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1. En homogen cylinder vilar mot två glaƩa väggar (ingen frikƟon), som bildar vinklarna  och ఈ
ଶ

 

med horisontalplanet. Vad är kvoten ேమ

ேభ
 ? , där N1 och N2 är kontaktkraŌerna på cylindern i 

de två kontaktpunkterna? 
A. 1     B. tan       C. cot        D. Kan ej avgöras 
 

   
 
 
Av figuren med kraŌjämvikt och rät vinkel mellan N1 och N2 , så ges aƩ 
 
ேమ

ேభ
=

௠௚·ୱ୧୬ ఈ

௠௚·ୡ୭ୱ ఈ
=

ୱ୧୬ ఈ

ୡ୭ୱ ఈ
= tan 𝛼   ,  alltså alternaƟv B 

 

extra , formler som använts: 
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2. En rymdfarare åker från jorden med farten 0,8c  , vänder och åker hem med samma fart.  
 
När hon återvänder har det gåƩ 15 år på hennes klocka.  
 
Hur lång Ɵd har det gåƩ på jorden? 
 
A. 9 år     B. 12 år     C. 15 år      D. 25 år 

   𝑡 = 𝑡଴ ·
ଵ

ටଵିቀ
ೡ

೎
ቁ

మ
      

där v = 0,8c   och  då . . .  då . . .    𝑡 = 𝑡଴ ·
ଵ

ටଵିቀ
బ,ఴ೎

೎
ቁ

మ
     .  då . . . 𝑡 = 𝑡଴ ·

ଵ

ඥଵି଴,଼మ
      

 

 

Här är   t Ɵden på jorden och t0 är Ɵden för rymdfararen, eŌersom hon är referensobjekt, det är 
hennes klocka vi har aƩ utgå ifrån, 

så    t = t0 · 
ହ

ଷ
      , t = 15 · ହ

ଷ
    = 25 år    , alltså svar D 

 

formel och förklaring av begrepp/termer från  
  FORMLER & TABELLER I FYSIK, MATEMATIK & KEMI FÖR GYMNASIESKOLAN  
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3. En planka med massan m och längden L  är horisontellt upplagd på två stöd, det ena (A) vid 
ena ändpunkten, det andra (B) på avståndet ଷ௅

ହ
  från den andra ändpunkten.  

 

Plankans massa är jämnt fördelad över dess längd.  
 

Hur stor är den verƟkala kraŌen från stödet A på plankan? 

 
 

A.  ଵ
ହ

𝑚𝑔    B.  ଷ
଼

𝑚𝑔   C.   ହ
଼

𝑚𝑔    D. ସ
ହ

𝑚𝑔 
 
som framgår av GeoGebran nedan , så stödet på punkt A   ଵ

ହ
𝑚𝑔    , alltså alternaƟv A. 

 

൜
(1)  𝑀௠௘ௗ௨௥௦ = 𝑀௠௢௧௨௥௦

(2)       𝑚𝑔 = 𝐹ே஺ + 𝐹ே஻
 

 
från (1)  : 𝑚𝑔 · 𝑙௚ = 𝐹ே஻ · 𝑙ଵ   → 
 

𝐹ே஻ =
𝑚𝑔 · 𝑙௚

𝑙ଵ

=
𝑚𝑔 ·

1
2

· 𝐿

5
8

· 𝐿
=

4

5
𝑚𝑔 

 

 

Vi kallar stödet från A på plankan för 𝐹ே஺ 
 
Vi kallar stödet från B på plankan för 𝐹ே஻ 
 
 
 
 

𝐹ே஺ = 𝑚𝑔 − 𝐹ே஻ = 𝑚𝑔 −
4

5
𝑚𝑔 =

1

5
𝑚𝑔 

 
alltså alternaƟv A. 
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4. En kropp kan glida på eƩ plan, som bildar vinkeln v med horisontalplanet.  
 
FrikƟonskoefficienten är Ɵllräckligt liten för aƩ kroppen inte skall kunna ligga sƟlla på planet.  
 
Om kroppen släpps från vila, hur lång Ɵd   tar det för den aƩ röra sig sträckan l ? 
 

              
 
Kroppen accelererar med acceleraƟonen a , som kan tecknas med F = m·a , där F = Fparallellt - Ffr . 
 
VerƟkala höjden h för planet under sträckan l  är  l·sin v   och både energi-lagen och rörelse-lagen kan användas. 
 

FrikƟonskraŌen   Ffr = m · g ·  · cos v      (  eŌersom  Ffr =  · FfNr   och FN  =  Fg · cos v    och  Fg = m · g  ) 
och 
energin som frikƟonen omvandlar Ɵll värme under färden längs sträckan l :   Efr = Ffr · l =  · m · g · cos v  · l      
 

Jag väljer här energi-lagen:   𝑚𝑔ℎ =
௠௨మ

ଶ
+ 𝐸௙௥     ,   𝑚𝑔ℎ =

௠௨మ

ଶ
+ 𝑚𝑔 · 𝜇 · cos 𝑣 · 𝑙    , 𝑔ℎ · sin 𝑣 · 𝑙 =

௨మ

ଶ
+ 𝑔 · cos 𝑣 · 𝑙 · 𝜇           

 

(där u är sluthasƟgheten  (eŌersom bokstaven v är upptagen av vinkeln )     𝑔ℎ · sin 𝑣 · 𝑙 =
௨మ

ଶ
+ 𝑔 · cos 𝑣 · 𝑙 · 𝜇 

 
u som sluthasƟghet kan hjälpa oss aƩ få Ɵden  :      𝑢 = ඥ2𝑔 · 𝑙 · (sin 𝑣 − 𝜇 · cos 𝑣)    
 

och 𝜏 =
௟

భ

మ
௨

  ger  𝜏 =
௟

భ

మ
·ඥଶ௚·௟·(ୱ୧୬ ௩ିఓ·ୡ୭ୱ ௩)

 = . . . kan förenklas Ɵll . . .  = ට
ଶ௟

௚·(ୱ୧୬ ௩ିఓ·ୡ୭ୱ ௩)
      , alltså alternaƟv D. 

 
 
  

s = v · t gäller för ej 
accelererad rörelse, 
s = ½ · v  · t  gäller för likformigt 
accelererad rörelse , därav 
kommer:   𝜏 =

௟
భ

మ
௨

 

 
s =motsvaras av  l  
t =motsvaras av     
v =motsvaras av  u  
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5. Varför upplever astronauterna på den internaƟonella rymdstaƟonen tyngdlöshet? 
 
A. EŌersom de är såpass långt ut i rymden aƩ de har lämnat jordens gravitaƟonsfält. 
 
B. EŌersom det råder vacuum utanför rymdstaƟonen. 
 
C. EŌersom rymdstaƟonen befinner sig i friƩ fall. 
 
D. Av annan anledning än de ovanstående. 
 
 
 
A är orimligt eŌersom internaƟonella rymdstaƟonen är på liknande höjd som satelliter , alltså ska följa med 
jorden under lång Ɵd : 
 
den behöver följa jorden och jordens dragningskraŌ , för aƩ inte hamna på oprakƟskt långt avstånd från 
jorden. 
 
Den är internaƟonell och olika besökare / astronauter / kosmonauter / taikonauter  ska komma och gå från den 
över lång Ɵd.  
 
Om den då skulle så långt bort aƩ jordens dragningskraŌ blev försumbar, hur skulle den då hålla kontakt med 
jorden. 
 
B deƩa (vacuum eller luŌ) spelar ingen roll för tyngdkraŌer eller upplevelser av sådana eŌersom det är jordens 
massa som sådan (samt avståndet Ɵll denna) som ger upphov Ɵll g / tyngdkraŌen. 
 
C. ja, så kan man uƩrycka centripetalkraŌen: 
 

     på bilden Ɵll vänster (med avståndet överdrivet) 
                                                                        ses hur centripetalkraŌen är eƩ ständigt pågående friƩ fall. 
    På grund av hasƟgheten vinkelräƩ mot banan som kommer fallet aldrig aƩ närma ISS mot jordytan (eller 
łärma , göra avståndet större , heller) 
 
D. eŌersom C är korrekt så behövs ej D som korrekt alternaƟv 
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6. Grundenheten för Ɵd i SI-systemet definieras så aƩ 1 s är Ɵden för 9 192 631 770 perioder hos 
strålning motsvarande övergången mellan de två hyperfinnivåerna i grundƟllståndet hos isotopen 
cesium 133. Hur stor är energiskillnaden mellan dessa två nivåer? 
 
A. 3,8 · 10-5 eV 
 

B. 3,8 · 10-2 eV 
 

C. 38 eV 
 

D. 3,8 · 104 eV 
 
Om hyperfinstruktur: 
 

För aƩ beräkningarna skall stämma ännu bäƩre med verkligheten kan man även ta hänsyn Ɵll det som kort och 
goƩ kallas hyperfinstruktur. Man kan se det som aƩ även atomkärnan är en magnet (dvs. kärnan har också eƩ 
spinn), och växelverkan mellan kärnans och elektronens magneƞält (spinn) påverkar energin (jämför aƩ 
magneter kan repellera och aƩrahera varandra). 
 
        EŌersom 13,6 eV är vad som krävs för aƩ frigöra en elektron från en väteatom , och hyperfinstrukturen är i 
        lägre energi-krävande än deƩa, så är  

     C. 38 eV   och  D. 3,8 · 104 eV      uteslutna , 
 
        återstår då aƩ välja mellan A och B  ,  

 
Hyperfinstruktur (HFS) i atomer, såsom cesium-133 (133Cs) , uppstår på grund av interakƟoner mellan 
atomkärnans magneƟska moment och elektronernas magneƟska moment. För cesium-133, som har en 
kärnspinn av 𝐼 =7/2 , är den mest kända övergången den som används i atomur och definierar en sekund. 

Den vikƟgaste övergången i cesium-133 är mellan två hyperfinnivåer i grundƟllståndet 62𝑆1/2  med totalt 
elektronisk vinkelmoment 𝐽 = ½ .   

Dessa nivåer delas upp yƩerligare i 𝐹 = 3 och 𝐹 = 4 hyperfinnivåer (där 𝐹 är den totala vinkeln av kärnspinn och 
elektroniskt spinn). 

Den energi som skiljer dessa två hyperfinnivåer är:  Δ𝐸𝐻𝐹𝑆 ≈ 9.192631770 GHz 

För aƩ omvandla denna frekvens Ɵll energi i elektronvolt (eV) använder vi formeln:  𝐸 = ℎ·𝜈    där: 

ℎ är Plancks konstant ( ℎ ≈ 4.135667696 · 10-15 eV·s ) 



𝜈 är frekvensen i Hz. 

Beräkningen blir: 𝐸 = ( 4.135667696 ·6 · 10-15 eV·s ) · ( 9.192631770 · 109 Hz )  ≈ 3.774 · 10-5    eV 

Så energiskillnaden mellan hyperfinnivåerna   𝐹 = 3   och   𝐹 = 4 i cesium-133 är cirka  
 3.774 · 10−5 eV eller 0.00003774 eV. 

 

 

 

 

 

 

 

Svar: Det är alltså alternaƟv A som är korrekt.  
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7. En boll som väger 50 g släpps från vila och faller under inverkan av gravitaƟon och luŌmotstånd. 
Vad är dess rörelseenergi  Ek  då den fallit 10 m? 
 
A. Ek = 2,5 J 
B. Ek = 4,9 J 
C. Ek = 2,5 W 
D. Kan ej avgöras. 
 

 
Ep = Ek + EfrikƟon,luŌmotstånd 
 
Det kan ej avgöras hur stor del som är 
Ek , kineƟsk energi/rörelseenergi , 
eŌersom luŌmotståndets storlek ( i 
form av ”frikƟon” mot luŌen ) ej kan 
avgöras , då man ej känner Ɵll bollens 
form/storlek/tvärsniƩsarea. 
 
för  man vet ju inte hur stor energi 
som går åt Ɵll luŌmotståndet, 
eŌersom man inte vet  
FORMEN / storleken , tvärsniƩsarean 
på bollen! 
 
 
” under inverkan av gravitaƟon och 
luŌmotstånd ” 

 
Ep = Ek      skulle ge 
 

 (alltså man bortser från 
luŌmotståndet , 
 

EfrikƟon,luŌmotstånd   ≈  0 Joule 
 

𝑚 · 𝑔 · ℎ = 0,050 kg · 9,82 N/kg · 10 m 
= 4,910 Joule ≈ 4,9 J 
 
vilket då skulle vara alternaƟv B , 
 
men då luŌmotståndet inverkar 
gäller alternaƟv D, kan ej avgöras. 
 
Svar:  D 
 

 

 
figur över energiberäkningar , då 
luŌmotståndet försummas, 
vilket ju INTE kunde göras i denna 
uppgiŌ, uppgiŌ 7. 
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8. Vilket tal är störst? 
A. Antalet sandkorn i en hink sand 
B. Antalet stjärnor i Vintergatan 
C. Antalet vaƩenmolekyler i eƩ glas vaƩen 
D. Antalet människor på jorden 
 
 
 
JÄMFÖR , uppskaƩa: 
 
A. Antalet sandkorn i en hink sand    med kubformade sandkorn som fyller hela hinken (pga rund form kan man halvera 
svaret, eller åtminstone reducera med ungefär 30 % på grund av hålrum som skapas) 
 
ger en stor hink, 10 liter = 0,01 m3   aƩ jämföra med 0,01 cm sida på sandkorn (fin sand).  (0,01 · 0,01)3 m3 = 1 · 10-12 m3 
 
och 0,01 /  (  1 · 10-12 m3 )  = 10 · 109   st 
 
 
B. Antalet stjärnor i Vintergatan   -  har uppskaƩats aƩ vara mellan  100 miljarder och 400 miljarder , alltså c:a 250 · 109  
 
 och / eller aƩ jämföra med sandkorn på en strand / på jorden 
 
C. Antalet vaƩenmolekyler i eƩ glas vaƩen                    (   NA = Avogadros tal ≈ 6 · 1022  (st)  ) 
 
  massa för 2 dl = 0,2 kg = 200 g     , 
 
   molarmassa M för H2O  :  18 g/mol ≈  20 g/mol ger 10 mol vaƩenmolekyler    , d.v.s. 10 ·  NA = 60 · 1022   
 
DeƩa är överlägset störst. 
 
D. Antalet människor på jorden   8 000 000 000 människor:    alltså 8 · 109 
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9. Om jordens radie var dubbelt så stor (med samma densitet), hur stor skulle tyngdacceleraƟonen 
vid jordytan vara? 
A.      ௚

ସ
 

B.  ௚
ଶ
  

C.   𝑔  
D.   2𝑔 
 
 

 

 
 
jorden som siƩ gamla original 
(ovan) 
 
Den gamla radien: r 
 

Den gamla volymen:  𝑉௚௔௠௠௔௟ =
ସగ௥య

ଷ
 

 
och 𝑀௚௔௠௠௔௟ = 𝑉௚௔௠௠௔௟ · 𝜌 h 
 

𝑔 = 𝐺 ·
𝑀௝௢௥ௗ

𝑟ଶ
 

 

 

 
 
 
Den nya radien:  2r 
 
Den nya massan (samma densitet): 
 
𝑀௡௬ = 𝑉௡௬ · 𝜌    
 

𝑉௡௬ =
4𝜋(2𝑟)ଷ

3
= 8 · 𝑉௚௔௠௠௔௟  

 
DeƩa ger  𝑀௡௬ = 8 · 𝑀௚௔௠௠௔௟  
 
 
 
 
 

 

𝐹 = 𝐺 ·
𝑚ଵ · 𝑚ଶ

𝑟ଶ
 

 
allmänna gravitaƟonslagen 
 
jämför 𝐹 = 𝑚 · 𝑔 
 
Låt 𝑚ଵ  =  𝑚 och 𝑚ଶ  =  𝑀௝௢௥ௗ 
 
där 𝑔 då kommer ifrån  
 

 𝑔௚௔௠௠௔௟ = 𝐺 ·
ெೕ೚ೝ೏

௥మ   
 
 
 
där 𝑔 då kommer ifrån  
 

 𝑔௡௬ = 𝐺 ·
଼·ெೕ೚ೝ೏

(ଶ௥)మ  

 

𝑔௡௬ = 𝐺 ·
8 · 𝑀௝௢௥ௗ

4𝑟ଶ
 

 
𝑔௡௬ = 2 · 𝑔௚௔௠௠௔௟  

 
alltså alternaƟv D. 
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10. I en idealiserad elektrisk krets parallellkopplas två motstånd med resistanserna 𝑥𝑅 och ௫

ோ
  , där 

𝑥 är eƩ dimensionslöst tal. Över dessa motstånd läggs en spänning 𝑈.  Vilket alternaƟv beskriver 
bäst den utvecklade effekten i kretsen som funkƟon av 𝑥 ? 
 
 

 

Parallellkoppling ger: 
 

1

𝑅௧௢௧

=
1

𝑥 · 𝑅
+

1

1
𝑥

· 𝑅
 

 

𝑅௧௢௧ = 𝑅 · ቌ
1

𝑥 +
1
𝑥

ቍ 

 

𝑅௧௢௧ = 𝑅 · ቀ 
𝑥

𝑥ଶ + 1
 ቁ 

 

Effekt är P = U · I = ௎
మ

ோ
      . . .  

 

P(x)=  
௎మ

ோ
=

௎మ

ோ · 
భ

ೣశ
భ
ೣ

=
௎మ

ோ
· ቀ𝑥 +

ଵ

௫
ቁ    

 
 
Denna funkƟon har en kurva som liknar B , 
då den har en asymtot 
 
P = k · x   för små x   ( x → 0 ) 
 och 
P = q · 1/x  för stora x ( x  →  ∞  ) 
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11. En ljuskälla befinner sig 0.6 m från en posiƟv lins. Den avbildas på en skärm på andra sidan 
om linsen, upp- och nedvänd och i halva storleken. Hur stor är linsens brännvidd? 
 
A. 0.2 m  B. 0.3 m  C. 0.6 m  D. 1.2 m 
 
 

 

 
Linsformeln: 
 

1

𝑓
=

1

𝑎
+

1

𝑏
 

 
 
där f är linsens brännvidd 
  ( också kallad fokalavstånd ) 
 
 

 
a = 6  ( dm ) 
 
om bilden är hälŌen så stor  
som Hb = ½ H0 

 
Då är avståndet också  
 det halva:  b = a/2 
 
så b = 3 (dm) 
 

 
1

𝑓
=

1

6
+

1

3
 

 
1

𝑓
=

1

6
+

2

6
 

 
1

𝑓
=

3

6
    =   

1

2
 

 
f = 2 (dm)  , alltså 0,2 m    
 
alternaƟv A 
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12. En parƟkel med massa m och elektrisk laddning 𝑞 rör sig under inverkan av eƩ homogent 
magneƟskt fält i en cirkelrörelse med radien 𝑅 och konstant fart 𝑣. Hur stort är magneƞältet B? 
A.    𝐵 =

௠௤

௩ோ
   B.    𝐵 =

௤௩

௠ோ
   C.   𝐵 =

௤ோ

௠௩
    D.   𝐵 =

௠௩

௤ோ
 

 

Steg 1: Lorentz-kraften 

Den kraft som verkar på en laddad partikel i ett magnetfält ges av Lorentz-kraften: F = qvB  där: 

 q är partikelns laddning 
 v är partikelns hastighet 
 B är det magnetiska fältets styrka 

Steg 2: Centripetalkraften 

För att partikel ska röra sig i en cirkel, måste den påverkas av en centripetalkraft som ges av: 

 Fc = 
௠ · ௩మ

ோ
 där: 

 m är partikelns massa 
 v är partikelns hastighet 
 R är cirkelns radie 

Steg 3: Jämvikt mellan krafterna 

I en cirkelrörelse där det magnetiska fältet orsakar centripetalkraften, är Lorentz-kraften lika 

med centripetalkraften: 𝑞 · 𝑣 · 𝐵 =
௠·௩మ

ோ
   

Steg 4: Lös för B  

Vi löser ekvationen ovan för B :   𝐵 =
௠·௩మ

௤ · ௩ · ோ
  som kan förkortas till   𝐵 =

௠ · ௩

௤ ·  ோ
  

Storleken på det magnetiska fältet B som krävs för att hålla en partikel med massa m och 
elektrisk laddning q i en cirkelrörelse med radien R och konstant hastighet v är :  𝐵 =

௠ · ௩

௤ ·  ோ
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13. En boll släpps från vila i eƩ läge vid Ɵden t = 0.   En annan boll ges samƟdigt en horisontell 
hasƟghet i eƩ annat läge. Bollarna faller sedan under inverkan av tyngdkraŌen. LuŌmotstånd 
försummas. Vilken av graferna kan beskriva avståndet s mellan bollarna som funkƟon av Ɵden? 
 

 
 

  alternaƟv A 
kan skapas genom simulering (här i GeoGebra) 



om bollarna redan har eƩ avstånd från varandra som ökas genom ”andra bollens” (här K:s ) horisontella 
hasƟghet så kan Ɵll exempel D uteslutas , då avståndet ju aldrig blir noll. 
 

 
 
 
Resonemang allmänt först:  De båda bollarna ( C och K i bilderna ) faller gemensamt vid samma utsaƩa start-Ɵd 
rakt nedåt och uƞör alltså samma rörelse i y-led . (här kallat y-led , det horisontella planet blir då x-z-planet , 
och tyngdkraŌer Fg samt acceleraƟon g är vektorer nedåt i y-led ). 
 
 
Resonemang kring graf A : möjlig!  det är möjligt aƩ avståndet aldrig är noll , eŌersom förutom i ”fallande-
dimensionen/riktningen (y) ” ned mot marken , så kan den andra bollen (här K) passera närmst den första 
bollen (här C) utan aƩ träffa den . 
 

 
 
 
Resonemang kring graf B : omöjlig! – eŌersom  
hasƟgheten i ”fallande-riktningen” är gemensam  
och den andra bollen (den med horisontell hasƟghet)  
anƟngen inledningsvis är på väg mot (närmande sig) 
den första bollen, eller har eƩ avstånd i x-z-planet som den 
helt enkelt ökar så måste asymptoten för höga t ( t → ∞  ) vara 
eƩ ökande avstånd s , vilket graf B inte visar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Resonemang kring graf C : omöjlig av samma skäl 

som resonemanget kring graf B :  
 
asymptoten för stora t  ( t → ∞   )  är inte eƩ ökande  
avstånd s , vilket det måste vara för en korrekt graf. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Resonemang kring graf D : omöjlig då 
uppgiŌsbeskrivningen talar om ”avstånd” , vilket 
är en sträcka och därför definieras posiƟvt ,  
kan inte anta negaƟva värden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Svar:  graf A är den rikƟga, möjliga för bollarna 
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 Ma/Fy CTHKTH              
𝑠 =

𝑣஺
ଶ

2 · 𝑎஻
 

       
 2024 SU GU               

 

 
 
14. Två bilar, A och B, kör på en rak väg. A rör sig med konstant hasƟghet vA.   Vid en viss 
Ɵdpunkt befinner sig A sträckan s ifrån B och rör sig mot B. B börjar då accelerera från vila med 
konstant acceleraƟon aB, åt samma håll som A åker. Vad är villkoret på s för aƩ A skall hinna 
ifaƩ B? 
 
 
Lösning: 

 
 
ovan eƩ exempel på eƩ v-t-diagram , där bil A , med konstant hasƟghet , hinns upp av bil B som startar från 0 m/s.  
 
lutningen för den röda linjen är 𝑎஻  ,  ( här (5 m/s) / (10 s) =  0,5 m/s2 ) och 𝑣஺ är här som ses i diagrammet 5 m/s.  
 
enligt formeln 𝑠 =

௩ · ௧

ଶ
  ,  som gäller för all likformigt accelererad rörelse , och där v är sluthasƟghet och t är Ɵden för 

acceleraƟonen.  
 
𝑣 är här i vårt fall tydligt 𝑣஺ , men för aƩ hiƩa eƩ uƩryck Ɵden t , för vi använda v = at , som också gäller för likformigt 
accelererad rörelse. Genom aƩ lösa ut t fås t = v/a , här  ௩ಲ

௔ಳ
 . 

   𝑠 =
௩ · ௧

ଶ
 =

௩ಲ · 
ೡಲ
ೌಳ

 

ଶ
  = ௩ಲ

మ

ଶ·௔ಳ
 

 

Svar:   sträckan är   𝑠 =
𝑣𝐴

2

2·𝑎𝐵
 

 
  

" Gränsen för huruvida A hinner ikapp B är när det sker precis 
då de har samma hasƟghet (för om B börjar gå snabbare 
kommer A aldrig komma ikapp, och om A hinner ikapp innan 
de har samma hasƟghet hade A också hunnit ikapp om 𝑠 varit 
lite längre). B:s hasƟghet är t · 𝑎஻, och A:s hasƟghet är 𝑣஺. 
SäƩ därför t · 𝑎஻ = 𝑣஺ och lös ut t. " 
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 Ma/Fy CTHKTH                = 3/2 
= -½ 
 = -½ 

      
 2024 SU GU               

 

 
 
15. OmloppsƟden för en planet i en cirkulär bana runt solen kan skrivas 𝑇 =  𝑐𝑅ఈ𝑀ఉ𝐺ఊ  , där c är en 
dimensionslös konstant, R är banans radie, M solens massa och G Newtons gravitaƟonskonstant.  ½  
Bestäm  ,   och    
 
 
dimensionsanalys (enhetsanalys): 
 

storhet T , omloppsƟd R , banans radie M , solens massa G , gravitaƟonskonstanten  F , gravitaƟonskraŌ 
dimension (enhet) [ T ] = sek 

 
        = sek1 

[ R ] = met 
                     𝑅ఈ  
        = met1 

[ M ] = kg 
                           𝑀ఉ 
          = kg1 

[ G ] = ? framta 
från formel . . .               𝐺ఊ  
 . . . se nedan 

 [ F ] = ? framta 
från formel . . . 
 . . . se nedan 

 
storhet a , acceleraƟon m , kropps massa G , gravitaƟonskonstanten  F , gravitaƟonskraŌ 
dimension (enhet) [ a ] = met1· sek-2 [ m ] = kg1 [ G ] = ? framta 

från formel . . . 
 . . . se nedan 

 [ F ] = ? framta 
från formel . . . 
 . . . se nedan 

 
 
𝐹 från allmän formel   𝐹 = 𝑚 · 𝑎   fås 
 
               eŌersom [ a  ] = met1 · sek-2    
så  [ F ] = [ m · a ] = kg1 ·  met1 · sek-2 
 

 
𝐺 från allmän formel  𝐹 = 𝐺 ·  

௠భ  ·  ௠మ

௥మ    fås 
 

och med formeln   𝐺 =  
ி ·  ௥మ

 ௠భ  ·  ௠మ 
     fås 

 

[ G ] = ୩୥భ · ୫ୣ୲భ · ୱୣ୩షమ ·  ୫ୣ୲మ    

୩୥మ 
=

୩୥భ · ୫ୣ୲య · ୱୣ୩భ   

୩୥మ 
= kgିଵ  ·  metଷ  ·  sekିଶ 

 
 

 
 T = = R M G 
sekunder 1 = 0 0 -2 ·  
kilogram 0 = 0 1 ·  -1 ·  
meter 0 = 1 ·  0 3 ·  

 
planetrörelse: 
𝐹௖  =  𝐹௚   
ெ·௩మ

ோ
=

ீ·ெ·௠

ோమ     
ger 

𝑣 = ට
ீ·ெ

ோ
   

och eŌersom   
𝑇 =

ଶ·గ·ோ

௩
    

 

kan följande uƩryck fås: 
 

𝑇 =  2 · 𝜋 · 𝑅ଷ/ଶ · 𝐺ିଵ/ଶ · 𝑀ିଵ/ଶ   
 
 
Svar:    = ଷ

ଶ
     ,      = − ଵ

ଶ
   ,    = − ଵ

ଶ
 

för sekunder jämför T och G , ger aƩ 
1 = 0 + 0 -2 · vilket ger   = − ଵ

ଶ
 

 

för kilogram jämför T och M och G , ger aƩ 
0 = 0 + 1 ·   -1 ·    , vilket ger , 
 0 =              -1 · ( − ଵ

ଶ
  ) vilket ger aƩ   = − ଵ

ଶ
  . 

 

Slutligen , för meter , fås aƩ T jämfört med R och G ger 
0 = 1 ·   + 0 + 3 ·    , vilket ger , 
0 =              +  3 · ( − ଵ

ଶ
  ) vilket ger aƩ   = ଷ

ଶ
  . 
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 Ma/Fy CTHKTH                 2u      
 2024 SU GU               
 
 

 
 
16. En kula med massan m som har farten u kolliderar elasƟskt och linjärt med en kula med 
massan m som är i vila. Vad blir den andra kulans (den med massa m) fart eŌer stöten, om 
 ≪  1?  (Tillåtna storheter i svaret: alla utom .) 
 
 

 

 

 
 
 
Svar  :  
 
Vad blir den andra kulans (den med massa m) 
fart eŌer stöten blir 2u . 

elasƟskt stöt ger ekvaƟonssystem med bevarad rörelsemängd 
och bevarad rörelseenergi: 
 

൜
𝑝௙ö௥௘ = 𝑝௘௙௧௘௥

𝐸௙ö௥௘ = 𝐸௘௙௧௘௥
 

 

ቊ
𝑚 · 𝑢 = 𝑚 · 𝑣 + 𝜉 · 𝑚 · 𝑤

௠ · ௨మ

ଶ
=

௠ · ௩మ

ଶ
+

క·௠ · ௪మ

ଶ

   

 
med förkortningar av m och faktor 2 blir deƩa  
 

൜
𝑢 = 𝑣 + 𝜉 · 𝑤

𝑢ଶ = 𝑣ଶ + 𝜉 ·  𝑤ଶ 

 
om vi löser ut v ur övre ekvaƟonen . . . .  𝑣 = 𝑢 − 𝜉 · 𝑤  … och 
subsƟtuerar i den andra/nedre ekvaƟonen: 
 
𝑢ଶ = 𝑣ଶ + 𝜉 ·  𝑤ଶ  ,      𝑢ଶ = (𝑢 − 𝜉 · 𝑤)ଶ + 𝜉 ·  𝑤ଶ 
 
𝑢ଶ = 𝑢ଶ − 2 · 𝑢 · 𝜉 · 𝑤 + 𝜉ଶ · 𝑤ଶ + 𝜉 ·  𝑤ଶ    ger 
 
0 = 0 − 2 · 𝑢 · 𝜉 · 𝑤 + 𝜉ଶ · 𝑤ଶ + 𝜉 ·  𝑤ଶ     , kan förkortas med w 
: 
 
0 = −2 · 𝑢 · 𝜉 + 𝜉ଶ · 𝑤 + 𝜉 ·  𝑤  , kan förkortas med 𝜉    ( fel? ) 
 

0 = −2 · 𝑢 + 𝜉 · 𝑤 + 𝑤  , kan fö 
 

2 · 𝑢 = (1 + 𝜉) · 𝑤    
 

𝑤 =
2𝑢

1 + 𝜉
 

 

   och deƩa ger , då 𝜉  → 0   aƩ w → 2u .        
 

       ( och aƩ v → u , det vill säga aƩ den stora kulans hasƟghet 
  ej förändras då den möter en liten kula ) 
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 Ma/Fy CTHKTH                 𝑚𝑔

√3
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17. En skiva har formen av en liksidig triangel, och har massan m jämnt fördelad över sin yta. Den 
kan rotera (i eƩ verƟkalplan) kring sin kontaktpunkt med golvet, men inte glida. När en sida är 
verƟkal (enligt figuren), hur stor horisontell kraŌ F behövs för aƩ hålla skivan sƟlla? 
 
 
Geometrin i en liksidig triangel , (alla vinklarna 60°  , låt oss kalla en sidlängd för s  ) och den vinkelräta 
posiƟonen från punkt C och uppåt , ger aƩ momentlagen 
 

 
𝑀 =  𝑀   
 
𝐹௚ · 𝑠 ·

ଵ

ଶ·√ଷ
= 𝐹 · 𝑠 ·

ଵ

ଶ
        

 
𝑚 · 𝑔 · 𝑠 ·

ଵ

ଶ·√ଷ
= 𝐹 · 𝑠 ·

ଵ

ଶ
     

 
𝑚 · 𝑔 ·

ଵ

ଶ·√ଷ
= 𝐹 ·

ଵ

ଶ
       

    
𝑚 · 𝑔 ·

ଵ

√ଷ
= 𝐹       

    

   Svar :   𝐹 = 𝑚 · 𝑔 ·
ଵ

√ଷ
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18. En elektron accelereras från vila genom en elektrisk spänning 3 V. Hur stor blir dess fart? 
 

Svar: 
För att beräkna elektronens fart efter att ha accelererats genom en elektrisk spänning på 3 V 
kan vi använda bevarandet av energi. När en elektron accelereras av en elektrisk spänning U, 
får den en kinetisk energi som är lika med den elektriska potentialenergin. Den elektriska 
potentialenergin är given av: 

Eel = e · U    där e är elementarladdningen och U är spänningen.  

Elementarladdningen e är 1,602 · 10−19 C. 

Kinetisk energi för en elektron med  
massa m och hastighet v ges av: 

Ek  =  
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ  

 

Genom att sätta den elektriska potentialenergin lika med den kinetiska energin får vi: 

e·U = 
ଵ

ଶ
𝑚𝑣ଶ  

Vi löser för hastigheten v :   

v =  ට
ଶ · ௘·௎

௠
    

Elementarladdningen e är  1,602 · 10−19 C , elektronens massa m är 9,109 · 10−31 kg, och 
spänningen U är 3 V. 

v =  ට
ଶ · ଵ,଺଴ଶ · ଵ଴షభవ େ    ·   ଷ ୚

ଽ,ଵ଴ଽ · ଵ଴షయ   ୩୥ 
=  1,027 · 10଺ m/s 

Alltså, elektronens fart efter att ha accelererats genom en elektrisk spänning på 3 V är ungefär 
1,027 · 10଺ m/s .  
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19. En bägare hålls upp- och nedvänd i en skål enligt figuren, och är delvis fylld med en vätska. 
LuŌtrycket utanför är p, och trycket i den luŌ som är innesluten i bägaren är p’. Vätskans höjd i 
bägaren är h över vätskeytan i skålen. Vad är vätsketrycket pA respekƟve pB i punkterna A och 
B i figuren? 
 
 

 

 
Trycket i punkt A måste vara pA = p  , eŌersom 
 
deƩa tryck råder vid vätskans yta utanför på samma nivå / höjd. 
 
Vid en punkt C (och all punkter på samma höjd som C ) måste med 
samma resonemang trycket vara  pC = p’  . 
 
EŌersom den pålagda massan från vätskepelaren ökar linjärt med 
höjden, (tvärsniƩsarean är/kan vara konstant, men det hade den inte 
behövt vara) , så är medelvärdet av p och p’ trycket vid B : 
 
pB = ½ · p +  ½ · p’  
 

 
 
 
 
  

C 
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  svar här: 

 

 Ma/Fy CTHKTH                    
ℎ ≥  

5

2
𝑎  

 2024 SU GU               
 
Problem Ɵll vilket en fullständig redovisning av lösningen krävs (5 p) 
För full poäng krävs 
| MoƟvering av metod och använda ekvaƟoner, gärna också med figur(er); 
| Förenkling av resultatet så långt möjligt; 
| Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet; 
| Läsbarhet. 
 

 
 
20. En bilbana innehåller en loop. En liten bil släpps från vila på höjden h enligt figuren. Loopen 
har radien a. FrikƟonen är försumbar. Hur stor behöver h vara för aƩ bilen skall klara hela loopen 
utan aƩ tappa kontakt med banan? 
 

20. När bilen är längst upp i loopen behöver centrifugalkraŌen vara minst mg, dvs.  ௠·௩మ

௔
≥ 𝑚𝑔.  

Då är bilens rörelseenergi  ଵ

ଶ
𝑚 · 𝑣ଶ = ଵ

ଶ
𝑚 · 𝑔 · 𝑎  . SamƟdigt är dess lägesenergi (om nollnivån är i boƩen av 

loopen ) 2·𝑚 · 𝑔 · 𝑎.   Bilens totala energi är alltså 𝐸 ≥  
ହ

ଶ
𝑚 · 𝑔 · 𝑎 .  Energin från början är 𝑚 · 𝑔 · ℎ, så ℎ ≥  

ହ

ଶ
𝑎 . 

 

 

När bilen är längst upp i loopen behöver 

centrifugalkraŌen vara minst mg, dvs.  ௠·௩మ

௔
≥ 𝑚𝑔. 

 
Då är bilens rörelseenergi  ଵ

ଶ
𝑚 · 𝑣ଶ = ଵ

ଶ
𝑚 · 𝑔 · 𝑎  . 

 
SamƟdigt är dess lägesenergi  2 · 𝑚 · 𝑔 · 𝑎.   
 
(2) Ep2 +  Ek2  =  2 · 𝑚 · 𝑔 · 𝑎    +  ଵ

ଶ
𝑚 · 𝑔 · 𝑎  = 2,5 · 𝑚 · 𝑔 · 𝑎    

 
(1)  Ep1  = 2,5 · 𝑚 · 𝑔 · 𝑎    som minst  
(frikƟon har försummats) 
 

 
Energin från början är 𝑚 · 𝑔 · ℎ, så ℎ ≥  

ହ

ଶ
𝑎 ( = 2,5𝑎 ) . 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

             F   A   C   I   T  fysikdelen 
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Lösning  

 Ma/Fy CTH KTH  B D  A  D  C  A  D  C  D  B  A  D  A 𝑠 =
𝑣஺

ଶ

2 · 𝑎஻
  = 3/2 
= -½ 
 = -½ 

 2u 𝐹 =
𝑚𝑔

√3
 1·106 
m/s 

pA = p  

pB = ½(p+ p’) 
  ℎ ≥  

ହ

ଶ
𝑎  

 2024 SU GU               
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Antagningsprov 2024 – MATEMATIK     MAX 45p Matematik 
2024-05-18, kl. 9.00 - 12.00 
SkrivƟd: 180 min 
Inga hjälpmedel Ɵllåtna. 
Svar på uppgiŌerna i del A (uppgiŌer 1 - 20) och del B (uppgiŌer 21 - 30) lämnas 
in på utdelat svarsformulär. Den fullständiga lösningen Ɵll uppgiŌen i del C lämnas 
in på utdelat lösblad. Tesen med uppgiŌerna och kladdpapper lämnas inte in. Du 
rekommenderas aƩ ta med dig tesen med dina svar inringade / ifyllda, för aƩ i eŌerhand 
kunna jämföra med facit. 
 
A. Markera räƩ svar genom aƩ ringa in räƩ svarsalternaƟv på svarsformuläret.  
(1p för varje räƩ svar; OBS! Endast eƩ räƩ svar per uppgiŌ.) 

uppgiŌ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  delA 
 abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd abcd  abcd  summa  
poäng 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20p 

 

B. Lös uppgiŌerna nedan; ange endast svar på svarsformuläret.  
(2p för varje räƩ svar) 

uppgiŌ 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 del B ”31” delA + delB + del C 
 delB delB delB delB delB delB delB delB delB delB summa del C totalt poäng 
poäng 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20p   5 20 + 20 + 5 = 45 p 

 

C. Ge fullständig lösning Ɵll uppgiŌen nedan. (max 5p) 

  



Antagningsprov 2024 –    MAX 30p   på Fysikdelen 
2024-05-18, kl. 13.00 - 15.00 
 

MatemaƟk och fysikprovet 2024 

Fysikdelen 
ProvƟd / SkrivƟd: 2h  ( 120 min ) 

Hjälpmedel: inga.  

På sista sidan finns en lista över fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara användbara. 

På uppgiŌer där numeriskt svar eŌerfrågas räcker det med en eller två signifikanta siffror, beroende 

på antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. Glöm inte aƩ i förekommande fall ange enhet 

i dina svar. 
 
DEL 1: 
Svar på uppgiŌerna 1 Ɵll 19 lämnas på utdelat svarsformulär, uppgiŌ 20 på lösblad. 
UppgiŌer med svarsalternaƟv (13 st., 1 p/uppg.) 

EƩ svarsalternaƟv skall anges på varje fråga. 

DEL 2:  Frågor Ɵll vilka endast svar skall ges (6 st., 2 p/uppg.)   uppgiŌer 14 Ɵll 19 
Symboliska svar skall förenklas så långt som möjligt. 
För numeriska svar räcker samma antal signifikanta siffror som ges i uppgiŌen. 
Var noggrann med korrekt användning av storheter och enheter. Exempelvis, om en hasƟghet v 
eŌersöks och en sträcka s och en Ɵd t är givna, är eƩ svar ” v = ௦

௧
 " korrekt i denna mening, medan 

 t.ex. svaret ” v = ௦
௧
 m/s " är felakƟgt. Skall hasƟgheten ges numeriskt är  ”v = 8 m/s" korrekt 

formulerat, ” v = 8 " inte. 
 

DEL3 :  ( uppgiŌ 20 ) 
Problem Ɵll vilket en fullständig redovisning av lösningen krävs (5 p) 
För full poäng krävs 
  |MoƟvering av metod och använda ekvaƟoner, gärna också med figur(er) 
  | Förenkling av resultatet så långt möjligt 
  | Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet 
  | Läsbarhet 
 

  Fy.uppgiŌ  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  
 svarsform  AB 
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AB 
CD 

AB 
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kort 
svar 
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kort 
svar 

Lösning  

 Ma/Fy CTH KTH                       
 2024 SU GU 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 5  
                13p      12p  5p sum: 30p 
 

total summa:  matemaƟk och fysik är 45(ma) + 30(fy) = 75 poäng.  30 poäng eller mer krävs för aƩ få 
siƩ provresultat registrerat Ɵll urvalsgruppen.   
 ( 20p(från ma) + 13p(från fy) är 4valsfrågor (abcdABCD)   ,  och deƩa bör ge staƟsƟskt  ( 20 + 13 ) · 0,25 = 33 · 0,25 = 8,25 
poäng i genomsniƩ genom slumpen.   


