WALLENBERGS FYSIKPRIS 2023

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

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

Namn: Arskurs:

Skola och ort:

E-post: Telefon:

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

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du lamnat l6sningar till. Satt kryss &ven
for en paborjad men ej slutford 16sning.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad
(satt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 26 januari 2023)

Tillatna hjalpmedel: Raknare/dator utan tillgang till internet eller kommunikation,
gymnasieformelsamling, linjal

e Motivera dina resonemang ordentligt!
e Daligt motiverade I6sningar ger lagre poang. En l6sning 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 Ldsningar som inte kan lasas kommer inte att rattas.







WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
26 januari 2023
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En elektrisk varmare har effekten 2,0 kW vid anslutning till spdnningen 230 V i vagguttag i
Sverige.
Tabell med spdnning i vidgguttaget i olika Iénder.

Spanning (V)
Afghanistan 240
Mexiko 120
Saudiarabien 127
Sverige 230
USA 110

—
—
—

a) Hur mycket stréom maste sdkringen minst tala om du ska
anvanda varmaren i Sverige?

b) Nar du aker pa ett utbytesar till USA tar du med dig din
svenska varmare. Vilken effekt ger varmaren i USA?

2. For att behandla cancer vill man gdrna avge mycket energi som foérstor cancerceller men som
inte skadar omkringliggande vavnader. En sddan behandling dr borneutronabsorptionsterapi
(BNCT) som anvands t.ex. vid behandling av tumoérer i hjarnan.

Vid BNCT anvénds B-10 som placeras pa glukosmolekyler sa att B-10 hamnar i eller vid
cancercellerna. Darefter kan man inducera en kdrnreaktion genom att bestrala tumdéren med
neutroner. Neutronerna absorberas av B-10 som sdnderfaller och bildar en litiumisotop, en
alfapartikel och en gammafoton, dar gammafotonens energi dr 0,48 MeV.

a) Skriv reaktionsformeln for neutronabsorption av B-10 och efterféljande sonderfall.

b) Berakna de olika rorelseenergierna for de bada sonderfallsprodukterna. Antag att den
inkommande neutronen har mycket lag hastighet.



En kalorimeter kan t.ex. anvandas for att bestamma ett amnes specifika varmekapacitet. En
konstruktion for att bestdmma viarmekapaciteten for sma vatskemangder ar Bunsens
iskalorimeter.

Ett kdrl med en blandning av is och vatten ar i termisk jamvikt. D3 ett dmne med okand
varmekapacitet placeras i kontakt med karlet kan is sméltas eller vatten stelna beroende pa

temperaturen amnet hade innan. Till karlet ar kopplat ett stigrér som gor att man kan mata
hur volymen av is-vatten-blandningen dndas, se figur.

Stigror

-l Amne

Vid ett forsok tillsatts 1,95 g av ett flytande amne med temperaturen 95,0 °C. Efter en tid har
volymen stabiliserats. Is-vattenblandningens volym har dd minskat med 11,0 mm3.

Bestam den specifika varmekapaciteten for vatskan.



Den osterrikiske fysikern A. Zeilinger som delade arets nobelpris
med tva andra ar kand for att gora experiment som testar
granserna av kvantmekaniken. Ett exempel pa detta ar ett
experiment dar han tillsammans med sina medarbetare testade
om fullerenmolekylen Cgq, uppfor sig som en kvantmekanisk
partikel. C¢q kallas fotbollsmolekylen, da den &r rund och har
samma struktur som en vanlig fotboll.

Bilder fran Wikipedia.

Det avgorande testet pa en partikels kvantmekaniska egenskaper ar om man kan visa
interferens i ett gitterexperiment. Experimentuppstallningen framgar av figuren.

é ¢ Detektor (flyttbar i sidled)
Ugn Hastighetsfilter Kollimator ¢ Gitter y

| ugnen upphettas en gas av C4o som kan ldmna ugnen genom ett litet hal. Eftersom de har
olika fart och riktning behdver man valja ut de molekyler som har ratt fart och riktning. Detta
gors med hjalp av ett hastighetsfilter och en kollimator. Nar molekylerna traffar gittret har de
alltsa en definierad fart och riktning, naturligtvis med viss osdkerhet. Molekylerna detekteras
pa ett avstand av 1,20 m fran gittret. Gitterkonstanten ar 100 nm.

Resultatet av experimentet visas i figuren. Eftersom det blir ett interferensmdnster visar
experimentet att fullerenmolekylen beter sig som en kvantmekanisk partikel.
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Vilken fart har C-60-molekylerna i experimentet?



James-Webb-teleskopet ar ett rymdbaserat teleskop som skickades upp for ett ar sedan.
Teleskopet har sin plats i en s k Lagrangepunkt. Denna position innebar att teleskopet har
samma omloppstid runt solen som jorden har. Solen, jorden och teleskopet ligger darfor pa
en rak linje sa att teleskopet hela tiden har den stérande stralningen fran jorden och solen i
samma riktning och kan skdarma av denna.

Hur langt bort fran jorden befinner sig teleskopet?
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The James Webb Space Telescope (JWST) is a space telescope which conducts infrared
astronomy. As the largest optical telescope in space, its high resolution and sensitivity allow it
to view objects too old, distant, or faint for the Hubble Space Telescope. This will enable
investigations across many fields of astronomy and cosmology, such as observation of

the first stars, the formation of the first galaxies, and detailed atmospheric characterization

of potentially habitable exoplanets. Text fran Wikipedia.

En bakhjulsdriven elbil vager 1545 kg. Den maximala motoreffekten ar 89 kW. Friktionstalet
mellan dack och asfalt dr 0,80. Anta att halva bilens tyngd (hela tiden) vilar pa bakhjulen och
bortse fran luftmotstand och andra bromsande krafter.

a) Vilken ar kortast mojliga tid for bilen att accelerera fran noll till 100 km/h?

b) Hur lang blir accelerationsstrackan?


https://en.wikipedia.org/wiki/Space_telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_astronomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_astronomy
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_most_distant_astronomical_objects
https://en.wikipedia.org/wiki/Hubble_Space_Telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/Astronomy
https://en.wikipedia.org/wiki/Cosmology
https://en.wikipedia.org/wiki/Population_III_star
https://en.wikipedia.org/wiki/Galaxy_formation_and_evolution
https://en.wikipedia.org/wiki/Potentially_habitable_exoplanet

