SKOLVERKET Ak 3 1996

Gruppen for centrala prov i fysik Cp FYSIK
Umead universitet

CENTRALT PROV | FYSIK
PROVHAFTE
1996-02-06

Skrivtid: 225 minuter.
Hjalpmedel: Minirdknare, tabell- och formelsding.

bestar av 7 uppgifter som ger 1 poang varderaitbefikia endast svar skall
lamnas.

Del Il|bestar av 4 uppgifter som ger 2 poang vardera och till vilka ekvationsldsnipgar
och utrékningar skall redovisasath de kan foljas franiltdet eftefragade svaret.
Det skall framga av de uppstéllda uttrycken hur sitmhoch adra uppgifter i
uppgiftstexten utnyttjats.

bestar av 5 uppgifter som ger 3 poang varderaithefikia utférliga Iosningar

skall lamnas. Anvanda lagar och samband skall anges och inféteekbingar

forklaras om de icke dverensstammer medkdeventionella. Man skall utan
svarighet kunna félja resonemang, ekvationslésningar och utrakningar. Lésningarna
skall utga fran grundiaggande fysikaliska principer dééemler och samband som ge$
i de godkanda tabell- och formefsingarna. Om figur kravs skall den ritas tydligt
med hjalp av lampliga rithjalpmedel.

For losningen nodvandiga fysikaliskatd som inte anges i texten far hamtas |ur
tabell- och formelsalingen.

Losningarna och svaren skall lamnas pa sarskilt papper som tillhandahalls av skolan.

Vid inlamningen laggs alla papper med svar och l6sningar i ett omstaddtet far
behallas.

&


Ped.Mät
Alternativuppgifterna börjar på sidan 9


Del I (1-poangsuppgifter)

1 Figuren visar en fortskridande transversell vat ivisst 6gnblick. Vissa av de
markerade punkterna svanger i fas.

Tva av pastaendena nedan ar riktiga. Vilka?

P och S svéanger i fas.
Q och R svanger i fas.
S och T svanger i fas.
T och U svéanger i fas.
R och V svanger i fas.

mooOw>»

2 Den vanstra figuren visar tre krafter som verkar p& en kropp i punkten P. Vilken

ytterligare kraft erfordras faatt kroppen skall faccelerationen noll? Valj alternativ
fran den hogra figuren.




For en stdende vag ar avstandet mellan en buk och en narliggande nod 16 cm.
Vilken ar vaglangden?

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

Figuren nedan visar en ljusstrales vag genom tre olika medier. Ordna de tre
mediernas brytningsindex, n, och nyefter storlek medninsta
brytningsindex forst.

Medium 1 n,
Medium 2 \\ n,
Medium 3 n

Tva pulser utbreder sig i motsatta riktningar. Figuren nedan visar en
schematisk bild av pulserna vid en viss tidpunkt.

1m/s 1m

> < -

1m§

En av figurerna A - E visar situationen 1,5 s senare. Vilkken?

A o B b
c D

P P
E

P




Figurerna nedan visar ett antal situationer d&iGetmal passerar tva punkter P och
Q. lenav sttuationerna ar acceleratiomga konstant under rérelsen mellan P och

Q. Vilken? Bortse i samtliga fall fran luftmotstand och friktion.

S e

A En boll som kastats rakt nedat frannkten S. Py

Q.
B En boll som kastats snett uppat fran punkten S.
P’ @
S o WQ
C  Enkloss dras 6ver dibrd av en
tyngd .

P Q
D  Enkloss dras Over brd av en J -
P Q

tyngd.



Figuren visar en lang, tatt lindad spole. Genom spolen flyteomstant strom. En
liten slinga av koppartrad ar rorlig langs spolens symmetriaxel. Slingan férs med
konstant hastighet genom spolen. Slingans plan ar véketot spolens symmetri-

7

axel under hela rorelsen.

vvvvvvvvvvv

Vilken av graferna nedan ger den basta bilden av i slingan inducerad emk som

funktion av lagek?

Are B Ae C are
H Hx ‘ ‘x /\x

—
>

Del Il (2-poéngsuppgifter)

8 Ett tandstift i en #imotor har tva elekbder, en nitelektrod A och en sido-
elektrod B (se figur). Avstandet mellan elektroderna (det sa kallade gnistgapet)
ar 0,7 mm. Da faltstyrkan mellan elektroderna ar 3 MV/m uppstar en gnista.
Hur stor ar spanningen over elektroderna vid denna faltstyrka?



10

11

En sakring bryter strommen nar denna éverstiger 6 A. Hur manga 60 W lampor kan
man hogst parallellkoppla med en hartork pa 1000 W aitiariskera att strommen
bryts. Spanningen ar 220 V.

For att bestamma den magnetiska flodestatheten i ett rum garillwiaga tpa
foljande satt. En kanslig voltmeter ansluts pichkterna A och Bilt tva parallella
metallskenor (se figur). En metallstav laggs ovanpa metallskenorna med kontakt i
punkterna C och D. Punkterna A, B, C och D utgdr horn i en rektangel vars plan ar
vinkelratt mot det homogena magnetfaltet.

Metallstaven parallellférskjuts s#t rektangelns langsor (AD och BC)

minskar fran 2,5 milt 1,1 m pa tiden 1,2 s. Pa voltmetern avliases darvid en
konstant spanning av 60 pV.

Hur stor &r den magnetiska flodestatheten.

Voltmeter

En jarnkula med massan 503 g hangs upp i en fjade&ttsh gertikal svangning.
Kulans rérelse beskrivs at-grafen i figuren das ar utslaget fran jamviktslaget.
Bestam fjaderkonstanten.

cm As
t
0 -
S

-2,0 1

- 4,0



Del lll (3-po&ngsuppgifter)

12 Laserljus med vaglangden 0,633 um infaller virdelmot ett gitter G (se fig). |
figuren ar samtliga stralar utritade. Bestam avstandet mellan ritsorna i gittret. Ange de
samband du anvander och beskriv hur du utnyttjar informationen i figuren.

\/

13 For ett antal ar sed&amnde man pa annonsplatsen i tag se foljande affisch.

Jag ar livradd att du skawbbla

r \

o] X¢
CaJC )
=97 |
L —

Med taget kommer du snabbt och sakertdiljet.
- Men bara foatt tjana ndgon minut extra passerar tusentals
manniskor mitt framfér min arbetsplats.
- For mig blir det valdigt stressigt nar jag aker forbi de plats
dar jag vet att manga smiter éver.
- Min arbetsplats forfiyar sig ca200 neter pa 5 deunder. For
dig tar det ett par genderatt ga 6ver sparet. Men det tar

600 neterfor mig att fa stopp pa taget.
- Sa snubblar du har jag inte en chamsadda dig. Och att
snubbla p& sparet ar valdigti nar man har litér brattom.

D
—_

Berakna tagets accelerationder inbromsningen om den foratis varskonstant och
om uppgifterna i affischens text antas vara korrekta.
Ange de fysikaliska samband du anvander.



14

15

16

En gummiboll med massan 78 g studsar vinkelratt mot en vagg. Diagrammet visar
bollens hastighet som funktion av tiden. Hur stor ar den medelkraft vaggen utévar pa
bollen under studsen?

Redovisa hur du anvander diagrammet och ange de fysikaliska samband du anvander.

mis Av

12

\\
0 5 \\ 1 >
\

En koppartrad 800 m lang och har resistansen @,en ansluts till dekonstanta
spanningen 3,0 V. Hur lang tid tar det da for ledningselektratigrassera genom
trdden frdn den ena anden till derdea? Varje rater av traden innehall&0 -16°
ledningselektroner.

Redovisa de fysikaliska samband du anvander.

En liten kula med massan 0,150 kg hangér s16re. Kulan fors at sidan och slapps
sedan utan utgangshastighet sa att den beskriver en del av en cirkelbage) (Seifig

nar kulan passerar punkten A som ligger rakt under upphéangningspunkten O brister
snoret. Kulan traffar golvetpunkten C. Punkten B ligger rakt under punkten A.
Avstanden AB och BC &r lika stora och vardera lika med dubbla snérlangden.

Hur stor var kraften pa kulan fran snoret just innan snoret brast? Ange de
antaganden du gor och de fysikaliska samband du anvander. (Om du antar ett
numerisktvarde pa nagon storhet ger I6sningen maximalt 2 p)

we
Qe
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SLUTLIG RATTNINGSMALL

Normeringen kammer att baseras pa resultat fran samtliga elever pa N- och T-linjen.
Obs! Aven fr&rvarande elevers data skdl fyllasi.

Vid beddmning av proven skall av skolverkda utsdnda almanna namer fér beddmning av
centralaprov i matematik, fysik och kemi tillampas. Se Instruktionshafte for centralt prov i
Fysik for arskurs 3 den 6 februari 1996. De anvisningar som lanmnas nedan for varje enskild
uppgift kompletterar de dlméanna normerna och skl i tveksammafal gdlai férstahand.

Tillagg och andringar till den preliminéra réttningsmellen har angetts med asterisk (*).

Del | Uppgifternal-7. Endagt svaren skal beaktas. Nedan angivnasvar ger 1 podng. Om svaret
bestér av flera delresultat ger helt korrekt och fullstandigt svar 1 poang Felaktigt eller
ofullstandigt svar ger 0 podng. Om jamte det korrekta svaret dven ett feaktigt
svarsdternativ angivits, blir beddmningen O podng.

Uppgift nr
1 A ochE
2 F
3 E
4 n,n,n
n>n,>n, Godtas
5 A
6 C



Del Il Uppgifterna 8-11. EkvationdGsningar ach utrékningar skall redovisas sa att de kan
foljas fram till det efterfragade svaret. Det skall i |6sningen framga hur storheter och
andrauppgifter i uppgi ftstexten utnyttjats. Korrekt 16st uppgift ger 2 poéng. Endast
svar ger 0 poang.

Uppgift nr Avdrag

8 2kV (2110°V)

9  5Slampor
5,3 lampor 1p
*Daméarkspanningen g & angiven godtas &ven en |6sning dér lamporna
& inbordes seriekopplade
10 57 uT
* Felaktigt varde pal i formelne=Bwi 2p
*  Felaktigt varde pa den tillryggal agda stréckan vi d bestdmning
avvdler A 1p
11 7,8N/m
* Fdavldsning 1p
Del 111 Uppgifterna 12-16. Fullsténdiga l6sningar krévs. Dettainnebér att tankegangar skall
redovisas, uppstd|da ekvationer motiveras, enheter anges och inférda beteckningar
forklaras. L 6sningarnaskal | ugafrangrundidggandefysikaliskaprincipe eller formler
och samband som ges i de godkanda tabell- och forme samlingarna. Fullt korrekt
|6sning ger 3 poang. En 16sning som icke uppfyller dei uppgiftstexten specificerade
kraven pa motiveri ng beddms med minst 1 poangs avdrag.
12 217 pm
* Anvant varden paordning och vinkel utan forklaring i figur el ler text 1p
* Anvant fel ordning 2p
* Anvant uppmétt varde pavirkeln 1p
* Anvant fel vinke t.ex. utgétt fran att vinklarna mellan strd arna
& likastora 2p

* Svarat med antalet ritsar per mm 1p



Uppgift nr Avdrag

13 1,3m/s
1,3m/g Op
* Forutsatt likformig rorelse vid bestanming av tiden f6r inbromsningen 3p
14 Svar i intervdlet 0,28 kN, 0,35 kN
* Svariintervdlet 0,28 kN, 047 kN Andn ng
*  Kontakttid > 5ms 1p
* Ej i berd&kningen tagit hansyn till att hastigheterna har olikariktning 2p
*  Beraknat medelkraft utifran mede accderation Op
*  Feavlasning av hastighet 1p
15 9,9 dygn
Réknar pAl mi stdlet for 100 m 1p
* Korrekt beréknat tiden men sedan dividerat med antal elektroner 2p
16 29N
InfOrt numeri skt varde pa snorets langd 1p

*  Sétter spannkraften i snoret lika med centripetalkraften 1p
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Alternativuppagifter

(Géaller endast for frivillig anvandning av provet i den reformerade
gymnasieskolan och i den gymnasiala vuxenutbildnijgen

| detta hafte presenteras fyra alternativuppgiffer.av dessa ingar i provet
och erséatter uppgifter motsvarande 6 poang i det vanliga provet.

Ansvarig larare anger vilka uppgifter som ersatts och vilken av de
alternativa uppgifterna som skall I6sas.

Varje alternativuppgift motsvarar alltsd ungefar 6 poang och har formulerats pa
ett mera Gppet satt an uppgifterna i det vanliga provet d.v.s. fragorna i
uppgifterna kan vara sadana att du sjalv maste ta stallning till de mgjliga
tolkningarna.

Du skall redovisa din tolkning av fragestallningen och den kunskap i fysik som
ligger till grund for dina berdkningar och slutsatser.

Aven en pabdrjad men icke avslutad redovisning kan ge underlag for en positiv
beddtmning.

Folj i ovrigt instruktionen fran ansvarig larare.
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Alternativuppgift nr 1

Din uppgift ar att bestamma ett varde pa den magnetiska flodestatheten i gapet pa en
hastskomagnet.

Foljande materiel far anvandas:

En hastskomagnet med matt enligt figur,

en likstromskalla (O - 10A),

en amperemeter med matomraden upp till 6,0 A,

en snabbvag som klarar att mata vikter mellan 0 och 1 kg med noggrannhetén ® @§ 10
och som kan nollstallas

samt linjal, sladdar och stativ.

Héastskomagnet

med

storleken F44 mm, b=30 mm
h=29 mm

[ ooy

‘ Snabbvag

a) Beskriv i ord och med hjalp av en figur hur du vill stalla upp ett experiment for att
bestamma magnetiska flodestatheten med den angivna utrustningen med magneten
placerad pa vagskalen som figuren visar. Ange vilka storheter som behover matas samt
hur detta skall ske.

b) Den magnetiska flodestatheten i gapet pa den har sortens magneter ar i allmanhet av
storleksordningen 1D T. Foresld en lamplig matserie. Motivera ditt val. Diskutera de
felkallor som paverkar noggrannheten for det varde pa magnetiska flodestatheten som dina
matningar kan ge.

Vid bedémningen av ditt arbete kommer lararen att ta hansyn till:
 hur val du redovisar ditt arbete och motiverar dina resultat

e hur systematisk du ar i din undersoékning

e hur du genomfor dina berdkningar
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Alternativuppgift nr 2

Polisen har utrett en olyckshandelse:

| polisens protokoll kan man lasa att en bilist kort genom ett gammalt broréacke och fallit ner i
en nastan torrlagd a. Enligt protokollet ligger kérbanan 2,1 m 6ver vattenytan och bilen hade
hamnat 9,0 m rakt ut fran brokanten. Nedanstaende bild visar situationen efter olyckan.

Bilféraren, som med hjalp av krockkudde klarade sig helt utan skador, pastar enligt
polisprotokollet att han absolut inte koérde fortare an 50 km/h.

Hjalp polisen att ta reda pa vad som kan vara sant genom att utféra lampliga fysikaliska
berékningar och uppskattningar. Kommentera dina resultat.

Vid bedémningen av ditt arbete kommer lararen att ta hansyn till:
 hur val du redovisar ditt arbete och motiverar dina resultat

e hur systematisk du ar i din undersoékning

e hur du genomfor dina berdkningar
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Alternativuppgift nr 3
En laserstrale riktas vinkelratt mot ett gitter, som placerats pa ett bord sa som figur 1 visar.

Huvuddelen av ljuset gar rakt fram men pa bordet upptrader tva ljusflackar bakom gittret som
visar att ljuset ocksa tagit andra riktningar.

Figur 1

CAUTION
Laser Radiation

Om laserstralen istéllet riktas vinkelratt mot en CD-skiva, sa som visas i figur 2, upptrader
ockséa tva ljusflackar pa bordet. Fenomenen i figur 1 och 2 liknar varandra och man skulle
kunna anta att forklaringen i huvudsak ar densamma.

CD-skivan ar tackt med ett reflekterande material och den del av skivan, som tréffas av ljuset,
har tatt liggande parallella spar och uppfor sig som ett gitter.

CAUTION

Figur 2 Laser radiation
; : Do not stare into beam

Helium - Neon laser
1,0 milliwatt maximum output
Wavelength 632,8 nm
Class Il Laser product

CAUTION
Laser radiation

13mm 34 mm

| det fall, som visas i figur 2, traffar laserljuset skivan i en punkt pa den lodrata diametern.
Samma matematiska samband for det utgdende ljusets riktningar galler da i bada de ovan
beskrivna situationerna.

a) Forklara varfor det uppkommer ljusflackar pa bordet i de bada beskrivna fallen. Ange
t.ex. hur gittret maste vara uppstallt for att det skall ske.



b) Berdkna avstandet mellan sparen pa CD-skivan med hjalp av de i figur 2 angivna matten
och storheterna.

c) Diskutera varfor endast tva flackar uppkommer pa bordet i de beskrivna situationerna.

Vid bedémningen av ditt arbete kommer lararen att ta hansyn till:
 hur tydliga dina forklaringar och figurer &r och
* hur val du redovisar ditt arbete.
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Alternativuppgift nr 4

Fran en spole som roterar i ett magnetfalt kan man fa ut en elektrisk spanning.
a) Forklara varfor spanningen uppstar och hur man kan utnyttja fenomenet praktiskt.

b)  Utred hur spanningen fran en roterande spole varierar och hur olika faktorer paverkar
denna spanning.

Vid bedémningen av ditt arbete kommer lararen att ta hansyn till:
 hur val du redovisar ditt arbete med beskrivningar och figurer
« och hur val du klargor den fysik som du stodjer dig pa.

For G - VG kan en I6sning med en forklaring i allménna ordalag som stddjer sig
pa en tydlig skiss racka.

For VG-MVG oOkar kraven pa en mera generell beskrivning.
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Bedomningsmall till alternativuppgifterna 1 - 4

Losningen till en vald uppgift bedéms i sin helhet. Indelningen i deluppgifter ar endast

ett stdd for eleverna att strukturera sina svar. Detta innebar att en elev som t. ex. i
uppgift 1 ritat en figur och angett ett teoretiskt uttryck och de storheter som skall matas
kan erhalla bedomningen G till VG pa hela uppgiften beroende pa redovisningens
kvalitet. Om eleven ocksa besvarat deluppgift (b) s& kan eleven erhalla bedomningen G
- MVG pa hela uppgiften.

| samband med resultatrapporteringen vill vi att ni bedémer den alternativuppgift som
valts med IG, GG, G, VG, VG, VG', MVG (eller med 0 - 6 poang).

Uppgift 1.

Figur med acceptabel beskrivning.
Anger teoretiskt uttryck och de storheter som skall matas. G-VG

Beskriver att vdgens noggrannhet ger den lagsta strommen i méatserien

och att amperemeterns maximala strom bestammer 6vre gransen. G- MVG
Anger att de storsta felkéllorna ar ledarens langd i gapet och féltets

inhomogenitet.

Uppgift 2.

Losning dar eleven efter diskussion beraknar horisontella hastigheten
vinkelratt mot bron. (Exempel pa beraknad hastighet 49,5 km/h) G-VG

For acceptabel argumentering for den valda standpunkten kravs

minst tva fysikaliska forklaringar. VG - MVG
T.ex.

- Resonemang om energiomvandlingar (deformation av broréacke och bil).

- Oséakerhet i mattangivelserna.

- Avkdrningsriktningens betydelse for avkorningshastigheten.

- Uppskattning av friktion och minsta svangningsradie.

Uppgift 3.
Korrekt beskrivning av gittrets orientering.

Korrekt kvalitativ beskrivning av interferensen eller
ritad stralgang med acceptabel forklaring. G-VG

Beraknat avstandet korrekt. (1uf) G-VG



Korrekt resonemang om varfér hégst spektrum av 2:a ordningen
upptrader. VG - MVG

Uppgift 4

Forklaring, garna med hjalp av figurer men inte nédvandigtvis med
formler, som klargér hur spanningen uppkommer och de fysikaliska
lagar som géller. G-VG

Fullstandig utredning av de foérutsattningar som galler och hur
spanningens storlek och satt att variera beror av dessa. Vanligen
innebdrande en mera matematiskt fullstandig behandling. VG - MVG

Exempel pa bedomda elevarbeten till uppgift 1 och 2.
Uppgift 1  Magnet pa vag.

1. IG
Eleven anger de storheter som skall métas men ritar en oacceptabel figur med en
felaktig beskrivning av experimentuppstallningen.

2. G
Eleven anger de storheter som skall méatas. Magneten vands felaktigt. Acceptabel
beskrivning av férséksgenomférandet.

3. G
Eleven anger de storheter som skall méatas.
Acceptabel beskrivning och figur.

4. VG
Eleven anger de storheter som skall métas. Acceptabel beskrivning och figur.
Anger korrekt matserie med acceptabel forklaring.

Uppgift 2 Bilolycka pa bro.

5 IG
Eleven utgar ifran att hastigheten ar 50 km/h och forsoker att berakna hur langt ut
bilen skulle hamna med den hastigheten.
Blandar ihop horisontell och vertikal rorelse.

6. G
Eleven beraknar hastigheten vinkelratt ut fran bron korrekt.
Ej motiverat varfor den beraknade hastigheten ar ett minimivarde.

7. VG
Eleven beraknar hastigheten vinkelratt ut fran bron korrekt.
Argumenterar om tva fysikaliska forklaringar till att hastigheten maste vara storre
an 50 km/h.



