WALLENBERGS FYSIKPRIS 2024

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

Fyll i uppgifterna nedan. Texta! E-post och telefonnummer behdver vi om du gar till final och
vi behover 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 lamnat 16sningar till. Sétt kryss dven
for en paborjad men ej slutford 16sning.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Losning lamnad

(satt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedomas!

Skrivtid: 5 timmar (den 25 januari 2024)

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 10sning 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.
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1. Harald vill ta reda pa vilofriktionen mellan sina slitna traningsskor och golvet hemma. Han
har tillgang till en fjdder, en vag och en tom 5-liters dunk som han kan fylla vatten i. Fjadern
ar 15 cm nadr den inte belastas.

Harald fyller i vatten i dunken och stéller den pa vagen som visar 2,8 kg. Darefter hanger han
dunken i fjadern och mater fjaderns hela langd till 55 cm.

a) Bestam fjaderkonstanten.
Sedan gor Harald en métserie dar han placerar dunken pa sin tréaningssko med olika mangd
vatten i dunken och fjadern fast i skon. Han drar i fjadern tills skon precis bérjar roéra sig och

mater da fjaderns hela langd. Diagrammet visar fjdderns hela langd, L, for olika total massa
(sko och dunk), m.
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b) Bestam friktionskoefficienten mellan traningsskon och golvet.



En elgrill markt 220 V och 1250 W bestar av en
218 cm lang varmeslinga med radien 3,0 mm.

a) Bestam resistiviteten for varmeslingan.

b) Hur varm blir varmeslingan da grillen kors pa
full effekt?

| en dimkammare observeras alfastralning som spar av “dimma”. Da man placerar ett
magnetiskt falt med faltstyrkan 2,0 T vinkelrdt mot sparet sa kroker alfapartiklarna av, se
figur nedan. Krékningsradien minskar pa grund av att alfapartiklarnas hastighet minskar. Med
noggranna matningar bestams krékningsradien till 22,5 cm alldeles i bérjan av banan (vid
punkt A) och 21,2 cm lite langre bort (vid B).

For att beskriva hur en alfapartikel avger sin energi definieras dess ”stopping power” enligt
AE .. . . . . .
™ dar AE &r den avgivna energin och Ax ar den avverkade strackan.

Bestam ”stopping power” for alfapartiklarna i dimkammaren vid den energin alfapartikeln
har alldeles i borjan av banan.
y (cm)

Figuren visar ett spdr i en dimkammare som bérjar vid punkten A.



En ishockeypuck dker med hastigheten 15 m/s rakt mot férlangda mallinjen nar den far en
snabb stot av en klubba. Pucken vager 160 g och far en impuls av klubban pa 2,16 Ns. Den
korta kontakten mellan puck och klubba sker 1,9 m framfor den férlangda mallinjen och
2,2 m till vanster om vanstra stolpen (se bild).

Hur maste impulsen fran klubban vara riktad for att pucken skall traffa malet som &r 1,8 m
brett?
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Professorn i fysik vid Lunds Universitet, Anne L'Huillier, delar nobelpriset i fysik 2023 med tva
andra forskare for “For experimental methods that generates attosecond pulses of light for
the study of electron dynamics in matter”.

For att producera extremt korta ljuspulser utnyttjas interferens mellan évertoner. Om vi har
en grundfrekvens f; sa definieras évertoner som multiplar av denna frekvens. Genom att lata
en laserstrale vaxelverka med en ddelgas kan man generera en mangd udda 6vertonerd v s
med frekvenser (2n + 1)f, med n = 1,2,3 .... For att bygga upp den korta pulsen,
attosekunds langd, utnyttjas interferens mellan ett stort antal 6évertoner.

Anne L’Huillier genererade 6vertoner genom att skicka en laserstrale med hog intensitet
genom en adelgas. Diagrammet visar dvertonerna vid ett av de tidigaste forsoken.

L T

Harmonic signal (arbitrary units)
=)
I
]

19

21
i 60 80 %
Waovelength (nm)

Figuren visar intensiteten (Harmonic signal) fér respektive vdgléngd (Wavelength).
(M Ferray et al 1988 J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 21 L31)
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Bestam sa noggrant som majligt vaglangden for laserljuset som skapar évertonerna.



6. En Wheatstonebrygga anvands vid manga tillampningar dar en resistans kan kopplas till en
fysikalisk storhet, t.ex. temperatur. For en resistor konstruerad av en metalltrad beror
resistansen pa temperaturen enligt:

R, = (145,0-1073 - T)R,(, dér T ar temperaturen i °C och Ry, ar resistansen vid 0 °C.

Kopplingsschemat fér Wheatstonebryggan visas i figuren, dar resistor R, anvands som
sensor.

For att konstruera en termometer med hjdlp av Wheatstonebryggan anvands R,
temperaturberoende. Da R, placeras vid en annan temperatur sa andras spanningen, U,
mellan punkterna D och B. Spanningsmatningen ger potentialskillnaden U = V — Vp d.v.s.
positivt om potentialen ar hégre vid D an vid B.

| kopplingen ovan ar batterispanningen Uy = 9,0 V, R; = 1000 Q och R; = 100 Q. R, valjs
till R, = 10 Q sa att spanningen U = 0 V da temperaturen ar 0 °C.

a) Bestam R, d.v.s. R, vid temperaturen 0 °C.

For att bestimma temperaturen i en frys placeras sensorn R, i frysen. Da uppmats
spanningen till U = +8,1 mV.

b) Bestam temperaturen i frysen.



