WALLENBERGS FYSIKPRIS 2013
Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstdavlingen)

Riv loss detta blad och hifta ithop det med de losta 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 pabérjad
men €] slutford 16sning kan ge poing.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar (den 24 januari 2013)

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!
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I

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. (1) Lake Vostok ligger under Antarktis istacke. Sjon, som dr en av virldens storsta, dr bio-
logiskt intressant for att studera hur liv kan utvecklas i1 extremt isolerade miljoer. I februari
2012, under den antarktiska sommaren, lyckades ryska forskare for forsta gangen borra sig
ned till sjon.

For att uppticka sjon och undersoka dess geometri har bland annat seismiska metoder anvints.
En explosion skapar da tryckvagor i isen och vattnet som sedan registreras av en seismograf
nedsénkt i isen.

Lake Vostok upptécktes vid seismiska undersokningar 1959 och 1964. Vid en undersokning
var det 180 meter mellan seismografen och explosionen. Bilden nedan visar en forenklad re-
produktion av de seismiska data som erholls. Den forsta detektionen vid seismografen skedde
55 ms efter explosionen.

(a) Berdkna istédckets tjocklek. Antag att ljudhastigheten i isen ir lika stor 1 hela istédcket.
(b) Uppskatta sjons djup. Antag att ljudhastigheten i vatten dr 1 500 m/s. Motivera eventuella

approximationer som du gor. Brytningseffekter i gransytor kan forsummas.
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Figuren ar ej skalenlig!



2. (1) Ett foretag ska producera en ny hartork. En hartork kan betraktas som en cylinder vilken
innehaller ett elektriskt virmeelement och en liten flikt (se figuren nedan). Virmeelementet
kopplas till vagguttagets 230 V. Flidkten drar in kall Iuft med temperaturen 22 °C, vilken
passerar virmeelementet och virms upp.

En studie visar att de flesta konsumenter foredrar en temperatur pa behagliga 47 °C och ett
flode pa 0,045 m>/s pa den varma luft som héartorken avger. Studien visar #ven att en behindig
storlek pa tvirsnittsarean dr 60 cm?.

(a) Bestdm virmeelementets resistans, R, for att hartorken ska kunna tillgodose konsumenter-
nas krav. Du kan bortse ifran viarmeforluster via cylinderns véggar. Till din hjédlp har du
diagrammet nedan, vilket visar hur luftens densitet varierar med dess temperatur.

(b) Bestdam farten pa den kalla luften som flakten suger in.

T, =22°C T,=47°C
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3.

(1) Marie ska dra sin lillebror pa en kilke. Kélken med lillebror har tyngden 0,30 kN. Om
Marie drar med en horisontell kraft pa 0,10 kN kommer kélken att rora sig med konstant fart.
Marie mirker att om hon drar i dragsnoret 1 en annan vinkel mot marken behdver hon inte
anvinda lika stor kraft for att kédlken ska rora sig med konstant fart.

(a) Rita en kraftfigur som visar de krafter som verkar pa kilken med lillebror.
(b) Bestdm den vinkel som minimerar kraften och berikna det minsta vérdet pa kraften.

(c) Visa att vinkeln som minimerar kraften 4r lika stor oberoende av lillebror och kilkens
tyngd.

(B) I Vintergatans centrum roterar stjarnor runt ett objekt, Sgr A*, som inte lyser med synligt
ljus och som tros vara ett massivt svart hal. En amerikansk forskargrupp har sedan 1990-talet
foljt flera stjdrnors rorelse runt Sgr A*. Figuren nedan till véinster visar dessa stjarnors posi-
tioner vid tidpunkter med ett 4rs mellanrum.! Till hoger visas en forenklad bild for stjirnan
S0-20. Med hjilp av skalstrecket kan vinkeln mellan tva objekt pa den avbildade delen av
stjarnhimlen bestimmas.

Keck/UCLA '
Galacti ter Group 1995-2012 0,000 100°

Uppskatta det svarta hilets massa. Svara i solmassor (solen har massan 1,99 - 1030 kg).

Avstandet fran solen till Vintergatans centrum dr svarmitt men du kan rikna med att det &r
27103 ljusar.

Vilka felkéllor kan ténkas finnas i din bestdmning av det svarta halets massa?

IBilden ir gjord av Prof. Andrea Ghez och hennes forskningsgrupp vid UCLA och ér baserad pa mitningar
gjorda med W. M. Keck-teleskopen.



S. (1) En vagn med massan 0,50 kg sattes i rorelse uppfor ett lutande plan med lutningsvinkeln
5,2°. Vagnens rorelse registrerades med hjélp av en lidgesgivare kopplad till en dator. I dia-
grammet nedan visas v-¢-grafen for vagnens rorelse. Bestim med hjilp av diagrammet stor-
leken av motstandskraften pa vagnen och ett viarde pa tyngdaccelerationen.
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6. (B) Infraljud med frekvenser pa 6,8 Hz upplevs som vildigt obehagligt och kan anvindas som
ljudskydd. Smirtgrinsen for ljud #r cirka 10 W/m? for alla frekvenser.

Pa en Oppen slitt utanfor sin lantegendom har virldens slugaste skurk bestamt att det ska sta
tva hogtalare 150 meter fran varandra. Hogtalarna &r kopplade i fas till samma spanningskélla
som ger en signal med frekvensen 6,8 Hz. Da hogtalarna opererar ensamma ger de ljudnivan
160 dB pa avstandet 2,0 meter. Ljud avges likformigt i alla riktningar runt vardera hogtalare.

Virldens fiffigaste agent har fatt i uppdrag att ndrma sig anlaggningen for att forstéra hogtal-
arna. Hogtalarna &r kopplade sa att om en av hogtalarna slas ut tystnar ocksa den andra. For
att sla ut en av hogtalarna maste agenten komma niarmare dn 50 meter ifran den.

Du ir agentens skyddsombud och ska undersdka om agenten kan klara uppdraget utan att rora
sig i omraden dédr ljudnivan Overstiger smartgrinsen. Kommer agenten att klara uppdraget
inom skyddsombudets rekommendationer? Och hur ska i sa fall uppdraget utfoéras?

Kompletterande formelsamling: En ljudvags intensitet kan beréknas enligt
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dér A dr ljudvagens (tryck-) amplitud, p dr mediets densitet och v dr ljudhastigheten (antas hér
vara 340 m/s).



