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/ _\ STUDENTEXAMENS- ANVISNINGAR FOR BEDOMNINGEN
, , NAMNDEN AV MODELLPROVET I FYSIK
| |
WV

I dessa modellésningar presenteras sddana fakta som &tminstone bor nimnas for fulla podng for ett
svar. Inom parentes ndmns sddana fakta som det skulle vara bra att ange, trots att de inte kriavs for
ett fullstédndigt svar.

1. a) Stjarnorna ar sjdlvlysande himlakroppar, som stralar ut energi bl.a. som ljus.

Planeterna, som ér satelliter till Solen (stjdrnorna), reflekterar Solens ljus. 2p.
b) Den dragningskraft (gravitationskraft) som Jorden utdvar pd Ménen, astadkommer en

hastighetsidndring hos Ménen sa att Manen forblir i sin omloppsbana. 2p.
¢) Solens energi kommer fran fusionsreaktioner som sker i Solen. Denna energi

transporteras till Jorden som (elektromagnetisk) stralning. 2p.

2. a) Entydlig graf med fornuftiga proportioner kravs. I grafen bor finnas storheternas och
enheternas symboler, axelindelningen, observationspunkterna och en kurvanpassning. 3 p.
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b) Bilden visar att grafen efter ca 6 s dr en rét linje, vilket betyder att rorelsen &r
likformig. Kulans hastighet fas ur den réta linjens fysikaliska lutningskoefficient 1p.
As  (2,06-114)m 092m m
== = ~0,21—. 2p
At 11,8-7,5)s 43s S '

Virden som godkénns ér 0,19 m/s ... 0,23 m/s
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b)

Poangséttning i bade a och b: figuren 1 poang, utrékningarna 1 poang, figurens kvalitet

m=280¢ ¢y = 4,19 kJ/kg°C
t; =22°C ¢i = 2,09 kJ/kg°C
t=12°C s =333 ki/kg
t,=-18 °C m; = ?

Da varmeforluster och muggens viarmekapacitet inte beaktas, ger energins
konservationslag:

Qavgiven = Qmottagen

Man kan anta att saftens specifika virmekapacitet &r densamma som vattnets.
cmt —-t)y=cm (0—-t,)+sm +c m. (t-0)
Ur ekvationen kan man l9sa isens massa:

o 4,19kkfc-o,28kg-10°c
- ¢, -9 _ g o =0.02786 kg ~ 28 ¢

—Gly #s+Ct (209-18+333+4,19-12).

g

Om nagon term i energiekvationen saknas, kan man fa hogst 4 poang for uppgiften.

r=0,60 m a)a;=0,45m b)a,=0,15m
f=r/2=030m by =2 by =2
a) b)
Y
F F B I
B - — | |
T f |
; a
j r " a b
b / - f
/ L T
Spegelformeln
LI SN f
a b, f a —f
b, = uf _045m-030m _ 50 grctorad) reell bild, felviind

“a,—-f (045-030)m

3, f = 015m-0,30m =—-0,30 m, (forstorad) virtuell bild, ritt vand
a,-f (0,15-030)m ———

b, =

1 poang.

1p.

2p.

2p.
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m = 68,0 ke
N/g=76,2 kg

Végens utslag bestdms enbart av stodkraften. Enligt Newtons III lag ar den stodkraft
N som verkar pé personen lika stor som den kraft som verkar pa vagen. Stodkraften
blir storre, da hissen har en acceleration uppét.

Pé personen verkar enligt vidstdende figur tyngdkraften mg
och stodkraften N . N A 1+

N -mg =ma,

|

Enligt dynamikens grundlag ar \

ur vilken den nddvindiga accelerationen loses: [
2

azﬁ_ :76,2kg 9,81 m/s —9,8122z1,1822. L

m 68,0 kg s s lmg

Poangsattning: Motiveringarna 2 poang, kraftfiguren 2 poang, berakning av
accelerationen 2 poang.

Vid jamvikt &r krafternas och kraftmomentens summa noll. D& hivstangens egen
massa inte beaktas blir jamviktsvillkoret (for rotation) Fr, = F,r, .

(Krafternas jamviktsvillkor &r F, + F, + N, =0.)

(Armbégen dr en enarmad och kofoten en tvdarmad hévsting.)

5

m
\
\
|
I
i
Z|

A ]
r, = Yy A
b g J |« Bilden
1p.+1p.
N, Villkoret
_ 1p.+1p.
3 p Y
\/
b) Kroppens troghetsmoment beskriver kroppens troghet i rotationsrorelsen pa samma
sdtt som kroppens massa beskriver kroppens troghet i den translatoriska rorelsen. 1p.
M=Ja, F=ma)
Troghetsmomentets storlek dr beroende av kroppens massa och dess fordelning 1
forhéllande till rotationsaxeln. 1p.
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b)

b)

E=124V U=12,1V
1=8,45A Ri=?

Ackumulatorns kéllspanning ar lika med summan av polspanningen och den inre

spanningsforlusten = E =U + R;1

R _ E-U _ 12,4V -12,1V
' I 8,45 A

Emedan lamporna &r likadana gar det genom en lampa en femtedel av den totala
strtommen |; = I/5 = en lampas effektforbrukning &r

P=UI =u%:—12’1v'58’45A =204 W.

=0,036 Q2~0,04 Q

- [ transformatorn finns det tva (induktivt kopplade) spolar kring samma jarnkérna.
- Strdommen 1 priméarspolen ger upphov till ett variabelt magnetiskt flode 1 kirnan.
- Ur induktionslagen fas, att i sekundérspolen induceras en spanning U, sé, att
. U N
omséttningsforhallandet dr —= = —% .
U 1 N 1

Effektforlusten i overforingsledningarna dr P, = RI*, dér R #r ledningens resistans

= strdmmen i ledningarna skall vara sa liten som mojligt

= d4 effekten P = Ul 6verfors fran kraftverket bor spanningen U hdjas

= man behover transformatorer (N, > Ny).

Pé forbrukarsidan méste spanningen p.g.a. elsdkerheten minskas till en l[dmplig

forbrukningsspanning

= man behdver transformatorer (N, < Nj).

Transformatorernas effektforluster (virmeforluster) ér i regel smé. Dessa ér:

- forluster som beror pa spolarnas resistans (kopparforluster)

- forlusterna 1 det ferromagnetiska materialet (jirnforluster), som héarrér fran
virvelstrommar och hysteresisfenomenet.

2p.

2p.

2p.

2p.

2p.

2p.
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9.
a)
c)
10.
a)
b)

Ene = 7,602 MeV Mue = 4,0026033 u
u=931,49432 MeV/c* Mg = 210,99549 u
25 Ac = 2UFr 4 ‘He 1p.

Da vi antar att Ac-atomen fore sonderfallet befinner sig i vila, fas fran
rorelsemiangdens bevarande

0 =m,V, +m, V, = 1p.
m,\Vv
mHeVHe - mFrVFr = 0 = VFr = —e lle .
mFr
Fr-atomens rekylenergi dr
1 m. m? m, 1 m
E =-m V2 — Fr . HeV2 — He__m V2 — HC'E
Fr 2 Fr " Fr 2 mér He mFr 2 He " He mFr He
4
= 003 u -7,602 MeV ~ 0,1442 MeV . 1p.
211,0u E—

Sonderfallets totala energi ar

Q=E, +E; =7,746 MeV . 1p.
Enligt relativitetsteorin ir Q = Amc” = (m ac — My, — My, )C2 =
m,, = Mg + My, +22 =210,99549u +4,00260 u +M ~ 215,00641 u 2p.
C 931,49 MeV/u
m=40,5 kg i
I=11,0 m
h=49m i
Ja = 1360 kg m*
fp
|
{ o\
4 N -
L [) —O lv l a
A vmg
Da vi antar att friktionen vid féstbulten och luftmotstdndet dr betydelseldsa bevaras
den mekaniska energin: 1p.
mgh =11, 0, dir @ =, varvid mgh =L J v
g_zA 5 _Ia g_zAlz' 1p
Vi loser knoppens hastighet
2 2 2 2
Ve 2mghl _ 2-40,5kg-9,81m/s 4,29m 11,0°m ~18,6ms. 1p.
J, 1360 kg m

Pé stdngen verkar enligt figuren tyngdkraften och stodkraften. Endast tyngdkraften
har ett moment i forhallande till bulten. I nedslagsdgonblicket 4r momentet
M, =mgh.
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11.

12.

a)

b)

Rotationens grundlag M, =J, .

. . M
Stangens vinkelacceleration o = 3 =—,

Knoppens acceleration

a=la

_Imgh 11,0m-40,5kg-9,81m/s”*-4,9m

J, 1360 kg m*

1p.

~157m/s* ~16m/s” . 1p.

Foljande experimentella resultat kan inte forklaras med ljusets vagmodell:

1) Fotoelektronernas energi Ex beror inte av intensiteten.

2) Fotoelektronernas storsta kinetiska energi dr proportionell mot ljusets frekvens.

3) Det forekommer en gransfrekvens, under vilken ljus av ldgre frekvens inte formar
16sgora elektroner oberoende av hur stor intensiteten ar. 4p.

4) Fotoelektroner 10sgors omedelbart dven vid mycket 1ag intensitet.

Partikelstralningen har dven en vagnatur sd, att partiklarnas de Broglie-végliangd &r

A =— Hos termiska neutroner dr denna vaglangd av samma storleksordning som

mv

avstandet mellan atomerna i en kristall. D4 en neutronstrale traffar kristallen kan man

iaktta neutrondiffraktion. 2p.
Idealgasens tillstdndsekvation &r pV =nRT = p = VT . 1p.
Emedan kérlets virmeutvidgning &r rétt liten, kan kérlets volym anses vara konstant,
vilket betyder att trycket dr direkt proportionellt mot temperaturen. D& man till den
uppmétta punktmédngden anpassar en rét linje, r uttrycket for vinkelkoefficienten
= Ap = R , ur vilket man kan 16sa gaskonstanten R = kv . 1p
AT V n '
130 —r———————g —
125[ / h
120} .
/('U\ 4
& 3 -
= [ 1
~ 15T ]
= AP
~ I i
110 -
105 .
100 [ L 1 L L L 1 L L 1 L
300 320 360
Temperatur (K)
Ur grafen fas k = Ap = 17kPa =0,293 @. 5
AT 58K K P-
Substansméngden n = % vilket ger att gaskonstanten &r 1p
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13.

_kvM 0,295-10° Pa/K - 28 g/mol - 0,335-10° m* _ g5

R .
m 0324 g mol - K 1p.

Virden som godkénns ér 8,3 J/(mol-K) ... 8,6 J/(mol-K).

I alla dessa kraftverk fés elenergin fran mekanisk energi i generatorer, vars
funktionsprincip grundar sig pa induktionsfenomenet.

Vindkraftverket &r i princip det enklaste kraftverket. En del av vindens rorelseenergi
omvandlas till rotationsenergi hos generatorns rotor.

Karnkraftverket och kolkraftverket dr béda 1 princip varmekraftmaskiner. I bada
virms vatten som fordngas. Angan far turbinerna att rotera, vilket i sin tur
astadkommer rotation i generatorerna.

[ kiirnkraftverken fissioneras urankirnor (>*°U) i en kontrollerad kedjereaktion.
Kérnenergin (den starka vixelverkans potentialenergi) frigors i huvudsak som
rorelseenergi hos fissionsprodukterna, som varmer upp branslestavarna. Fran
stavarna leds varmet till det vatten, som anvdnds som moderator.

I kolkraftverken branns kol, varvid kemisk energi (den elektromagnetiska
vixelverkans potentialenergi) omvandlas till virmeenergi. S5p.

Miljoeffekter:
Vindkraftverken: - fornybar energi
- icke fororenande
- landskapsoldgenheter
- buller
- fara for faglar
Kolkraftverken: - icke fornybar energi
- koldioxidutslapp (vaxthuseffekten)
- utslépp av kvéve- och svaveloxider
- utslépp av partiklar
- oldgenheter med gruvverksamheten
Karnkraftverken: - icke fornybar energi
- utslédppen obefintliga
- kdrnavfallsproblem
- oldgenheter med gruvverksamheten
- (en liten) olycksrisk
En jamf6rande analys av miljoeffekterna 4p.

Tillstanden:

Uppforandet av ett kirnkraftverk forutsétter ett godkant principbeslut av riksdagen
(statsradet). Det slutliga byggnadstillstdndet, som beviljas av statsrddet, forutsétter en
grundlig sidkerhetsanalys utford av stralsdkerhetscentralen. De byggnads- och
milj6tillstdnd som de andra kraftverken behdver beviljas av lokala myndigheter.

(Uppforandet av ett kiarnkraftverk forutsatter statsradets principbeslut om att

uppforandet av anldggningen ar forenligt med samhéllets helhetsintresse.

Principbeslutet behandlas i riksdagen, varvid det kan forkastas eller forbli i kraft.
P&borjandet av byggandet forutsitter ytterligare byggnadstillstand beviljat av

statsradet. I detta skede ar bl.a. stralsdkerhetscentralens utlatande, till vilket hor en
sikerhetsanalys, viktigt. Anldggningen behdver ytterligare fore ibruktagandet ett
drifttillstand, som dven det utfirdas av statsradet.) 2 p.
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