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1. En homogen cylinder vilar mot tva glatta vaggar (ingen friktion), som bildar vinklarna o och %

med horisontalplanet. Vad ar kvoten % ?,dar Nioch N2 &r kontaktkrafterna pa cylindern i
1

de tva kontaktpunkterna?
A.1 B.tana C.cota D.Kanejavgoras

N, =1

/ 2 N1
e U
N1‘1.73 iy
tan 30°= 058
cot30°=1.73

F=mg=2

tyngdpunkt

Av figuren med kraftjamvikt och rat vinkel mellan Ny och N, , sa ges att

N; mg-sina sina o .
2 =—="__="__=tana , alltsd alternativB
Nl mg-cosa cosa

extra, formler som anvants:

For sidorna a, b och ¢ 1 en réatvinklig triangel giller

Pythagoras sats @+ b =c? c

. < . a a
Trigonometri smy = — CoOSv=— tany = E b
C

o
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2. En rymdfarare aker fran jorden med farten 0,8c , vander och aker hem med samma fart.
N&r hon atervander har det gatt 15 ar pa hennes klocka.
Hur lang tid har det gatt pa jorden?

A.9ar B.123r C.153r D.253r

t=ty ———
1-()
dérv=0,8c och da... da... t:to-;i .da...t=t =

-
|
—
o
R
S
N~—
~N

1 il

- % = 1.667

_ i
T = V12064~ 4/0.36 0.6

Har ar t tiden pa jorden och to ar tiden fér rymdfararen, eftersom hon ar referensobjekt, det ar
hennes klocka vi har att utga ifran,

. 5 5 . .
sa t=to'§ ,t=15-§ =25ar ,alltsasvarD

formel och forklaring av begrepp/termer fran
FORMLER & TABELLER I FYSIK, MATEMATIK & KEMI FOR GYMNASIESKOLAN

At = 7"2 Tidsdilatationen
1_( v ] At &r ett tidsintervall mitt av en klocka som rér sig med hastigheten v i
c férhéllande till det system déar hindelsen utspelas

At_ (egentiden) &r motsvarande tidsintervall métt av en klocka som befinner
sig i vila i férhallande till det system dér hindelsen utspelas
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3. En planka med massan m och lingden L ar horisontellt upplagd pa tva stod. det ena (A) vid

ena andpunkten, det andra (B) pa avstandet 381‘

fran den andra Andpunkten. Plankans massa ar

jamnt fordelad 6ver dess lingd. Hur stor dr den vertikala kraften fran stodet A pa plankan?

A, %-mg

B. %my

5 4,
C. gmg D. zmg

|
A
A

3. En planka med massan m och langden L ar horisontellt upplagd pa tva stod, det ena (A) vid
ena andpunkten, det andra (B) pa avstandet % fran den andra dndpunkten.

Plankans massa ar jamnt férdelad 6ver dess langd.

Hur stor ar den vertikala kraften fran stodet A pa plankan?

|
i
A

A
B

1 3 5 4
A. cmg B. smg C. smg D.gmg

som framgar av GeoGebran nedan, sa stédet pa punkt A smg alltsa alternativ A.

fran (1) :mg -1, = Fyg -1, -

{g% Mpedurs =

moturs

mg = Fy, + Fyp

Vi kallar stodet fran A pa plankan for Fy 4

Vi kallar stodet fran B pa plankan for Fyg

I, mg L.l 4
mg - =
Fup === 5o =5m 4 1
§'L FNA=m9_FNB=m9_§m9=§mg
‘\ alltsa alternativ A.
A B
m=20kg
e

Visa krafter

Visa virden

Vilj axel vid A
och visa rikningar

Fyi=157.12N

Fuo=3028N |

Jamvike
1Fr=0:
mg = Fy1 + Frz
QM™ =MD
mg-lg = el =
FN;:%:15712N
|
Frg = mg — F = 30.28N

1 2 3 4 5 6 1 9 10 1 12 13 14 15 16

Fy=mg=196.4N

En 160 cm jamntjock planka med massan 20 kg vilar pa tva bockar.
Bestam storleken av krafterna som verkar pa plankan fran bockarna.
M ér plankans tyngdpunkt och punkterna A och B kan fiyttas.

10cm
>
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4. En kropp kan glida pa ett plan, som bildar vinkeln © med horisontalplanet. Friktionskoefficienten
¢ ar tillrickligt liten for att kroppen inte skall kunna ligga stilla pa planet. Om kroppen slipps

fran vila, hur ling tid 7 tar det for den att réra sig stréickan 7

- 2¢
A= g(psinv+cos v)

B. r=

2¢
g(psinv—cos v)
2

Cr= Q(sinv;u cosw)
e 2
D.7= \/ g(sinv—pcosv)

4. En kropp kan glida pa ett plan, som bildar vinkeln v med horisontalplanet.
Friktionskoefficienten ar tillrdckligt liten for att kroppen inte skall kunna ligga stilla pa planet.

Om kroppen sldpps fran vila, hur lang tid 7 tar det for den att rora sig strackan [ ?

s=v-tgaller for ej

i For att 165a ut u ur ekvationen gh - sinv - = % 4 g - cos v - 1, folj dessa steg: accelererad rorelse,
" B
1. Borja med att skiiva om ekvationen: s=%-v -t galler for likformigt
ghediny:l =1z +g-cosv-l accelererad rorelse , dirav
v(0) = 0m/s 2. Isolera termen med u genom att subtrahera g - cos v - L fran bada sidor: kommer: T = €L
ghsinv-l—g-cosv-l=% . Ju

w

Férenkla vanstra sidan genom att faktorisera ut g - I:

g-U(sinv — cosv) = 4 s =motsvaras av /
4. Multiplicera bada sidor med 2 for att f4 bort namnaren pa hagra sidan: t=motsvarasav 7
2g - I(sinw — cosv) = u?

v =motsvaras av u

Ta kvadratroten pé bada sidor for att 16sa ut u

uw=/2¢-1(sinv — cosv)

Nollniva
S&, u ar:

u=+/2g - I(smv — cosv)

Kroppen accelererar med accelerationen a, som kan tecknas med F = m-a , dar F = Fparalielit - Ffr .

Vertikala hojden h for planet under strackan / ar I'sin v och bade energi-lagen och rérelse-lagen kan anvédndas.
Friktionskraften Fr=m-g-pu-cosv ( eftersom Fi= - Fine och Fn = Fg-cosv och Fg=m-g )

och
energin som friktionen omvandlar till vdrme under farden langs strackan /: Ex=Fx-/=p-m-g-cosv -/

- . mu? mu? . u?
Jag vdljer har energi-lagen: mgh=T+Efr , mgh=T+mg-u-cosv-l ,gh-smv‘l=7+g‘cosv‘l‘u

2
(dar u ar sluthastigheten (eftersom bokstaven v dr upptagen avvinkeln) gh-sinv-1l = u? +g-cosv-l-pu

u som sluthastighet kan hjélpa oss att fa tiden z: u = \/29 -l-(sinv—pu-cosv)

l 1 . . 21 . .
ocht =1 ger 7T = —————-=...kan forenklasfill . .. \/gi , alltsa alternativ D.
u
2

%-,/2g~l-(sin V—U-COS V) -(sinv—p-cosv)
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5. Varfor upplever astronauterna pa den internationella rymdstationen tyngdléshet?
A. Eftersom de dr sapass langt ut i rvimmden att de har limnat jordens gravitationsfilt.
B. Eftersom det rader vacuum utanfér rvmdstationen.
C. Eftersom rymdstationen befinner sig i fritt fall.
D. Av annan anledning &n de ovanstaende.

5. Varfor upplever astronauterna pa den internationella rymdstationen tyngdloshet?

A. Eftersom de ar sapass langt ut i rymden att de har lamnat jordens gravitationsfalt.

B. Eftersom det rader vacuum utanfor rymdstationen.

C. Eftersom rymdstationen befinner sig i fritt fall.

D. Av annan anledning &n de ovanstaende.

A ar orimligt eftersom internationella rymdstationen &r pa liknande hojd som satelliter , alltsa ska folja med
jorden under lang tid :

den behover félja jorden och jordens dragningskraft , for att inte hamna pa opraktiskt langt avstand fran
jorden.

Den ar internationell och olika bestkare / astronauter / kosmonauter / taikonauter ska komma och ga fran den
Over lang tid.

Om den da skulle sa langt bort att jordens dragningskraft blev férsumbar, hur skulle den da halla kontakt med
jorden.

B detta (vacuum eller luft) spelar ingen roll fér tyngdkrafter eller upplevelser av sddana eftersom det &r jordens
massa som sadan (samt avstandet till denna) som ger upphov till g / tyngdkraften.

C. ja, sa kan man uttrycka centripetalkraften:

e pa bilden till vinster (med avstdndet dverdrivet)
ses hur centripetalkraften ar ett standigt pagaende fritt fall.
Pa grund av hastigheten vinkelratt mot banan som kommer fallet aldrig att ndrma ISS mot jordytan (eller
fjdarma , gora avstandet storre, heller)

D. eftersom C ar korrekt sa beh6vs ej D som korrekt alternativ
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6. Grundenheten for tid i SI-systemet definieras sa att 1 s ér tiden for 9 192 631 770 perioder hos
stralning motsvarande Gvergangen mellan de tva hyperfinnivierna i grundtillstindet hos isotopen
cesium 133. Hur stor ir energiskillnaden mellan dessa tva nivaer?

A.38x107% eV

B.3.8x 1072 eV

C.38¢eV

D. 3.8 x 10% eV

Grundenheten for tid i SI-systemet definieras sa att 1 s ar tiden fér 9 192 631 770 perioder hos
stralning motsvarande 6vergangen mellan de tva hyperfinnivaerna i grundtillstandet hos isotopen
cesium 133. Hur stor &r energiskillnaden mellan dessa tva nivaer?

A.3,8-105eV
B.3,8-102eV
C.38eV

D.3,8-10%eV

Om hyperfinstruktur:

For att berakningarna skall stdmma dnnu battre med verkligheten kan man dven ta hansyn till det som kort och
gott kallas hyperfinstruktur. Man kan se det som att dven atomkarnan ar en magnet (dvs. kdarnan har ocksa ett
spinn), och vaxelverkan mellan kdrnans och elektronens magnetfalt (spinn) paverkar energin (jamfor att
magneter kan repellera och attrahera varandra).

Eftersom 13,6 eV ar vad som krévs for att frigbra en elektron fran en viateatom , och hyperfinstrukturen ari

lagre energi-krdvande an detta, sa ar

C.38eV och D.3,8-10%V uteslutna,

aterstar da att valja mellan Aoch B ,

Hyperfinstruktur (HFS) i atomer, sdsom cesium-133 (133Cs) , uppstar pa grund av interaktioner mellan
atomkarnans magnetiska moment och elektronernas magnetiska moment. For cesium-133, som har en
karnspinn av I =7/2 , 4r den mest kdnda 6vergangen den som anvinds i atomur och definierar en sekund.

Den viktigaste évergangen i cesium-133 &r mellan tva hyperfinnivaer i grundtillstdndet 62512 med totalt
elektronisk vinkelmoment J =7% .

Dessa nivaer delas upp ytterligare i F = 3 och F = 4 hyperfinnivaer (dar F &r den totala vinkeln av kdrnspinn och
elektroniskt spinn).

Den energi som skiljer dessa tva hyperfinnivaer ar: AEurs =9.192631770 GHz
For att omvandla denna frekvens till energi i elektronvolt (eV) anvander vi formeln: E = h-v dar:

h &r Plancks konstant ( h = 4.135667696 - 10™*° eV-s )




v ar frekvensen i Hz.

Berikningen blir: E = (4.135667696 -6 - 105 eV's ) - (9.192631770 - 10° Hz ) =3.774 -

Sa energiskillnaden mellan hyperfinnivderna F=3 och F =4icesium-133 ar cirka
3.774 - 107 eV eller 0.00003774 eV.

Symmetric e t““.\ Hyperfine splitting of 4 1 electron

Xenon 54 core RL L the 6s electron level by 48 R
et 3.26cm =

554 ¥ 4 [ 7 nuclear
e -‘.‘ 2 spin
MEN o /\/\/

n=1 Fo L ie y
=3 s[4  f=9192631770Hz F=3 [
L] LR "

Cesium & %

Svar: Det &r alltsa alternativ A som &r korrekt.

10

eV
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7. En boll som viger 50 g slipps fran vila och faller under inverkan av gravitation och luftmotstand.

Vad dr dess rérelseenergi Ej da den fallit 10 m?

A Er=251]
B.E, =491
C.E.=25W

D. Kan ej avgoras.

7. En boll som vager 50 g slapps fran vila och faller under inverkan av gravitation och luftmotstand.
Vad &r dess rorelseenergi Ex da den fallit 10 m?

A.Exk=25]
B.Ek=4,9])
C.Ek=25W

D. Kan ej avgoras.

Ep = Ex + Efriktion,luftmotstand

Det kan ej avgoras hur stor del som ar
Ex, kinetisk energi/rorelseenergi,
eftersom luftmotstandets storlek (i
form av ”friktion” mot luften ) ej kan
avgoras, da man ej kanner till bollens
form/storlek/tvarsnittsarea.

for man vet ju inte hur stor energi
som gar at till luftmotstandet,
eftersom man inte vet

FORMEN / storleken , tvarsnittsarean
pa bollen!

” under inverkan av gravitation och
luftmotstand ”

Ep=Ex  skulle ge

(alltsd man bortser fran
luftmotstandet,

Efriktion,luftmotsténd = 0Joule

m-g-h=0,050kg-9,82N/kg-10m
=4,910 Joule=4,9)

vilket da skulle vara alternativB,

men da luftmotstandet inverkar
géller alternativ D, kan ej avgoras.

Svar: D

1 - ED: O
Noliniva — L — f cage B:{F _m?
=22

(/]

(%

figur 6ver energiberékningar , da
luftmotstandet forsummas,
vilket ju INTE kunde goras i denna

uppgift, uppgift 7.
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8. Vilket tal ar storst?

A, Antalet sandkorn i en hink sand

B. Antalet stjarnor i Vintergatan

C. Antalet vattenmolekyler i ett glas vatten

D. Antalet ménniskor pa jorden
8. Vilket tal ar storst?
A. Antalet sandkorn i en hink sand
B. Antalet stjarnor i Vintergatan

C. Antalet vattenmolekyler i ett glas vatten
D. Antalet manniskor pa jorden

JAMFOR , uppskatta:

A. Antalet sandkorn i en hink sand med kubformade sandkorn som fyller hela hinken (pga rund form kan man halvera
svaret, eller atminstone reducera med ungefar 30 % pa grund av halrum som skapas)

ger en stor hink, 10 liter =0,01 m?® att jamféra med 0,01 cm sida pa sandkorn (fin sand). (0,01-0,01)3>m3=1-10"2?m3

och0,01/ (1-10%?m3) =10-10° st

B. Antalet stjirnor i Vintergatan - har uppskattats att vara mellan 100 miljarder och 400 miljarder, alltsa c:a 250 - 10°
och / eller att jamféra med sandkorn pa en strand / pa jorden
C. Antalet vattenmolekyler i ett glas vatten ( Na=Avogadros tal = 6-10% (st) )

massa for2dl=0,2kg=200g ,

molarmassa M fér H.0 : 18 g/mol = 20 g/mol ger 10 mol vattenmolekyler , d.v.s. 10 - Na=60- 10?2

Detta ar 6verlagset storst.

D. Antalet méanniskor pa jorden 8 000 000 000 manniskor: alltsa 8 - 10°
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9. Om jordens radie var dubbelt sa stor (med samma densitet),

vid jordytan vara?

Ag B

7 C.g

D. 2¢g

hur stor skulle tyngdaccelerationen

9. Om jordens radie var dubbelt sa stor (med samma densitet), hur stor skulle tyngdaccelerationen

vid jordytan vara?

jorden som sitt gamla original
(ovan)

Den gamla radien: r
Den gamla volymen: Vygmma =

och Mgammal = Vgammal -ph

G- Mjord

9= r2

4mr3

3

Den nya radien: 2r

Den nya massan (samma densitet):

_4n(2r)®

ny 3 : Vgammal

Detta ger Mny =8- Mgammal

my - m,
F=6-——
r

allmanna gravitationslagen
jamfér F=m-g

Ldtm; = mochm, = Mj,q4
dar g da kommer ifran

M:
_ jord
gammal = G- 2

dar g da kommer ifran

. 8Mjord

Gny =G (2r)?

. 8- Mjord

Gny =G 472

Iny = 2- Ygammal

alltsa alternativ D.
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10. T en idealiserad elektrisk krets parallellkopplas tva motstand med resistanserna x /i och % déar
o @r ett dimensionslost tal. Over dessa motstand liggs en spinning U. Vilket alternativ beskriver
bist den utvecklade effekten i kretsen som funktion av a7

P P

C. : 2 s 3 x D. ; z B : *

10. | en idealiserad elektrisk krets parallellkopplas tva motstand med resistanserna xR och % , dar

x r ett dimensionsldst tal. Over dessa motstand laggs en spanning U. Vilket alternativ beskriver
bast den utvecklade effekten i kretsen som funktion av x ?

Parallellkoppling ger:

U2
EffektarP=U-1=— ...
L_1 11 R xR
Reoe xR 2R U2 U2 U2 1
x PX)= — = — =—-(x+—)
1 R R-— R X lR
X+ —_—
Riot =R - ( 1> x X
X +E
R =R x Denna funktion har en kurva som liknar B, U
tot — (xZ +1 ) da den har en asymtot —l i

P=k-x forsmax (x—>0)
och
P=gq-1/x férstorax(x > o)
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11. En ljuskilla befinner sig 0.6 m fran en positiv lins. Den avbildas pa en skiirm pa andra sidan

om linsen, upp- och nedvind och i halva storleken. Hur stor ar linsens brannvidd?

A.02m B. 0.3 m

C. 0.6 m

D12 m

11. En ljuskélla befinner sig 0.6 m fran en positiv lins. Den avbildas pa en skarm pa andra sidan
om linsen, upp- och nedvand och i halva storleken. Hur stor ar linsens brannvidd?

A.0.2m B.0.3m

9dm
8dm
Tdm
Gdm
&drm

3dm
HD = 4\ 2dm

X, =4 g
a
“=‘-‘5°\>\ef%,

C.0.6m

;l‘h = —

D.1.2m

2
Ly Thp = f

/2 (2em)?
il 4 cm

4 cm-1 em = (2 cm)?

4 =4

-
w5l % x = REELLBILD
: %3.:}3\?3

=1 -em

L AL il
R
b---l--+1
b f a
fra=ab-fb
fa=b(a-f
b:af;af:% CHI:ZQ cm =3 cm
eller
62111:1i1:3
fTa 276

-8dm ~7dm —&dm -5dm —4dm —3dm ¥

38m 2}?/ mﬁ%dﬂsu‘idm Gdm 7dm B8dm 9dm 10dm 11dm 12dm 13dm 14dm 15dm 16dm 17dm 18dm 19dm 20dm 21
S\ lE 63,
S

OBJEKT \
) ) Hh =2
—2dm 2
—3dm et \
Linsformeln: a=6 (dm) 1_14_1
F 63
1 1 + 1 om bilden &r hélften sa stor
f a'b som Hp =% Ho 1 1 2
— =4
F 66
Da ar avstandet ocksa
dar f ar linsens brannvidd det halva: b=a/2 l _ E _ l
( ocks3 kallad fokalavstand ) f 6 2

sab=3(dm)

f=2(dm) ,alltsa 0,2 m

alternativ A
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12. En partikel med massa m och elektrisk laddning ¢ rér sig under inverkan av ett homogent
magnetiskt filt i en cirkelrorelse med radien R och konstant fart v. Hur stort ér magnetfiltet B7

m qu ¥ R mu
A,Bzﬁ B,B:"fR C,B:% D.B:q—R

m

12. En partikel med massa m och elektrisk laddning g ror sig under inverkan av ett homogent
magnetiskt falt i en cirkelrérelse med radien R och konstant fart v. Hur stort ar magnetfaltet B?
A B =24 B. B =L c. B=% D. B =2

VR mR mv qR

Steg 1: Lorentz-kraften
Den kraft som verkar pé en laddad partikel i ett magnetfilt ges av Lorentz-kraften: F'=qvB dér:
e g dr partikelns laddning

e v ir partikelns hastighet
e B ir det magnetiska faltets styrka

Steg 2: Centripetalkraften

For att partikel ska rora sig i en cirkel, maste den paverkas av en centripetalkraft som ges av:

2
m-v .
F.= dar:

e m dr partikelns massa
e v ir partikelns hastighet
e R ér cirkelns radie

Steg 3: Jamvikt mellan krafterna
I en cirkelrorelse dér det magnetiska féltet orsakar centripetalkraften, dr Lorentz-kraften lika

m-v?
R

med centripetalkraften: q - v - B =

Steg 4: Los for B

m-v
q-R

som kan forkortas till B =

2
o 1. . . m-v
Vi l0ser ekvationen ovan for B: B = -

Storleken pé det magnetiska féltet B som kravs for att hélla en partikel med massa m och

elektrisk laddning ¢ i en cirkelrérelse med radien R och konstant hastighet var: B = ;n_';
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13. En boll slépps fran vila i ett ldge vid tiden ¢ = 0. En annan boll ges samtidigt en horisontell
hastighet i ett annat lage. Bollarna faller sedan under inverkan av tyngdkraften. Luftmotstand

forsummas. Vilken av graferna kan beskriva avstandet s mellan bollarna som funktion av tiden?
5 5

13. En boll slapps fran vila i ett lage vid tiden t =0. En annan boll ges samtidigt en horisontell
hastighet i ett annat lage. Bollarna faller sedan under inverkan av tyngdkraften. Luftmotstand
férsummas. Vilken av graferna kan beskriva avstandet s mellan bollarna som funktion av tiden?

am /,
50m 4
5 4m "
L 5 '.-"
Bkt 8 X » /
- z
m o m 3m i
F
2m &
—~50m /
m -
—100m
25 -1s Os 1s 2s 3s 4s 5s Bs Ts 8s 9s 10s
e t=16 vxForK = 0.8
—150m
—im —@— @
-"V
50m @
ph 4m L4
N 5 z* ‘.-"
Tl X e "'
o,
-2m  —-Im O0m im m am 3m .._ /
2m e
=50m F
1m
—100m
K
=25 -1s Os 1s 2s 3s 4s 5s Bs s Bs 9s 10s
P t=47 vxForK = 0.8
—150m
“im @
alternativ A

kan skapas genom simulering (har i GeoGebra)




om bollarna redan har ett avstand fran varandra som 6kas genom “andra bollens” (har K:s ) horisontella

hastighet sa kan till exempel D uteslutas , da avstandet ju aldrig blir noll.

5m .’-
P
'
50m oF
9 4m o
G ‘,'
L 7N X 5 Eo®
-lm 0Om e 2m 3m 4m ™
K
2m
=50m
|
m
—100m
25 -1s Os 1s 2s 3s 4s 55 Bs Ts 8s 9s 10s
o t=2 vxForK = 0.8
~150m
R &

Resonemang allmant forst: De bada bollarna ( C och K i bilderna ) faller gemensamt vid samma utsatta start-tid
rakt nedat och utfér alltsda samma rérelse i y-led . (har kallat y-led , det horisontella planet blir da x-z-planet,
och tyngdkrafter Fg samt acceleration g &r vektorer nedat i y-led ).

Resonemang kring graf A : majlig! det &r majligt att avstandet aldrig &r noll , eftersom forutom i “fallande-
dimensionen/riktningen (y) ” ned mot marken, sa kan den andra bollen (har K) passera narmst den férsta

bollen (har C) utan att tréffa den .

Resonemang kring graf B : omojlig! — eftersom

hastigheten i “fallande-riktningen” ar gemensam

och den andra bollen (den med horisontell hastighet)

antingen inledningsvis ar pa vag mot (narmande sig)

den forsta bollen, eller har ett avstand i x-z-planet som den
helt enkelt 6kar s& maste asymptoten for hoga t (t > o= ) vara

ett 6kande avstand s, vilket graf B inte visar.




Resonemang kring graf C : omajlig av samma skal

som resonemanget kring graf B :

asymptoten for storat (t - o ) &rinte ett 6kande
avstand s, vilket det maste vara for en korrekt graf.

Resonemang kring graf D : oméjlig da
uppgiftsbeskrivningen talar om “avstand” , vilket
ar en stracka och darfor definieras positivt,

kan inte anta negativa varden.

Svar: graf A ar den riktiga, méjliga for bollarna




Fragor till vilka endast svar skall ges (6 st.. 2 p/uppg.)

Symboliska svar skall forenklas sa langt som mojligt.
For numeriska svar racker samma antal signifikanta siffror som ges i uppgiften.

Var noggrann med korrekt anviindning av storheter och enheter. Exempelvis, om en hastighet v
eftersoks och en stricka s och en tid ¢ ir givna, dr ett svar “v = 27 korrekt i denna mening, medan
t.ex. svaret “v = £ m/s” ir felaktigt. Skall hastigheten ges numeriskt ar “v = 8 m/s” korrekt

formulerat, *v = 8" inte.
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14. Twva bilar, A och B, kir pa en rak viag. A ror sig med konstant hastighet va. Vid en viss
tidpunkt befinner sig A striickan s ifran B och ror sig mot B. B horjar da accelerera fran vila med
konstant acceleration ap, at samma hall som A aker. Vad ér villkoret pa s for att A skall hinna
ifatt B?

14. Tva bilar, A och B, kor pa en rak vag. A ror sig med konstant hastighet va. Vid en viss
tidpunkt befinner sig A strackan s ifran B och ror sig mot B. B borjar da accelerera fran vila med
konstant acceleration as, at samma hall som A dker. Vad ar villkoret pa s for att A skall hinna
ifatt B?

S

LOsning:
v
Bm/s

A C

5m/s

4m/s

S A = “Bil A

2m/s

53225111

1m/s

t
Os 1s 2s 3s 4s 5s 6s 7s 8s 9s 10s s 12s 0Os 1s 25 3s 4s 55 6s 7s 8 9s 10s 11s 12s 13

ovan ett exempel pa ett v-t-diagram, dar bil A, med konstant hastighet, hinns upp av bil B som startar fran 0 m/s.

lutningen for den réda linjen @r ag , (har (5m/s)/(10s)= 0,5m/s?) och v, &r hir som ses i diagrammet 5 m/s.

enligt formeln s = th , som géller for all likformigt accelererad rorelse , och dar v ar sluthastighet och t ar tiden for

accelerationen.

v ar har i vart fall tydligt v, , men for att hitta ett uttryck tiden t, for vi anvdnda v = at, som ocksa galler for likformigt

" . o . v,
accelererad rorelse. Genom att 6sa ut t fas t = v/a , hir =2
ap
vA
R _vAGy _ v
2 2 Z'G.B

" Gransen for huruvida A hinner ikapp B ar nar det sker precis
2 da de har samma hastighet (for om B bérjar ga snabbare
Svar: strickanar s = ﬁ kommer A aldrig komma ikapp, och om A hinner ikapp innan
de har samma hastighet hade A ocksa hunnit ikapp om s varit
lite langre). B:s hastighet ar t - ag, och A:s hastighet ar v,.
Satt darfort-ag = v, och l6s ut t. "
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y=="%

15. Omloppstiden fér en planet i en cirkuldr bana runt solen kan skrivas T = eR*MPAGY, dér ¢ fir en
dimensionslos konstant, B ar banans radie, M solens massa och G Newtons gravitationskonstant.,
Bestim «v, 3 och 7,

15. Omloppstiden fér en planet i en cirkuldr bana runt solen kan skrivas T = ¢R*MFPGY , dir c éren
dimensionsl6s konstant, R ar banans radie, M solens massa och G Newtons gravitationskonstant. %
Bestdm «, f och .

dimensionsanalys (enhetsanalys):

storhet T, omloppstid |R, banans radie |M, solens massa |G, gravitationskonstanten F, gravitationskraft
dimension (enhet) |[ T] = sek [R]=met [M]=kg [G]="7?framta [F]=7?framta
R“ MF |fran formel . .. GY fran formel . ..
= sek! = met? = kgt ...senedan ...senedan
storhet a, acceleration m , kropps massa |G, gravitationskonstanten F, gravitationskraft
dimension (enhet) |[ a ] = met! sek? [m]=kg' [G]=7framta [F]=7framta
fran formel . .. fran formel . ..
...se nedan ...senedan

F fran allmin formel F =m-a fas G fran allmén formel F = G - ™72 fas
.

F-r?

mq - My

fas

eftersom [ a ] = met! - sek? och med formeln G =
s& [F]=[m-a]=kg' - met®:sek?

1, 1, -2, 2 1, 3. 1
[G] _ kg - met se;< met — kg metZ sek — kg_l . met3 . sek‘z
kg kg
T= = R M G
sekunder 1 = |0 0 2.y
kilogram 0 = |0 1-p 1.y
meter 0 = |l a 0 3.7
planetrorelse: och eftersom for sekunder jamfor Toch G, ger att
F = F T = 2IR 1=0+0-2:y,vilket ger }/=—l
Mv? _ GM'm v 2
R~ R? kan foljande uttryck fas: for kilogram jamfér T och M och G, ger att
ger T=2.7w-R3/2.G-12.py-1/2 0=0+1-F-1-y 'YilkEtgerr )
v:\/ﬂ 0= B -1-(=3 )vilketgeratt f=—-.
R
s L L Slutligen , for meter , fas att T jamfort med R och G ger
Svar: a =2, f=—5 ,7=—3 O=1-a+0+3-;/,v1ilketger, .
0= «a +3-(—E)vilketgeratta=5.
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CD|(CD|CD|CD|CD|[CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD]| CD |svar |svar [svar |svar |svar |svar

Ma/Fy CTHKTH]| 2u

2024 |SU|GU '

16. En kula med massan m som har farten u kolliderar elastiskt och linjiart med en kula med

massan {&m som &r i vila. Vad blir den andra kulans (den med massa £m) fart efter stoten, om

& <« 17 (Tillatna storheter i svaret: alla utom £.)

16. En kula med massan m som har farten u kolliderar elastiskt och linjart med en kula med
massan m som ar i vila. Vad blir den andra kulans (den med massa &m) fart efter stéten, om

& < 1? (Tilldtna storheter i svaret: alla utom &)

Svar :

Vad blir den andra kulans (den med massa ém)

fart efter stéten blir 2u .

(e

@_w-

elastiskt stot ger ekvationssystem med bevarad rérelsemangd
och bevarad rorelseenergi:

{pfére = Pefster
Eft')re = Lefter

m-u? _ m-v? | Em-w?

+
2 2 2

{m-u=m-v+$-m-w

med forkortningar av m och faktor 2 blir detta

{ u=v+<-w
u?=v?+&- w?

om vi l@ser ut v ur 6vre ekvationen.... v=u—§-w .. och
substituerar i den andra/nedre ekvationen:

wr=v2+&-w?t, wW=@w-&-w)l+é&-w?
wr=u?-2-u-&-w+é%-wr+é& - w? ger

0=0-2-u-&-w+& -w?2+&-w? |, kanférkortas med w

0=-2-u-§+& -w+&- w,kanférkortasmed & (fel?)
0=-2-u+&-w+w , kanfo
2eu=>1+&€-w
2u
YT Tre
ochdettager,daé >0 attw->2u.

(och att v > u, det vill sdga att den stora kulans hastighet
ej forandras da den moter en liten kula )




Fy.uppgift 1/2(3/4/5(6|7|8(9|10{11|12|13({14|15|/16|17|18|19| 20

svarsform AB | AB| AB| AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB [kort |kort [kort |kort [kort |kort [L&sning
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17. En skiva har formen av en liksidig triangel, och har massan m jamnt fordelad éver sin yta. Den
kan rotera (i ett vertikalplan) kring sin kontaktpunkt med golvet, men inte glida. Nar en sida ér
vertikal (enligt figuren), hur stor horisontell kraft F' behovs for att halla skivan stilla?

17. En skiva har formen av en liksidig triangel, och har massan m jamnt fordelad 6ver sin yta. Den
kan rotera (i ett vertikalplan) kring sin kontaktpunkt med golvet, men inte glida. Nar en sida &r
vertikal (enligt figuren), hur stor horisontell kraft F behdvs for att halla skivan stilla?

Geometrin i en liksidig triangel , (alla vinklarna 60° , 13t oss kalla en sidlangd fér s ) och den vinkelrata
positionen fran punkt € och uppat, ger att momentlagen

M=M
1 1
F:g.s.m_l;'.sE
1 1
m g-s-m—F s
1 1
mg 5=
1
m-g-ﬁ=F
1
Svar : F=m~g~ﬁ V3
2
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18. En elektron accelereras fran vila genom en elektrisk spanning 3 V. Hur stor blir dess fart?

18. En elektron accelereras fran vila genom en elektrisk spanning 3 V. Hur stor blir dess fart?

Svar:

For att berdkna elektronens fart efter att ha accelererats genom en elektrisk spanning pd 3 V
kan vi anvénda bevarandet av energi. Nér en elektron accelereras av en elektrisk spianning U,
far den en kinetisk energi som é&r lika med den elektriska potentialenergin. Den elektriska
potentialenergin &r given av:

Ea=e- U dir e idr elementarladdningen och U &r spanningen.

katod anod
Elementarladdningen e ir 1,602 - 107" C.
Kinetisk energi for en elektron med 1 o
massa m och hastighet v ges av: T L e A e
Ex = ~mp?
2
‘//: - 3\/ I"’z 0

Genom att sétta den elektriska potentialenergin lika med den kinetiska energin far vi:

1
e~U=5mv2

Vi loser for hastigheten v :

2-eU
y=
m

Elementarladdningen e dr 1,602 - 107 C, elektronens massa m ir 9,109 - 107! kg, och
spanningen U ar 3 V.

2-1,602-10719C - 3V
v= - = 1,027 - 10° m/s
9,109-10"3 kg

Alltsa, elektronens fart efter att ha accelererats genom en elektrisk spinning pa 3 V ar ungefér
1,027 - 10° m/s .

elektronstréle
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19. En bégare halls upp- och nedviind i en skal enligt figuren, och ér delvis fylld med en viitska.

Lufttrycket utanfor ar p, och trycket i den luft som Ar innesluten i bigaren Ar p’. Vitskans hojd i

bagaren ar h 6ver vitskeytan i skalen. Vad ar vitsketryvcket pa respektive pg i punkterna A och

B i figuren?

h/2

b2

h

En bagare halls upp- och nedvand i en skal enligt figuren, och ar delvis fylld med en vatska.
Lufttrycket utanfor ar p, och trycket i den luft som ar innesluten i bagaren ar p’. Vatskans hojd i
bagaren ar h dver vatskeytan i skalen. Vad ar vatsketrycket parespektive psi punkterna A och

Bifiguren?
Tryck
Trycket i punkt A maste vara pa=p , eftersom
detta tryck rader vid vatskans yta utanfér pa samma niva / hojd.
A
P -
1 B Vid en punkt C (och all punkter pa samma hojd som C) maste med
5 (¥ +p)—+ samma resonemang trycket vara p.=p’ .
65
roamum Eftersom den palagda massan fran vatskepelaren 6kar linjart med
hojden, (tvarsnittsarean ar/kan vara konstant, men det hade den inte
behovt vara) , sa ar medelvardet av p och p’ trycket vid B :
pe=%-p+ %-p
I I
h

0 h/2
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h>Za ||
_za

Problem till vilket en fullstandig redovisning av I6sningen kravs (5 p)

For full poang kravs

| Motivering av metod och anvanda ekvationer, girna ocksa med figur(er);
| Forenkling av resultatet sa langt mojligt;

| Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet;

| Lasbarhet.

20. En bilbana innehaller en loop. En liten bil slipps fran vila pa h6jden I enligt figuren. Loopen
har radien a. Friktionen édr férsumbar. Hur stor behdver h vara for att bilen skall klara hela loopen
utan att tappa kontakt med banan?

20. Nar bilen ir lingst upp i loopen behdver centrifugalkraften vara minst mg, dvs. %Ln >
\ mg. Da ir bilens rérelseenergi %ma"'2 > %m.ga. Samtidigt ir dess ligesenergi (om nollnivan
ar 1 hotten av loopen) 2mga. Bilens totala energi ar alltsa E > %mga. Energin fran borjan
ir mgh, s h > Za.

20. En bilbana innehaller en loop. En liten bil slapps fran vila pa héjden h enligt figuren. Loopen
har radien a. Friktionen &r forsumbar. Hur stor behéver h vara for att bilen skall klara hela loopen
utan att tappa kontakt med banan?

22

20. Nar bilen ar langst upp i loopen behdver centrifugalkraften vara minst mg, dvs. LA mg.

a
Da ar bilens rorelseenergi om: vi= Jm-g-a. Samtidigt ar dess lagesenergi (om nollnivan &r i botten av

. - ° 5 . ° L. u ° 5
loopen ) 2-m - g - a. Bilens totala energi dralltsa E > ;m-g-a. Energin fran boérjanarm-g-h,sd h > ;-

(1)

D Nér bilen &r langst upp i loopen behdéver
By

192
centrifugalkraften vara minst mg, dvs. % >mg.
o s . L1 5 1
Da ar bilens rorelseenergi ymevi=omeg-a.
Samtidigt ar dess lagesenergi 2-m- g - a.

(2)Ea+ Ee =2-m-g-a +%m-g-a=2,5-m-g-a

-05

05 1 15 2 25

&s (1) E;1 =2,5-m-g-a som minst
(friktion har forsummats)

Energin fran borjanarm - g - h,sa h > ;a (=2,5a).




F A C | T fysikdelen

Fy.uppgift 1(2(3|4|5|6|7|8|9(10{11(12(13] 14 | 15 (16| 17 | 18 19 20
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Ma/Fy [CTHKTH|B |D|A [D|[C |[A|D|C [D|B |A[D|A|,_ % |a=322u |F="91.10° pa=p h>2a
2024 |SU|GU 20 p=on Bln/s s =%(p+p) 2

y=-%
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Elektroteknik, Kemiteknik med fysik,

KTH: Design och produktframtagning,

Teknisk fysik,
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GU: Kandidatprogrammen i fysik, samt i matematik

Antagningsprov 2024 — MATEMATIK

2024-05-18, kl. 9.00 - 12.00
Skrivtid: 180 min
Inga hjalpmedel tillatna.

MAX 45p Matematik

Svar pa uppgifterna i del A (uppgifter 1 - 20) och del B (uppgifter 21 - 30) ldmnas
in pa utdelat svarsformular. Den fullstandiga lI6sningen till uppgiften i del C lamnas
in pa utdelat I6sblad. Tesen med uppgifterna och kladdpapper [amnas inte in. Du
rekommenderas att ta med dig tesen med dina svar inringade / ifyllda, for att i efterhand

kunna jamfoéra med facit.

A. Markera ratt svar genom att ringa in ratt svarsalternativ pa svarsformularet.
(1p for varje ratt svar; OBS! Endast ett ratt svar per uppgift.)

uppgift |1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 (17 |18 (19 |20 |delA
abcd [abcd |abcd |abed |abcd |abed |abed |abed |abed |abed  [abed  |abed |abcd [abed  |abed |abed |abed  [abed  |abed  |abed summa

poang 1 2 2 |27 1 2 2 1 2 12 2 2 12 12 12 1 |1 |1 |1 |1 |20p

B. Lés uppgifterna nedan; ange endast svar pa svarsformuléret.

(2p for varje ratt svar)
uppgift |21 22 |23 (24 |25 |26 (27 |28 |29 (30 delB |”31” |delA+delB+delC

delB delB |delB  |delB |delB |delB |delB |delB | delB | delB summa |delC |totalt poing

poang 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20p 5 20+20+5=45p

C. Ge fullstandig I6sning till uppgiften nedan. (max 5p)




Antagningsprov 2024—- MAX 30p pa Fysikdelen
2024-05-18, kl. 13.00 - 15.00

Matematik och fysikprovet 2024

Fysikdelen

Provtid / Skrivtid: 2h (120 min)

Hjdlpmedel: inga.

P4 sista sidan finns en lista 6ver fysikaliska konstanter m.m. som eventuellt kan vara anvandbara.
Pa uppgifter dar numeriskt svar efterfragas racker det med en eller tva signifikanta siffror, beroende
pa antalet signifikanta siffror i de givna storheterna. GlIom inte att i forekommande fall ange enhet

i dina svar.

DEL 1:

Svar pa uppgifterna 1 till 19 ladmnas pa utdelat svarsformular, uppgift 20 pa losblad.
Uppgifter med svarsalternativ (13 st., 1 p/uppg.)

Ett svarsalternativ skall anges pa varje fraga.

DEL 2: Fragor till vilka endast svar skall ges (6 st., 2 p/uppg.) uppgifter 14 till 19

Symboliska svar skall forenklas sa langt som mojligt.

For numeriska svar racker samma antal signifikanta siffror som ges i uppgiften.

Var noggrann med korrekt anvandning av storheter och enheter. Exempelvis, om en hastighet v
eftersoks och en stracka s och en tid t ar givna, ar ett svar” v = % " korrekt i denna mening, medan

t.ex. svaret” v= % m/s " ar felaktigt. Skall hastigheten ges numeriskt ar ”v = 8 m/s" korrekt

formulerat,” v=8"inte.

DEL3 : (uppgift 20)
Problem till vilket en fullstandig redovisning av I6sningen kravs (5 p)
For full podng kravs
| Motivering av metod och anvanda ekvationer, garna ocksa med figur(er)
| Férenkling av resultatet sa langt mojligt
| Kontroll av dimension och rimlighet hos resultatet
| Lasbarhet

Fy.uppgift 1/2|3|4|5/6|7|8|9/10/11/12/13|14|15|16|17|18/19| 20

svarsform AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB | AB [kort [kort [kort [kort [kort [kort [L&sning
CD|CD|(CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD|CD |svar [svar [svar [svar [svar [svar

Ma/Fy[CTHKTH|

2024 (SU|GUjL 1 1 1 1 0 1 2 L 2 1 L PR PRRPRPRPSP

13p 12p (5p sum: 30p

total summa: matematik och fysik ar 45(ma) + 30(fy) = 75 poang. 30 poang eller mer kravs for att fa

sitt provresultat registrerat till urvalsgruppen.
( 20p(fran ma) + 13p(fran fy) ar 4valsfragor (abcdABCD) , och detta bor ge statistiskt (20 +13)-0,25=33-0,25 = 8,25
poang i genomsnitt genom slumpen.




