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PROVET I FYSIK 21.3.2018 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensdamnets censorsmote har godkant féljande beskrivningar av goda svar.

Fysikens mal ar att forsta 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 uttém-
mande och allmangiltigt som méjligt. Den experimentella metoden ar fysikens viktigaste kun-
skapskalla, och den kunskap som inhdmtats presenteras ofta i form av matematiska teorikon-
struktioner och modeller. Dessa modeller spelar ocksa en vasentlig roll da det galler att ut-
veckla, tillimpa och utnyttja den inhdmtade kunskapen. Den nara kopplingen mellan teori och
empiriska experiment ar typisk for inhdmtningen, presentationen och tilldmpningen av kun-
skap 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. I provet bedéms vidare ex-
aminandens féormaga att experimentellt inhamta och bearbeta kunskap. Exempel pa denna for-
maga ar bland annat att planera experiment, att behdrska anvandningen av de vanligaste mét-
instrumenten, att presentera och tolka resultat samt att dra slutsatser. Problem pa naturveten-
skapernas och teknologins omrade l6ses genom att anvanda och tillampa fysikens begrepp och
begreppsstrukturer. Problemlésning som uppvisar kreativitet och uppfinningsrikedom ses
som sarsKkilt fortjanstfull. PA beddmningen 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 tilldampa det inldrda. Svaret visar att examinanden
har identifierat det fysikaliska fenomenet korrekt och granskar situationen pa ett fysikaliskt
meningsfullt satt. Examinanden kan beskriva den tillaimpade fysikaliska modellen och motivera
varfor modellen kan anvandas i uppgiften. Ofta krdver svaret situationsbilder, kraftfigurer,
kopplingsscheman eller grafiska presentationer. Figurerna, diagrammen och de grafiska pre-
sentationerna dr tydliga och i enlighet med de allmdnna principerna fér laroamnet. I kraftfigu-
rer sdrskiljs de verkliga krafterna tydligt fran deras vektorkomponenter.

[ de uppgifter som kraver matematisk behandling ska storhetsekvationerna och formlerna mo-
tiveras pa ett satt som visar att examinanden tolkat situationen ratt, exempelvis utifran en fun-
damental fysikalisk lag eller grundprincip. I svaret ingdr aven behovliga utrakningar och andra
tillrackliga motiveringar samt ett slutresultat. I de delar som kraver berakningar ar storhets-
ekvationen 16st med avseende pa den efterfragade storheten, och i denna storhetsekvation har
talvardena med sina enheter inforts. [ provet i fysik ar alla funktionsraknare, grafiska raknare
och symbolrdknare tilldtna. Losningar som gjorts med hjalp av symbolrdaknare godkanns, sa
lange det av svaret framgar pa vilken situation och vilka symboler i situationen svaret bygger.
Riknare kan anvandas for att 16sa ekvationer och dra slutsatser av grafer pa det satt som for-
utsatts i uppgiften.

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

tid spanning | massa | stracka elsil;grrlsk volym
a) hastighet X X
b) rorelsemangd X X X
c) vaglangd X
d) densitet X X
e) resistans X X
f) vaxelspanningens X (X)
frekvens

1 p./korrekt rad
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Uppgift 2.

a)

b)

c)

Mellantiderna omvandlas till sekunder for inritningen.

Stracka (m) 02000 |4000]|6000]|8000]10000
Bekelestid(s) [0 | 316| 630| 945|1265| 1578
Nurmistid (s) | 0| 352 71811091 1467 | 1840
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(Bp)

Bekeles hastighet var konstant eftersom alla mellantider faller pa samma linje. (1p)

Baserat pa vardena i tabellen kan man anta att dven Nurmi l6pte med en konstant hastig-
het. Halva strackan har avklarats efter 5000 meter.

Det har tog Nurmi # = 920 sekunder. (1p)

[ grafen ser vi att Bekele sprang ungefar 5900 meter pa den har tiden. (1p)
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Uppgift 3.

a) For soppan kan man anvanda viardena for vattnets specifika varmekapacitet

b)

c=42 k]/kg g och densitet p = 1,0 kg/dmg.

Soppan overlater varme till isvattenblandningen under nedkylningen. Férandringen i sop-
pans temperatur under observationsintervallet ar
AT =8,0°C—-65,0°C = -57°C =-57K.

Kk Kk
Q = cmAT = 4,2 ]/kg k' L0 g/Olm3 -1,2dm3 - (=57 K) = —287,28 k]
(1p)

Den hiar mangden varme overfors fran soppan pa 25,0 minuter. Vi berdknar den genom-
snittliga nedkylningseffekten.

_Q_28728 0,19152 kW =~ 0,19 kW
Tt 250:60s T
(2p)

Soppans begynnelse- och sluttemperatur ar kdnd. Isvattenblandningens temperatur ar 0 °C
och den halls konstant eftersom isen smaélter i vattnet. Soppans temperatur skulle ndrma
sig isvattenblandningens temperatur om nedkylningen fortsatte.

Nedkylningen dr snabbare i borjan for att temperaturskillnaden mellan soppan och isvat-
tenblandningen da ar som storst. Nedkylningen avtar dock ndr soppans temperatur sjunker.

(1p)
Vi skissar en graf 6ver nedkylningen.
70
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Tid (min)
(2p)
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Uppgift 4.

a)

b)

Ljud ar en vagrorelse som utbreder sig i ett medium och som tar sig uttryck som en perio-
disk fluktuation i mediets tathet. (1p)

Ljud med en vibrationsfrekvens (alltsa tonh6jd) som ar hégre an manniskan kan hora
(frekvensen hogre dan ungefar 20 kHz) kallas ultraljud. (1p)

Vagrorelsens vaglangd ar 1 = ;, dar v ar ljudets hastighet och f ar vibrationsfrekvensen.

[ fettvavnad far vi vaglangden

1450 m/s

=11 10°Hz _ 0,00013181818...m =~ 0,13 mm.

(1p)

En vagrorelses utbredningshastighet beror pa mediets egenskaper, och darfoér framskri-
der ljudet med olika hastigheter i olika vavnader.

(1p)
Avbildningen av organ baserar sig pa en reflektion av ljudvagorna vid deras gransskikt.
Da vagrorelsen moter gransskiktet mellan tva olika vavnader fortsatter en del av vagro-
relsen vidare 6ver gransskiktet och en del reflekteras. Dessa reflektioner kan upptackas
som ekon. (1p)

Forhallandet mellan hastigheterna, n,, = z—l, ar vasentligt for reflektionen. Reflektionen ar
2

i typiska fall starkare ju storre skillnaden ar mellan ljudets hastighet i de olika vavna-

derna.

Ekonas reflektionspunkter, alltsa organens gransskikt, kan faststillas genom att mata
skillnaden i tid mellan att ultraljudet skickas ivag och ekot upptacks. Da man kanner till
vagens (genomsnittliga) utbredningshastighet i vivnaden kan man med hjalp av tidsskill-
naden berdkna hur langt fran ultraljudskallan det gransskikt som férorsakar ekot befin-
ner sig.

(1p)

For att skapa en tva- eller rent av tredimensionell bild maste man dven mata riktningen
fran vilken ekot upptacks. Genom att rita upp avstanden till ekonas kallor fran olika rikt-
ningar kan man skapa en bild av de inre organen.
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Uppgift 5.
Vi antar att dragkraften ar riktad i backen plan.

Kraftfigur (1 p.)

N

[

5
v G

Rorelsen ar likformig, alltsa rader det enligt Newtons II lag en balans mellan krafter, }; F=0,
bade i planets riktning och vinkelratt mot det.

{F—Fu—Gsinazo
N—-—Gcosa=0

Pulkans och lillasysters vikt G = mg och rorelsefriktionskraften F, = uN = pG cosa.

(2 p., N II och krafterna)
Darmed drar storasyster pulkan med kraften
F=F +Gsina =G (ucosa +sina) = mg (ucosa + sin a). (1p)
Vi betecknar backens h6jd med h och vinkeln mot horisontalplanet med a.

Storasyster drar pulkan strackan

h
sina ’

Kraften F som verkar pa pulkan utfor arbetet

W=Fs=mg(/,tcosa+sina)$=mgh(taﬁa+1) (1p)
W=15kg-9,815-3,5m" (o + 1) = 6634011402 ] ~ 660 ]. (1p)
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Uppgift 6.

Vi undersoker barnen och bradan som en enhetlig kropp.

Utifran krafternas jamviktsvillkor r
[
Y. F = 0 far vi enligt kraftfiguren 7 = —T A
i N G Gr
v ! T !
N—GM—G—GTZO, GM Wl

alltsa ar stodkraften L Y )

N = Gy + G + Gr. (1/3p.)

(kraftfigur 1 p.)

Vi viljer dndan av plankan dar Tim sitter som momentpunkt A. (1 p.) Enligt kraftmomentens
jamviktsvillkor ), M, = 0 (2/3 p.) kan vi skriva

Nr —G - %l — Gyl = 0.
(2p)

Stodkraftens avstand fran momentpunkt A, alltsa plankans dnda

B N CGu+G+Gr (my+m4mp)g my+m+mp

r

_(1/2-11kg+28kg)-3,2m_19142857 19
T T 8kg+1lkg+ 17 kg m=Lom

Stocken bor placeras pa ett avstand av 1,9 meter fran den dnda dar Tim sitter (eller 1,3 meter
fran dndan dar Maja sitter).

(1p)
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Uppgift 7.

a) Vianvander oss av Kirchhoffs lag om spanningar. Vi gdr medsols runt kretsen med borjan
fran den jordade punkten och léser ut elstrommen.

Us— Rl —Un—RI=0 =]=A"Us
—_ — —_ = = =
A A B B RA +RB
(2/3p.)
j= SOV=30V 5455 mA
~2200+3300 m
V; = 0V, for att punkten ar jordad. (1/3p.)
V2=V1+UA=UA=6,0V (1/3p)
Vo=V, — Ry =60V —2200Q-54545455 - 1073A = 4,8V (2/3p.)
V,=Vys— Uz =48V—-30V=18V (2/3p.)
Vs = 0V, for att punkten ar jordad. (1/3p.)
(bild 1 p.)
b)
j= V=30V 797 mA
~2200+3300  ~ m
Vs=15V—220Q-(—-2,7272727 mA) = 2,1V (1/3p.)
V,=21V—-30V=-09V (1/3 p.)
VAV
2
1
0
1 (bild 1 p.)
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Uppgift 8.

a) Vibeaktar stromslingan uppifrdn. Slingans lodrata ledningar ar vinkelrdta mot magnetfal-
tet. I enlighet med bilden kommer da bada ledningarna att paverkas av en kraft vars storlek
arF = [hB. (1 p)

Slingans vagrata ledningar paverkas inte av krafter.

Eftersom strommen fardas i motsatta riktningar i slingans lodrata ledningar kommer aven
krafterna att paverka ledningarna i motsatta riktningar. Krafterna kommer dven att verka
vinkelratt mot bade ledningarna och magnetfiltet. Krafterna bildar ett kraftpar dar bada
krafternas momentarm ar d/2.

(forklaring eller bild 1 p.)

Krafternas kraftmoment med avseende pa vridningsaxeln ar

d d
My=F—+ FE =JhBd =1,3A-15cm-0,22T-7,3cm = 3,1317-10"3Nm = 3,1 mNm.
(1p)

2

b) Krafterna férdandras inte da slingan vrider sig under inflytande
av kraftmomentet, men deras momentarmar blir kortare. Da
vinkeln mellan slingans normal och magnetfiltet ar 3, i enlighet
med bilden, kommer kraftmomentet med avseende pa axel A
att vara
Ma=1hBd sin S. (1 p.)

Nar slingan vridit sig sa att magnetfiltet genomtranger den
vinkelratt

har kraftparet inte lingre momentarmar. Se bilden.

Darmed paverkas slingan inte ldngre av ett kraftmoment. (1 p.)

Kraftmomentets storsta varde ar alltsi de 3,1 mNm som

bestamdes i deluppgift a, och dess minsta varde ar 0 mNm da F B

krafterna inte langre har momentarmar. (1 p.) —
J.A

Da slingan inte ar vinklad i faltets riktning paverkas de vagrata ! l S

ledningarna av krafter. Dessa krafter har dock inget kraftmoment
med avseende pa axeln A.
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Uppgift 9.

a)

b)

Av de olika typerna av elektromagnetisk strdlning kan man i svaret behandla gamma- och
réntgenstrdlning samt ultraviolett strdlning. Svaret kan dessutom ta upp olika typer av joni-
serande partikelstrdlning. Podngsdttning: omndmnande av typen 1/3 p., uppkomstmekan-
ismen 1/3 p. och en bestdmning av den typiska energin for strdlningstypen 1/3. Ett urval av
exempelsvar finns hdr nedanfor.

Gammastradlning ar joniserande elektromagnetisk stralning. Gammastralning uppstar da
atomkarnors exciterade tillstand 6vergar till lagre energitillstand, till exempel vid radioak-
tivt sonderfall. Energin kommer fran frigérandet av kdrnans bindningsenergi.

Gammastralning uppstar dven vid annihilation av elektron-positronpar, och storleken pa
gammafotonens energi motsvarar da energin hos elektronens vilomassa.

Rontgenstralning uppstar vid forandringar i atomens energitillstand dar energiférand-
ringen ar stor (karakteristisk stralning). Energin kommer fran frigérandet av bindningse-
nergi i atomen.

Rontgenstralning uppstar dven som resultat av en kraftig acceleration (bromsstralning) av
laddade partiklar (ofta elektroner), dar energin kommer fran en forminskning av elektro-
nens rorelseenergi.

Vid alfasonderfall frigors en o-partikel (*He-karna), bestdende av tva protoner och tva ne-
utroner, genom tunnling fran kdrnan. Alfasénderfall ar vanlig bland tunga atomkarnor. Al-
fastralningens energi ar detsamma som alfapartikelns rorelseenergi, och den kommer fran
ett frigorande av kdrnans bindningsenergi.

Betastralning uppstdr da en neutron i kirnan omvandlas till en proton, en elektron (B~-par-
tikel) och en antineutrino, eller alternativt da en proton i kirnan omvandlas till en neutron,
en positron (B*-partikel) och en neutrino. Betastralningens energi ar detsamma som
elektronens eller positronens rorelseenergi, och den kommer fran ett frigérande av kar-
nans bindningsenergi.

Neutronstralning uppstar vid kdrnreaktioner. Neutroner ar oladdade partiklar. Neutron-
stralning ar inte joniserande, men neutronen kan till exempel vixelverka med en karna.
Som en foljd av detta blir kdrnan radioaktiv och emitterar i sin tur joniserande stralning.
Neutronstralning ar alltsa indirekt joniserande.

Varje anvindbar metod ger ett podng (max. 2 p.). Metoderna bér vara olika varandra. Ett
urval av exempelsvar finns nedanfor.
e Exponeringstiden begransas till den kortaste mojliga. Ju langre man utsatts for
stralning, desto mer energi 6verfors till vivnaden fran stralningen.
e Stralningens intensitet minskar da stralningen sprids 6ver en storre yta. En 6k-
ning av avstandet fran stralningskallan minskar stralningens intensitet.
e Absorption av strdlning i ett skyddsmaterial utnyttjas vid strdlskydd. Mera
skyddsmaterial (till exempel betong eller bly) framfor stralningskallan minskar
stralningens intensitet.
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c)

En anvdndbar tillimpning ger ett podng. En noggrannare presentation ger en podng till. Moj-
liga tillimpningar dr till exempel:
Gamma- och rontgenstralning anvands i
e hadlsovarden vid rontgenundersokningar och stralbehandling
e industrin vid kvalitetskontroll av material, till exempel gjutprodukter och svetsfo-
gar.
Stralning som uppstar vid sonderfall av radioaktiva material anvands i
e halsovarden vid isotopundersékningar och undersékningar som kraver radioak-
tiva markorer
e biokemiska och fysiologiska undersokningar, till exempel for att félja med trans-
porten av naringsamnen i vaxter.

[ anordningar som anvands for att upptdcka forandring i tjocklek, densitet eller fuktighet i
material som ror sig eller befinner sig mellan en stralningskalla och en detektor (till exem-
pel ett amne som flédar i ett ror, nivan for en yta i en behallare, brandvarnare).

Stralning kan anvandas vid konservering av mat, genom att bestrala levande mikrober till
dods.
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Uppgift 10.

a)

G ar quadrocopterns tyngd.

F,1,F,,, Fy3, F,, ar Krafterna fran luftmotstindet som

paverkar rotorerna.

Summan av krafterna som paverkar quadrocoptern ar %%

noll da den svavar pa plats. (1 p.)

Av detta foljer att impulsen fran quadrocopterns tyngd ar
lika stor som den totala impulsen fran luftmotstandets
krafter under tidsintervallen At.

Vi betraktar en rotor. Den paverkar luften med en lika stor : d |
impuls som luften paverkar rotorn. (1 p.) R -

Impulsprincipen: I = Ap = F,At = Amv, dir Am ar massan CCD

av luftpelaren som flédar via rotorn under tiden At ochvar § ™. . :
luftens hastighet. Pa basis av antagandena bildar luftpelaren {  _...ceceeo i Ax
en cylinder likt den i bilden. (idén om luftpelaren 1 p.) P T

Ax = vAt Am = pAV = pAAx
E,At = pAAxv = pAAtv? T

v = pA =
1 m
7 0420kg- 9,815 m m
= ” - 7= 479585071 — ~ 4,8 —
129357 (7-0,21 m)
(2p)
b)

Effekten som kravs for att skapa luftflodet bor vara minst lika stor som effekten av det arbete
som luftmotstandets krafter utfor.

P =Gv =0420kg- 9,815 4,79585071 = = 19,7598641 W ~ 20 W (1p.)

Den effekt som tillverkaren meddelat racker alltsa mycket val.

(Den meddelade effekten ar antagligen den elektriska effekt som motorn anvander, av vilken
en del omvandlas till virme i motorn. I sjdlva verket ar luftmotstandets krafter inte lodrata,
utan rotorn forsatter dven luften i vagrat rorelse, vilket kraver energi. Dessutom behovs det
en effektreserv for att quadrocoptern ska kunna lyfta och for att 6vervinna det luftmotstand
som fororsakas av att den ror sig.)
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Uppgift 11.

[ elfaltet utfors det ett arbete pd jonerna W = qU.
Det utférda arbetet 6kar jonernas rorelseenergi £}, = %mv2 = qU,
dar v ar hastigheten med vilken jonerna kommer in i magnetfaltet i spektrometerns kammare.

Ur detta kan vi l6sa ut potentialskillnaden
2

U =

2q

(2p)
Jonerna paverkas av en magnetisk kraft i magnetfaltet. Jonen kommer vinkelratt in i magnetfal-
tet (7 L B) och kraftens storlek dr d& F = quB.
Da kraften ar riktad vinkelratt mot hastigheten och den magnetiska flodestatheten ar jonernas
flygbana en cirkelbana med radien r. Jonernas acceleration i cirkelbanan ar en centripetalacce-
leration.

Enligt Newtons II lag ar

%
quB = m—
Ur det kan hastigheten 16sas
qBr
v=—
m

(2p)

Det satts in i uttrycket for accelerationsspanningen

B?r?
v=2

2m

Den vanligaste isotopen av magnesium ar Mg-24 (80 %) vars atommassaar M = 23,9850423 u.
Jonens laddning dr g = 1,602176 - 10~1° C. Den magnetiska flodestiatheten dr B = 0,520 T. Vi
antar att jonerna flyger i en halvcirkelformad bana fran spektrometerns ingangséppning till
utgangsoppningen. Banans radie ar da r = 5,00 cm.

Da kradvs en accelerationsspanning pa

_1,602176 - 107*° C- (0,520 T - 0,0500 m)?
~ 2-23,9850423 - 1,660540 - 10727 kg

= 1359,681197 V ~ 1360 V.
(2p)
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Uppgift 12.

a)

b)

[ frdga om energins bevarande och omvandlande sa forandrar bade det mottagna och av-
givna varmet och arbetet som utfors pa eller av systemet till lika stor grad systemets inre
energi. Den inre energin hos ett system kan bestd av potentialenergin for vaxelverkan mel-
lan systemets bestandsdelar, bestandsdelarnas rorelseenergi eller en kombination av bada.

(1p)

Forandringen i den inre energin AU ar lika med summan av den energi som utbytts mellan
systemet och omgivningen i form av virme och det utférda arbetet: AU = Q + W.

(1p)
Maskinens termiska verkningsgrad arn = %, dar W ar arbetet som maskinen utfoér da var-
meenergin Q matas in. (1p)
En varmekraftmaskin avger alltid virme. (1p)
ELLER
Ingen maskin kan omvandIla all mottagen varme till arbete. (1p)

Vi antar att alla anordningar verkar mellan tva varmebehallare vid olika temperaturer och

att behadllarnas temperatur inte forandras medan anordningarna ar i bruk.
e Varmekraftsmaskinen tar virme fran den hogre temperaturen, omvandlar en del av
det varmet till arbete och avger resten av varmet till den lagre temperaturen. (1 p.)

¢ Kylmaskinen tar virme fran den lagre temperaturen och avger det till den hégre tem-
peraturen. For det har kravs det ett yttre arbete. Nyttan med maskinen ar att den for
varme bort fran den lagre temperaturen. (1p)
e Varmepumpen fungerar pa samma satt som kylmaskinen. Den tar varme fran den
lagre temperaturen och avger det till den hégre. Aven den har maskinen kraver ett

yttre arbete. Nyttan med maskinen ar att den 6verfor viarme till den hogre tempera-
turen. (1p)

T Th

o @ o ﬁ
O="
@ a 1}

TL TL

Varmekraftmaskin (1 p.) Kylmaskin och virmepump (1 p.)
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Uppgift 13.

a)
h (mm) | k2 (mm?) [ Vh (mm*) [ v = Af (mm/s)
3,0 9,00 1,73 139
3,5 12,25 1,87 145
4,0 16,00 2,00 160
4,5 20,25 2,12 168
5,0 25,00 2,24 177
5,3 28,09 2,30 183
6,3 39,69 2,51 196
mm/s v
250
200
150
100
50
0 h
0,0 10 20 30 40 50 6,0 7.0 mm
mm/s v

250

(1p)
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mm/s v

250

200

150

100

0.0 05 10 15 20 25 30 mm*

(1p)

Vi observerar att punkterna faller ndgorlunda bra pa en linje i alla situationer men att linjen

som

anpassas till (\/E, v) punkterna gar mycket narmare origo dn de andra. Darmed beskriver

modellen v = kv bast forhallandet mellan vigornas hastigheter och vattnets djup. (2p.)

b)

Med raknare eller grafiskt: riktningskoefficienten for en linje anpassad till punkterna

(\/ﬁ, v) ar

Ya

_ mm/s mm
k =76598799 —— ~ 77— (2p)

Med raknare eller ur grafen far man med hjalp av ekvationen for linjen anpassad till punk-

terna (Vh, v):

h (mm) vh (mm?*) v (mm/s)
6,0 2,45 193
3,2 1,79 142

(1p)
Vagorna bryts vid gransskiktet. Med hjalp av Snells lag berdknar vi brytningsvinkeln
sinaq _n

sina, vy

mm
v, 14ZT

a, = arcsin (— sin al) = arcsin | ——py - Sin63° | = 41,0857841° =~ 41°
V1 193T
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