Kandidatprogrammet i fysikaliska vetenskaper
Urvalsprov 24.5.2024 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 i stallet ditt fédelsedatum.

Skriv dina personuppgifter pa alla provpapper.

Efternamn
Fornamn (alla)

Personbeteckning



Las noggrant igenom alla anvisningar
e Kontrollera att ditt provkompendium utover titelbladet och anvisningarna (s. 1-2) innehaller
foljande sidor:
o provfragor och svarsfilt (s. 3—14)
o formler (s. 15-16)
o ett konceptpapper fér egna anteckningar
o réknare

e Kontrollera att du har skrivit ditt namn och din personbeteckning pa alla svarsblanketter.

e  Skriv dina provsvar
o pasvenska. Dina svar maste vara pa samma sprak som provfragorna. 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 bedomningen.
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
fa mera konceptpapper av 6vervakaren.

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

Podngsattning

Urvalsprovet bedéms pa skalan 0-50 podng. Uppgifternas poang namns vid varje uppgift. Du kan bli
antagen bara om du far totalt minst 25 poang.

Litteraturen till urvalsprovet

Uppgifterna i urvalsprovet baserar sig pa de obligatoriska (FY1-FY2) och nationella fordjupade (FY3—
FY8) modulerna i fysik enligt gymnasiets laroplan 2019.

Nar du vill ldmna in ditt prov

Kom ihag 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 [amna in ditt prov. Bevisa din
identitet nar du lamnar in provpappren. Overvakaren kan ge dig ett separat intyg 6ver att du deltagit
i provet om du behdver det.



Uppglft 1 (13 poang) motorns axel
Bilden visar en enkel hiss med motvikt. Den totala massan pa hisskorgen och dess drivhjul
last dar 830 kg och motviktens massa ar 670 kg. Kabeln som kopplar samman
hisskorgen och motvikten kommer inte at att glida 6ver drivhjulet som &r fast vid
elmotorns axel. Hissen borjar réra sig uppat, och dess hastighet 6kar jamnt under
1,2 sekunder fran noll till vardet 1,6 m/s.

(a) Bestam krafterna med vilka hisskabeln paverkar hisskorgen och motvikten AR

under tiden for acceleration.

(b) Hur stor ar hissens hastighet och hur stor ar den mekaniska effekten som
motorn producerar nar 0,80 sekunder har gatt sedan hissen borjat réra pa
sig?

hisskorg

FH
Fv

+] I+

Gv
GH

(a) Vi véljer den positiva riktningen i enlighet med bilden. Hisskorgen paverkas av tyngdkraften och
kabelns spannkraft. Motvikten paverkas av tyngdkraften och kabelns spannkraft. Hissens hastigheter
vid tidpunkternat; = 04rv; = 0m/sochvidt, = 1,2s, ar v, = 1,6 m/s. S3, hisskorgens och

motviktens acceleration maste vara: a = %4,333 m/s? (1p)
274l

Fran Newtons Il lag far vi for hisskorgen och for vikten:

mya = Fy —myg,

mya =Fy, —myg (2p+2p)

Vi maste I8sa ut kraft Fy; och kraft F;,. Genom att substituera de kdnda vardena, far vi:
Fy =9,2kN och F, = 5,7 kN.

(2p for de korrekta svaren)

(b) Vid tidpunkten t=0.80 s, ar hastigheten for hisskorgen och motvikten: v = at = 1,066 m/s. (2p
for ekvation eller/och storlek) Motorns mekaniska effekt ar:

P = (FH - Fv)v = 3,8 kW.

(2p for ratt ekvation och 2p ratt storlek)



Uppgift 2. (15 poang)

Hojningen av havsnivan har pa 2000-talet varit flera millimeter om aret. Detta ar foljd av
bland annat vattnets varmeutvidgning. Det har uppskattats att oceanerna arligen
ackumulerar en varmemangd av 1,3-10?2 J. Berakna, hur stor ar da den havsnivahajning
som varmeutvidgning férorsakar pa ett ar? Anvand medelvardena for de egenskaperna av
havsvattnet som &r i tabellen nedan, och du kan anta att oceanernas area ar konstant.

Oceanernas area 3,6-108 km?
Oceanernas djup 3700 m
Havsvattnets densitet 1030 kg/m3
Volymutvidgningskoefficient foér havsvatten 1,37-10* 1/K
Specifik vdrmekapacitet hos havsvatten 3,96 kJ/(kg K)

Volymen av havsvattnet (V) far vi ur oceanernas area (A) och djup (d):
V=Ad (1p)

Med hjalp av volymen och den genomsnittliga densiteten (p) kan vi bestdmma havsvattnets massa:
m =pV (1p)

Varmekapacitet ar:
C=cm (1p)

Da den arligen ackumulerade varmemangden ar Q, far vi temperaturférandringen (AT):

Q__Q

AT = =
cm cpAd

(Ip+1p+1p)

Vi substituerar alla kdnda varden och far: (1p for ratt storlek)
AT = 0,0024 K
Det har fororsakar varmeutvidgningen AV = yV AT, dar y ar volymutvidgningskoefficienten (1p)
Volymférandringen andrar inte pa arean men daremot pa djupet, sa det maste vara:
AV = AAh (1p)
Ur vilket vi far ett uttryck for havsnivahdjningen Ah:

AR = YYAT _vve _ yo

A AoV Acp (lp+1p+1p+1p)

Vi substituerar alla kdnda varden och far for storheterna i uttrycket: (1p)

Ah = 1,2mm (1p for korrekt storlek)



Uppgift 3. (10 poang)

Bilden visar en sa kallad bryggkoppling som kan anvéndas for att bestdmma storleken av en okand
resistans Ry. En spanning kopplas mellan punkterna a och c, varvid en elektrisk strém gar genom
kretsen. Det reglerbara motstandets resistans Rz har justerats sa att ingen elektrisk strom gar mellan
punkterna b och d.

(a) 1 vilken riktning gar den elektriska strommen mellan
spanningskallan och punkten a, och i vilken riktning gar den mellan
spanningskallan och punkten c? Vilkendera av strémmarna ar
storre, eller ar de lika stora? ——

(b) Hur stor ar spanningen mellan punkterna b och d?

(c) Harled ett uttryck for resistansen Ry som endast beror av
resistanserna Ri1, R och Rs.

(a) Den elektriska strommens riktning ar fran spanningskallan mot punkt a. Mellan punkt c och
spanningskallan ar den elektriska strommens riktning mot spanningskallan. (1p+1p) Strommarna ar
lika stora (1p)

(b) Eftersom ingen elektrisk strom flyter mellan punkterna b och d, maste spanningen vara noll.
(1p+1p: korrekt svar och motivering)

(c) strommen I, flyter genom det reglerbara motstandet R; och strémmen I, flyter genom det
okdnda motstandet Ry (eftersom det finns ingen elektrisk strom mellan punkterna b och d). Darfér
vi kan se att spanningarna mellan punkterna a och d, och mellan punkterna a och b, ar lika stora.
Enligt Ohms lag: (korrekt lag och ansdkan 3p)

R} = Ry1,
och
R3ly = Ryl

Ur detta kan vi l16sa ut for det okdnda motstandet:

R, =R Ry
X 2R1

(korrekt svar 2p)



Uppgift 4. (12 poang)

Vi studerar fissionsreaktionen av isotopen #°U.

a) Beridkna miangden energi som frigdrs vid fissionsreaktion av isotopen 2*°U enligt reaktionen
nedan:
U +n - 357r + 3)Te + 3n

b) Uran anvinds i ett kdrnkraftverk, vars effekt dr 1,6:10° W och verkningsgrad 37 %. Hur
mycket uran av isotopen 23°U behdvs fér att kontinuerligt driva kiarnkraftverket med full
effekt under en manads tid?

Du behover foljande atommassor: My = 235,044 u, Mz = 95,9083 u, Mr. = 136,926 u, M, = 1,008 u

a) Energin som frigors i en reaktion ar bestdmd med hjalp av massdefekten (AM):  (1p)
Q = (AM)c? = (My + Myp)c? — (Mg + Mpe + 3Mp)c?
(1p+1p)
Vi substituerar massorna i atoméara massenheter och far:
Q =(0,1937 u)c?
Med u=1,661- 10"%" kg (1p) och ljuset hastighet ¢ =2,998- 108 m/s (1p)

farvi: Q=2,88-107J (=180 MeV) (1p)

b) Med eleffekt P och verkningsgraden n far vi for energi: E = St (1p + 1p for

verkningsgraden)

Energin som frigdrs i en reaktion var Q, sa n antal reaktioner producerar energi:

E=nQ (1p) -> n=g

Den mingd uran 233U som behdvs per manad far vi genom att multiplicera massan av en atom med
n:  (1p)
PtMy
m=nMy = —— 1
U= "0 (1p)

Vi substituerar alla kdnda vardena och far: m = 151,9 kg = 150 kg (1p)



Formlerna

Rgerie = Ry + Ry + -+

1 1 1

=— 4+ — 4 ...
Rparallel Rl RZ

E
P=-
t

W =qU



N—mN
=27 Na

h = 6.62607 - 1073* m?kg/s
c=2,9979- 108 m/s
1eV =1,60218- 10717]
N, =6,022-10%3

1u=1,660540-10"2" kg



