WALLENBERGS FYSIKPRIS 2015

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstivlingen)

Riv loss detta blad och héfta ihop det med de 16sta tidvlingsuppgifterna. Resten av detta
uppgiftshifte far du behalla.

Fyll i uppgifterna nedan. Texta! E-post och telefonnummer behtver vi om du gér till final och
behover kontakta dig.

Namn: Arskurs:
Skola och ort:
E-post: Telefon:

Ja, jag vill gdrna vara med pa Fysikveckan i Goteborg dven om jag inte kommer till final
(géller bara flickor i arskurs 2).

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du limnat 16sningar till. Aven en
paborjad men ej slutford ldsning kan ge poéng.

Uppagift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad
(sdtt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 22 januari 2015)
Tillatna hjidlpmedel: Riknare (ej symbolhanterande), gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!

e Diligt motiverade 16sningar ger ldgre podng. En 16sning som endast bestar av ett antal
rader med ekvationer utan kommentarer betraktas som daligt motiverad.

e Rita tydliga figurer och ange vad dina beteckningar betyder.
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Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!
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1. Nobelpriset i fysik ar 2014 gick till tre forskare som konstruerat lysdioder som lyser
med blatt ljus. Fotonerna i blatt ljus har hog energi, vilket gjorde det svarare att
tillverka sadana lysdioder dn dioder som lyser rott eller gront. Men det var forst nér
man hade bla lysdioder som det var mojligt att tillverka ljuskillor baserade pa dioder
som lyser med vitt ljus. Fordelar med lysdioder framfor andra ljuskillor dr att de &r
mer effektiva, dr billiga att tillverka samt har lang livsldngd. Inom en snar framtid
kommer lysdioder att ta 6ver som ljuskilla. Denna uppgift handlar om en bla lysdiod.

Figuren till hoger visar en strom-spédnning karaktiristik for en 1
lysdiod. Dioden borjar lysa ndr spanningen nar vardet V;. Om man
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Grafen till vénster visar uppmitt samband mellan 7 och U for en lysdiod dér dioden kan lysa.
a) Hur skall resistorn som begrénsar strommen kopplas? Som spanningskilla har du tillgang
till tre 1,5 volts batterier. Rita ett kopplingsschema!

b) Vilken resistans dr lamplig om strommen ska vara 40 mA?

¢) Hur stor del av den tillforda effekten utvecklas i resistorn?



2. Dus sitter med en kompis och tittar pa ett YouTube-klipp. Ni ser dir motorcyklar som
stegrar sig under acceleration och borjar diskutera om detta kan hiinda med en bil. Ni
hittar data pa internet for en bil. Bilen accelererar fran O till 100 km/h pa 4,8 sekunder
och har massan 1250 kg.

Relevanta matt pa bilen kan du sjidlv mita i nedanstaende figur. Den lilla cirkeln
markerar bilens tyngdpunkt.

a) Rita en egen figur som visar krafterna pa bilen direkt efter start. Bilen dr
bakhjulsdriven.

b) Berdkna framhjulens tryckkraft pa underlaget i vila och under accelerationen direkt
efter start.

Ledning: For en kropp som accelererar giller momentlagen endast med tyngdpunkten
som momentpunkt.

c¢) Vilken acceleration krévs for att bilen skall stegra sig?



3. For att ha tillgang till vatten med ett lampligt tryck anvénder man i enskilda hushall
med egen brunn ofta en hydrofor. Hydroforen fungerar som en vattenreservoar.
Vattenpumpen som forser hushallet med vatten behdver da endast arbeta nér
hydroforen behdver fyllas. Utan hydrofor skulle vattenpumpen anvindas pa ett
oregelbundet sitt vid minsta lilla vattenforbrukning, t.ex. tandborstning, vilket skulle
leda till ett storre slitage pa vattenpumpen. Nir hydroforen dr tom innehaller den
endast luft med atmosfirstryck.

I en hydrofor pumpas vatten underifran in i en tom tank, som rymmer 150 liter. Nir
lufttrycket i tanken stigit till 6,5 ato (atmosférers dvertryck) stoppar pumpen.
Temperaturen kan anses vara konstant under kompression och expansion i hydroforen.

a) Hur mycket vatten kan tappas ut innan trycket sjunker till 2,5 atd?

Vid ett stromavbrott dr hydroforen fylld, men pumpen fungerar inte. Pa tredje
vaningen onskar man duscha trots stromavbrottet.

b) Uppskatta hur mycket vatten man kan anvénda for att duscha pa tredje vaningen.
Récker det for en dusch?

Bild fran wikipedia.se



4. En simmare som simmar frisim anvéinder visentligen den framatdrivande kraften fran
en arm i taget. Vi antar att armen ror sig parallellt med vattenytan under simtaget. Den
bromsande kraften pa simmaren kommer fran vattenmotstandet pa simmaren.
Bensparkarna hjilper forst och framst till med att halla ett hogt vattenldge sa att den
bromsande kraften blir liten.

Bade den framatdrivande och den bromsande kraften ges av sambandet:

F= %CA,UUZ,

dér A dr tvirsnittsarean, C dr motstandskoefficienten, p dr vattnets densitet och v ér
hastigheten relativt vattnet. For den bromsande kraften giller approximativt
C=06A4A=7 dm?. For den framatdrivande kraften fran handen och armen giller
approximativt: C = 0,8, A = 4 dm?.

Simmarens frekvens dr 2 armtag per sekund och armtagets ldngd ir cirka 1,5 m.
Vilken tid kan man uppskatta att simmaren skulle fa pa 100 meter frisim om farten
antas vara konstant?




5. Golf dr en populir sport dér en viktig del av spelet dr att putta golfbollen i halet.
Puttningen sker pa en vilklippt grisgreen, som dock inte behover vara helt plan. En
viktig omsténdighet att ta hinsyn till vid puttning &r greenens lutning. Nédr man puttar
ar forstas malet att golfbollen ska komma i héalet, men om den inte gor det, vill man i
varje fall att bollen ska hamna inom ett hyfsat kort avstand fran halet, sig en meter.
For att lyckas med en putt dr det avgorande att golfbollen ges en ldmplig fart.

For att mita hur snabbt en golfboll bromsar in pa greenen anvinds en stimpmeter, en
36 tum lang aluminiumskena med en urskarad rinna, se bilden ovan. Stimpmetern 4r
konstruerad sa att en golfboll som placeras i rinnan alltid kommer att uppna en
hastighet pa 1,83 m/s nér den kommit ner for rannan och ut pa greenen.

Stimpmetern placeras pa en plan greenyta. Sedan later man golfbollen rulla nerfér den
och ut pa greenytan. Dérefter méter man hur langt bollen rullar. For att beskriva hur
snabbt golfbollen bromsar in anges strickan som bollen rullar. T ex anser man i US
Open att om bollen rullar 6,5 fot (2,0 m) ir det en langsam green medan 10,5 fot (3,2
m) dr en snabb green.

I denna uppgift antar vi en bromsande kraft, Ff, som 4r proportionell mot
normalkraften nir golfbollen rullar pa greenen,

Fy = pFy,

dir Fy dr normalkraften och u greenens friktionstal.

a) Vad dr greenens friktionstal om bollen rullar 2,00 m pa en plan horisontell green nir
man anvinder en stimpmeter?

Vi tinker oss en green med den konstanta Iutningen 3,0° och att bollen ligger 10,0 m
fran halet. Man vill att bollen skall hamna inom en meter fran halet.

b) Inom vilket intervall maste bollens begynnelsehastighet ligga for att hamna inom
1,0 m fran hélet? Genomfor berikningarna bade for en putt utfér och for en putt
uppfor greenen.



6. Cancer ir en klass av svara sjukdomar dar cancerceller vaxer till och skadar levande
celler. For att behandla cancer och doda cancerceller anvinds ofta stralningsterapi,
traditionellt med y-stralning. Tyvirr har stralningsterapi ofta svara biverkningar i form
av skador pa friska celler frimst beroende pa att endast en liten del av
stralningsenergin avges till cancertumoren. Andra stralningstekniker har darfor
utvecklats, bland annat protonstralning, som ger betydligt mindre biverkningar. Pa
Skandionkliniken i Uppsala kommer man under 2015 att inleda stralningsbehandlingar
med protoner for att behandla cancer.

Protonstralningen har en begrinsad rackvidd och storre delen av stralningsenergin
avges i slutet dir protonens hastighet dr lag. I ett exempel antar vi att tumoren &r 2 cm
tjock och ligger bakom 4 cm frisk vdvnad (se figur).
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Vi antar att bade cancertuméren och den omkringliggande vivnaden absorberar energi
pa samma sitt som vatten. Diagrammet nedan visar energiberoendet for hur langt in i
vatten (Ay) en proton kommer under avgivandet av energin (AE) pa differentiell form,
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a) Hur stor skall de ingaende protonernas energi vara for att de precis ska na bortre
dnden av tumoren?

b) Hur stor andel av protonenergin avges i tumoren?



