Huvudansékan, kandidatprogrammet i fysikaliska vetenskaper

Urvalsprov 9.5.2019 Kl. 9.00-12.00

Skriv ditt namn och dina personuppgifter med tryckbokstaver.

Skriv ditt namn med latinska bokstaver (abcd...), inte till exempel med kyrilliska bokstaver (abra...).
Om du inte har en finlandsk personbeteckning, skriver du istallet din fodelsetid.

Skriv dina personuppgifter pa alla provpapper

Efternamn
Fornamn (alla)
Personbeteckning
E-postadress
Telefon
Kontrollera med hjalp av sidnumren att du har fatt alla sidor.
Skriv din namnteckning i faltet nedan for att visa att du har kontrollerat ovan namnda saker.
Namnteckning

Om du vill att dina provsvar bedoms, lamna det nedanstaende faltet tomt.

Om du inte vill att dina provsvar bedéms, skriv féljande text i faltet nedan: "Jag vill inte att mina provsvar
bedoms". | detta fall far du noll poang i provet.

Att avsta fran
beddmning



Tekniska anteckningar: FYS Sida: 2 (14)

Las noggrant igenom alla anvisningar

Kontrollera att ditt provkompendium utover titelbladet och anvisningarna (s. 1-2) innehaller féljande
sidor:

o provfragor och svarsfalt (s. 3—-13)

o bilaga (s. 14)

o ett konceptpapper for egna anteckningar.

e Fragor besvaras pa pappret med fragor och svarsfalt.
e Kontrollera att du har skrivit ditt namn och din personbeteckning pa alla svarsblanketter.

e Skriv dina provsvar
o pafinska eller svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedoms inte.
o pa provkompendiet. Skriv varje svar i fragans svarsfalt. Anteckningar som skrivits utanfor
svarsfaltet beaktas inte i beddomningen.
o med blyertspenna och med tydlig handstil. Otydliga anteckningar bedéms enligt det
alternativet som ger minst poang.

e Skriv inte alternativa svar. Om du skriver alternativa svar, beaktas endast det svar som ger minst
poang.

e Du kan planera dina svar och skriva egna anteckningar pa konceptpappret. Anteckningarna pa
konceptpappret beaktas inte i bedomningen. Du har fatt ett konceptpappersark. Du kan f& mera
konceptpapper av évervakaren.

+ Placera ditt provmaterial sa att deltagare som sitter nara dig inte kan se dina svar och anteckningar.

Poang

Urvalsprovet poangsatts pa skalan 0-50. Om det ges poang separat per uppgift, anges detta vid uppgiften.

Litteraturen till urvalsprovet

Uppgifterna i urvalsprovet baserar sig pa gymnasiets obligatoriska och nationella fordjupade kurser i fysik (7
kurser enligt Grunderna for gymnasiets laroplan 2015).

Nar du vill lamnain ditt prov

Kom ihag att skriva din namnteckning pa provkompendiets titelblad, samt ditt namn pa alla sidor dar detta
begars. Nar du gar for att lamna in provet, ta med alla dina saker fran din plats. Lamna in alla papper, ocksa
konceptpappret &ven om du har lamnat vissa eller alla uppgifter obesvarade. Bevisa din identitet nar du
lamnar in provpappren. Overvakaren antecknar att du deltagit i provet samt lamnat in provpappren i
deltagarlistan. Overvakaren kan ge dig ett separat intyg 6ver att du deltagit i provet om du behéver ett
sadant.
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Uppgift 1 (8 poéng)

a) Ré&kna upp de fyra grundformerna for véxelverkan i naturen.
b) Vilken grundform for vaxelverkan haller ihop féljande strukturer:
1. vattenmolekyl
2. spiralgalax
3. snokristall
4. proton
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Uppgift 2 (14 poéng)

Resistansen R, for ett motstands bestams med vidstaende Wheatstones
bryggkoppling. De kdnda motstandens resistanser ar R; = 2,00 kQ och R, =
3,00 kQ. | kretsen finns ocksa ett variabelt motstand. Nar det variabla
motstandets resistans justeras till vardet Ry = 1,48 kQ, blir potentialskillnaden
mellan punkterna b och d 0 V. D& gar ingen elstrdom genom strommataren. Hur
stor ar resistansen R, for det okéanda motstandet?
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Uppgift 3 (14 poéng)

Energinivaerna for de strukturella avvikelserna i kvartskristall kan modelleras som
grupper av narliggande nivaer pa det satt figuren visar. Grupperna kallas har
energibalten. Balte A kallas for grundtillstandens balte. D& en kvartskristall tar emot
energi, kan den exciteras till alla energibalten som visas i figuren, men da den avger
energi atervander den alltid till balte A.

a) For vilka vaglangder absorberar och emitterar en kvartskristall stralning?

b) Pa vilket satt syns energinivaernas gruppering till energibalten i det

stralningsspektrum som kvartskristallen emitterar?

eV
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Uppgift 4 (14 poéng)

Figurerna visar en vagrat bana och hjulférsedda vagnar, som alla har samma massa. Rorelsemotstandet
mellan banan och vagnarna ar lagt. De pa varandra placerade vagnarna kan inte réra sig i forhallande till
varandra. | utgangslaget ar vagnarna i vila.

a) Betrakta situationen i figur A. Mellan den ena vagnen och stapeln med tre vagnar har en latt fjader
pressats samman. Da fjadern utloses, far stapeln med tre vagnar hastigheten 0,55 m/s. Hur stor
hastighet far da den ensamma vagnen?

b) | situationen i figur B pressas fjadern samman pa samma satt mellan vagnarna som i moment a) och
utloses. Hur stora hastigheter far staplarna med tva och tre vagnar?

L,

Figur A Figur B
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Formler:

Sida: 14 (14)
I =U/R
P=Ul
T, -T,
n= T,
n= Pa/Po
F =ma
p=mv
1
E, =§mv2
E = mc?
AE = hc/A
p =Dpo + pgh
_ In2
t1/2
N = e %N,
Ao dN
dt
m
N :MNA

N, = 6,022 x 10?3 mol-!
u-c?=931,49 MeV
h = 6.62607 - 10~3* m?kg/s
c =2,9979- 108 m/s

1eV =1,60218"- 10719]



Tehtava 1
a)

gravitaatiovuorovaikutus, sidhkomagneettinen vuorovaikutus, heikko vuorovaikutus ja vahva
vuorovaikutus

b)

1) séhkomagneettinen vuorovaikutus

3) sahkomagneettinen vuorovaikutus

4

)
2) gravitaatiovuorovaikutus
)
) vahva vuorovaikutus



Tehtava 2

Kun piirissa kulkee séhkovirta, niin virran haarautumiskohdat ovat pisteissi a ja c. Sdatovastuksen
Rg arvo on sidéddetty sellaiseksi, ettei virtamittarin ldpi kulje virtaa.

Talloin potentiaalit pisteissé b ja d taytyy olla yhtéd suuret, ts. pisteiden b ja d vélinen jénnite
on nolla. Téasta seuraa, ettd jannitteille on voimassa

Uab = Uad
ch = Udc ‘

Virrat eivit jakaudu pisteissa b ja d. Néin ollen vastuksien Ry ja R ldpi kulkee sama virta /,4.
Myos vastusten Rg ja Ry lapi kulkee sama virta I,.

Ohmin lain U = RI mukaan
IabRX - ]adRQ
IpRs = IqRy

josta seuraa verranto

Rx Ry
Rs Ry
Tuntematon resistanssi on tdmén perusteella
R 3,00kS2
Rx = —2Rg = = - 1,48k = 2,22k

R, 2,00 kQ



Tehtava 3
a)

Absorptiossa kvartsikide ottaa vastaan fotonin energian, jonka on
vastattava jotakin vyohykkeeltd toiselle tapahtuvan siirtymén ener-
giaerotusta. Fotonin energian ja siteilyn aallonpituuden vilinen

yhteys on
hc hc

AFE = — A= —
X AE
Absorptio A—B: fotonien energiat
2,50 eV — 3,50 eV vastaavat aallonpituuksia

354 nm — 496 nm.

Absorptio A—C: fotonien energiat
4,00 eV — 4,75 eV vastaavat aallonpituuksia
261 nm — 310 nm.

Absorptio B—C: fotonien energiat
1,00 eV — 1,75 eV vastaavat aallonpituuksia
709 nm — 1240 nm.

1A

Emissiossa rakenne siirtyy alempaan energiatilaan ja lidhettdd samalla fotonin, jonka energia
vastaa vyohykkeeltd B tai C vyohykkeelle tapahtuvan siirtymén energiaerotusta.

Talloin emittoituvat séteilyn aallonpituus on 354 nm — 496 nm tai 261 nm — 310 nm.

b)

Emissiospektrissé ei ndy yksittéisia siirtymié vastaavia viivoja, vaan kaksi yhtendisempéad kais-
taa, joista toinen kattaa allopituudet 354 nm — 496 nm ja toinen aallonpituudet 261 nm —

310 nm.



Tehtava 4
a)

Vaunujen kokonaisliikemééré litkesuunnassa séilyy, kun jousi laukaistaan.

Prok = 0
p1+p3=0
—muv; + 3mus =0
v1 = 3u3
=3-0,55m/s=1,65m/s
~1,7m/s

b)
Merkitdan b-kohdan nopeuksia tunnuksella .
Vaunupinojen liikemaéra sailyy:

3
Pat+ps=0 — —2muy+3muz=0 — u2:§u3

Koska jousi puristetaan samalla tavalla a- ja b-kohdissa, jousivoiman potentiaalienergia on
sama.

Kun jousi laukaistaan, potentiaalienergia muuttuu vaunujen liike-energiaksi.

Vaunupinojan liike-energioiden summa on kummassakin tapauksessa sama.

Liike-energioiden jakautuminen vaunupinojen kesken riippuu pinojen massojen suhteesta.

Kokonaisliike-energia a-kohdan tilanteessa:

1 1 1 3
By = §mvf + 3 3mv§ = §m(3v3)2 + §mv§ = 6m’u§

Kokonaisliike-energia b-kohdan tilanteessa:

1 1 3 3 15
Biox = R 2muj + 5 3muj = m(§u3)2 + imug = Zmu%
Kokonaisliike-energiat ovat yhta suuret:
5,

6muv3 = - s
Kolmen vaunun pinon nopeus:
8 8
ug = \/g'Ug = \/g -0,55 m/s = 0,6957011 m/s ~ 0,70 m/s
Kahden vaunun pinon nopeus:

8
wp = Suy =5 \/2.0,55 m/s = 1,0435516 m/s ~ 1,0 m/s



