WALLENBERGS FYSIKPRIS 2016

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

Riv loss detta blad och hafta ihop det med de l6sta tavlingsuppgifterna. Resten av detta
uppgiftshafte far du behalla.

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

Namn: Arskurs:

Skola och ort:

E-post: Telefon:

Ja, jag vill gdrna vara med pa Fysikveckan i Goteborg aven om jag inte kommer till final
(galler bara flickor i arskurs 2).

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du lamnat I6sningar till. Aven en
paborjad men ej slutford 16sning kan ge poang.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Ldsning lamnad
(satt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 28 januari 2016)
Tillatna hjalpmedel: Raknare (ej symbolhanterande), gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!

e Daligt motiverade I6sningar ger lagre poang. En losning 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.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 z

Poang

Signatur

Skriv inget i denna tabell!






WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
28 januari 2016
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En basketboll och en liten studsboll slapps tillsammans 2,0 m ovanfor golvet sa som
figuren visar. Den lilla studsbollen ligger rakt ovanpa basketbollen.

Basketbollen ar mycket stérre &n den lilla studsbollen. Bada bollarna far anses vara
mycket bra studsbollar. Basketbollens diameter &r 24 cm

20m

a) Bestdm basketbollens hastighet precis innan den traffar golvet.
b) Bestdm den lilla studsbollens hastighet precis innan basketbollen traffar golvet.

¢) Uppskatta med hjalp av berdkningar hur hogt den lilla studsbollen kommer efter
studsen.



2. En solfangare anvands for att varma vatten i en sommarstuga och tacker behovet av
varmvatten for dusch med mera under sommarmanaderna. Anlaggningen bestar av en
solfangare (absorbator) dér en vétska varms upp och 6verfor varmen till tanken via en
s.k. varmevaxlare, se figur. Vattnet i tanken kan sedan anvéndas till duschvatten,
uppvarmning med mera.
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Solfangaren har en area av 9,0 m?, lutningen 45° mot horisontalplanet. Tanken ar fylld
med 310 liter vatten.

Klockan 13.15 den 19 augusti stod solen 45° 6ver horisonten i rakt sydlig riktning.
Solfangaren var da riktad rakt mot solen. Den instralade effekten denna soliga
eftermiddag var 0,90 kW/m?. Med en nyligen fylld tank mats temperaturen vid ett
flertal tillfallen under eftermiddagen som visas i figuren.
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Temperaturen i vattentanken vid nagra tidpunkter. En anpassning till uppmétta data
ar ocksa inritad. Vid t=0 var klockan 13.15.

a) Uppskatta solfangarens verkningsgrad under den forsta halvtimmen.

b) Anvand diagrammet for att bestdmma den av tankvattnet mottagna effekten vid
t = 135 minuter (kI 15:30).

¢) K1 15.30 ar vinkeln mellan solens stralar och solpanelens normal 34°. Berakna
solfangarens verkningsgrad kI 15:30.



3. For att studera energinivaer i en atom anvands fotoelektronspektroskopi. | dessa
experiment joniseras atomer i en gas av en inkommande ljuspuls med kéand vaglangd,
och energin hos fotoelektronerna analyseras.

Fotoelektronernas hastighet, och darmed dven deras rorelseenergi, kan bestimmas
med hjalp av time-of-flight (TOF)-matning, se figur. Vid en TOF-mé&tning bestdams
elektronernas flygtid pa féljande sétt:
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1. Ljuspulsen passerar gasen och joniserar atomerna dar. Detta registreras av en
ljuskénslig detektor och en noggrann klocka startar.

1. Vissa av de emitterade elektronerna ror sig mot en elektrondetektor. Da elektronen
detekteras stannar klockan och man far flygtiden, tror, for elektronen. Avstandet
mellan jonisationspunkten och elektrondetektorn &r 2,2 m.

Da man bestralar kvavgas med fotoner med vaglangden 24,8 nm detekterades
elektroner med flygtiden tror = 622 ns.

Vilken jonisationsenergi hade den energiniva i atomen som absorberade fotonen?
Ange svaret i enheten elektronvolt (eV).



4.

Inom fysik och teknik & man ofta intresserad av elektriska urladdningar i luft, s.k.
gnistor. Ett exempel ar i bensindrivna bilar dar en gnista skapas i ett tandstift for att
astadkomma en kontrollerad forbranning i motorn. For att fa en gnista, t.ex. i ett
tandstift, kan man anvanda sig av tva spolar, ett batteri och en strombrytare. For att en
gnista i luft skall uppsta ska den elektriska faltstyrkan vara minst 5 MV/m.

| ett laboratorium skall man skapa en gnista i ett tdndstift genom att koppla samman

tva platta spolar (bada med radien 5,0 cm) och en strémbrytare sa som figuren visar.
Primarspolen har 40 varv och sekundérspolen 1000 varv. Spolarna har en gemensam
jarnkarna. Tandstiftet har ett gnistgap pa 0,5 mm.
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Strommen pa primarsidan mats. Strombrytaren sluts vid t = 0 och 6ppnas vid t = 20ms.
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Figuren visar ett forenklat diagram av strommatningen pa primarsidan.

Genomfor berakningar med hjalp av data for laboratoriemodellen och data fran figuren
ovan for att bestdamma faltstyrkan i gnistgapet.

Kommer det att skapas nagon gnista?



5. Att kora i kurvor kan vara ett farligt moment nar man kor bil. Manga olyckor hander
pa grund av att forare kor for fort i en svang och glider av vagen. Det ar dessutom
viktigt att farten anpassas innan man kommer in i svangen. Om man forsoker bromsa i
svangen kan det bli vérre! Pa korskolan far man darfor lara sig att inte bromsa nar man
svanger i en kurva.

Som ett exempel studerar vi en bil som kor i en kurva pa plan mark med
krokningsradien 40 m. Véagbanan ar vat sa friktionstalet mellan dack och vagbana ar
0,50. Bilen bromsar pl6tsligt med en kraft som &r 75% av fullt utbildad friktionskraft.

Bestdm den storsta fart bilen kan ha i svangen vid bromsning utan att tappa
vaggreppet.



6. En mijuk, ihalig gummiboll har fyllts med en liten méangd
sand och sedan gjorts vattentat igen. Den flyter nétt och
jamnt da den laggs i vatten. En sadan boll kan laggas i en
vattenfylld PET-flaska med korken val atskruvad.

Bollen sjunker da man klammer med handens fingrar runt
flaskan. Genom att anpassa hur hart man klammer kan man
styra bollen upp och ner i PET-flaskan. Det ar ocksa mojligt
att halla bollen svavande (jamvikt) i PET-flaskan med
lampligt tryck mot PET-flaskan.

Faktaruta:

Tva olika typer av jamvikter: stabila och instabila jamvikter.

I. En jamvikt kallas stabil om det vid en forflyttning fran jamviktslaget finns
en resulterande kraft i riktning mot jamviktslaget. Exempel pa stabila
jamviktslagen ar en pendel som fors bort fran sitt jamviktslage kommer att
svanga tillbaka mot jamviktslaget och en kula som ligger i botten pa en
rundad skal, se figur.

I1. En jamvikt kallas instabil (eller labil) om det vid en forflyttning fran
jamviktslaget finns en resulterande kraft i riktning bort fran jamviktslaget.
Exempel pa instabila jamviktslagen ar en nal stalld pa sin spets eller att
balansera en kula ovanpa en upp-och-ner-vand rundad skal, se figur.
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a. En boll svavar i en flaska sa som beskrivits ovan (se den nedersta figuren
ovan). Ta fram ett uttryck for den resulterande kraften da bollen forskjuts en
liten stracka (4x) fran jamviktslaget.

Utred med hjalp av uttrycket om bollen befinner sig i ett stabilt
eller instabilt jamviktslage.

b. Tva olika bollar, a och b, av samma typ som beskrivits
ovan, har fyllts med sand. Bollarna & sammanbundna av en

latt trad. Bollarna har samma massa men nagot olika volym.

a
Bestdm med hjalp av berakningar tre villkor som bollarnas
densiteter maste uppfylla for att bollarna skall befinna sig
stillastdende i jamvikt i flaskan med traden spand? b




