Ovningar for finalister i Wallenbergs fysikpris

10 mars 2015

Léasa tegelstensbocker i all dra, men inldrning sker som mest effektivt genom att sjalv Gva
pa att 16sa problem. Du kanske har upplevt under gymnasiet att det mesta i fysiken varit
latt och att du forstatt allt direkt efter att du ldst det. I sa fall kan det till en borjan kinnas
jobbigt nér det plotsligt blir valdigt svart. Det galler att inte ge upp utan acceptera att dven
du som ar duktig i fysik behover anstranga dig hart for att utvecklas.

Problemen nedan ar till for att hjalpa dig som pa egen hand vill studera infor finalen i
Wallenbergs fysikpris och senare Internationella fysikolympiaden. De ér av blandad svarig-
hetsgrad: nagra kanske ar latta dven for dig som bara ldst Fysik 1, medan nagra ar véldigt
svara dven for den som last fysik pa universitetet nagra ar. Ge uppgifterna den tid det tar
och forsok sjalv overtyga dig om att ditt svar ar ratt innan du bladdrar till facit. N6j dig inte
med ratt svar utan fundera igenom hur l6sningsgangen dr innan du gar vidare. Ta hjélp av
boken och lastipsen om det behovs, men glom inte att ldra dig nodvéandiga formler utantill
(pa olympiaden &r formelsamling inte tillatet).

1 Mekanik

M1. Betrakta problemet att uttrycka vinkelhastigheten w for staven i figuren som funktion
av r,x och v. Utan att 16sa problemet, avgor vilket av foljande svar som kan vara

korrekt:

(a) w=3S7m0
(b) w=1 7=
(€) w= " ym
(@) w= %7



X

M2. Betrakta en boll som rullar utan att glida nerfoér ett lutande plan.

Ms3.

MA4.

(a) Rita skalenliga hastighetsvektorer for de fyra markerade punkterna.
(b) Rita skalenliga accelerationsvektorer for de fyra punkterna.
Vektorerna ska ritas som de ses av en betraktare i vila pa planet.

En grashoppa vill hoppa 6ver en cylindrisk stock med radie R. Vilken ar den lagsta
utgangshastigheten vy, grashoppan maste ha for att kunna gora det, utan att landa
eller studsa pa stocken? Finn sjalv optimal utgangsvinkel och startavstand fran stocken.

Nedan visas ett foto som togs pa ett Oresundstag nir det bromsade in pa stationen.
Halet mellan de bada fonsterglasen innehaller vatten. Gor lampliga méatningar i figu-
ren och uppskatta tagets acceleration. (Uppgiften &r inte sdrskilt svar att l6sa med
Fysik 1-metoder, men anvand istéllet ett accelererande koordinatsystem och behandla
uppgiften som ett statikproblem for att vinja dig vid det tankeséttet.)



MS5.

MS6.

M7.

MS.

Berdkna masscentrum for (a) en halvcirkelskiva med radie r, (b) en triangelskiva med
bas b och hojd h (sok masscentrum lédngs hojdlinjen), (c) en rak cirkuldr kon med
basradie r och héjd h. Alla kropparna antas vara homogena.

En hamster befinner sig pa insidan av ett hjul med radien r, som ar mycket storre an
hamstern och kan antas ha homogen yta (det vill sdga har inga "fotfésten”). Hamsterns
nagot elaka dgare bestdmmer sig da for att snurra hjulet sa att hamstern aker runt.
Vad &r den minsta friktionskoefficienten g mellan hamstern och hjulet som krévs for
att hamstern ska ha kontakt med hjulet hela varvet runt, givet hjulets vinkelhastighet
w?

Berdkna troghetsmomentet for

a) en smal stang med massan m och lingden L med avseende pa en axel genom
masscentrum (som &dr vinkelrdt mot stangen)

b) en smal sting med massan m och langden L med avseende pa en axel genom
stavens ena dndpunkt (som &r vinkelrdt mot stangen). Gor berdkningen dels ut-
ifran definitionen av troghetsmoment och dels med hjélp av resultatet i a) och
parallellaxelteoremet (Steiners sats).

c¢) en tunn cirkelskiva med massan m och radien R med avseende pa en axel genom
masscentrum (som &r vinkelrdt mot skivan).

Se figur.

En sfir, en homogen cylinder och en ihalig cylinder, vardera med massan m och ra-
dien 7, slapps utan begynnelsehastighet nerfor ett lutande plan. Antag rullning utan
glidning. Vilken av kropparna rullar fortast?



2 Ellara och elektromagnetism

E1. Betrakta en punktladdning ¢ ovanfor ett oéndligt plan med ytladdningsdensiteten o.
Bestam kraften som verkar pa ¢ till storlek och riktning.

,q

E2. (IPhO 2012) Betrakta ett supraledande rér med radien r som genomstréommas av det
magnetiska flodet ®. Gor ett tankt tvarsnitt i roret och bestdm storleken av kraften

mellan de bada rorstyckena.
Tips: Vad ar energitidtheten i ett magnetfalt?

r

E3. (IPhO 1967) Berékna ersdttningsresistansen for det oéndliga nétet i figuren nedan.
Alla resistorer ar identiska och har resistansen R.
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E4. (IPhO 1996) Berékna ersittningsresistansen mellan punkterna A och B i figuren nedan.
Alla resistorer ar identiska och har resistansen R.




V1.

V2.

V3.

R1.

Vaglara och optik

En kokosnot (som kan betraktas som ett homogent klot med radien  och massan m)
hénger i en palm och far en tillfallig knuff av vinden. Vad blir periodtiden for sma
svangningar i fallen

a) noten sitter direkt pa en fix gren,

b) néten ar upphéngd pé en latt stjalk med langden L7
En punktformad pendel ar upphéngd i ett latt snore med langden L i en bil som gasar
med accelerationen a = xg, dar x ar ett dimensionslost tal. Berdkna periodtiden for

smé svingningar kring jamviktsliget. Ar den storre eller mindre &n om bilen hade kort
med konstant hastighet?

En elektromagnetisk vag ger upphov till ett elektriskt filt enligt ekvationen
E(z,t) = Eycos(kx + wt)

a) Vad &r vaglingden?
b) Vad &r vagens hastighet?

c) Ror sig vagen i positiv eller negativ riktning ldngs z-axeln?

Relativitet

(Physics Cup 2012.9) En elektron, som fran borjan &r i vila, accelereras av en spanning
U = kmoc?/e, dir k ér ett dimensionslost tal. Elektronen tréffar en positron (som ér i
vila), varvid de annihileras och bildar tvéa fotoner. Vad &r den minsta mdjliga vinkeln
f mellan de bada fotonernas riktningar?

Svar och ledningar

Mekanik

M1. (a)

M2. Se figur

M3. Umin = 1/2(V/2 + 1)Rg Ledning: Grishoppan behover inte tangera stockens hogsta
punkt. Genom att hoppa lite hogre kan den ocksa krypa lite ndrmare innan den hoppar.

M4. a = gtanf =~ ¢g/9, dir 0 &r vattenytans vinkel mot horisontalplanet.

M5. a) v =3
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b) y = % (y = 0 pa basen, y-axeln riktad mot hornet). Motsvarande gar att go-

ra for triangelns Gvriga hojder for att pa sa sidtt bestdmma masscentrums bada
koordinater.

¢) z =12 (2 =0 pa konens botten)

M6. fipin = \/#7_92 Ledning: Anvénd ett roterande koordinatsystem och lagg till troghets-

kraften mrw?. Vad dr den maximala vinkeln mellan friktionskraften och normalkraften
innan hamstern borjar glida?

M7. a) tmlL?
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b) $mL? Ledning: Anvénd svaret i a) och Steiners sats.

¢) smR?

MS8. Sféren (den har minst tréghetsmoment).

Ellara och elektromagnetism

El. F=%£
E2. T =32
E3. 1SR
E4. &



Vaglara och optik

V1. a) T=2m /L

27’2+(L—|—7’)2
o L 1 L
V2. T = 27['\/;W < 271'\/;
V3. a) 2t
b) ¢

c) Negativ riktning

Relativitet

k
R1. 6 = 2arccos w2
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