Kandidatprogrammet i fysikaliska vetenskaper
Urvalsprov 27.5.2022 kl. 9.00-12.00

Skriv ditt namn och din personbeteckning — texta tydligt med stora latinska bokstaver (ABCD...).
Om du inte har en finlandsk personbeteckning, skriver du istallet din fédelsetid.
Skriv dina personuppgifter pa alla provpapper.

Efternamn
Fornamn (alla)

Personbeteckning



L&s noggrant igenom alla anvisningar

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

o provfragor och svarsfalt (s. 3—15)

o en separat bilaga med formler (s. 16)

o ett konceptpapper for egna anteckningar

o raknare.

e Kontrollera att du har skrivit ditt namn och din personbeteckning pa alla svarsblanketter.
e Svara pa fragorna klart och tydligt s& som det star i boken.

e Skriv dina provsvar
o pa finska eller svenska. Svar som har skrivits pa andra sprak bedéms inte.
o Skriv/ mark ut varje svar i fragans svarsfalt. Anteckningar som skrivits utanfor
svarsfaltet beaktas inte i bedémningen.
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 bedémningen. Du har fatt ett
konceptpappersark. Du kan f& mera konceptpapper av 6vervakaren.

e Placera ditt provmaterial sd att deltagare som sitter nara dig inte kan se dina svar och
anteckningar. Lagg de fardiga provsvaren innanfér konceptpappret.

Poang

Urvalsprovet bedéms pa skalan 0-50 poéang. Om det ges poang separat per uppgift, anges
detta vid uppgiften. Du kan bli antagen bara om du far totalt minst 25 poang.

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 lamna in ditt prov

Kom ihdg att skriva ditt namn och din personbeteckning pa provkompendiets titelblad och pa
alla svarsblanketter. Ta med dig alla saker fran din plats nar du gar for att lamna in ditt prov.

Lamna in alla papper, aven kladdpapper. Bevisa din identitet nér du lAmnar in provpappren.

Overvakaren kan ge dig ett separat intyg 6ver att du deltagit i provet om du behover det.



Uppgift 1 (12 poang)

Leo och Joakim badar i en bastu som varmts till temperaturen 90 °C. De kabblar sinsemellan
om huruvida det I6nar sig att kasta kallt (temperaturen 7 °C) eller varmt (temperaturen 40 °C)
vatten pa bastustenarna. Leo anser att kallt vatten kyler ner stenarna fér mycket, medan Joakim
ar av asikten att vattnets temperatur inte har nagon storre betydelse.

Det finns 100 kg bastustenar pa ugnen och de har en temperatur pa 250 °C. Den specifika
varmekapaciteten hos stenarna ar 1,30 kJ/(kg K). 0,30 liter vatten kastas pa bastuugnen. Den
genomsnittliga forangningstemperaturen for vattnet pa bastustenarna ar 90 °C. Vattnets
specifika varmekapacitet ar 4,19 kJ/(kg K), forangningsvarmet ar 2 260 kJ/kg och smaltvarmet
ar 333 kJ/kg.

a) Med hur méanga fler procent minskar energin som ar lagrad i bastustenarna da man
anvander det kalla vattnet i stallet for det varma vattnet?

b) Hur mycket sjunker i medeltal temperaturen hos hela stenmassan da man anvander det
kalla vattnet (7 °C)?

c) Forklara med fysikaliska termer vad den uppvarmande effekten pa huden genast efter att
vattnet kastats pa stenarna beror pa.

Uppgift 2 (12 poang)

Ett minitag i en nojespark bestar av ett lokomotiv och tva passagerarvagnar. Taget borjar rora
sig med accelerationen 0,32 m/s? i den riktning som figuren visar. Den sammanlagda massan
for lokomotivet och lokforaren &r 650 kg och massan for en -
passagerarvagn, inklusive passagerarna, ar 750 kg. B A k. -

a) Rita tre figurer av vilka framgar de krafter som verkar pa m

lokomotivet och pa& de bada vagnarna da taget borjar rora sig.
Luftmotstandet och rullmotstandet beaktas inte.
b) Hur stora vagrata krafter verkar pa vagnen A nar taget satter sig i rérelse?

Uppgift 3 (10 poang)
| kopplingsschemat i bilden &r Un Ug

R, =220Q,Rz =330 Qo0ch

Uy = 3,0 V Spanningskallornas Ra |_'_ Ry |—e—
) ) ) : 1 2 3 4 5
inre resistans beaktas inte. Vi

undersoker en situation dar

a) UA = 6,0 V -
b) UA = 1,5 V.

Rita grafer (potentialkurvor) for situationerna a och b av vilka potentialernas varden i punkterna
1-5 framgar. Ange aven vardena for potentialerna i dessa punkter.



Uppgift 4 (16 poéang)

| samband med en laboratorieolycka pa ett forskningsinstitut lacker en mangd av isotopen 6°Co
ut i omgivningen och sprider sig jamnt pa en narliggande aker. Nedfallet blir kvar i jordens
ytlager, och genast efter olyckan kan man pa akern uppméta en aktivitet pa 50 kBg/m?.
Halveringstiden for radioaktivt sonderfall av °Co ar 5,27 a och M = 59,933819 g/mol.

a) Akerns area ar 2 ha. Berékna hur ménga gram av isotopen %°Co som fallit ner pa akern.

b) Ett ar efter olyckan gors det foder av hé som odlats pa akern. Vi antar att 30 % av den
mangd av isotopen 8°Co som finns i jorden overfors till fodret. Totalt blir det 10 m?3 foder.
Berakna hur stor aktiviteten ar hos en foderportion pa 3 liter vid tidpunkten da fodret
tillverkas.

c) Ettfar ater den 3 liter stora °Co-haltiga foderportionen. Det radioaktiva materialet som
hamnar i faret fordelas genom farets metabolism i dess kropp. Den totala mangd av
isotopen %°Co som forsvinner ur farets kropp kan modelleras pa samma satt som radioaktivt
sonderfall genom att anvanda den effektiva halveringstiden T,, vilken man far ur ekvationen

1_1+1
T, T Ty

Den effektiva halveringstiden inkluderar alla de faktorer som medverkar till att minska
materialets mangd i kroppen: T ar den fysikaliska halveringstiden for radioaktivt sénderfall av

isotopen 6°Co och T, ar den biologiska halveringstiden = 10 d. Berakna hur lang tid det tar for
aktiviteten av den ®°Co som faret har fatt i sig att sjunka till en hundradel av den aktivitet som
fodret ursprungligen gav upphov till.
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AE = hc/

p =Dpo+pgh

N—mN
=27 Na

h =6,62607 - 1073* m?kg/s
c=2,9979- 108 m/s
1eV=1,60218- 1071?]

N, = 6,022 - 1023

Beddmningsgrunder

Uppgift 1 (12 p)

a) | ett bra svar berdknas mangden éverford varme och riktningen for varmedverféringen anges. Vid
kallt vatten avger stenarna virmemangden Q; =781,331 kJ (1p) och vid varmt vatten
739,890 kJ (1p). Dessutom har ratt resultat erhallits: anvandningen av kallt vatten minskar
(1p) energin som lagras i stenarna med 5,6% (1p).

b) Den termiska energin som lagras i stenarna minskar med varmemangd Q,, som beraknats
ovan, och uttrycket for mangden varme cgtonmgen AT = Q4 (1p) ger temperaturskillnaden

(2p) AT = Q1/(CstenMsten) = 6,0 K (1p).

c) (c) Ett gott svar uttrycker att den huvudsakliga varmande effekten av anga pa huden ar
frigoring av energi genom kondensering av vattenanga pa huden. (2p)

En till korrekt forklaring (2p). Dessa inkluderar: Den tillfalliga 6kningen av luftdensitet med
generering av vattenanga orsakar effektivare varmeoverforing fran luften till huden an tunnare
eller torrare luft. Dessutom orsakar angkastningen luftstrommar i bastun, och da ersatts angan
som kyls av huden nara hudens yta av varmare luft. | detta fall 6verfors varme fran luften till
huden mer effektivt &n innan angan kastas.

Uppgift 2 (12 p)

a) | ett bra svar ritas kraftfigurer som visar krafterna som verkar pa bade vagnar och lok. For
vart och ett av de tre monstren (tva vagnar och ett lok) kan 2p erhallas nar krafternas
inverkningspunkter &r och de relativa styrkornas storlek ar ratt.



b) Newtons lag Il har tillampats korrekt och en uppsattning ekvationer implementerade av
krafter som verkar i horisontell riktning har bildats (3p). Tva okanda krafter (2p) har Iosts fran
gruppen av ekvationer och de korrekta vardena har erhallits fran de givna vardena: kraften
som verkar pa vagnen ar 480 N (1p) och kraften som verkar bakat ar 240 N (1p).

Uppgift 3 (10 p)

a) Kirchhoffs spanningslag kan anvandas for att |0sa den elektriska strom som flyter i en krets,
I = 5,4545455 mA. Sedan, med hjalp av de givna vardena for kallspanningarna och
berakning av spanningsfallet 6ver varje motstand, kan potentialerna beraknas:

b) ,=0V(@p),V,=60V (1p),V; =48V (1p),V, =18V (1p)ochV; =0V (1p).

Nu ar strommen [ = —2,7272727mA (1p) och potentialerna arV, = 1,5V (1p), V3 =2,1V
(1p) och V, = —0,9 V (1p). En figur av potentialerna (1p).

Uppgift 4 (16 p)
a) Sonderfallskonstanten har beraknats (2p).

b) Aktivitetens formel har anvéants korrekt (2p). | fodrets aktivitet har 30 % fraktion beaktats (2p)
och aktiviteten for en 3-liters foderdos har varit cirka 80 kBq (2p).

c) Den effektiva halveringstiden ar korrekt beraknad, T, = 9,94828 d (2p). Utifran detta
bestams den effektiva nedbrytningskonstanten korrekt (2p). Anvandningen av
sonderfallslagen med hjalp av den effektiva sénderfallskonstanten (2p) leder till slutsatsen
att aktiviteten av kobolt hos faren darmed reduceras till en hundradel efter 70 dagar (2p).



