GOTEBORGS UNIVERSITET 191121
Institutionen for fysik KI 8.00 - 13.00

Tentamen i delkurs 2 (elldra och varmelara) for Basaret Fysik NBAFOO
Examinator: Carlo Ruberto

Ansvarig larare: Carlo Ruberto bestdker tentamenssalen cirka kl 9.30 och cirka kl 11.30.
Ovrig tid tillganglig pa telefon 0733-791789.

Hjalpmedel: Valfri tabell- och formelsamling for gymnasiet utan egna anteckningar
(fargade post-it/klisterlappar utan anteckningar ar tillatna), bifogat formelblad,
linjal, gradskiva, ordbok, spraklexikon samt nagon av féljande kalkylatorer med
tomt minne (du ansvarar sjalv for att minnet ar tomt).
Inga andra l6sa formelblad dn det som bifogas denna tentamenstes &r tillatna.

Féljande kalkylatorer dr godkidnda: Casio FX-82..., Texas TI-30..., Sharp EL-W531...
och Sharp EL-531....

Betygsgranser:  Denna tentamen kan ge maximalt 18 poang. For betyget godként (G) krdvs minst
8,5 poang, for val godkant (VG) krdvs minst 13,5 poang.

Losningsforslag: Publiceras pa kurshemsidan senast fredag 22/11.

Réttning: Resultatet av tentamen beraknas vara rapporterat i Ladok eller pa kurshemsidan
senast torsdag 12/12. Tid och plats féor genomgang av rattningen kommer att
meddelas pa kurshemsidan pa Canvas.

LYCKA TILL!

Endast svar krévs for uppgifter 1-8 nedan. Ange dina svarsalternativ pa det separata svarsbladet.

Varje korrekt svar ger 1 podng. Halva podng delas inte ut.

1. En negativt laddad ballong halls ndra en neutral
aluminiumburk, utan att komma i kontakten med burken. @
Burkens andra sida vidrérs med handen, se figuren till hoger.
Nar burken vidrors med handen kommer elektroner att

forflytta sig ...
(A) ... fran burken till handen.
(B) ... fran handen till burken.
(C) ... fran ballongen till burken.
(D) ... fran ballongen till burken och déarefter till handen.

(E) Inga elektronerna kommer att forflytta sig.
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2.

5.

Figuren till hoger visar faltlinjerna hos ett elektriskt falt. Tva punkter A
och B har markerats i faltet. Vad kan man sdga om den elektriska kraften
som verkar pa en negativt laddad partikel som placeras vid dessa
punkter? Ange vilket av féljande alternativ ar korrekt:

(A) Kraften har samma riktning och storlek i bade A och B.

(B) Kraften &r riktad uppat i bade A och B. Kraftens storlek &r storre i
BaniA.

(C) Kraften &r riktad uppat i bade A och B. Kraftens storlek ar storre i AdniB.

(D) Kraften ar riktad nedat i bade A och B. Kraftens storlek ar stérre i B d@ni A.

(E) Kraften ar riktad nedat i bade A och B. Kraftens storlek ar storre i AdniB.

A

Foremal A i figuren till hoger skapar ett elektriskt falt. En testladdning B
placeras pa avstandet R fran A for att méata styrkan [E hos det elektriska
faltet som A skapar. Om laddningen hos féremal A halveras och
laddningen hos foremal B dubbleras kommer ...

(A) ... E att bli dubbelt sa stor.

(B) ... E att bli fyra ganger sa stor.
(C) ... E att bli halften sa stor.

(D) ... E att bli fyra ganger mindre.
(E) ... inte [E att forandras.

Figuren till hoger visar en enkel elektrisk krets bestdende av ett 12 volt-
batteri och en lampa. Riktningarna hos det elektriska faltet [E genom
batteriet respektive genom ledarna har ritats in. Ange vilket av féljande
pastaenden ar sant.
(A) Om en elektron ror sig fran lage A till Iage D kommer dess
potentiella energi att dka.
(B) Om en elektron ror sig fran lage A till Iage D kommer dess
potentiella energi att minska.
(C) Om en elektron ror sig fran lage A till Iage D kommer dess

potentiella energi att vara oférandrad.

(D) Det gar inte att svara pa fragan utan mer information.

| kretsen till hoger har glodlampa ”L” lagre resistans dn glodlampa
”R”. Vilket av féljande pastaenden ar det korrekta?

(A) Alla tre voltmetrar visar ungefdr samma varde.

A

B
@ )
il N

YVoltmeter

(B) Voltmeter 1 visar storst varde; 6vriga tva voltmetrar visar
ungefar samma varde.

(C) Voltmeter 1 visar storst varde, foljt, i avtagande ordning, av
voltmeter 2 och 3.

(D) Voltmeter 1 visar storst varde, foljt, i avtagande ordning, av
voltmeter 3 och 2.

®
L.—I
YVolimeter

3

Sida2av 8



6.

Figuren nedan forestéller en kompassnal med nordande N och

moturs genom slingan.
(D) Det induceras en strom som gar forst moturs och darefter medurs genom slingan.

(E) Det induceras ingen strom genom slingan, eftersom 6kningen sker med konstant
fart.

8. Matolja har lagre specifik vairmekapacitet an vatten. Vad innebar det? Vilj ett av

nedanstaende alternativ.

(A) Matolja har lagre kokpunkt dn vatten.

(B) Man behover tillféra mindre energi for att koka bort 1 kg matolja an for att koka bort

1 kg vatten.

(C) Man behover tillféra mindre energi for att héja temperaturen hos 1 kg matolja fran
20 °C till 100 °C an for att hoja temperaturen hos 1 kg vatten fran 20 °C till 100 °C.

A
sydadnde S. ]
N —=m=— §
Figuren till héger visar en strém I som gar genom en ledare B I C
vinkelratt in mot figurens plan. Vilket av de fyra alternativen A, @
B, C eller D i figuren visar korrekt hur en kompassnal som
befinner sig nara ledaren kommer att stélla in sig pa grund av D
magnetfaltet fran ledaren? Forsumma effekten fran det T
jordmagnetiska faltet.
En ledande slinga placeras i ett magnetfalt enligt figuren till héger. X X X XB
Magnetfaltets flodestathet B okar med konstant fart. Vilket av féljande '
pastaenden beskriver vad som kommer att hdanda i slingan? X X X X
(A) Detinduceras en strom medurs genom slingan. | J
) ) X, X X K
(B) Det induceras en strém moturs genom slingan.
(C) Detinduceras en strdm som gar forst medurs och darefter X X X X

(D) Det tar langre tid att hoja temperaturen hos 1 kg matolja med 1 °C dn det tar att hoja

temperaturen hos 1 kg vatten med 1 °C, om bada vdarms med samma effekt.

(E) Nar man tillfor varmeenergi till matolja sa omvandlas en mindre andel av denna
energi till inre kinetisk energi dn vad det gor nar man tillfor varmeenergi till vatten.
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Uppgifterna 9-12 nedan ska redovisas med kortfattade I6sningar.

Varje korrekt 16sning med korrekt svar ger 1 poang.

For att I6sningen ska vara korrekt kravs att den ar tydlig, att beteckningar for anvanda storheter ar
tydligt definierade och att de samband och ekvationer som anvands for att komma fram till svaren
ar tydligt angivna. Det ska i I6sningen framga vilka fysikaliska principer, definitioner eller lagar som
anvands fér att komma fram till svaret. De avldsningar som gors i eventuella grafer och diagram
ska redovisas tydligt. Alla steg i de utférda berakningarna ska redovisas tydligt. Korrekta enheter
ska anges i alla berdkningar.

For att svaret ska vara korrekt kravs att det ar tydligt angivet och fullstandigt, att det ar lampligt
avrundat och att det &r forsett med korrekt enhet.

Ett korrekt svar med otydlig eller ofullstandig 16sning eller en korrekt 16sning blandad med en
felaktig I6sning kan ge noll podng.

En 16sning som har en korrekt fysikalisk ansats, men som innehaller mindre berdkningsfel ger 0,5
poang.

En lI6sning med felaktig eller ofullstandig fysikalisk ansats eller utan motivering ger 0 poang (dven
om berdkningarna ar korrekta).

9. Tva partiklar med lika stora positiva laddningar 0,80 nC repellerar varandra med en elektrisk
kraft 0,14 mN. P3 vilket avstand befinner sig partiklarna fran varandra?

10. Mellan tva parallella metallplattor A och B laggs en spanning
pa 0,10 kV enligt figuren till hoger. Plattorna och omradet

mellan dem befinner sig i vakuum. En elektron slapps fran vila =
vid platta A. Hur stor kinetisk energi har elektronen nar den [ A

nar platta B?

100 V

11. Ett fast dmne som vager 150 g smaltes genom att tillfora en effekt pa 200 W under 30
sekunder. Bestdim amnets smaltentalpitet (specifika smaltvarme).

12. Figuren till hoger visar tva parallella raka ledare L; och L,. Genom
bada ledarna flyter strommen 2,5 A. Stromriktningen ar nedat ({ ) i
ledare L; och uppat (") i ledare L,. Avstandet mellan ledarna &r P
5,0 cm. Bestdam storleken hos den totala magnetiska flodestatheten i ' y
punkten P pa grund av de tva ledarna. Avstandet mellan P och L, &r
10,0 cm. Ly LA
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Uppgifterna 13 och 14 nedan ska redovisas med fullsténdiga I6sningar.

Varje uppgift ger maximalt 3 poang.

Alla I6sningar ska innehalla tydliga och relevanta figurer (inklusive friliggning dar sa ar relevant),
dar beteckningar for anvanda storheter ar tydligt definierade. De formler, samband, ekvationer
och/eller grafer som anviénds for att komma fram till svaren ska vara tydligt angivna. Det ska i
I6sningen framga vilka fysikaliska principer, definitioner eller lagar som anvinds for att komma
fram till svaret. Alla steg i de utforda berakningarna ska redovisas tydligt. Korrekta enheter ska
anges i alla berdkningar.

Markera tydligt ditt svar. Svaret ska vara fullstiandigt, lampligt avrundat och férsett med korrekt
enhet.

Observera att otydlig eller ofullsténdig l6sning, orimlig noggrannhet i avrundningen av svaret samt
avsaknad av korrekta enheter i I6sning och svar kan leda till poangavdrag.

Ett korrekt svar med enbart berdkningar utan nagra motiveringar eller en korrekt l16sning blandad
med en felaktig l6sning kan ge noll poang.

Obs, forsok att paborja en I6sning till varje uppgift! Aven en vilmotiverad och relevant ansats eller
skiss till Idsning utan svar kan ge delpoang!

13. | kretsen till hoger ar resistanserna R1 =40 Q,
R2 =15 Q och R3 =30 Q. Batteriet har spanningen
12 V.

a) Bestdm den totala stromstyrkan genom
kretsen.

b) Bestam effektutvecklingen i resistor R2.

14. Protoner med olika energier kommer in vid A vinkelratt
mot ett homogent magnetfalt enligt figuren till hoger.
De protoner som har den kinetiska energin 8,0 aJ
beskriver den mindre halvcirkeln i faltet. Hur stor ar den
kinetiska energin for de protoner som beskriver den
storre halvcirkeln?

(Fér podng pa uppgiften ska du tydligt redovisa vilka
fysikaliska principer och lagar du anvéiinder dig av fér att
nd fram till svaret.)
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Formelblad — Mekanik (bifogas tentamen)

Densitet

PZV

Krafter
Fy=mg
Vilofriktion Fp,, < w,, = Fy

Glidfriktion Fry. y = pg - Fy

mim,

)

FG == G 7"2
dar G = 6,67 - 10711 Nm?/kg?

Fywe = pgV
Jamvikt

Kraftjamvikt:

ﬁ;‘eszzﬁi:ﬁ1+ﬁ2+ﬁ3+...:0

—A A~
Momentjamvikt: > My = Y My,

dérMOZF'lo
Tryck

_F

P=2

p = pg-Ah

Normalt lufttryck: py = 101,3 kPa

Rorelse
_As
v=—

At
_Av
a=—

At
p =mv

Likformigt accelererad roérelse
v =1+ at

at’> vy+v
S=170t+7: 5 -t

Krafter och rorelse
5
Fes = mad

= Ap,darl = F - At

=~

Drore = Defter (OM inga yttre krafter)

Kastrorelse (utan luftmotstand)
Ux = Vox
Sy = Vgt
vy, = Vgy — gt
gt?

Sy = Syo t+ voyt—T

Cirkular rorelse (med konstant fart)

aC=U72=4:zr=4nzf2r=w2r
v=ﬂ=2nrf=wr
T
1
I=7
w=2—n=2nf
T

Arbete, energi och effekt

W =F - As
W = AE
E, =mg-Ah
g _mv2
k=2
P_AE
At
B P
T7E TP

Ratvinkliga trianglar

) a c a
sinv = — cosv = — anv = —
c c b ¢
c? = a? + b? v
Nagra exakta trigonometriska virden
Vinkel sinv cos v tanv
0° 0 1 0
30° 1/2 V3/2 1/V3
45° 1/V2 1/V2 1
60° V3/2 1/2 V3
90° 1 0 ej def.
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Formelblad - Elldra och varmelara (bifogas tentamen)

Densitet
m
Py
Varmeldra
E = cmAT
E=cm
E=c,'m

Coulombs lag

Q102
Fo=k

I vakuum (luft) &r k = 8,988 - 10° Nm?/(As)?

Elektriska falt

Fe
E=-=
Q

U
E= 7 (homogent falt)
IE—k-g(f"lttf" laddad partikel
= k-3 (faltet fran en ladda partikel)

Elektrisk energi, potential och spanning

E

V= el
Q
AE,;
U=AV =
Q

Elektrisk stromstyrka

Q
I =—

At
Ohms lag
U=RI
Resistans

Rett = Ry + Ry + R3 + -+ (seriekoppling)
1 1 1

1
— =—+ —+ —+ -+ (parallellkopplin
R R R R Ppiing)

l
R=p > (resistans i en ledare)

Effektutveckling i en likstromskrets

2

U
P=Ul =RI*>=—
R

Kirchhoffs lagar
Y I = 0 (forgreningspunkt)

Y AV = 0 (ett varv i sluten krets)
Magnetisk flodestathet

o
B = o 7 (kring oandligt lang rak ledare)

B=u- ¥ (inuti lang smal spole / solenoid)
| vakuum (luft) &r u = 4 - 1077 Vs/Am
Magnetiskt flode

® = BA, dar A dr arean vinkelratt mot faltet

Magnetisk kraft

E, =1lB
(stromforande ledare vinkelrat mot faltet)

F, = QuB
(laddning i rorelse vinkelratt mot faltet)
Induktionslagarna

AD
e= —NE (Faradays induktionslag)

e = lvB (rak ledare som ror sig vinkelratt
mot faltet)

Nagra konstanter

Elementarladdningen: e = 1,60218 - 1071° C
Elektronens massa: m, = 9,1094 - 103! kg
Protonens massa: m;, = 1,6726 - 107%” kg
Neutronens massa: m,, = 1,6749 - 10727 kg

Ljushastigheten i vakuum: ¢ = 2,9979 - 108 m/s
Absoluta nollpunkten: —273,15 °C

1kWh=3,6 MJ
Vatten Is
Densitet 998 kg/m? 920 kg/m?
Specifik

4,19 kJ/(kg K 2,2 kl/(kg K
varmekapacitet /(ke K) /(ke K)

Angbildnings-

. 2260 ki/kg
entalpi

Smiltentalpi 334 kl/kg
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Tentamen i delkurs 2 (elldara + varmeldra) for Basaret Fysik NBAFOO (191121)

Svarsblad for uppgifter 1-8

Anonym kod:

Ange det korrekta svarsalternativet (A, B, C, ...) for uppgifterna 1-8 i nedanstaende tabell.

Lossa pappret och bifoga det med de 6vriga l6sningarna.

Gl6m inte att skriva din anonyma kod pa pappret!

Fraganr

Svar

Ifylls av
lararen
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