WALLENBERGS FYSIKPRIS 2010
Tavlingsuppgifter (Kvalificerings- och lagtavlingen)

Léamna in hela detta hifte tillsammans med de 16sta tdvlingsuppgifterna.

Fyll i uppgifterna nedan. Texta! E-post och telefonnummer behover vi om du gar till final och
vi behover komma i kontakt med dig.

Namn: Arskurs:

Skola och ort:

E-post: Telefon:

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 (den 28 januari 2010)

Tillatna hjalpmedel: Réknare (ej symbolhanterande), gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!

e Daligt motiverade 16sningar ger lagre poing. 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!

e Bemdoda dig om att gora dina 10sningar létta att folja!

Uppgift 1 2 3 4 5 6 7 8 )

Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!
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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. (A) Bilden nedan visar en ballong vars fird i Colorado i USA uppmérksammades i massmedia
under oktober 2009 (“The balloon boy hoax™).! Anledningen var att man forst befarade att en
sexarig pojke hade akt med ballongen, som uppskattats ha natt 600 m 6ver marken under sin
tva timmar langa flygtur.

Men ir det verkligen rimligt att en heliumfylld ballong av den hér storleken kan lyfta en pojke?
Du kan utgé fran att ballongen har formen av en cylinder med radien 3 m och héjden 1,5 m
och att sexariga pojkar viger 20-30 kg.

2. (A) Du ska sjilv tillverka en baklykta till din cykel. Du koper tva stycken roda lysdioder
och tva batterier som vardera har spanningen 1,5 V. Lysdiodernas data framgar av databladet
nedan (fran Kjell & Company).

Lysdiod, 3mm, rod
627 nm, 3000 mcd, 30°, klar

Specifikationer Support

Farg Rod

Intensitet 1500~3000 mcd
Spridningsvinkel 24~30°
Spénning (max) 2,2V

Spanning (typisk) 1,8V

Strom 20 mA

Vaglangd 618~627 nm

(a) Hur ska du koppla ihop batterier och lysdioder? Observera att du behover ytterligare en
komponent. Vilken? Berikna data for denna komponent.

(b) Hur linge kommer lampan att lysa? Antag att ett batteri har kapaciteten 500 mAh.

IBild tagen frdn www.cbsnews.com/stories/2009/10/18/national/main5394371.shtml



3. (A) For att underlitta for ett bisamhille att bygga regelbundna vaxkakor sitter biodlare in sa
kallade vaxmellanvédggar i biramarna (se bilden nedan). Vaxmellanviggen fists i ramen med
hjélp av en staltrad, som &r tridd genom ramen. Traden virms elektriskt, sa att vaxet smailter
precis kring traden. Nér vaxet ater stelnar sitter mellanviggen fast i traden.

Traden:

Bilden visar en trad, som dragits sex ganger genom ramen. Tradens ldngd blir da 184 cm.
Med en viss spdnning tar det 40 sekunder att smélta in vaxvdggen. En del biodlare nojer sig
med att dra traden fem ganger genom ramen. Tradens langd blir da 160 cm. Hur lang tid kan
man da forvinta sig att insméltningen tar, om man anvidnder samma spanningskalla (som ger
konstant utsp@nning)?

4. (B) I boken Vacuum bazookas, electric rainbow jelly and 27 other Saturday science projects
av N. A. Downie (Princeton University Press, 2001) beskrivs hur man kan gora en dammsug-
arkanon. Laddar man en sadan med en potatis far man en potatisdammsugarkanon.

Potatisdammsugarkanonens konstruktion framgar av figuren nedan. Ett rakt avloppsrér med
en T-rorkoppling i ena dnden ansluts till en dammsugare. En potatis formas sa att den precis
passar in i roret. Nar kanonen skall avfyras kor man igang dammsugaren, haller for ett papper
vid den hogra @nden, och stoppar in potatisen i den vinstra dnden. Efter nagon sekund sldpper
man potatisen och den far ividg genom roret och skjuts ivig.

cappelE

Dammsugarmunstycke

- Pdtatis Avloppsror

Dammsugare

En potatis som vigde 24 g triaffade marken 6,9 m bort (métt lings marken) nir roret holls
horisontellt 0,56 m ovanfér marken. Gor en uppskattning av lufttrycket i roret vid dammsug-
armunstycket. Uppskatta ocksa hur hogt upp potatisen kommer om roret halls vertikalt.

Potatisdammsugarkanonens hela ldngd &dr 1,1 m. Roret har diametern 3,0 cm.



S. (A) Det ségs att det ir lattare att backa en framhjulsdriven bil uppfor en hal backe jamfort med
att kora bilen framat.

Undersok om detta pastaende &r sant. Gor lampliga métningar i figurerna nedan och berikna
vilket friktionstal mellan dick och vigbana som behovs i de tva fallen. Bilens tyngdpunkt &r
markerad.

Friktionstalet definieras som férhallandet mellan storsta mojliga friktionskraft och normalkraft.
Att en bil dr framhjulsdriven innebér att den yttre kraft (friktionskraft) som verkar pa bilen vid
korning, och som gor att bilen kan rora sig, angriper i kontaktpunkten mellan framdéck och
vigbana.




6. (B) En vikt med massan 0,40 kg héngs i en fjader och sitts i vertikala svdngningar. Nedan
visas lidge-tid-diagram for viktens rorelse.
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Fjddern fasts sedan i framidnden pa en av tva vagnar som placeras pa en rils och sitts i rorelse
mot varandra. Den ena vagnen viger 0,50 kg och ror sig med 0,40 m/s. Den andra vagnen
viger 0,25 kg och ror sig med 0,60 m/s. Vagnarna kolliderar elastiskt. Hur stor blir den
maximala hoptryckningen av fjadern vid kollisionen?

7. (B) En aktur i Grona Lund-attraktionen Katapulten gar till sa att man spénns fast i ett séte pa
en sldde som kan rora sig vertikalt. Sldaden skjuts upp i luften med hog fart och aker sedan upp
och ned nagra ganger.

Figuren nedan visar accelerometerdata fran en tur i Katapulten. Diagrammet visar storleken
av den vertikalt riktade normalkraften pa en person med massan m som funktion av tiden
under en aktur. I x-led dr skalan graderad i sekunder. I y-led dr skalan graderad sd att en enhet
motsvarar 1 mg, ddr m dr personens massa och g tyngdaccelerationen.

(a) Hur stor dr den maximala farten som personen uppnar? Beskriv hur du kom fram till denna
fart.

(b) Nir &r farten noll for forsta gangen efter att akturen startat? Beskriv hur du kom fram till
denna tidpunkt.

(¢) Vad har hint under akturen fram till tidpunkten som ar markerad med P i diagrammet?
Beskriv hur manga ganger personen da akt uppat respektive nedat. Vad kan du sidga om
hastighetens riktning vid denna tidpunkt?
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8. (B) Hur snabbt vixer islagret pa en sjo?

Luft (Thur)
0
Is
X
Frysning (T,) X+ dx
Vatten
x Y

Betrakta islagret pa en sjo (se figur ovan). Lat dx vara 6kningen av isens tjocklek under tiden
dt. Paen area A av sjon frigors da en viss energimingd nir volymen A - dx fryser till is.

Under vissa betingelser, da det blaser ganska kraftigt och temperaturen pa isens ovansida
narmar sig luftens temperatur, sa géller att effekten hos den borttransporterade energin genom
isen ges av

Pledning = A%(TO - Tluft)7
dir A = 2,0 W/(m-K) #r isens virmeledningsformaga.
(a) Still upp en modell for hur isens tjocklek x varierar med tiden z. Antag att isens tjocklek
fran borjan dr 0,10 m.
(b) Berikna isens tjocklek efter 2,0 dygn, om vi antar att luftens temperatur dr konstant
—10°C.

Ledtrad: Om g(y)dy = h(x)dx géller att G(y) = H(x) + C dér C &r en konstant och G(y) och
H (x) ér primitiva funktioner till g(y) respektive A(x).



