WALLENBERGS FYSIKPRIS 2017

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstidvlingen)

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

Fyll i uppgifterna nedan. Texta! E-post och telefonnummer behover vi om du gar 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 16sning kan ge poing.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad
(sétt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar (den 26 januari 2017)
Tillatna hjilpmedel: Riknare (ej symbolhanterande), gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!

e Diligt motiverade 16sningar ger lagre podang. 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.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 z

Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!






1. I vistra hamnen i Malmo finns byggnaden Turning
Torso. Arkitekten Santiago Calatrava ritade och
konstruerade byggnaden som invigdes 2005. I mitten av
byggnaden finns tre hoghastighetshissar.

De flesta moderna mobiltelefoner har accelerometrar
inbyggda. Vid en hissfird i Turning Torso uppmdttes
nedanstaende diagram med accelerometern i en sadan
mobiltelefon. Métningen borjar ndr vi gar in i hissen.
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Diagram uppmdtt med accelerometern i en mobiltelefon vid en hissfidrd i Turning

Torso.

a) Firdades hissen upp eller ner under mitningen?

b) Hur lang stricka fardades hissen under métningen?



2. Forskningsanldggningen MAX IV i1 Lund har en lagringsring med diametern 168 m. I
denna ring ror sig elektroner i en tunn strale. Genom att lata denna strale ga genom
magnetfilt fas elektronerna att ga i en bana som liknar en cirkelbana — da elektronerna
accelereras vinkelritt mot rorelseriktningen sidnds elektromagnetisk stralning ut. Detta
ar den rontgenstralning som anvénds bland annat for att undersoka strukturen hos
material och molekyler.

Elektronerna i ringen har en rorelseenergi av 1,5 GeV och strommen ir 0,50 A.
a) Hur manga elektroner finns i ringen?

For att fa elektronerna att sdnda ut rontgenstralning later man dem passera en s.k.
wiggler. Denna apparat dr installerad pa en “rakstricka” pa lagringsringen (ringen &r
alltsa inte helt cirkulédr). Wigglern har magneter som gor att elektronerna ror sig i en
sinusformad bana. Rontgenstralningen siands ut nir elektronerna accelereras och i en
riktning som dr vinkelrdt mot accelerationen.

I manga experiment behdver man en strale med en bestimd vagliangd. For att fa en
sadan strale anvinder man en monokromator. Principen for en sadan monokromator
ges hdr.

Den inkommande (polykromatiska) stralen infaller med vinkeln @ mot en kristall.
Stralen reflekteras i kristallplanen och det blir interferens mellan stralarna som
reflekteras i Gversta kristallplanet och stralarna som reflekteras mot underliggande
kristallplan. Den utgaende strale som ldmnar kristallen med vinkeln f passerar ett litet
hal i en skidrm (monokromatisk strale).

Skarm

\ Kristall

Atomstrukturen for kristallen (schematiskt):

0,12 nm

Avstanden mellan kristallpfanen ar 0,12 nm och vinklarna a och f dr bada 4°.

b) Vilken energi har fotonerna i den utgaende stralen?



3. Tva kulor med olika massor &r forbundna med varandra via en latt trad som 16per 6ver
tva trissor. Trissorna ar littrorliga och placerade hogt ovan bordsytan for att inte stora
experimentet. Kulan till vénster dr tyngre dn kulan till hoger. Den vénstra kulan halls
dérfor inledningsvis i vila pa hojden 4 fran bordet och den hogra kulan befinner sig da
1 kontakt med bordet.

Nir den vinstra kulan sldpps kommer de bada kulorna att borja rora sig.
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a) Om den vinstra kulan dr 3 ganger sa tung som den hogra, mi = 3my, vilken &r den
hogsta hojden 6ver bordet den hégra kulan nar?

b) Om man forutsitter att trad och trissor haller och man far dndra kulornas massor
fritt, vilken dr da den hogsta hdjd den hogra kulan kan na?



4. Positronemissionstomografi (PET) dr en medicinsk diagnosmetod. Metoden innebér
att en radioaktiv isotop binds in i molekyler som sedan injiceras i en patient.
Molekylen viljs sa att den ansamlas pa ett for undersokningen intressant stille i
kroppen. PET-kameran registrerar de gammafotoner som indirekt bildas vid det
radioaktiva sonderfallet. For att identifiera varifran sonderfallen kommer sa
kompletteras PET-undersokningen med en datortomografi (CT), vilket dr en
avbildningsmetod med rontgenstralning.

Bild pa en cancer i lymfsystemet tagen med PET-kamera. Bild fran Wikimedia
commons.

Vid en undersokning injiceras patienten med ett kemiskt &mne som innehaller den
radioaktiva isotopen fluor-18 (detta kallas att @&mnet dr “mérkt” med fluor-18). Vid
injektionen ir aktiviteten 240 MBq hos fluor-18, vilket dr anpassat till
undersokningstyp och patientens kroppsvikt. Patientens kroppsvikt ar i detta fall

75 kg. Amnet sprutas in i blodbanan och patienten far vila i en timme for att imnet ska
spridas i kroppen och hinna samlas i exempelvis en tumér. Sjédlva undersokningen tar
en halvtimme och sker i tva steg: Forst skannas patienten i PET-kameran; ddrefter
avbildas patienten med CT-kameran.

Vid undersokningen ger CT-kameran straldosen 6 mGy.

Absorptionen av gammastralning uppskattas till 50 % for den aktuella
undersokningen.

Bestdam straldosen patienten far pa grund av PET- och CT-undersdkning.

Kdarnfysikaliska data for O, F och Ne som kan vara anvindbara i uppgiften:

Atom Amne | Masstal | Nuklidmassa* | Halveringstid Sonderfall
nummer (u)
8 (0] 17 16,9991318 stabil -
18 17,9991596 stabil -
19 19,003579 26,464 s B,y
9 F 18 18,0009373 1,8295 h p*
19 18,9984032 stabil -
20 19,9999816 11,163 s B,y
10 Ne 19 19,0018809 17,296 s By
20 19,9924402 stabil -
21 20,9938467 stabil -

*Nuklidmassan innefattar d&ven massan av de elektroner som omger kérnan.



5. I naturen finns inga grunddmnen tyngre @n uran (atomnummer 92). Grunddmnen
tyngre dn uran kallas transuraner och sadana kan skapas vid kontrollerade
kédrnreaktioner. Som exempel kan ndmnas att i manga brandvarnare finns det
americium som har atomnummer 95. En allmén tendens &r att ju tyngre atomkérnorna
blir desto kortare livstid har de.

Under senare tid har man lyckats framstélla grundimnet med atomnummer Z = 115.
Flera laboratorier har arbetat med detta, bland annat har en forskargrupp fran Lund
gjort betydande bidrag i denna forskning. Den 30 november 2016 har grunddmnets
namn formellt accepterats som moscovium av IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemistry).

Experimentet gar till si att man skjuter kalciumkirnor (*3Ca) mot ett mal av
americiumkirnor (2*3Am). Bist resultat erhaller man om kalciumkirnorna har sddan
energi att de tva kiarnorna precis nuddar varandra — dé kan den starka kdrnkraften borja
verka. Optimalt #r dven att kollisionen mellan de tva kdrnorna &r “’rakt pa”. Darfor ska
vi 1 detta exempel anvédnda oss av en endimensionell modell.

D4 malkiirnan ***Am #r mycket tyngre in *®Ca gor vi forst approximationen att
malkédrnan dr i vila dnda tills den tréffas.

a) Beriikna den rorelseenergi som *®Ca ska ha for att precis na fram till ***Am.

I en bittre modell tar vi hinsyn till att &ven malkdrnans rorelse paverkas av en kraft
fran kalciumkirnan.

b) Beriikna #ven i denna bittre modell den rorelseenergi som *3Ca ska ha for att precis
na fram till 2*3Am.

Kompletterande formelsamling:
Kirnors radie kan beriiknas med formeln r = r, - AY/3 dir A #r antalet nukleoner i
kdrnan och konstaten 7, har virdet 1,2 fm.



Bilden visar en grilltindare som anvénds for att skapa glodande kol till en grill (bilden
till hoger &r en stiliserad bild av den riktiga grilltdndaren). Man fyller cylindern med
briketter och tinder pa. Nir alla briketter gloder tar man tag i handtaget och fordelar
briketterna sa att de lagger sig i ett jimnt lager i grillen.

I en familj borjar man diskutera varfor det finns en metallskdrm mellan handtaget och
kirlet. En av ungdomarna i familjen sdger: Sjalvklart dr det sa att metallskirmen
stoppar all stralning fran cylindern sa att man inte brinner sig!

Ar det sé enkelt?

a) Uppskatta hur mycket stralningen fran cylindern reduceras pa grund av
metallskdrmen. Metallskidrmen dr av samma material som metallen i resten av
grilltindaren. Du kan anta att skidrmens area ar liten i forhallande till cylinderns area.
Ge ditt svar i procent.

Farfar kommer till en snoig grillkvill i november och miter med sin IR-termometer.
Han méiter temperaturen 580 °C pd cylinderns yta och 280 °C pé metallskirmen.

b) Bestdm emissiviteten®* hos materialet som grilltdndaren dr gjord av.

*Emissivitet, €, dr en konstant som anger en ytas emittans jamfort med en svart kropps
emittans. Mstrélning = ngvartkroppsstrélning-



