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14. Twva bilar, A och B, kor pa en rak vig. Lat x vara en linjir koordinat lings vigen. Vid en viss
tidpunkt befinner sig A pa = = s > 0 och ror sig med hastigheten u. B ir samtidigt i = = 0 och
har samma hastighet w. Dérefter accelererar B med konstant acceleration a > 0, medan A har

accelerationen —a. Var mots bilarna?

t = tidpunkt , sekunder &r en variabel jag introducerar for att anvanda konventionella formler:

Su(t) =sgtu-t— ath har ar so=s (”bara” s ) i uppgiftsformuleringen 14 ovan.

u och a ar ocksa fran uppgiftsformuleringen 14 ovan.
Su(t) =s+u-t— aTtZ Bil A startar alltsa med forspranget s, hastigheten minskar med tiden.
sg(t) = u-t+ aTtZ Bil B startar fran x = 0 . Hastigheten 6kar med tiden.

Vid vilket t = t5te arda s, = sg — detérjuda, vid den tiden, som bilarna méts

SA:SB
a-t? a-t?
st+u-t— =u-t+
a-t> a-t?
S — =
2 2
s=a-t?
i2=2
a
S
tmote =t = a

Vi utvarderar sy

och sp fordetta t = tyste =\/§

a'tz a_tZ
sat) =s+u-t— sp(t) =  u-t+

S s
S a'a S a'a
Sa(tmote) =S+ u- \/%_ > Sp(tmote) = U~ \E >
s S S s

SA(tm(")te) =s+u- E—E SB(tm('jte) =1y- E+§
S S S S

SA(tm('jte) :E‘l‘U' E SB(tm('jte) =E+U' a

Den stracka/avstand frain x =0 paix-led som bilarna mots pa ar x =

+u-\/E
a

N Y
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i exemplet ovan ar :

s =49 (meter) vidare ar tiden tyste da de mots =
u=5m/s

a=1m/s*> (-a=-1m/s®) tmate=\/§=\/4_?=7 (m/s)

vilket ger métes-strickan x= > +u- |~ o . .
g 2 a och da ar hastigheterna

49 49 S,A(tméte) =U—a-tpste =
X= 7+5-\/;=24,5+5-7=24,5+35=59,5(m) =5m/s—1-7=-2m/s

S,B(tméte) =Uta-tpste =
=5m/s+1-7=12m/s

a

Svar pa uppgift 14: bilarna mots vid x = % +u- \/E
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15. Med hjilp av de tre naturkonstanterna f,
massa. Detta ar den s.k. Planckmassan, mp.
for mp 1 termer av de tre naturkonstanterna.

¢ och ¢ kan man bilda en konstant med dimensionen

som ér relevant for kvantgravitation. Ge ett uttryck

h c G m, massa kg kilogram
Is m/s NmZ2kg? l,langd m meter
kgim?3s2 t, tid s sekund
J=kg-m-s2-m |FrdnE = F-s franF = m-a
Js=kgl-m? st (ochfran F = m-a)|[N=kg'-m!-s?
ey o
dimensionsanalys , enhetskontroll [G] =m” - kg S fran facit: mp = E
Plancks konstant h 2~ 6.63 x 1073% Js
Plancks konstant dividerad med 2w h = %
Ljushastigheten c= 299792458 m/s ~ 3.00 x 10® m/s
Newtons gravitationskonstant G~ 6.67 x 10711 N11121{g_2
h c G mp
kg kilogram 1 0 -1 1
m meter 2 1 3 0
s sekund -1 -1 -2 0

Ekvationssystemet , dar x motsvarar A , y motsvarar c , z motsvarar G ger

x—z=1
{2x+y+32=0 A
—x—y—2z=0 2
x =z+ 1 och :1
{2(z+1)+y+3z=0 Yy=3
—z—1—-y—-2z=0 Zz_l
{y =—5z-2 2
y=-32-1 alltsd AY?2.c? .G'?
-5z -2 =-3z—-1 ger z = —%
5z+1)+z=-26z=-3z=-1/2
h c G mp
1/2 1/2 -1/2 summering
kg kilogram |1 blir [1/2 0 blir |0 -1 blir [1/2 |%+0+%= 1
m meter 2 blir |1 1 blir |1/2 |3 blir |-3/2 |1+%-3/2= |0
s sekund -1 blir |-1/2 -1 blir [-1/2 |-2 blir |1 -1/2-%+1= |0

vilket innebar att dimensionen for mP kommer fran. mp= AY2.cY?2 . G2

fysik Del 2 141516171

81920 Sida 3 av 10




fysikdelen av matematik-och-fysikprovet 2025 Del 2 - uppgifter 14-20: 14 15 16 17 18 19 20 2025-07-18 @

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 £ém) fart efter stéten?

elastiskt stot ger ekvationssystem med bevarad rérelsemangd
och bevarad rorelseenergi:

{pfére = DPefter
Efﬁre = Lefter

m-u=m-v+&é-m-w
m-u? m - v? &m-w?
= +
2 2 2

med forkortningar av m och faktor 2 blir detta

e {u=v+f-w

u2=v?24+&- w?

om vi l6ser ut v ur 6vre ekvationen.... v=u—&-w ..och
substituerar i den andra/nedre ekvationen:

uz=v2+&- w2, ul=@w-& - w2+é&- w?

. w=ut-2-u-&-w+é& -wr+&- w? ger

0=0-2-u-&-w+& . -w?+&-w? ,kanforkortas med w

0=-2-u-§+&* -w+&- w,kanférkortas med &

Vad blir den andra kulans (den med massa ém) | 0 =—-2-u+¢-w+w , kan
fart efter stéten ? 2-u=(14+8&8)w
_2u
T 1+€
. 2U . . . . .
Va r . — och detta ger, da om vi har en mycket liten mindre kula, alltsa
+¢& att &£ >0 attw->2u.

(ochattv - u, det vill sdga att den stora kulans hastighet
ej forandras da den moter en liten kula )
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17. En skiva har formen av en liksidig triangel, och har massan m jamnt fordelad dver sin yta. Den
kan rotera (i ett vertikalplan) kring sin kontaktpunkt med golvet, men inte glida. Nir en sida ar
vertikal (enligt figuren), hur stor vertikal kraft F' behévs for att halla skivan stilla?

F
Om vi kallar sidan pa den liksidiga triangeln for a , M =M
sa kan hdvarmen fér F; = mg berédknas till a - 1 V3 1
\/§ 2~\/§ F.a.7=mg.a- \/_
och hdavarmen for F berdknas till a e ) 23
F-v3=mg NG
mg N .. 0 . . F=m 1 —pg-iz=me
Svar: F = Y behdvs for att halla skivan stilla 95 7 9 3573
b % V3
s 65 =5.2
26 _ 1 5.2 L
a /3 9
b=a
9.
3
0.5 6
60°
1 Ofw W
V'3
a
1 2 3 4 5 3} F g 9 10 "
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18. En elektron rér sig i en cirkuldr bana i ett magnetiskt filt. Dess fart dr 1.6 x 10° m/s och

banans radie dr 1.0 m. Hur starkt ir magnetfiltet?

Fran konstantsamlingen:

Elektronmassan me ~ 9.11 x 1073 kg
Elektronladdningen ge = —1.602176634 x 10712 C

ElektroMagnetisk kraft (Lorentzkraft): F =q-v - B

~

m-v?

Centripetalkraft : F =

shdma e s b e e

m-v?

Visatter dessalika: q-v-B = ochradiendrr=1,0m v=1,6-10%m/s

. s e

me=9,11-103 kg ge=-1,6-10% C

Vifirda B="e? - 211107 kg - 16-10%m/s _ g9 . 109 -31+16-(-19 T = 911 -10~6 T
e T 1,6-1071°C - 1,0m ’ ’

Svar: 9,11 -107® T (Tesla)

19. En heliumballong har volymen 10 m®. Hur stor massa kan den lyfta, ballongens egen massa

inrdknad? (Molekylmassan for luft dr c:a 29 u, atommassan for helium ar c:a 4.0 u.)

Fran konstantsamlingen:

Luftens densitet vid havsnivan c:a 1.2 kg/m?

Med densiteten fran konstantsamlingen far vi den borttrangda luftens massa till

Atvaram=p V=12 £ . 10m®=12kg

Molekylmassan ar proportionell mot densiteten (och bada gaserna lyder under allmdnna gaslagen)

Dap-V=n-R-T (Rkonstant, T antas hallas konstant , inre trycket valdigt nara lufttrycket)

o o . . m m M 4 g/mol
Alltsd ar densiteten proportionell motn = — , och —2¢& = —fe = g/ .
M Myyft My st 29 g/mol

Men det som ska berdknas ar lyftkraften och da &r skillnaden Mue — Miys = 29 g/mol — 4 g/mol = 25 g/mol

intressant.

Det som kan lyftas med lyftkraften ar da % av 10 m3 for luft

Och da g = % = 2 samt att massan pa undantrangd luft ar 12 kg fas
. 5 12 5 6:2 5 5.2
Massa som kan lyftasikg: 12 kg - 5T % kg = = & kg = - kg =10kg,

Svaret dr 1/29 lagre , men med tva gallande siffror kan 10 kg svaras.

Svar: Heliumballongen kan lyfta 10 kg , (dess egna massa inraknad)
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20. Sex motstand kopplas sa att de hildar en tetraeder. De skall alla ha resistansen R, men ett av
motstanden ar trasigt, och har resistansen 0.

Berikna resistansen mellan tva av tetraederns horn, for alla sitt att vilja dem.

Ar resistansen mellan tva hérn alltid mindre in om alla motstinden hade varit hela?
FACITIésningen pa matematik-och-fysikprovet.se :

20. Vi borjar med att rita kretsen. Varje prick ar ett horn, och varje linje ir ett motstand. Nér en av sidorna
i tetraedern har “tagits bort”, sa att de tva hornen den knyter samman sammanfaller, ser kretsen ut som i
fipuren nedan.

Det finns sex sitt att vilja tva horn:

a) de tva hornen som kopplar till den trasiga sidan:

b) ett hérn som kopplar till den trasiga sidan, ett som inte gor det (4 olika sétt);
¢} de tva hornen som inte kopplar till den trasiga sidan.

Motstandet riknas ut fall for fall:

a) Motstandet blir 0.

b) Parallellkoppling av (parallellkoppling av R med R) med (seriekoppling av R med (parallellkoppling av
R med R)): Parallellkoppling av R med R ger R/2, sa:

¢) Parallellkoppling av R med (seriekoppling av (parallellkoppling av R med R) med (parallellkoppling av R
med R)):

I fallet ¢) spelar det ingen roll att motstandet ar trasigt, det flyter dnda ingen strom i det, da dess tva andar
har samma potential. I de dvriga fallen blir resistansen ligre.

e
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For en hel krets dar inget motstand
ar sonder ar kopplingsschemat som
nedan:

A

M
>
®
~r—9Y
|
ve

D ———8

For varje horn av tetraedern, till exempel fran hérn A till horn B, sa ar motstandet mellan C och D
ointressant , d& C och D har motsvarande positioner och darmed samma potential :

D ersattningsresistansen mellan A och B berdknas da
av parallellkoppling mellan tre vager for strommen:

Vi kallar resistansen for en resistor for R

C | 1 N 1 N 1 1
1 R 2R 2R Ry
L
2 1
sam " R RAB
alltsaling
R _ 1 R
AB _2

[]
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Om sedan en resistor gar sonder sa att resistansen blir noll , det vill sdga den &r att betrakta som en
ledningstrad, |at oss sdga resistorn mellan C och D, sa kan det paverka pa tre olika satt beroende pa
vilka av A B C D som ersattningsresistansen ska berdaknas mellan :

Fall a) : Bada punkterna/”hérnen-i-
tetradern” ar narliggande den
trasiga resistorn

resistansen mellan C och D

ar noll
B

a)

C
A D

Riot =0 pga kortslutning

forst en berakning av orange
och turkos parallellkoppling

(6verst i sista figuren, till vdnster)

1 1
+_

R ROrangeTurkos

ROrangeTurkos = ER

i serie med Ry;, = R blir

1
ROrangeTurkosLila = ER +R = ER

nu har vi parallellkoppling

Fall b) : Ena punkten/”horn-i-
tetradern” ar narliggande den
trasiga resistorn,

och

andra punkten ar inte narliggande

exempel har nedan: Coch A
(galler pa samma satt dven
”C och B” samt "D och A”
samt ””D och B”)

5 A

1
L1

detta kopplingsschema kan skrivas
om for att enklare se / gora en
ersattningsresistansekvation:

Fall c) : ingen av
punkterna/”hérnen-i-tetradern”
ar ndrliggande den trasiga
resistorn

detta galler resistansen mellan A
och B

D

S|

Denna krets har samma
resistans som da alla
resistorerna ar hela, eftersomi
det fallet gar ingen strom mellan
C och D da det har samma
potential, och sa ar det dven
har,

jamfor:

samnfa gotential
alltsalingen strém

Vi kallar resistansen for en
resistor for R

o TurkosLil d Ceri h | |
rang.e urkosLila med Cerise oc - .-A 1 1 1 1
Brun : -+ — 4+ — = —
2R 2R Rup
1 4 1 N 1 1
R RT3, Rea . . - .1
2 Vi kallar resistansen for en resistor R Rup
1 N 1 N 2 B 1 for R 1
R " R 3R Ry Rap = 3R
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3 3 2 1 -
— o+ —+ == — 3R |
3R ' 3R ' 3R  Rgs E
8 _ 1 cl —
3R Rgu B 4 LR ] *A
fou = g (]
Falla): Rep = OR = 0 Fallb): Ry = Fallc): Rap =3 R
3
RCB = ER
3
RDA = ER
RDB = E}?

Slutsats: totala resistansen, "ersattningsresistansen” blir densamma i ett fall (fall c) ) , och lagre i fem
fall (fyra varianter av fall b) samtifall a) ) for den handelse att en resistor gar sonder — (pa ett sadant
satt att motstandet blir noll, "resistorn blir ledande utan motstand”) i tetraedern.
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