WALLENBERGS FYSIKPRIS 2012
Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstdvlingen)

Riv loss detta blad och hifta ithop det med de l6sta tdvlingsuppgifterna. Resten av detta
uppgiftshifte far du behalla.

Fyll i uppgifterna nedan. Texta! E-post och telefonnummer behover vi om du gar till final och
vi behdver komma 1 kontakt med dig.

Namn: Arskurs:

Skola och ort:

E-post: Telefon:

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du limnat Iosningar till. Aven en paborjad
men €] slutford 16sning kan ge podng.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar (den 26 januari 2012)

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 by

Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!






WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
26 januari 2012

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. (A) Du ligger pa en badstrand och solar. Solenergi flodar hela tiden mot din kropp. Effekten
i solstrilningen kan en solig dag antas vara 0,90 kW/m?. Antag att du ligger vind s att
solstralarna triffar din kropp vinkelritt och att ytan du viander mot solen kan approximeras
med en rektangel med matten 40 cm x 170 cm.

(a) Hur mycket energi har den solstralning som tréffar din kropp under en timme?

(b) Antag att 70 % av denna energi absorberas av kroppen. Hur mycket skulle din kropps-
temperatur 6ka under en timme pa grund av solstralningen om du inte kunde svettas eller gora

av med energin pa annat sitt? Antag att din kropp enbart bestar av vatten och att du viger
60 kg.

(c) Antag att svettning dr den enda mekanism varmed viarme kan avges fran din kropp. Hur
mycket maste du svettas for att behalla kroppstemperaturen?

2. (A) Rorelsemotstandet hos en bil kan delas upp i tva delar: rullmotstand och luftmotstand.
Rullmotstandet dr oberoende av farten medan luftmotstandet 6kar med farten. Diagrammet
nedan visar hur rorelsemotstandet, som mits i newton, beror av farten.
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(a) Hur stort &r rullmotstandet respektive luftmotstandet nér bilen kor i 100 km/h?

Uppgiften fortsatter pa nasta sida!



Nedan visas hur bensinforbrukningen beror av farten.
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(b) Hur stor andel av energiinnehallet i bensinen gar at till att 6vervinna bilens rorelsemotstand
vid farten 100 km/h? Du kan rikna med att energiinnehallet i ren bensin &dr 33 MJ/liter.

. (A) I diagrammet nedan visas spanning-strom-karakteristik for en solcell vid en viss instral-
ning. Diagrammet har tagits fram genom att solcellen anslots till ett variabelt motstand. Re-
sistansen varierades och den strom respektive spdanning som solcellen gav mittes med multi-
metrar.
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(a) Hur stor dr den maximala strom som solcellen kan ge vid den givna instralningen?
(b) Hur stor dr den storsta effekt som solcellen kan ge?

(¢) Ett motstand med resistansen 18 Q ansluts till solcellen. Hur stor effekt kommer solcellen
att kunna ge?



4. (B) Tva sma, identiska rundstralande hogtalare A och B &r placerade i en stor lokal enligt fig-
uren nedan. Hogtalarna dr parallellkopplade till samma tongenerator och siander ut ljudvagor
i fas och med frekvensen 280 Hz. Beskriv vad man kan forvinta sig att hora om man ror sig
langs den streckade vigen fran C till D! Du kan rdkna med att ljudhastigheten ar 340 m/s.

6,8 m

AN | 11,2m

5. (B) Enligt tidningsuppgifter fran forra vintern (texten nedan publicerades pa www.gp.se den
27 december 2010) lossnar isbitar fran vingarna pa vindkraftverk. Dessa isbitar kan vara gan-
ska stora och innebir naturligtvis en fara for personer som befinner sig i nidrheten. Undersok
om sidkerhetsavstandet som anges i texten dr rimligt!

Du kan rikna med ett vindkraftverk med rotordiameter 44 m, tornhdjd 55 m och dér rotorn
gor 28 varv/min.

Livsfarliga istappar fran vindkraft

Ga inte for nara ett vindkraftverk sa har ars, is som lossnar fran vingarna kan bli livsfarliga projektiler.
—Att det lossnar isbitar &r inte ovanligt. An sa lange finns det nastan inga vindkraftverk i Sverige
som har avisningssystem, sager Gdéran Ronsten, expert pa vindkraft och kyla och medlem i Svensk
Vindkraftférening.

Sa lange det &r stark kyla sitter isen hart fast, aven pa en snurrande vinge. Men det rédcker med en
temperaturférandring for att isblocken ska bili till livsfarliga i kraftverkets narhet. Sékerhetsavstandet
beror pa verkets storlek, upp till 300 meter kan behévas.

—Vad jag vet har ingen manniska skadats, daremot har bilar traffats, sdger Géran Ronsten som har
goda férhoppningar om att tillverkarna av vindkraftverk ska erbjuda avisningssystem som tillval i
fortsattningen — tekniken finns.



6. (B) MAX IV-laboratoriet i Lund haller pa att bygga en ny elektronaccelerator for att producera
synkrotronljus. Acceleratorn bestar av en 300 m lang linjdraccelerator och tva lagringsringar
(96 respektive 528 m i omkrets). Den hogsta energin som elektronerna kan na &r ca 3 GeV,
och pulserna kan bli sa korta som 100 fs. Elektronstralens diameter dr ca 50 um. Den ér alltsa
ungefir lika tjock som ett harstra!

MAX IV - En dversikt

Kortpulsanldggning
Extremt korta ljusblixtar kan
produceras har genom att ta

Lagringsring (ca 500 m i omkrets) elektronerna direkt fran

Lagrar elektroner som accelererats i linjaracceleratorn.

linjaracceleratorn i ett vakuumror. e
Elektronerna bojs runt lagringsringen med
hjalp av magneter. Nar elektronerna bojer

avimagneterna sinder de ut ljus.

(som strommen i en radioantenn

sander ut radiovagor.

Fri Elektron Laser
MAX IV ar torberett for
att byggas ut med en
laserliknande ljuskalla

iframtiden.

Stralrir
Ljuset som producerats av elektronerna lyser
genom stralroret ut till experiment-stationen. |
strélroret kan man valja vilken farg (vagldngd) av
ljuset man vill anvanda och fokusera det pa det
prov man vill analysera. Nagra fa stralror kommer

Experimentstation
Langst ut pa strélrdret sitter en experiment-
station. Varje station ar specialiserad pa ett
visst forskningsomrade. Har monterar man
sitt prov och mater vad som hinder med
det ndr synkrotronljuset belyser det.

Elektronkanon
| elektronkallan dras alla elektroner |-
som anvdnds i anldggningen ut ur en
metallbit (koppar eller volfram)
(motsvarande teknik som den kanon
som sitter ldngst bak i en tjock-TV)

Stralning
| Elektronerna i acceleratorn ger lite stralning nar maskinen
arigang. Nar maskinen stangs av finns ingen stralning kvar
eftersom inga radioaktiva material skapas. Om nagot gar
fel &r det forsta som sker att maskinen stannar. Sjélva
acceleratorn ar inbyggd i betong vilket gor att man kan
arbeta fritt i alla andra utrymmen i laboratoriet.

For att kontrollera elektronstralens riktning och storlek anvinds magneter av olika slag. Fig-
uren nedan visar ett block med flera olika typer av magneter for MAX IV.




For att styra elektronerna anvinds magneter med tva poler, sa kallade dipolmagneter. Dessa
ger ett vertikalt magnetfdlt. De kraftigaste av dessa magneter skall boja av elektronstralen
2,90°. Magneterna dr 973 mm langa och har ett magnetfilt av 0,523 T.

(a) Skissa banorna for tre olika elektroner som passerar dipolmagneten: En med “rétt” energi
(sé att bojningvinkeln dr 2,90°), en med 1 % “for hog” energi och en med 1 % “for lag” energi.
Beridkna ocksa vinkelspridningen for dessa elektroner.

Observera att elektronerna ror sig sa fort att de behover betraktas som relativistiska elektroner.
For relativistiska elektroner med energier W av storleksordningen 3 GeV giller att W = pc,
dér p &r rorelseméngden och c ljushastigheten.

Utover dipolmagneter finns det dven fyrpoliga magneter, sa kallade kvadrupolmagneter (ordet
kvadrupol betyder “som har fyra poler”). En principskiss av en sadan magnet visas nedan.

by

v x

Magnetfiltet i en kvadrupolmagnet beskrivs av By = ky och B, = kx, dir k &r en konstant.
(b) Rita upp magnetfiltet for en kvadrupolmagnet.

(c) Beskriv, utifran bilden av magnetfiltet, hur en elektronstrale som passerar i z-riktningen
(vinkelrdtt mot pappret mot dig) genom magneten uppfor sig. Vilken funktion fyller en
kvadrupolmagnet?

(d) Antag att tva kvadrupolmagneter dr placerade efter varandra. Den andra magneten &r
vriden 90° i forhallande till den forsta sa att polerna har bytt plats. Vilken funktion fyller bada
magneterna tillsammans?



