FYSIK 2

Gamla NP i Fy A och Fy B, ordnade efter omrade.

Wavelength

Frequency

_l - 087 0z

Ammeter PuwerSupp\y

(pA)
‘ [ 00| © -
— -
Penetrates Earth's
M Y]
Atmosphere? | )
Radiation Type Hadio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma rawr
Wavelength (m) 107 10° 05x10°° 10°® 10 ot

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Muclei

10% 10° 107 10 10 10 107

Temperature of

objects at which il
this radiation is the I. )
mostintense 3 1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
length emitted ' 000,
wavelength emitte 372 °C _173°C 9727 °C 10,000,000 °C

Anna Whitlocks gymnasium

Georgios Theodoridis
VT 2021



Innehallsforteckning

KRAFTIMIOIMENT ...ttt ettt ettt ettt s e st st e bt e bt e s bt e s st e e a et emb e e bt e beesbeesaeeeat e et e enbeenseesanenane 2
CIRKULAR CENTRALRORELSE OCH KASTRORELSE..............coueiueriemmemmenmenieeieieineistiseissessessenseeseessessensenns 3
€T =1V 1 = o o PO PTUTOPRI 3
PRI OISR .ttt ettt ettt et e sttt e bt e e st e e s bt e e sabe e s bt e e s abeesabeeesubeesabeeeneeesabeeesareeas 5
K@STIOIISE ...ttt st s h e et et e s bt e s bt e st e st e e bt e beesbeesaeeenreereens 9
LJUD OCH ANDRA MEKANISKA VAGOR .........c.coovuerrrereereeeeseeiseeseseses s ses s sssesessessesassesssss s s 12
Fiaderkonstant 0Ch SVANGNINGSIOrEISE ... .uiiiiiciiiiiiiiiie ettt s e e e e bae e e seabeeeeeas 12
Vagrorelse 0Ch StAENAE VAZOK ......eiieieeciieeee ettt et e et e et ee e ate e e ta e e s ateesareeensaeesnraeennnes 17
[0 0= o = =T E O PSP P ST VSROPSR 24
ELEKTROIMAGNETISIVI......cooniiiiiie ettt ettt e e e e ettt e e e e s sttt e e e e e e s s astbeeaeeeeeseasnneeaeeens 26
Laddningars rorelse i elektriska falt.........coveiiiiiiiiiiiiiece e 26
KONAENSATON. ...ttt ettt e b e s b e st e s a e et et e bt e s bt e sheesae e et e e teenbeesbeesanena 27
Magnetiska falt kring stromforande |@dare..........ooccvvie e 27
Jordmagnetiska fAITET ....cooueii e s e esbee e 28
Stromforande ledare i MagNELfalt..........oooceiii i e e 29
Laddningars rorelse i magnetiska falt..........cooviiiiiiiiiii e 29
Laddningars rorelse i elektriska och magnetiska falt..........cccoeiiiiiiiiiiiiinc e 31
INAUKLION OCH VAXEISTIOM ..ottt st e esbe e sbeesaeeeas 33
VAGOR LJUS OCH PARTIKLAR .........ooouvereeeniecieseesessssessessssssessssssssas s ssssassessssasssssssssssassssssssssassssasens 39
Spegling, brytning och totalrefleKLioNn ...........viii i et 39
INEEITEIENS MEM [JUS...uiiiiiiiiie et e e e st e e et e e e e sab e e e e e abeeeeesbaeeeensenas 41
BE=1 00 o T LU S A oYl =SSR 43
Fotoelektrisk effekt 0Ch FOtONEN .....c.ei i e 45
ATOIMEYSIK ...ttt ettt et e e e e ettt e e e e e s e sbeeeeeeee e e ansbeeeeeeeeesaansneeeeeeeeesannrnes 49
LOSNINGAR .....coueiminiaiiieiaeintie et stse ettt 53
KRAFTIMIOIMIENT ...ttt sttt ettt st sttt et b e b e s s e e st e e ne e b e e sseesmnesanesaneeneennes 53
CIRKULAR CENTRALRORELSE OCH KASTRORELSE ..........cootueiiuiiemmiinieenieeiecineeenesnseeseisseenseenseans 54
LJUD OCH ANDRA MEKANISKA VAGOR ........oovoveeerieieeieeeceseeeeeesesesessssseses s sessssssssssssssssnanes 59
ELEKTROMAGNETISIM ..ottt ettt et st et b e s b st e st e sneebeesneesane e 66
VAGOR LIUS OCH PARTIKLAR ........ooovuivieieeeeiseeseseessessessessessesssssassessssssssessssssssssessssessssssssssssssenns 73
ATOIMEYSIK ...ttt ettt e e e e s ettt e e e e e e e s anbeeteeeee e s ansbeeeeeeeeesaannreeenaens 79

Georgios Theodoridis
Anna Whitlocks gymnasium



KRAFTMOMEMT

FyA VT02:
Uppgift nr 10 (1289)
3/0

Hur kan pappa Lars. 70 kg. och hans son Anton, 28 kg, sitta pa en 3.5 m lang gungbrida
for att den ska vara 1 jamvikt?

FyA VTO5:

Uppgift nr 14 (1490)
0/3/c

Agnes drar upp en jarnspik. Hon drar med medelkraften 100 N. Denna kraft rédcker for att dra
upp spiken. som dr 55 mm lang och viger 4 g. Kraften anbringas 40 cm fran momentpunkten
och spiken dr 6 cm fran samma momentpunkt. Temperaturen i spiken stiger. Uppskatta den

maximala temperaturhdjningen 1 spiken.
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CIRKULAR CENTRALRORELSE OCH KASTRORELSE

FyB HTO2: Gravitation

Uppgiftnr 2 (1231)
2/0

I mars 2001 kraschade rymdstationen Mir 1 Stilla havet. Den hade under sin livstid en
massa pa 110 ton och dess avstand till jordens medelpunkt var 6700 km. Hur stor var
jordens gravitationskraft pa Mir 1 dess bana?

Kortfattad redovisning och svar:

Georgios Theodoridis
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FyB VTO5: Gravitation

Uppgiftnr 15 (1582)
1/0, 1/0, 0/3/a

Sverige deltar 1 det europeiska forsknmingsprogrammet SMART1 (Small Missions for
Advanced Research and Technology).

I SMART]1 anvinds Solar Electric Propulsion som en sa kallad jonmotoer. Xenonjoner
skjuts ut fran satelliten med farten 3500 m/s. I uppgifter fran ESA (European Space
Agency) kan man ldsa att jonmotorn 1 SMART]1 kan ge en accelererande kraft pa 70
mN under 7 000 timmar.

a)  Forklara varfor jonmotorn kan fa rymdsonden att dndra sin hastighet?

b)  Bestim den totala impuls som pa detta sitt kan tillforas satelliten SMART1.
Under hdsten 2004 bytte satelliten SMART]1 centralkropp da den dvergick fran att
rotera kring Jorden till att rotera kring Manen Bytet av centralkropp skedde 1 en viss

punkt pa sammanbindningslinjen mellan Manen och Jorden som kallas for en
lagrangepunkt effer den franske matematikern Joseph Lows Lagrange.

Bild fran Rymdbolaget (http/iwww.rymdbolaget.se)

¢) Inarheten av denna lagrangepunkt finns en annan punkt pa
sammanbindningslinjen mellan Manen och Jorden dir den resulterande kraften pa
satelliten fran dessa ar noll.
Pa vilket avstand fran Jorden ligger denna punkt? Erforderliga data hamtas fran
tabell.

Georgios Theodoridis
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FyB VT02: Cirkelrorelse

Uppgiftnr 1 (792)
1/0

Bilden nedan visar en satellit 1 sin bana kring jorden. Rita in den kraft som verkar pa
satelliten 1 det 1ige som den &r utritad 1.

FyB HTOO: Cirkelrorelse

Uppgift or 12 (1111)
1/o, 0/2

En gymnast som viger 65 kg svingar sig runt ett rick (se figuren). Just da han befinner sig rakt under
racket & hans tyngdpunkt 1.2 m under detta och den rér sig med hastigheten 4.4 m/s.

N\

a)  Hur stor i centripetalkraften?

b)  Med hur stor total kraft maste han da halla sig kvar vid ricket?

Georgios Theodoridis
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FyB VT 98: Cirkelrorelse

Uppgiftnr 8 (516)
0/2

En kula. som &r fist 1 ett snére beskriver en cirkelrérelse enligt figuren. Bilden visar
banan sedd fran sidan. Kulans rérelse sker alltsa 1 ett vertikalplan. I det 6versta laget 1
banan r vid ett tillfille kraften pa kulan fran snéret noll. Hur stor dr kulans acceleration
da och hur ér den riktad?

Svar:

Georgios Theodoridis
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FyB VTOO: Cirkelrorelse

Uppeift or 17 (1027)
210, 1/2

En berg- och dalbana 1 en néjespark fungerar pa sa sitt att ett timligen langt tag av hopkopplade
vagnar dras upp till banans hégsta punkt. Dir slapps det och far via nedférs- och uppforsbackar
atervinda till utgangsliget med yilp av tyngdkrafien

Figuren nedan visar en del av banan.

C
|

N AT

a)  Vilken av de tre passagerarna A, B eller C befinner sig vid punkten P nér taget har
storsta farten? Motivera ditt svar.

b) Passageramna A, B respektive C paverkas av en lodrat normalkraft fran sittdynan nir de
passerar banans lagsta punkt P.
Gor de antaganden som krivs, bl.a. tigets hastighet vid P och berikna
normalkraften pa den person som har storsta farten vid P.

Georgios Theodoridis
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FyB VTO5: Cirkelrorelse

Uppgift nr 16 (1539)
3/3/o

Vid bedomning av ditt arbete kommer ldraren att ta hansyn till:
e Hur vil du redovisar dift arbete
e Hur systematisk du ér 1 din redovisming
e Hur uitémmande din utredning ar.
e Hur vil du redovisar de fysikaliska lagar du anvinder

Josefine har fatt som uppgift att studera rérelsen hos en motordriven "Batman" som
flyger runt 1 en horisontell cirkel Forséket gar till pa foljande sitt:

Hon knyter fast en lina 1 Batman och faster linan 1 taket. Linans langd ar 103 cm.
Direfter startar hon motorn och later den ga 1 en cirkulir horisontell bana.

Bilden nedan visar Batman 1 det yttersta liget till hoger. Josefine miter tiden det tar for
5 varv, vilket blir 8 36 s. Hon gor ocksa en del andra métningar 1 bilden.

Med Iyalp av sina métningar bestammer hon férst banfarten och sedan
tyngdaccelerationen g.

=  Redogdr for de métningar hon maste gora for att kunna bestimma banfarten.
Bestam banfarten.

= Utga fran kraftsituationen och bestdm tyngdaccelerationen g.

Georgios Theodoridis
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FyB VT0O: Kastrorelse

Uppgiftnr 2 (965)
1/0

En projektil skjuts ivdag rakt upp fran marken. Den stiger till 105 meter och faller sedan ner. Vilken
av nedanstaende storheter dr konstant under luftfarden for projektilen? Férsumma luftmotstandet.

A) Rorelsemangden
B) Rorelseenergin
C) Léagesenergin

D) Hastigheten

E) Accelerationen

Svar:

FyB VT 98: Kastrorelse

Uppgift nr 7 (515)
0/1

En sten. som har fastnat 1 dicket pa Pers cykel. lossnar plotsligt da stenen befinner sig
rakt over hjulets axel. Cykelhjulet ror sig at hoger (se figur). Vilken av féljande figurer
beskriver biist stenens bana relativt marken om man ser banan fran sidan?

ASAR S AAve

Svar:
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Anna Whitlocks gymnasium



FyB HTOO: Kastrorelse

Uppgift or 5 (1362)
2/0, 01

En boll kastas snett uppat och foljer en kastbana sa som figuren visar. Bollen har precis limmnat
handen 1 punkten A, dir hastigheten markerats. Punkten B édr den hogsta punkten 1 banan och
punkten C &r en punkt 1 den nedatgaende delen av banan. Bollens hastighet ér s pass lag att vi kan
bortse helt fran luftmotstandets mverkan pa rérelsen.

|
1

e i N

./V

WVar noggrann med riktningar och mbérdes storleksforhallanden nér foljande uppgifter genomfors:
a)  Rita sd noggrant som du kan hastigheten 1 punkten B 1 figuren ovan.

b) Vil en godtycklig skala och rita ut accelerationen hos bollen 1 savil punkten A som 1 punkten
C 1 figuren ovan.

FyB VT02: Kastrorelse

Uppgifinr 11 (1041)
0/3

Bestim, med hjilp av rnimliga antaganden, avstandet d sa att Anton som springer rakt ut
fran hopptornet, 10 m ovanfér vattenytan, inte riskerar att s1a 1 motsatta kanten.

Georgios Theodoridis
Anna Whitlocks gymnasium



Centrala prov 96: Cirkel- och kastrorelse

16

En liten kula med massan 0.150 kg hinger 1 ett snore. Kulan férs at sidan och slapps
sedan utan utgaingshastighet sa att den beskriver en del av en cirkelbage (se figur). Just
nir kulan passerar punkten A som ligger rakt under upphingningspunkten O brister
snoret. Kulan traffar golvet 1 punkten C. Punkten B ligger rakt under punkten A.
Avstanden AB och BC ér lika stora och vardera lika med dubbla snérlingden.

Hur stor var kraften pa kulan fran snéret just innan snoret brast? Ange de
antaganden du goér och de fysikaliska samband du anvinder. (Om du antar ett
numerisktvirde pa nagon storhet ger l6sningen maximalt 2 p)
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LJUD OCH ANDRA MEKANISKA VAGOR

FyB VTOO: Fjaderkonstant

Uppgift nr 9 (927)
2/0

En 20 cm lang spiralfjader forlangs med 8.0 cm da den belastas med en vikt med massan 0,50 kg.
Bestim fjaderkonstanten.

Kortfattad redovisning och svar:

Centrala prov 96: Svangning

11 Enjirnkula med massan 503 g hdangs upp 1 en fjader och sitts 1 vertikal svingning.
Kulans rorelse beskrivs av s-f-grafen 1 figuren dér s dr utslaget fran jamviktslaget.
Bestdm fjaderkonstanten.

Georgios Theodoridis
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FyB VTO5: Svdangningsrorelse

Uppgiftnr 2 (1505)
1/0

En vikt hénger 1 en fjader och utfor vertikala svingningar. Ett av nedanstaende
pastaenden ar felaktigt. Vilket?

A)  Accelerationen ar storst 1 ett vindlage.
B)  Kraften i fjadem é&r storst 1 ett vindlige.
C) Elongationen &r storst 1 ett vindlage.

D) Hastigheten ar storst 1 ett viandlige.

Svar:

FyB HTOO: Svangningsrorelse

Uppgift or 15 (1113)
0/3

Albertina hade en gammal motorcykel med daliga stotdampare. Vid ett tillfalle nér hon var ute och
korde sa birjade motoreykeln gunga kraftigt Albertina stannade genast och tittade pa vigen Hon
sag da att det fanns bulor tvars dver vigen med jimna mellanrum. Hon mitte avstandet mellan dessa
och fick det till 12 m Sedan mitte hon hur mycket motorcykeln sjonk nér hon satte sig pa den och

resultatet blev 2,5 em. Pa registreringsbeviset stod det att motorcykeln viigde 220 kg fulltankad, utan
forare. Albertina vigde 86 kg 1 siftt me-stall.

Vid vilken hastighet far hon storst problem med gungningen?

Georgios Theodoridis
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FyB VT02: Svdangningsrorelse

Uppgifinr 9 (1325)
2/0, 072

I bilderna finns illustrerat lageskoordinaten som funktion av tiden f6r en boll som
hangande 1 en fjader utfor en harmonisk svingmngsrorelse. Strackan ar y meter och

tiden dr x sekunder.

Fl

n=.933Y4 . 'f=.88395 . w=1.6988 . YV=.4B0E

a)  Bestam rorelsens amplitud och periodtid.

b)  Berikna dven den maximala farten som bollen har under rérelsen.

Georgios Theodoridis
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FyB VTO5: Svdangningsrorelse

Uppgift nr 12 (1581)
10, 01, 0/2

En fotboll hings 1 en fjader som 1 sin tur

Fotbollen satts 1 vertikal svangning.
Vid ett sadant forsok registreras féljande

ir kopplad till en kraftgivare.

Denna miter den kraft varmed fjadern paverkar bollen.

fjaderkraft — tid diagram.

Fiiilz , T=514
T u=.B
S %, yeuEt
- A =129
= e
v=3.88
n=1.7

Fjaderkraften har angivits wvid tre olika tidpunkter 1 diagrammet.

(N).

Ange en tidpunkt da bollen 1 sin rérelse befinner sig 1 sitt dvre vindlige Motivera

Y-vardena anger kraften 1 newton
X-virdena anger tuden 1 sekunder (s).
a)  Bestim perioden for svingningen.
b)
datt svar.
c)  Bestim bollens massa.

Georgios Theodoridis
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FyB VT98: Svdngningsrorelse

Uppgift nr 14 (632)

3/0, 0/4

For att undersoka en  harmonisk Kraftgivare
svingningsrorelse fiste Piotr en boll 1 en

spiralfjider. som han hingde 1 en

kraftgivare. Pa golvet under bollen

placerade han en ultraljudsdetektor for
miming av avstandet till bollen. Bada
dessa  detektorer kopplades till en
mitutrustning sa att det blev mdojligt att
studera kraften F 1 fjidern och liget s av
bollen som funktioner av tiden. Kraften
registrerades 1 enheten newton. avstandet 1
meter och tiden 1 sekunder. I figurerna 1
och 2 visas kraften som funktion av tiden
och 1 figuremma 3 och 4 ldgeskoordinaten
som funktion av tiden.

Métutrustninu

v\
A

Ultraljuds detektor

Fi:Li.LZ Fi:L1.L2
.-h;‘. :ﬁ- Hh ,-F"_ :F'. i
L e 2 s i
=199 Y=F22iBy . a=1.4799  ¥=4.149898 .
Figur 1. Kraften F som funktion av tiden Figur 2. Kraften F som funktion av tiden
Fe:lisLz Fe:L1sLZ
s ., o _ . o
:.:. :'\I': ."-:. "_-" :"-I". "-.i-'.
=198 Y= Eyanis | n=1.4799= | ¥=Be4908 .

a)
b)

Figur 3. Laget s som funktion av tiden

Bestim periodtiden och amplituden for svingningen?

Hur stor &r bollens storsta rorelseenergi?

Figur 4. Laget s som funktion av tiden

Georgios Theodoridis
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FyB VTO0O: Longitudinell vag

Uppgiftnr 1 (966)
1/0

Vilket av alternativen 4r exempel pa en longitudinell vagrorelse?

A) Ljus

B)  Ultraviolett stralning
C) Havsvagor

D) Ljudvagor

E) Infrarod stralning

Svar:

Centrala Prov 96: Transversell vag

1 Figuren visar en fortskridande transversell vag 1 ett visst 6gonblick. Vissa av de

markerade punkterna svinger 1 fas.

Tva av pastaendena nedan ér riktiga. Vilka?

P och S svinger 1 fas.
Q och R svinger 1 fas.
S och T sviinger 1 fas.

T och U sviinger 1 fas.

Mg AW

R och V sviinger 1 fas.

Georgios Theodoridis
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Centrala prov 96: Superposition av vagor

5. Twva pulser utbreder sig 1 motsatta riktningar. Figuren nedan visar en
schematisk bild av pulserna vid en viss tidpunkt.

1mf 1m

£ —

L
A
1
|

i

En av figurerna A - E visar situationen 1.5 s senare. Vilken?

A b B b
c D

P P
E

=]
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FyB VTO5: Ljudvagor

Uppgift nr 6 (262)
2/0

Sara blaser tonen a med frekvensen 440 Hz pa sin fl6jt. Vilken viglingd motsvarar
denna frekvens?

Kortfattad redovisning och svar:

FyB VT02: Ljudvagor
Uppgiftor 3 (1250)
2/0

Nir en fladdermus fangar insekter sinder den ut hégfrekvent ljud som reflekteras av
msekterna och sedan fangas upp av fladdermusen. Pa detta sitt far fladdermusen en
"ljudbild" av sin omgivning. En tumregel dr att den maximala upplosningen
(detaljskérpan) dr ungefiir av samma storlek som den anvénda vaglingden.

Vilken frekvens bér ljudet ha om fladdermusen ska kunna uppfatta insekter som &r
ca 5 mm stora?

Kortfattad redovisning och svar:

Georgios Theodoridis
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Centrala prov 96: Staende vag
3 Fér en staende vag ér avstandet mellan en buk och en niirliggande nod 16 em.

Vilken dr vaglingden?

A 8 cm
B 16 cm
C 32 cm
D 48 cm
E 64 cm

FyB VT02: Staende vagor

Uppgift nr 6 (1247)
2/0, 1/0

Stora orglar har orgelpipor som avger toner med frekvenser nara den nedre
hérbarhetsgransen, ca 20 Hz.

WH A

a)  Borman da vilja en pipa 6ppen 1 bada andar eller en pipa sluten 1 ena dnden och
oppen 1 den andra om man vill gora orgelpipan sa kort som méjligt?
Motivera ditt val, gdrna med en figur.

b)  Uppskatta lingden av en sadan pipa.

Georgios Theodoridis
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FyB VT0O: Staende ljudvagor

Uppgift or 13 (804)
21

Ett 1 bada andarna Gppet ror med langden 1,00 m sinks 1 lodritt lige ned 1 vatten enligt figuren
nedan. Den lufifyllda delen fungerar som ett 1 ena dnden slutet ror vars langd 5 kan vaneras. En
hogtalare alstrar ljud med frekvensen 600 Hz som kan ge upphov till resonanssvangningar 1
luftpelaren. For vilka virden pa lingden s hos luftpelaren ntriiffar resonans?

p—

A

1.00 m

FyB HTOO: Staende vagor

Uppgift nr 13 (1112)
1/0, 0/1, 0/1

En jamnt lindad spiralfjader ar vertikalt upphangd mellan eft stativ och en vibrator som drivs av en
tongenerator. Parallellt med vibratorn ansluts ett oscilloskop, vars mnstillningar framgar av figuren.
For fjadern observeras flera stillastaende partier markerade som sy, 3, s3 och s4 1 fipuren. Tva av
lagena for dessa 57 = 127 mm och 54 = 259 mm uppmiéts med en linyjal.

g g
TIME/DIV.

ms 2 !
B
59 ff\\ ff 1 |@'
52 A K K 2 _._J/I

—t— Sy f 1\' f VOLTSDIV,

Iy

a)  Bestim perioden for vagen.

b)  Bestim vaglingden for vagen 1 fiadem.

c)  Berikna hastigheten for en fortskridande vag 1 fjademn

Georgios Theodoridis
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FyB VT98: Staende vagor och ljudniva

Uppgiftor 15 (289)
2/2

En enkel modell av hérselgangen 1 ett ménskligt 6ra ar en 3 cm lang, rak cylinder, som
ar sluten 1 ena dnden. I denna uppkommer staende vagor vid vissa frekvenser. Utred hur
dessa frekvenser dr relaterade till 6rats kiinslighetsomrade som visas 1 figuren nedan.

Ljudniva
dB
T T T
smérttréskel
| L
120 e~
100 t
\ musik
80
60 \ tal N
'\ <
N
40 N T
\ b - - - '.‘
20 \ ~d "’a »
— S
hartroskel \\-..__ Nl /.r'
-l A
0 —

10 20 40 100 200 400 1000 4000 10000 20000
Frakvans

Hz
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FyB VTO5: Staende vagor

Uppgifi nr 7 (1440)
0/2

Det finns en fyrverkeripjds som kallas for hixpipa. Den bestar av ett cylinderformat 161
som ér delvis fyllt med krut. Da krutet forbriinns 1 pipan forflyttas grinsytan mellan
krutet och luften nedat i pipan och man hér ett hogfrekvent ljud.

WVad hinder med ljudets frekvens under férbranningen?

Luft
Brinnande krutyta

Krut

Kortfattad redovisning och svar:
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FyB HTOO: Interferens

Uppgift nr 4 (1109)
1/0, 1/0, 1/0

Skissen nedan visar eft interferensménster som uppstar ndr tva vagkillor P och Q skickar ut
vattenvagor med vaglangden 2.0 em. P och Q svinger 1 fas med varandra.

De markerade punkterna A, B och C ligger anfingen nutt pa en forstarkningslinje eller mitt pa en
nodlinje. Figuren 4r mte skalenligt ritad, s métning 1 fipuren ger ett felaktigt resultat.

N~ -

N, ~ ..--'//
J/

\\ c ~'*'~-. —
L ]
N
e 10
~- A -
a) Bestim PA — QA. Svar;
b) Bestim PB — QB. Svar;
¢)  Bestim QC — PC. Svar;
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FyB VT98: Interferens

Uppgitt nr 3 (439)
1/0. 1/0

Tva vagkillor som svinger 1 fas ligger utefter den streckade vertikala linjen.
a)  Ange vigskillnaden fran de tva vagkillorna till @ uttryckt 1 vaglingden A.

Svar:

b)  Ange viigskillnaden frin de tvi vagkillorna till b uttryckt i vaglingden .

Svar:

Georgios Theodoridis
Anna Whitlocks gymnasium



ELEKTROMAGNETISM

FyB VTO0O: Laddningars rorelse i elektriska falt

Uppgeift nr 14 (1022)
1/2

Tva parallella metallplattor befinner sig 1 vakuum. Spanningen mellan plattorna ar

5,7kV, enligt figur. En liten plastkula med massan 44 mg faller med konstant hastighet 1 ufrymmet
mellan plattorna. Avstandet mellan plattorna dr 1.7 cm.

Bestiam kulans laddning.

| + + + + + + + - + + +

I 5,7 kY

FyB HTOO: Laddningars rorelse i elektriska falt

Uppgift nr 17 (258)
0/4

A
4% A a\

For att mita farten hos elektronerna 1 en elektronstrile kan man anvinda en anordming enligt fipuren.
Elektronstralen S leds in mellan tva inbérdes parallella metallskivor genom ett hal A 1 den ena
skivan. S bildar vinkeln 45° med denna. Mellan skivorna finns ett homogent elektriskt filt. Dess
faltstyrka viljs sa att elektronerna kommer ut genom hélet B. Strackan AB ir 6,0 cm och avstandet
mellan skivorna 4r 3,0 cm. Faltet utanfor skivorna ar férsumbart och elektronerna ror sig hela tiden 1
vakuum.

Hur stor ar elektronernas fart, om spanningen U mellan skivorna ar 2,0 kV?
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FyB VT0O: Kondensator
Uppgiftnr 4 (341)
1/1

En kondensator med justerbart plattavstand laddas upp med hjalp av en spanningskilla till 100 V.
Spanningskillan kopplas bort varefter avstandet mellan plattorna 6kas till det dubbla.
Vilken spinning blir det da mellan kondensatorplattorna?

Kortfattad redovisning och svar:

FyB VTO5: Magnetiska falt kring stromforande ledare

Uppgiftor 1 (1132)
1/0

I ndrheten av en stromférande ledare finns en punkt P, se figur. Strommens riktming 1
ledaren ar inritad 1 figuren. Strémmen 1 ledaren ger upphov till ett magnetfilt.
At vilket hall dr detta magnetfalt riktat 1 punkten P?

Ledare

A) At vinster.

B) Athoger.

C) Uppat.

D) Nedat.

E) Motsatt stromriktningen i ledaren.

Svar:
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FyB VTO5: Jordmagnetiska faltet

Uppgift or 14 (1337)
1/2

Bilden nedan visar en rak ledare som &r
uppspind honsontellt Gver eft bord.
Ledaren dr orienterad i nord-syd-

pa bordet, finns en kompass. Avstandet
mellan ledaren och kompassnalen dr

citka 2 em. Det jordmagnetiska faltet ar
50uT och inklinationsvinkeln i=70" (se
figur).

Utred situationen 1 bilden och berdkna
stromstyrkan 1 ledaren.

rikiningen. Eftt litet stycke under ledaren,

Maorr
e

\\ 1\‘ \l\ \ Horisontalplam
N

\‘\\\

Magnetiska faltlinjer
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FyB VT98: Stromforande ledare i magnetfalt

Uppgift nr 12 (236)
3/0

En kopparstav med ldngden 3.0 cm #r upphingd 1 tvad tunna koppartradar sa att den
hinger 1 gapet till en permanentmagnet. Om en strém med styrkan 5.0 A sdnds genom
kopparstaven kan denna hallas i sitt lige med hjilp av en dynamometer som da visar
0.12N.

Beskriv situationen med en enkel skiss. Ange riktningarna for strémmen. magnetfiltet
och den magnetiska kraften 1 din figur. Beriikna den magnetiska flodestitheten.

|
Pam—
ﬁm:

N

Z
FyB VTO5: Laddningars rorelse i magnetfalt

Uppgift nr 4 (1562)
1/0, 1/0

Figurerna nedan visar en elektron som ror sig 1 ett magnetiskt respektive ett elektriskt
flt.

Magnetiskt falt Elektriskt falt
a)  Rita in kraftens riktning pa elektronen i det magnetiska filtet.

b)  Rita in kraftens riktning pa elektronen 1 det elektriska faltet.
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FyB HTOO: Laddningars rorelse i magnetfalt

Uppgift nr 9 (735)
01

En positivt laddad partikel kommer utifran rymden in mot jorden. Dess hastighet ir riktad mot
ekvatom och ar vinkelrdt mot jordytan. Hur kommer den positivt laddade partikeln att paverkas av
jordens magnetfilt da den kommer in 1 detta? Den kommer:

A)  att bdjas av at norr
B)  att bojas av at sider
C)  att bdjas av at dster
D) att bojas av at vister
E) inte att paverkas

Svar:

FyB VT02: Laddningars rorelse i magnetfalt

Uppgift nr 7 (346)
1/2

En elektron med farten 5.0-10°m/s kommer in vinkelrétt mot jordens magnetfilt vid

ekvatorn dir den jordmagnetiska flodestitheten 4r 59 uT. Elektronen ror sig 1 en krdkt
bana.

Hur stor &r banradien?
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FyB VT98: Laddningars rorelse i elektriska och magnetiska falt

Uppgiftnr 9 (279)
0/1

Mellan tva laddade plattor finns ett elektriskt falt. Den évre plattan har negativ laddning
och den nedre positiv. Vinkelritt mot det elekfriska filtet finns ett magnetfilt som &r
riktat mot lidsaren vinkelritt ut fran papperets plan (se figur).

Elektroner med hastigheten v passerar utan att béjas av. Vad hinder om de inkommande
elektronerna har hégre hastighet och filten dr oférandrade?

A)  Elektronerna avbéjs utat mot ldsaren.
B) Elektronerna avbdjs nat fran ldsaren.
C)  Elektronerna avbéjs nedat mot den positiva plattan.
D) Elektronerna avbdjs uppat mot den negativa plattan.
E)  Elektronernas riktning dndras ej.
Svar:
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FyB VT02: Laddningars rorelse i elektriska och magnetiska falt

Uppgift nr 12 (1225)
1/0, 0/4

Figurerna visar ett elektronstralerér. Elektronernas vig beskrivs av den ljusa
kurvan/linjen. I figur 1 avlinkas elektronerna av ett elektriskt filt. I figur 2 far man
elektronerna att ga rakt fram genom att dessutom ldgga pa ett magnetfilt.
Accelerationsspanningen och spianningen éver plattorna A och B ér bada 1,3 kV.
Avstandet mellan plattorna A och B &r 5.5 em.

a)  Vilken av plattorna A och B ir den positiva plattan? Motivera ditt svar.

b)  Vilken nktming har magnetfaltet 1 figur 2 och hur stor dr flodestitheten?
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Centrala prov 96: Induktion

10 For att bestimma den magnetiska flodestdtheten 1 ett tum gar man tillviga pa
f6ljande sidtt. En kidnslig voltmeter ansluts vid punkterna A och B till tva parallella
metallskenor (se figur). En metallstav ldggs ovanpa metallskenorna med kontakt 1
punkterna C och D. Punkterna A. B, C och D utgdr hérn 1 en rektangel vars plan ir

vinkelratt mot det homogena magnetfiltet.

Metallstaven parallellforskjuts sa att rektangelns langsidor (AD och BC)

minskar fran 2.5 m tll 1.1 m pa tiden 1.2 s. Pa voltmetern avlidses dirvid en
konstant spanning av 60 u'V.

Hur stor dr den magnetiska flodestétheten.

Voltmeter
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FyB HTOO: Induktion

Uppgift ar 8 (1002)

0/2
87 A
.-""'.
= "
. —
f-‘f
=1

3 1o =
3 f//s,

En kvadratisk slinga med 2 varv har sidan 0,05 m. Den befinner sig 1 ett homogent magnetfilt som ar
vinkelrdtt mot slingans plan. Den magnetiska fladestitheten B dkar med tiden ¢ enligt diagrammet.
Berikna den inducerade spinningen 1 slingan under tidsintervallet r =0 s till =10 s.

Kortfattad redovisning och svar:
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Centrala prov 96: Induktion

7 Figuren visar en lang, titt lindad spole. Genom spolen flyter en konstant strom. En
liten slinga av koppartrad &r rérlig lings spolens symmetriaxel. Shngan fors med
konstant hastighet genom spolen. Slingans plan dr vinkelritt mot spolens symmetri-
axel under hela rérelsen.

AT T

Vilken av graferna nedan ger den bésta bilden av 1 slingan inducerad emk som
funktion av laget x?

o L A

FyB VT98: Induktion

Uppgiftar 6 (517)
0/1

Da en stavimagnet faller genom en spole induceras en spinning éver spolen. Vilken av
téljande grafer visar bést den inducerade spdnningen som funktion av tiden?

u u u u u
t t t t
C D

Svar:

i

~ Y

Georgios Theodoridis
Anna Whitlocks gymnasium



FyB VT0O: Induktion

Uppgift nr & (1028)
1/1

En trollkarl placerar en aluminiumring pa
ett bord. Under bordet har han gémt en
elektromagnet. Nar trollkarlen sager
"abrakadabra", och samtidigt slar till en
strombrytare med foten, flyger ringen rakt
upp 1 luften. Férklara for en tioaring hur
detta "trick" fungerar.

Kortfattad redovisning och svar:

FyB VTO5: Induktion

Uppgift nr 10 (1579)
1/2/a

Redogor, garma med figurer, f6r induktionsbegreppet genom att:

— ge ett exempel pa ett experiment dér induktion kan pavisas.
— forklara sa noggrant du kan vad som hander 1 expenimentet.
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FyB VT02: Induktion

Uppgift or 15 (1227)
3/4fa

Vid bedémning av ditt arbete kommer ldraren att ta hinsyn tll:
. Hur val du redovisar ditt arbete

. Hur systematisk du ér 1 din redovisning

. Hur vil du motiverar vad som hénder 1 forsoken

* Hur vil du redovisar de fysikaliska lagar du anvinder

Pa bilden ser du en uppstillning med vars hjilp du experimentellt kan undersika
induktion. Beskriv sa uttémmande som méjligt hur detta kan géras och redovisa de
slutsatser du kan dra.

300 varv 600 varv 1200 varv

Uppstillningen bestar av en kanslig
amperemeter, spolar med olika antal varv,
magnet och sladdar.
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FyB VT00: Vaxelstrom

Uppgift or 10 (959)
0/2

toppvirdet
\E
Forklara 1 ord vad som menas med effektivvdarde for en vixelsiram.

Fér en sinusformad vixelstrom géller: effektivvardet=

Svar:
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VAGOR, LJUS OCH PARTIKLAR

FyA HT98: Spegling

Uppgift nr 4 (452)
1/0

Rita en strale som gar fran foremalet F . reflekteras 1 spegeln A-B och traffar 6gat.

- &/

FyA VTOO: Brytning

Uppgiftnr 3 (482)
2/0

Figuren visar hur en ljusstrale bryts nar den gar fran luft in 1 en vatska.
Bestam vitskans brytningsindex.

normal

54°
granslinje

38°
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FyA VTOO: Totalreflektion

Uppgift nr 8 (463)
1/0

Nar en lLjusstrale traffar en gransyta mellan tva medier kan hela stralen reflekteras, man far da
totalreflektion. Totalreflektion dr mdjlig 1 tva av alternativen nedan. Vilka?

A) Nar en ljusstrale gar fran luft till vatten
B)  Nir en ljusstrale gar fran vatten till glas
C) Nar en ljusstrale gar fran luft till glas

D) Nar en ljusstrale gar fran glas till vatten
E) Nar en ljusstrale gar fran vatten till luft

Svar:

FyA HT98: Brytning

Uppgiftar 5 (757)
2/0

Diagrammet visar brytingsvinkeln som funktion av infallsvinkeln for brytningen av en
ljusstrale 1 en gransyta mellan luft och ett annat medium. Vinklarna &r givna i grader.
Bestim med hjélp av diagrammet brytningsindex fér det andra mediet. Redovisa din
beridkning.

=
[47]
1

Brytningsvinkel
= = MM W W B (%]
OO Mhoho o o
1 1 1 1 1 1 1 1

| it aiaiel bas Sialel dadels minied Seduie-ninbed Siuly

B i ik il i e b b SEET T SRR P

20 30 40 50 60 70 80 90
Infallsvinkel

(=]
—_
o
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FyA HT98: Brytning

Uppgiftnr 16 (766)
2/1

I figuren nedan visas hur de tre ljusstralarna A. B och C infaller mot en halvcirkel-
formad plexiglasplatta. Stralarna bryts och reflekteras som figuren visar.
Bestim med hjilp av figurens uppgifter brytningsindex for plexiglas.

FyB VTOO: Interferens med ljus

Uppgift nr 12 (988)
21

Laserljus passerar en dubbelspalt med avstandet 0,10 mm mellan spaltdppningarna. Pa avstandet 5,00

m fran spalterna fangar man pa en skiirm upp ett interferensménster. Avstandet mellan centralbilden

och forsta ordningens bild ar 3.0 em. Berikna ljusets vaglangd.
skarm

dubbelspalt

laser
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FyB VT98: Interferens i gitter

Uppgift nr 10 (259)
0/1

Ett gitter belyses med ljus som nehaller tva olika vaglingder A,och Ag.
Boningsvinklarna for de olika vaglingderna markeras. Det visar sig da att 2:a
ordningens ljusmaximum fér ljuset med vaglingden A, sammanfaller med 3:e
ordningens maximum {6r ljuset med vaglingden Ag.
Vad blir forhallandet :—A ?

B

Svar:

FyB VTO5: Interferens i gitter

Uppgift nr 13 (1023)
1/2

Fabian vill studera forsta och andra ordningens spektra fran en glodlampa med hyilp av
ett gitter. Dessa studeras pa en 2.1 m bred skirm som &r placerad 2.0 m framfér gittret.
Gittret har 300 ritsar/mm och det synliga ljuset vaglangder ligger mellan 400 och

700 nm.

Far andra ordningens spektrum plats pa skirmen?

2:a ordn 1:a ordn Centralbild 1.8 ordn 2:ordn

Centrala prov 96: Interferens i gitter

12 Laserljus med vaglingden 0.633 pm infaller vinkelréitt mot ett gitter G (se figur). I
figuren dr samtliga stralar utritade. Bestdm avstandet mellan ritsorna 1 gittret. Ange de
samband du anvander och beskriv hur du utnyttjar informationen i figuren.

Y
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FyB VT02: Temperaturstralning

Uppgift nr 4 (836)
2/0

Man kan med god approximation anta att stjarnorna (och solen) stralar som s k. svarta
kroppar. Fixstjaman Sirius sinder ut stralning som har sin maximala intensitet vid
vaglangden 290 nm.

Vilket virde pa Sirus yttemperatur ger detta?

Kortfattad redovisning och svar:
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FyB VT98: Temperaturstralning

Uppgift nr 13 (438)
2/0. 0/4

Sommaren 1997 landade rymdsonden Pathfinder pa planeten Mars. Marslandaren ar
bland annat utrustad med instrument for att kunna sanda vaderleksrapporter till jorden
dar vi alla kunnat folja dem pa Internet. Du ser ett exempel pa en sadan
viderleksrapport. Marsatmosfirens temperatur registrerades ocksa under 10 Marsdygn.
Diagrammet till héger visar ett exempel pa en sadan registrering.

tanamg  MARS PATHFINDER

Measured Air Temperatures
m 3 T T T T T T T T T T T T T T T + =
260 E L ! i i
250 | f L.
Z 240 F 25 %
=1 =
d -50 g
s
b il
J55
3100

a) Rapportera dygnsmedeltemperatur pa Mars enligt diagranumet ovan. Ge svaret
bade 1K och °C.

b) I var modell av planetsystemet bestims temperaturen pa en planet av solens
instralning. Vilken medeltemperatur ger denna modell for Mars om solens totala
instralning mot planeten ar 2.2 - 10'6 W (Mars medelradie ar 3,4 -10° m)?

Hur stammer detta med det svar du fick 1 deluppguft a)?
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FyB VT0O: Fotoelektrisk effekt

Uppgift nr 5 (998)
0/1

Nedanstaende fem pastadenden handlar om fotoelektrisk effekt.
Tvd av dem ér korrekta. vilka?

B) De frigjorda elektronernas hastighet beror av ljusets frekvens.

C) De frigjorda elektronernas hastighet beror av ljusets intensitet.

D) Om ljuset har en sadan frekvens att det frigor elektroner beror antalet
frigjorda elektroner per tidsenhet av ljusets intensitet.

E) Om blatt ljus formar att frigora elektroner kan dven r6tt ljus gora det.

A) Ljus med en godtycklig vaglangd kan frigéra en fotoelektron om intensiteten ar tillrdckligt stor.

Svar:
FyB HTOO: Fotoelektriska effekten
Uppaift or 10 (1110)
0/1
v

Einsteins fotoelektriska lag lyder som bekant |ii- f =77, +

Vad menas med uttradesarbetet 77,7

Svar:

FyB VTO5: Fotoelektriska effekten

Uppeift nr 9 (1529)
2/0, 0/2

En aluminiumplatta dr elektriskt 1solerad fran omgivningen. Den belyses med fotoner
vars energl dr 9.6 eV. For alununmum géller att uttradesarbetet ar 4,2 eV for en elektron.

a)  Bestdm fotonernas frekvens.

b)  Redogodr for vad som hander nér fotonerna traffar aluminmumytan.
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FyB VT98: Fotoelektriska effekten

Uppgift nr 4 (563)
/1. 1/0

trekvens vid ett experiment med fotoelektrisk effekt.

Wiev A
41

24

Diagrammet nedan visar fotoelektronemas energi som funktion av det infallande ljusets

a)  Bestim med Iyilp av diagrammet grinsfrekvensen for fotoeffekt och det
uttriidesarbete som behévs for att erhalla fotoelektroner.

Svar:

b)  Vilken energi far fotoelektroner som frigérs av ljus med frekvensen 1000 THz ?

Svar:
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FyB HTOO: Foton

Uppgifinr 6 (1102)
2/0

En ny sorts laserpekare med effekten 1,0 mW sander ut ljus med vaglangden 532 nm
Hur manga fotoner sénds ut per sekund?

Kortfattad redovisning och svar:
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FyB VT98: Fotonen

Uppgiftnr 16 (440)
0/2. 0/4. 0/1

Nobelpriset 1 fysik for 1997 gick till Stewen Chu. Claude Cohen-Tannoudji och William
D. Phillips for ™~ utveckling av metoder for att kyla och infinga atomer med laserljus™. I
studiet av atomerna och deras spektrum har det alltid varit 6nskvért att géra méitmingar
och experiment vid sa laga temperaturer som méjligt. Lag temperatur innebér laga
hastigheter for atomerna. En metod att astadkomma detta inférdes 1985 av William D.
Phillips. Metoden kallas for laserkylning eftersom atomerna bromsas ned med hjilp av
laserljus. Den kan beskrivas pa foljande stt:

I en strale med natriumatomer har atomerna alla hastigheten 1.0 km/s. De framrusande
atomerna maéter en laserstrale med rakt motsatt riktning. Laserstralen bestar av fotoner
med vaglingden 589 nm d v s natriumatomerna kan absorbera stralningen.
Absorptionen av en foton minskar natriumatomens hastighet. Efter en mycket kort tid.
vanligen omkring 10 ns. lamnar den nedbromsade atomen ifran sig (emitterar) en foton.
(Den emitterade fotonens rikining varierar slumpmaéssigt vilket innebir att det inte blir
nagon sammanlagd férandring av natriumatomens rorelseméingd pa grund av rekylerna
fran de emitterade fotonerna). Nya fotoner fran laserstralen kan ater absorberas vilket
ger upphov till nya inbromsningar. For att bromsa en atom behdvs en intensiv
laserstrale. Under gynnsamma betingelser kan man uppna en motriktad retardation pa
natriumatomen av storleksordningen 106 m/s2.

1,0 km/s Foton

a)  Hur lang blir stoppstrickan for natriumatomen?

b)  Hur stor blir hastighetsminskningen for en natriumatom pa grund av absorptionen
av en foton?

¢)  Hur manga sadana kollisioner maste ske per sekund om retardationen skall bli
106 m/s??
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ATOMFYSIK

FyB HTOO: Atomfysik

Uppgiftnr 3 (964)
1/0

En atom sadnder spontant ut en foton med energin 0.5 eV. Vilket av féljande alternativ ér den mest
troliga forklaringen till hdndelsen?

A)  Ett betasonderfall orsakar emissionen av energi.

B)  Ett betasonderfall orsakar absorptionen av energi.

C) Tva elektroner som kolliderat orsakar emissionen av energi.

D) Tva elektroner som kolliderat orsakar absorptionen av energi.

E) Enelektron som fallit till en ldgre energiniva, orsakar emissionen av energi.
F)  En elektron som stigit till en hogre energiniva, orsakar absorptionen av energi.

Svar:

FyB VT98:

Uppgift nr 2 (564)
2/0

Figuren nedan visar ett energinivadiagram med tre évergangar A. B och C.
Overgangarna motsvarar vaglingderna 103 nm. 122 nm och 656 nm. Kombinera
dvergangarna med ritt vaglangd.

T

Svar A):

Svar B):

Svar C):
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FyB VT02: Atomfysik

Uppgiftnr 5 (1324)
2/0

Figuren nedan visar en del av ett energi-mivadiagram for en atom.
Energierna for de ligsta nivaerna dr givna.

Ef&‘u" n
2.1 3
3.9 2
7.2 1

Atomen befinner sig 1 sitt grundtillstand.
Beriikna vaglangden for den stralning som absorberas vid excitation till niva 2.

Kortfattad redovisning och svar:

FyB VTOO: Atomfysik

Uppgift nr 16 (846)
0/3

Tabellen nedan ger vaglangderna for H, och Hy i vitets Balmerserie och for L, och Lg 1
Lymanserien Anviand tabellens data for att berdkna vaglangden for Lymanseriens tredje linje L.

Energinivadiagram

n=4
Linje Vaglangd (nm) n=3
L 121,86 Hul Hp
Ls 102.,6 —f——¥— n=2
He. 656,3 La| Lp Ly
Hg 486,1 EIR =1
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FyB HTOO: Atomfysik

Uppgaft nr 14 (797)
0/3

I energinivadiagrammet for en viteatom nedan ér tva 6vergangar markerade. Vid dessa siinds det ut
ljus med vaglingderna 486 nm respektive 656 nm.

Berdkna energin for niva B.

,,%v i
-0,85 A
B
Yy c

FyB VT02: Atomfysik, spektrometer

Uppgift nr 10 (1239)
2/2

Spalten hos en gitterspektrometer belyses med ljus fran en natrinmlampa.
Spektrometern ér justerad sa att parallellt ljus infaller vinkelr#tt mot gittret.
Gittret har 520 linjer/mm.

Natriumljuset innehaller tva, mycket nérligeande vaglingder.
Spektrometern stills in pa dessa linjer 1 andra ordningens spektrum, varvid
vinkelavlasmngarna vid ldgena a-d 1 figuren blir

a b c d
233.16° 233 10° 157 39° 157 34"

Berikna gitterkonstanten samt de bada vaglingderna.
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FyB VTO5: Vateatomen

Uppgift nr 11 (1580)
0/3

Energinivaerna hos en viiteatom kan beriknas genom

n

E.
E,=——) darE, =136eVochn=12, .
H

Bestdm den minsta energi man maste tillfora en viteatom i grundtillstandet for att
synligt ljus ska kunna séndas ut fran den exciterade atomen.
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Losningar: KRAFTMOMEMT

Uppgiftnr 10 (1289)

Sétt vridpunkten 1 gungbridans mitt och placera Anfon t ex 1.5 m fran vridpunkten pa
ena sidan. Lat x och / vara avstandet fran vridpunkten till Lars respektive Anton. Sitt
moment medurs och moment moturs lika.

F, - gl v
Frw x=Fpp [ x=tmm s Tawn 870 Mawen ™ ppeq vald

Lass M. -g my

28-1.5

placering pa Anton sa erhalls x = m=0,6m

SVAR: Om Anton sitter 1.5 m fran mitten pa gungbridan och Lars pa motsatt sida 0.6
m fran gungbridans mitt sa dr gungbridan 1 jamvikt.

Uppgift or 14 (1490)

Bestam kraften pa spiken med momentlagen:
L =F -

40-100 =F, -6 = F, = 666.667 N

Pa spiken utrittas da av denna kraft ett arbete som 6vergar till virmeenergi. Vi antar att all
virmeenergi gar till spiken.

F, -l _ 666.67-0.055
c. M 450-0.004

jarm

Fylyy =Can-m-AT = AT = °C ~20.37°C = 20 °C

SVAR: Spikens temperatur kan som mest stiga 20 °C om all virmeenergi vergar till spiken.
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Losningar: CIRKULAR CENTRALRORELSE OCH KASTRORELSE

Uppgiftnr 2 (1231)

M iér jordens massa. m dr Mirs massa.  dr avstandet mellan Mir och jordens
medelpunkt. Enligt tabell dr M = 5.974.10*kg.

oL M 5.974.10% .
Gravitationslagen: F =C- ui” 6673101 . 227410 H,DDDO
P 6700000~

N =976853 N

SVAR: Gravitationskraften var 0.98 MN.

Uppgift or 15 (1582)

a)
De utskjutna xenonjonernas rorelsemangd ger upphov till motsvarande f6randring for
satelliten. Summan av forandringama skall vara noll.

b)
Impulsen Ap=F -Ar=70-10 -7000- 3600 Ns ~1,8-10° Ns

c)
I denna punkt &r gravitationskrafterna pa satelliten fran jorden och manen lika stora men
motsatt riktade.

Jordens massa M, =597-10" kg

Ménens massa M,, =7.35-10" kg
Satellitens massa m

Avstandet mellan jord och méane 4r r =3.84-10° m
Gravitationslagen ger om satelliten befinner sig pa avstandet x fran jorden

Fortsattning nasta sida
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mM ; mM
= G =

X (r-x)°
x M,
(r-x)° My
X ‘M 15.97.10%
B et Ry 2901
r—x \M, V735107
x=901(r—-x)
Y= 2,01 F=090-384-10°m=346-10°m

10,01

b

SVAR: Gravitationskrafterna fran jorden och ménen har resultanten noll pa avstandet
3,46 -10° m frin jorden utefter sammanbindningslinjen mellan jorden och ménen.

Alternativ 16sming till c)

M M :
Sambandet G m_ﬂ 1_gr M _ forkortas och omformas till
o (r—x)°
—'MJ' _ J.Mh{ —
x* (r—x)°

som med nsatta virden blir
597-10%  235.10%

X (383-10°-x)*
Uttrycket skrivs in som en funktion 1 en grafisk riknare och tas fram 1 det grafiska
fonstret. Riaknaren utnyttjas for att bestamma nollstillet. Resultatet visas 1 bilden nedan
med utskrivet nollstalle.

KEAFT

AYETAROD

iEH

CEF
H=3YEE4T7OE V=i

SVAR: Den grafiska l6smngen ger att den resulterande kraft blir noll pa avstandet
3.46-10° m fran jorden utefter sammanbindningslinjen
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Uppgiftnr 1 (792)

SVAR: Den gravitationskraft som jorden paverkar satelliten med utgdér centripetalkraft 1
satellitens bana. Denna kraft pa satelliten &r riktad in mot jordens medelpunkt.

Uppgift nr 12 (1111)

a)

Centripetalkraften bestams ur uttrycket F, = mv_ _65-4.4°

T 12

N =1048,6TN =~ 1,0kN

b)

Kraftsituationen vid riicket ges av F, —mg = F, dir kraften varmed gymmnasten maste halla 1 réicket
bestims av F, = F. + mg = 1048.6667 + 65-9.82 = 1686.967N =~ 1L7kN

SVAR:
a) F.=10kN
b) Fp=17kN

Uppgiftur 8 (516)

Centripetalaccelerationen 1 det évre ldget dr lika stor som g och riktad mot centrum.

SVAR: Tyngdkraften &r den accelererande kratten. riktad rakt nedat.

Uppgiftor 17 (1027)

a)  Person B har storst fart vid P eftersom ekipaget har minst potentiell energi och dirmed stdrst
rorelseenergi och fart nir B &r lingst ner.

b)  Exempel: Antag att ekipaget har maximal fart v =20 m/s, varje person viger
m = 60 kg och att banan 1 13gsta punkten har formen av en halveirkel med krékningsradien 10
m.

Centnipetalkraften F ir skillnaden mellan Normalkraften NV och tyngdkrafien mg.
60-20°
(

Diblic N=Femg=""" L mg = +60-9.82)N = 2989.2N = 3.0kN
'8
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Uppgift nr 16 (1539)

Batman paverkas av tyngdkraften och spannkraften 1 linan.

Med hjalp av mitningar 1 figuren (och lite trigonometri) kan utslagsvinkeln o
bestdammas till o ~ 46° . Vi vet att linans langd 4r / = 1,03 m Da kan banradien
bestammas pa foljande sitt:

: r
sma =—
/

r=lsime =0.74m
836

¥

s=1672s.
5

Omloppstiden ar: T =
: . 2mr
Nu kan vi bestamma banfarten: v = Ea ~2 8m/s

A .
Den accelererande kraften F, =ma_=m- ;:? ar riktad mot cirkelns centrum och ar

resultant fill mg och spannkraften 1 linan. V1 sitter upp foljande samband for att
bestiamma tyngdaccelerationen g-

F  ma a 4x'r 4n° - lsina

tangr=—b-=—5-=-—"S= — = .
mg mg g eT- er-

Uppgift nr 2 (965)

SVAR: Accelerationen

Uppgiftur 7 (515)

Angriper problemet genom att betrakta vertikal- och horisontalhastighet vid tva olika
tidpunkter.

v, [y )= konstant

v, ()=0 .
- = alternativa
v_(7 > 1, )=konstant

1‘}.(r0)=—gr

SVAR: Alternativ a visar den fortsatta banan for stenen.
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Uppgiftnr 5 (1362)

SVAR:

a)

Hastigheten horisontell och lika stor som horisontalkomposanten av
begynnelsehastigheten.

b)
Accelerationen lika stor 1 A som 1 C och riktad nedat.

Uppgift nr 11 (1041)

-

Falltiden blir 1,43 s enligt s = vt +a—; vilket med fordel kan avrundas uppat till

1,5 s. Med en maximal utgangshastighet 1 horisontalled pa v = 8 m/s kommer man da
strickan 12 m enligt d = vt For att ha lite margmal och tillata Anton att flyttas 1 sidled
dven efter nedslaget bor man addera ytterligare 2 — 4 m (kravs ej for att erhalla full
podng).

(v=35m/s gerd =7 - 7,5 mmedan virldsrekordfarten 10 m/s ger d = 14 - 15 m, dar
man gdarna ocksa bor ldgga till en sdakerhetsmarginal pa nagram .)

SVAR: d = 15 m (med antagandena enligt ovan).

16 29N
Infért numeriskt virde pa snorets lingd lp
*  Sitter spinnkraften 1 snéret lika med centripetalkraften lp
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Lésningar: LJUD OCH ANDRA MEKANISKA VAGOR

Uppgift nr 9 (927)

. 7
F=k-Al =k _E_ mlﬂf’m =61,375 N/m
Al 0,08
SVAR: 61 N'm.
11 7.8 N/m
* Felavlisning lp

Uppgift nr 2 (1505)

SVAR: Alternativ D ar felaktigt. Hastigheten ér noll 1 vindldgena.

Uppgift nr 15 (1113)

. A o .
Hastigheten bestams ur uttrycket v = T Vaglangden ir densamma som avstandet mellan buloma

namligen 12 m. Perioden bestams ur uftrycket T = 2;’{% massan dr given men ddremot maste
fjaderkonstanten k bestammas. Den fas genom att F = mg = kx, vilket ger att
. 2
p=TE _80 982 _33781N/m.
x 0025
_ . _ 1220+ 86
Perioden kan da bestammas till T =27,/ 5 =0,598s.
\ 33781

Hastigheten blir da sluthigen v = &m /5 =20m/s=T2km/h

SVAR: Hon fér storst problem vid hastigheten 72 km/h.
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Uppgift nr 9 (1325)

a)

A= 0,8895—0,4505

m=02045m

i

T=2-(1.6988—0,9994) s =13988 s

SVAR: Amplituden &r 0,20 m och periodtiden 1,40 s.

b)
v=y"=A@cosar
23

v = Ao =02045——
1,3988

m/'s=092m/s

SVAR: Maximal hastighet ar 0,92 m/s.

Uppgift nr 12 (1581)

a)
T=2(17-088)s=164s~16s

SVAR: 165

b)

SVAR:

Bollen befinner sig 1 sitt 6vre vandlige da fjaderkraften ir minst och detta mtraffar t.ex.
vid tidpunkten 1.7 s.

c)

SVAR:

Da fjaderkraften ir 4.51 N befinner sig bollen 1 jimviktsliget vilket betyder att summan
av de krafter som verkar pa bollen ir noll. Bollen har alltsd tyngden 4.51 N och
paverkas uppat av fjiderkrafien 451 N.

451N

Ymg=451N

451

982

Bollens massa bestims av sambandet m = kg ~0459kg.
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Uppgiftor 14 (632)
a)
Ur figur 3 och 4 erhalles I'=2(1.48-0.72)s=1.52s
4="(0.864908 —0.540019) m=0.162 m
b)
Ur figur 1 och 2 erhalles Fredar = Y2 (7.22184 + 4,14996) N
Bollens massa m= Foess _ 0.580kg
g
Max fartv = @4 = ELy A
T

Max rorelseenergi W___ = lmr2 :lm ELs Al = L 0.580 21 -0.162 | J=0.1301J

2 2 | T 2 1.52
SVAR: T=1.525.4=0.162 m. storsta rorelseenergin dr 0.130 J.

Uppgiftnr 1 (966)

SVAR: Ljudvagor ir exempel pa longitudinell vagrorelse.

1 AochE

Uppgift nr 6 (262)

Ljudhastigheter 1 intervallet 330 — 350 m/s godtas 1 berikningen.

v=A-f v =340m/s
.

i=2 f =440 Hz
f

=2 _077m
440

SVAR: Vaglingden i luft 4r 0.77 m
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Uppgiftnr 3 (1250)

v 340

v=Af =& f=—= -Hz = 68kHz = 0.07MHz
A 0,005

SVAR: 0.07 MHz

Uppaift nr 6 (1247)

a)

En pipa som &r dppen 1 bada dndarna har svangningsbukar 1 dndarna och en nod 1
mutten. Darmed &r rorlangden L, :%ﬁ for grundtonen. For en pipa som &r sluten 1 ena
dnden har v1 buk 1 den 6ppna dnden och en nod 1 den slutna. Darmed blir rérlangden
L, =% for dennas grundton.

Eftersom f och didrmed A &r samma for de bada fallen blir da rérlangden for den
halvslutna pipan minst.

SVAR: Den halvslutna pipan blir kortast.

b)
U
a=L =Ll - 220 1 495m ~ 4, 3mom vi rdknar med f= 20 Hz
5 =Z 4 4
SVAR: 43 m
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Uppgift nr 13 (804)

Ljudets hastighet tas ur formelsamling: v =331 m/s

Frekvensen 600 Hz motsvarar vaglangden A _v _331

7600

Eftersom resonansen sker 1 en halvéppen pipa maste pipan ha lingden

~055m.

2. 0,55 =014m e]lers:% = 3-0,55 =0.41m eller S=% = 5'?“55 = 0.69m eller

4
TA 7-055 ; . P .
e x = 0,97 m. Nasta resonansvillkor ryms inte 1 réret som har lingden 1,0 m.

4

SVAR: 14 cm, 41 cm, 69 cm och 97 cm

Uppgiftor 13 (1112)

SVAR:

a)

Perioden for den staende vagen fas genom avldsning av oscilloskopet.
Perioden = T = antal ritor-antal ms/ruta = 6-5 ms = 30 ms

b)
Vaglangden hos vagen 1 fjidern bestidms av att man vet att 5, =0,127m och s, =0,259m . Avstandet

mellan dem ar enligt figuren % Detta ger att

! , 2As,—5) 2 - [
5,—5, _34 = A= (5, =5 _20.259-0127) m = 0,088m = 8 8cm
2 3 3

c)

: . i 0,088
Hastigheten hos vagen bestams av v = L. —m/5=29333m/s=29m/s

r 30-10

SVAR:
a) 30ms
b) 0,088 m
c)  29m/s
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Uppgiftur 15 (289)

I=3cm
v =340 nvs
.
f==
A
Berikning av méjliga resonansvagliangder inom det horbara omradet.
A _003=a=012m f=2=% 31w
4 012
3% 003> 4=004m =230 oyp,
4 A 004
5 3.
2% 003= 2-0024m £, =2 =2 L1417
4 A 0,024
T4 0032 2200171 £, =2 =30 _20kmz
1 A 00171
9% 0032 1200133 f,=2 =30 o6k
1 A 00133

Vid frekvensen 3 kHz har orat sitt kdinsligaste omrade. Den forsta resonansfrekvensen
dverensstdmmer med detta virde.

Uppgift nr 7 (1440)

Da gransytan mellan krutet och luften flyttas nedat blir luftpelarens lingd lingre I en
enkel modell kan man anse att grundtonens vaglingd motsvarar fyra ganger luftpelarens
langd.

Da A okar minskar frekvensen feftersom produkten f4 motsvarar ljudets hastighet v
som &r relativt konstant.

Luft
Brinnande krutyta

Krut
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Uppgift nr 4 (1109)

a)
Viagskillnaden mellan PA och QA ir noll. Detta medfor att PA- QA =0.

b)

Vigskillnaden mellan PB och QB ir en vaglingd. Detta medfor att PB—QB =4 =2 0cm.
c)

Vigskillnaden mellan QC och PC ar 1.5 vaglangder. Detta medfor att
OC-PC=154=15-20=30cm.

SVAR:

a) PA-QA=0cm
b) PB-QB=20cm
c) QC-PC=30cm

Uppgift nr 3 (439)
a) aligger pa forsta nodlinjen vilket innebir att vigskillnaden &r £

b) b ligger pa andra forstarkningslinjen vilket innebér att vigskillnaden ar 2.4.
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Losningar: ELEKTROMAGNETISM

Uppgift nr 14 (1022)

Eulan faller med konstant fart . dvs. kraftresultanten ér noll.

Tyngdkraften (mg) verkar nedat. Da maste den elektriska kraften (F) verka uppat och kulan ha

negativ laddning.

U mgd 44.107 .9.82.0,017

0= =mg >0-=

L."
F=0E=0—
OF=0 d d U 5700

SVAR: Kulans laddmng &r—1.3 nC

C=13nC

¥

Uppgift nr 17 (258)

e=1.602-10" 4s, U=20-10°V, m=911-10""kg
d =0,03m, t = t1d t1ll hégsta tudpunkt

¥ '
= vl:'.‘" = FTH. 5

Berikning av t:

1|'II:I;r

vV, =V, = ;m-"s
2
0.03-42
—=— "
'I_J

Sp=v,-UA=t=

Berakning av vy

v=v,+atoch F=ma dfh'F=QE=% vi]ke;tge:ra=—€—_

md
_ el
vy blir saledes v, =v,, ——1
' © md

Da kan v slutligen beriknas:

) ) or y
Efter tiden t dr v, = 0 vilket ger v,;.,_.:e—a‘:L_
T md V2
0,032 ., eU-2-003
fo— Y :>1:--=€—::>1-=[],2T-1D5m.-’5
v md

SVAR: Elektronernas fart ar 0.27-10° m/s
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Uppgift nr 4 (341)

. Laddning .
Spianning=——- eller U= @
Kapacitans C
. . Area A
Kapacitans = Kapacitiviteten .- ——— eller C=&-—
Plattavstand d

Om plattornas avstand dubblas sa halveras kapacitansen och spanningen dubblas.

SVAR: 200 V

Uppgiftnr 1 (1132)

SVAR: Skruvregeln ger att magnetfiltets riktning 1 P &r riktat nedat.

Uppgift or 14 (1537)

Kompassnalen avlinkas ca. 457 1 vistlig riktning. Da maste det ga en strom 1 nordlig
riktning 1 ledaren. Den ger upphov till ett magnetfalt runt ledaren.

Magnetfiltet gar nerat pa dstra sidan och uppat pa véstra sidan. Rakt under ledaren, dar
kompassen befinner sig, ar B-faltet riktat rakt vasterut.

Kompassnalen kinner av bade ledarens magnetfilt B; och jordens magnetfilt
(horisontalkomposanten) B;, och stiller in sig efter resultanten till dessa.

Eftersom avlankningsvinkeln ar ca. 45° giller att B, = B, . Vi vet ocksa att

B, =50-cos(70°)pT ~17uT och att B, &r direkt proportionell mot strommen 1 ledaren.

Da kan vi berikna hur stor strimmen 1 ledaren &r:
Avstandet fran ledarena = 0,02m

a:z&wii
a
B. - 1075 .00
I laTzﬂlﬂ ?ﬁ;A%EA
2-107 2.10°
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Uppgiftnr 12 (236)
Den magnetiska flédestéitheten kring ledaren och strémriktningen genom kopparstaven.

I=50A
Fp=Fg=0.12ZN
L=30cm

F,
Fy;=BIL ger B="2=080T
IL

SVAR: Flddestitheten dr 0.80 T och strémmen gar "in 1 papperet"

Uppgiftnr 4 (1562)

e o o o

B / F E
o e Qe o

NN NN
v
X S
® e o o N
s

] [ [ L

Magnetiskt falt Elektriskt filt

Uppgift nr 9 (735)

SVAR: Ritt svarsalternativ (partikeln béjs av at dster)
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Uppgift nr 7 (346)

m_=91093897-107" kg Q=1.60217733-107° C
B=59.10"°T v=50-10"m/s
F=0OvB| .
Q}q mv” my  91093897-10".5,0-10°
it = Q].-‘E VF=—= =T s m= D,4818 m
F="1 r OB 160217733-107.59.10

¥

SVAR: Radien blir 0. 48 m.

Uppgiftur 9 (279)

SVAR: Elektronerna avbdjs uppat mot den negativa plattan.

Uppguift or 12 (1225)

a)
SVAR: Eftersom elektronstralen avbd)s uppat maste platta A vara positivt laddad.
b)
Elektronens hastighet.
2 b oU
Energiomsittning = Arbete = QU = AE, =%—D = v= 22U o14.105mss
m,
Jamvikt = F, =F,
F =E E 7
. =EQ = EQ = OvB B==!=B=——x~11mT
F,=0vB v v-d
I’
E=—
d.
Magnetfiltet ar riktad ut ur papperet.
10 57 uT
* Felaktgt vérde pa/ 1 formeln e = Bv/ 2p
*  Felaktgt virde pa den tillryggalagda strickan vid bestimmning
avveller A4 lp
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Uppgift nr 8 (1002)
A AB , 0,6-0.2

e=N —NA—=2-0,05" ——=¥V =210"F
At At 10-0

SVAR: 0.2 mV

7 D

Uppgiftor 6 (517)
Foljande giller:

Andring av magnetfiltet 1 ndrheten av en spole innebir att det induceras en spinning 1
spolen. Lat oss betrakta fallet genom spolen vid tre tidpunkter:

a)  alldeles ovanfér
b)  mift 1 samt
c)  alldeles under spolen.

Alltsa:

a) Hir induceras en spdnning beroende pa vilken riktning féltet har. lat oss séga
nordandan forst.

b) Nu dr magnetfiltet under en kort tidsperiod konstant och detta borde motsvaras av
spanningen noll.

¢) Nuinduceras ater en spinning men av motsatt riktning gentemot 1 a) eftersom filtet
har motsatt riktning.

Vi sdker alltsa en graf med noll startspinning. vidare en spinning . positiv eller negativ.
Sedan ater till noll fér att sedan mdikera en till spdnning fast av motsatt riktning. Dessa

kriterier dr det bara alternativ ¢) som uppfyller.

SVAR: Graf C) ger ritt beskrivning av situationen.

Uppgifi nr & (1028)

Exempel pa forklaring: Nir strombrytaren slas till gar en strém genom elektromagnetens lindning
och ett magnetfilt viixer till 1 ringen som ligger rakt ovanfor pa bordet. I ringen induceras da en
spanning som leder till en strém runt 1 ringen med sadan riktning att det nya magnetfilt som bildas
blir motriktat magnetfiltet genom bordet.

Tva motsatt riktade magnetfilt medfor att ringen flyger upp 1 luften.
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Uppgift nr 10 (1579)

Exempel pa ett experiment:

Om en magnet ndrmas en spole sé att flédet genom spolen dkas induceras en spanmng
dver spolens dndpunkter. Om flodet sedan minskas mduceras en spinmng med motsatt
polaritet. Den inducerade spanmingens storlek, u, beror av flodesandringens hastighet,

i—if , och antalet varv, V, 1 spolen enligt sambandet u =—-N % . Minustecknet anger att

I

den mducerade spanningen ska motverka flodesandringen.

Uppgaft nr 15 (1227)

e Verifiening av mduktionslagen e=N- % pa foljande sitt:

storre utslag ju storre virde pa antal varv. Den inducerade spinningen dr
proportionell mot V. (e =N. %]

inducerade spanningen beror pa flsdesiandringens storlek (ju stérre {LE desto
r

stérre €). Detta mnebir att en storre hastighet pa magneten ger ett stérre utslag.

olika rktning pa magnetens hastighet ger olika utslag (ena eller andra hallet).

Detta ser man 1 induktionslagen da % dndrar tecken och e dndrar tecken =

ett motriktat utslag.

man ser ocksa att det inte ricker med ett flode genom magneten (magneten

ligger stilla = {LE =0 ) utan att det kravs en flodesindnng % =0.
t

¢ Venfiering av Lenz lag . Experimentet kan visa pa Lenz lag, da man ju ser den
inducerade strémmens riktning och pa sa sitt kan se att den inducerade strémmen da
skapar eft motriktat magnetfalt.
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Uppeift or 10 (959)

SVAR: Effektivvirdet av en vixelstrom &r styrkan av den likstrom som ger samma effekt — utréttar
samma arbete per tid - som vixelstrommen.
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Lésningar: VAGOR, LIUS OCH PARTIKLAR

Uppgiftnr 4 (452)

o R/

o

1= (se figur 1 uppgift)

SVAR: Stralen maste triffa 4:e rutan fran 4 for att triaffa ogat.

Uppgiftnr 3 (482)

sin 54°

Brytningslagen ger: 1-sin54° =n-sin38° —n = =131

sin38°

SVAR: Vitskans brytningsindex ar 1,31

Uppgiftnr 8 (463)
Dpuft < Dyatten = Dglas

SVAR: Glas till vatten och vatten till luft.
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Uppgiftnr 5 (757)

Brytningslagen: n; sin o = 113 sin o

n; = 1.0 (fran luft)

Fran diagrammet avlises en eller flera punkter for (. as)

on = infallsvinkel = 50°
o, = brytningsvinkel = 35°

n, = sin 50°/sin 35° = 1.33

SVAR: Brymingsindex dr 1.33.

Uppgiftur 16 (766)

Brytningslagen (fran annat medium till luft):
n-sin o= 1-sin

Stralen gar fran tjockare till tunnare medium vilket ger att o< £ (bryts fran normalen).
Alltsa hor C och D ihop liksom stralarna B och E.

Plexiglasets brytningsindex berdknas med de bada stralparen.
(CochD) npsin26°=1-sin38° = n;=1.40

(BochE) mnysin45°=1-sin90° = n,=1.41

SVAR: Plexiglasets brytningsindex ar 1.4.

Uppgift or 12 (988)

.. . 0,03 o
Avbojningsvinkeln berdknas tangog = SJDD oq = 03438

Ur gitterformeln n./; = dsin(oq) fas 4, = 599989_-107 m

SVAR: 6,0-107 m
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Uppgift nr 10 (259)

Gitterformeln

nA=dsmna,

n = ordningen

d = gitterkonstant

a, = avbgjningen

Enligt férutséttningarna giller att:
24, =dsma

_ dir d och x &r lika stora
3y =dsma

24,

Uppaftnr 13 (1023)

For att allt ska rymmas pa duken fir maximal avlinkningsvinkel o, vara:
1,05
s S atctan(’?} =27,70°

1-107
300

Grtterkonstanten d =

Gitterekvationen ger 1 andra ordningen den maximala avlinkningsvinkeln o

2.700-107° - 300
1-107°

) . nd :
dsing =ni=>a= arcsm(%} = arcsin( ) =2438°

som dr mundre in o,

SVAR: Andra ordningens spektrum far plats pa skirmen.

Georgios Theodoridis
Anna Whitlocks gymnasium



12 217 um

Anvint fel ordning

Anvint uppmiitt virde pa vinkeln

Anvant fel vinkel t.ex. utgatt fran att vinklarna mellan stralama
ir lika stora

Svarat med antalet ritsar per mm

W W W

Anvint virden pa ordning och vinkel utan forklaring 1 figur eller text

Uppgift nr 4 (836)
Wiens forskjutningslag ger direkt 7 = 2898 pmK/ Ay, ~ 9993 K ~ 10 kK.

SVAR: 10 kK

Uppgaiftnr 13 (438)

54195
) Tmi:@Kzsz

230 K motsvarar 230—-273 =-43°C
Svar: 230K dvs—43°C

b) » = cAT* (utstrilad effekt)
P, =22.10"W

=P, germed 4 =4z’

P =P germed A=47r"

4.10°m  ©=5670-10°W/m’K*
2.2-10"

o4 5.670.107° -47-(3.4-10°)°

T =227K

=

SVAR: Denna modell ger en medeltemperatur pa Mars av 230 K.
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Uppgiftnr 5 (998)

SVAR: De frigjorda elektronernas hastighet beror av ljusets frekvens och om ljuset har en sddan
frekvens att det frigdr elektroner beror antalet frigjorda elektroner per tidsenhet av ljusets intensitet.

Uppeift or 10 (1110)

SVAR:
Elektronens uttridesarbete 17, & hur mycket energi som maste tillféras elektronen for att den ska
kunna "fly" fran metallatomens "potentialfilla”.

Uppgift nr 9 (1529)

a)
E=hf
E 96-16-107° -
f=—=""—"———Hz~23.10"Hz
h 6.6-10~

SVAR: Frekvensen dr 2,3-10" Hz.

b)
SVAR: Av fotonens energi atgar 4,2 eV till att fripora en elektron fran metallytan.
Resten av energin, E, =9,6eV—4.2eV =54 eV, blir rorelseenerg hos elektronen.

Uppgiftnr 4 (563)

a)

Grinsfrekvensen uppnas nir energin ir lika med noll. Detta intréffar vid frekvensen 510
_ 6.63-107*.510-10"

THz. Uttridesarbetet blir da W = 5
1.602-10

= eV =21leV

b)
Elektroner som frigérs med frekvensen 1000 THz kommer enligt diagrammet att ha en
energi pa 2.0 eV.

SVAR:
a) Grinsirekvensen dr 510 THz. uttridesarbetet dr 2.1 V.
b) W=2.0eV
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Uppgift nr 6 (1102)

Pa en sekund sinder laserpekaren ut energin 1,0 mJ.

he  6,626-107"-3,0-10°

Varje foton har energin W = hf =— J=3736-10"°J
. & v A 532.10~°
. .. E 10-107 ; -
Antalet fotoner blir di —=— = —5 5t =2,676-10" st ~2,7-10" st
E o 3.736-10

Uppgift nr 16 (440)

1000+0 ,
a) v,=———m/s=500m/s
Stopptiden fas ur
o 10°
f=t———=10-107s
a 10

s=v,-t=500-10-10"m = 0,5m

b)  Vid absorptionen nunskar natriumatomens rérelseméngd med lika mycket som
den inkommande fotonens rérelseméngd. Fér fotonens rorelsemingd géller

h
p:; (de Broghe)
_5626-107 =1125-107 kg -m/
P= 5s910° ~ gmes

Natriumatomens fart dndras da med

1125-1077
£ = p = - — 111 5
m 23U 23-1.66-107

Av=0029m/s~3cm/s

m-Av=p Av

¢) Retardationen 10°m /s* innebir att antalet kollisioner per sekund maste vara
]

0029 st ~3-10" kollisioner/s eftersom en kollision sinker farten med 0,03 m/s.

SVAR:

a)  Stoppstrickan for natrumatomen blir 0.5 m.

b)  Natriumatomens fart minskar med 3 em/s da en foton absorberas.
¢)  3-10"kollisioner/s.
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Losningar: ATOMFYSIK

Uppgiftnr 3 (964)

SVAR: En elektron som fallit till en ldgre energiniva, orsakar emissionen av energi.
d.v.s. alternativ E.

Uppgift nr 2 (564)

, . he
Overgangarna bestdms av W, — W, =

m

6.63-107%.3-10°
A =103 mm = W, -, =— " &V 126V
103-10™° -1.602-10
6.63-107*.3.10°
A =12mm=W. —-W. = ’ eV ~10.2eV
- ™ 122.107.1.602-107

63 -34 3. ]
Ay =656nm =W, —W, = 6.6 _190 3-10 _
656-107 -1.602-10

Detta innebir att 6vergang A motsvaras av vaglangden 122 nm. évergang B mot 656
nm och dvergang C mot vaglingden 103 nm.

eV =19eV

SVAR: A svarar mot 122 nm. B mot 656 nm och C mot 103 nm.

Uppgiftor 5 (1324)

Den absorberade energin W =(7,2—-39) eV = 33-1602-107° .
A=h-¢/W=376-10"m=376nm

SVAR: 376 nm

Uppgift nr 16 (846)

Diagrammet visar att energin for L, & summan av energierna for Ly, och Hp.
he h h h ,

Med hf = — ﬂis—?= ¢ -t < - dvs A =97 nm.
A A 1216-107  4861-107

SVAR: 4 =97nm
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Uppguft or 14 (797)

5_525.10-34.3.105( 11
1.6-107% 486-107° 656-10°

W, =(—0.85eV— h-c B

.f‘.l-é‘ Ay

Wy =—151eV

—)=(-085- eV

SVAR:-151eV

Uppeaift or 10 (1239)
Gatterekvationen 4 -sm @ = k- A (med sedvanliga beteckmngar) Har ark=2.
Gitterkonstanten d = (1{}'3 [5200m=1923 uym

d-smg

Gitterekvationen ger A= 5

Hirur mses att storre A, stérre vinkel. a och d hér thop med stérre A, b och ¢ med
mindre.

Storre vinkel 2@, = 233,16 — 157,34° ger @, =37,91° och

3 - =
_ 107 -smn 37 91 m = 590.8 nm
521-2

&

Mindre vinkel 2 @, =233,10% — 157 39 ger ¢, = 37,855 och

10~ .sin37.855°
A= i m=>590,1nm
521-2

SVAR: Gitterkonstanten #r 1,923 pum och vaglingderna 590,1 resp 590.8 nm
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Uppgift or 11 (1580)

E, =-136eV

E, = —%e\f =-3 4eV

E, =—i:exa'=-1,51ev

3

Synligt ljus ligger 1 energuntervallet 1,77 eV —3,10 eV

Overgangen fran miva 2 till niva 1 ger fotonenergin (-3.4 —(-13,6)) eV =10,2 eV
Den ligger 1 det ultravioletta omradet.

Overgangen fran niva 3 till miva 2 ger fotonenergin (-1,51 —(-3,4)) eV =189 eV
Denna évergang ligger 1 det synliga omradet.

Den minsta energin atomen maste tillféras dr (-1,51 —(-13.,6)) eV =121 eV

SVAR: 12.1eV
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