WALLENBERGS FYSIKPRIS 2018

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 behGver vi om du gar till final och
vi 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 slutférd 16sning kan ge poing.

Uppagift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad
(sédtt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 25 januari 2018)
Tillatna hjidlpmedel: Riknare, 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.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 z

Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!






WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
25 januari 2018
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Batterier finns i manga olika modeller och prisklasser. Det #r inte alltid sa l4tt att reda
ut om ett batteri dr prisvirt eller inte, utan det beror som vanligt pa vad man jimfor
med och vad man behover. Susanne koper s.k. AA-batterier till sin cykelbelysning.

I ett reklamerbjudande for A A-batterier finns foljande text.
Pris: 39:90 for 10-pack

Batterierna ar mérkta 1,5 V, 2500 mAh”.

Priset for batterierna &r kanske lagt men dyrare 4n elektrisk energi fran elnitet.

a) Hur manga ganger dyrare &r energin fran batteriet 4n energin fran elnitet som kostar
1,50 kr/kWh?

Tva av batterierna skall driva en cykelbelysning mirkt 3 V, 0,4 W”. Susanne cyklar
till jobbet och anvinder lampan 20 minuter varje dag. Susanne sétter in nya batterier i

sin cykellampa.

b) Hur méanga dagar kan hon cykelpendla till jobbet innan lampan slutar lysa?



2. Tutkanten av Geneve pa grinsen mellan Schweiz och Frankrike ligger CERN som é&r
en stor internationell forskningsanldggning grundad 1954.

Genom att lata partiklar med hog energi kollidera undersoks materiens minsta
bestandsdelar. Ett av de storsta genombrotten som gjorts inom fysikforskningen de
senaste aren kom 2012 da man pa CERN kunde verifiera den s.k. Higgsbosonen som
forutspatts av standardmodellen. Aret efter erhéll Francois Englert och Peter Higgs
Nobelpriset i fysik for teorin om Higgsbosonen.

Den storsta acceleratorringen LHC (Large Hadron Collider) har omkretsen 26,6 km
och dir accelereras protoner upp till energin 7 TeV i tva separata stralar. En strale
byggs upp av 2808 paket med vardera 1,1 - 101! protoner. LHC bestér av tva ringar i
vilka protonstralarna roterar medurs respektive moturs.

a) Berikna massan av den mingd vite som accelereras for att bygga upp de kompletta
stralarna i LHC.

b) Antag att en proton i LHC tdvlar mot en foton pa distansen 26,6 km. Vem kommer
forst, och hur langt &r avstandet mellan dem vid malgangen?

Copyright: CERN

Fotnot: I CERN skapades ocksa World Wide Web (WWW) 1989 for att underlitta
informationsutbytet mellan anldggningen och forskare vid universitet runt om 1
vérlden.



3. Da Cecilia skall trampa ivdg pa sin cykel stéller hon sig med hela sin tyngd pa ena

pedalen. Pedalen har hon stillt parallellt med marken som figuren visar. De matt som
giller for Cecilias cykel vid starten framgar av figuren. Cykeln véger 10 kg och
Cecilia viger 60 kg.

70 cm

5,0cm \ 20 cm

+

20cm
Berikna cykelns acceleration 1 startogonblicket.

. Det dr i dagarna femtio ar sedan Hellmuth Hertz fick ett av de forsta patenten pa
blackstraleskrivaren. Han var professor vid Lunds Tekniska Hogskola och salde
sedermera patentrittigheterna vidare utomlands. Denna typ av skrivare ir saledes en
fran borjan svensk uppfinning.

En variant av blackstraleskrivare fungerar genom att bldck sprutar ut fran ett
skrivarhuvud som ror sig Over ett papper. Inuti skrivarhuvudet skapas en kontinuerlig
strale av black med diametern 9,5 um och hastigheten 53 m/s. En piezokristall vibrerar
sa att droppar skapas med frekvensen 100 kHz. De droppar som inte ska hamna pa
papperet ges en elektrisk laddning sa att de avldnkas till uppsamlaren. Nir alla droppar
avldnkas motsvarar strommen som laddar dropparna 56 pA.
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a) Berikna hur lang stricka i hojdled som de oladdade dropparna avlidnkas mellan
droppgeneratorn och papperet pa grund av gravitationen.

b) Berikna hur stor spanningen mellan avldnkningsplattorna maste vara for att avlidnka
de droppar, som inte skall hamna pé pappret, till uppsamlaren.



Hogtalare

5. En cylinder dr oppen i1 ovre dnden. Cylinderns hojd dr 0,50 m och dess -
diameter #r 5,0 cm. I nedre #nden finns ett litet hal med diametern
2,1 mm. Man haller f6r det lilla héalet och fyller cylindern med vatten.
Vid den 6ppna dnden placeras en hogtalare som avger en ton med
frekvensen 1500 Hz. 0,50 m

Da man Oppnar det lilla halet rinner vatten ut och medan roret toms kan
man observera att ljudet forstdrks vid vissa tidpunkter. Under tiden som
vattnet rinner ut méter man ocksa flodet, @, vid nagra tidpunkter och
anpassar flodet som funktion av tiden till ett linjédrt funktionssamband,
@(t) = —0,0495t + 9,82 (ml/s).
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Bestdam de tidpunkter da ljudet forstarks.

6. Glasrorssédkringar ér en typ av sidkringar som bestar av en tunn trad av
metall. Om strommen genom traden blir sa stor att traden smilter gar
traden av och sikringen 16ser ut. Metalltraden i glasrorssékringen &r
innesluten i ett evakuerat glasror, sa att virmeledningen till
omgivningen dr liten.

Du har fatt i uppgift att konstruera en sikring som skall mirkas
400 mA. Tradens material skall vara tenn.

I I16sningen kan du anvinda nedanstaende materialegenskaper for tenn.
Antag att dessa tabellvirden inte beror pa temperaturen.

Densitet Specifik Smilttemp Smiiltentalpitet Resistivitet Emissivitet*
( g/cm3) viarmekapacitet (°C) (kJ/kg) 10° Qm)
(kJ/kgK)
7,28 0,23 232 59 0,126 0,90

*Emissivitet dr forhallandet mellan verkligt utstrélad effekt och utstralad effekt for en svart kropp vid
samma temperatur: P/Pg,

a) Hur tjock trad skall du vélja?

Sdkringar bendmns snabba eller troga beroende pa hur snabbt de 16ser ut. En tumregel
for snabba sidkringar &r att de skall 16sa ut inom 1 s vid 200 % av mirkstrommen

b) Berikna tiden det tar for den sdkring du konstruerat i a-uppgiften att I6sa ut om
strommen plotsligt okar fran 400 mA till 800 mA. Ar det en snabb eller trog sikring?



