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Kvalificerings- och lagtdavling

Tavlingsuppgifter

Detta forsittsblad skall du ldmna in tillsammans med de 16sta tdvlingsuppgifterna.
Riv loss det fran uppgiftshiftet — behall resten av uppgiftshiftet!

Fyll i uppgift om skola, namn och klass. Texta!

Skola:

Namn: Klass:

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du lamnat 16sningar till. Du maste ha
markerat minst 3 uppgifter for att kunna delta i tivlingen. Aven en paborjad men ej slutford
16sning kan ge poing.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 7 8

Losning lamnad

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar

Tillatna hjdlpmedel: Réknare (ej symbolhanterande), gymnasieformelsamling

e Motivera dina resonemang ordentligt!

Daligt motiverade 16sningar ger ldgre poing.

En 16sning som endast bestar av ett antal rader med ekvationer utan kommentarer
betraktas som daligt motiverad.

Rita tydliga figurer och ange vad dina beteckningar betyder!

Bemdoda dig om att gora din 10sning létt att folja!






WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
22 januari 2009

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Pa malmbanan mellan Kiruna och Narvik har man ink&pt nya lok dér el-maskinerna fungerar
bade som motorer och generatorer. I en artikel fran www.fremover.no, dar man beskriver
delstrickan Riksgrinsen-Narvik (Ofotbanan) som en evighetsmaskin, gar att ldsa foljande:

Evighets- maskinen
lore-lokene som kjorer malm mellom Kiruna og Narvik er kjipe pa stremmen.
Publisert 02.08.2007 - 08:01

Det er mye mulig det koster mer & holde brgdristeren din i gang enn a trekke et tog fra Narvik til
Sverige. En sannhet med modifikasjoner, riktignok.

—Nar togene er pa toppen av “bakken” i Sverige og pa vei ned mot Narvik, sa har loket en hel haug
med potensiell energi, forklarer overingenigr i Jernbaneverket, Steinar Danielsen.

Og med de nye togene gar det omsider a utnytte energien togene genererer pa vei ned langs
Ofotbanen - en tanke som har veert tenkt siden 1930-arene.

—De elektriske motorene fungerer som generatorer, som gjar at malmtoget kan levere strom tilbake
til kontakledningen, forklarer Steinar Danielsen.

Pa alle nyere tog er systemet innebygd, men ikke alle togbaner har samme unike situasjon som
Ofotbanen.

—Togene kommer jo fullastet inn i Norge, altsa pa toppen og tunge, mens de kjarer tilbake til Sverige
tomme og lette, forklarer Steinar Danielsen.

—Pa grunn av vekten pa togene og hgydeforskjellen fra Riksgrensen og ned til Narvik, greier et tog

pa tur ned & produsere raft regnet samme mengde stram et tog pa vei opp bruker, utdyper Steinar
Danielsen.

Av artikeln framgar att ett lastat malmtag pa nervégen till Narvik ger lika mycket energi till
elndtet som ett olastat tag pa vidg upp forbrukar. Med hjélp av detta och nedanstaende data
kan man berdkna det rorelsemotstand som verkar pa ett malmtdg om man antar att rorelse-
motstandet hela tiden dr en konstant, k, ganger tyngden (sa att rorelsemotstandet kan skrivas
Fnotst = k- mg, dar mg dr malmtagets tyngd).

(a) Visa att energiforlusten pa grund av rorelsemotstand dr 2,29 - k TJ pa nervidgen och
0,58 -k TJ pa uppvigen.

(b) Berikna konstanten k.

Ett malmlok vager 180 ton. En malmvagn vager lastad 100 ton och olastad 20 ton.
Ett malmtag bestar av tva lok och 52 vagnar.

Strackan Riksgransen—Narvik ar 42 km lang och héjdskillnaden &r 0,52 km.
Verkningsgraden hos ellokets motor &r 90 %.

Verkningsgraden hos ellokets generator med omformare antas vara 88 %.




2. Foljande observationer gors i ett kok:

Det tar 12 s att fylla ett vattenglas med vatten fran kranen
Vattenstralen har diametern 8 mm uppe vid munstycket och

diametern 4 mm nere vid koksvaskens botten

Vattenglaset rymmer 3,3 dI

Avstandet mellan kokskranens munstycke och vaskens botten r 24 cm

Ur detta kan ett virde pa tyngdaccelerationen g bestimmas. Vilket virde far man?

3. Sex resistorer, A, B, C, D, E respektive F, dr kopplade till en spanningskilla enligt figur.
Resistorerna dr avpassade sa att effektutvecklingen i alla resistorer #r lika stor. Man vet att
R = 0,100 kQ och att den palagda spanningen, Uiy, dr 72 V. Bestdm resistansen i de 6vriga
resistorerna samt den uttagna strommen fran spanningskallan.

4. Vid de olympiska spelen i Peking forra aret var BMX-cykling for forsta gangen med pa pro-
grammet. En BMX-bana innehaller en mingd gupp, bade enstaka och i grupper. Den tdvlande
kan ha tva olika taktiker nir ett dubbelgupp ska passeras: Antingen halla hog fart sa att bada
guppen tas i ett hopp eller halla sa 1ag fart att cykeln har markkontakt hela tiden. I denna
uppgift ska du berdkna den tidsvinst man gor genom att flyga 6ver de tva guppen (fran A till
B) i jamforelse med att ha storsta mojliga konstanta hastighet utan att man ldmnar vigbanan i
nagon punkt.
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Vid berikningarna betraktar du cyklisten som punktformig. Utga fran att banprofilen kan
beskrivas med tva kvartscirklar med radien 4,0 m och diremellan en kvartscirkel med radien
6,0 m, som i figuren ovan.



5. Emissivitet (grahet) dr en materialegenskap som beskriver ett materials temperaturstralnings-
formaga. Ett materials emissivitet dr forhallandet mellan materialets emittans (utstralningstét-
het, det vill sdga utstralad effekt per areaenhet) och en svart kropps emittans.

I ett forsok att bestimma emissiviteten for koppar anvindes ett kopparklot med massan 2,32 kg.
Klotet viarmdes till ca 600 °C och hingdes upp i en tunn trad i en kammare tillsammans med
en temperaturgivare vars méatpunkt var fastsatt pa klotets yta. Kammaren slots och luften
pumpades ur. Klotets temperatur méttes som funktion av tiden enligt nedanstaende graf. Kam-
marens yta holls hela tiden vid temperaturen 20 °C. Vilket virde pa emissiviteten for koppar
kan beriknas fran experimentet? Du kan anta att temperaturminskningen (per tidsenhet) i
varje tidsogonblick &r lika stor pa ytan av klotet som inuti.

250 ¢
200

%) |
< 150
5 ——
£ |
S |
3 |
g 100 -

= N Till pump
50 [
oL

0 50 100 150 200

Tid (minuter)

6. En solig vardag later man ljuset strila in i ett rum genom en 6ppning i en morklaggningsgardin.
Man placerar ett gitter i Gppningen vinkelritt mot solstralarna och pa en skiarm 1,3 m bakom
gittret markeras kl. 12.53 ldaget av den ljusstrimma som syns dér.

Efter nagra minuter syns ett spektrum pa skdrmen vars gula fiarg befinner sig pa det markerade
stéllet k1. 13.17. Klockan 13.21 befinner sig en rod fiarg vid denna markering. Nagot senare,
kl. 13.34, syns en gron farg vid markeringen. Vilken féarg kan ses vid markeringen kl. 13.50?

Olika ljusvaglingders motsvarigheter i firger (ungefirliga virden)

Firg Vaglingd (nm)
Violett | 400 — 420
Blatt 420 - 480
Gront | 480 — 560
Gult 560 -610
Rott 610750




7. Att aka slinggunga dr en upplevelse. I var och en av de vajrar som haller dig svidvande nér du
aker runt induceras en varierande elektrisk spanning mellan dndpunkterna eftersom vajrarna

ror sig 1 jordens magnetfilt.
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Pa Liseberg i Goteborg roterar slinggungan med 11 varv per minut. Mellan vilka virden
varierar den elektriska spianningen mellan en vajers bada dndpunkter om vajern dr infist 6,4 m
fran rotationscentrum och dess ldngd dr 4,2 m? Jordens magnetfélt har flodestitheten 50 uT
och inklinationen (vinkeln mellan flodeslinjerna och horisontalplanet) dr 70°. Du kan anta att
sldnggungan vid rotationen ror sig i en horisontell cirkelrorelse.

8. Figuren nedan visar ett omrade med ett magnetfilt riktat vinkelrdtt ut ur pappret. Den mag-
netiska flodestitheten dr 0,50 T. Vinkelritt mot papprets plan finns tva parallella uppladdade
plattor. Det homogena elektriska féltet mellan plattorna har styrkan 1,0 MV/m. Vid origo
frigors en proton fran vila. Protonen kommer ursprungligen att rora sig mot den negativa
plattan. Efter ett tag vinder den dock tillbaka till den positiva plattan.

Hur langt i y-led kommer protonen innan den viander? Vilken hastighet har protonen i vindliget?



