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De beskrivningar av svarens innehall som ges har ar inte bindande for studentexamens-
namndens beddémning. Censorerna beslutar om de kriterier som anvands i den slutgiltiga
beddmningen.

En fysikuppgift kraver alltid ett motiverat svar om inget annat namns i uppgiften. Ett svar
som uppvisar mognad ar strukturerat och till sitt sakinnehall logiskt. Av utférandet bor
framga genom vilka slutledningar svaret har erhallits. Situationsbilder, kraftfigurer, kopp-
lingsscheman och grafiska presentationer rekommenderas. Ibland dr de nédvandiga, t.ex.
kraftfigurerna utgor ofta en vasentlig del av motiveringen till en |6sning. Kraftfigurerna och
de grafiska presentationerna boér vara tydliga och félja standarderna samt beskriva den fysi-
kaliska situationen. | de uppgifter som kraver matematisk behandling bor storhetsekvation-
erna och formlerna motiveras pa ett satt som visar att examinanden gestaltat situationen. |
en fullstéandig 16sning tillampas adekvata principer eller lagar. Losningen bor dven innehalla
behdvliga utrdkningar och andra tillrackliga motiveringar samt slutresultat.

| de svar som forutsatter produktion av en facktext bor examinanden fasta uppmarksamhet
bl.a. vid féljande:

— kombination av fakta och tillimpningen av det inlarda

— svarets disposition

— granskningen av den fysikaliska situationen

— identifiering av fenomenet

— konstruktion av nddvandiga figurer

— storheter och lagar som beskriver fenomenet

— modellen och dess tillampningsmojligheter

— de storhetsekvationer som ingar i en lag i allmanhet och i det specialfall som modellen
beskriver.

| de delar som kraver berakningar bér man strava efter en 16sning med storhetsekvationer. |
den slutliga I6sningen infors talvardena med sina enheter. Vid bedémningen av resultatet
fasts vikt vid resultatets rimlighet och den noggrannhet med vilken resultatet anges.

Vid l6sningen av uppgifter enbart med kalkylator ar det erhallna svaret inte tillrdackligt. Det
svar som kalkylatorn ger ar daremot tillrackligt i rutinmassiga delar av mera omfattande
uppgifter. Om kalkylator anvands t.ex. vid ekvationsldsning, linjaranpassning, hyfsning av
formler, derivering och integrering av funktioner, bor detta framga av utférandet. Kalkyla-
torn ar ett hjdlpmedel i provet och dess roll utvarderas i varje enskild uppgift.
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Uppgift 1

a) fel, b) fel, c) ratt, d) ratt, e) ratt, f) fel

Uppgift 2

a)
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(3p.)

b) En rat linje anpassas till matpunkterna. Den rata linjens ekvation arm = pV + m,, dar p

ar acetonets densitet och m, mattglasets massa. Acetonets densitet fas fran linjens vin-
kelkoefficient. | grafen visas hur vinkelkoefficienten bestamts, eller sa konstateras det att
vinkelkoefficienten berdaknats med kalkylator via en linjaranpassning.

Am  (375-182) g

AV 250 cm3 ~ 0,77 g/cm3

(2p.)

Det tomma mattglasets massa fas fran linjens skdrningspunkt med m-axeln: massan
my =180 g.
(1p.)
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Uppgift 3

a)

b)

D3 provet smalter forblir temperaturen konstant trots att varme tillférs. Den del av gra-
fen som beskriver smaltningen ar alltsa grafens forsta vagrata del. Denna del ligger vid
den lagsta temperaturen for prov 3. Prov 3 har alltsa den ldgsta smaltpunkten.

D3 ett amne dvergar i angform halls temperaturen konstant. Angbildningen sker alltsa vid
grafens andra vagrata del. Det storsta angbildningsvarmet har det d@mne for vilket ang-
bildningen tar langst tid.

Q = PAt = rm, dar uppvarmningseffekten P och massan m ar desamma for alla prov
och Q ar den till provet tillférda varmeenergin.

PAt
Det specifika angbildningsvarmet arr = o vilket betyder att det tar langst tid At att

foranga det prov som har det storsta specifika angbildningsvarmet, d.v.s. prov 1. Formeln
kan ersattas med en beskrivning med ord.

Det amne vars graf stiger brantast i vatskefasen har den minsta specifika varmekapa-
citeten. Q = PAt = cmAT, vilket leder till féljande uttryck for den specifika varmekapa-
citeten
Q PAt P
 mAT  mAT [A_T]
At

Effekten P och massan m &ar konstanta, vilket betyder att det @mne som uppvisar den
storsta vinkelkoefficienten i—: har den minsta specifika varmekapaciteten, d.v.s. prov 3.
Formeln kan ersattas med en beskrivning med ord.

Provet i fysik 13.3.2013 Beskrivning av goda svar (21.3.2013)



Uppgift 4

a) LjudnivanarL = 10dB lgli, dar I &r ljudets intensitet och I, = 1 pW/m?.
0

L_ 1
10 81,
L

1010 = — L=55dB
Iy

55
[ =101, = 10>° - 1072W/m? = 10~*°W/m?
Effekten av talarens ljud fordelar sig pa ytan av en sfar med radien r = 3,0 m.

_P_ P
A 4Amr?

I

P=4nr?-1=4m-(3,0m)?-10"%°W/m? = 3,5764518 - 107°W =~ 36 uW

b) Intensiteten for ljudet fran fem manniskor I = 51.
Ljudnivan fran fem manniskor

L5:101gf—:=10 (1g5+ 1g é)dB=(101g5+101g é)de

(101g5 + 55) dB = 61,989700 dB ~ 62 dB
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Uppgift 5

Ladan befinner sig i vila, vilket enligt Newtons |l lag betyder att summan av de krafter som
verkar pa ladan ), F=0.

Bild 1 visar situationen da den efterfragade kraften ar den storsta mojliga, d.v.s. ladan satter
sig natt och jamnt inte i rorelse upp langs bryggan.

Langs planet (x-riktningen) verkar pa ladan
kraften §max, vilofriktionen f“ och tyngdens

komponent 5X langs bryggan:

- -

Gy + H+§‘X=6.

Vinkelratt mot bryggan verkar pa ladan ytans
stodkraft N och komponenten av tyngden

Gy:

-

Gy, + N=0. Bild 1

Den fullt utvecklade vilofriktionen
F,=—uN = —umg cosa = —0,52-425kg-9,81 sz :cos 35°=—-1775,9298 N.
G, = —mgsina = —425kg-9,81 522 -sin35°= —2391,3836 N.

Smax = —Gx — F, =4167,3134 N ~ 4200 N.
Bild 2 visar situationen da den efterfragade
kraften ar den minsta majliga.

Eftersom |FM| < |G, |maste ladan stédas med en

kraft uppat langs bryggan dven da friktionskraften
ar riktad uppat.

F, =17759298 N

Smin = —Gy — F, = 615,45373 N ~ 620 N,

Bild 2

Provet i fysik 13.3.2013 Beskrivning av goda svar (21.3.2013)



Uppgift 6

a) De krafter som verkar pa klotet ar spannkraften Si snéret och gravitat-

ionskraften G. Klotet befinner sig i en centralrérelse, vars acceleration ar
riktad mot rérelsens centrum.

b) Som hjalp i berdkningarna anvands ett (x,y)-koordinatsystem, i vilket kraf-
terna delas upp i komponenter i lod- och horisontalriktningen.

Newtons Il:

Klotet ror sig inte i lodriktningen, vilket
betyder att de i lodriktningen verkande
krafter tar ut varandra.

A
ZFy =0 § S—;
Sy, =—G =mg. "
| horisontalplanet ror sig klotet i en cir- P P
kelbana, vilket betyder att det har en
normalacceleration som ar riktad mot G
centrum av banan. *
2 >
2nr — 4
v () _ 2. F=mé
— — — 2 )
== T TwT S, = mw?r,r = Ilsina
mg tan ¢ = mw?lsina

df;\r w ar vmke‘!hastlgheFen for klotets I 2> = g
rorelse och r ar banradien. cosa lcosa
Den enda kraft som verkar pa klotet i Omloppstiden
horisontalriktningen ar den horisontala T=2"_r ’lcosa
komponenten av tradens spannkraft, w g
som alltsd ger klotet normalaccelerat- T =21 /1'25:‘8'—?;]541" = 1,9484547 s~ 1,9 s.
ionen enligt NII. o2

S
¢) Franfiguren féscosa = =< = ng
S S
. 2
S = mg — 0,087 kg'9,81 m/s _ 1,1308588 N ~ 1’1 N.

cosa cos41°

Provet i fysik 13.3.2013 Beskrivning av goda svar (21.3.2013)



Uppgift 7

a) Kondensatorskivornas radie ar r = 0,09 m och avstandet mellan dem 0,0057 m.

. . A
Skivkondensatorns kapacitans C = gj¢, o dar

&o ar elektricitetskonstanten,
& mediets relativa permittivitet och
A kondensatorskivornas yta och d avstandet mellan dem.

For luft ar &, = 1, och saledes kan den uteldmnas ur uttrycket.

(0,09 m)2
0,0057 m

2
Cy= so% = 8,85419 - 10‘12£ = 3,9528367 - 107 11F
Kondensatorns laddning:

Qq=C,U, =3,9528367-10711F-48 Vv =1,8973616-10"°C ~ 1,9 nC

Kondensatorns energi:

E, = %caUg = % 3,9528367 - 1011 F - (48 V)2 = 4,5536679 - 1078 ] ~ 4,6 - 1078]

b) Avstandet mellan skivorna ar 0,025 m.

. 2
C, = 8,85419-10-12 L. ZQOM" _ g 4124677 -10-12 F
m 0,025 m

Da kondensatorn ar isolerad fran sin omgivning bevaras laddningen, Q;,, = 1,9 nC.

Kondensatorns spanning:

__ Qp __ 1,89736:107°C
Up=,"= 10-12
Cpb  9,01247-10712F

= 210,52632 V

Kondensatorns energi:

E, ==C,U% ==-9,0124677 - 10~12 F - (210,52632 V)?
2 b =3

=1,9972228-1077] ~ 2,0-1077]

¢) Kondensatorns energi vaxer. Energin kommer fran det arbete som utférs mot de
elektrostatiska krafterna, som utférs da kondensatorskivorna dras langre fran varandra.
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Uppgift 8

a)

b)

Uppgift 9

a)

b)

L . ) I AD B-AA . T
Enligt induktionslagen induceras spanningen U = — =T hen stromslinga, som

befinner sig i ett foranderligt mot slingans plan vinkelrdtt riktat magnetfalt. @ ar det
magnetiska flodet genom slingan, B den magnetiska flodestatheten och A slingans yta.

o . . L i - A 2
Da ledningen vrider sig vinkeln Aa dr andringen i slingans yta AA = ﬁ ‘mr? = %Aa.

Den inducerade spanningen:

2 2 . =37, 2
y=_Br.be_ B, _761077TO36m 450 c-1 = 00620525V
2 At 2 2

Den spanning som mataren visar ar 62 mV.

D3 magneten faller genom roret kommer rorets vaggar att befinna sig i ett
foranderligt magnetfalt. Virvelstrémmar induceras i roret. Enligt Lenz lag har
virvelstrommarna en sadan riktning att det magnetfalt som de ger upphov till
ar riktat sa att det forsoker uppratthalla det ursprungliga magnetfiltet. P3
detta satt kommer virvelstrommarnas magnetfalt att pa stavmagneten utdva
en mot rorelsen riktad kraftverkan. Detta bromsar upp stavmagnetens ro-
relse och som en foljd av detta ror sig stavmagneten langsammare genom ro-
ret an den omagnetiserade massingsstangen.

Da magneten faller genom réret upptrader en magnetisk vaxelverkan mellan
magneten och réret. Magneten paverkas av en kraft som ar riktad uppat var-
vid roret paverkas av en motkraft nerat enligt Newtons Il lag. Pa grund av
vaxelverkan visar fjadervagen en massa som ar storre an rérets massa.

_ (omel) ()

En B*-aktiv atomkérna sénderfaller genom att sinda ut en positron, elektronens antipar-
tikel, och en neutrino. 44Na-kdrnans dotterkdrna 23Ne bildas i ett exciterat tillstdnd och
da denna o6vergar till grundtillstandet emitteras ett gammakvantum vars energi ar 1,28
MeV. Da positronen traffar en elektron annihileras positronen och elektronen. Samtidigt
uppstar i allmanhet tvda gammakvanta vars energi motsvarar elektronens vilomassa
511 keV.

Da en radioaktiv kdrna sonderfaller i tva komponenter, som t.ex. vid a-sénderfall, be-
stammer rorelseméangdens bevarande och massdefekten den kinetiska energi som son-
derfallsprodukterna far. Detta leder till en diskret energiférdelning. | f-sonderfallet son-
derfaller kdrnan genom att sdnda ut en elektron eller en positron samt en antineutrino
eller en neutrino. Reaktionsenergin fordelar sig pa tre partiklar: dotterkdrnan, -partikeln
och neutrinon. Rérelsemangden bevaras, men eftersom partiklarna ar tre blir fordelning-
en av den kinetiska energin for -partiklarna kontinuerlig.
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Uppgift 10

a) Lopningen bestar av en accelerationsdel och en del med konstant hastighet.

accelerationsdelen:  delen med konstant hastighet:

X = YApaxt? X = Vpaxt + X
UV = Amaxt U = Vmax

(2p.)

Vid tidpunkten t; évergar accelerationen i konstant hastighet, alltsa galler

Amaxt1 = Vmax-

b) Viritar upp funktionen x = f(t) med de givna tabellvirdena.

1yd=0,9144 m

t(s) x(m)
5,22 45,72
5,53 50,00
6,38 60,00
9,00 91,44

9,58 100,00
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Matpunkterna ligger pa en linje som visar att rekordloparna pa de olika strdckorna
springer danda in i mal med samma maximihastighet. Med hjalp av kalkylator anpassar
man en rat linje till matpunkterna och far

Vmax = 12,262478 m/s = 12,3 m/s

Eftersom a . = v‘;‘ax fas for den totala strackan vid tidpunkten t
1
X = %amaxtlz + Vnax(t — t1) = %V?ax t12 + Vmax(t — t1)
1
t

X = Vpaxt — Vmax =
max max 2
Den rata linjen skar x-axeln i punkten x, = —vmaxgl (t=0).

En linjdranpassning med kalkylator ger x, = —18,146614 m.

- —2x, —2--18,146614m
Vildser t; = —2 = = 2,9596979s ~ 3,0 s
Vinax 12,262478 m/s

Umax _ 12,262478 m/s

_ — 41431518 m/s? ~ 41 m/s>
Fmax = = 29596979 s m/s /

(4p.)
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Uppgift 11

a)

b)

Det beskrivna kopplingsschemat ses i vidsta- T

ende bild. Batteri C ar kopplat i fel riktning. Da A | s
ar batterierna A och B parallellkopplade i for- [ T
hallande till varandra och C ar i serie med

dessa. R et P
N R P Rt

| en parallellkoppling av tva likadana batterier

fordandras inte spanningen. Saledes ar batteri- o
ernas A och B gemensamma kallspanning
UAB = 12 V

Batteriernas totala spanning, som driver strommen genom batteri C, ar summan av kall-
spanningarna Uypc = Uyg + Uy =24 V.

Batteriernas A och B gemensamma resistans: Ryp = 1/(Ri + 1) = 1/(i) =2350
A

Rp 47 Q
Den sammanlagda resistansen: Rygc = 23,50+ 47 Q1 = 70,5 Q
Strdommen genom batteri C: [, = Yasc
Rapc

Effekten med vilken batteriet C varms upp ar varmeeffekten i batteriets inre resistans R:

2 2
P, = RcI% = R, (Z;‘gg) = 47Q- (72:5‘;) = 5,4468085 W ~ 5,4 W.

Dioden leder strom bara i en riktning.

Skadorna av en felkoppling av batte-

rierna kan forhindras genom att man

kopplar dioder i serie med batterier-

na pa det satt som bilden visar. 1
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Uppgift +12

a)

b)

Fran graferna plockar examinanden ut (V,p)-par och ritar for processerna upp (%, p)-

grafer.
V(em®)  1/V(ecm?®)  pa(kPa) ps (kPa)

150 0,00667 159 140
160 0,00625 146 132
170 0,00588 134 124
180 0,00556 124 117
190 0,00526 116 111
200 0,00500 107 105
5 180 4
< 160 A+
Q.
L
140 pry Tt
120 A AT
100 -
80 //57 al
60 //// a
40 B
////
20 P |
0 _ >
0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007
1/V lem?)

T . .1 .
Den rata linje B' som svarar mot grafen B gar genom origo i (;,p)—koordmatsystemet,

vilket betyder att processen foljer Boyles lag pV = konstant. Boyles lag galler bara for
konstant temperatur.

Grafen B beskriver en isotermisk process.
(3p.)

Termodynamikens forsta huvudsats: forandringen i gasens inre energi AU 4r summan av
utbytet av virmeenergi Q mellan gasen och omgivningen och det utforda arbetet AW,
dvs. AU = Q + AW. | en adiabatisk process ar Q = 0, darfor att varme inte hinner trans-
porteras bort fran gasen. | detta fall hojer det utférda arbetet gasens inre energi. Detta
upptrader som en temperaturhdjning.

(2p.)
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c) Examinanden skriver pV¥ = D och tar logaritmen av bada sidorna.

Inp+ylnV =InD
Inp=—-yInV+InD

Detta ar ekvationen for en rat linje i ett (In V, In p)-koordinatsystem. Examinanden viljer
ut punkter ur grafen for den adiabatiska processen A och ritar upp grafeni (In V, In p)-
koordinatsystemet.

V(-10°m?®) p(-10°Pa) InV Inp

0,150 159 -8,805 11,98

0,160 146 -8,740 11,89

0,170 134 -8,680 11,81

0,180 124 -8,623 11,73

0,190 116 -8,568 11,66

0,200 107 -8,517 11,58
12,1
LA
12,0 \\\X\\
11,9 T
1,8 T

e
1,7 ~—
\‘K\‘\
1,6 =5
1,5 >
8,85 -8,80 8,75 8,70 -8,65 -8,60 8,55 -850
InV

Examinanden anpassar en rat linje till punkterna och bestammer linjens lutningskoeffici-
ent med kalkylator till -1,3659058. Adiabatkonstanten ar det motsatta talet tillvinkelkoef-
ficienten.

Adiabatkonstanteny = 1,37

(4p.)
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Uppgift +13

a) Dygnet (jordens rotation), aret (jordens rorelse i banan runt solen), sekund (manniskans

puls, hjartslagen).
(2p.) H

b) Pendelns svangningstid beror pa pendellangden. Da temperaturen varierar
forandras en enkel pendels langd som en foljd av varmeutvidgning. Tempera-
turkompensationen kan astadkommas genom att klockans pendel tillverkas
av tva eller manga olika material, vilka har olika langdutvidgningskoefficien-
ter. Pendelns olika delar dimensioneras och kopplas till varandra sa att pen-
delns langd inte beror av temperaturen. Material B i bildens pendel har en
storre langdutvidgningskoefficient 4n material A.

(3p.)

c) De ldangdkoordinater som behovs vid positionsbestamningen kunde i praktiken
bestammas enbart med en klocka. Bestamningen av longituden eller langdcirkeln i
utférs genom att man bestammer nagon kand himlakropps hojd éver horisonten <
vid noggrant bestamda tidpunkter. Vid positionsbestamningen utnyttjar man ta- J
beller for stjarnnavigering.

(2p.)

d) Batens gungningar paverkar en vanlig pendelklockas gang vilket astadkommer en stor
felvisning. Aven tyngdkraftens acceleration varierar med liget, vilket paverkar pendel-
klockans noggrannhet negativt.

(2p.)
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