WALLENBERGS FYSIKPRIS 2020

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

Riv loss detta blad och héfta ihop det med de 16sta tdvlingsuppgifterna. Resten av detta
uppgiftshéfte far du behalla.

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

Namn: Arskurs:
Skola och ort:
E-post: Telefon:

Ja, jag vill gérna vara med pa Fysikveckan i Goteborg dven om jag inte kommer till final
(géller bara flickor i arskurs 2).

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

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad

(satt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar (den 23 januari 2020)

Tillatna hjidlpmedel: Riknare/dator utan tillgang till internet eller kommunikation,
gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!
e Daligt motiverade 16sningar ger ldgre podng. En l0sning 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 Losningar som inte kan ldsas kommer inte att réttas.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 x

Poéng

Signatur

Skriv inget i denna tabell!
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WALLENBERGS FYSIKPRIS
KVALIFICERINGSTAVLING
23 januari 2020
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

Rulltrappan kom till Sverige for lite mer @n hundra ar sedan. P4 pendeltidgsstationen
Stockholm City finns det 44 rulltrappor och dessa har vanligen lutningen 30" och
forflyttar dagligen en stor mangd ménniskor mellan markplanet och perrongerna.
Diagrammet nedan visar hur lufttrycket varierar under en férd i en rulltrappa.
Mitningen gjordes med lufttrycksmétaren i en mobiltelefon.
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(a) Aker personen upp eller ner i rulltrappan? Motivera ditt svar!
(b) Hur ménga meter i hgjdled forflyttar rulltrappan personen?

(c) Bestdm den fart som personen i rulltrappan har.



2. Brakyterapi dr en behandlingsform som anvénds for behandling av olika
cancersjukdomar, bland annat prostatacancer. Vid brakyterapi placeras en
strdlningskélla i kroppen, inuti eller intill det omrade som skall behandlas.

En vanlig isotop vid brakyterapi &r iridium-192. I diagrammet ser vi att
halveringstiden ar 73,83 dygn och att 4,7 % av sonderfallen sker via tre olika
elektroninfangningar till exciterade tillstind av osmium-192, medan 6vriga sonderfall
sker via fem olika betasonderfall till exciterade tillstdnd av platina-192.
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(a) Vilket av de fem betasonderfallen sédnder ut de energirikaste elektronerna?

(b) Bestdm den maximala energin hos elektronerna samt véglidngderna for de fotoner
som sdnds ut vid detta betasonderfall.

Kompletterande formelsamling med aktuella nuklidmassor:

Ir-192 191, 9626050 u
Pt-192 191, 9610380 u
0s-192 191, 9614807 u

3. Rymdfarkosten LightSail 2 skots upp med
barraketen Falcon Heavy den 25 juni 2019.
Farkosten véger 5,0 kg och har méatten
11 cm x 11 cm x 49 cm och dirtill ett solsegel med
arean 32 kvadratmeter. Solseglet anvénds for
korrigering av rymdfarkostens bana. Solseglets
funktion baseras pé att fotonerna fran solen ger ett
stralningstryck. Rymdfarkosten behover alltsé inte
ha med sig nagot brénsle.

Bild frdn Wikipedia

(a) Bor solseglet absorbera eller reflektera solstralningen for att farkosten skall fa
maximal acceleration? Motivera ditt svar!

(b) Berdkna farkostens maximala acceleration pd grund av solstralningen pa avstandet
1,0 AU fran solen (dvs. pa jordens avstand fran solen).



4. Vid Lunds universitet bedrivs forskning om
faglars sitt att flyga genom att 1ata faglarna
flyga under kontrollerade former i en
vindtunnel. Genom bland annat métning av
krafter och flygmetabolism (fagelns
energiforbrukning) kan man maéta vilken
framéatdrivande effekt, P, som krivs for
fageln att flyga med konstant fart, v.
Diagrammet visar schematiskt effekten som
funktion av flyghastigheten, P (v).

Foljande empiriska samband har erhallits i
det intressanta hastighetsintervallet:
P=a+b/v+cv3 dira, bochcir
konstanter.

For fgelarten svarthitta fann man foljande
varden pa kontanterna

a=0,42 W, b =7,16 Wm/s och

¢ =0,0050 W(m/s)”.
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(a) Med vilken horisontell kraft padverkar svarthéttan den omgivande luften vid den
fart som kriaver minst effekt?

(b) Det ar viktigt for svarthéttan att minimera energiforbrukningen da de flyttar
tusentals kilometer till vdstra och sddra Europa, eller énda till Nordafrika.
Vilken ér svarthittans optimala fart for minsta energiférbrukning per stricka?

5. En stege med massan m star lutad mot en vigg. Mellan stegen och védggen finns ingen
friktion eftersom stegen i sin dvre dnde har blivit forsedd med hjul for enkel transport
och hojdjustering. Stegens massa ar jimnt fordelad ldngs dess ldngd.

(a) Rita i en figur in de krafter som verkar G /\D\‘
pé stegen. aod

(b) Stegens hjul befinner sig pa hdjden h 0o
over marken. Den resulterande oog
kontaktkraften mellan stegen och marken

pekar d& mot en punkt pa viggen. P4 vilken oo
hojd befinner sig denna punkt? Qg

aoad




6. Sommaren 2019 pabdrjades bygget av virldens storsta vindkraftverk

Haliade-X 12 MW utanfor Rotterdam i Nederldnderna. Vindkraftverket borjar
producera el vid vindhastigheten v,;,4 = 3,5 m/s. Den elektriska effekten 6kar med
okande vindhastighet upp till 12 MW vid vindhastigheten vy;,q4 = vg. Vid hogre
vindhastighet (vy;,q > vgR) vrids rotorbladen si att verkningsgraden minskar och
effekten forblir 12 MW upp till v;,q4 = 28 m/s da vindkraftverket stings av. Rotorns
varvtal dr konstant 7,31 varv/min.

Det har ar GE Haliade-X 12 MW

Kapacitet: 12 MW
Rotordiameter: 220 m
Langd pa rotorblad: 107 m

Totalhdjd: 260 m

Bild: GErenewables
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Diagrammet visar maximala verkningsgraden ¢, = Pq/P,nq fOr olika typer av
vindkraftverk som funktion av Ioptalet A = Vpgtorspets/ Vvind> AT Vrororspets 4T
hastigheten for rotorspetsen (ldngst ut pa bladet). Haliade-X har en rotor med tre blad.

Anviand informationen i diagrammet och tabellen och bestdm vindhastigheten
Vyind = Vg, det vill séga den ldgsta vindhastighet som ger 12 MW elektrisk effekt.
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