matematiska teori-
konstruktioner och modeller. Dessa modeller spelar ocksd en vasentlig roll da det galler att
utveckla, tillampa och utnyttja den inhamtade kunskapen. Den ndra kopplingen mellan teori
och empiriska experiment ar typisk for inhdmtningen, presentationen och tillimpningen av
kunskap pa fysikens omrade.

[ provet i fysik bedoms saval formagan att forsta fysikaliska fakta som formdagan att tillampa
denna kunskap, i enlighet med grunderna for gymnasiets ldaroplan. I provet bedéms vidare
examinandens formaga att experimentellt inhdmta och bearbeta kunskap. Exempel pa denna
formaga ar bland annat att planera experiment, att behdrska anviandningen av de vanligaste
matinstrumenten, att presentera och tolka resultat samt att dra slutsatser. Problem pa natur-
vetenskapernas och teknologins omrade l6ses genom att anvanda och tillampa fysikens be-
grepp och begreppsstrukturer. Problemlésning som uppvisar kreativitet och uppfinningsrike-
dom ses som sarskilt fortjanstfull. P4 bedomningen inverkar dven hur klara examinandens
svar ar samt hur konsekvent och valdisponerat faktainnehallet i svaren ar.

Svaret pa en uppgift i fysik inkluderar motiveringar for svaret, om inget annat namns i uppgif-
ten. Examinanden kan kombinera fakta och tillampa det inldrda. Svaret visar att examinanden
har identifierat det fysikaliska fenomenet korrekt och granskar situationen pa ett fysikaliskt
meningsfullt satt. Examinanden kan beskriva den tillimpade fysikaliska modellen och moti-
vera varfor modellen kan anvandas i uppgiften. Ofta kraver svaret situationsbilder, kraftfigu-
rer, kopplingsscheman eller grafiska presentationer. Figurerna, diagrammen och de grafiska
presentationerna ar tydliga och i enlighet med de allmédnna principerna for larodmnet. I kraft-
figurer sarskiljs de verkliga krafterna tydligt fran deras vektorkomponenter.

[ de uppgifter som krdaver 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. I svaret ingar dven behovliga utrdkningar och
andra tillrackliga motiveringar samt ett slutresultat. I de delar som kraver berdkningar ar
storhetsekvationen 16st med avseende pa den efterfragade storheten, och i denna storhets-
ekvation har talvardena med sina enheter inforts. I provet i fysik ar alla funktionsriaknare,
grafiska raknare och symbolrdknare tilldtna. Losningar som gjorts med hjalp av symbolrak-
nare godkanns, sd lange det av svaret framgar pa vilken situation och vilka symboler i situat-
ionen svaret bygger. Rdknare kan anvandas for att 16sa ekvationer och dra slutsatser av grafer
pa det satt som forutsatts i uppgiften.

Uppgiftens olika delar bedoms med en noggrannhet pa 1/3 podng, och summan avrundas till
hela poang.
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Uppgift 1

A) Kroppen ror sig likformigt. X

B) Kroppens rorelse ar accelererande X X X X X
eller retarderande.

C) Kroppen ar i vila vid tidpunkten X X X X
t=0s.

D) Kroppen dr i samma position vid X
rorelsens borjan och slut.

Uppgift 2

a)

14

12

10

Grafen 3 p.

Provetifysik 18.9.2017 Beskrivning av goda svar



b) Strackan som bilen fardats kan bestdimmas med hjilp av arean mellan kurvan och tidsax-
eln. Genom att rdkna rutorna vid grafisk integrering eller med hjalp av en raknare far man
resultatet 129 m = 130 m.

Metoden ratt 1 p. + resultatet ratt 1 p.

c) Bilens medelhastighet far man genom att dividera avstandet som bestamdes i deluppgift b
med tiden under vilken bilen har fardats.

_S_19m 4857~ 9
k=t T 1205 5~ 92m/s

1p.

Uppgift 3

a) Kroppens temperatur dndrar inte medan den smalter. Smaltpunkten avldses fran den
vagrata delen av kurvan i grafen. Smaltpunkten ar —114,0 °C.

1p.

b) Den energi som absorberas av kroppen da den smalter gar i sin helhet till kroppens fasfor-
andring, da man antar att virmeforlusterna ar obetydliga.

Q=P -At=sm

1p.
Tiden som smaltningen tagit 4r At = 15,2 min — 3,0 min = 12,2 min.
Amnets specifika smaltvirme ar
J DAt _SSOW 1227005 _ 4 05182,7411 - ~ 102 Ki/k
ST Tm T 03%kg 7 kg T I/ke
1p.
c) Den energi som overfors till vatskan gar i sin helhet till en héjning av temperaturen.
Q=P-At=cm-AT
1p.
Vatskans uppvarmning granskas for tidsintervallen
At = 20,0 min — 15,2 min = 4,8 min.
Vatskans temperaturforandring ar AT = —97,5 °C — (—114,0 °C) = 16,5 °C.
Amnets specifika virmekapacitet dr
_ LAt S50 W A8 005 2436548223 ) 249/
€T M AT T 039%kg-165°C kgec ™ &% /kg°C
1p.
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d) Det okdnda dmnet kan vara etanol. 1p.

Smaltpunkten for etanol ar —114 °C, specifika smaltvirmen ar 102 kJ/kg och specifika
varmekapaciteten som vatska ar 2,43 k]/kg oC

Uppgift 4

a) Genom att mata utifran bilden far man avstdndet mellan efter varandra foljande vagtoppar

till 50-100 m. Dyningarnas vaglangd ligger inom det har intervallet.
1p.

b) Nar en vdg som utbreder sig traffar ett hinder fordndras vagfrontens form. Fenomenet

kallas diffraktion. I det har fallet traffar dyningarna fran havet strandlinjen och vagorna
kan fortsdtta endast genom det smala sundet. Efter 6ppningen bojer sig vagfronten och
fyller hela bukten. Situationen motsvarar diffraktion genom en smal spalt.

2p.

Diffraktionsfenomen ar enkla att upptiacka da vagrorelsens vaglangd och hindret eller
Oppningens storlek dr av samma storleksordning.

1p.

[ bildens fall ar dyningarnas vaglangd (50-100 m) och sundets bredd (200 m) av samma
storleksordning, vilket gor att diffraktion kan upptackas.

1p.

For det synliga ljusets del dr den elektromagnetiska vagrorelsens vaglangd ungefar 0,5
mikrometer medan dorrspringans bredd ar nagra centimeter. Da vaglangden ar mindre an
en tusendel av springans storlek kommer diffraktion inte att férorsaka en markbar for-
andring i vagfrontens form.

1p.
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Uppgift 5

a)

b)

Kraftfigurer for ladan och personen som drar 1 p. + 1 p.

Enligt Newtons II lag ar friktionskraften mellan personens skor och golvet lika stor som
spannkraften i repet.

I;I'lPerson —T=0

Personens skor kommer nitt och jamnt att inte rora pa sig da friktionskraften mellan
skorna och golvet ar fullt utvecklad. Kraften ar da lika stor som den spannkraft personen
formar 6verfora till repet

F;E&I‘as)?n = UoG = tomg = Tnax

1p.
Eftersom ladan inte ror pa sig far man enligt Newtons II lag

lada _
Tmax — F,°° =10

alltsa ar friktionskraften som paverkar ladan lika stor som den storsta spannkraften i re-
pet.

. m
F;llada = uymg = 0,50 - 85 kg - 9,81 e 416,925 N =~ 420N
1p.

Ladan borjar rora pa sig nar spannkraften i repet ar storre an en fullt utvecklad vilofrikt-
ion mellan lIadan och golvet. Vid gransfallet galler

Fimix = HoMg = flomg
1p.
da vilofriktionskoefficienten mellan skorna och golvet ar
o= 1, - 120ke 0,50 = 0,70588235 = 0,71
MO - ml"'O - 85 kg ) - ) ~ ) .
1p.
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Uppgift 6

a) Riktningen hos telekommunikationsantennerna pa jorden kan hallas konstant. 1p.

b) Satelliten paverkas av jordens gravitationskraft i riktning mot jordens tyngdpunkt (mass-

medelpunkt).

Fg

1p.

Satelliten ror sig i en jamn cirkelformad bana runt jordens medelpunkt. Enligt Newtons II

lag blir satellitens rorelseekvation

Mm v?
G—=m—
r

M
G— = v?

r

Omloppsbanas radie

o= 3 |GMT?
A @m?

Nm?

3 .10-11
6,67428 - 10 ke?

-5,974 - 1024 kg - (24 - 60 - 60 5)2

" (2n)?

Avstandet fran markytan ar

2p.

= 42245,371m

h = r- R = 42245,371 km - 6356,755 km = 35888,616 km = 36000 km.

1p.
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Uppgift 7
a) For ett homogent elektriskt filt giller U = Ed.

_ 150V
© 0,100 m

v =150V
d = 150V/m

2p.

Faltets riktning ar fran den positiva elektroden mot den negativa, fran hoger till vanster i
bilden.

1p.
b)
\%
U=Ed= 1506. 0,030m =45V
1p.

c) Cirkeln som ritas med silverblack ar en ledare. Innanfér den ar den elektriska faltstyrkan
noll.
1p.
Alla punkter som ligger innanfor cirkeln ar darfor vid samma potential, alltsa visar mata-
ren en spanning pa 0 V.

1p.
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Uppgift 8

a)

Primar- Sekundar-
spole spole
Np varv Ng varv
Primarstrom I

T ) )
Primar-
spanning
U, Sekundar-
spanning
US
+vy
1p.

En transformator bestar av tva spolar som ar kopplade kring en gemensam jarnkarna, i en-
lighet med bilden.

Vaxelstrommen i transformatorns primarspole Ir inducerar ett varierande (féranderligt)
magnetiskt flode i transformatorns jarnkarna. Pa grund av jarnkdrnan ar det magnetiska
flodet lika stort genom bada spolarna. 1p.

Det varierande (fordanderliga) magnetiska flodet inducerar en vaxelstrom i sekundarspo-
len. 1p.

Pa grund av den induktiva kopplingen kommer forhallandet mellan spolarnas polspan-
ningar att vara
AD
Uperr _ —Ne (72)

_P
US,eff _Ng (%) - NS.
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Transformatorns omvandlingsfaktor ar lika med férhadllandet mellan sekundarspolens och
primarspolens polspanningar Ns: Np . 1p.

b) Pa grund av resistans i ledningarna och inducerade virvelstrommar i jarnkdarnan blir

transformatorn varm. Elenergi omvandlas till virme, vilket gor att effekten pd sekundarsi-

dan ar lagre an effekten pa primarsidan. 2 p.
Uppgift 9
a) 2ics> ¥’Ba+ e+, 1p.

b) Halveringstiden for cesium T:, = 30,17 a

Molmassan for cesium M = 136,907 g/mol
Aktivitet A = AN

Massa
_ NM _ AM  T,,AM

=nM —
e Ny, AN, In2N,
2 p.
30,17 - 31536000 s - 11000 Bq - 136,907%
"= 23 1 = 3,432685725 -10%g~ 3,4 - 10°%¢g
In2-6,022-10 /mol
1p.

(Aktivitet ar sonderfall per sekund, alltsa ar Bq = 1/s och halveringstiden konverteras till
sekunder.)

Sonderfallslagen:
N = Nye™*
In2
N e = ¢7303308 = p=In2 _ 0,50 = 50 %
Ny
eller

137Cs-isotopens halveringstid ar 30 ar. Fran ar 1987 till ar 2017 har det forflutit 30 ar.
Darmed har 137Cs-isotopens mangd halverats, alltsa dr den nuvarande mangden 50 % av
den mangd som uppmattes ar 1987.

2p.

(Med mangd kan har avses 137Cs-isotopernas antal, massa eller dylikt. Den betraktade
storheten paverkar inte resultatet.)
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Uppgift 10
a) Uppat faststalls som den positiva riktningen. Foljande beteckningar anvands:

my,,m, massan hos boll 1 och 2

v; bollarnas gemensamma hastighet just fore kollisionen med underlaget

U; hastigheten for boll 2 efter att den studsat fran underlaget, men innan den traffar
boll 1

Vf hastigheten for boll 1 efter bollarnas kollision med varandra

Ur hastigheten for boll 2 efter bollarnas kollision med varandra

hy hojden som boll 1 stiger till, matt fran den lagsta punkten i dess bana

Medan de faller har bada bollarna hela tiden samma hastighet. Med hjalp av lagen om be-
varandet av mekanisk energi kan man berdkna hastigheten for boll 2 just innan den traffar
underlaget:

Exin = AEpot 1/27n2vi2 = mygh Vi = —4/ 2gh
Efter att den kolliderat elastiskt med underlaget studsar boll 2 uppat med lika stor men

motsatt riktad hastighet
u; =,/2gh. 1p.

Darefter kolliderar bollarna da boll 1 dnnu rér sig nedat med hastigheten
v; = —,/2gh.
Sluthastigheterna for boll 1 v, och boll 2 uf berdknas enligt féljande.

Rorelsemangden bevaras vid bollarnas kollision:

myv; + myw; = myvr + myuy (D 1p.
my(vy — v;) = my(w; — uy) (2)

Aven rérelseenergin bevaras:

Yomyvf + Yamaul = Yemyvf + Yomyuf (3) 1p.
7”1(17]g - 1712) =m; (ulz - u,%) (4)
mq(vr — v) (Vr + ;) = ma(u; — up)(u; + uy) (5)

Ekvation (2) satts in i ekvation (5):

Vrt+ U = U+ U (6)
D3 v; = —u; far man fran ekvation (1)
(my — myu; = My + myuy. (7)
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Fran ekvation (6) far man

2ul- = Uf - 'U,f. (8)

Ekvation (8) anvéands for att eliminera uy fran ekvation (7) vilket ger
(Bmy —mu; = (my + my)vy. 9)

Sluthastigheten for boll 1 ar

_ . 3m2—m1
Uf = l_mz+m1 . (10)
D& my; < my,, vy > 0 kommer boll 1 att stiga till hojden
mpa—m 2
_ ﬁ _ 2gh(3m22+m11) (11)
17 29 29
h _ h (3mz—m1)2
1= my+my J
2p.
2
b) Om my<<mz blir hy ~ h(22)" = 9. 1p.
2

Uppgift 11
a) Enligt den ideala gaslagen galler for varje punkt i Vp-planet att
pV = nRT.

Gasens tryck, volym och temperatur ar kidnda for tillstand 1, alltsa ar gasens substans-
mangd

p.V;  101-10%Pa-0,45-103m3
n = =
RT  g314510 PA-m/ . -291K

= 0,01878470 mol = 19 mmol.

1p.
b) I Vp-diagrammet ser man att delprocess 1 — 2 sker vid konstant volym. Ddrmed ar
V,=V;,=0451
[ Vp-diagrammet ser man att delprocess 3 — 1 sker vid konstant tryck. Darmed ar
p3; = p; = 101 kPa.
1p.
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For att delprocess 1 — 2 sker vid konstant volym sa galler

P._Pi
T, T
alltsa ar
T, = P2y _ 760 KPa 291 K =2188,3200K =~ 2190 K
27 p, ' 7 101kPa B ’ - '
1p.
For att delprocess 3 — 1 sker vid konstant tryck sa géller
; _ 1
T; Ty
alltsa ar
vy = 2y, = 230K 451 = 190206191 ~ 1,91
371, ' 291Kk T Dlndte
1p.

T(K) [ V() |p(kPa)
tillstdnd 1 | 291 045 [101
tillstdnd 2 | 2190 | 0,45 | 760
tillstand 3 | 1230 |19 101

) Viarme | Arbete
1-2 + 0
2-3 0 —
3-1 — +

Ratt teckenien ruta +1/3 p.
Totalt 2 p.
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Uppgift +12

a) Ljudpulsen fardas fram och tillbaka i roret pa grund av att ljudet reflekteras bade fran den
slutna nedre och den 6ppna 6vre dndan. En del av ljudet kommer ut genom den 6ppna
ovre dndan vilket mikrofonen registrerar som en ljudpuls. Darfor syns det flera ljudpulser
i grafens kurvor. Mellan tva registrerade ljudpulser har ljudet firdats en gang fram och
tillbaka i roret. 1p.

Vi stéller upp en tabell 6ver de strackor I som ljudet fardats samt pulsernas tidpunkter ¢t
for bade luft och TFE.

reflektion luft TFE

# t(s) t(s) I (m)
0 0,0090 0,0085 0,000
1 0,0180 0,0245 2,966
2 0,0265 0,0405 5,932
3 0,0355 0,0565 8,898
4 0,0440 0,0725 11,864
5 0,0525 0,0880 14,830
6 0,0610 17,796
7 0,0695 20,762
25
20
15
£
=~ 10
5 ® luft
® TFE
0
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
t(s)

Riktningskoefficienten for en linje som anpassats till punkterna (t,/) ger oss ljudets hastighet.

1p.
Anpassningen kan goras antingen genom att rita eller med en raknare.

Riktningskoefficienterna ger oss ¢ s = 344 ?och crrg = 186 ?
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b) Forstarkningen av ljudet vid vissa frekvenser beror pa att det bildas en stdende vag i roret
vilket registreras som intensitetsmaxima i grafen i bild 3.

Da resonerar vibrationerna i luftkolumnen i réoret med ljudet fran hogtalaren. Dessa fre-
kvenser kallas resonansfrekvenser. 1p.

Vid rorets slutna nedre dnda uppstar ett tryckmaximum (rérelseminimum) och vid den
ovre 0ppna dndan uppstar ett tryckminimum (rérelsemaximum).

- " 40 e "
Vaglangderna som motsvarar resonansfrekvenserna ar A = 7L, dar L ar rorets langd och

i=1,3,5,..Samtidigt ar 1 = % = v -T,dar T ar periodtiden.

Vi stéller upp en tabell 6ver vaglangderna och resonansfrekvenserna och berdknar period-

tiderna.
luft TFE
i A (m) f(Hz) T(s) f(Hz) T(s)
1 1,328 260 0,003846 130 0,00769
3 0,4427 790 0,001266 400 0,00250
5 0,2656 1320 0,0007576 660 0,00152
7 0,1897 1850 0,0005405 920 0,00109
9 0,1476 1180 0,000847
11 0,1207 1440 0,000694
13 0,1022 1700 0,000588
1,4
1,2
1
EO,S
< 0,6
0,4
@ luft
0,2
® TFE
0
0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
T(s)

Riktningskoefficienten for en linje som anpassats till punkterna (T, 1) ger oss ljudets hastig-
het. 1p.

Anpassningen kan goras antingen genom att rita eller med en raknare.

Riktningskoefficienterna ger oss

Viure = 343 ?och Vrpg = 172 ? 1p.
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c)

d)

Ju tyngre molekyler en gas bestar av, desto langsammare ar ljudets hastighet i gasen.
1p.

Da en vagrorelse fortskrider i ett medium leder vaxelverkan mellan mediets bestandsdelar
till att rorelsen 6verfors fran en bestandsdel till en annan. [ en gas ar bestandsdelarna mo-
lekyler. Molekylerna i TFE, dvs. C2HzF4 , har mycket hogre massa an molekylerna i luft, N>
och 0. De tunga molekylerna i TFE ror sig langsamt, vilket dr orsaken till att ljudet fardas
langsammare i TFE an i luft.

1p.
(Gasernas kompressionsfaktorer ar nastan lika i rumstemperatur.)

For TFE har de tva olika metoderna gett varden pa ljudets hastighet som avviker med un-
gefar 8 % fran varandra. Formodligen har det langre roret inte fyllts med TFE i lika stor
grad som det kortare, varvid luft har blandats med gasen och sdledes 6kat ljudets hastig-
het.

1p.

Uppgift +13

Som svar riacker inte enbart en lista, utan dven motiveringar och en hallbar tankekedja
krivs. Fokus i svaret bor ligga pa betydelsefulla faktorer och strokommentarer bor
undvikas.

a)

Bendmning och beskrivning av fenomenet (1 p.) och en redogoérelse for hur konstanten ar
relaterad till fenomenet (1 p.). Exempelvis féljande svar, eller andra fenomen som beskrivs
pd motsvarande satt, godkanns.

Plancks konstant h

¢ [ den fotoelektriska effekten absorberas ultraviolett stralning av ett mal. Om stralning-
ens frekvens varit tillrackligt hog kan man observera att elektroner frigors fran malet.
(1p)

Elektronernas hogsta mojliga rorelseenergi ar linjart beroende av stralningens frekvens.
En noggrann experimentell matning visar att forhallandet dr oberoende av malets
material och alltid E = hf, dar E ar elektronens rorelseenergi och f ar ljusets frekvens.
Det har ar Plancks kvanthypotes. (1 p.)

ELLER

e Atomernas linjespektra, vilka uppstar vid emittering eller absorption av elektromagne-
tisk stralning, visar att atomernas energi (eller energinivder) ar kvantiserade. (1 p.)
Plancks konstant ar kopplad till skillnaderna mellan energinivderna. Da stralningen
emitteras eller absorberas kan atomens energi bara forandras med energin E = hf, dar f
ar stralningens frekvens. Energiskillnaderna som framgar av spektrumen ar av stor-
leksordningen eV. (1 p.)
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Ljusets hastighet ¢

e Da fria nukleoner bildar en kédrna frigéors mycket energi som harstammar fran de ur-
sprungliga nukleonernas massa. Den nya kdrnans massa ar mindre dn de ursprungliga
nukleonernas sammanlagda massa. (1 p.)
[ enlighet med relativitetsteorin har en partikel energi som ar bunden i dess massa en-
ligt formeln E = mc?. D4 kirnan bildas frigors det energi vars mingd motsvaras av for-
andringen i massan, alltsa massunderskottet. For att vardet pa ljusets hastighet ar stort
frigors det mycket energi trots att massunderskottet ar litet nar kdrnan bildas. For att
spjalka kdrnan kravs det lika mycket energi. (1 p.)
ELLER

¢ Information som kommer fran universum har sitt ursprung i handelser som skett tidi-
gare, till och med for flera miljarder ar sen. Vi kan inte observera rymdens hiandelser i
realtid. (1 p.)
Ljusets hastighet ar mycket stor, men dess storlek ar dndlig. Information kan inte for-
medlas snabbare dn med ljusets hastighet. Strackan som ljuset fardats fran fjarran mal i
rymden mats i ljusar, alltsd den stracka som ljus fardas pa ett ar. (1 p.)

b) En beskrivning av den experimentella metoden (1 p.), en beskrivning av matningarna (1 p.)
och en redogorelse for hur resultaten kan analyseras (1 p.).
Foljande exempel, eller liknande svar pa samma niva, godkanns:

Plancks konstant h

¢ Plancks konstant kan bestdimmas genom ett experiment som baserar sig pa fotoelekt-
risk effekt. 1 den experimentella uppstillningen anvidnder man monokromatisk
elektromagnetisk stralning, till exempel ljus, for att belysa ett metallmal som ar inneslu-
tet i ett vakuumror. Da frigors elektroner fran malet vilka sedan kan samlas upp vid en
anod. (1 p.)

Elektronerna skapar en elektrisk strom som kan matas. Om elektronerna bromsas upp
med hjalp av en yttre spanning U till den grad att en strom inte ldngre kan matas, kan
man dra slutsatsen att den hogsta mojliga kinetiska energi som en frigjord elektron kan
fa ar E = eU. Matningen upprepas for flera olika frekvenser av monokromatisk stralning.

(1p)

Nar elektronernas hégsta mojliga kinetiska energi ar uppmatt for flera frekvenser f, kan
man utifran resultaten konstatera att den hogsta mojliga kinetiska energin ar linjart be-
roende av frekvensen. Da matpunkterna ar flera kan man utifran riktningskoefficienten
bestdmma vardet pa Plancks konstant. (1 p.)

Ljusets hastighet ¢

e Matningar av Jupiters manférmorkelser (Romer) visade att ljusets hastighet ar dandlig.
(1p)
Astronomiska observationer: i beskrivningen forutsatts examinanden behandla de tids-
eller platsskillnader som fororsakas av jordens omloppsbana och anvands vid bestam-
ningen av ljusets hastighet. Nar jorden rorde sig mot Jupiter uppmattes det att manfor-
morkelserna varade en Kortare tid dn nér jorden rorde sig bort fran Jupiter. (1 p.)
Genom att anvinda planeternas avstand och rorelsehastigheter kunde ljusets hastighet
uppskattas utgdende fran skillnaden i fardtiderna. (1 p.)
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c) I ett svar vart en podang namnges apparaten eller tillimpningen och det anges till vilken
naturkonstant den ar kopplad. For tva podng kravs det dessutom att ndgon detalj som ar
relaterad till apparaten eller tillaimpningen har omnamnts. Apparaten eller tillimpningen
bor vara modern. Som svar duger till exempel inte spegeln. Vidare duger inte ett svar dar
tillampningen eller apparatens namn och funktion inte har specificerats.

For 3-4 poang kravs det en noggrannare beskrivning av apparaten eller tillampningen
samt en forklaring av varfor ett noggrant varde pa naturkonstanten ar viktigt for anvand-
ningen av apparaten eller tillampningen.
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