WALLENBERGS FYSIKPRIS 2014
Tavlingsuppgifter (Finaltdvlingen)

Riv loss detta blad och ldgg det dverst tillsammans med de 10sta tdvlingsuppgifterna i plast-
mappen. Resten av detta uppgiftshifte far du behalla.

Fyll 1 uppgifterna nedan. Texta!

Namn:

Skola och ort:

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du limnat Isningar till. Aven en paborjad
men ej slutford 16sning kan ge poing.

Uppgift 1 2 3 4 5

Losning lamnad

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 4 timmar (den 3 maj 2014)

Tillatna hjdlpmedel: Riknare (ej programmerbar, grafritande eller symbolhanterande), linjal
(alltsa ej formelsamling)

e Motivera dina resonemang ordentligt!

e Daligt motiverade 16sningar ger ldgre podng. 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 )y

Poing

Signatur

Skriv inget i denna tabell!
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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En dammsugare ansluts till vigguttagets nétspinning pa 230 V. Via en effektmitare miits
medeleffekt respektive skenbar medeleffekt till 1350 W respektive 1850 VA. Du kan betrakta
kretsen som en resistor och en spole kopplade i serie till vigguttaget.

(a) Rita ett visardiagram med skalenliga visare for totalspdnning samt spinning dver resistor
och spole.

(b) Om fasforskjutningen mellan spanning och strom blir for stor flyter onddigt mycket stréom
i kretsen. Da kan sa kallad faskompensering vara lamplig genom att en kondensator med
vil vald kapacitans kopplas i serie med 6vriga komponenter. Hur stor kapacitiv reaktans ska
kondensatorn ha for att fasforskjutningen ska bli noll for en faskompenserad dammsugare med
ovanstaende egenskaper?

(c) Berikna den totala impedansen for de bada fallen ovan.

Ledning: P =UlIcos ¢

Tidig dammsugare (ca 1908). Bild fran http://en.wikipedia.org/wiki/Vacuum_cleaner



2. Sjukvardspersonal tvingas ofta att utfora tunga lyft i framatbojd stéllning. For att minska
pafrestningarna pa ryggen da man till exempel lyfter en patient som ligger i en sdng kan man,
om man &r tva, fora ihop huvudena enligt figuren nedan. Varje person kommer da att paverkas
av en tryckkraft Fi som kan antas vara horisontell.

Femte landkotan

I en forenklad modell kan ryggraden, med lingden L, och huvudet betraktas som en balk
med lingden %L. Balken antas bilda vinkeln 6 med horisontalplanet och paverkas av féljande
krafter:

Kraft R pa femte lindkotan fran korsbenet.

Kraft F, fran raka ryggmuskeln (erector spinae). Antas angripa pa avstandet 2L/3 fran
femte landkotan och bilda vinkeln 12° med ryggraden.

Kraft W) (fran omgivande vidvnad) som representerar balens tyngd. Storleken kan antas
vara W) = 0,40mg, dédr m dr sjukvardarens massa.

Kraft W, (fran omgivande vivnad) som representerar tyngden av huvudet, armar och det
som lyfts. Storleken kan antas vara W, = 0,20mg + Mg, dar M &r den del av patientens
massa som varje sjukvardare lyfter.

Kraft Fy fran den andre sjukvardaren.

Krafternas angreppspunkter framgar av figuren ovan.

(a) Antag att m = 65 kg, M = 20 kg, 6 = 30° och bestdm kraften R pa femte lindkotan till
storlek och riktning om man inte stoder sig mot varandra, det vill séga i det fall da Fyg = 0.

(b) Antag att sjukvardarna stoder sig mot varandra sa att Fiy = 0,20 kN. Bestdm kraften R till
storlek och riktning.

Observera att verkningslinjen for R ej nodvindigtvis gar exakt i ryggradens riktning.



3. En tunn positiv lins har brannvidden 30 cm. Med denna lins vill man avbilda ett mycket
avldgset foremal pa en skdrm 35 cm fran linsen. Detta dr mojligt om man placerar en plan-
parallell glasplatta mellan linsen och skdrmen. Hur tjock skall plattan vara och hur skall den
placeras for att man skall fa en skarp bild pa skdrmen? Glasplattan har brytningsindex 1,50.
Rikna med paraxiala stralar, det vill sdga stralar som gar nédra och med liten vinkel mot optiska
axeln.

Man vill flytta fokus hit
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Optiska axeln
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Ledning: sin(ot — ) = sinoccos 8 — cos ¢ sin 3

4. T oktober 2012 lanserades “Projekt Helix” pa Liseberg — en ny stor berg- och dalbana infor
varpremidren 2014. Den klassiska Lisebergbanan far nu séllskap pa berget av en nagot langre
bana, med manga nya element och exempel pa ny teknik. Bland annat innehéller den tva ac-
celerationszoner, dar taget tillfors energi med linjdra synkronmotorer (LSM). Efter den andra
accelerationszonen, dér taget far farten 23,5 m/s, gar taget upp i en inverterad Top Hat, dar
man aker under sparet.

I bilaga A (Iangst bak i detta hifte) finns en ritningsdetalj och en tabell med vérden for hojd,
lutning och avstand till nésta stolpe for nagra stolpar fran slutet av den andra accelerationszo-
nen. Anvind data i bilaga A for berdkningarna nedan. Bortse fran eventuellt rull- och luft-
motstand.

(a) Hur fort aker man forbi stolpe 131 och banans hogsta punkt?

(b) Uppskatta krokningsradien i hogsta punkten och uppskatta centripetalaccelerationen.



(c) Uppskatta krokningsradien och centripetalacceleration vid stolpe 131.

(d) Rita frikroppsdiagram (kraftfigur) for en person som passerar hogsta punkten och stolpe
131.

(e) Hur stor dr den totala accelerationen i dessa punkter?

(f) Diskutera hur resultaten fordndras, om man tar hinsyn till tagets langd (12,5 m) och till att
taget aker under sparet i hogsta punkten.

. Som du kanske lagt mirke till kan man alstra ljud genom att blasa i en flaska. For en vanlig
33 cl glasflaska uppstar da en ton med frekvens f ~ 180 Hz. Denna uppgift gar ut pa att forsta
hur tonen uppstar.

(a) Forsta gissning: Kanske en staende ljudvag bildas i flaskan? Behandla flaskan som en
cylinder med en Oppen och en stingd dnde. Beridkna grundtonsfrekvensen for en staende
ljudvag.

TL oo

H=15cm

D=6cm

(b) Frekvensen for den tidnkta staende vagen i (a) stimmer inte sa bra med den uppmiitta.
En bittre modell skulle kunna vara att anta att tonen orsakas av att ett luftpaket i flaskhalsen
ror sig upp och ner. Dérvid komprimeras och expanderar gasen i flaskans kropp, som da
verkar med en aterforande kraft pa luftpaketet (se figur nedan). Antag att luften i flaskans
kropp komprimeras adiabatiskt fran jamviktstillstandet (1) till tillstandet (2). Hur stort &r det
resulterande trycket p = pg 4+ Ap, som funktion av x?

py=1atm=10°Pa

(1) )



(c) Antag att x < H. Visa att den aterforande kraften som verkar pa luftpaketet kan skrivas
F = —kx, ddr x dr avstandet fran jamviktsldget. Bestdim k.

(d) Vilken frekvens kommer luftpaketet att oscillera med enligt denna modell? Jamfoér med
den experimentellt uppmaitta frekvensen.

(e) Vi har antagit adiabatisk kompression och expansion. Varfor dr detta ett rimligare anta-
gande dn att temperaturen halls konstant? Vi har ocksa antagit att trycket dr detsamma over-
allt i flaskans kropp. Ar detta antagande rimligt? (Ledning: Hur forhéller sig ljudvigornas
vaglangd till flaskans h6jd?)

Ledning:

e Adiabatisk process

Om en gas expanderar eller komprimeras utan utbyte av virme med omgivningen sdger
man att gasen expanderar eller komprimeras adiabatiskt. For en idealgas giller da att
pV7 = konstant, dir virdet pa y beror pa gasen.

For luft vid rumstemperatur och 1 atm tryck giller att y = 1,4.
e Ideala gaslagen: pV = nRT

e Luftens densitet vid 15 °C, 1 atm: 1,2 kg/rn3
Ljudets hastighet i luft vid 15 °C, 1 atm: 340 m/s

e Allmint giller: (1+x)* ~ 1+ oax forallax < 1.

(Notera att 4ven den staende vagen i (a) kan ses som en adiabatisk process, vilket ger ljudfarten

Vye/p.)



Bilaga A: Data till uppgift 4

Stolpe Avstand till Hojd (m) | Lutning
nista stolpe (m)
129 5,762 42,21 -9,7
(Accelerations- 42,38 -9,7
zon slut)
130 4,822 43,24 -13,2
131 4,447 44,74 -24.5
132 3,637 47,32 -42.2
133 1,638 50,99 -59,9
134 1,054 55,48 -80,6
135 13,139 63,03 -62,1
Top Hat 68,13 0
136 4,706 63,59 54,1
137 5,609 55,77 57,1




