WALLENBERGS FYSIKPRIS 2025

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 23 januari 2025)

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.







1.

WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
23 januari 2025
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

Exoplaneten Kepler-452b anses vara en de mest jordlika planeter som hittills upptackts.

Bild fran Wikipedia

Upptackten av Kepler-452b annonserades 23 juli 2015. Planeten kretsar runt stjarnan Kepler-
452 som ar ganska lik solen och finns cirka 1400 ljusar bort i stjarnbilden Svanen.
Ljusspektrum tyder pa att det finns vatten pa planeten. Planetens massa ar ungefar 5 ganger
storre an jordens och vi antar att planetens densitet ar samma som jordens.

a) Bestdm radien pa exoplaneten.
b) Hur stor ar tyngdaccelerationen pa planetens yta?

c) Stjarnan Kepler-452 vager 3,7 % mer &n solen och planeten kretsar ett varv runt stjarnan
pa 385 dygn. Bestam medelavstandet mellan stjarnan och planeten.

En skridskoakare glider pa en skridsko. Friktionen mellan
skridsko och is &r mycket Iag, friktionskoefficienten &r
endast u = 0,01. En viktig del for att beskriva friktionen
vid skridskodkning ar bidraget fran friktionssmaltningen
dar vi kan anta att hélften av friktionsarbetet gar till att
smalta isen.

Skridskoakaren vager 80 kg. Skenans bredd ar 1,4 mm.
Antag all smalt is ar rakt under skenan och att isen ar
nollgradig.

Hur tjockt ar lagret av smalt is under skenan pa grund av
friktionssmaltningen?




3. Paenlang pinne sitter tva massor i varsin anda. Massorna vager 1,0 kg vardera. Pinnen hangs
upp i en punkt 0,7 m ovanfor den nedre massan. Pendeln dras ut @ = 30° och bérjar pendla.
Anta att pinnens massa och friktionen ar forsumbara.

1,0m

0,7m

Bestam den nedre kulans storsta hastighet.

4. Manga av vara bergrum sasom Ytterby gruva, som ligger vid havet i Stockholmsomradet,
anvandes under kalla kriget for forvaring av flygfotogen for flygvapnet. Branslet forvarades
fritt i bergrummet pa en vattenkudde och kunde ddarmed hissas upp och ner genom att
vatten pumpades in och ut ur bergrummet.

Anta att du vill bygga en matstav for att mata branslenivan i ett sddant bergrum. Du tar en
stav med langden 1,2 m och diametern 5,0 cm. Du satter en tyngd i ena anden vilket gor att
staven flyter uppréattstaende. Hela matstaven har massan 1,7 kg. Méatstaven ska skicka en
signal nar det ar 0,50 m flygfotogen kvar. Hur mycket av matstaven sticker da upp ur
vatskan?

Flygfotogenet har densiteten 810 kg/m3 och vattnet 1000 kg/m?.

Midtstaven



5.

En vikt med massan 70 g hdnger i ett snore i en fjader, se figur.

Vikten dras ner en liten bit och sldpps (vid t =0,82 s i
diagrammet). Kraften i fjadern mats, se diagrammet nedan.

a) Bestam fjaderkonstanten

b) Bestam viktens hogsta lage, matt fran dar den slapptes.
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6.

For att skapa korta ljuspulser sa kan man anvanda det elektriska faltet fran en laser som bade
joniserar atomen och for tillbaka elektronen till atomen en kort stund senare da den avger
ljus.

Bilden visar det elektriska féiltet vid jonisationen och elektronens rérelse ddrefter. y-axeln ér
olika fér elektronrérelsen och filtet. Bilden dr inte skalenlig. Principen ger korta ljuspulser och
experimenten som skapade dem belénades med Nobelpriset 2023.

En elektron som introduceras i ett starkt falt fran en laser kommer att paverkas av en
varierande kraft enligt F(t) = eE, cos(wt + ¢) déar e ar elementarladdningen, w &r laserns
vinkelfrekvens, ¢ beskriver i vilken fas av faltet som elektronen frigors och E; ar den
elektriska faltstyrkan for lasern.

| en viss process anvands laserljus med vaglangden A = 800 nm och féltstyrkan
E, =182 1010 V/m. Atomen joniseras med storst sannolikhet d3 det elektriska faltet &r

som storst, alltsd da ¢ = 0.

Anta att ¢ = 0, att elektronens lage vid t = 0 ar x(0) = 0 och att dess hastighet v(0) = 0
samt att elektronen foljer Newtons lagar.

a) Visa att elektronen kommer tillbaka till utgangslaget och bestam tiden det tar.

b) Bestam elektronens storsta rorelseenergi och vid vilket lage, x, det sker.



