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Final 1 Wallenbergs fysikpris

24-25 april 2009. Teoriprov.

Du har precis blivit anstdlld vid Volvo, avdelningen for motorutveckling. Din chef hélsar
dig vialkommen och séger att du far ta itu med ett brddskande drende genast. Din
foretrddare har utvecklat en metod att undersdka hur mycket kolvarna i en fyrcylindrig
motor slits under kérning. Vid tillverkning av kolvarna tillsétter man radioaktivt jérn, > Fe,
till den legering som anvinds. Man méter sedan aktiviteten fran det radioaktiva jdrnet som
finns i oljan efter testkorningen. Halveringstiden for Fe ar 45,1 dagar.

Projektledningen vill veta hur mycket massa som néts fran en kolv per timmes korning.
Har ar protokollet fran testkorningen:

Testprotokoll
Mandag, vecka 1, kl. 07.30: Aktiviteten fran en kolv uppméits till 7,5- 10° Bq. Kolvarna
vager 0,200 kg vardera. Kolvarna monteras in i motorn.

Mandag, vecka 1, kl. 09.00: Testkdrningen pabdorjas.

Testkorning pagar i 25 veckor, 5 dagar i veckan (mandag-fredag). Motorn kérs mellan
9.00-17.00 varje dag.

Direkt efter sista testkdrningen tappas oljan ur motorn. Det fanns 6,5 liter olja i motorn.
Fredag, vecka 25, kl. 17.30: Aktiviteten hos 1 liter olja uppmats till 425 sonderfall per
minut.

Vilket testresultat rapporterar du till projektledningen?



2. Tvéa vagnar kan rora sig pa en bana som lutar 45,0° mot
horisontalplanet. Banan slutar i en horisontell del i
markniva. De tva delarna sammanbinds med ett cirkelformat }
segment. Radien i cirkeln, r, dr 0,50 m. Vagn 1 véger 0,600
kg och vagn 2 vdger 0,300 kg. Langden pa vagnarna ar 15,0
cm. Bdda vagnarna ér fran borjan i vila. Den frdmre kanten
pa vagn 2 befinner sig da 0,700 m ovanfor marknivan. Den
framre kanten pé vagn 1 befinner sig pa avstdndet I = 0,400 m fran den framre kanten
pa vagn 2 (se figur). Den 0vre vagnen frigdrs och 0,200 s senare frigors dven vagn 1.
Niér vagnarna kolliderar fastnar de omedelbart ihop. Vilken hastighet har vagnarna nér
de kommer ut pa den horisontella delen av banan? Bortse fran friktion i denna uppgift.

3. Férgen pa strbmming beror pa uppbyggnaden av fiskens fjill. Ett fjill bestar av flera
tunna lager av omvixlande guanin och cytoplasma. Varje guaninlager dr 74 nm tjockt
och har brytningsindex, n=1,80 medan cytoplasmalagren dr 100 nm tjocka och har
brytningsindex, n=1,333. Ytterst, mot vattnet, finns ett guaninlager. Om vitt ljus faller
in vinkelrdtt mot fiskens fjdll kommer en del av ljuset att reflekteras vid varje gransyta
mellan tva lager. Vi begriansar denna modell till tva lager cytoplasma och tre lager
guanin dér det sista lagret dr betydligt tjockare @n 6vriga lager och vi anser att allt ljus
som transmitteras in i detta sista lager absorberas.

Vilken férg har fisken om du ser vinkelrdtt mot fjillen?

Férger: 400-424 nm = violett, 424-491 nm = blé, 491-575 nm = gron, 575-585 nm gul,
585-647 nm = orange, 647-700 nm = rod



”The Kepler Mission” &r ett NASA-program for att

upptécka ”jordlika” planeter kring stjirnor. Med hjélp av ett

nyligen uppskjutet teleskop ska planeter med betydligt

mindre massa dn Jupiter kunna upptéckas. Nér vi ser en planet passera framfor sin
stjarna blockerar den en mindre del av strdlningen fran stjdirnan. Om denna
formorkelse repeteras med regelbundna intervall har vi upptickt en planet.

Tre parametrar dr karakteristiska for planetpassagen.
e Tidsintervallet mellan passagerna

e Den tid som passagen varar
e Den relativa fordndringen i stjdrnans stralningsintensitet

Light Curve of a Star During Planetary Transit
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Om vi antar att en fjdrran civilisation observerar vart solsystem och dé finner att
e Tiden mellan tva planetpassager dr 1,88 ar

e Passagen varar 16 timmar
e Den relativa fordndringen i solens stralningsintensitet dr 0,0024 %

Vilka uppgifter om planeten kan man med hjilp av dessa observationer fa fram. Vi
antar ocksa att de med hjdlp av var sols ljusstyrka kénner dess massa som

1,99-10% kg _



befinner sig i tyngdloshet i vakuum. Ledningarna ligger

5. Tva langa parallella kopparledningar med radien 1,00 mm
stilla pa avstandet a=1,00 m frén varandra enlig figur. w

r,=1,00 mm
-

a=1,00m

Vid en viss tid slds strommen 100,0 A pa &t samma hall i de bdda ledningarna.
a) Hur stor fart har ledningarna da de kolliderar?
b) Hur léng tid tar det innan ledningarna kolliderar?

T dx \/; Ledning: Det kan vara bra att veta att
e =—
2

och dven att

A

2 om Xo > 2.



