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Forord

Forenta Nationerna har deklarerat 2005 som Fysikens &r till
hundradrsminnet av Einsteins "annus mirabilis". Ar 1905 publicerade
Einstein de tre beromda artiklarna om den fotoelektriska effekten, brownsk
rorelse och den speciella relativitetsteorin. Runt om 1 vérlden kommer
fysikens ar att uppmérksammas pa manga olika sitt. Svenska
fysikersamfundet har, som en av sina aktiviteter under fysikens &r, beslutat
att ge ut denna bok med de tavlingsuppgifter som givits vid Svenska
fysikersamfundets tivlingar i fysik for gymnasieelever. Tévlingen startade
redan 1976 och samtliga uppgifter som konstruerats finns med i boken
atfoljda av forslag till 16sningar. Det dr var forhoppning att de manga olika
problemen skall bidra till att vicka intresse for fysikdmnet och att de ocksa
kommer att vara ett spinnande tidsfordriv for den fysikintresserade.
Tavlingen har endast kunnat genomforas med hjilp av ett antal frivilliga
entusiaster som dgnat en stor del av sin fritid for att gora tdvlingen mojlig.
Samfundet vill hir tacka alla de som bidragit for deras stora insatser. Vi vill
dock rikta ett speciellt tack till Lars Gislén och Alf Olme som redigerat och
sammanstéllt alla gamla och nya problem sa att vi nu har en unik samling
fysikproblem.

Det dr Svenska fysikersamfundets forhoppning att Du som har denna bok 1
Din hand skall fa manga stimulerande stunder i fysikens vérld.
Bjorn Jonson

Ordforande 1 Svenska fysikersamfundet
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING — EN HISTORIK

Skolornas fysiktdvling startade 1976. Professorerna Lennart Minnhagen och
Ingvar Otterlund frén Lund var vid denna tid ordférande respektive
sekreterare 1 Svenska Fysikersamfundet. De beskrev starten av den sedan
dess arligen aterkommande tdvlingen i Kosmos 1977 pa foljande sitt.

Svenska Fysikersamfundet och Svenska Dagbladet har genom en stor
anonym donation fatt mdjlighet att arrangera en arligen aterkommande
tavling i fysik. Tavlingen, som arrangerades for forsta gangen 1976, ar i
forsta hand avsedd for elever 1 arskurs 3 av gymnasiets naturvetenskapliga
och tekniska linjer.

Skolornas fysiktavling omfattar en kvalificeringstdivling, som samtidigt dr
en lagtdivling for ett eller flera 3-mannalag, samt en finaltivling
individuellt. Finaltivlingen pdgdr under tva dagar och omfattar en
experimentell och en teoretisk del. Prissumman uppgar till cirka 36 000 kr.
Segraren i finaltdvlingen far ett pris pa 6 000 kr samt ett stipendium pd

5 000 kr, som utbetalas da han eller hon pabdrjar sin eftergymnasiala
utbildning.....

Deltagarnas prestationer bedomdes av en jury bestaende av S Avellén,
Lund, B Gestblom, Uppsala, B Lindgren, Stockholm, L Minnhagen, Lund,
I Otterlund, Lund, B Petersson, Lund, U Ringstrom, Stockholm, E Selin,
Géteborg och U Akerlind Stockholm. Svenska Dagbladets representant var
PR-chef Gunnar Stomvall, som ocksa svarade for organisationen.....
Genom Skolornas fysiktdvling far Samfundet kontakt med duktiga elever i
fysik, som kan representera Sverige vid den darligen daterkommande
internationella fysikolympiaden. 1976 deltog Sverige for forsta gangen i
fysikolympiaden i Budapest. Lektor Ingemar Bartholdsson, Stockholm och
universitetslektor Stig Avellén, Lund ledde ett 5-mannalag som i juli 1977
reste till den 10:e internationella fysikolympiaden i Prag. Deltagandet
bekostades av Utbildningsdepartementet.

Inom Svenska Fysikersamfundet dr vi mycket glada och tacksamma for den
stora donation, som gett Samfundet mdjlighet att anordna Skolornas
Fysiktavling. Vi ser det som utomordentligt virdefullt att denna tivling
kommit till stand bl a for att den kan bidra till att oka intresset for
naturvetenskaplig utbildning. Vi dr 6vertygade om att den kommer att
stimulera till 6kat intresse for fysiken.




Rapporter fran tdvlingarna dterkommer oregelbundet i olika argangar av
Fysikersamfundets arsskrift, Kosmos. I Kosmos 1979 rapporterar
samfundets sekreterare, Willy Persson, att det var ca 1 250 elever
representerande over 130 gymnasieskolor som hade anmalt sig till
tavlingen. Aven i Kosmos 1980 rapporterar Willy Persson om oforindrat
deltagarantal — ca 1 250 elever. Kosmos 1981 innehaller rapport om
rekorddeltagandet 1 400 elever. Samma elevantal rapporteras i Kosmos
1982. I denna rapport ndmns dven att universitetslektor Lars Silverberg,
Lund, varit ansvarig for kvalificeringstévlingen och den teoretiska
finalskrivningen.

I Kosmos 1983 - 1985 ingér rapporten om fysiktévlingen i Samfundets
verksamhetsberittelse vilket ocksa innebar att uppgifterna inte langre
redovisades.

Svenska Fysikersamfundet arrangerade 1984 den internationella
fysikolympiaden i vilken 18 nationer deltog. Denna héndelse rapporterades
ocksé 1 Kosmos 1985.

En sammanfattning av fysiktivlingens forsta femton ar ges i Kosmos 1991 i
Alf Olmes artikel, Fysik — utbildning, allmdnbildning och bildning.
Fysiktdvlingen har under senare r f6ljts upp i1 Fysik-Aktuellt dér
tavlingsuppgifterna ofta publicerats. Det dr ocksd mojligt att se de senaste
arens tdvlingsuppgifter pa nitet via ldnkar fran Fysikersamfundets hemsida.
Svenska Dagbladet drog sig 1996 ur tavlingssamarbetet med Svenska
Fysikersamfundet, som sedan dess har drivit tdvlingen i egen regi. Den
ursprungligen anonyme donatorn, Joset Anér, fortsatta att stodja tdvlingen
genom Gunvor och Josef Anérs stiftelse. Stodet minskade dock successivt
for att nu vara helt borta. Fysikersamfundet tvingades ddrmed soka nya
sponsorer. Under drens lopp har Naturvetenskapliga Forskningsradet,
Chalmers tekniska hogskola, Géteborgs universitet, Erna och Victor
Hasselblads stiftelse, Kungliga tekniska hogskolan och Physica Scripta
tillsammans med andra bidragsgivare gjort det mojligt for Fysikersamfundet
att fortsétta tavlingen. Arbetet med att finna sponsorer for tdvlingen
fortsétter dven idag.

Det ér ocksa intressant att se hur antalet deltagare 1 tivlingen fordndrats. Det
framgar av nedanstdende diagram att denna utveckling inte foranleder ndgon
storre optimism infor fysikens stillning 1 gymnasiet. Det skall vl ocksa
sdgas att matematiktivlingen foljer samma monster. Det finns sékert flera
olika forklaringar till detta. En bidragande orsak kan ha varit att det centrala
provet i fysik for dk 3, som tidigare dgde rum i januari ménad, avskaffades
1996. Eleverna var dé vil forberedda for att delta 1 det centrala provet och
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fysiktivlingen drog kanske nytta av denna forberedelse. Under de senaste
sex aren har deltagarantalet varit ganska konstant.

Antal deltagare i Fysiktavlingen
Antal
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Den nationella fysiktdvlingen dr bade en individuell tdvling och en
lagtivling. Lagtévlingen &r utformad si att de tre bésta deltagarna fran en
skola far utgora skolans lag. De sex basta lagen har belonats med
penningpriser. De 12-15 bésta eleverna i landet gar vidare till den
individuella finalen som ocksa utgor urvalsgrund for de fem deltagare som
Sverige skickar till den internationella tdvlingen — Fysikolympiaden. Den
svenska olympiadgruppen leds av Hans-Uno Bengtsson och Max
Kesselberg.

Det dr under drens lopp méanga fysiker vid universitet, hogskolor och
gymnasier som med sitt personliga engagemang har bidragit till att
tavlingen har kunnat genomforas. Ansvaret for kvalificeringstavlingen har
vilat pA Willy Persson (— 1981), Lars Silverberg (— 1985), Lars Gislén
(—1999) och Alf Olme fran &r 2000. Stig Avellén, Ingemar Bartholdsson,
Lars Gislén, Ragnar Hellborg, Gunnar Ohlén, Orjan Nilsson, Alf Olme,
Max Kesselberg och Hans-Uno Bengtsson har varit flitiga problem-
konstruktorer. Andra namn frén tivlingens forsta ar har namnts tidigare i
denna text.

Fysikerna pé den foljande bilden far representera den grupp entusiaster som
arbetat med tidvlingen. Bilden dr tagen i samband med en finaltavling 1 slutet

av 1980-talet pa Fysikinstitutionens gard i Stockholm. Négra av personerna
8



pa bilden ar fortfarande aktiva i tdvlingsorganisationen. Pa bilden finns dven
den grupp av stockholmsfysiker som under manga ar ansvarat for den
experimentella delen av finalen och de praktiska arrangemangen kring
denna. I denna grupp ér det framfor allt Max Kesselberg , Bo Lindgren och
Gunnar Edvinsson som under senare ar ansvarat for finalorganisationen.
Under érens lopp har ordférandena i Svenska Fysikersamfundet —

Bengt E Y Svensson, Gunnar Tibell, Jean-Louis Calais, Anders Barany och
Bjorn Jonsson - aktivt medverkat till att tdivlingarna kunnat genomforas inte
minst under senare ar di finansieringen av tavlingen skett genom samfundet.

Bo Lindgren, Erik Noreland, Gunnar Edvinsson, Lars Silverberg, Lennart
Samgelsson, Max Kesselberg, Orjan Nilsson, Olli Launila, Ulla Akerlind,
Alf Olme, Lars Gislén, Peder Royen, och Per Nylén.

Fysiktévlingens final flyttade ar 2003 till Géteborg pa initiativ av
Fysikersamfundets nuvarande ordforande, professor Bjorn Jonson,
Goteborg. Prisutdelningen dger rum pa Fysikens Dag under
Vetenskapsfestivalen. Finalisterna far pa detta sétt ocksa tillfdlle att hora
nagra av foredragen under Fysikens dag. Ansvaret for finaltdvlingen ligger
nu i Goteborg och dér har Per-Olof Nilsson bidragit med experimentella
uppgifter och Ann-Marie Pendrill varit sammanhallande ldnk for
organisationen.

9
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Finalisterna ar 2003 flankerade av jurymedlemmarna Lars Gislén, Sara
Bagge och Ann-Marie Pendrill. Jurymedlemmen Max Kesselberg aterfinns
ocksé 1 det bakre ledet.

Tavlingsuppgifterna frdn de gangna dren spdnner over ett vitt omrdde.
Ndgra av dem dr vdl tidlosa medan andra har varit speciellt aktuella vid de
tillfillen de givits. Var avsikt med att samla uppgifterna pd detta sditt for
eftervirlden dr vdl framst att géra dem tillgdngliga. I vart insamlingsarbete
av uppgifterna och statistiken kring tdvlingen har vi sett att det dr ldtt att
dokumentationen sprids pd ett sadant sdtt att 6versikten blir svarare och
svdrare att fd fram ju ldngre tiden gar. Det dr naturligtvis ocksa var
forhoppning att dessa uppgifter dter skall roa och stimulera nya fysiker”
och givetvis ocksd alla "gamla fysiker”.
Lars Gislén och Alf Olme

Litteratur
L Minnhagen och I Otterlund ”Skolornas fysiktdvling” Kosmos 1977,
s 11 -20.
Willy Persson “’Skolornas fysiktdavling 1978 Kosmos 1979, s 193 — 200.
Willy Persson “’Skolornas fysiktdavling 1979 Kosmos 1980, s 199 — 209.
Willy Persson ”Skolornas fysiktévling 1980” Kosmos 1981, s 223 —231.
Willy Persson ”’Skolornas fysiktdavling 1980 Kosmos 1982, s 205 — 218.
”Verksamhetsberittelse 1982 Kosmos 1983, s 238 — 239,
”Verksamhetsberittelse 1982” Kosmos 1984, s 245 — 247.
”Verksamhetsberittelse 1982 Kosmos 1985, s 202 — 203.
Alf Olme “Fysik — utbildning, allménbildning och bildning ” Kosmos 1991,

s 178 —179.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING
Svenska Dagbladet  Svenska Fysikersamfundet

Skrivning vid kvalificeringstdvlingen den 12.2 1976.
1. En fjdder med forsumbar massa belastas med en vikt m. Fjadern erhaller
dérvid langden ¢ Om fjadern stricks och dérefter slapps svianger den med

frekvensen f. Antag att motsvarande tva experiment gors i en hiss som
accelererar uppat. Vilka skillnader kan observeras?

2. Pa botten av en sluten cylindrisk

. . Rotationsaxel
behéllare ( se fig. 1) placeras ett antal sma |~
stearinljus. — Cylindern sétts dérefter i Bl
rotation med konstant varvtal, f. : j
s ). ‘\_ | A
———"
Efter en kort stund brinner ljusen lugnt t . -é - |

men med lagor som lutar mer eller mindre.

Visa att de réta linjerna lings l1agornas nya
langdaxlar skér varandra i en punkt pa Fig 1 {
rotationsaxeln och ange denna punkts

lage.

3. Vid ett experiment for undersékning av rotationsrorelse utgick man fran
tomda 6lburkar. Burk nr 1 forsdgs med ett foder av méssing (fig. 2 a), nr 2
med en smal axel av médssing, nr 3 fylldes med sand, nr 4 fylldes med vatten
och nr 5 med olja.

Burkarna fick dérefter rulla lika lang stracka (ungefar 2 m) nerfor ett stravt
lutande plan (ungefér 10 grader). Man fann dé att de passerade den givna
strackan olika fort. Ange vilken burk som bor tillryggaldgga strackan
snabbast, vilken som blir tvaa, trea osv.

Motivera svaret. Den egna massan hos varje burk kan anses vara forsumbar.



Fig 2 a Fig 2 b Fig 2 c

4. Tva raka skenor AB och CD med férsumbar resistans dr parallella och
befinner sig pé avstandet ¢/ =1,50 m fran varandra. De forenas mellan A och

C genom ett motstdnd pa 10,0 Q ( se fig. 3). Vinkelrdtt mot skenornas
gemensamma plan dr ett homogent magnetfilt B = 0,100 T palagt. En annan
skena med resistansen 20,0 Q glider med hastigheten v = 8,00 m/s ldngs de
tva ledarna.

Mellan ledarna dr en voltmeter med hog resistans inkopplad i det lige som
figuren anger. Vad visar voltmetern?

A P

10 @ Ver—{|20 @

c
Fig 3

5. Bestdim den maximala resistansen mellan punkterna A och B i kopplingen
enligt fig. 4.

: —

10

30 n — ¢

20 Q




6. I minga optiska sammanhang 6nskar man reflektera en ljusstrale sa att
den far motsatt riktning efter reflexionen. Detta kan litt goras med hjélp av
en plan spegel men den méste i sa fall justeras in mycket noggrant.
Anordningen blir mycket kanslig for vibrationer.

I fall, dér det krévs stor precision, kan man istdllet anvdnda ett hornprisma
(ett s k Q-horn), som bestér av tre plana speglar monterade som insidor i en
kub med ett horn gemensamt.

Oberoende av infallsvinkeln reflekteras en inkommande ljusstrale (som
reflekteras mot alla tre ytorna) sa att den utgéende strdlen alltid &r parallell
med den infallande (men motsatt riktad).

Forklara varfor stralen far denna riktning.

7. De satelliter som skjuts upp fran jorden narmar sig efterhand jorden pa
grund av energiforlust genom friktionen mot atmosfaren. Vid var naturliga
satellit, manen, finns ingen atmosfar, men manen fororsakar i stéllet
tidvattenfenomen pa jorden, som ger friktionsenergi. Verkan av denna
friktion &r emellertid den, att manen avlégsnar sig frén jorden. Forklara
varfor det blir sé.

8. The current /, described by the graph in fig 5a, flows in the circuit shown
in fig 5b. Draw graphs showing the voltage across the resistance R =15 Q,
the inductance L = 2,0 H and across the capacitance, C = 0,005 F as a
function of time, .

Fig 5 b



SKOLORNAS FYSIKTAVLING
Svenska Dagbladet  Svenska Fysikersamfundet

Skrivning vid kvalificeringstavlingen 1977-02-10.

1. Ett barn kopplar samman ett leksakstag bestaende av fyra vagnar, vardera
med massan 0,5 kg. I frimsta vagnen fasts en kraftig lina for att dra taget
medan vagnarna kopplas samman med en tunnare trad, som endast tal en
dragkraft pad 9 N, innan den brister. For att forstirka kopplingen knyter
barnet samman vagnarna 1 och 2 med fyra trddar, medan dvriga vagnar ér
forbundna med tva trddar. Med vilken maximal kraft kan barnet dra
horisontellt i draglinan, om det vill att alla vagnarna skall folja med?
Friktionskrafterna antas férsumbara.

2. Fig. 1 visar en barbar heltransistoriserad TV-apparat. Den kan anvindas
endast av en person i taget. Uppbyggnaden av den lilla behandiga
apparatens optiska system framgér av fig. 1. Bestdm storleken av den
bildruta man ser i spegeln.

Hur l&ngt bakom apparatens bakre vigg ligger bilden?

Den konkava spegelns radie &r 32,7 cm och bildroret dr 2°. Skissen visar
alla nddvindiga data

Halvgenomskinlig
spegel 1

Konkavspegel

Fig. 1



3. En stav av koppar, en av jirn och en av aluminium ir hopfogade med
varandra sa att deras axlar bildar en rit linje. Forhallandet mellan deras
langder &r 7:4:9. Tyngdpunkten ligger i gransytan mellan kopparstaven och
jarnstaven och den dndrar ej sitt lige nir temperaturen okar 2°C. Bestdm
forhdllandet mellan tvirsnittsareorna for stavarna.

4.1 ett akvarium som &r helt vattenfyllt hanger en méssingskula, A, med
volymen 5 cm3 i en tunn trdd ned frén akvariets lock, som &r vattentétt
fastsatt vid akvariet. En kula, B, av kork med samma volym som
maéssingskulan dr med en tunn trdd fast vi akvariets botten. Se fig. 2.

a) Beskriv vad som sker nér akvariet placeras i en bil och ges en
acceleration av 2,5 m/s2. Snorena forutsétts halla. Motivera svaret

b) Beskriv vad som hénder nir snorena gér av.

Méssingskula
|

=1 ',

v
-

4
\ Korkkula
Vatten

Fitg. 2

o

5. Tva parallella metallskenor med forsumbar resistans bildar vinkeln o
med horisontalplanet. Avstandet mellan dem &r ¢. En metallstav med
forsumbar resistans glider friktionslost ned lings skenorna. De nedre
dndarna av skenorna dr anslutna till en kondensator med kapacitansen C.
Hela anordningen befinner sig i ett lodrétt magnetfalt med styrkan

B (= flodestdtheten). Hérled ett uttryck for stavens acceleration, om dess
massa ar m. (Metallstaven &r hela tiden horisontell.)



6. Ett eluppvarmt hus har radiatorer A, B och C och lampor L;, L, och L;
kopplade till trefas 220V/380V - vixelstromsnétet enligt fig. 3 sé att den s k
fasspanningen pa 220 V ligger 6ver lamporna och den s k huvudspanningen
pa 380 V ligger over el-radiatorerna.

1
0
A
l_"—'2
3
——

Fig. 3

a) Vid ett tillfalle d4 alla lamporna var tdnda och alla elradiatorerna péslagna
gick sikringen vid 1 sonder (6verbelastning). Hur mérks detta pd lamporna?
Motivera svaret.

b) Andras lamporna i ljusstyrka och i sa fall hur, om man utan att byta
sdkring slér ifran radiatorn A? Motivera svaret.

7.1 galaxernas spektra dr spektrallinjerna forskjutna at det langvagiga héllet
(’rodforskjutna’) vilket enligt Dopplers princip kan betyda att de avlagsnar
sig frdn oss. Man har experimentellt funnit att de ur rodforskjutningen
berdknade hastigheterna (v) i stort sett dr proportionella mot avstanden () ,
dvs

v =Hr
dér H @r en proportionalitetsfaktor. Denna empiriska relation, Hubbles lag,
tyds som en expansion av universum fran ett supertitt ursprungstillstand
(teorin om ”Big Bang”).
a) Motivera varfor Hubbles lag icke innebér att var galax befinner sig i
“universums mitt”!
b) For Hubbles konstant, H, har man fran nyare observationer bestdmt
viardet H=55 km s''Mpc-!,varvid hasti]%heten v anges 1 km/s och avstandet



1 megaparsec. Avstandsenheten parsec (pc) ér det avstand fran vilket
jordbanans halva storaxel syns under vinkeln 1 badgsekund vilket innebar att
1 pc = 3,26 ljusér. Berdkna den sk hubbleéldern, dvs universums alder under
antagande att expansionshastigheten varit konstant.

8. Two identical capacitors are connected as shown in Fig 4. A dielectric
slab is slipped between the plates of one capacitor, the battery remaining
connected. Describe qualitatively what happens to the charge, the
capacitance, the potential difference, the electric field strength and the
stored energy for each capacitor.

e |

R =

e

Dielektrikum
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Fig. 4



SKOLORNAS FYSIKTAVLING
Svenska Dagbladet  Svenska Fysikersamfundet

Skrivning vid kvalificeringstavlingen 1978-02-09

1. En person stér pé ett 90 cm hogt bord och

sparkar till en boll sa att dess begynnelse- (&
hastighet blir horisontell. Med en elektronisk :
tidtagare bestdms den tid som skon har kontakt “"‘*Ag_}

med bollen till 0,15 s. Bollen som fran borjan

ligger ndra bordskanten ( se fig. 1) traffar golvet

4,3 m fran begynnelseldget (matt langs golvet).

Berikna medelvirdet av kraften pa bollen under |_l

sparken. Bollens massa &r 1,5 kg. -y
ig.

2. Oversta dndan av en 2,50 m lang stolpe, som star lodritt i en
vattenbassing, ricker 0,50 m dver vattenytan. Solen star 45° dver
horisonten.

a) Hur lang blir skuggan av stolpen pa bassédngens botten?

b) Hur djupt under vattenytan tycks bilden av skuggan ligga om man tittar
rakt uppifrdn fran en plats relativt hogt ovanfor vattenytan?

Blir bilden av skuggan forstorad, forminskad eller ofordndrad i storlek
genom brytningen 1 vattenytan ( med andra ord hur stor blir
lateralforstoringen)? Motivera svaret.

3. I en experimentuppstillning enligt fig. 2 4r A
och B tvd sma mycket latta och mycket lattrorliga
trissor over vilka ett mycket 1dtt snore 16per. |
vardera dndan av snoret hdanger en 3 kg-vikt. Mitt
emellan A och B édr ytterligare ett snére med en 3
kg-vikt fastsatt. Vid experimentets borjan stods
den mellersta vikten sa att den ej ror sig nedat.
Stodet tas sedan snabbt bort. Hur ldng rér sig den
mellersta vikten innan den véander och ror sig
uppat?




4. a) Hur skall man placera ett antal likadana

tegelstenar pa varandra for att f4 ett sa stort P
overhing som mojligt? Se fig. 3. e
b) Harled ett approximativt uttryck som e T
underlittar bestimningen av 6verhédngets ‘ :
maximala storlek om man har ett stort antal, NV, C_“L*I .
tegelstenar. Hur mycket éndras enligt detta uttryck : :
overhédngets storlek om antalet stenar dkas fran  Whirsrol
100 till 200 om deras dimensioner ar Fig. 3
7em2cm26cm?

5. En elektronstrile, som passerar en liten

Oppning, ar spridd 6ver en kon med en liten <y

/N

magnetfilt B anbringas parallellt med }‘ e
knippets axel s& kan hela elektronstrilen fas s
att passera genom en likadan utgéngs- L ‘
Oppning pa avstandet ¢/ lings axeln. Bestim

B om elektronerna fore intrddet i Fig.4
magnetfiltet genomlopt spanningen U.

toppvinkel & - se fig. 4. Om ett lampligt ‘B‘za‘ ]
$

6. For att minska vart oljeberoende har man foreslagit att det ska byggas ett
stort antal s k minikraftverk vid vara aar och &dlvar. Minikraftverken
berdknas ge 100 — 1500 kW och kan vid serietillverkning byggas till en
kostnad av 2 — 8 miljoner kronor styck, dvs i samma storleksordning som ett
vindkraftverk. En fordel med satsningen pa minikraftverk &r att de kan
byggas over hela landet och att de genom fjérrstyrning kan kopplas in vid
toppbelastning av elnitet och da ersitta olje- eller gasdrivna kraftverk.
Ett minikraftverk, som redan finns i drift, r placerat vid en &, som har ett
arsmedelvérde av vattenforingen av 7,0 m3/s. Fallhdjden dr 6,5 m och
samtliga forluster pd grund av friktion, virvelstrommar, spanningsfall 1
ledningar mm berdknas till 15 % av den tillférda effekten. Ungefér hur
mycket olja kan man spara per r med ett sddant kraftverk om
verkningsgraden i ett oljeeldat kraftverk ar 40 % och 1 m3 olja vid
forbranning ger 10,8 MWh?



7.1 en nyligen utkommen bok ”The Perception of Light and Colour”
uppges, att direkta undersdkningar av niathinnan for olika personer tyder pa
att det i minniskodgats nathinna finns tre olika typer av fargkénsliga tappar.
I fig. 5 visas deras relativa kansligheter enligt tva forskare, Thomson och
Wright.

a) Berdkna forhallandet mellan det minsta antal fotoner som behdvs for att
ge synintryck vid maximipunkterna B, G och R.

b) Graferna visar en relativt sett stor kdnslighet hos nidthinnan i det
blavioletta omradet. Detta 6verensstimmer inte med undersdkningen av
kansligheten for det kompletta 6gat, vilket visar att 6gat dr mest kinsligt i
det grona omradet. Kan du ge nagon rimlig forklaring till diskrepansen?

151
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The fundamental spectral responses of the three colour mechanisms in the cye
Fig. 5 {afler Thomson and Wnght).

8. A beam of slow neutrons strikes an aluminium foil 1,0 10~ m thick.
Some neutrons are captured by the aluminium which becomes radioactive
and decays by emitting an electron (B-) and forming silicon:

n+ Al27 o AI28 - Si28 + 3~
Suppose that the neutron flux is 3,000'° m” 37" | and the neutron capture

cross section is 0,23 barn. How many transmutations will occur each second
per m2?

20



Hints (from an English textbook).

Let the area of the foil exposed to the beam be A and the thickness of the
foil be x. If there are n target particles per unit volume in the foil, the total
number of available target particles is n4x. If the effective area (that is the
cross section) for the event we are concerned with is g, , the total effective
area of all the nuclei is ndxac, . If R, is the rate at which projectiles strike the
target and R, is the rate at which the events in which we are interested occur,
we have (if the target is thin), because of the random nature of the events

R, _ndxo,
R, =Rynxo,

Thus we can measure g, for the event by measuring R, , R, n and x. Cross
sections are commonly expressed in barns or submultiples thereof.
1arn =107 m*.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING
Svenska Dagbladet  Svenska Fysikersamfundet

Skrivning vid kvalificeringstavlingen 1979-02-08

1. I figuren ovan dr B backspegeln samt S, och S, sidospeglar. Kryss_et_

markerar bilférarens ena 6ga. Rita en noggrann kopia av figuren och ange
med lamplig konstruktion det synfilt bakat som foraren har. Undersok
speciellt hur speglarna utnyttjas och blinda vinklar. Foresla hur man kan
vrida speglarna for att fi ett s& bra synfilt som mojligt ur
trafiksédkerhetspunkt.

OBS Konstruktionen maste klart och tydligt framga av figur med
kommentarer.

2. Ridéslutaren till en kamera fungerar si att en springa passerar over
filmplanet med en hastighet som bor vara sa konstant som mgjligt. Férutom
hastigheten kan dven springans bredd dndras.

For att kontrollera en ridéslutare till en sméabildskamera belystes filmplanet
med stroboskopljus dé springan passerade over filmplanet. Efter
framkallningen av filmen har man dé en registrering av springans ldge vid

olika tidpunkter. Bilden ovan visar kontaktkopior av filmen for tvé olika
2



instéllningar pa exponeringstiden. (Skala 1:1). Stroboskopfrekvensen var
vid upptagningen 250 Hz och stroboskopblixtens varaktighet forsumbar.

a) Bestdm springans hastighet 1 de bada fallen.

b) Bestdm exponeringstiden d v s den tid en godtycklig punkt i filmplanet
ar belyst och uppskatta hur mycket exponeringstiden varierar for olika delar
av filmen.

3. Vid planeringen av belysningen pa en gata var kravet att belysningen pa
gatan mitt emellan tva stolpar ej skulle vara mindre @n hélften av
belysningen rakt under en lampa. Bestdm det storsta mojliga avstdndet a
mellan tva narliggande lampor for att ovanstaende villkor skall vara uppfyllt
om hinsyn endast tas till belysningen fran lampor pa stolpar vars avstand
frén den punkt vi studerar 4r mindre @n a. Gatlyktorna &r placerade 6,0 m
over gatans mittlinje och deras ljusstyrka &r konstant i de riktningar som ar
aktuella.

L]

il B v

R e l..T_ft
e m—
3 : : '“'"'{".'_I
S s
o
——

3 1m s

4. Grafen ovan visar kraften ' som funktion av forldngningen hos
gummibandet i en slangbage. Berdkna den maximala skottvidden om man
som projektil anvinder en nickelkula med massan 10 g. Ingen hénsyn tas till
luftmotstandet.
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5. For att studera reaktioner vid mycket hdga energier t ex da tunga
elementarpartiklar bildas kan man lata protoner med hég energi kollidera.
Man later dé forst protonerna cirkulera i s k lagringsringar dér protonstralar
styrs 1 cirkulédra banor av elektriska och magnetiska félt och ror sig (pa
grund av sin hoga energi) praktiskt taget med ljushastigheten.

I en sddan forskningsanldggning har lagringsringarna en diameter pa

1,2 km. Berékna antalet protoner i ringen d& man genom att studera
magnetfiltet funnit att protonstralen motsvarar en stromstyrka av 7,8 A.

e
A
/
/
‘/’./ J
Y
J j7iry
F1 - : ]

6. En spole mirkt 12 000 varv, 3 200 Q kopplades till en (induktionsfri)
resistans om 4 000 Q. Spanningen Over resistansen studerades sedan pa ett
minnesoscilloskop enligt figuren ovan. Ovanfor spolen var en permanent
magnet med massan 240 g upphédngd i ett sndre 14 cm Sver bordet. Da
snoret klipptes av erholls pa oscilloskopet den avbildade grafen. Berdkna ur
denna graf hur stor del av magnetens ldgesenergi som omvandlades till
elektrisk energi. Ratten for y-avldnkningen var instilld pa 0,5 V/skaldel och
for tidsavlédnkningen pa 50 ms/skaldel.
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7. En killa for joniserande stralning (O-stralning) ar placerad i punkten O.
S, dr en tunn cirkulér bldndare (6ppning << Imm) placerad s att ett
praktiskt taget parallellt knippe av a-partiklar ldmnar S,. Bakom en spalt S,
med Oppning 0,8 cm &r en detektor D placerad och hela
forsoksuppstéllningen ar placerad i vakuum. Mellan S, och S, példgges ett
magnetfilt vinkelrdtt mot stralen. Den 1 D uppmidtta intensiteten (angiven i
counts per sekund; c/s) registreras som funktion av féltstyrkan B och ger da
kurvan ovan. Berdkna energin hos de avgivna d-partiklarna.

Kan du finna en forklaring till oregelbundenheterna i kurvan vid B = 0,4 T?

8. Two vertical glass tubes filled
with a liquid are connected at their
lower ends by a horizontal capillary
tube. One tube is surrounded by a
bath containing ice and water in
equilibrium ( 0 °C), the other by a
hot-water bath with temperature z.
The difference in height of the
liquids in the two columns is Az and
h, 1s the height of the column at 0°C.
Show how this apparatus, first used
in 1816 by Dulong and Petit, can be used to measure the true coefficient of
volume expansion, [3, of a liquid (rather than the differential expansion
between glass and liquid). Determine 3 if =16,0 °C,

hy=126 cm and Ah=1,50 cm. (Problemet dr himtat ur Halliday-Resnick

“Physics for Students of Science and Engineering”)
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING
Svenska Dagbladet  Svenska Fysikersamfundet

Skrivning vid kvalificeringstavlingen 1980-02-07.

1. Till ett elektriskt torrbatteri med 4,5 V emk och 1,8 Q inre resistans
ansluts ett belastningsmotstand R.

a) Rita en graf 6ver den 1 R utvecklade effekten som funktion av
resistansvirdet R.

b) Harled villkoret for maximal effektutveckling i R.

2. Hos en spole med avsevird induktans men utan jarnkdrna bestdms
resistansen till 38 Q. Spolen ansluts sedan i serie med en
vaxelstromsamperemeter och ett reglerbart motstand till en vaxelstromskélla
(220 V, 50 Hz). Parallellt med spolen kopplas en glimlampa med en
tandspanning pa 94 V och med mycket stor resistans. D4 hela det reglerbara
motstandet dr inkopplat dr glimlampan sldckt, men nér resistansen hos detta
motstand minskas borjar den plotsligt lysa. Amperemetern visar i detta
Ogonblick 1,38 A.

a) Berdkna fasforskjutningen mellan strdm och spénning i spolen samt
spolens induktans.

b) Med en jarnkérna i spolen fir man ett systematiskt fel med denna metod.
Diskutera detta.

3. Berdkna forhallandet mellan belysningen pé jordytan en klar dag och en
klar natt med fullméne. Det &r rimligt att anta att den belysta sidan av manen
reflekterar det fran solen kommande ljuset likformigt i alla riktningar i den
halvsfar som dr vind mot jorden. (Ett forenklat antagande som 1 detta fall
utgdr en god approximation.) Vi antar ocksé for enkelhets skull att 100 % av
ljuset reflekteras. Erforderliga astronomiska data tas fran tabell.

4. Vitskestrélen hos en s k blickstraleskrivare (“recording ink jet”) bestar i
vissa fall av tva delar, en inre fargad strale med cirkuldrt tvérsnitt som
omges av en cirkuldrcylindrisk mantel av ofdrgad vétska. Se fig. For att
bestimma forhallandena mellan véitskemédngderna i de bada skikten
mikrofotograferades stralen. Den slutliga bilden som visas i figuren i
naturlig storlek var forstorad 230 ggr i forhédllande till sjdlva stralen.
Berikna forhdllandet mellan den inre strélens volym och den totala

vitskevolymen dd man vet att vitskans brytningsindex ar 1,38.
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Twiirsnitt

Foto av stréalen

5. Luft i rérelse innehéller stora energimingder. Vindkraft kan byggas for
att omvandla vindenergi till mekaniskt arbete. Man berdknar att vindkraft pa
langre sikt kan bidra med cirka 30 TWh/ar till Sveriges elforsorjning
motsvarande hilften av den nuvarande vattenkraftproduktionen. Vindenergi
utvinnes t ex genom att vinden far driva en snurra.

Da en snurra placeras i en strommande gas stors stromningsfaltet sé att vi
fér ett Overtryck omedelbart framfor snurran och ett undertryck omedelbart
bakom. Denna tryckdifferens driver snurran. Dessa tryckdifferenser
utjdmnas sedan och pa stort avstand framfor och bakom snurran ér trycket
lika med det ytter barometertrycket B.

Som foljd av tryckvariationerna far vi en dndring av luftens hastighet och
stromningslinjerna utgor banan for de enskilda "luftpartiklarna”. Fig. Sa

+
respektive b visar detta. For ett dylikt stromningsfélt giller v = Yo 5 Y2 ,

dér v, ér den ostorda vindhastigheten fore snurran, v dr vindens hastighet

vid snurran och v, dr vindens hastighet efter snurran ( se figur).

De aktuella variationerna 1 lufttrycket ar sd sma vid sidan av det yttre
barometerstandet att vi kan anse densiteten vara konstant.

a) Hur mycket skall vindhastigheten sjunka vid passagen av snurran for att
vindkraftverket skall ge maximal effekt?

b) Hur mycket 6kar effekten om vindhastigheten 6kar fran 7 till 8 m/s?
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Fig 5b Strémningslinjer

6. You are driving behind a lorry with two wheels on each end of the back
axle, when you notice that a stone is trapped between two of the tyres. So
you increase your distance behind the lorry to 22,5 m ( after a quick bit of
mental arithmetic), so as to be sure that the stone will not hit your car if it
comes loose. What is the speed of the lorry?

7. For att pa ett relativt enkelt sétt tillverka en konkavspegel till t ex ett
enklare spegelteleskop kan man gora pa foljande sétt:

I en relativt djup cirkulér skél hélls ett tvikomponentlim till ungefér halva
hojden. Skalen placeras pa en horisontell skiva som fér rotera med konstant
hastighet, sé att skalens mitt sammanfaller med rotationsaxeln. P4 grund av
rotationen pressas vitskan utat och genom att avpassa rotationshastigheten
kan man ge yta en lamplig krokning. Rotationen fortséttes med konstant
hastighet till dess limmet undergétt hirdning, varefter ytan forses med ett
reflekterande skikt.
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a) Hérled ett uttryck for lutningen hos tangenten till ytan pa ett avstand x
frén rotationsaxeln.

b) Formulera differentialekvationen for ytans krokning och integrera
uttrycket.

c¢) Ange brinnpunktens ldge och berdkna brannvidden om skélen placerats
pa en skivspelare med rotationshastigheten 33 varv/min.

8. Adelgasen radon bildas vid sénderfall av radioaktiva dmnen i uranserien
vilka bl. a forekommer i flera slag av byggnadsmaterial. Allteftersom den
bildas, diffunderar den ut fran viggar som tillverkats av sddant material och
bostadsrummen kommer dé sténdigt att innehélla radon. Radonméangden kan
tillfalligt minskas genom vidring. Radongasen ér i sin tur radioaktiv och
utsdnder a-partiklar med en rickvidd av 4,2 cm. Radongasen har en
halveringstid pa 3,82 dygn och dven de dirvid uppkomna nya kirnorna
(radondoéttrarna) dr radioaktiva.

For att undersoka forekomsten av radon i luften kan man hanga upp en viss
sorts plastfilm i rummet. D& en Q-partikel passerar filmen paverkas filmen
sd att det uppstér ett hél i den d& den etsas med natronlut. Antalet hal per
area, som kan bestimmas med hjilp av mikroskop, dr lika med antalet
a-partiklar som triffat filmen. Detta antal dr proportionellt mot
radonkoncentrationen. Berékna koncentrationen av radon i ett rum dér man
haft en plastfilm upphidngd under 12 dygn och pa vilken man fann

160 hal/cm®. Man kan anta att vart tredje hal kommer fran radonet och de
ovriga fran radondoéttrarna.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 3 februari 1981

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En vitska kokas med olika tillford
effekt 1 en anordning enligt figur 1.
Effekten varieras genom att variera den
palagda spianningen. Den bildade dngan
kondenseras till vatska och uppsamlas
under tiden 300 sekunder. For varje vérde

- h
pa spdnningen méts den utvecklade KyL :®:
effekten, som avléses pa en noggrann VATTEN

—_— ,\I P

lfL\

wattmeter. I tabellen anges de olika —

miétresultaten. Berdkna vitskans specifika N
angbildningsviarme. Diskutera mojliga
felkallor. B
= mig. 1
Spanning/V | Effekt/kW | Kondensat/g

200 0,295 24,0

180 0,229 19,5

160 0,180 14,2

140 0,137 8,8

120 0,101 4,11

2. Den maximala effektutvecklingen hos en bil dr 50 kW. Bilens massa ar

500 kg. Antag att motorns effekt &r oberoende av hastigheten och berdkna

den kortast mdjliga tid det tar for bilen att accelerera fran 0 till 100 km/tim
dé friktionskoefficienten mellan hjulen och marken

a) antages obegrénsat stor

b) ar 0,6.

3. C, ir en plattkondensator dir plattornas area 4r 154 cm” och avstandet
mellan dem ar 0,120 mm. Den &r placerad inuti en annan plattkondensator
med samma area hos plattorna, men med plattavstandet 0,360 mm.
Kondensatorerna ir placerade sé att den gemensamma arean r 77 cm”. De

inre kondensatorplattorna dr mycket tunna (aluminiumfolie) och systemet
30



halls pa plats med 3 st 0,120 mm tjocka plastskivor med
dielektricitetskonstanten & = 3,6, som alltsd helt utfyller mellanrummet
mellan plattorna.

Berdkna strommen i S-kretsen da de yttre plattorna (P-kretsen) ansluts till en
spanningskailla, (en tongenerator) som ger en véxelstrom med den effektiva
spanningen 20,0 V och frekvensen 15 kHz. Amperemeterns inre resistans ar
forsumbar. Kretsen ovan kan i vissa fall med fordel ersétta en transformator.

P S

~ (:F) C:S :

Fig. 3

4. Da en killa som utsidnder elektromagnetisk stralning ror sig relativt en
observator registrerar observatoren pa grund av dopplereffekten en frekvens

c

vagrorelsens utbredningshastighet och @vinkeln mellan kéllans hastighet
och riktningen frén kéllan till observatdren.
Da en satellit passerade en ort registrerades den mottagna frekvensen som

funktion av tiden. Resultatet visas i figur 4.
f4MHz

v
f= fULl+ —CoS HJ, dar f, ar frekvensen i kéllans system, v relativa farten, ¢

15,481

L15,4so

y -

21.16.00 2116.30

m3 Y
[id
o]
N
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a) Berdkna satellitens fart.
b) Visa att for minsta avstandet, 4, mellan kélla och observator giller

V2fo

i
dr 1=t,

samt beridkna satellitens minsta avstand fran observatoren.

h =

(t, ar tiden for passagen)

5.
2
‘ ¢ il
p ﬁ-(%} -2 u)k: _-Fz_
wa"' 52 A\ k\s
Al Ty N
\—J\ //‘;
3 Lo
Fig. 5 s>»f

En yta A som skall fotograferas enligt figuren ovan utstrilar i omradet for
filmens kénslighet effekten P(W/(m’sr)) i normalens riktning (sr =
steradian). Man kan anta att filmens kénslighet 4r densamma som 6gats.
a) Visa att bestralningen £ pa filmen, d v s den mot filmen infallande
effekten per areaenhet dr E = P [y, dir «, ar den rymdvinkel
objektivoppningen upptar sedd fran filmen.

2
Sambandet kan siledes ocksa skrivas E =P B;I [ﬁ%} dar f/d,

kameralinsens brannvidd f dividerad med linsens dppningsdiameter d,
brukar kallas bldndartalet.

b) Fér en kraftigt belyst yta r P enligt ovan cirka 5 W/(m?sr). Hur lang tid
tar det innan en bromsilvermolekyl pd den fotografiska filmen samlat
tillrickligt med energi for att dissocieras (cirka 107" J).
Bromsilvermolekylen kan betraktas som en sfar med radien 4-107'° m.
Kameran ér instélld sa att f /d = 5,6.

¢) Hur stimmer detta med var erfarenhet om 6gonblicksbilder? Forklara!
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6. En cylindrisk plaststav har lagts pa
ett linjerat papper och fotograferats
rakt uppifrén. Bilden till hoger visar
resultatet.

a) Forklara kvalitativt den vridning
av linjerna vi ser.

b) Gor genom métningar pa fotot en
uppskattning av plastens
brytningsindex.

1111

F

*
|

]

7. Radien av en atomkérna kan beskrivas med formeln r =1, 20A"* 10 % m
dér A &r antalet nukleoner i kdrnan. Berdkna till vilken kinetisk energi en
alfapartikel (Z =2, A = 4) minst maste accelereras for att komma sa néra en
guldkédrna (Z=79, 4 = 197) att de tva kdrnorna berér varandra. Det
elektriska faltet kan anses vara samma som om hela kidrnans laddning (Ze)
vore koncentrerad till kdrnans centrum och man kan vidare anta att
guldkérnan ligger stilla under hela forloppet.

8. One evening a little boy was told to buy some v
sausages from XYZ Supermarket. The butcher, “
holding a long string of small link sausages upright '
just above the scale pan, offers to charge him for just

one-half of the maximum reading of the scale after he ‘
releases the string. The little boy, not knowing much

physics, eagerly agrees. H
How much more did the little boy pay than the proper
charge?
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Kommentarer

1981:1 Denna uppgift var ursprungligen en tavlingsuppgift vid en av de
internationella fysikolympiaderna.

1981:6 En intressant och svar uppgift. Ligger man staven pa ett rutnit far
man nagot som liknar en odndlighetssymbol - 00 - som en géang anvindes
av Konsum som loggo. Det fanns vissa planer pa att sdlja idén till detta
foretag. Den uppméarksamme betraktaren ser att ’plaststaven” i sjdlva verket
ar ett glasror fyllt med vatten. Detta avsldjas av korkarna i 4ndarna.

34



SKOLORNAS FYSIKTAVLING 2 februari 1982
SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Pa sodra stjarnhimlen finns en stjarna a Centauri A. Ur olika
observationer kan man dra slutsatsen att stjdirnan mycket liknar var sol.
Mitningar visar att hiir p jorden ger solen en belysning som ar 50-10°
génger s stor som den belysning som o Centauri A ger.

Berdkna avstandet i ljusér till stjirnan d4 man vet att ljuset tar 8,3 minuter
frén solen till jorden. (Om Du ¢j kdnner formeln for belysningen hittar Du
den i tabellen.)

2. I Sverige finns en bestimmelse att bilar skall framforas med halvljuset,
eller ndgon motsvarande belysning, tind dven under dagtid. Sjélvfallet 6kar
detta bensinforbrukningen. Berdkna med hjélp av uppgifterna nedan:

a) Hur mycket detta 6kar forbrukningen och kostnaden for medelbilisten.
b) Hur ménga liter bensin detta totalt betyder {for hela landet.

I Sverige finns c:a 2 300 000 bilar och en bil kor i medeltal 1500 mil/ar,
med en medelhastighet av 55 km/tim. Motorns verkningsgrad dr 25% och
vid forbrédnningen av ett kilogram bensin bildas 41 MJ. En halvljuslampa ar
normalt pd 45 W och omvandlingen frdn mekanisk till elektrisk energi har
mycket hog verkningsgrad (=100%). Man kan vidare rdkna med att en bil
framfors till 80% under dagtid. Bensinens densitet dr 0,80 kg// .

Bensinpriset dr for ndrvarande 3,70 kr/liter.

3. For bevattning anvéndes en s.k. vattenkanon som bevattnar ett cirkulért
omrade med 12 meters radie med 80 liter vatten per minut. Vattenkanonen
ar placerad i markplanet. Vattnet hdmtas fran en brunn dir vattenstandet ar
4 meter under marken.

a) Hur stor effekt fordras for att lyfta vattnet upp till pumpen?

b) Hur stor effekt maste pumpmotorn minst utveckla for att pumpa upp och
sprida ut vattnet d4 man kan anta att allt vatten ldmnar munstycket med
samma hastighet. (Det sprids ut 6ver hela ytan pd grund av munstyckets
form.)

4. Diagrammet visar strOm-spannings-karakteristiken for en halogenlampa,
avsedd att anvdndas som halvljus i en bil med 12 V system. Det dr under
dagtid tillrackligt med en lampeffekt pa 40 W. Lampeffekten kan man
reglera genom att koppla en resistor iseric med lampan.



e eV |
a) Hur stor skall resistansen vara for att lampeffekten skall bli 40 W.
b) Med hur ménga procent dndras den totala effektforbrukningen av att

resistorn kopplas in?

5. A nonuniform bar of weight M is

\
suspended at rest in a horizontal position P | ’
by two light ropes as shown in figure. i Sl
The angle one rope makes with the | e / ’
vertikal is @ = 38°, the other makes the g =
angle = 51° with the vertical. If the *
length / of the bar is 6,0 m, compute the Mg

distance x from the right-hand end to the
center of gravity.

6. Vid sonderfall 1 uranserien sker sonderfallen normalt s att endast
stralning med liten genomtrangningsforméga frigors. I 0,7% av sonderfallen
fran U® gar dock sonderfallet Gver en isomer av kidrnan U** varvid en
foton med hog energi frigors. Denna stralning har stor
genomtrangningsformaga och studerades dérfor vid métningarna pa
strdlningen fran den i Blekinge grundstdtta ubaten U137. Vid métningarna
anvéndes en detektor som for den aktuella energin har en effektivitet om
0,25% (d.v.s. en foton av 400 ger upphov till en specifik karakteristisk puls
i detektorn). Detektorns "kénsliga" yta dr 22 cm” och den kan antas placerad
1,5 m fran stralkéllan.

Stralkdllan kan behandlas som punktformig. Vid métningarna registrerades
125 dylika pulser i timmen. Gor en uppskattning av méngden uran i ubdten
d& man kan rdkna med att 93% av den ursprungliga strdlningen absorberas 1
ubdtens pansarplat. Halveringstiden for U™ dr 4,5-10° &r. Virden pa

Avogadros konstant och urans atomvikt tas fran tabeller.
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7. Metan har mycket stor formaga att absorbera infrardd strélning av
vaglangden 2,3 um. Sélunda finner man att ett 1,0 cm tjockt lager av metan
med trycket 1013 mb och temperaturen 0 °C absorberar 98 % av sddan
stralning. Genom métningar har man funnit att av den mot jorden infallande
stralningen med denna vaglangd absorberas 99,96 % pa grund av att
jordatmosféren innehaller metan. Berdkna hiarav hur manga viktsprocent
metan det 1 medeltal finns i jordatmosfaren.

8. Ett cylindriskt glaskérl med ytterradien R och innerradien r &r fyllt med
en vitska som avger gront luminiscensljus nir den belyses med ultraviolett
ljus. Harigenom kommer varje punkt i vétskan att upptrdda som kélla for
gront ljus. Vilket viarde maste forhallandet mellan inre och yttre radien ha
for att glasvidggen da cylindern iakttas fran sidan skall synas ha tjockleken
noll. Brytningsindex for glaset dr n; och for vétskan n, for det aktuella
ljuset.

Kommentarer

1982:2. Uppgiften inspirerades av den aktuella bestimmelsen om
halvljusbelysning pd fordon under dagtid. Det fanns en debatt i medierna
om att detta skulle innebédra en vésentligt 6kad bensinforbrukning ndgot som
en enkel Overldggning visar inte &r fallet.

1982:6. Den i Karlskrona skéirgard grundstotta sovjetiska ubaten U137 var
en av den tidens stora nyheter. Personal fran fysiska institutionen pa Lunds
universitet akte ut med en liten bat som lades intill ubaten och métte med
medhavd utrustning den joniserande stralningen fran ubaten. Berdkningarna
visade att det inte var osannolikt att ubaten hade ndgon form av
kdrnladdning ombord.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 1 februari 1983

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En satellit 1 en cirkulédr bana runt jorden har en hastighet v = 8,0 km/s.
Om satelliten tringer in 1 jordatmosfaren bromsas den upp och upphettas
av friktionsvirmen. Beridkna hur manga grader satelliten upphettas da den
bromsas helt ned till hastigheten noll om inga speciella skyddsétgarder
vidtas. Antag for enkelhetens skull att friktionsvirmen fordelas lika mellan
satelliten och atmosfdaren samt att satelliten huvudsakligen bestér av jérn
med specifika virmekapaciteten 448 J/(kg-K). Vad innebér det erhdllna
resultatet?

2 An electric heater has two windings. One alone across the 220 V line
brings a kettle to a boil in 3,2 min. The other alone does it in 5,4 min. How
long would it take if the two windings are connected across the 220 V line.
a) in series? b) in parallel?

3. For att bestdimma friktionstalet for en viss sorts trd mot ett bord gjordes
foljande. Man sagade till en kloss med massan m; = 80 g. I klossen faste
man ett oelastiskt l4tt sndre som man ldt I6pa Gver en latt friktionsfri trissa.
Snorets andra énde fastes i en vikt med massan m, = 100 g. Vikten fér std pa
golvet och snoret stracks. Klossen dras dérefter tillbaka en stricka

1;=0,60 m, varefter den sldpps. Man far da en accelererad rorelse tills vikten
slér 1 golvet. Klossen fortsitter sen en stracka /;, = 0,35 m innan den stannar
(se figur). Berdkna friktionstalet mellan klossen och bordet.
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4. En intressant metod att bestimma avstandet till en stjirna mojliggjordes
da en ny stjdrna (en nova) observerades i juni 1918. (Nova Aquilae;
V603Aql). En samtida observation av stjdrnans spektrum visade
dopplerforskjutna absorptionslinjer motsvarande en hastighet av 1700 km/s.
I juni 1926 observerade man runt stjarnan ett svagt tocken som var 16" (16
bagsekunder) i diameter. Berdkna avstandet till Nova Aquilae lampligen
uttryckt i ljusér.

5. Fotot &r taget med en kamera vars objektiv kan betraktas som en tunn
lins. Linjalen som dr 25 mm "hog" ér placerad i vinkel (35°) med optiska
huvudaxeln och si att skalstreck 33 avbildas skarpt i mitten pa filmen.
Avsténdet mellan objektivet och 33-strecket dr 292 mm.

| |HII|II|!PIII|IIII]IHI HII|I|I|,HII|
) g 415 B

a) Berdkna med hjilp av mitning pa fotot med den avbildade mm-skalan
objektivets brannvidd och avstdndet mellan filmen och objektivet.

b) Som framgar av fotot blir bilderna av punkter pé linjalen oskarpa om de
ligger mer dn ungefar 10 mm fran 33-strecket. Varje foremalspunkt ger en
s.k. oskirpecirkel vars storlek beror av blindar6ppningen. Berdkna
oskérpecirkelns diameter om bléndartalet (forhéllandet
brannvidd/objektivdiameter) dr 8 och féoremalspunkten ligger 10 mm
framfor 33-strecket.

6. Tva stéalkulor &r fastlodda 1 metalltradar och kopplade till en kondensator
med kapacitansen 72 UF 6ver en resistor med resistansen 6,4 Q (se fig.6.).
Kulorna &r upphéngda sé att de kan pendla och stdta mot varandra mitt
under upphingningspunkten. Kondergatorn laddas upp och ansluts sedan till



en skrivare som registrerar spanningen over kondensatorn som funktion av
tiden. Kondensatorn urladdas relativt langsamt genom skrivaren (skrivaren
har en ingéngsresistans pa ungefir 3-10° Q ). Under detta forlopp bringas
kulorna att upprepade ginger stéta samman varvid kondensatorn dessutom
urladdas dver 6,4 Q -resistorn genom kulorna. Skrivarens registrering visas 1
fig.6b. I diagrammet motsvarar 1 skaldel i horisontell led 3,0 s och 1 skaldel
i vertikal led 1,00 V.

Berikna den tid kulorna dr i kontakt under ett stotforlopp.
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Fig.6b

7. Historiker har antagit att Napoleon Bonaparte avled pa S:t Helena 1821
av kronisk arsenikforgiftning orsakad av arsenikinblandning i1 f6dan. Ett
stod for en sddan hypotes fick man i borjan av 1960-talet d& man tyckte sig
kunna pévisa arsenik 1 nagra av Napoleons hérstrdn. Med forfinade
analysmetoder har denna undersdkning upprepats och nyligen publicerats i
Nature (14 oktober 1982).

Négra av Napoleons harstran som tillsammans vigde 12 mg bestralades
med termiska neutroner vid en reaktor 1 Toronto varvid eventuellt
nérvarande [, As kunde infinga neutroner enligt 1; As +n - [ As. Hérstréna

anbringades 1 reaktorn pa ett sddant sétt och under sa lang tid att
sannolikheten for att en arsenikkéirna skall omvandlas 4r 4,8:10° (d vs av
10°® kirnor omvandlas i medeltal 4,8 stycken).

® As ir en radioaktiv isotop som sdnderfaller till J;Se med en halveringstid

av 26,6 timmar. Vid sonderfallet emitteras y-stralning med fotonenergin
0,56 MeV som i detta experiment dete}%terades med en halvledardetektor.



Mitningen av preparatets aktivitet startade 7 timmar efter bestrélningens
upphdrande. Mitningen pagick i 10 minuter. Antalet J As-sénderfall i

harprovet bestamdes till 2,3-10* under denna tid. Berikna halten arsenik i
hérprovet i ppm (parts per million). Det finns endast en stabil arsenikisotop

LAs.
(Anmdrkning. Initiativtagarna till experimentet drog ur resultaten slutsatsen
att Napoleon ej dog av arsenikforgiftning.)

&. En exciterad elektronniva i en atom eller

jon avklingar med en karakteristisk folie .
halveringstid 7, till ett energetiskt lagre Jons r o

. . . . str@e - '
tillstaind under fotonutsdndning. Denna l -

process dr liksom det radioaktiva
sonderfallet en statistisk process.
Experimentella bestimningar av 7 ar av
stort intresse for forstaelsen av atomens
uppbyggnad. Dessutom har halveringstider
viktiga tilldmpningar inom astrofysik och ,
plasmafysik med fusionforskning. Enda  Fig.8
séttet att bestimma halveringstiden hos
flerfaldigt joniserade atomers energinivéer &r att

Monokromator ->

Fotonrdknare ->

anvinda sa kallad "beam-foil" teknik, som Avsténd | Antal f(?toner
bygger pa anvindandet av acceleratorer. Vid x/mzn per zg]ig
denna metod accelereras jonerna till en 8 1849
vélbestimd energi och fir sedan passera genom 1 1853
en tunn kolfolie (c:a 20 um), varvid jonerna 20 1765
exciteras utan att bromsas ndmnvirt. Den

stralning, som avges fran jonstralen efter 28 1654
passagen av folien studeras med en 40 1517
monokromator som "plockar ut" fotoner av 70 1199
bestamd frekvens vilka sedan rdknas i en 100 961
fotonriknare (se fig.). Antal riknade fotoner 130 742
som funktion av avstdndet x studeras. 180 498

Vid ett experiment erhdlls data enligt tabellen

nér syrejoner med energin 9,6 MeV tréffade foliet och en 6verging i
sexfaldigt joniserat syre studerades. Bestim ur dessa data halveringstiden
for det aktuella tillstandet 1 syre.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 31 januari 1984

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. En cykelgenerator for seriekopplad fram- och baklykta dr méirkt 6V/3W.
Man vill att framlyktan skall ha 4 ggr sé stor effekt som baklyktan. Hur bor
glodlamporna dimensioneras, d v s vilken mérkspanning och vilket watt-tal
skall glodlamporna helst ha, om man vill utnyttja generatorn ratt.
Generatorns inre resistans forsummas.

2. A cylinder is weighted at one end so that it floats e
vertically upright in water. In equilibrium it extends a
distance ¢, = 10 cm below the water surface (see the — +— — —
figure). Prove that if the cylinder is pushed down £
slightly and released it will oscillate harmonically. J
Calculate the frequency when effects from friction e
and currents are neglected. S

)

3 Ett lod som hénger fritt pa en bestdmd plats pd jorden paverkas av tva
krafter. Dels av jordens dragningskraft, dels av en troghetskraft
"centrifugalkraften", pd grund av jordrotationen. Resultanten av dessa ger
lodlinjen.

a) Hur mycket skulle lodlinjen dndras pd 60° nordlig latitud om
jordrotationen upphdrde? Jorden kan behandlas som en sfiar med radien
R=637-10°m.

b) Med hur manga procent skulle di tyngdaccelerationen éndras.

4. 1 en dopad halvledare sker laddningstransporten rontake 1
genom tillsatta storatomer som antingen tillfor fria l
elektroner eller fria "hal". Halen motsvarar ett t h
underskott av elektroner och fungerar som RN
positiva laddningar som kan rora sig fritt 1 M }.
kristallen. En laddningstransport som .
huvudsakligen sker med elektroner kallas n-typ, T

en som sker med hél kallas p-typ. En dopad X' d - kontakt IT
kiselkristall ar placerad enligt figuren. En strom z

sdnds 1 x-led och ett magnetfilt B dr pilagt i z-led.
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Laddningarna som alstrar strémmen paverkas av magnetfiltet s att ett
elektriskt filt, £, bildas 1 y-led, E, , sd kallade hallfdltet. For hallfdltet géller

E, = ﬁ [B dér 4 ar kristallens tvdrsnittsarea i yz-planet, / strommen, e ar
elektronens laddning och # &r antalet laddningsbérare per volym.

a) | ett aktuellt fall uppmiter man spanningen 10 mV mellan kontakterna I
och II da strommen var 1,0 mA och magnetfiltet 0,16 T. Provets tjocklek d
var 0,010 mm. Anta att materialet antingen &r en ren p-ledare eller en ren n-
ledare. Berdkna laddningsbirarkoncentrationen samt vilken typ av
laddningar vi har om kontakt II blir positiv.

b) Berékna forhallandet mellan antalet stératomer och antalet kiselatomer
om varje storatom ger upphov till en laddningsbarare. Densiteten for kisel &r
2330 kg/m’.

¢) Hérled formeln for E, ovan.

5. For att erhélla en uppdelning av ljus i olika farger utan att samtidigt fa en
avbdjning kan man anvinda ett sa kallat raksiktsprisma. Principen visas i
figuren. Vinkeln v; = 120° och vinkeln v, = 60°.

Brytningsindex for glassorterna ges av relationerna n; = 1,50 + d och
n,=1,70 + 3d dar d=5,0 [10°/ A nir A anges i nanometer.

Berikna viglangden for en strile som infaller parallellt med DC och som
efter passagen genom prismat har samma riktning. Prismat omges av luft.

A B
v, n2
__.9.___
n, Y
D C

6. Det antal molekyler som finns i en mol av ett &mne, Avogadros konstant
Na, ar en av fysikens viktigaste konstanter. For att méta den kan man
anvédnda en apparat enligt figur.

!
—

}'__.1

-

A B
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Ett radioaktivt preparat som innehéller 1,81 pg **°Ra ir placerat i punkten A
och fungerar som en punktformig strélningskilla. En skirm &r placerad 1
punkten B. Den &r preparerad sd att en svag ljusblixt (en sa kallad
scintillation) avges déd den tréffas av en a-partikel. Apparaten evakueras och
scintillationerna observeras genom ett mikroskop. Avstandet AB uppméittes
till 80 mm och man observerade 0,80 scintillationer/(mm?s). **°Ra
sonderfaller med halveringstiden 77, = 1622 ar enligt

26Ra L2 Ra+q
Berékna ur uppgifterna ovan N4. (Metoden dr en av de forsta diar denna
betydelsefulla konstant méttes.)

7. I bredvidstaende kopplingsschema ar A en B

spanningskilla med en fix polspédnning om . °—L_—§3——
5,00 V. B ir en vippkontakt som med hjélp av ! 2

en vixelstromskalla svianger med frekvensen A == @“,)
400 Hz mellan de bada kontakterna. Under ett
svingningsforlopp kan man rédkna med att
kontakten sluter kretsen s att kondensatorn
uppladdas under 1 ms och sedan sluts kretsen sé att kondensatorn urladdas
genom galvanometern under 1 ms. Den 6vriga tiden atgar till fjaderns
rorelse. Kondensatorn utgérs av en plattkondensator dér plattornas area dar
308 cm”. Mellanrummet mellan plattorna ar fullstindigt utfyllt med ett
plastmaterial.

Forutom denna kapacitans forekommer i kretsen en konstant parallell
strokapacitans som man vid en noggrann métning méaste ta hansyn till. For
ovrigt dr R, = 100 kQ och R, = 50 kQ. Galvanometerns resistans kan
forsummas.

Vid en forsdksserie erhdlls foljande varden da man matte stromstyrkan /
genom galvanometern som funktion av plattavstdndet d.

d/mm |20 30 40 80 14,0 20,0
I/pA | 1,44 1,01 0,78 0,45 0,31 0,26

a) Rita upp stromstyrkan som funktion av det inverterade
plattavstandet1/d och berékna med hjilp av diagrammet
dielektricitetskonstanten for plasten samt strokapacitansen.

(Om Du kan ridkna ut ett bra ndrmevérde for dielektricitetskonstanten utan
att bry dig om strokapacitansen ger detta ocksa poiang)

b) Uppskatta hur noggrant vart antagande &r att kondensatorn varje gang
laddas helt upp och helt ur.
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Figurerna ovan anger tvd radiokartor av ett mycket avlagset astronomiskt
objekt, den sé kallade kvasaren 3C273, upptagna med tre ars mellanrum.
Mitningar av rodforskjutningen visar att denna kvasar ligger pa cirka

3-10° ljusars avstand fran jorden. Andringen i strukturen tyder pa att
kvasarens delar ror sig 1 forhallande till varandra.

a) Antag att denna rorelse sker vinkelrdt mot riktningen till jorden och
berdkna motsvarande vérde pa relativa hastigheten vy .

Vid forsta paseende verkar det som om denna hastighet skulle vara den
minsta relativa hastighet som &r forenlig med mitningarna men eftersom
man far ett virde pd v, som ér storre dn ljusfarten méste nigot vara fel. For
att forklara observationerna utan att anta overljusfarter har man gjort
antagandet att kvasarens vénstra del i figuren ovan &r 1 vila i forhéllande till
jorden, medan den hogra ror sig snett emot oss med en hastighet nira ljusets
sa att de radiovdgor som avbildar de olika delarna avgetts vid olika
tidpunkter.

b) Hérled en formel for den ovan definierade skenbara hastigheten v, om vi
kdnner den hogra delens hastighet (vy) snett mot jorden och om denna
hastighet bildar vinkeln ¢ med riktningen till jorden. Visa att v, da kan bli
storre &n ljushastigheten.

¢) Vilket virde maste vyo minst ha for att forklara figuren ovan.

Kommentar

1984:8. Uppgiften dr intressant eftersom en forsta naiv rdkning verkar ge
som resultat att ett astronomiskt objekt ror sig med dverljusfart. Detta visar
sig dock vid en noggrannare rikning bara vara en skenbar effekt.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 5 februari 1985

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. The rating stamped on three electric light bulbs are 60 W, 60 W and

120 W. The bulbs are designed to operate on 110 V but are to be used with
220 V. Draw the circuit, using no circuit elements other than the bulbs, that
will enable them to operate properly at the higher voltage.

2. En spindel och en lus ror sig pé ytan av en sférisk glaskula. Kulans radie
antas mycket storre &n krypen. Var skall spindeln befinna sig relativt lusen
for att genom kulan direkt kunna se

a) lusens fotter som beror glaset

b) lusens kropp som befinner sig omedelbart utanfor kulan.

3. En homogen stav med massan 4,0 kg och lingden 1,00 m &r fastsatt i ett
friktionsfritt gdngjirn vid A, 30 cm under ett tak enligt figuren.

T
0,30 m

.Y SRR SR

. 0,60 m__J 0,305
0,10

<)
“

i

I stdngen ar ocksé fastade tva likadana dynamometrar som har langden
30 cm da de ar obelastade.
Vad visar de bada dynamometrarna da staven hanger 1 jamvikt?

4. Jarn har atomnumret 26 och atomvikten 56. Anta att vi fran ett gram jérn
kunde isolera alla atomkérnor och placera dem som en laddning p& ménen
och sedan placera alla elektronerna som en laddning pa jorden. Med vilken
kraft skulle de tva laddningarna paverka varandra?

Avstandet mellan jorden och ménen ar 380 000 km.

5. T ett hus, som ligger 200 meter s6der om en landsvig, som gér i Ost-
viéstlig riktning, stdr en TV-mottagare. Sdndaren, som befinner sig pa stort
avstand rakt sydost om huset, sdnder pa frekvensen 60 MHz. D4 en buss
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passerar ldngs végen fladdrar bilden och da bussen befinner sig mitt for
huset dr fladderfrekvensen 2,0 Hz. Berdkna bilens hastighet.

6. Anta att en planet har massan M och att tva sinsemellan likadana satelliter
med massan m och radien » befinner sig utanfor denna. Satelliterna ror sig i
cirkulédra banor sa att den ena ligger precis utanfor den andra (de tangerar
varandra) och avstindet fran tangeringspunkten till planetens centrum ir R.
a) Studera gravitationskrafterna mellan planeten och satelliterna och mellan
satelliterna inbordes 1 ndgon forenklad modell. Visa att villkoret for att
satelliterna skall héallas samman av gravitationen blir att de befinner sig pa
ett avstand R fran planetens centrum sa att

1/3

R>R, = (Q Wj

r T p
I formeln &r psatelliternas densitet och O en konstant som beroende pa din
modell ligger ndgonstans mellan 5 och 15. R, kallas Rochegrdnsen.
b) Detta innebdr att en satellit som ror sig innanfor R, kommer att
sondersmulas av gravitationskrafterna. Detta forklarar ett ként fenomen
inom planetsystemet. Vilket?

7. En sa kallad koboltkanon innehaller en viss Koboltlganon
mangd av den radioaktiva koboltisotopen pa soptlippen

%Co. Vid sonderfall utsinds gammastrilning ~ Det var i november 1983 som
man vid ett sjukhus i staden

(2 fotoner per sonderfall). Koboltkanoner Juarez i norra Mexiko av miss-
anviinds bland annat for patientbestrilning tag slingde kobolt-kanonen pa
. . o soptippen. Jiarnavfallet smaltes
inom sjukvérden. Koboltkanonen, som ner i ett stalverk och omvandla-

I : EECHPT des till 7000 ton stdngjiarn. 1 000
omtalas 1 tidningsartikeln hérintill, anges ha ton exporterades till USA och

aktiviteten 1,5-10"° Bq (Bq star for becquerel — resten spreds tver Mexiko. I en
fabrik anvidndes 1 000 ton till att

och dr definierad som antal sénderfall per gora 30000 bordsskivor, som
sekund). saldes i 20 amerikanska delsta-
ter.

__Tre manader efter hindelsen,

a) Beriikna vikten pa koboltkanonens aktiva ~ 1januariiar, upptickte de ame-
. . 60 rikanska myndigheterna av en

del, d v s hur stor méngd av isotopen ~ Co som tillfillighet att stdlprodukterna

s " o var radioaktiva. Ett parti jirn-
fanns i "kanonen". Som hjélp far du att stinger hade salts tll atom-

halveringstiden T,,, = 5,26 ar for “’Co och forskningscentret i Los Alamos.
. . Dir satte det i ging larmsyste-
atomvikten dr 60. met och upptickten var gjord.

Koboltkanonen saldes av misstag som skrot
och blandades med 7 000 ton jérnskrot {6r
framstéllning av bland annat bordsskivor av stal.
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b) Beriikna aktiviteten per cm’ jarn, om man dels antar att kobolten
fordelades jamnt 1 jarnet, dels att ingen mangd gick forlorad vid
nedsmiltningen. Densiteten for jirn dr 7 850 kg/m’.

For allminheten bosatt kring kdrnkraftverk géller en hogsta tillaten
dosekvivalentrat pa 100 puSv/ar for den stralning som kan komma fran
karnkraftverket (USv = mikrosievert). Detta motsvarar for y-stralning av den
energi som “’Co utsinder ett fldde av ungefir < foton per cm” och sekund.
¢) Vad drar du for slutsats om samma grins for tillaten dosekvivalentrat
anvands for vistelse ndra bordsskivan?

I kretsen ovan har kondensatorn kapacitansen C = 0,10 PF. R dr en resistor
med okénd resistans. Dioden D forutsitts ideal. A och B ansluts till en
tongenerator med frekvensen 0,20 kHz och ett oscilloskop ansluts vid E och
F. Bilden ovan ér ett foto av oscilloskopskdarmen dér en skaldel i vertikal led
motsvarar 0,83 V. Bestdim genom matningar pa fotografiet
medeleffektutvecklingen i resistorn R.

Kommentarer

1985:7. Uppgiftens verklighetsunderlag visar att &ven en mycket liten
mangd radioaktivt material, 1 detta fallet omkring 1/2 gram kobolt utspétt i
7000 ton jdrn fortfarande har en livsfarlig aktivitet.

1985:8. Uppgiften var en av de experimentella uppgifterna pa den
internationella fysikolympiaden 1984 i Sigtuna, Sverige.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 21 januari 1986

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. People such as lift repairers, towing specialists and yachtsmen often want
to know the size of the tension force in a rope or wire when there is no
access to a free end. A British firm now manufactures a meter which clips
on to the rope. A lever is operated to introduce a small deflection in the rope
(see figure). The meter then straightforwardly measures the restoring force
orthogonal to the rope at M. Derive an expression from which the tension
force in the rope can be calculated. Calculate the tension when the
deflection is 12 mm and the restoring force 300 N.

2. Parallella ljusstrélar faller in mot ett ratvinkligt, likbent prisma (se figur).
Ljusstralarnas infallsriktning dr parallell med prismats bas (hypotenusan).
Vissa stralar kommer dé att bete sig sdsom strdle 4, d v s komma ut pd andra
sidan enbart parallellforskjutna. Andra stralar gdr som B. Man vill genom att
"hugga av toppen" pa prismat eliminera stralar av typ B.

B

A\

a) Berdkna hur stor del av prismat som skall tas bort. Brytningsindex for
glaset ar 1,52.

b) Ett avlidgset hus betraktas genom prismat s att strdlarna fran huset
passerar sasom i 4. Vad ser man?

3. Hjértat pa en ménniska pumpar cirka 80 ml blod i varje hjartslag.
Overtrycket i hjirtat &r under hjértslaget i medeltal 16 kPa. Uppskatta
hjartats nettoeffekt. Antag en puls pé’14zO.



4. Ett aluminiumverk far elektrisk energi via tvd hogspinningskablar av
aluminium (fram- och aterledning). Avstandet mellan elenergiverket och
aluminiumverket dr 50 km. Spanningen vid aluminiumverket &r 100 kV. 3%
av levererad effekt gér bort som forluster 1 ledningarna. I aluminiumverket
framstills aluminium genom elektrolys. Man vet att reaktionen

A" +3e” - Al kriver 15 eV/atom. Hur lang tid tar det for verket att
framstélla aluminium till sina egna ledningar?

5. En fjader ar vertikalt upphangd mellan tva punkter

o o . . P
P och Q. Man léter en sadan fjader utfora 5
transversella svingningar som figuren visar. Man /é
. . . A
undersoker hur sviangningarnas frekvens f; beror av / L
. , . '
avstdndet PQ = fjdderns lingd /. Resultatet av en | |
! \
sddan métning visas i tabellen. ! ]
Frekvensen har méitts genom att rdkna svdngningarna 1 o=
. . o . ! i
under tio sekunder med en rdknare och sedan dividera ' .
. 1 i
med tio. i
\
Fjdderlédngd | Frekvens t :'
%/ (mm) £/ (Hz) \ /
\ 4
\
210 7,6 ¥
300 10,2
373 10,9 Q
522 11,9
600 12,2

Beteckna fjaderns ldngd 1 viloldge den sé kallade naturliga ldngden, med /.
Man vet att farten v, for transversella vagor pa en fjader, teoretiskt ges av

v =y F/u, déir F ar spanningen i fjadern och g ar fjaderns aktuella massa
per ldngd.

Hirled ett teoretiskt samband mellan frekvens f'och fjaderlangd /.

Rita sedan ett lampligt diagram 1 vilket teori och experimentella data kan
jamforas. Bestim ur diagrammet fjaderns naturliga langd samt dess massa
om man vet att fjiderkonstanten dr 9,8 N/m. P4 grund av fjdderns egen
massa ér fjadern nagot mera utténjd i sin 6vre del, jamfort med den nedre.
Inverkan av detta kan forsummas.
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6. Figuren visar hur en laserstrale avbojs i olika ordningar vid genomgangen
av ett gitter. Om gittret vrids moturs kring en axel parallell med ritsarna,
kommer ljusflackarna pa skdrmen att rora sig enligt figuren nedan.
Gitterkonstanten &r 1,75 pm och laserljuset har vagldngden 633 nm.

a) Hur stor vinkel skall gittret vridas for att strdlen med n = 2 skall atervinda
till sitt ursprungliga lage?

b) Vid vilken vinkel "vinder" stralen for n = 2?

Skirn

Joaee

J n =1
* n=0
L ome

7. Halleys komet ror sig kring solen i en langstréckt ellips med solen i ena
brannpunkten. Perioden (omloppstiden) &r 76,0 ar. Néar kometen dr som
nirmast solen (perihelium) dr dess avstand till solen 0,59 AE, som ldngst
bort (aphelium) ér detta avstdnd 35,3 AE (1 AE = astronomisk enhet =
1,496:10"" m). Kometen rér sig i s kallad retrograd led d v s med en
omloppsriktning 1 motsatt led mot planeterna.

For Halleys komet géller, som for 6vriga medlemmar i solsystemet, Keplers
andra lag: Linjen mellan kometen och solen, radius vector, 6verfar pé lika
tider lika stora areor.



Brannpunkter

a) Bestdm forhallandet mellan storsta och minsta fart for kometen.

b) Berdkna dessa farter?

¢) Kometen kommer den 9 februari 1986 att vara i perihelium. Vid detta
tillfalle befinner sig jorden, solen och kometen approximativt pa rét linje
med jorden och kometen pé var sin sida om solen. Gor en uppskattning av
hur snabbt kometen ror sig uttryckt i grader/dag i forhallande till
fixstjirnebakgrunden. Antag for denna uppskattning att kometens banplan
och jordbaneplanet sammanfaller. (I sjdlva verket bildar planen en vinkel pé
18 grader mot varandra.)

En ellips utgors av punkter sddana att summan av avstanden till tva fixa
punkter, brdnnpunkterna, ir konstant och lika med dubbla storaxelldngden
a. Ellipsens area ar mab .

8. En elektron kan enligt kvantfysikens lagar beskrivas bade som en partikel
och som en vag. D4 en elektron ror sig i ett plan vinkelrdtt mot ett homogent
magnetfilt, paverkas den av en kraft som &r vinkelrdt mot rorelseriktningen.
Detta leder till en cirkelrorelse om elektronen inte stors i sin rorelse. Vid
laga temperaturer och hoga magnetfélt kan denna cirkelrorelse indirekt
observeras i halvledare. Klaus von Klitzing fick 1985 ars nobelpris i fysik
for studier av denna s.k. kvantiserade Halleffekt.

I en vigmodell maste ett helt antal vigliangder av elektronens "véaglangd" fa
plats utefter elektronens cirkelbana. I mikrokosmos blir darfor endast vissa
cirkelbanor tillatna.

a) Visa att arean av dessa cirklar ar kvantiserade till bestdmda vérden vilka
ar omvént proportionella mot magnetfiltets styrka.

b) Berdkna den minsta mojliga cirkelarean om magnetfaltets styrka éar 5,0 T.

Bifogade tidningsartikel (Svenska Dagbladet 20/10 1985) innehéller inte
nagot som behovs for 16sningen av ovanstdende problem, men det kan vara
intressant att se hur resultatet visar sig som experimentella kvanteffekter.
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1986:1. Snippets, en av British Physics Institute utgiven liten periodisk
skrift, svarar for denna och nagra andra uppgifter pa fysiktiavlingen.

1986:5. Vi har pa manga uppgifter pa fysiktavlingen gett problem dér det
gillet att plotta data pd lampligt sétt. For att gora detta miste man ha en
fysikalisk hypotes som gor att man plottar data sé att man forvéntar sig att
de ligger pd en rit linje. I den aktuella uppgiften extrapolerar man ocksa
linjen till ofysikaliska vdrden for att erhalla information om systemet.

1986:8. Halleys komet var hogaktuell vid tiden for fysiktidvlingen 1986 och
inspirerade naturligtvis till denna uppéift.



KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 20 januari 1987

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Bergsklattrare anvinder ibland en teknik att ta
sig upp mellan tva lodrita klippvéiggar som
illustreras 1 figuren. Anta att friktionstalet mellan
skosulor och végg ér 1,2 och att benldngden pa
personen ar 0,9 m.

a) Inom vilket intervall kan avstandet mellan
klippvaggarna variera om bergsklattraren skall
kunna std och "hénga" i det ldge som visas.

b) Beskriv hur stillningen skall &ndras sa att andra
avstind kan klaras av.

2. Ljudfarten i en gas kan antas proportionell mot gasmolekylernas

medelfart. Medelvérdet av rorelseenergin for gasmolekylerna vid en viss
temperatur har samma virde oberoende av gas. Ljudfarten 1 luft vid 0 °C ar
331 m/s. Berdkna ljudfarten vid 0 °C 1 vétgas

3. En spole utan jarnkdrna med 600 varv och en resistans av 11,8 Q kopplas

till ett oscilloskop. Man placerar en permanentmagnet i halet i spolen. Sedan

drar man snabbt ut magneten och far da pé oscilloskopets skarm en kurva.
Fotona visar resultatet av tva sddana forsok. Oscilloskopet var instillt pa
0,2 V/skaldel i vertikal led och 5 ms/ skaldel i horisontell led. Magnetens
dimensioner framgar av figuren nedan.

Berikna ett medelvirde av den magnetiska flodestdtheten i magneten.
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4. One of the largest of
Newcomen's "atmospheric"
steam engines built in the
eighteenth century used a
cylinder of 1,8 meter
diameter, fitted with a piston
with a stroke of 3,0 meters. In
operation, the cylinder was
first filled with steam of
atmospheric pressure to
extend the piston fully, and
then a spray of cold water
was injected to condense the
steam very rapidly, leaving
the cylinder essentially
evacuated. Atmospheric
pressure would then push the
piston into the cylinder and,
by means of suitable
attachments to the piston, do
work.

How much work would ideally the Newcomen engine do per stroke?
If the engine operates at ten strokes per minute, what is the power?
Also estimate the efficiency of the engine i. e. the fraction of the steam
energy that is used to do work.

THOMAS NEWCOMEN (1663-1729) built the first steam engine in 1712.
It was used to pump water from a mine and had a power of about 4 kW.

5. I vissa bridreaktorer anvéands flytande natrium som kylmedel. For att
transportera natriet 1 kylledningarna kan man anvénda en sé kallad
elektromagnetisk pump. En strdm 7 leds in genom natriet i kylledningen via
andytorna S och S, pé tva massiva ledare L; och L,. Samtidigt har man lagt

ett homogent magnetféilt med flodestéitheten B 6ver omradet mellan
55



andytorna S och S,. Hirvid skapar man ett "tryck" som strévar att forflytta
natriet i ledningen. Pumpen har férdelen att, forutom natriet sjilvt, inte ha
ndgra rorliga delar

a

a) Bestdm trycket, uttryckt i storheter givna i text och figur.
b) Berdkna hur hogt man kan pumpa natrium med en sddan pump om
d=50mm, b=2,0mm, a=100mm, B=10T och /=10 A.

6. Som en f6ljd av Tjernobylkatastrofen har delar av Sverige fatt en
radioaktiv beldggning pa marken av bland annat cesium 137. Kartan visar
aktiviteten fran markbeldggning av denna isotop dver Sverige i september
1986.

(Kalla: Efter Tjernobyl? Statens stralskyddsinstitut 1986. )

Uppskatta hur ménga kilogram cesium 137 som detta totalt motsvarar.
Halveringstiden for cesium 137 &r 30 ar.
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Cesium 137,
markbeliggning
Kilobecquere! per
kvadratmeter (kBq/m?)

Meran70
40-70
10-40

3-10
mindre an 3
Kartan ar baserad pa flyg-
matningar och visar situ-

ationen den 19 september
1986.




7. En pa lampligt sdtt utskuren platta av kvarts har egenskapen att &ndra
form da den utsitts for ett elektriskt falt. Omvént upptrader motsatta
elektriska laddningar pa plattans ytor om den utsétts for tryck. Detta
fenomen kallas piezoelektricitet.

Niér en sddan platta trycks samman och sedan sldppes kommer den att
uppfora sig som en massa fast i en fjdder d v s den borjar vibrera med en
viss bestdmd egenfrekvens. Denna frekvens kan méitas mycket exakt pa
elektronisk vig.

En sddan platta kan anvindas fOr att mita ytterst sma méngder av
luftféroreningar. Fororeningarna fastnar pa kristallen, dérvid éndrar sig det
svingande systemets massa och ddrmed egenfrekvensen.

Tabellen visar mdtdata dar man belade en kristallyta med kdnda méangder av
luftfororeningar, i tabell A med tobaksrok och i tabell B med vanlig "smuts"
och sedan maitte dndringen i1 egenfrekvens.

Tabell A Tabell B

Am/ug Af/Hz Am/pg | Af/Hz
395 -2120 410 -2320
375 -2030 325 -1790
300 -1735 300 -1610
255 -1455 260 -1385
230 -1305 200 -1105
155 -810 160 -890
40 -260 145 -750

Diagrammet visar en méitning med samma platta under en tid av cirka
tva dygn i en industribyggnad.

a) Bestdm medelvérdet av fororeningsbeldggning per timme pé kristallen,
dels under arbetstid dels under icke arbetstid.

b) Hérled ett teoretiskt samband mellan frekvensdndring och massan av
fororeningen pa kristallen.

c¢) Bestdm det sviangande systemets massa for den aktuella kristallen.
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8. En glasbit har formen av en platt, rak halvcylinder. Man faster en remsa
tunt papper sa att den precis ticker den buktiga delen av cylindern. Om
sedan glasbiten hélles upp mot solen, sé att solljuset faller in i ett plan
parallellt med de tva parallella glasytorna men i1 (ndstan) godtycklig vinkel
mot den terstdende plana ytan, fir man ett ljust omrdde pa remsan. Forklara
detta! Grianserna mellan det ljusa omradet och omgivande mdrka omraden
markeras pa remsan och remsan tas av. Figuren visar en remsa fran ett
saddant forsok. Bestdm glasets brytningsindex.

le——— Ljust omrdde ———#

59



Kommentarer

1987:1. Ett egendomligt sammantraffande var att efter utskicket av
tavlingsuppgifterna till skolorna strax innan 1987 érs tavling gick av stapeln,
visade man pa svensk TV en dramadokumentér om Franz Schuberts liv. I en
episod 1 denna dokumentér visade man hur en liten flicka klattrade upp
mellan tva dorrposter genom att utnyttja tekniken som beskrivs 1 uppgiften.
Uppgift 1b inspirerade till ett stort antal roliga forslag hur en bergskléttrare
skulle kunna hinga mellan tva lodréta klippvéggar. Nagra av dessa forslag
visas hér nedan.

1987:6. En av de stora hindelserna under 1986 var Tjernobylkatastrofen dd
stora delar av Sverige utsattes for radioaktivt nedfall fran den havererade
reaktorn.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 19 januari 1988

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Tarzan upptécker Jane i en farlig beldgenhet. Djungelns skrick, den
illasinnade gorillan Ping-Pang &r pa vidg mot Jane vars enda flyktvég spirras
av en klippvigg. Tarzan griper tag en lian som ér fést 1 en ldmpligt placerad
tradgren och pendlar mot Jane som befinner vid pendelkurvans understa
punkt. Dér tar de (ganska omilt) tag i varandra och pendlar tillsammans
vidare upp mot en rdddande klipphylla. Kommer Tarzan att lyckas?
Motivera svaret med berdkningar! Jane vager 50 kg och Tarzan 90 kg.

Tarzan

?

. I
38 m Jane ing-Péng
v h ¢

2. En spole bestar av 100 varv tunn
koppartrad lindade pé periferin till

en platt, cirkuldr spolstomme med P ~ \
diametern 140 mm. Spolen kan / / \ / [
roteras kring en axel i cirkelns plan \ / \ \ /
och genom medelpunkten. Spolens \ \ [
dndar 4r anslutna till ett \ / / \

> \V "

oscilloskop. Spolen fér rotera kring
axeln 1 det jordmagnetiska faltet.
Axeln ér dé orienterad i Ost-véstlig
riktning. Man fér en bild pa oscilloskopskdrmen som visas till hoger.
Oscilloskopet ér instéllt pd 5 mV/ruta 1 vertikal och 20 ms/ruta 1 horisontell
led.

a) Berikna den totala jordmagnetiska flodestitheten pé platsen for
experimentet.

b) Hur skall spolen roteras om man vill méta den horisontella komposanten
av den jordmagnetiska flodestatheten?
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3. Fotografiet visar ett fullt sockerpaket
som man trycker pa fran sidan med
pekfingret. Om man trycker med fingret
hogre upp pé paketet, vélter det at hoger.
Om man trycker lagre ned, skjuts hela
paketet framét pa underlaget. Det pa
fotografiet visade ldget pa pekfingret ar
grinsfallet mellan dessa tva resultat.
Berikna friktionstalet mellan
sockerpaket och underlag.

4. Till en sinusformad vixelspanning
ansluts en krets enligt
kopplingsschemat. Pilsymbolerna
markerar ideala dioder som utan
forluster sldpper fram strom 1 pilens
riktning men blockerar strom i motsatt
riktning. Berdkna medeleffekten som
utvecklas i resistorn med resistansen 2,0 kQ.

5. What amount of energy will be required to heat the air of a room with
volume 27,0 m® from 0,0°C to 20,0°C if the pressure initially is 100 kPa?
Compute the energy in two cases:

a) The room is completely sealed off from the environment.

b) There is a small leak in the room to the outside where the pressure is

100 kPa. The room is heated slowly and the pressure in the room is
constant.

Hint: There are two different ways of measuring the specific heat capacity
of a gas. The first one is to have the gas enclosed in a constant volume. The
second one is to allow the volume to vary but keeping the pressure constant.
For air the specific heat capacity at constant volyme, ¢, = 0,71 kJ/(kgK) and
at constant pressure ¢, = 0,99 kJ/(kgK).

62



6. Bilden visar i naturlig storlek sparen av en laddad partikel som rort sig i
en bubbelkammare. Bubbelkammaren ér fylld med flytande vite. Partikeln
joniserar vitemolekyler i sin vig. Dessa joner far det 6verhettade vitet att
borja koka och man far en rad med sma bubblor utefter partikelns bana. Pa
bilden syns dessa som svarta punkter.

LIRS E L

CRN.

Rl TR

For joniseringen dtgar energi vilket medfor att partikeln bromsas och sa
smaningom stannar. I den aktuella bubbelkammaren minskar partikelns
energi med 0,90 keV/mm.

Partikeln ror sig 1 bildens plan och vinkelrdtt mot detta plan har man haft ett
homogent magnetfilt med flodestdtheten 1,0 T riktat vinkelrétt uppét fran
bildens plan. Beloppet av partikelns laddning 4r 1,6:10" C, men man vet
inte tecknet.

Bestdm partikelns massa och laddningens tecken och forsok avgora vad det
kan vara for partikel.
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7. Enligt kvantmekaniken kan en materiell partikel uppfattas som en vag
med en vaglingd A= h/p, dér p ar partikelns rorelsemangd och /4 ar
Plancks konstant. Ett experiment utfort 1975 av R. Colella, A. Overhauser
och S.A4. Werner visar detta pa ett elegant sétt. Principiellt fungerar
experimentet som foljer. En stréle av icke-relativistiska neutroner med
bestamd rorelseenergi skickas in 1 en anordning enligt figuren.

Neutrondetektor
> —
A B
Neutronkdlla
) »
D C

ABCD bildar en kvadrat med sidan 32 mm. A och C &r neutronspeglar,
kristaller av kisel, medan B och D &r halvgenomskinliga neutronspeglar.
Neutronstralen splittras vid D upp i tva vdgor som sedan gir vigarna DAB
respektive DCB. I B aterforenas de och interfererar di. ABCD kan vridas
kring en horisontell axel genom DC, si att vigen mellan A och B befinner
sig pa olika hojd i tyngdkraftfiltet i forhdllande till vagen som gér mellan D
och C.

Man betecknar planet ABCD:s

vinkel med horisontalplanet med O. } Relativ neutron-

Denna vinkel varieras och man intensitet

méter antalet neutroner som e
registreras i detektorn. Resultatet
av ett sddant experiment visas pa

1000

ﬁguren. 800

Forklara fenomenet och berdkna de

1 experimentet anvinda 600 [~

neutronernas vaglingd och energi. L §

For en neutron géller att dess totala
energi, d v s summan av lages- och rorelseenergi dr konstant i
tyngdkraftfiltet.

Ledning: v1+x =1+§ om X <<1.
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8. En halvklot av glas ligger med den plana sidan nedat pa ett
millimeterpapper pa ett bord. Man har en lampa med praktiskt taget
punktformig glodtrdd som kan flyttas vertikalt upp och ned langs halvklotets
symmetriaxel. Beskriv en metod att bestimma glasets brytningsindex.
Motivera metoden.

m

Kommentarer

1988:3. Denna uppgift visar hur man pa ett synnerligen enkelt sétt kan
bestimma ett friktionstal. Uppgiften gavs ocksa som experimentell uppgift i
fysiktidvlingens final 2003.

1988:8. Under manga éar fick jag (Lars Gislén) mig tillskickat en ungersk
matematisk och fysisk liten tidskrift. Den innehdll ofta intressanta problem,
mitt problem var att de var skrivna pa ungerska. Ibland kunde man dock
gissa sig till vad det handlade om och pa sista sidan fanns ibland en knackig
engelsk oversittning av ndgra av problemen. Problemet med glodlampan
kommer hérifran.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING
KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

7 februari 1989

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Voltmetern visar en spanning av 6,30 V over
den okénda resistorn R. Voltmetern dr ganska
dalig och har en resistans av 22 kQ. Om man
istéllet anvénder en bra voltmeter med en
resistans pa 10 MQ, vad kommer den att visa?

2. En hogtalare ligger med 6ppningen uppét pa

Il
100V

10,0 k2 R
— 1

_®_

ett bord. Dess membran

vibrerar harmoniskt upp och ned med frekvensen f'= 100 Hz genom att man
driver hogtalaren med en vixelspanning. Om man strdr finkornig sand pé
membranet observerar man att nir drivspanningen okar over ett visst véirde
sa borjar sandkornen att skallra. Bestdim amplituden pd hogtalarens

sviangningsrorelse nér detta sker.

3. En krets bestar av tva kondensatorer
och en resistor enligt figuren. Over

8,0uF
|| e

kondensatorn pa 8,0 UF ligger fran
bdrjan en spinning pa 100 V. Den
andra kondensatorn ar da oladdad.
Strombrytaren sluts. Hur mycket
energi har kretsen forlorat da
strommen 1 kretsen minskat till noll?

10kQ

2,0uF
i1
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4. Man placerar en bordtennisboll i
vecket pd en uppslagen bok. Boken
stings sakta genom att bokpdrmarna
fors samman. Harvid klams bollen
uppat men fastnar i ett visst lage.
Fotografiet visar detta ldge. Bestim
friktionstalet mellan
bordtennisbollen och bokens sidor.

5. A vacuum tube diode has a cathode made of tungsten (volfram). The
cathode is heated by passing a current through the wire. The temperature of
the cathode can be determined by measuring its resistance. A voltage U is
applied across the tube and the current / between cathode and anode is
measured for a number of different voltages. The result from measurements
at three different temperatures is shown in the diagram.

60

50

F

Anode | \\I »

1 L

30

u
- 20
!I
10
Cathode . 0

[/imA]

/' T=2340°C

T=2180°C

—— T=1920"C

unv]

a) Explain qualitatively the form of the curves.
The current through the diode increases for increasing voltage toward a
saturation current I, given by the so called Richardson 7 *-law:
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—W I(kT))

I, =constant [T’e , where T is the cathode temperature in kelvin, W

the energy required to remove an elektron from the cathode surface (work
function) and k Boltzmann's constant.
b) Determine the work function W from the data.

6. Under varen 1989 planeras uppskjutningen av den nordiska
kommunikationssatelliten TELE-X. Den kommer att placeras i en s k
geostationdr bana 36 000 km Over jordytan utanfor Afrikas vastkust. Pa
denna hojd ir satellitens omloppstid densamma som jordens dygnsperiod
och satelliten kommer att relativt jordytan vara i vila. P& grund av
solstrélningens tryck pé satelliten kommer satelliten efter hand att driva ur
sin bana varvid man genom att spruta ut komprimerad kvévgas genom
raketmunstycken korrigerar ldget. Uppskatta farten med vilken kvivgasen
sprutas ut. Solstralningen har en intensitet (effekt/ area) av 1,39-10° W/m?
vid satelliten. For elektromagnetisk strdlning har man ett samband mellan
energi W och rorelseméngd p givet av W = pc dir c ar ljusfarten. I
problemet kan man rikna som om kvéivgasen sprutades ut kontinuerligt, i
verkligheten korrigerar man banan var fjortonde dag. Solpanelerna &r hela
tiden vinda mot solen.

Négra data for TELE-X-satelliten:
Position: Over ekvatorn 5°E Livstid 5-7 ar
Massa - vid uppskjutningen 2130 kg, - nér kvavgasen ar forbrukad 1020 kg
Dimensioner: - satellitkroppen: ldngd 2,4 m, bredd 1,65 m, hojd 2,4 m

- solpanel, total spannvidd 19 m
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7. Pa senaste tiden har man borjat gora
kontaktlinser for 6versynta som ar
uppbyggda av koncentriska ringar,
varannan ogenomskinlig, varannan
genomskinlig kring ett centralt
genomskinligt, cirkelformat omrade
(se bild). I en sadan lins sker
fokuseringen inte pd vanligt sitt utan,
man utnyttjar att ljuset dr en
vagrorelse.

a) Beridkna medeldiametern pd de tvd innersta genomskinliga ringarna kring
centralomradet 1 en sddan lins om man vill att brannvidden skall vara
250 mm (+4,0 dioptrier).

Med en sadan lins kan man avbilda inte bara foremal pé langt hall utan man
far skarp avbildning ocksa av en punkt ndrmare linsen.
b) Hur langt frin linsen ligger denna punkt?

Anta att ljuset har en vdglingd pa 500 nm och att kontaktlinsen kan anses
var mycket tunn samt att de koncentriska ringarna ar smala. I verkligheten
fungerar det ganska bra med bredare genomskinliga ringar.

8. Ett flygplan flyger rétlinjigt fram pa konstant hdjd dver marken.
Vingarnas utformning gor att man fér en viss lyftkraft L vinkelrdtt mot
planets hastighet. Man har ocksa en motstandskraft D fran luften i rakt
motsatt riktning mot hastigheten. Dessa krafter ges av L =4c, Sov® och
=3 CDSOV2 dar v dr planets fart, S vingarnas area och o luftens densitet.
cr och ¢p dr de sa kallade lyft- och motstandskoefficienterna respektive.
Dessa dr funktioner av vingens vinkel mot luftstréommen. ¢; och cp dr inte
oberoende av varandra utan approximativt giller ¢, = Cp,+ Ac;.
cpy r det luftmotstdnd som uppkommer péd grund av friktionen mellan
luften och vingytan och ir visentligen konstant for en given vingprofil. Den
andra termen (det inducerade motstdndet) uppkommer pa grund av den
virvelbildning som alstrar vingens lyftkraft. 4 4r da en konstant for given

form pé vingen. For planet géller att massan ar 4200 kg och vingarean
18 m”. Luftens densitet ar 1,2 kg/m’, ¢pp= 0,092 och 4 = 0,044.
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Forsumma inverkan pa lyftkraft och motstdndskraft fran 6vriga delar av
flygplanskroppen.

a) Rita en graf 6ver hur den effekt som fordras for att driva fram planet
beror pa planets fart.

Vi antar (ndgot orealistiskt) att den av propellern maximalt utvecklade
effekten P ar konstant och oberoende av planets fart.

b) Bestdm ur grafen den minsta effekt som erfordras for att 6ver huvudtaget
flyga planet.

c¢) Bestdm ur grafen den minsta och storsta fart som planet kan flyga med
om P =400 kW.

Kommentarer
1989:5. Uppgiften kommer fran en experimentell uppgift pa den
internationella fysikolympiaden 1 Harrow(1986), England.

1989:6. Uppgiften inspirerades av ett besok pa rymdforskningslaboratoriet
Esrange utanfor Kiruna.

1989:8. Nér man sitter i ett flygplan som landar hor man hur motorerna gér
upp 1 varv ndr man landar, ndgot som kan tyda pa att motorerna far arbeta.
Det verkar alltsd som det kravs mer effekt att flyga langsamt. Berdkningen i
uppgiften visar att sa verkligen &r fallet och att det finns en optimal
energisnal kryssningsfart. Detta resultat dr dven av betydelse for flyttfaglar
som vill minimera sin energi pé transportstrackor.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
6 februari 1990

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Enligt den dynamiska viarmeteorin utgors den inre energin (vdrmet) i ett
fast &mne av atomernas sammanlagda kinetiska och potentiella energier.
Temperaturen blir da proportionell mot medelvirdet av energin per atom.
For att hoja temperaturen 1,0 K hos 1,0 kg koppar behdver man tillfora
energin 0,39 kJ. Berdkna med utgangspunkt fran detta hur mycket energi
som behovs for att hoja temperaturen 1,0 K hos 1,0 kg zirkonium.

2. En sparvagn ror sig utefter en 8,0 kilometer lang sparvag.

Den forses med likstrom via en luftledning som med en stromavtagare leds
ner till sparvagnen och sedan tillbaka i spéret pd marken. Spirvagnens
motor drar en konstant strom av 100 A. I ena dnden, A, pa sparvigen sitter
en generator, G, ansluten till luftledning och spér. Generatorn levererar en
konstant spénning pa 550 V. I andra dnden, B, av sparet har man kopplat ett
kraftigt ackumulatorbatteri med en inre resistans pa 0,24 ohm och en
elektromotorisk spanning pa 500 V. Luftledningen har en resistans av

0,03 ohm per kilometer medan sparets resistans dr 0,07 ohm per kilometer.

...........

A B
Rita ett diagram som visar hur strommen genom ackumulatorn varierar néir
sparvagnen ror sig fran A till B. Kommentera resultatet!

3. En energispektrometer for ldngsamma (icke-relativistiska) elektroner kan
konstrueras pa foljande vis. Den ena av plattorna i en plattkondensator har
tva smala, parallella spalter. Elektroner kommer in under en fix vinkel

a =45"genom den forsta spalten. Avstandet mellan kondensatorplattorna ar
d och avstidndet mellan spalterna &r s. En spinning U ligger dver plattorna.
De elektroner som har en viss rorelseenergi, /¥, kommer att kunna passera

ut genom den andra spalten.
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a) Hur beror W pa U, d och s?
b) Anta att avstandet mellan plattorna ar d = 20 mm. Vilket &r det storsta
virdet som avstandet s kan anta?

4. En viteatom i grundtillstindet befinner sig i [le Energinivier { vitestomen
. . o, - 0
vila. Mot denna skjuter man en vétejon. —

Vilken ér den minsta spanning som denna jon 1,3
har accelererats over fran vila for att jonen och
atomen omedelbart efter vixelverkan skall 34

rora sig tillsammans med samma hastighet?
Vitejonen och viteatomen antas inte bilda
nagot bundet tillstdnd.

-13,6

5. According to some elementary particle theories, the nucleons (protons
and neutrons bound in atomic nuclei) are unstable with a very long half-life.
You can compute an approximate lower limit to this half-life. The
radioactivity of your own body is of the order of 0,1 kBg/kg (one becquerel
equals one decay per second). Assume that all this activity comes from
decaying nucleons. This is certainly an overestimation as we know that most
of these decays are due to radioactive '*C and *’K, naturally present in all
living creatures. Estimate the half-life of the nucleon? The activity is
proportional to the number of radioactive nucleons in the substance. (half-
life = halveringstid, the time interval during which the number of
radioactive nucleons is halved because of decays.)
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6. Cyklotronen uppfanns 1931 av E.
O. Lawrence och M. Stanley
Livingston. Den blev fram till mitten
av femtiotalet det viktigaste
experimentella verktyget inom kérn-
och elementarpartikelfysik.

En cyklotron bestar av en platt,
cylindrisk metalldosa som skurits i
tvd delar lings en diameter. De bada
hilfterna anbringas sé att det uppstar
endast ett mycket smalt, spaltformigt
mellanrum mellan dem. Dosan
placeras mellan polerna pa en stark
elektromagnet med jarnkdrna som alstrar ett homogent magnetfilt, B,
vinkelrdtt mot dosans plana ytor. I dosans centrum, C, injicerar man
protoner. Under magnetfaltets inverkan ror sig protonerna i cirkulédra banor i
dosans inre. Omloppstiden dr beroende av magnetfiltets styrka men daremot
oberoende av hastigheten. Mellan de bada doshalvorna ldgger man en
snabbt vixlande vixelspdnning. Om det elektriska faltet mellan doshalvorna
vid protonens passage genom spaltmellanrummet har samma riktning som
protonens rorelseriktning s accelereras protonen. Vaxelspanningens
frekvens avpassas si, att da protonen nésta ging passerar
spaltmellanrummet, det elektriska féltets riktning omvints varvid protonen
accelereras igen. Protonerna kommer hérvid att rora sig i halvcirklar med
vixande radie enligt figuren.

Atomerna 1 jirnet 1 elektromagneten dr sma elementarmagneter med
magnetiska moment av storleksordningen en bohrmagneton,

U, =eh/(4mm,)=9,27007 Am’. Normalt 4r dessa elementarmagneter

slumpvis riktade och man far ingen magnetisering av jarnet. Man anvander
ett yttre magnetiserande filt (en spole matad med strdm) som riktar in de
atoméra elementarmagneterna at samma hall varvid dessa ger upphov till en
magnetisk flodestithet B = 1M, 1, dr permeabiliteten for vakuum

(M, =4n 007 Tm/A) och M ir det magnetiska momentet per volym i jérnet.

Denna flodestdthet d&r ménga tusen ganger storre dn flodestdtheten fran
spolen ensam. Flodestétheten i luftgapet mellan magnetens béda poler dér
dosan befinner sig dr vdsentligen densamma som inne i det magnetiserade
jérnet.
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Man vill konstruera en cyklotron som ger protoner med en kinetisk energi
av 10 MeV. Ungefar hur stor blir diametern pa den cyklotronens
metalldosa?

7. Nir man skall fora en lastad skottkdrra Gver ett lagt hinder, till exempel
en troskel, visar erfarenheten att det ar littare att dra skottkdrran over
hindret 4n att skjuta den. Bilden illustrerar dessa tvé situationer. Vinkeln
mellan skottkérrans skakel och horisontalplanet dr 22°. Tréskeln pé bilden
ar 50 mm hog och skottkdrrans hjul har en diameter pa 0,40 m. Hur stort ar
forhallandet mellan de extra krafter F och F4 langs med skottkédrrans
skaklar, som man méste skjuta respektive dra skottkdrran med?

Ta inte hénsyn till att ddcket pé skottkérran i verkligheten trycks in nagot
av troskeln kant. For att underlitta berdkningarna ér det tilldtet (men inte
nodvéndigt!) att anta att skottkdrrans masscentrum ligger rakt Gver hjulets
axel. Det forutsitts att man inte utnyttjar skottkirrans rorelseenergi genom
att ta sats over troskeln.

8. Fran mitt fonster ser jag en stilla
kvall ut 6ver hamnbassidngen. En
ensam glodlampa pa piren, pd samma
hojd som mina 6gon, reflekteras 1 det
nistan helt stilla vattnet. De sma vagor
som finns gor emellertid att reflexen
frén lampan ser ut som en langstrickt
oval. Genom att stricka ut armen och
méta med fingrarna, ser jag att ovalens
langd &r tva fingerbredder d v s upptar
en synvinkel av cirka 4°. Jag
uppskattar vagornas vagliangd till

0,2 meter. Hur stor amplitud har
vagorna? 4




Kommentarer

1990:7. Uppgiften har inspirerats av praktiska 6vningar i tradgédrden med en
skottkérra.

1990:8. Uppgiften kommer fran Minnaert: Light and Color in the Open Auir,
en bok som pa det varmaste rekommenderas att varje fysikaliskt intresserad
person ldser.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
8 februari 1991

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Bilden, ur Brehim: Djurens liv, band XII, visar darralen, Gymnontus
electricus, ett djur som beddvar sitt byte genom att ge det en elektrisk stot.
En frisk al kan leverera ungefér 1 A vid 600 V. Elektriciteten alstras i
speciella celler, sd kallade elektroplack, vilka snabbt kan urladdas nér de nas
av en nervsignal. Ménga sédana elektroplack dr hopkopplade for att ge
erforderlig spanning. Samtidigt vill naturligtvis alen inte chocka sig sjélv,
vilket stdller andra krav pd plackens hopkoppling. Ett elektroplack kan ge en
potentialskillnad pa 0,15 V mellan in- och utsida av cellmembranet och en
cell klarar en strom pé ungefir 1 mA utan att skadas. Hur ménga
elektroplack krdvs i en darrdl och hur skall de vara kopplade for att fungera
pa angivet sétt?
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2. Man kan skilja normala fron fran missfargade °

fron och frimmande foremal med en anordning som °

fungerar enligt f6ljande. Frona slépps ett och ett och °

faller mellan ett par fargdetektorer. Om féargen inte JE s
ar rétt lagger man spénning pé en tunn ndl som + _

laddar froet. Froet faller sedan mellan ett par plattor
mellan vilka man har ett elektriskt falt som avlénkar
de icke dnskade frona till en sdrskild behallare. En + -
sadan maskin kan sortera 100 &rtor per sekund eller
ungefdr 2000 kg per dygn.

a) Om édrtorna sldpps med ett tidsmellanrum pa
0,01 s, hur langt méste de falla om de tva pé
varandra fo6ljande drtor skall ha en hojdskillnad av -~ I

20 mm nér de passerar mellan detektorerna?

Forsumma luftmotstindet.

b) Anta att icke dnskade artor far en laddning pé 1,5 nC, att
avlankningsplattorna befinner sig pa 50 mm avstind fran varandra och att
spanningen mellan dem &r 25 kV. Hur langt skall plattorna stricka sig under
laddningsndlen om de laddade drtorna skall ha avldnkats 40 mm i horisontell
led nér de ldmnar omradet mellan plattorna? Anta att laddningsndlen och
den Oversta kanten pa avldnkningsplattorna &r tétt intill detektorerna.

3. Nér man sitter och metar bjuder traditionen att man
talar lagmalt och sitter stilla "for att inte skramma
bort fisken". Ar detta riktigt? Vad kan en fisk ur
fysikalisk synpunkt tankas hora och se av det som
sker dver vattenytan? Motivera ordentligt och rita
gérna figurer!

4. Friction is very important when holding a box
between the fingers in the way the picture
shows. What is the minimum value of the e
coefficient of friction between the fingers and
the box? You must draw a figure with all forces
acting on the box. You cannot make
measurements in the figure.
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5. For att bestdimma brytningsindex
for mikrovagor i plexiglas later man
en del av vdgorna passera plexiglas
med varierande tjocklek medan en
del gér vid sidan om.

Vagorna nar en mottagare och
intensiteten 1 den mottagna signalen
registreras som funktion av
tjockleken (se figurer). Vilket vérde
pa brytningsindex far man om
mikrovagornas frekvens var

9,30 GHz. Motivera utforligt!

2
n
% Plexiglas
EESaR I
Séndare Mottagare
Intensitet
24 I i
3 z )3 -
1 -
o= ) Tjocklek/[m]
0 T ]
0,00 0,10 0,20

6. Ménens diameter upptar en synvinkel av 0,5°.
Eftersom solen vid en solformorkelse ganska
precis tdcks av manskivan dr detta ocksé
solskivans synvinkel. Uppskatta avstdndet till
manen uttryckt i jordradier med hjilp av bifogade
fotografi av en manférmérkelse. Fotografiet ar
ndgot Overexponerat for att jordskuggan skall

synas tydligt.
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7.1 en termos forhindrar man varmeledning
genom att ha vakuum mellan kérlets tva vaggar.

a) Berdkna viarmeforlusten per sekund for en
30 cm cylindrisk termos med héjden 30 cm och
diametern 10 cm enligt figuren om vi antar att 30 em
varmeutstrdlningen dr 10 % av en svart kropps
och att innertemperaturen dr 100°C och
yttertemperaturen 20°C. Anta att mellanrummet
mellan termosens viggar ir litet. Vi forsummar
(ganska orealistiskt) virmeutbytet genom 10 cm
korken.

b) Hur mycket minskar man viarmeforlusten om man infor ytterligare en
vagg 1 mellanrummet mellan termosens dubbelviggar? Motivera!

8. Om man kastar en boll mot en kritad vigg eller golv f&r man ett cirkulart
mirke pa bollen (och viggen) som visar bollens maximala deformation.
Radien pa mérket beror pa bollens fart. Gor en enkel fysikalisk modell for
bollens deformation néir den studsar mot viggen. For viss boll méter man
diametern pd mérket till 11 cm da bollen sldpps i marken frén 1,5 meters
hojd. Forutsdg med modellen hur stort mérket blir om bollen har farten

10 m/s. Bollens diameter dr av storleksordningen 40 cm.

Kommentarer
1991:4. Uppgiften foregicks av ménga diskussioner 1 kafferummet pa
teoretisk fysik i Lund. Uppgiften presenterades ocksé i en internationell
tidskrift och jag fick sd sméningom mig tillsidnt en 16sning som med méinga
sidor formler som (felaktigt) visade att friktionstalet méste ligga mellan tva
granser 1 stéllet fOr att vara storre dn ett visst virde.

1991:8. Uppgiften har verklighetsbakgrund. Mina barn lekte med en boll pa
gérdsplanen och den sandiga bollen slog emot rutan och efterldmnade ett
cirkuldrt skrapmairke pa rutan (som fortfarande kan anas). Detta ledde till
manga experiment med en kritad boll pa golvet pa fysiska institutionen och
sd sméaningom till den formulerade uppgiften.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
Torsdagen 6 februari 1992

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1 Erik och Eva diskuterar gasfyllda ballonger. "Det dr synd", sdger Erik, "att
vitgas dr riskabelt att anvidnda 1 ballonger. Niar man anvinder helium har det
en atomvikt som &r fyra génger vitets och ballongen fér bara en fjdrdedel av
lyftkraften pa en vatgasballong." "Jag undrar det", sédger Eva fundersamt.
Har Erik fel? Forklara i s fall varfor och berdkna forhéllandet mellan
lyftkraften pé en vitgasballong och en heliumballong med samma volym
och vid normalt tryck och till exempel 20 °C.

2. I Bohrs modell av en véteatom i grundtillstindet gér elektronen med
laddning e och massa m runt i en cirkelbana kring kérnan pa ett avstind av
r =54 pm frdn kérnan. I grundtillstdndet giller Bohs kvantiseringsvillkor

mvr = —

2n

dar & ar Plancks konstant och v elektronens hastighet.
Den kring kédrnan snurrande elektronen kan betraktas som en cirkulér
elektrisk strom.
a) Berikna storleken pd denna strom.
b) En cirkulér strom ger upphov till ett magnetiskt flode. Berdkna storleken
pé flodestitheten i1 elektronbanans centrum med Bohrs atommodell.

3. Man reser en stolpe, till exempel
en flaggstdng, genom att fixera ena
anden mot marken och sedan trycka
pa stangen med axeln vinkelritt mot
stdngen. Efterhand som stdngens fria
ande lyfter sig flyttar man axeln
nedat pa stangen. Den kraft man
maste trycka med okar dérvid forst
till ett maximum och avtar sedan
igen. Vid vilken vinkel mellan sting
och mark blir kraften storst? Hur stor dr den storsta kraft som man maste

kunna prestera? Rdkna pa en person som dr 1,80 m l&ng och skall resa en
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cylindrisk homogen sting som &r 8,0 m l&ng och véger 85 kg. Figur med
kraftanalys erfordras.

4. Uppskatta till vilket tryck man kan pumpa upp en cykelslang med en
vanlig cykelpump.

5. The following exchange of correspondance took place between the agent
of a computer company and a student.

Dear Madam/Sir, Dear Student,
The pattern on the The cathode ray system in your
video monitor (screen) computer was aligned in California
of the computer I where the magnetic field of Earth
bought from your has the same magnitude as in New
company is, to my Zealand (55 UT) but is pointed
annoyance, not "down" as shown, rather than "up"
centered on the screen as in New Zealand.
but is displaced by 3
mm to the right, as :/ B
indicated in the sketch.

60° 60°

California New Zealand
The computer is not magnetically
shielded; it is therefore sensitive to any
change in the (vertical) component of the
field. This will deflect the 12 kV electron
beam in the 15 cm from the gun to the

) —
X screen. Your local dealer can correct this
—lt by an internal adjustment. For safety
3 mm reasons do not attempt this yourself.

Please advice how this may

Confirm the explanation by calculating the beam deflection. To do this,
focus your attention on the electrons in the electron beam, when centrally
positioned, and assume that the change in velocity direction is small.
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6. En pulsar dr en neutronstjdrna som roterar snabbt kring en fix axel och
hela tiden sdnder ut elektromagnetisk stralning i en smal strale som en fyr.
Nir strédlen traffar jorden registrerar vi en puls for varje varv som pulsaren
gor. En typisk pulsar har en massa, M, som ar ungefir lika stor som
solmassan och en densitet som &r ungefir lika stor som materien i en
vitekdrna. Detta ger den en radie, R, pa ungeféar 10 km.

Betrakta pulsaren MP 0031 som har en period pa 0,942507566 s mellan
pulserna. Vid denna snabba rotation kunde man vinta sig att pulsaren skulle
deformeras pa samma sétt som den roterande jorden som blir avplattad vid
polerna (jordens polarradie dr 0,3% kortare dn ekvatorsradien).

a) Visa att trots den snabba rotationen sd kommer pulsaren att vara mycket
ndra klotformig.

b) Noggranna mitningar visar att rotationshastigheten pA MP 0031 l&ngsamt
minskar sa att pa ett ar okar periodtiden med 13,4 ns. Detta beror pa att
pulsaren stralar ut energi till omgivningen varvid rotationsenergin minskar.
Vi antar att pulsarens massa och radie dr konstant. Uppskatta den utstrdlade
effekten pa grund av rotationens minskning. Jimfor med den av solen
utstralade effekten 4-10%° W.

Rotationsenergin for ett klot ges av W =4 1a’dir | =2MR’och wir
vinkelhastigheten och R klotets radie.

7. Nistan alla stottor, som hollo fartyget i jemnvigt
hade redan blifvit undanslagna och farkosten var fardig
att 16pa af stapeln. Ehuru den inte hade stort mer dn
femtio tons drigtighet, var den dock sa stort, att man
hade mast trdffa alla mojliga forsigtighetsatgarder for
att en olycka icke skulle intrédffa. Tva arbetare vid
skeppsvarfvet befunno sig pé akterdick, nira
flaggstangen, fran vilken Dalmatiens flagga vajade for
vinden, och tva befunno sig forut fardiga att skota
ankaret.

Som vanligt, da fartyg 16pa av stapeln, skulle det ga
i sj6n med akterdndan fore, och denna fastholls pa den
sépade badden endast med ett par stottor pa hvardera
sidan, hvilka man blott beh6fvde sla undan for att
fartyget skulle glida ut i vattnet.

Ett halft dussin timmermén, forsedda med
jernstorar, stodo fardiga an pa ett gifvet tecken sla
undan de ndmnda stdttorna, och alla dskddarne foljde
med lifligaste intresse och under djupaste tystnad alla atgéranden for an fa farkosten i sjon.

Just i samma 6gonblick syntes en lustjakt utanfor vgbrytaren, som skyddar Gravosas

hamn mot sdder. Det var en skonert, som kunde méta omkring 350 ton. Inom tio minuter
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skulle den vara pé sin ankarplats och den ndrmade sig hastigt och blef allt tydligare for
hvarje 6gonblick.

Men for att komma in i hamnen maste skonerten passera titt bredvid varfvet, fran
hvilket fartyget skulle 16pa af stapeln. For att det icke skulle ske ndgon olycka, beslét man
genast, att, da den inseglande jakten blef synlig, uppskjuta aflopningen. Timmerménnen
upphdrde dérfor, sedan de fatt order att vénta, att med sina jernsténger bearbeta stdttorna
och hela fragan rorde sig ju blott om négra fa minuter.

Allas blickar voro riktade pa den sméckra skonerten, hvars hvita segel forgyldes af den
nedgédende solens strélar. Beséttningen var kladd i dsterldndska klader och bar en rod mossa
pa hufvudet. Kaptenen stod akterut bredvid rorgéingaren och utdelade lugnt och tydligt sina
befallningar.

Snart var skonerten utanfor varfvet och behdfde blott ndgra minuter till for att 16pa in i
hamnen da ett rop af forskrickelse plotsligen hordes. Af en eller annan orsak hade de sista
stottorna, som hollo fartyget vid land gifvit vika och det borjade att glida ner i samma
ogonblick, som lustakten vinde styrbords sida till.

En sammanstotning mellan de tva fartygen var nu oundviklig, ty man hade hvarken tid
eller medel att forhindra den. Pa askédarnes rop hade manskapet pa skonerten svarat med
ett &nnu hogljuddare.

Plotsligt stortar en man fram. Han griper tag i en tross, som hinger ned fran relingen.
Men forgéfves soker han att hélla fartyget tillbaka genom att spjerna emot marken med risk
att sjelv folja med. Tétt bredvid star en i marken nedgravd kanon, som tjenar att gora fast
fartyg vid. Blott en sekund och han har slagit trossen ett par hvarf kring kanonen, och
medan trossen nu helt sakta glider runt denna hifstang, haller mannen igen med
ofvermensklig styrka. Allsammans riackte blott nagra fa sekunder.

Da brister taget. Men dessa sekunder hafva varit tillrdckliga. Fartyget har nu dykt ner i
vattnet och efter ndgra slingringar ater rest sig, hvarpé det fortsitter sin vdg med samma fart
och stryker pa mindre 4n en fots afstdnd akter om lustjakten.

Lustjakten var riddad Mannen vars ingripande varit s& 6fverraskande och ovéntadt, att
ingen fatt tid att bispringa honom, var — Kap Matifou. En bifallsstorm brot 16s fran alla
kanter, och massan skockade sig kring denne nutidens Herkules, som var icke mindre
blygsam &n forntidens, da han utfort fabelns tolf arbeten, men Matifou kunde alls icke
begripa hvarfor publiken jublade pé det viset.

(Efter Jules Vcrne: Mathias Sandorf, Norrkoping 1888)

a) Var detta 6vermanskligt eller ¢j? Bétens
massa var 50 ton, anta att stapelbddden hade en
jamn lutning och att friktionstalet mellan trossen ‘e o -
och kanonen dr 0,5 . Nir en lina dr lindad pa en !
cylinder har man fo6ljande samband mellan
krafterna F'j, och F; i linans respektive dndar

F = Fe
dér fér den vinkel (i radianer) som linan &r snodd kring cylindern och f
friktionstalet mellan cylinder och lina.
b) Visa sambandet ovan mellan krafterna i linan.

|- =

F+dF
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

KVALIFICERINGSTAVLING
torsdagen 11 februari 1993

1. Fragment ur dagbok ford av professor Indiana Jonsson, teoretisk fysiker
och dventyrare:

“... Solen glodde obarmhirtigt pa vara ryggar. De sonderrivna skjortorna
hingde likt makabra flaggspel dver véra sdriga 6verkroppar och hade sedan
lange forlorat all forméga att skéinka oss ett uns av skydd. De oregelbundna
reflexerna frdn den vita sanden etsade brinnande korslinjer pa véra
néthinnor. Lapparna — knappast ldppar langre, utan bara sarskorpor — orkade
inte ens forma det ord som stdndigt malde i vara hjidrnor: vatten, vatten,
vatten...Mddosamt, sakta sldpade vi oss vidare, pa hinder och pa knén,
okédnsliga for de vassa stenar som dé och dé rev upp &nnu en blédande
skrdma pa véara misshandlade kroppar. Ovanfor oss stindigt dessa
forbannade gamar, kalkongamar, Cathartes aura, kretsande 1 cirklar 1
maklig takt, ett varv pa 9,1 sekunder. De bidade sin tid, och de hade tid att
bida. Med en sista, trotsig anstrangning hdjde jag armen — inte for att
fruktlost hotta med niven &t dessa bevingade likplundrare, utan for att
matta. Joda, de kretsade i cirklar sa att en linje genom de utstrackta vingarna
bildade ungefar 23° med horisonten. Och just innan allt slocknade och blev
svart, hann jag konstatera: de vidriga kréken flyger faktiskt med en fart
av...”

Tyviérr tar fragmentet slut just hdr, men du kan sikert &nda rdakna ut hur fort
gamarna flog.

2. Temperaturvariationer paverkar stimningen av blasinstrument. Detta
giller dven for piporglar. Da dessa anvinds tillsammans med andra
instrument vid ensemblespel kan detta orsaka problem eftersom orgelns
stimning dndras under pagaende konsert och det &r relativt svart och
omstdndligt att stimma om en orgel.
Vid ett tillfalle var en orgelpipa stimd for 442 Hz d& rumstemperaturen var
18 °C. Under konsertens gang steg temperaturen till 22 °C. Vilken frekvens
fick orgelpipan da?
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Ljudets fart i luft vid 18 °C dr 342,1 m/s. Utga fran att forhallandet mellan
ljudfarten i luft och medelhastigheten for luftens molekyler dr konstant inom
det aktuella temperaturintervallet och att molekylernas medelenergi ges av
2KT dir k &r Boltzmanns konstant och 7 den absoluta temperaturen.

3. With a mass spectrometer you want to separate ionized hydrogen
molecules (H,") and deuterium ions (D") such that there is, at the detector, a
separation Ax = 0,50 mm. The ions pass a velocity filter with crossed
electric and magnetic fields, see figure below. The distance between the two
plates in the velocity filter is 2,0 mm och and the voltage between the plates
is 100 V. You use the same magnetic flux density B both in the velocity
filter and for the circular deviation. Compute this magnetic flux density
which may be assumed to be homogenous.

The mass of the hydrogen molecule ion is 2,01629 u.
The mass of the deuterium ion is 2,01474 u.

+ + | ++

4. Vissa enkla observationer géllande minniskokroppens reaktion pa
foremal med hog temperatur kan verka paradoxala. Om man till exempel
stoppar in handen i en vanlig ugn som har temperaturen 200 °C s mérks det
knappast. Stoppar man daremot ner handen 1 vatten som haller 80 “C s&
brianner man sig. En liknande paradox upptrader ndr man badar bastu. Sétter
man sig pa en brida kdnns den kanske varm men det gar &dnda bra att sitta pa
den. Men rékar man sétta sig pa ett spikhuvudet pa en spik som &r slagen i
brddan brukar spikhuvudet branna huden ganska rejilt. Forklara varfor man
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brénner sig av spikhuvudet men ej av bradan! Du far inte skriva mer én en
sida!

5. Lord Rutherford gjorde vid seklets borjan ett berdmt forsok med
spridning av alfapartiklar (heliumkarnor) mot ett tunt guldfolie. Han visade
med detta forsok att den da radande bilden av atomen var felaktig och
pavisade att storre delen av materien i en atom var samlad i en mycket liten
kdrna i centrum pa atomen.

Anta att en partikel A (alfapartikeln) med laddningen ¢ kommer in mot en
annan, mycket tyngre partikel B (guldkdrnan) som har laddningen Q och
som kan antas ligga i vila under hela forloppet, se figuren.

Pé grund av Coulombrepulsionen kommer partikel A att boja av en viss
vinkel 8 Man kan hérleda ett samband mellan denna vinkel, partikel A:s
rorelseenergi W; och strickan b, den sa kallade infallsparametern:

=1 Q1
2 8ne, bW,

Anta att guldfoliet dr sa tunt att det kan anses besta av bara ett atomlager
och att atomerna i detta lager ligger i ett monster enligt figuren. Atomkéarnan
kan antas vara punkformig.

a a= 0,40 nm

o L o L L L o
a e L o o o L o
o o o o o o o

Alfapartikeln emitteras fran ett radiumpreparat och har rérelseenergin

5 MeV. Den faller in vinkelritt mot foliet. Hur stor brakdel av de infallande
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alfapartiklarna kommer att bojas av mer dn 90°? Férsumma den lilla
inverkan av elektronerna i guldatomen.

6. De tva cylindrarna som omtalas i tidningsartikeln nedan inneh6ll en viss
miéngd av den radioaktiva cesiumisotopen °’Cs. Vid sonderfall utsinds
gammastralning (85 fotoner per 100 sonderfall). Denna typ av preparat
anvinds bland annat for patientbehandling inom sjukvérden. De tva
cylindrarna anges ha aktiviteten 200 GBq = 200+ 10° Bq. (Bq stér for
becquerel och ar definierad som antal sonderfall per sekund.)

Vagabonderande stralkallor
eller cesium pa villovégar

Den 26 augustiklev, enligt press-
klipp frin Schweiz, fyra polack-
er in pid materialprovningsan-
stalten EMPA utanfor Ziirich
medforande tva smi stilcylind-
rar som de pastod innehdll tvi
gram osmium-187. Detta dimne
skulle vara mycket dyrbart och
de ville ha innehillet proberat
och renhetsintyg utfardat.

Tj4nstemannen som tog emot cylindrar-
na forde dem forst rutinmissigt férbi en
GM-ritknare. Riknaren slog i taket och
mantroddefdrstattden var trasig, men da
cylindrarnaavligsnades minskadeutslag-
et. Cylindrarna placerades omgiende i
strilskfirmat forvar for att senare foras till
Paul Scherrer-institutet for analys. Aven

polackerna placerades i forvar, men hos
polisen.

Analysenavcylindrama visade attde
tillsammans innehdll cirka 200 GBq
(45 Ci) cesium-137 och att de fsrmod-
ligen tilihdrt en utrustning fr gynekolo-
gisk strilbehandling. En av polackema
hade under en tid burit cylindrama i
brostfickan. Hans huddos, som uppskat-
tadestill 75 Sv, hade givit honom elakar-
tade sir pA bristkorgen. EMPA-tjénste-
mannen beritknades ha fatt upp till 35 Sv
pA fingrama.

Cesiet tros hiirrtsra frin Litauen var-
ifran det forts till Polen. Nir det forvand-
lades tillosmium- 187 och vem som skul-
le vilja betala en férmdgenhet f6r just
denna isotop, framgér inte av tidnings-
referaten. Polackemna tycks ha blivit lu-
rade och de handlade, enligt de schwei-
ziska myndigheterna, i god tro, varftr

polisen sliippt dem utan vidare Atgfirder,
NAgon fara for den schweiziska allméin-
heten ansigs inte heller ha forelegat.
Det intréiffade uppfattas av initierade
som ett forebud om en strdm av #delt och
ofidelt radioaktivt skrot frin Uststaterna.
Dettysk-schweiziska stralskyddssillska-
pet har manat sina medlemmar till 8kad
vaksamhet och 4ven genom ett press-
meddelande fSrstkt gora allménhet och
myndigheter medvetnaom risken attrika
ut fr vagabonderande stralkillor.
Jonas Karlberg
Enhet for ronigen
och radioaktiva dmnen

a) Berdkna massan av preparatets aktiva del, d v s hur stor midngd av
isotopen *’Cs fanns i de tva behallarna? Som hjilp far Du veta
halveringstiden for '*’Cs ér 30,1 ar och atommassan 137 u.

For gammastralning av den energi som *’Cs utsinder giller: ett flode av
1 foton/(mz- s) motsvarar ungefar en dosekvivalentrat av

1,3 pSv/h = 1,3-10""2 Sv/h (Sv star for sievert och dr enheten for
dosekvivalent, Sv/h star for sievert per timme och dr enheten for

dosekvivalentrat).

b) Hur lang tid har en av madnnen burit de tva cylindrarna i brostfickan for
att f4 huddosen 75 Sv i1 den punkt av brostet, som befinner sig ndrmast

preparatet?
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Gor det forenklade antagandet att det radioaktiva &mnet ar punktformigt och
befinner sig pa avstandet 10 mm fran ndrmsta del av personens brost. Bortse
frén att det finns material (behallare, kldder etc.) mellan preparat och hud.

7. Inom astronomin har man alltmer bdrjat intressera sig for sa kallade
gravitationslinser. Ljuset fran en avldgsen kvasar kan bojas av pa grund av
gravitationen frin en galax som ligger pé synlinjen mellan oss och kvasaren.
Detta medfor att man kan se tva eller flera bilder av kvasaren pad dmse sidor
om galaxen. Anta att situationen ser ut som pa bilden. Vinklarna ar kraftigt
Overdrivna.

v. A Riktningtill bild av

T~ __kvasar

Riktning till
kvasaren

.~ Riktning till bild av
x B kvasar

Kvasaren befinner sig mycket langt bort. Ljuset fran kvasaren bojs av nér

det passerar galaxen. For avbojningsvinkeln & géller

4GM
0=——

dc

dir G ér gravitationskonstanten, M galaxens massa, ¢ ljusfarten och d
ndrmaste avstandet mellan galaxen och ljusstrdlen. I denna rdkning kan du
anta att avbdjningen endast sker utefter en cirkelbdge nir ljuset passerar
galaxen men att for ovrigt ljuset ror sig ritlinjigt.
En kvasar flammar ibland upp i en s k flare. For en observator pa jorden
kommer bilderna av kvasaren i riktningarna O4 och OB di att flamma upp
vid olika tidpunkter. Om man mater tidsskillnaden mellan dessa hindelser
samt vinklarna @ och Skan man berdkna avstindet till galaxen.
Avstéandet till galaxen kan dven mitas genom dess rodforskjutning som ger
den hastighet med vilken den avldgsnar sig fran oss. Avstandet till galaxen
ar proportionellt mot denna hastighet (;gh proportionalitetskonstanten ar den




s k Hubbles parameter. Denna konstant dr emellertid inte speciellt noga
kdnd men metoden med gravitationslinser skulle kunna ge ett ganska
noggrant viarde. Vardet pa Hubbles parameter ar viktigt eftersom det
bestimmer aldern pa universum.

Anta att vinklarna ar @ = 10 bagsekunder och =5 bagsekunder.

(1 bagsekund ar 1/3600 av en grad.) Anta att tidsskillnaderna mellan
uppflammandet som ses i riktningarna OA4 och OB ér ett halvt ar. Vad ér
avstandet till galaxen?

8. Nar det bléaser kraftigt utsétts ofta taket pa ett hus av stora krafter. I en
forenklad modell kan du anta att luften ror sig 6ver taket som pd bilden.
Vindfarten kan i denna modell antas konstant.

L=12m

a) Rita en figur som visar riktningen pa de krafter som vinden utévar pa
taket.

b) Berikna kraften pd hogsta delen av taket om man antar att den luftmassa
som paverkar taket har en hojd lika med takhdjden H och en bredd lika med
husets bredd B =15 m (in i pappret). Anta att vindfarten &r 25 m/s.

Kommentarer
1993:6. Ater igen en aktuell skandal frén denna tid med radioaktivt tema!
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

Kvalificerings- och lagtavling
10 februari 1994
SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Figuren visar en glatt cirkulér ring med radien b
R = 0,5 m som roterar kring en vertikal axel med
vinkelhastigheten c Pa denna ring kan en annan liten
och glatt ring rora sig fritt. Denna lilla ring kommer att
inta ett jamviktslage beskrivet av vinkeln &, som beror
av vinkelhastigheten. Gor ldmpliga berdkningar och rita
ett diagram som visar hur vinkeln & beror av
vinkelhastigheten .

2. For att bygga dig ett fort 1 hindelse av indiandverfall, maste du sli ner
palar i marken till en palissad (ett ord som hérledes ur latinets palus, péle).
Pélarna ér, som pélar till en palissad ska vara, stora och tunga, sikert minst
50 kg/styck. Som verktyg kan du vilja mellan tvé sldggor, en som véger 5
kg och en som viger 10 kg. Hastigheten nér sldggan traffar palen kan anses
vara densamma i bagge fallen och stotarna kan betraktas som fullstandigt
oelastiska.

a) Hur manga génger fler slag méste du sld om du viljer den mindre
sldggan for att driva ned pélarna.

b) Hur ménga ganger storre arbete méste du i sa fall utrétta?

3. I en béagare med frigolit har man flytande kvive. Kvévets kokpunkt ar
77 K. Bégaren star pa en vag. Ett stycke aluminium som fran borjan har
rumstemperatur (21°C) med massan 19,4 g ldggs ner i det flytande kvivet.
Nedanstdende tabell visar en mitserie av avldsningar pa vagen vid olika
tider. Diagrammet visar den specifika virmekapaciteten, c, for aluminium
som funktion av temperaturen. Bestdm det specifika angbildningsvarmet
for flytande kvéve.
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Tabell Diagram

Tid Vagen

[min][s ] visfx lg] 09 c/[kI/(kgK)] Ps
0 0,0 | 153,0 at
0 368| 1520 | °® %
1 19,1 151,0 7
2 07| 150,0 | °7 y
2 40,5| 149,0 7
3 231| 148,0 | os //

Aluminiumbiten laggs i Ly

5 318] 150,0 | os /
6 2L6]| 149,0 /]
7 173| 1480 | , A
8 86| 1470 |
9 09| 146,0 /
9 546| 1450 | *°7 100 200 T/K] 300

4. The ancient Greeks noticed that when lightning (blixten) strikes the
ground, nearby cows and horses are killed, but nearby men survive. The
Greeks thought this indicated a similarity between men and gods. Can you
think of a better explanation? (Hint: Chicken also survive.)

5.Naturligt forekommande kalium innehéller en brdkdel av den radioaktiva
isotopen *’K som sonderfaller till argon (*’Ar) med en halveringstid av
1,2:10° &r genom s k positivt Zsonderfall
4OK 19 7 40Ar18+ Oe+1

Ett prov av sten fran manen som insamlades under ett av Apollouppdragen
inneholl 4,0 g kalium av vilket 0,01% befanns vara *’K. Nir provet
upphettades i vakuum avgav det en méngd argon som uppmattes till 2,4 cm
vid temperaturen 20 °C och trycket 101,3 kPa. Berdkna ett minimivérde pa
manens dlder om ingen annan process antas bidra till bildningen av argon.

3

6. Havsvagor med mycket stor
vaglangd kan uppsté pa grund
av jordbdvningar pa
oceanbottnarna, framfor allt 1
Stilla Havet. Sddana vagor
kallas tsunamivagor.
Véglangden pé dessa vagor ar
typiskt av storleksordningen
nagra hundra kilometer vilket




innebdr att den dr mycket storre 4n medelvattendjupet i Stilla Havet som é&r
cirka 4,3 km. Under sadana omsténdigheter kan vagorna anses rora sig pa
grunt vatten och deras fart, ¢, beror endast pa vattendjupet, 4, enligt

c =./gh, dér g dr tyngdaccelerationen.

Pé 6ppna havet dr en tsunamivags hdjd av storleksordningen ndgon meter
men ndr den kommer in pa grundare vatten vid kontinentalsockeln minskar
den farten och vdghdjden okar kraftigt vilket gor dessa vagor mycket
fruktade.

a) Effekten i en vag som passerar en fix punkt r proportionell mot ¢f >4,
dér c ar vagens fart, f'dess frekvens och 4 dess amplitud (halva hojden).
Anta att effekten 1 vigen inte dndras nér den ror sig. Anta att vigen pa
Oppna havet med ett vattendjup pa 4,3 km har en amplitud av 2 m och en
viglangd av 200 km. Hur stor blir vigens amplitud da vattendjupet dr 10 m
b) Kommer ett fartyg pa 6ppna havet att mérka nir denna tsunamivag
passerar? Motivera svaret ordentligt.

7. Dimma bestar av sméa vattendroppar i luften. Dimman sétter ner sikten
genom att ljuset absorberas av dropparna. I en enkel modell kan man tdnka
sig att varje droppe sétter upp en hindrande area 1 ljusets vig som dr lika
med droppens genomskérningsarea. Anta att du har vatten i luften som du
finfordelar till droppar med radien r sd att varje kubikmeter luft innehéller
volymen V vatten.

a) Hur kommer siktdjupet att bero pa droppstorleken » och volymen V? Du
far sjdlv gora en lamplig definition av vad du menar med siktdjupet.

b) Denna enkla modell bryter samman nér dropparnas storlek blir alltfor
liten. Varfor gor den det och hur stora dr dropparna da pa ett ungefar?

8. En cirkuldr metallring med radien 0,123 m

roterar i det jordmagnetiska féltet med konstant | oA
vinkelhastighet kring en vertikal axel genom
ringens centrum (se figur). I ringens medelpunkt
finns en liten magnetnal som kan rora sig fritt
kring en likaledes vertikal axel det vill sédga -
ndlen ror sig i horisontalplanet som en
kompassnél. Nér ringen inte roterar stéller sig
magnetndlen in sig i det jordmagnetiska faltet.
Om ringen roterar med 10 varv per sekund
avviker magnetnalen 2,4° fran denna riktning.
Beréikna ringens resistans.
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Ledning:
a) Tidsmedelvarden 6ver en period T’

17 ., 1r 1
—Ism aldt:—fcos wdt = —
T T 2

T
%J.sinalﬂtosa,tdtzo (w=2m/T)
0

b) Magnetfiltet i centrum av en cirkulér slinga med radien 1 vilken gar
strommen / ges av B 4l .
2r

Kommentarer
1994:1. Studiet av fasovergéngar ir ett omrade inom fysiken som har stor
aktualitet. Systemet 1 uppgiften dr mycket enkelt men uppvisar likvél en
typisk fasovergang och en fordndring av stabiliteten som kallas en
bifurkation d v s utslagsvinkeln har ett stabilt vdrde (0°) for sméa
rotationsfrekvenser, vid ett visst kritiskt virde pa denna parameter blir den
ursprungliga utslagsvinkeln instabil och man for tva nya (till hoger och
vénster 1 figuren) stabila mojligheter.

1994:3. Uppgiften var en experimentell uppgift pa en internationell
fysikolympiad.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 9 februari 1995

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Man sétter en kastrull med 1,0 liter 20-gradigt vatten pa en redan varm
kokplatta som avger effekten 1,5 kW. Efter 5,0 minuter borjar vattnet koka.
Uppskatta hur lange det drojer efter detta tills allt vattnet har kokat bort.

2. Ett pappersark reflekterar en brakdel R (reflektansen) av det ljus som
infaller mot arket och slépper igenom en brakdel 77=1 — R av ljuset
(transmittansen). Hur stor brakdel reflekterar tvd pappersark som ligger
ovanpd varandra? Rita en graf 6ver hur denna brékdel varierar da R varierar
mellan 0 och 1. Gor en intelligent gissning av vad som hédnder om man
staplar dnnu flera ark pa varandra.

3. On your birthday you go outdoors at 22 hours and observe a brilliant star
rising in the east. On your next birthday you go out again at the same time to
see your "birthday star" but it keeps you waiting until it finally rises at
midnight. About how far from the sun is your "birthday star". Support your
conclusion with convincing arguments!

4. En tunn genomskinlig hinna med tjockleken 520 nm betraktas i vitt ljus
som infaller i en riktning som bildar 31° med hinnans normal. Hinnans
brytningsindex ar 1,35. Bestdm de vagliangder i det synliga ljuset

(390 — 770 nm) som slécks ut. Vilken férg far det reflekterade ljuset?

5. Figuren visar Pieter van
Musschenbroeks experiment
1745 att elektrifiera vatten
vilket ledde till upptiackten av
leidenflaskan, en tidig typ av
kondensator. Personen pa
bilden (advokaten Andreas
Cuneus) skall just fa en
elektrisk stot nédr han avldgsnar
flaskan frén resten av




apparaten. Musschenbroek som ocksa senare gav sig sjilv en elektriskt stot
beskriver detta sa har: "...Jag fick en stot i armarna, skuldrorna och brdstet.
Jag tappade andan, och det tog tva dagar innan jag aterhimtade mig fran
stoten och skriacken... Inte for hela kungariket Frankrike skulle jag vilja
upprepa forsoket."

a) Uppskatta kapacitansen pa leidenflaskan som Andreas Cuneus héller i
handen.

b) Flaskan laddas av apparaten till 10 kV. Hur mycket elektrisk energi
innehéller flaskan?

6. Ett sugror ar placerat vinkelrédtt mot kanten pa ett bord sé att halva dess
langd sticker ut 6ver kanten. Det finns ingen friktion mellan sugréret och
bordet. En fluga med en massa som &r hilften av rorets sitter sig pa den
inre dnden av sugroret och promenerar ldngs roret till dess yttre dnde. Roret
tippar inte over. Det tippar inte 6ver ens nar ytterligare en fluga sétter precis
intill den forsta. Hur stor massa kan den andra flugan hogst ha?

7.1en 400 kV kraftledning transporteras den elektriska energin med sa
kallat trefassystem. Man har tre ledningar R, S, T som l6per horisontellt
bredvid varandra. Se figur!

« 90m __90m

Pt
U ac==]
"

130m

y

I ledningarna R, S och T respektive gar viaxelstrommarna
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I, =1,sin2n L} d+2n/3)

I =1,sin(2n L [4)

I, =1,sm(2nLf [4-2n/3)
far vaxelstrommarnas frekvens = 50 Hz och ¢ tiden.
Summan av dessa tre strommar dr vid varje tidpunkt noll. Berdkna
amplituden av den vertikala komponenten av magnetfiltet fran ledningarna
rakt under kraftledningen, pa en hojd av 1,5 m 6ver marken om /p = 1,3 kA.

Jamfor med det jordmagnetiska statiska filtet som &r av storleksordningen
50 uT.

8. Nér man bldser 6ver mynningen pé en flaska hér man en ton som bildas
genom att luften 1 halsen fungerar som en massiv ’propp” som komprimerar
och expanderar den 6vriga luften i flaskan. Flaskan utgor en sa kallad
Helmholzresonator. For sma rorelser pa proppen kommer luften i flaskan att
utdva en aterstillande kraft pa luftproppen som dr proportionell mot
proppens forskjutning d v s man har fjaderkraft. Berdkna frekvensen péa den
ton man pé detta sitt fir i en flaska med volymen 0,75 liter och dér halsen
har en diameter av 18 mm och en ldngd av 80 mm. Du kan anta att luften i
flaskan beskrivs av Boyles lag det vill sdga att produkten av tryck och
volym &r konstant.

Kommentarer
1995:3. Uppgiften verkar att vara omgjlig att [6sa med textens information.
Med lite fysikalisk tdnkande dr det dock mdjligt. Uppgiften héror fran
American Journal of Physics som under en tid hade en serie av sadana
kreativa uppgifter.

1995:7. Uppgiften foranleddes av en diskussion i medierna om magnetfilt i
ndrheten av kraftledningar. For att fa data till uppgiften skrev jag till STRI
(Swedish Transmisssion Research Institute) och fick ett vanligt svar med
massor av information av Bo Wistberg. Det visar sig att man genom att
fasta upp ledningarna i en s k split-phasekonfiguration kan ytterliga minska
magnetfiltet under ledningarna med en faktor 5.
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/\ FYSIKTAVLINGEN

KVALIFICERINGS- OCH
LAGTAVLING

& februari 1996

\ SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET

1. Jane upptécker Tarzan i en farlig situation. Den nagot klene och
lattviktige Tarzan (70 kg) mobbas av en elak gorilla. Den dristiga och
kraftiga Jane, som star pd en avsats 10 m 6ver marken, griper tag i en lian
och pendlar i denna ner till Tarzan, griper omilt tag i honom i banans ldgsta
punkt nere vid marken och de pendlar sedan tillsamman precis upp till en
avsats 3 m 6ver marken, utom rickhall gorillan. Vad véger Jane?

2. Nir astronauter &r ldnge 1 en rymdstation &r det viktigt att man
regelbundet kontrollerar deras hélsa. Bland annat miste man kontrollera
deras vikt. Hur kan man gora detta i tyngdldshet?

Din uppgift bestér 1 att konstruera en vadg som kan anvéndas i en
rymdstation. Det skall klart framgé efter vilka fysikaliska principer vigen
fungerar samtidigt som konstruktionen framgér av en teckning.

3. Newton formulerade en avsvalningslag som séger att den energi AQ som
pa tiden A¢ ldmnar ett foremal med begridnsningsarean 4 och temperaturen 7
1 ett rum med temperaturen 7} ges av
AQ =ad(T - T, )t
dér a kan antas vara en materialoberoende konstant.
Om foremalet har massa m och den specifika virmekapaciteten ¢ géller
AQ=mlet AT
dér AT dr den temperaturdndring som sker da energin AQ ldmnar foremélet.
En kopparstav med matten 1,0 cm-1,0 cm-10 cm med starttemperaturen
73,7 °C far svalna i luft med temperaturen 21,0 °C. Efter 100 s har
temperaturen sjunkit till 66,2 °C.
a) Vilken temperatur skulle en aluminiumstav med samma dimensioner och
starttemperatur fa efter samma tid?
b) Kan du med hjilp av tabell hitta ndgon annan metall som skulle svalna

annu mera an aluminiumstaven?
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4. Mellan partiklarna i en vitska verkar attraktiva krafter med kort rackvidd,
kohesionskrafter. Haller man ut lite vétska pa ett bord kommer man ocksa
att ha attraktiva krafter mellan vitskepartiklarna och bordet,
adhesionskrafter. Forhdllandet mellan storleken pa dessa krafter kommer att
bestimma vilken form en liten vitskedroppe antar nér den ligger pd bordet.
Studera nu en modell for en vétskedroppe bestdende av endast sju partiklar
pa en horisontell linje (bordet). Vi jamfor tva olika vitskor, “A* och “B*.
Nollnivan for potentiell gravitationsenergi och energienheterna ar sa valda,
att en partikel pa linjen har gravitationsenergi noll, en partikel i ndsta lager
hogre upp har +1 o s v enligt figur 1. For vdtska A representeras
kohesionsenergin mellan tva vitskepartiklar i kontakt med varandra av
energin —2 medan adhesionsenergin mellan en vitskedroppe 1 kontakt med
bordet dr —1. For B &r motsvarande energier —2 respektive —3. Se figur 2
som visar detta i symbolisk form.

Hur kommer partiklarna i respektive vitska att arrangera sig pa bordet?
Redovisa hur du resonerar for att komma fram till ditt resultat.

Gravitationsenergi

Vétska A Vitska B

""" R

Varje streck representerar energin —1
Figur 1 Figur 2

5. Permeabiliteten for vakuum, L4, dr egentligen definierad som
41107 Vs/(Am) . Det kan emellertid vara av intresse av att mita denna
storhet. Om vi t ex genom nagon annan elektrisk métning bestimmer

1
permittiviteten & kan vi berdkna ljusfarten ur sambandet ¢ = \/— dvs
070

bestamma ljusfarten ur enbart elektriska métningar.

Du har foljande materiel till ditt forfogande:
*Ett dubbelstraleoscilloskop
*En tongenerator for sinusvdg
*En resistor 100
*En lang, rak cylindrisk spole lindad med 1056 varv pa en omagnetisk
plaststomme. Lindningens ldngd dr 0,74 m och spolens radie 15 mm.
Utanpd denna spole har lindats en kort, separat spole med 1094 varv.
*Kopplingssladdar 08



Rita kopplingsschema och beskriv hur du gor for att bestimma £4. Ange
vilka storheter du méter och hur du med hjilp av dina méatningar beréknar

Ho.

6. Ett 90°-horn ar gjort av ett genomskinligt optiskt material med ett sddant
brytningsindex att A inte kan se B som star bakom hornet. Hur stort ér

brytningsindex?
@B

o
A

7. You have a fresh ordinary pencil (blyertspenna) and start to draw a line.
Would it be possible to draw a line as long as the earth’s equator before the
pencil is finished?

8. En satellit befinner sig 1 en cirkuldr bana runt jorden. Man vill flytta
satelliten till en annan cirkuldr bana med en storre radie. For att gora detta
kan man ge satelliten en impuls genom att kora raketmotorerna under en
kort tid. Satelliten far da en ny bana. Sedan kan man ge den en ny “knuff*
osv. Fundera ut hur man skall géra, hur ménga gidnger man skall kora
raketmotorerna, nir man skall kora dem, hur de skall vara riktade. Till din
hjalp har du nedanstdende beskrivning av Keplers lagar och av ellipsens
egenskaper.

Vi vill frimst ha en kvalitativ beskrivning d v s hur man skall gora, men kan
du ge en kvantitativ analys s ér det ett stort plus.

Keplers forsta lag: Satelliten ror sig 1 en ellips kring centralkroppen med
centralkroppen i en av ellipsens brannpunkter.

Keplers andra lag: Linjen mellan centralkroppen och satelliten (radius
vector) dverfar pé lika tider lika stora areor.

Keplers tredje lag: For tva satelliter i olika banor runt centralkroppen
forhéller sig kvadraten pa kvoten mellan omloppstiderna (perioderna) som
kuben pé kvoten mellan ellipsernas storaxlar.
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2a
< > 2a= Storaxel

2b = Lillaxel
2c = Avstand mellan brannpunkterna
Ellipsens area A=3ab

+ markerar brénnpunkterna

b*+c?=4"

4+—>
2c

Kommentarer
Svenska Dagbladet limnade detta ar samarbetet kring tdvlingen och
Svenska Fysikersamfundet blev ensam organisator. Téavlingen fick da en ny
logotype, som togs fram av Lars Gislén, som fran detta ar ansvarade for de
praktiska arrangemangen kring tavlingen.

1996:1. Detta dr samma problem som 1988:1 men med ombytta roller. Det
var ett visst problem att fa rimliga viarden pa Janes och Tarzans massor.

1996:4. Ett typiskt "ungerskt" problem. En trevlig och enkel modell som
visar varfor vitskor pd en plan yta kan béra sig helt olika &t.
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/\ FYSIKTAVLINGEN

KVALIFICERINGS- OCH
LAGTAVLING

6 februari 1997

N SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET

1. En ldrare vill demonstrera for sin klass att en dverbelastad ledare kan
orsaka en eldsvada genom att leda en sé stark strém genom en ledare att den
gloder. Hon har en tunn tradd av koppar och ett par batterier. Koppartradens
resistans ar liten jamfort med batteriernas inre resistans. Ska hon serie- eller
parallellkoppla batterierna for bésta eftekt?

2. Ibland faller stora snoméngder pa gatorna i en stad. Man kan da fundera
pa olika mojligheter att bli av med snon. Ett alternativ dr att ha virmeslingor
1 gatorna och smalta bort snon. Ett annat mera traditionellt alternativ dr att
lasta snon pa lastbilar och sedan koéra bort och tippa snén utanfor staden.
Gor en utredning om energikostnaden for de tva alternativen.
Energiinnehéllet i bensin/dieselolja ar cirka 30 GJ/m’.

3. Vid xerografisk kopiering (av grekiskans xeros, torr, och grafein, skriva),
den numera brukliga kopieringsmetoden, belyses orginalet med ljus som
reflekteras ned péd en trumma med ett positivt laddat skikt av selen. Déarvid
kommer de stéllen pa trumman som motsvarar vita omrdden pé originalet att
forlora sin laddning, medan de stéllen pd trumman som motsvarar svarta
omréden pa originalet behaller sin positiva laddning. Ett pulver av kraftigt
negativt laddade kolkorn attraheras till de positivt laddade stillena pa
trumman och dverfors sedan dérifrén till papper.

Ett ként problem vid kopiering ir, att stora svarta ytor pa originalet séllan
blir helt svarta pd kopian; bara konturerna blir riktigt bra. Forklara varfor.
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4. Man placerar en punktformig
lampa pa axeln till en plankonvex
lins av glas sa att avstandet utefter
axeln mellan lampan och den plana

ytan pa linsen &r 200 mm. Den
plankonvexa linsen har diametern
100 mm. Hur mycket tjockare skall Lampa
linsen vara 1 mitten &@n 1 kanterna for

att ljuset som lamnar linsen skall

vara parallellt?

5. Var och en som grillat eller kokt korv, i hillregn pé hajk eller i det egna
tjallets kok, vet att korvskinnet brukar spricka, och nér det spricker, spricker
det alltid 1 korvens langdriktning. Forklara varfor!

Ledning: ”Was in einer Wurst ist, weill nur Gott und der Fleischer”, men néir
korven hettas upp, utvidgas sjdlva korvmassan. Betrakta korvskinnet som ett
tunt, cylindriskt rér. Skinnets héllfasthet &r proportionell mot antalet
molekyler i ett tvdrsnitt, och ddrmed mot tvirsnittets area.

6. A meteorite starts very far away from the Sun with no initial speed and
falls toward the Sun. When it reaches the Earth’s orbit it hits the Earth and
doing so falls straight down a vertical well (brunn). What was the local time
at the place of the meteorite impact?

7. Svensken Svante Arrhenius toreslog vid seklets borjan att liv skulle
kunna transporteras inom solsystemet som “livsfron* med hjélp av solens
stralningstryck. Anta att vi kan betrakta ett livsfro som en liten sfar med
samma densitet som vatten. Enligt relativitetsteorin har en foton en
rorelsemingd p = W/ ¢ dédr W dr fotonens energi och ¢ ljusfarten. Fotonerna
fran solen kolliderar med livsfroet vilket ger en kraft som motverkar
gravitationen. Solen strilar ut en effekt av totalt 3,9-10°® W. Berikna vilken
radie ett livsfrd skall ha for att stralningstrycket fran solen precis skall
balansera tyngdkraften fran solen.

8. I rodd varierar tiderna for en given stricka med roddklassen.

Tavlingsroddbatar delas in i olika klasser med 1, 2, 4 eller 8 roddare.
Figurerna visar en grov skiss av skrovet pa en tiavlingsroddbat.
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Ovanifrén Genomskérning

Vatten

Tabellen visar bésta tider 1 minuter for fyra olika internationella 2000 m
lopp.

Antalroddarg Loppl Lopp2 Lopp3 Lopp4
8 587 592 58 573
4 633 642 648 613
2 687 6,92 69 677
1 716 7,25 7,28 117

Anvind foljande modell:

a) Skroven i de olika klasserna har precis samma form men olika storlek
d v s skroven ir likformiga och ligger proportionsvis lika djupt i vattnet.
b) Motstdndskraften frén vattnet pd skrovet dr proportionell mot skrovets
“véta area“ d v s den area av skrovet som ligger under vattenytan och véts
av vattnet. Motstdndskraften ar vidare proportionell mot batens fart i
kvadrat.

c) Alla roddarna har samma massa och kan var och en producera samma
effekt for framdrivningen.

Modellen ger ett samband mellan tid och klass. Stimmer modellen med
tabellens data?

Kommentarer

1997:6. En rolig konceptuell uppgift med en dverraskande fraga. Ursprung:
American Journal of Physics.
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1. Man stéller upp fyra vikter ur en viktsats med massorna 100 g, 50 g, 10 g
och 5 girad pa ett horisontellt bord. Med en linjal foser man sa alla
samtidigt 1angs bordet och hejdar sedan linjalen sé att de alla startar fran
samma “startlinje” och med samma fart glider ivdg pd bordsytan. Man méter
sedan hur ldngt de glider fran “’startlinjen” innan de stannar. Resultatet blir

Massa Glidstracka
5¢g 1,23 m
10g 1,25 m
50g 1,24 m
100 g 1,27 m

Vilka slutsatser drar du ur forsoket?

2. Sl-enheten for massa, ett kilogram,
ar idag den enda av grundmatt-
enheterna som uppritthélls med en
internationell prototyp. Denna forvaras
vid internationella byran for matt och
vikt strax utanfor Paris.
(Bureau international des poids et
mésures, http://www.bipm.fr/)
For att inte 1 onddan slita pa den, har
den under de senaste hundra aren
endast anvénts tre gdnger for kontroll
av de nationella prototyperna. Med ca
10 ars mellanrum tas det svenska rikskilogrammet (se bilden) fram for att
kontrollera Statens Provningsanstalts huvudnormaler for ett kilogram. Vid
kontrollen dr vdgen innesluten 1 en lufttdt kammare, dér atmosféren hélls s&
konstant som mojligt och luftens densitet noga dvervakas.
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Det svenska rikskilogrammet bestér av en rat cirkuldr cylinder av en
legering av platina och iridium. Cylinderns diameter och hojd dr 39 mm.
Antag att man skulle vdga rikskilogrammet pd en vag varefter man pa
vagen placerar block av aluminium sa att vagen gor exakt samma utslag
som tidigare. Hur stort blir dirvid relativa felet vid bestimningen av
aluminiumblockets massa, om viagningen sker i luft vid normalt tryck och
rumstemperatur 20 °C?

3. A human heart pumps 5 liters of blood per minute using an excess
pressure (Overtryck) of 13 kPa. Assume you have an artificial heart that is
powered by a standard 12 V car battery with a capacity of 48 Ah. Assume
that the artificial heart has an efficiency (verkningsgrad) of 50%. Estimate
how long the battery lasts?

4. Aristoteles ansag att andningens enda uppgift var att kyla organismen
genom att andningsluften tar upp viarme fran blodet. Anta att en ménniska
under litt arbete utvecklar en effekt av omkring 200 W. Kan Aristoteles
modell vara riktig? Gor rimliga uppskattningar av de storheter du behover.

5. Vilken ér den minsta krokningsradie r, (se —>
figur) man kan ha pé en optisk fiber med Pardllelltljus
cirkuldrt tvirsnitt och diametern d som har

brytningsindex n?

6. Vatten har en ytspanning eller ytenergi pa 0,072 J/m’. Om man delar upp
en given vattenvolym i delvolymer, kommer den totala arean av dessa att
vara storre dn den ursprungliga volymens area. Nér vatten fordngas, kan
man ténka sig att vattenvolymen delas upp 1 enskilda molekyler. Detta kan
dé antas kosta en energi lika med vattnets angbildningsviarme. Anvind detta
for att uppskatta storleken av en vattenmolekyl.

7. Man har en cirkuldr metallslinga med radien 100 mm med en resistans av
0,10 Q. Slingan til en maximal tojkraft av 2,5 N. Slingan placeras i ett
homogent magnetfilt vinkelrédtt mot slingans plan. Flodestitheten avtar
linjart frdn 5,0 T till noll pa 0,40 s.
a) Berdkna strommen i slingan och ange strommens riktning.
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b) Visa att det av strdmmen i slingan genererade magnetfaltet vasentligen
kan forsummas jamfort med det yttre palagda faltet.
c) Héller slingan?

8. En viss molekyl bestar av tva motsatt laddade joner. Man kan beskriva
molekylens potentiella energi med
2
V(r) =% 4 %
dney;r r

Den forsta termen beskriver den elektrostatiska attraktionsenergin, den
andra termen repulsionen mellan dem d& de kommer mycket nédra varandra,
a ar en konstant. Man vet att jamviktsavstdndet mellan de bdda jonerna (som
kan betraktas som punktformiga) dr 0,30 nm. Berdkna den energi som
behovs for att bryta bindningen mellan jonerna.

e=160210"° C &, =885M10 % As/Vm

Kommentarer
1998:1. Det ér intressant att praktisk utfora det forsok som beskrivs infor en
skolklass. Eleverna kommer ofelbart att koncentrera sig pa att férsoka
forklara varfor den lattaste/tyngsta vikten kommer ldngst/kortast. Det ar
mycket svirt att inse att det vésentliga i1 forsoket ar att vikterna kommer /lika
langt. Oftast krdvs det att man handgripligen papekar den enorma
variationen 1 massa.
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1. Vissa CD-spelare dr numera gjorda sé att de hinger pa vaggen och man
kan se CD-skivans framsida under avspelningen. Man kan da uppskatta att
skivans rotationsfrekvens dr cirka 10 varv per sekund. Uppskatta ljusets
véiglangd.

2. Om man gang pa gang dubbelviker ett vanligt A4-papper (med
dimensionerna 297x210 mm och en tjocklek av 0,1 mm), sé att pappret
behéller sina proportioner (forhallandet langd/bredd), finner man att man
hogst kan vika det 7 ganger. Du skall nu a) forklara detta. Din forklaring
skall vara sddan att du sedan b) kan forutsdga hur ménga ganger man hogst
skulle kunna vika ett A4-papper som ar 0,01 mm tjockt.

3. En intressant storhet ndr man kartldgger universum &r fordelningen av
antalet galaxer med olika absolut ljusstyrka. Nir man undersoker denna har
man dock problem med att for avldgsna galaxer blir de ljussvaga galaxerna
alltfor svaga for att ses vilket ger en skenbar dvervikt av antalet ljusstarka
galaxer. Anta att vi gér en grov modell av detta genom att anta att det bara
finns tva typer av galaxer: typ A som sidnder ut mycket ljus och typ B som
sdander ut lite. Anta vidare att en galax av typ B inte kan ses om avstandet till
den &r storre dn dp men att galaxer av typ A kan ses ut till avstdndet ds > ds.
Anta att man réknar totala antalet synliga galaxer och finner att kvoten
mellan antalet galaxer av typ A och typ B blir Q. Vad blir den riktiga kvoten
om man antar att fordelningen mellan galaxtyperna dr densamma i hela
universum.

4. Vilken takvinkel skall man ha pa ett hus for
att vattnet skall rinna av sa fort som mojligt?
For att uppskatta detta kan man gora en mycket o
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grov modell som f6ljer. Vi antar att huset har en fix bredd B och ersitter
taket med lutande plan med lutningsvinkeln a (se figur). Vi ersitter regnet
med en kloss som startar fran vila frén takets topp och kréver att takvinkeln
skall vara sadan att klossen skall glida ner till takfoten sa snabbt som
mojligt. Vi antar att det finnes en friktion mellan tak och kloss som vi
beskriver med en friktionskoefficient (friktionstal) som &r 0,1. Vilken
takvinkel ger modellen? Trots att modellen dr mycket grov bor den ge ett
ganska bra resultat. Varfor?

5. Due to the rotation around the axis, the Earth is flattened (oblate), which
means that the distance from the centre of the Earth to a point on the
equator, the equatorial radius ., is somewhat larger than the distance from

the centre to the pole, the polar radius r,. The flattening (oblateness) is
defined by

and for the Earth the flattening has the approximate value 1/300.

Now consider a typical so called "millisecond pulsar”. This is a neutron star
that rotates around its axis with a period of typically 20 milliseconds, that is,
it rotates 50 turns per second. Such a neutronstar/pulsar is a very compact
object with a radius of 10 km and a mass about the same as the Sun.
Estimate the flattening of such a pulsar due to its rotation.

6. Om man star framfor trappan pa Kulkulkan-pyramiden
1 Chichen Itza och gor en handklappning svarar
pyramiden med ett eko som later mycket likt skriet fran
den heliga Quetzalfageln pa figuren till hoger. Ett
Mayaskrivtecken fran Dresdenhandskriften visar guden
Quetzalcoatl, den befjddrade ormen”, med en gigantisk
Quetzalfigel i bakgrunden. Enligt en del vetenskapsmin
ar pyramiden medvetet konstruerad sa att den skall ge
ifran sig Quetzalfagelns lite. Fysiken bakom detta
fenomen é&r att en handklappning innehaller en blandning
av ljud med olika frekvenser. Nér ljudet reflekteras mot
trappans steg far vi reflexer med olika frekvenser som
atervinder nagot tidsforskjutna till den som klappat.
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Trappan pd pyramiden har 91 trappsteg, trappans lodréta hojd ar cirka 20
meter och trappans lutningsvinkel mot horisontal-planet kan antas vara 45°.
Anta for enkelhets skull att den klappande klappar och lyssnar i markniva
rakt framfor trappan, 10 meter frdn nedersta trappsteget. Uppskatta den
lagsta och hogsta frekvens som hors 1 ekot samt tidsforskjutningen och
tidsordningen mellan dessa frekvenser. (Du kan l4sa mer om detta och
lyssna till fageln och ekot fran pyramiden pa
http//:www.ocasa.org/MemberLinks.html )

7. Anta att man har en plattkondensator som med vakuum mellan de
parallella plattorna har kapacitansen C.
a) Visa att om man fyller mellanrummet mellan plattorna med ett material
som har resistiviteten p sa kommer resistansen R mellan plattorna att ges av

R=5E

C

Resultatet innehaller inte ndgonting om att kondensatorn dr en
plattkondensator vilket gor att man kan formoda att formeln dven giller for
en godtycklig kondensator. Detta dr ocksa fallet, vilket vi utnyttjar 1
fortsattningen.

b) Nér man letar efter malmkroppar i marken, kan dessa ofta lokaliseras
genom métningar av markens resistivitet. Man har da tvd metallkulor A och
B vardera forbunden elektriskt med en lang isolerad metalltrdd vars
resistans vi forsummar. Kulorna begravs djupt ned i marken med trddarna
stickande upp ur marken. Avstandet mellan kulorna &r stort jAmfort med
kulornas radie. Man kan visa att spanpjngen U mellan tva kulor med radien



r och med laddning g och —¢q respektive, upphiangda i luften pé ett avstand
som dr stort jamfort med kulornas radie, ges av uttrycket

9

- 2nE,r

Man ansluter en stromkélla med kind polspianning och en amperemeter,
bada med forsumbar inre resistans, till tradarna och maéter strommen. Ur
resultatet kan resistansen R for marken mellan kula A och B beraknas.

Harled ett samband som uttrycker markens resistivitet ©1 den uppméitta
markresistansen R och kulornas radie r.

—®

8. En ring av aluminium med diametern 25 mm,
massan 1,6 g och en resistans pa 0,5 mQ laggs pa
en plexiglasskiva strax ovanfor mynningen pa en
spole med jarnkdrna. Nir man slédpper strom
genom spolen kommer ringen att befinna sig i ett
ndstan homogent magnetfilt men dér de
magnetiska flodeslinjerna ldngs med ringen
divergerar med en vinkel av 10,0° fran den
vertikala lodlinjen (se figur). Strémmen genom spolen startar frén noll och
vaxer sedan linjart med tiden sé att magnetfiltet i ringens plan till en borjan
ges av B=k [, ddr k= 10,0 T/s. Berékna hur lang tid det tar innan ringen
lyfter frén plexiglasskivan.

Ly L
0 10/

Kommentarer
1999:2. Ménga av fysiktivlingens uppgifter har forsokt stimulera
deltagarnas formaga att gora modeller for olika fysikaliska system och vi
har successivt okat andelen av sddana uppgifter. Uppgiften hdr &r en uppgift
som inte har ett svar, det viktiga &r inte svaret utan hur man kommit till
svaret. 1999:4 dr av samma typ.

1999:6. Uppgiften ér foranledd av en artikel i husorganet New Scientist.
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1. Ett duschmunstycke innehéller 18 hal med diametern 2,0 mm vardera.
Slangen till munstycket har innerdiametern 10 mm. Vattnets hastighet i
slangen ar 0,5 m/s.

a) Berikna hastigheten for vattnet som kommer ut ur

halen 1 duschmunstycket.

b) Undersok om vattnet forlorar eller vinner kinetisk

energi da det [dmnar duschen och ge en forklaring till fordndringen.

2. Foljande tabell ger virldsrekordstiderna for mén pd korta 16pdistanser.

Distans/ 45,7 50,0 54,9 60,0 91,4 100
m (50 yard) (60 (100

yard) yard)
Tid/s 5,1 5,5 59 6,5 9,1 9,8

I en enkel modell for dessa sprinterlopp accelererar 16paren forst med
konstant acceleration, a, fram till tidpunkten #, efter starten. Efter denna

tidpunkt fortsatter loparen med samma konstanta hastighet, v, till loppets

slut.
Bestdm de virden pd v, , t, och a som modellen ger.
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3. Eér att bestéimma effekteP for 4 Temperatur
solinstralningen kan man gora ett
enkelt experiment med hjélp av ett
provror som ar fyllt med kallt, svart
kaffe. Provroret placeras sa att
solstralarna traffar det vinkelritt. |
provroret stoppar man ner en
temperaturgivare s att kaffets
temperatur kan matas med jamna
mellanrum. D4 kaffet utsétts for
solens strdlar méter man dess
temperatur och efter en stund skjuter man in en skirm sa att provroret
skuggas men fortsdtter att mdta temperaturen péd det nu avsvalnande kaffet.
Resultatet av mdtningarna blir en temperaturkurva enligt figuren. Forklara
hur man med hjélp av grafen kan bestimma solinstralningen uttryckt i
W/m?2.

Tid
>

4. Den inre backspegeln i en bil dr konstruerad sa att man kan reglera
reflexionsformagan i tva steg. Backspegeln bestar av en glasskiva dar de
bada glasytorna bildar en liten vinkel med varandra. Under dagen utnyttjar
man reflexionen i1 den bakre forsilvrade ytan. Vid morkerkorning vill man
slippa den intensiva reflexen av bakomvarande bilars strélkastare och
vinklar darfor spegeln sé att reflexionen i den framre glasytan riktas mot
forarens 0gon. I denna glasyta reflekteras endast 4 % av det infallande
ljuset.

For att bestimma vinkeln mellan de bada glasytorna i spegeln kan man rikta
en laserstrale vinkelrdtt mot den frimre glasytan — se bild. For en
backspegel fran en Volvo géller att den strale som efter reflexionen mot den
bakre speglande ytan lamnar backspegeln bildar vinkeln 10,5 ° med den
infallande laserstrélen.

Bestdm vinkeln mellan backspegelns bada ytor.

Framre Forsilvrad
glasyta yta

Backspegel
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5. En kula som dr upphdngd i ett snore utfor en svingningsrorelse dir kulans
lage, x , 1 sidled kan beskrivas med x = Asinwt?, dir wér vinkelhastigheten.
Det maximala utslaget i sidled dr 90 cm. Svingningstiden ar 3,0 s.

Harled ett uttryck for kulans ldge, y , 1 hojdled som funktion av tiden, ¢, och
rita ett diagram som visar kulans x- och y-ligen som funktion av tiden 1
intervallet 0 s<¢<4s.

6. Den forsta fysiktidvlingen for gymnasieskolan 1 Sverige dgde rum for 25
ar sedan. Vi uppmiarksammar jubileet genom att ta med en av de uppgifter
som fanns med 1976 i arets tivling. (I din grafiska riknare har du idag
ytterligare ett hjdlpmedel som dina kamrater 1976 inte hade.)

Bestdm den maximala resistansen mellan punkterna A och B i
kopplingen nedan.
A
1
10Q
300 Dq
20Q
-
B

7. Under de senaste aren har astronomerna upptickt flera planeter kring
olika stjarnor. De upptickta planeterna har i allmédnhet massor jimforbara
med Jupiters massa och befinner sig 1 ofta néra sin stjdrna. Observationerna
av planeterna bygger pd en dopplervariation av stjdrnans spektrum. Stjdrnan
och dess planet bevarar sin totala rorelsemédngd vilket medfor att stjarnans
hastighet 1 forhallande till Jorden varierar. Med hjilp av kénsliga
vaglangdsmaitningar pa dopplerforskjutningen kan darfor stjarnans radiella
hastighet 1 forhallande till Jorden bestimmas.
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Diagrammet visar den radiella hastigheten som funktion av tiden for en
stjdrna, Gliese 86 som befinner sig pa avstandet 35 ljusér fran oss.

Gliese 86 dr en ganska kall dvirgstjdrna vars massa ér 0,79 solmassor.
Mitningarna har gjorts av en schweizisk grupp vid La Silla observatoriet i
Chile. http://obswww.unige.ch/~udry/planet/gl86.html

Din uppgift ar att bestimma planetens avstand till sin stjarna, Gliese 86,
samt att berdkna dess massa uttryckt i jupitermassor. Det berdknade vérdet
pa massan ar ett minimivarde. Forklara varfor!

Gliese 86

A
D, ATECHE

- 15,8 dagar

8. One of the future space technology projects is ’Znamaya”. The project is
to unfold a plane mirror (diameter 25 m) at high altitude from a space
vehicle in orbit (about 400 km above the ground) and to adjust this mirror
properly to reflect sunlight to a selected area of the night-side of the earth in
order to illuminate it for a short time. The arrangement can be compared
with a pinhole camera. http://www.energialtd.com/znamya.htm
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How big is the illuminated area on the earth and what is the illumination
expressed in lux (lumen/m?2). The illumination on the mirror is 0,10 Mlux
which is the same illumination as the sun gives on the earth..

\ ca 45° Rays from the sun

|

Mirror

llluminated area

Kommentarer
Lars Gislén ldmnade detta ar 6ver ansvaret for de praktiska arrangemangen
och sammanstéllningen av tdvlingen till Alf Olme.

2000:2 Uppgiften dr inspirerad av en liknande uppgift i den danska
studentexamen.

2000:4 For denna uppgift skaffade jag en backspegel fran en gammal
Volvo pa en bilskrot. Jag tog bort delar av spegelns infattning sa att jag
kunde maéta lutningsvinkeln dven pd mekanisk véig. De experimentella
studierna av spegeln gav fler erfarenheter &n vad som var mojligt att ta med
1 tivlingsuppgiften.

2000:7 Vid denna tid rapporterades observationer av flera olika
planetsystem 1 universum. Idén till uppgiften kom i samband med
Fysikdagarna i Goteborg dir astronomen Maria Sundin holl ett foredrag om
upptickter av nya planeter i universum. Sokning pa Internet gav mig sedan
de nddvindiga uppgifterna.
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1. I en ovanlig ldrobok i fysik — Fysik per vers - skriver Soren Tornkvist om
fysikens olika omraden pa blankvers — ett versmatt som bland annat
Shakespeare anvinde. I S6ren Tornkvists bok finns ocksé flera problem
formulerade med hjélp av detta versmatt. Foljande text ar ett exempel:

”Fullt utbildad friktion i vila ger

en storre motkraft dn vad rorelse-
friktion formar ett faktum nyttjat i

de lasningsfria bromsar bilar har.

For dack mot torr betong dr f/ som max
0,9. Glidning sénker y/

ner mot 0,7 och okar da
inbromsningsstrickan ? meter om

vi antar ursprungsfarten 90 knyck.”

Bestdm hur ménga meter som inbromsningsstriackan okar i exemplet ovan.
Du anar sédkert att “knyck” star for km/h. Bestim ocksé hur mycket
inbromsningstiden dkar.

2. Tre olika stora plattpar kan anvéndas tillsammans med distansbitar av
plast som plattkondensatorer. Kapacitanserna for de erhallna
kondensatorerna méts direkt med ett instrument. Resultaten sammanfattas i
en tabell nedan. Om endast sladdarna &r anslutna till métinstrumentet visar
detta 8 pF. Anvind tabellen for att berékna ett virde pa kapacitiviteten for
fria rymden, &,
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Platt- | Platt- Kapacitans
U radie | avstand C
A pF

m mm

0,126 1,03 431
0,126 1,67 248
0,126 3,03 154
0,090 1,03 224
0,090 1,67 136
0,090 3,03 84
0,063 1,03 113
0,063 1,67 71
0,063 3,03 46

3. The following text describes an experiment using a small-angle
approximation to measure the index of refraction of a liquid:

The experiment consists of
sending a light ray from air into .
a tank filled with the liquid. The Air A
figure shows the path of the ray
which enters the liquid at point A
and is refracted so that it reaches
point C at the bottom corner of
the tank. If the liquid is drained
out the ray is unrefracted and
strikes the side of the tank at
point B. The refractive index of
the liquid may be found by measuring the distances h and h'.

Liquid

a) Desribe how the refractive index for the liquid can be approximately
expressed in s and /.
b) Estimate the error in the result if the liquid is water and the angle i is 20°.

4. En glodlampa kan lysa med tre olika effekter 60 W, 120 W och 180 W da
den dr ansluten till 220 V. Detta dr mojligt med hjilp av tva olika
glodtradar. Beskriv hur glodtradarna kopplas for de olika effekterna samt
bestdm resistanserna for de bada glé')dtlrlégdarna da det gar strom genom dem.



5. En metallstav med ldngden 5,0 cm roterar i ett horisontellt plan kring sin
ena dnda med den konstanta vinkelhastigheten 2,0 varv/s. Vinkelritt mot
stavens rotationsplan finns ett magnetfilt med flodestétheten 0,20 T. Bestim
spanningen mellan stavens bada dndar.

6. En dldre typ av vag ett sé kallat besman beskrivs 1 Nationalencyklopedin
pa foljande sitt.

besman[be _s-] (lanat till fornsv. fran ett

sl avi skt sprak, jfr |ikabetydande ry. bezmen, po.
bezmi an), betsnman, gammual typ av handhal | en

havst angsvag nmed fast notvikt och rorlig

upphangni ngspunkt. P& en krok eller i en skal i
besmanets ena ande pl aceras det som skall véagas,
varefter upphéangni ngspunkten (handtaget) forskjuts
| angs en graderad skala tills bal ans rader nmed den
fasta notvi kten

Besmanet var under |ang tid pa grund av sin,
enkel het den vanligaste hushalls- och handel svagen
i Sverige. Anda in pa 1970-tal et anvandes vagtypen
i fiskhandel n, nmen sedan 1973 har nytillverkning av
besman for_ dagligvaruhandeln inte tillatits
ber oende pa besnmnets bristande no?grannhet, Namet
kan tyda pa att besmanet infordes till Sverige
under " vi ki ngat i den, HE]|I en fran vol gabul garerna.
Redan pa 300-talet f.Kr. beskriver Aristoteles ett

besmanf 6r vagning av kott.

Bilderna nedan visar en modell av ett besman dels da det ar obelastat och
dels dé det dr belastat med 100 g. Bestim med hjélp av uppgifter i bilderna
besmanets massa och hérled ett uttryck for belastningen (massan) som
funktion av avstandet fran upphingningspunkten for massan m till punkten
A. Rita dven grafen for den hérledda funktionen.
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7. En kula &r fastsatt i ett snore och - T =
roteras 1 en vertikal cirkelbana sé att ~ N
spannkraften i snoret dr noll di kulan / \
befinner sig i sin hdgsta punkt.
Radien i cirkelbanan dr 1,00 m.
Bestédm ett uttryck for kulans fart 1 \
cirkelbanan som funktion av vinkeln |
0 - se figur - och skissera grafen for
detta uttryck samt berékna kulans

hogsta och lagsta fart. Bestdm dven
kulans omloppstid s noggrant som
mojligt.

8. I en show med olika fysikexperiment péstod artisten att han med
forbundna 6gon kunde skilja pa tre olikfargade ballonger. Ballongerna var
uppblésta med tre olika gaser — luft, helium och koldioxid. For att kunna
skilja ballongerna utnyttjade han bland annat att en av ballongerna
fungerade som en akustisk samlingslins.

Vilken av ballongerna har denna egenskap? Motivera ditt svar och berdkna
var brannpunkten for centrala stralar ligger om ballongerna kan anses vara
sfariska med radien 15 cm.

Kommentarer

2001:8 Uppgiften ar inspirerad av en show under konferensen Physics on
Stage 1 pa CERN 1 november 2000.
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/\ FYSIKTAVLINGEN

KVALIFICERINGS- OCH
LAGTAVLING

7 tebruari 2002

\ SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET

1. a) Tva resistorer dr kopplade enligt Figur 1. Bestim spanningen 6ver
resistorn med resistansen R,.

b)Tvé kondensatorer ar kopplade enligt Figur 2. Bestdm spanningen dver
kondensatorn med kapacitansen C,.

¢) Kopplingen i1 Figur 3 anvénds for att bestimma en okénd kapacitans C.
Naér man stiller in den variabla resistorn R, pa 5,0 kQ visar voltmetern 0 V

ndr strombrytaren K sluts. Bestim kapacitansen C.
R, R,=7.0kQ

R=2,0kQ R,=3,0 kQ Cr 20uF C,=3,0 uF m

CC

10 oV 10 ov 10,0V
Figur 1 Figur 2 Figur 3

2. The aircraft in the photo below is an MD-11 airliner of known
dimensions — see picture. The left picture shows the aeroplane with the sun
as background. Estimate the distance to the aircraft from the photographer.
(Picture from http://perso.club-internet.fr/legault/s010113.jpg)
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- 61.2m

-

3. Olika levande varelser har helt olika mojligheter |

att rora sig. De har ocksa helt olika forutsittningar
att tdla hoga accelerationer. I denna uppgift ska du
jamfora accelerationsformagan hos en loppa med
samma férmdga hos minniskan. Ménniskoloppan
(Pulex irritans) har matt enligt bilden. Den kan
hoppa upp till en hojd av cirka 0,5 m.
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a) Uppskatta med hjilp av berdkningar den acceleration loppan har under
upphoppet om vi forutsétter att accelerationen ér likformig.

b) Hur hogt skulle en méinniska kunna hoppa om hon vid upphoppet kunde
ha denna acceleration. Du far sjilv gora de ytterligare uppskattningar
som behovs for berdkningen.

4. Fysikproblemen i gymnasiet har under arens lopp formulerats pé olika
sétt. Denna uppgift ar fran det skriftliga studentexamensprovet varen 1960.

“En vitskas specifika varmekapacitet bestimdes genom foljande forsok.
Fran en stor behallare, dir vitskans temperatur holls konstant vid 10,0 °C,
fick vétskan med konstant hastighet stromma genom ett smalt ror. Langs
rorets axel hade man spént en metalltrad, som genomflots av elektrisk
strom. Sedan forsoket pagatt nagon stund med konstant stromstyrka i trdden,
hade dven den vétska som ldmnade roret konstant temperatur. Vid ett
tillfalle avliste man denna temperatur till 22,0 °C. Vid mitningen fann man
att 680 g av vitskan passerade roret pa 22,0 minuter. Stromstyrkan (/) 1 och
spanningen (U') Over trdden avlistes till 3,90 A respektive 4,00 V. Nar man
sedan 0kade stromningshastigheten, sé att 825 g vitska ldmnade roret pa
22,0 minuter, maste / och U okas till 4,25 A respektive 4,40 V, for att den
konstanta sluttemperaturen hos vétskan skulle bli densamma som forut.
Beridkna hérav vitskans specifika virmekapacitet. Hinsyn méste tagas till
varmeutbytet mellan roret och omgivningen.”

5. I ett experiment med en dubbelspalt far parallellt ljus med vaglangden
600 nm traffa dubbelspalten med vinkelrétt infall. P4 en skdrm med
avstandet 1,00 m frdn dubbelspalten uppmdts avstandet fran
centralmaximum till det tionde maximat pa ena sidan till 30 mm.

a) Bestdm spaltavstandet i dubbelspalten.

b) En genomskinlig film med tjockleken 20 pm placeras 1 den ena spalten
varvid laget for centralmaximum forskjuts 30 mm pa skdrmen. Bestdm
brytningsindex for filmen.

6. Du har antagligen fatt ldra dig att det tar lika 14ng tid for en boll, som
kastas rakt upp, att na sin hogsta hojd som det tar att falla tillbaka till
startpunkten. Denna modell 4r inte helt sann. JAim{or med hjélp av en bittre
modell stigtid och falltid. Motivera ditt resonemang och dina slutsatser vél!
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7. En fotboll ndrmar sig en spelare med hastigheten 12 m/s. Hur maste
spelarens fot rora sig om han vill stoppa bollen da den triffar foten. (Bollens
hastighet efter stoten ska alltsa vara noll.) Du far anta att fotens massa &r
mycket storre dn bollens och att kollisionen &r fullstandigt elastisk samt att
bollen inte roterar.

8. Ett U-format ror med en
horisontell 1dngd / innehaller
en vatska.

a) Bestdm hojdskillnaden
mellan vétskepelarna om
roret har en acceleration,
a, at hoger.

b) Bestdm hojdskillnaden mellan vitskepelarna om réret monteras pa ett
horisontellt roterande bord med vinkelhastigheten, w, och den ena av
vitskepelarna sammanfaller med rotationsaxeln.

Kommentarer )
Kommentarerna dr gjord av Alf Olme och skickades ut till deltagande skolor
efter tavlingen.

Uppgift 1: Jag har av 16sningsfrekvensen och kommentarer forstatt att det
finns elever som inte har mott kondensatorn under sina fysikstudier. Detta
ger upphov till reflexionen att det gemensamma stoffet dr krympande och
oklart angivet i kursplanen. Svarighetsgraden 1 deluppgifterna stegras och
det dr endast 23 % som har full podng pa uppgiften.

Uppgift 2: Uppgiften dr hamtad frdn The Physics Teacher (september
2001). Den har karaktéren av en HOT — Higher Order Thinking — &ver sig.
Uppgiften innehaller inte sa mycket "fysik”. Losningen bygger ju pa
likformighetsresonemang. Pafallande manga elever tar inte hiansyn till
skalfaktorn mellan planet och solskivan. Nagra fa har anvént sig av
avbildning i en kamera och betraktat den givna bilden som en kamerabild i
kamerans fokalplan. Avbildningen av solskivan har anvénts for att
bestdmma kamerans "brinnvidd” som sedan anvénds for att bestimma
foremalsavstindet till planet.
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Uppgift 3: Losningsfrekvensen ligger nagot l4gre 4n vad jag hade forvéntat
mig. Eleverna tycks ha haft svarigheter med att finna sambandet mellan de
utslagsgivande storheterna. Det dr ocksé vanligt med en dverskattning av
accelerationsstrickan for det ménskliga upphoppet.

Uppgift 4: Denna uppgift 4r som det framgar av texten himtad frén
studentexamen 1960. Jag har endast moderniserat texten ndgot vad det
géller storheter och enheter. Det finns en viss osdkerhet i 10sningarna om
hur man skall ta hdnsyn till omgivningens inverkan. Det ar inte alla elever
som inser att omgivningens inverkan dr densamma i de bada experimenten.
Det forekommer uppskattningar av verkningsgraden av uppvarmningen av
metalltrdden. En vanlig id¢é ar att berdkna medelvérdet av den specifika
viarmekapaciteten fran de bdda experimenten om omgivningens inverkan
forsummas. Det skulle vara intressant att gora en jamforelse mellan
tavlingens 16sningsfrekvens och resultatet 1960 men nagra sadan statistik
har jag inte tillgénglig. Det &r vil rimligt att anta att majoriteten av
abiturienterna i fysik1960 klarade denna uppgift eftersom den éterfinns
bland de forsta problemen av de atta uppgifter som utgjorde examensprovet.
For betyget B krdvdes 3 nojaktigt behandlade uppgifter. Forutom Néjaktigt
kunde en uppgift bedomas med Nojaktigt med tvekan och Icke nojaktigt.

Uppgift 5: Den forsta deluppgiften hir dr av standardkaraktér och borde
enligt min mening klaras av de flesta elever — i varje fall fran ak 3.
Resultaten tyder dock pé att interferens 1 dubbelspalt ej behandlats pé alla
skolor. Den andra deluppgiften kréver ett eget kreativt tinkande och det
finns flera exempel pa bra 16sningar pa denna uppgift.

Uppgift 6: I 16sningsresonemangen till denna uppgift saknas ofta en ’r6d
trdd”. Eleverna dr ovana vid att gora ett logiskt, rent resonemang dir endast
de fakta som man stoder sig pa tas med. Det finns dock lysande undantag
som visar pa en god formaga att resonera fysikaliskt.

Uppgift 7: Uppgiften dr inspirerad av den aterkommande serien med
Physics challenges for teachers and students 1 tidskriften The Physics
Teacher. Det stills stora krav pa elevens formaga att forstd den fysik som
kravs. Det tycks ha varit léttast for de elever som dr bekanta med begreppet
relativ rorelse. Den andra metod som har varit framgangsrik for dem bygger
pa en 16sning av ekvationssystemet for villkoren pa rorelseméngdens och
rorelseenergins bevarande. Den allmédnna behandlingen kréver dd dessutom
en generalisering av mass‘férhéillandet1 som ju inte &r givet i uppgiften.



Uppgift 8: I elevlosningarna till denna uppgift har jag forvénats dver att sd
manga elever angriper den med inférande av troghetskrafter. Det dr ju en
behandling som inte tas upp av gymnasiebocker i fysik. Den andra
deluppgiften innehaller ytterligare en svarighet eftersom
centripetalaccelerationen inte dr konstant utefter rorets langd. Uppgiften ar
forvisso svar for de flesta eleverna. De tycks ocksé vara obekanta med att ett
svar till denna typ av uppgifter kan kontrolleras genom en dimensionsanalys
av det erhdllna uttrycket med hjélp av de ingdende storheterna. En sddan
analys borde ju avhilla en elev fran att ge ett svar som innebér att hdjden t
ex skall anges med enheten m/s?!

Fysiktavlingen 2002
Losningsfrekvenser
Procent

60%
50% -
40% |
30% -
20% |
10% -

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8 Uppdgift
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1. Strax utanfor Varberg ligger den
byggnadsminnesforklarade

radiostationen Grimeton. Radiostationen
togs 1 drift den 1 december 1924 och den . |
huvudsakliga uppgiften var '
telegramtrafik till och frdn Amerika
(http://www.telemuseum.se/grimeton/ ).
Idag, snart 80 ar senare, har telegrafi och
telegrampojkar ersatts av mobiltelefoni
och SMS och radiostationen 1 Grimeton
ar den enda fungerande
langvagssindaren 1 vérlden. Sverige
forsoker dérfor nu att f& den med pa
UNESCO:s vérldsarvslista.

Den tekniska konstruktionen av
radiostationen bygger bland annat pa flera uppfinningar av den svenske
elektroingenjoren Ernst F.W. Alexanderson (1878 — 1975). I Tekniska
Meddelanden fran Kungliga Telegrafstyrelsen N:o 2 — 3, 1921 behandlas tva
av dessa, Alexandersons hogfrekvensgenerator och Alexandersons
multipelantenn. Med hjélp av multipelantennen kunde en storre andel av den
tillférda effekten anviandas for stralning. Alexanderson delade upp
antennens motstand i tre delar, jordmotstandet (2,00 Q),
variometermotstdndet (0,60 Q) och stralningsmotstandet (0,07Q). En antenn
kan alltsd beskrivas med foljande figur.

Stralnings- Ovrigt
motstand motstand

100A 0070 260Q g



a) Bestdm hur stor den totala effekten i antennen blir om antennstrommen ar
100 A. Bestdm dven hur stor del av denna effekt som utgor stralningseftekt.

b) For att 6ka verkningsgraden

konstruerade Alexanderson sin 2‘(’);'3;” g
multipelantenn som elektriskt 100 A
motsvaras av foljande 2,60 Q
. 100 A
koppling. —>
Hur stor blir den totala effekten 100a 2000
: : ——
1 denna multipelantenn och hur 2600
stor andel av denna effekt utgor 108 sommm
stralningseffekt? 2,60 Q
100 A
Stralnings- —
motstand 2,60 Q
%
0,07 Q 2,60 Q

2. An accelerometer was used taking acceleration data during take off of a
Boeing 737. The collected data were registered on a graphic calculator. The
result is shown in the following two screen pictures from a graphic
calculator with acceleration (m/s?) as a function of time (s). They are
identical and differ only by the given coordinates for two different points in
the diagram.

Fi:L1sL2 Fi:L1sLz )
1 o P
n=k ¥=.1zH n=zt.k V=856

a) Explain the acceleration graph. How do you know when the airplane
leaves ground?

Estimate with help of the two diagrams the velocity of the plane
when it leaves the runway.

c) What is the minimum length of the runway that is required for a
safe start?
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3. Da en satellit skjuts upp i sin bana maste den ges tillrdckligt mycket
energi for att den skall nd avsedd h6jd och pd denna héjd ha kvar en sédan
hastighet att den kan gé in i en bana runt jorden. Det dr da en fordel att
skjuta upp barraketen 1 nirheten av ekvatorn i en sddan riktning att den
hastighet som jordens rotation ger utnyttjas.

a) I vilken riktning bor raketen skjutas upp?

b) Ménga amerikanska satelliter skjuts upp fran Kennedy Space Center,
Cape Canaveral som ligger pa 28,5 ° nordlig latitud. Hur stor horisontell
hastighet ger jordrotationen en raket som skjuts upp pa denna latitud?

4. Hjartat ar en ihalig muskel vars uppgift dr att pumpa ut syresatt blod till
kroppens olika delar. D4 hjartat drar ihop sig for ett pulsslag blir overtrycket
1 de utgdende artdrerna ca 120 mm Hg om blodtrycket méts 1 nivd med
hjértat ( av tradition méts blodtrycket i mm Hg). Med hjélp av pulsslagen
drivs varje minut 5 dm? blod runt i blodomloppet.

a) Uppskatta med berdkningar blodtrycket i foten pa en vuxen méinniska om
trycket i hojd med hjartat ar 120 mm Hg.

b) Berédkna hjirtats medeleffekt med hjdlp av uppgifterna i texten.

5. En dldre typ av amperemeter dr ett sd kallat varmtradsinstrument. Det ar
anvandbart for sévil likstrom som véxelstrom. Det bestar av en méittrdd som
varms upp av strommen. En modell av instrumentet kan byggas upp enligt
bilden nedan.

En koppartrad med langden 1,25 m och diametern 0,45 mm spindes upp
mellan tva hallare enligt bilden. Da ingen strom fl6t genom trdden befann
sig upphangningspunkten A 8,7 cm ovanfor bordsskivan. Tradens
dndpunkter befann sig da 11,4 cm ovanfor bordsskivan. Nir en viss strom
siandes genom traden sjonk traddens mittpunkt A sé att den istéllet befann sig
7,2 cm ovanfor bordsskivan.

a) Hur stor effekt [dmnar traden i form av stralning?

b) Pa vilket annat sitt kan effekt [dmna traden?
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6. 1960 genomforde R. Pound och G. Rebka vid Harwarduniversitetet
experiment som visade att fotoner som sénts ut vid foten av ett 22,57 m hogt
torn hade ligre frekvens da de nddde toppen pa tornet &n nér de séndes ut.
Resultatet av experimenten stoder den allménna relativitetsteorins tolkning
av gravitationell rodforskjutning.

( http://www.peterallport.com/gravrs.htm )

a) Om vi behandlar experimentet teoretiskt pa ett halvklassiskt sétt, dvs
ger fotonen en ekvivalent massa enligt Einsteins samband, kan
kvoten mellan fotonens frekvensskillnad och fotonens startfrekvens
berdknas. Trots den enkla modellen &r det teoretiska resultatet i god
overensstimmelse med Pounds och Rebkas uppmitta virde. Bestim
vardet pa denna kvot.

b) Diskutera hur du med hjilp av denna modell skulle kunna forklara
att inget ljus kan lamna ett ’svart hal”. Vilka svagheter har en sddan

halvklassisk modell?
7. Tva bollar med massorna m, m,
respektive m, borjar samtidigt falla fran
hojden 4 enligt figuren. De efterfoljande S-S m1

stotarna sker helt i vertikal led och dr }
fullstédndigt elastiska. }
a) Vilket massforhallande skall bollarna h }
ha om bollen med massan m, skall 4 }

hastigheten noll efter kollisionen med
bollen med massan m, ?

b) Hur hogt nér i s fall bollen med massan m,?

8. I fysiktivlingens logo kan du se hur olika stralar bryts och reflekteras i en
sfarisk vattendroppe. Strilarna beskriver hur regnbdgen bildas for en
bestimd vaglingd med samhorande brytningsindex.

a) Bestdm den spetsiga vinkel Ssom den infallande stralen i figuren nedan
kommer att bilda med en strale som reflekteras en ging i vattendroppen och
sedan bryts ut ur vattendroppen.
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b) Uttryck denna vinkel Ssom funktion av infallsvinkeln i mot
vattendroppen och bestdm dess storsta tinkbara virde.

c) Regnbégens farger beror ju pa att brytningsindex ar nagot olika for olika
vagliangder. Vad hade vi sett om alla vaglangder hade haft samma
brytningsindex?

Kommentarer )
Kommentarerna ér gjord av Alf Olme och skickades ut till deltagande skolor
efter tdvlingen.

Uppgift 1. Uppgiften dr direkt himtad ur Tekniska Meddelanden fran
Kungliga Telegrafstyrelsen N:o 2 — 3, 1921 dir man kan ldsa om detta
numeriska exempel. Ernst Alexanderssons uppfinning rymmer mer fysik dn
det enkla rikneexemplet hir avslojar. Losningsfrekvensen pa dver 70 %
visar att uppgiften varit forhallandevis enkel som den ju ocksa var avsedd
att vara eftersom den placerats forst. I den mén det funnits ndgra svarigheter
har det i sa fall gdllt forhallandena vid parallellkopplingen i b-uppgiften.

Uppgift 2 Denna uppgift har jag fatt genom Lars Jakobsson pé
Lararhogskolan 1 Malmé. Lars presenterade den pé ett foredrag under
GIREP-konferensen i Lund 2002. Lars har sjilv registrerat den under en
flygplansstart — en aktivitet som kanske skulle vara svérare att genomfora
idag 4n vid det tillfille d& Lars gjorde det for ndgra ar sedan. Aven denna
uppgift har en forhallandevis rimlig 16sningsfrekvens. Man kan dock
forvana sig dver att den inte dr dnnu hogre bland det positiva urval som
tavlingsdeltagarna dnda utgor.

Uppgift 3. Denna uppgift har jag himtat ur en artikel om Orbital mechanics
pé adressen.
http://users.commkey.net/Braeunig/space/orbmech.htm
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Uppgift 4. Jag har mott fragestillningen i flera olika uppgifter men min
mest aktuella referens till denna version dr Medical Physics, Martin Hollins,
Nelson Thornes Ltd, 2001. Det &r vél framforallt b-uppgiften som har véllat
de storsta svarigheterna for tivlingsdeltagarna. De som har vana vid
dimensionsberékningar har haft férdel av detta vid 16sningen av uppgiften.

Uppgift 5. Uppgiften &r inspirerad av ett demonstrationsexperiment dar
langdfordndringen av metalltraden anvinds som ett matt pa
effektutvecklingen. Experimentet genomfors da med saval likstrém som
vaxelstrom. Om vixelstrommens toppvarde ocksa registreras kan man pa
detta sétt visa sambandet mellan toppvirde och effektivvirde for en
vaxelstrom. Om man utnyttjar tradens uppmatta langdférandring kan man
skaffa sig ett virde pa tradens temperaturhdjning. Tradens temperatur och
omgivningens temperatur kan sedan anvindas for att berdkna
nettoutstralningen. Da jag genomforde experimentet visade det sig dock att
en storre del av den tillforda effekten transporteras bort fran traden pa annat
satt. Det storsta bidraget dr formodligen ledning till den omgivande luften.
Uppgiften har vallat svarigheter i flera av stegen. Missuppfattningar av
temperatur och temperaturskillnad forekommer. Vid anvindningen av
Stefan Boltzmanns lag har ofta instralningen férsummats.

Uppgift 6. Detta kunskapsomrade tycks vara relativt okint for de tdvlande
om man ska doma av ldsningsfrekvensen. Fotonens energi borde annars
vara vilkint frén fotoelektriciteten. Aven om den sokta kvoten beréiknats
visar tavlingsbidragen pa elevernas svarigheter att i ord uttrycka de tankar
som ligger bakom berdkningarna.

Uppgift 7. Detta dr en av ménga formuleringar pa problem som géller den
sa kallade “’stotforstirkaren”. Svarigheterna i uppgiften dr ju huvudsakligen
av matematisk karaktdr om man stéllt upp de samband som stitlagarna och
energiprincipen ger.

Uppgift 8. Regnbagen har sin forklaring i grundlaggande optiska samband.
Trots detta sa genomfors sdllan en fullstédndig forklaring till regnbégen i
véra fysikbocker. De geometriska svérigheterna 16ser man helt vid
hérledningen av avbdjningsvinkeln for ljus med ett bestimt brytningsindex
och en bestdmd infallsvinkel. Ett numeriskt exempel krdver inte sa besvérlig
matematisk behandling. For att bestimma regnbdgsvinkeln maste man dock
anvénda sig av numeriska metoder eller kunskaper om derivatan av
arcusfunktioner. Bada behandlingarn&férekommer dven om det nog tillhor



sdllsyntheterna att en elev behdrskar derivatan av arcsinx. De grafiska
raknarna ger ju annars god hjélp i denna analys och det dr ocksa den metod
som anvints av del flesta som 16st uppgiften. Minimideviationen fas da vid
en speciell infallsvinkel och variationen i1 brytningsindex ger upphov till en
variation i minimideviationsvinkeln. Utan dispersion skulle denna variation
forsvinna och regnbagen skulle framstd som en pa insidan skarpt avgransad
(bla)vit bage. Endast en inskickad 16sning innehaller en hénvisning till
minimideviationens betydelse for regnbagens uppkomst. Aven i denna
uppgift mirks eleverna svérigheter att uttrycka tankar i ord.

Fysiktavlingen 2003

Losningsfrekvenser
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1. Bildsekvensen nedan visar tre olika situationer.

Bild 1 Bild 2 Bild 3

e IBild I ser vi en bdgare med vatten pd en vag. Vagen visar 821 g.
* [ Bild 2 haller en person en metallstav med en trad sé att cylindern
hinger fritt i vattnet. Vagen visar 831 g.
* [ Bild 3 har metallstaven placerats pa bigarens botten. Vigen visar
897 g.
Bestdm med hjilp av bilderna metallstavens densitet och rita en skalenlig
figur som visar de krafter som verkar pd metallstaven d& den hinger i
vattnet och en skalenlig figur som visar krafterna pa staven dé den stéar pa
bégarens botten.

2. En vagrorelse beskrivs av vagekvationen y = Asin(a—n X - 2n Bj .

T

Diagrammen nedan visar vagens ldge vid tva olika tidpunkter =0s och
t=0,010s. Ingen vagtopp har passerat origo mellan de bada

Ogonblicksbilderna av vagen.
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A =0s y
m mm t=0,010's
1

5

1 1
0.5 0.5

X
25 5 5 10 125 15 175 0 125

-0.5 -0.5
-1 -1
15 -1.5

a) Bestdm med hjélp av diagrammen végrorelsens amplitud, vigldngd,
frekvens och utbredningshastighet.

b) Rita ett nytt diagram som visar y(¢) for x = 12,5 m 1 intervallet
0s<t<0,05s.

3. En bégare innehaller 400 g vatten med en temperatur pé cirka 60 °C.
Avsvalningen av vattnet registreras med en temperaturgivare som &r
kopplad till en métdator. Efter en stund stoppas en aluminiumstav med
massan 145 g ner i bagaren och det fortsatta temperatur-forloppet registreras
som tidigare fast med kortare tidsintervall mellan métningarna.
Aluminiumstaven hade temperaturen, 26,5 °C da den stoppades ner i
vattnet. Bestim med hjélp av diagrammet nedan ett virde péa den specifika
viarmekapaciteten for aluminium.

h— T T I
A
A
525 A J
A
A
[ ]
50.5 !
L]
" \"b-
[ ]
485 - ¥ -
* +*
*
+
*e
+
¢
46.5 1 I 1 L
320 520 720 920
t(s)
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4. Vid experimentella studier av avbildningar inom straloptiken upptiacker
man att den teori som byggs upp med hjilp av en linsformel inte fullstindig
kan beskriva verkligheten. Denna brist kallas nédgot ologiskt for
avbildningsfel. Det ologiska bestar i att kalla verklighetens avvikelse frdn en
enkel teori for ’fel”. Det finns flera olika typer av avbildningsfel. Den
sfariska aberrationen &r det enda man behdver ta hdansyn till for ett med den
optiska axeln infallande parallellt stralknippe. Det utgaende stralknippets
konvergenspunkt blir inte entydigt bestimt utan beror av stralarnas avstand
h till den optiska axeln vid genomgangen av linsen. Konvergenspunkten for
centrala stralar, B, ligger langre fran linsen dn konvergenspunkten for
randstrdlarna, A. Avstdndet mellan dessa bada konvergenspunkter kallas for
den longitudinella sfariska aberrationen. Den laterala sfariska aberrationen
definieras av randstraleknippets radie vid de centrala stralarnas
konvergenspunkt.

Skarm

y A4
~
>

|

Y

‘\i Lateral
sfarisk aberration

<

>
P

Longitudinell
sfarisk aberration

»
>

I figuren ovan har den sfariska ytan i den plankonvexa glaslinsen radien » =
40 mm och linsens bldndarradie # =20 mm. Linsen har alltsd formen av en
sfarisk kalott —se figur.

a) Bestdm den longitudinella sfariska aberrationen.

b) Bestdm den laterala sfariska aberrationen.

For att testa kvaliteten pd linser och sfériska speglar anvédnds ibland
Foucaults kniveggstest. Vid denna test fors ett rakblad in vinkelrdtt mot den
optiska axeln till hoger om linsen (se figur). D4 rakbladet precis nar den
optiska axeln far man skuggbilder pé skidrmen enligt bilderna nedan. De tva
bilderna svarar mot olika placering av rakbladet langs linjen mellan linsen
och skidrmen.
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a b

¢) Utred vilken placering av rakbladet som hor ihop med respektive bild.

5. Grundenheten candela far inte sd stor uppmirksamhet i gymnasiets
fysikkurs. Det dr den enda av de sju grundenheterna som ar beroende av
ménniskans uppfattningsforméga. Populért uttryckt kan vi siga att enheten
candela anvinds for att beskriva intensiteten av den for ménniskan synliga
delen av det elektromagnetiska spektret. En candela motsvarar ungefar
ljusstyrkan av en stearinljusliga.

D& monokromatiskt ljus med en bestdmd effekt uttryckt i watt traffar 6gat
uppfattas det motsvarande ljusflédet olika beroende pé ljusets vaglingd. Det
ar 0gats kénslighet for de olika viglangderna som avgor synintrycket.
Mainniskans 6ga har maximal kanslighet vid vaglingden 555 nm. Vid denna
vaglingd motsvaras stralningsflodet 1 W av ljusflodet 683 lumen. Enheten
lumen f6r ljusflodet motsvarar alltsa enheten watt for stralningsflodet. Ett av
diagrammen nedan visar dgats spektrala kénslighet, V(A), uttryckt i
lumen/watt som funktion av vagldngden A.

En ljuskallas ljusutbyte definieras av hur ménga lumen per watt som
ljuskéllan ger. Det andra diagrammet nedan visar den utstralade effekten i
W/nm inom det synliga omradet for en lampa med effekten 60 W. Lampan
har en glodtrad av wolfram som har temperaturen 2 800 K da lampan lyser.
Strélningskurvan har maximum i det infrardda viglangdsomradet langt
utanfor 6gats kdnslighetsomrade.

Bestdm med hjilp av de bada diagrammen ett virde pa glodlampans
ljusutbyte om dess totala effekt dr 60 W.
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0,02 /
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000 £
400 500 800 700 °m

6. Den 12 januari 1832 utférde den kédnde engelske fysikern, Michael
Faraday, foljande forsok vid Waterloo Bridge i London:

Vid brons bada d@ndar nedsdnktes likadana kopparplattor i Themsen. De
bada kopparplattorna som befann sig 300 m frén varandra anslots till en
voltmeter med hjélp av isolerade kablar. Faraday uppmétte en spanning
mellan kopparplattorna som “&ndrade riktning” da vattenstrémmen i
Themsen dndrade riktning. (Tidvattnet gor att vattenstrommen i Themsen
andrar riktning.)

Vid ett tillfalle uppmétte Faraday spanningen till 20 mV. Det
jordmagnetiska faltets vertikala komposant i London &r 40 puT. Bestim
vattnets stromningshastighet.

7. Diagrammet nedan visar kraften mot underlaget vid ett hopp.
Forsokpersonen har sttt upprétt pd en vag (badrumsvag), tagit sats, hoppat
upp och landat pa végen igen. Vagen har fungerat som givare till en
maétdator.
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2000

1000

Force (M)

40 =] G0 7.0 g0
Time (=)

a) Hur mycket hojde forsokspersonen sin tyngdpunkt under hoppet - riknat
frén utgangslaget?

b) En person med massan m och lingden / hoppar fran hukande stéllning
lodrit uppét. Tyngdpunktens hogsta 14ge 6ver marken under hoppet ér

0,75 h.

Bestdm medelvirdet av kraften mot golvet under upphoppet. Du far utga
fran att personens tyngdpunkt befinner sig pa hdjden 0,50 4 dé personen star
uppritt och att tyngdpunkten befinner sig 0,25 4 6ver marknivan da
personen hukar sig ner infor upphoppet. Jimfor ditt resultat med
diagrammet ovan och kommentera jdmforelsen.

8. En proton (m, e) och en alfapartikel ( 4m, 2¢) ndrmar sig varandra frén ett
stort avstand langs en linje. De har da samma fart. Beskriv vad som hiander
da partiklarna narmar sig varandra och bestdm det minsta avstandet mellan
dem.
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Kommentarer

Kommentarerna ir gjord av Alf Olme och skickades ut till deltagande skolor
efter tavlingen.

Uppgift 1. Denna uppgift visade sig vara svarare dn vad jag véntat.
Tévlingsdeltagarna hade vil inga storre problem med att berdkna
metallstavens densitet. Uppdraget att rita skalenliga figurer Gver
kraftsituationerna var daremot betydligt vérre. I manga 16sningar saknades
skalenligheten och i andra var kraftsumman inte noll. Korrekta figurer
motsvarade 40 % av totalpodngen d v s 2 poing.

Uppgift 2. Det blev i stéllet denna uppgift som gav den hogsta
16sningsfrekvensen. De nddvéndiga begreppen hade vil nyligen studerats i
fysikkursen och var darfor védlkdnda for de flesta.

Uppgift 3. Aven denna uppgift gav en hygglig 16sningsfrekvens. Den
storsta svarigheten bestod 1 hur man skall kunna ta hdnsyn till omgivningens
inverkan. Avsvalnandet skulle ju fortsatt &ven om inte aluminiumstaven
stoppats ner 1 bagaren. Eleverna har anvént olika metoder for att klara detta.
Négra har forsummat inverkan och andra har feltolkat diagrammet. Trots att
dmnesomradet behandlades 1 A-kursen har deltagarna klarat av att 16sa
denna uppgift forhallandevis bra.

Uppgift 4. Denna uppgift gar ju ocksa tillbaka till amnesomraden fran A-
kursen men hér ar 16sningsfrekvensen mycket ldgre. Den inledande a-
uppgiften bygger ju bara pa brytningslagen och geometriska berdkningar.
Deltagarna har ofta inte hittat nagot sétt att angripa uppgiften utan istéllet
utelamnat den. Tolkningen av Foucaults kniveggstest ar ju besvérligare —
framforallt géller det ju att uttrycka sina tankar s att man blir forstadd. De
elever som har forstatt att anvinda sig av figuren och sjidlva komplettera sin
framstéllning med egna figurer nér ju lingst. Bra och fullstédndiga
16sningar/forklaringar finns till denna uppgift.

Uppgift 5. Detta &r ett imnesomrade som i de flesta fall torde vara helt nytt
for eleverna. Diagramtolkning och diagramutnyttjande dr nddvéndigt for att
16sa uppgiften. Man kan ddremot tillata sig ganska grova approximationer i
en numerisk 16sning och &nda fa ett bra resultat. De elever som har vana vid
dimensionsrakning har kunnat utnyttja detta i denna uppgift.

Uppgift 6. For manga elever framstod nog denna uppgift som litt 16sbar
med en kind formel. Denna formel - e = /vB - dr emellertid hérledd 1 ett
helt annat sammanhang och dven om dimensionsstudier ger samma resultat
har det inte betraktas som en helt godtagbar 16sning. Det borde vara mojligt
att motivera anvindandet av sambandet men sa har mycket sdllan skett. En
mer invindningsfri strategi 4r ju att titta pa kraftverkan pa vattnets joner och
den jimvikt som uppstar mellan den 1(Zl]ek‘uriska kraften och den magnetiska



kraften. Ménga elever har nog mott samma situation i problem med sa
kallade hastighetsfilter” eller hallelement.

Uppgift 7. Denna uppgift dr enkel att experimentellt realisera med hjélp av
den datoriserade matutrustning som skolorna numera ofta har tillgang till.
Tolkning av diagrammet och berdkningar med hjélp av detta &r tacksamma
studieobjekt. Det finns olika sétt att bestimma hopphdjden med hjilp av
diagrammet men det sékraste svaret fis ldttast med hjalp av hopparens tid i
luften. Den andra deluppgiften hittade jag 1 Physics Teacher. Manga elever
har givit sig pd denna uppgift, inte alltid med framgéng, men den finns
utmarkta exempel pé korta och snygga 16sningar.

Uppgift 8. Aven denna uppgift har jag hittat i Physics Teacher. Det ér ju
egentligen en elastisk stot. I manga av de relativt f I6sningar som kom in
diskuterar eleverna nér avstandet mellan partiklarna dr minst. Ofta blir
slutsatsen att detta sker da protonen vinder. Andra har emellertid insett att
det istéllet sker d& den relativa hastigheten mellan partiklarna &r noll d v s
da de har samma hastighet. Om detta utnyttjas tillsammans med
energiprincipen dterstdr en integration for att hitta detta minsta avstand.
Integrationer av denna typ brukar kunna klaras av enstaka deltagare i vara
tavlingar. De som klarade integrationsdelen hade emellertid inte lyckats
tolka den andra delen av uppgiften. Pa denna uppgift har alltsé ingen enda
elev kunnat bedémas med 5 poédng. Den hogsta poédng som delats ut &r

3 poang.

Fysiktavlingen 2004
Losningsfrekvenser

Procent

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

1 2 3 4 5 6 7 8  Uppgift
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Losningsforslag 1976.

1. For accelerationen a behovs kraften F' = ma enligt Newtons andra lag.
Det motsvarar en extra strickning A/ av fjaddern enligt

ma=k\l dvs MZ%.

Fjadern kommer alltsé att forldngas till ¢ +A¢ =7 + % 1den

accelererande hissen.
Diremot péaverkas inte svdangningstiden eftersom denna enbart beror av m,
och £ enligt sambandet

T=2n n och m och k paverkas inte av att hissen accelererar.

2. Anm. Lésningen till uppgiften gavs 1976 med hjdlp av troghetskrafter.
Utan rotation dr ldgans riktning rakt motsatt tyngdkraften. Med rotation far
ldgan rakt motsatt riktning till resultanten till tyngdkraften och den inforda
troghetskraften — centrifugalkraften.

Betrakta ett ljus péd avstindet » frin rotationsaxeln. Vinkeln mellan lodlinjen

och ljusladgans riktning lutar r o och den inférda centrifugalaccelerationen
a, =rw’ . )

Med hjélp av likformighet i figuren erhalls
X_8_ &8 _ g _ 8 S
—=2=—- dvs. x =—=-=-=- och saledes
roa, rot re W

oberoende av r.

g

Svar: Punktens ldge dr —- ovanfor lagan och ddrmed oberoende av r.
w

3. For att motivera svaret anvinder vi energiprincipen. Vid starten har
burken endast ldgesenergi. Denna omvandlas sedan till rorelseenergi i form
av translationsenergi och rotationsenergi. Storleken av rotationsenergin
beror av troghetsmomentet d v s masls“t;('jrdelningen.



Burk nr 4 med vatten kommer snabbast ner eftersom vattnet inte f6ljer med 1
burkens rotation. Hela lagesenergin blir translationsenergi. Detsamma géller
for burk nr 2 eftersom massan dr samlad néra rotationsaxeln, vilket ger ett
litet, forsumbart, troghetsmoment.

Burk nr 5 med oljan kommer forutom translationsenergi att ha en roterande
olja som pé grund av oljans viskositet inte helt foljer burkens vinkel-
hastighet.

Efter dess tre burkar kommer burk nr 3 som har en homogen massa och
sanden foljer helt med i rotationen. Eftersom massan befinner sig ndrmare
rotationsaxeln kommer den dock fram tidigare &n den burk, burk nr 1, som
har hela sin massa i skalet. Denna burk kommer att ha omvandlat en storre
del av sin ursprungliga ldgesenergi till rotationsenergi och dirmed ta langre
tid att ta sig 1 mal.

4. Da skenan BD fors framat med hastigheten v induceras en spanning u
enligt sambandet

u =IlvB =1,50(8,00 (0,100 V =1,20 V

Detta ger enligt Kirchhoffs andra lag

>

v 120 omA

vilket 1 sin tur ger

Fig 3 D
U =Ry U =1000,040V =0,400 V

Svar: Voltmetern visar 0,400 V.

5. Kopplingen ir likvardig med vidstaende
kopplingsschema.

Eftersom punkterna C och D har samma X 10Q

potential kan vi se kretsen som en seriekoppling c D
av tva parallellkopplingar. For de tva 30-x 200
parallellkopplingarna giller

I _1 1 1 1 1
—=—+—och—= +— som

R, x 10 R, (@B0-x) 20 B
tillsammans ger 144




10x N (30-x)20
10+ x 50-x
Vi deriverar R med avseende pa x.

R=R +R, =

dR 100 400

& (10+x)° (50-x)°

Om derivatan sitts lika med noll fis l6sningarna x,= 10 och x, =-70. Av
dessa losningar ér det endast den fOrsta som é&r intressant. Om
funktionsvérdet pa R undersoks for x lika med noll, 10 respektive 30 Q kan
vi ocksa dvertyga oss om att det dr ett maxvérde dé x dr 10 Q.

x(Q) R(Q)
0 12
10 15
30 7.5

Den maximala resistansen ar 15 Q.
Svar: Den maximala resistansen blir 15 Q.

6. Lagg de tre speglarna som xy- , xz- och yz-plan i ett koordinatsystem.
Nar ljusstrélen triaffar xy-planet sker en reflexion sé att z-koordinaten for
ljusstrilens vektor far motsatt tecken. P4 samma sdtt dndras tecknet for y-
koordinaten vid reflexionen mot xz-planet och x-koordinaten vid reflexionen
mot yz-planet. Den inkommande stralens koordinater (x, y, z) har overgétt
till (-x, -y, -z) vilket &r rakt motsatt riktning till den inkommande strilen.

7. Nettoeffekten av tidvattenvagfriktionen &r att oceanerna utovar ett
bromsande vridmoment pé den roterande jorden och ett motsatt vridmoment
pa manen. Manens totala energi okas dérvid, eftersom manen gér runt
jorden i samma riktning som jorden sjélv roterar och eftersom jorden roterar
snabbast. Detta medfor att banradien okar vilket kan visas pa foljande sitt.

mv> _ _ mM _|GM
=G—; :>v—1[
r r r

dér M ar jordens massa och m dr manens massa. G &r
gravitationskonstanten, » dr avstdndet mellan manen och jorden och v ér
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manens hastighet. Om manens potentiella energi sétts till noll d& den ar
odndligt 1dngt borta frén jorden blir dess totala energi 1 den nuvarande banan

2
E = m__ G@ eller med v insatt
7
E _GmM GmM _ GmM
2r r 2r

blir mindre vilket i sin

En 6kning av E innebdr alltsa att beloppet GmM

tur innebdr att » maste oka.
(Okningen av r dr 3,2 cm per ar.)

8. For de tre olika spdnningarna géller

U, =RI
a7
U, =-L—
t dr
1
UC-Ejzdz

som ger graferna enligt nedan.

Yr U
v AL
30+ b~
201 4 —
10- 2+
1 1 | |__t— 1 ! ) ;t—
1 2 4 5 S 1 P 3 4 5 S
-10f 2t
20 4t
_30_
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Losningsforslag 1977.

1. Den maximala accelerationen, som ar mojlig for att inte nagot snore skall

. _ . F
brista ges for de olika vagnarna av sambandet a = —.
m

Vagn4 Vagn 3 Vagn 2 Vagn 1 F
\ — — = —>

9 m/s? =24 m/s?

3

Vagn2: a = 34

m/s? =18 m/s>

2
Vagn 3: a =
8 2

2

Vagn4: a = %m/s2 =36m/s’

Av dessa villkor framgér att accelerationen for leksakstiget i sin helhet inte
far overstiga 18 m/s2. Med denna acceleration blir den totala dragkraften
F=4[0,508N=36N.

Svar: Den maximala kraft som barnet kan dra 1 draglinan med 4r 36 N.

2. Spegelns brannvidd ar hélften av den konkava spegelns radie, 16,35 cm.
Bildrorets avstand fran spegeln dr enligt figuren 14 cm. Féremélets
(bildrorets) avstand till spegelns fokus s, dr alltsd 2,35 cm. Betecknas bilden

avstdnd till bildfokus s, géller enligt Newtons formel for lateralforstoringen

G=S -t
S8,
f 16,35
Detta ger G =— =—— =7 gor.
8 s 235 %8

[}

Bilden av bildrutan far alltsa “’storleken” 7(2°°=14"".
For bildens avstand till fokus géller

2 2
Sy = I lg’ii =114cm dvs. (114 —16) cm= 98 cm bakom apparatens
S, ,
bakre vigg.

Svar: Bildrutans storlek blir 14 >* och bilden ligger 98 cm bakom apparatens
bakre vigg.

3. Vi betecknar tvérsnittsareorna for kopparstaven, jarnstaven och

aluminiumstaven 4,, 4, respektive 4; och motsvarande densiteter,
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0, =893 kg/dm’, g, =7,86 kg/dm” respektive 0, =2,70 kg/dm’ samt
motsvarande utvidgningskoefficienter a, =1610° K™, a, =1200° K™
respektive a; =240 K™,

Vi viljer en axel genom tyngdpunkten som vridningsaxel. Momentlagen ger
da

) 70 4 9/
& m Ay m, M3 43
Pq Py P3
“1 a, O3

m, d; =m, |:-I42£+m3(4€+%)

=
Txan 4£(1-;azt) .

= : m{éw(l +a,0) %awm}

Tm, =4m, +17m,
Tma, =4m,a, +(8a, +9a;)m,

dm,a, +17mya; =4m,a, +8m,a, +Im;a; =
m, _8a, +9a, —17a,

sy 4a, -a,)

D4 m, =4(A4,p, ochm; =904, p; fas
A4, _9p; E§a2 +9a,; —17a,
4, 4p, Ha, -ay)
P4 samma sitt fés

A
L =1,50 dvs. 4, =1,54,

4,

=1,93 = 4, =24,

Vihardd 4, :4,:4; =15:2:1

Svar: Forhéllandet mellan tvérsnittsytorna dr 4, : 4, : 4; =1,5:2:1
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4. Anm. Uppgiften lostes 1977 med hjdilp av troghetskrafter.
Vi betecknar kulornas volym med ¥V och densiteterna for méssing och kork
med p, och p,. Tyngdaccelerationen sitts till 10 m/s?.

Enligt Newtons lag paverkas en kula 1 det accelererade systemet av en
troghetskraft

Fa = _(m _mvatten )a = _V(p - pvatten )Zi
dar m ar kulans massa, m,., dr det undantringda vattnets massa och 0, .,
ar vattnets densitet.
Kulorna paverkas ocksa av resultanten till tyngdkraften och lyftkraften
Fg = (m - mvatten )g
a) Systemet stéller in sig sé att snorets riktning sammanfaller med
kraftresultantens riktning
=F, +F,

F

resultant

For méssing ar m-m,,,,>0 och F, dr alltsd motriktad accelerationen a

medan for kork forhéllandet dr motsatt och F“a ar riktad &t samma hall som

a . Resultatet visas 1 figuren. For vinkeln o géller

V —
tana = (P~ Puanen)d _ @ _ 25 _ 0,25 som ger a=14°

b) Om sndren gar av ror sig kulorna rétlinjigt 1 den resulterande kraftens
riktning med en acceleration som avtar pa grund av friktionen och
stromningen.
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5. Om flodet betecknas med @ och den inducerade spanningen med e géller
med beteckningar enligt figuren.

k

X
mg
o
® =x[Blcosa
2
e—ﬂ—%ﬂ%cosa och%—d—D%cosa’
de dr dt  dr?

Vidare giller om g betecknar kondensatorns laddning och i betecknar
strommen

g =Ce och l———Cdi— C&D%cosa’
dt dr de?

Enligt Newtons andra lag géller

: . x . o
mgsina — Bil cos@ = m dcil_z som med ovanstiende uttryck for i ger
t

2 2
dx

dx
megsing — BLWC—-—Blcosa)Ucosa =m——
g A ds? ) dr?

vilket efter forenkling ger
d*x _ mgsina
dt>  m+CB**cos’a’

mgsin

Svar: Stavens acceleration ar o -
m+CB“/“cos” a

6. En el-radiator har i allmédnhet en méarkeffekt mellan 600 W och 2 000 W
2
medan lampor i allménhet har mellan 25 W och 100 W. Da P = U?betyder

det att radiatorns resistans &r av storleksordningen en tiondel av lampans.

I ett trefas vixelstromsnat ligger faserna tidsmassigt forskjutna — rad

(120°) sa att spanningen for de tre faserna 1, 2 och 3 kan skrivas:
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u, =u,sinar

u, =u,sin(ar + 2?“)

u, =u,sin(ar —2?%)

ddr u, dr toppspénningen (220 3/2 V). Genom lampan L, gér da strémmen

._ U

i= sin & .

lampa

a) Om sdkringen 1 fas nr 1 utloses erhalls spédnning 6ver L; fran faserna 2
och 3 via radiatorerna A och C. Faserna 2 och 3 fungerar da som tva

parallellkopplade spanningskéllor med fasforskjutningen 2% rad.

Fasforskjutningen resulterar i att de tidvis blir motriktade och sélunda ger
minskad strdom genom lampan L, — jaimfort med fallet att endast en fas

verkar. Lampan L, kommer sdlunda att lysa svagare medan lamporna L, och
L, lyser med ofordndrad styrka. Vi kan berdkna dndringen pd foljande sitt.

u, sin(ar +2?n) =R () + Rigmpa (12 +13)

radiator

. 2n C
Ug Sln(at _?) = Rradiator EIS + Rlampa (12 + l3)

(se figur)
(For enkelhets skuld antas att alla lampor sinsemellan &r lika och att
radiatorerna sinsemellan dr lika samt att resistansen ar oberoende av

strommen.)
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Addition ger

21
u, D?smatcos? =u, Elsmatté j R, diator (1o Ti3) +2Rlampa( +iy)

—

ug SNl = ~(R, e T 2Ry, )i dér i =i, +i3 dr strdommen genom lampan

L.=

. —Uy . . ~u .

i= 7 TR sinwt = sinw? eftersom R, gizor < 0,1 LR}y -
radiator lampa lampa

Det betyder att strommen genom lampan L; gar ner till ungefér halften.

b) Om radiatorn vid A slds ifrén blir L, enbart ansluten till fas nr 3 via
radiatorn C vilket resulterar i att lampan L,:s ljusstyrka okar. Da C:s

resistans dr liten fir lampan 1 det ndrmaste spanningen 220 V och lyser med
nistan full styrka.

7. a) Hubbles lag har hérletts ur observationer fran jorden, men den bygger
pé antagandet att universum expanderar fran ett supertitt ursprungsomrade
U.

For jordens flykt frdn U blir Hubbles lag

v = Hny

och for galaxen G:s flykt fran U 7
blir den 1
v, = HF, Jorden
Detta medfor v, —v, = H(, —7})
Dé galaxens avstind fran jorden ar
¥ =r, — 1 och dess hastighet P

2

relativt jorden v =v, —v, erhélls
v = Hr

dvs. Hubbles lag fdr samma form
oberoende av om vi utgar fran
ursprunget eller frén en annan Galax
punkt t ex jorden.

Iy
b) Om det for en galax giller att v = Hroch v, =konstant =~ dir ¢, 4r
Lo
universums alder fas
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. H
13,2600°300° [, Gn _ 3,2600° 3010° , 9
= 3 = ar=1800" ar om ng
5500° On/s 55

ar antalet sekunder pa ett ar.

Svar: Hubbleédldern blir 18 miljarder ar.

8. Det giller med gingse beteckningar Q = C,U, = C,U,

a) I borjandr C, =C, =C och U, =U, 2% dér U betecknar
batterispanningen.

Ersdttningskapacitansen C, = >

b) Nar ett dielektrikum infors 1 kondensator nr 2 6kar dess kapacitans
¢,>C, (Ch=C)

Da giller

o'=qu,=C,U,

= U',<U', eftersomC',>C, = U'2<% OchU'l>%=U1
Vidare giller att L :1+L = L<£ da C',>C
c. C C, c., C

= Ce>% = 0'>0

dvs. laddningen pa kondensatorerna dkar.

Enligt sambandet £ = % fis da for féltstyrkorna att

E'1 :& >ﬂ:E1 = E'1>E1
d d
och
u, U
E',=—2<-2=F, = E',<E
27 J 2 2S£y
For energin hos en kondensator géller allmént
2
W= cU
2

= W' >W, dir W', ar den nya enlesr3gin hos kondensator nr 1.



Den nya energin hos kondensatorn nr 2 med dielektrikum, vars kapacitans
C', > C, berdknas enligt foljande

vy -2
1 - C UV UV Ul +Ul
= Q|:U|1C:UVZCV2 = 1 - 2 — 1 2
L _ O 1 1 1,1
U',=— — —+
c, c ¢, C C,
1
= U',= % p=—C U U=U"+U"
1 N 1 c+(C',
c C,
% ’ cc'
szz 2 2 :lcvz C 2U2:lc - . 2 U2
2 2 T (C+Cy) 2 CT+C5R2cc,
2
= W', = cu 4 C IC'
2 +—2 42
c',
Di C',>C = C i 5 oon 4G 405y
c, C',
2
Den ursprungliga energin W, var —C e
= W', <W,
Svar:
Kondensator 1 Kondensator 2
Kapacitans Ofériandrad C',=C, |Okar C',>C,
Laddning Okar Q'=C,U", Okar 9'=C",U",
Spdnning Okar U, >% Minskar U, <%
Elektrisk Okar E' > E, Minskar E', < E,
faltstyrka
Lagrad energi Okar W', >W, Minskar W', <W,
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Losningsforslag 1978.
2
1. For falltiden ¢ géller om bordets hojd dr 2, h = % dvs.

t = %2 2[([)’9s=*-0,43s
g 9,82

Den horisontella utgangshastigheten v blir da

4,3 m/s=10m/s

vy =
s

Vi far da for kraftens medelvarde , F

FiN=m
som ger
_mv _1500 N=100N
Nt 0,15

Svar: Kraftens medelvirde ar 100 N.

2 a) Om vattnets brytningsindex &r 1,33 géller

1€in 45 =1,338in & som ger 45°
=17 05m ]
Enligt figuren giller att a &r 0,50 a
m och att '
b 0 x=1,5m

tand = — som ger 20m

2,0 ’ o
b=2,0tan32° =1,25m. Skenbart skugg'é\\se\
Skuggans ldngd blir alltsa
1,25m+ 0,50 m=1,75 m. b

b) Av figuren framgar att skuggan lyfts upp sé att den ser ut att ligga pé
djupet 1,5 m om man tittar pé den rakt uppifran. Skuggans alla delar "lyfts
upp” till djupet 1,5 m.

Anm: Lét en strale utgé fran en punkt 2,0 m under vattenytan. Denna strale
bryts i vattenytan enligt brytningslagen. (”sma vinklar”’) Den kommer darfor

att se ut att komma fran en punkt som ligger 2020 1,5 m under

n 1,3
vattenytan.

Svar: Skuggans langd blir 1,75 m. Dess bild blir lika stor och beldgen 1,5 m

under vattenytan. 55



3. En linje genom vikternas tyngdpunkter 1,0m
viéljs som referensnivd med ldgesenergin
noll. Slapps den mellersta vikten ror den
sig nedat strickan y medan yttervikterna
rOr sig uppét strackan x innan de stannar
och vinder. Enligt figuren géller

Y+l =(1+x)7 = y?=x>+2x (1)
Da vikterna vénder &r rorelseenergin noll
och dirfor dven dndringen i ldgesenergin
noll.

2Bgx-3gy=0 <= y=2x (2)
Ekvationerna (1) och (2) ger

4x* =x* +2x = x=§ m och y=§ m.

Svar: Den mellersta vikten ror sig 1,3 m innan den vénder.

4. Med tva tegelstenar: Den Oversta tegelstenens
tyngdpunkt skall befinna sig rakt ovanfor kanten — « >
overhédnget blir alltsa a/2 om a r tegelstenens langd. al2

Tre tegelstenar: De bada dvre stenarna tyngdpunkt skall

befinna sig 6ver den understa tegelstenens kant. Den

gemensamma tyngdpunktens avstand fran den <« >
oversta stenens hogra kant kan berédknas med al2
hjélp av vridmomentet som summan av de “x
enskilda stenarnas vridmoment.

3a 3a
="

2mgx =mg= +m (ﬁ+£)—m =2 =2,2
SETmey TR T T 4 2 4

For fyra tegelstenar erhélls pd motsvarande sitt for de tre
Oversta stenarna S




Overhiinget blir allts& for n tegelstenar
n—1
X = gz- som kan approximeras med x = %Ildn =210 N for stora
k=1 .
virden pa N.
0,26
2

n-l
Svar: Overhiinget blir x = Z% for n tegelstenar. Om # &r stort kan
k=1

b

uttrycket approximeras med In N m.Om antalet stenar dkas fran 100

till 200 kommer 6verhinget alltsé att 6ka med 1n200 —1n100 = 0,09 m.
(Direkt berdkning med den noggrannare formeln ger 9,04 cm.)

5. De elektronbanor som bildar en vinkel med axeln
beskriver spiralbanor i magnetfaltet. For att
elektronerna skall passera genom den andra
Oppningen maste de genomldpa ett helt antal

varv. Figuren visar nagra elektronbanors

projektion vinkelrdtt mot axeln. Om r &r

banradien, e elektronladdningen, v elektronernas
radialhastighet och m elektronmassan géller

2
mv erB
—evB => v=—-o
r m

Om wir motsvarande vinkelhastighet och 7 dr perioden giller

2n _erB 2nm
varw=r—=— =1 =
1 m eB

2
For elektronhastigheten giller eU = m; =>v= 1,2eU
m

. o)
For hastigheten langs axeln, v, =v Etos; giller att v_=v eftersom Odr

liten.

T, ar den tid det tar att passera magnetfiltet.
l

T,=—= och T, =n[T, dir n dr ett heltal.
v 2eU

m
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Detta ger n2nm = ! som ger B=nz—7T 2my

eB 2eU / e
\' m

Svar: Villkoret ar B = n27n 2mt

. (Metoden kan anvéndas for att
e

bestimma e/m.)

6. D4 7,0 m® vatten per sekund faller 6,5 m blir energiutvecklingen per
sekund dvs effekten P =mgh = 7000 9,82 [6,5 W =447 kW

Om fOrlusterna dr 15 % fés

P, =0,850447kW =380 kW .

Det motsvarar pé ett ar energin

W =38000° 36524 Wh = 3327 MWh

Da 1 m? olja ger 0,40010,8 MWh = 4,38 MWh motsvarar 3327 MWh
3327

4,38

m’=770m’ olja.

Svar: Besparingen av olja pa ett &r blir 770 m?3.

7. Den minsta energi som fordras for att ge synintryck for R kallas ;. Da
giller enligt diagrammet

W, W,
W, =—= och W, =—=%
1,2 1,6
o . N . he 1
Fotonenergin vid respektive toppar ar enligt sambandet £ =— = k;.
Ey :kL, E, :kL och Ej :kL.
590 540 440
Om antalet fotoner betecknas med ny, ng; respektive ny giller
— — k . L .
Wy =ng [Eg = " 590 1 Relativ kanslighet
k
W, =ng LE;, =n; —— och
G G R G 540 0 )
k vaglangd
Wy =ng [E; =ng —. —
g — g L =17y 440 nm




ng /540 1 ng

Detta ger = som ger — = (0,76
ng, /590 1,2 Ny
h s /440 _ 1 som ger s 0,47
ng, /590 1,6 Ny

Svar: I forhallande till antalet erforderliga fotoner i punkten R fordras 0,8 i
punkten G och 0,5 i punkten B. Den mindre kénsligheten i det bla omradet
hos det kompletta 6gat beror troligtvis pa storre absorption i olika delar av
ogat av det bla ljuset dn 6vrigt ljus. Figuren visar den resulterande grafen
heldragen och det som giller for det kompletta 6gat streckad. Mjligen
skulle man kunna ténka sig att det finns férre “bla tappar” &n andra eller att
graferna inte ar korrekta.

8. I sambandet R_ = R nx0 _ir alla storheter angivna utom antalet partiklar

per volym, n. For 1 m3 Al géller om M ar massan av en kilomol Al.
_VIpIN, 1[270006,0200%

n =6,0200% som ger

M 27
R =Rynxo, =3,0 10" [6,0200* 0,000 0,2300* m?* B3~ =
=4,1500"m”> 37

Svar: Det sker 4,1500'! reaktioner per kvadratmeter och sekund.
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Losningsforslag 1979.

i Nl Al AT e
R \/ N
1. A, B och C betecknar spegelbilder av forarens 6ga i S;, B respektive S,.
Med utnyttjandet av rutnétet dr det latta att ange dessa punkters lagen. Vi fér
da de olika synfalten som de streckade omradena. Mellan S; och B far vi en
stor blind vinkel medan spegel S, knappast gor ndgon nytta eftersom dess
synfalt dr nistan helt tickt av B. Genom att vrida spegeln B medurs kan den
blinda vinkeln elimineras utan att det totala synféltet minskas och genom att
sedan justera S; négot kan synfiltet ytterligare forbattras.

2. a) Om vi forst betraktar spaltens bredd och hastighet konstanta under en
exponering och méter avstindet mellan t ex spaltens hogersida vid tva
lagen, finner vi att spalten pa 1/250 sekund forflyttats omkring 10 mm och
foljaktligen har en hastighet av 2,5 m/s.

b) Spaltens bredd i de bdda bilderna blir cirka 6 mm respektive 3 mm. Den
tid en punkt av filmen blir exponerad blir dérfor i de bada fallen 6/2,5 ms =
2,4 ms respektive

3/2,5 ms =1,2 ms.

Mitningar av spaltens hastighet vid olika tillfdllen visar att hastigheten 6kar
vid forflyttningen frén vénster till hoger fran 2500[0,009 m/s = 2,25 m/s till
25000,011 m/s = 2,75 m/s dvs. exponeringstiden ldngst till hdger &r cirka

2,75 -1=0,22 -22 % langre.
2,25

Svar: a) Spaltens hastighet 2,5 m/s.
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1 1
b) Exponeringstiderna 2,4 ms (—— s) respektive 1,2 ms (—s).
) Exp g ( 116 ) resp (83 0 )
Exponeringstiden kan variera med 20% pa olika delar av filmen.

I [dosa

2
r

3. Enligt belysningslagen giller B = dér / dr lampans intensitet

och a infallsvinkeln ( jmf fig 3).
h

NR? +x?

Enligt figuren dr cosa =

Vi far ekvationen
h

21 0 ———
140_ Jat+x?
2 B2 h? +x2

dér vinsterledet utgor belysningen 1 punkten A och hogerledet utgdr
belysningen 1 punkten B
Ekvationen ger

3
(h* +x2)2 =4h> som ger x =316 -1 &

Det sokta avstandet fas da som

2x=12E/316 -1m=15m

Svar: Det storsta mojliga avstandet dr 15 m.

4. Potentiella energin d& gummibandet dr maximalt strackt ar
0,75

W= ijx
0

Numerisk integration med hjilp av diagrammet ger W = 36,8 Nm.
Da denna energi dvergar i kinetisk energi erhélls
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2
my :W:>v=1/%=86m/s
2 m

2
Kastvidden ar ~° [$in 2 som ger maximal kastvidd for a = 45°.

g
2

Den maximala skottvidden blir da 8— m =746 m

3

Svar: Den maximala skottvidden dr 750 m. (Pa grund av luftmotstandet
kommer dock skottvidden i praktiken att bli avsevért mindre.)

A0

5. Enligt definition av strom géller 7 = vk
4

Om N betecknar antalet protoner géller

AQ=NLe
Nec
v = =220
At = (tiden for ett varv) nd
c
dér d ar ringens diameter — 1200 m, ¢ ar ljusets hastighet och e dr protonens
laddning.
Hérav erhélles
ndl 14
N =——=6,1200" protoner.
ec

Svar: 6,1 10" protoner

6. Den momentana strommen i kretsen dr i = — dér u dr den pa
7
1

oscilloskopet registrerade spanningen och ;, =4000 Q.
I motstandet utvecklas momentaneffekten r, 3°.

I spolen utvecklas momentaneffekten 7, [3* dér r, =3200 Q.
2
I hela kretsen blir da effekten u—z(r1 +r,) och den totala energiutvecklingen
i
blir
W= rl-l-—zrzju 2ds
n
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Numerisk integration ger J. u’dr =0,0850V°s.

Insatta virden pa  och r, ger W =38007°]J.
Magnetens ldgesenergi blir W, =mgh =0,24009,8210,14J=0,337J.

W _38 10°°

Det sokta forhdllandet blir da =1,15007* .

magnet 4

Svar: Cirka 0,01 % av magnetens ldgesenergi omvandlas till elektrisk
energi.

7. Da a-stralen tranger in i magnetfiltet avbojs den utefter en cirkelbage for
vilken med gédngse beteckningar giller ( se fig 7b).
2

_=B 2 2
R qv :mV:Bquﬂ:%
2 2m

(2R —a)[d =b* (kordasatsen R >> a)

4 Intensitet

——-H—'-u:.:-’v e G SRR oo -*.-
a
|

\\. \
¥ e » BT

F
0.450 0.465 .
Fig. 7a Fig. 7b

-t o

For a-partikeln géller m =4u = 40,6700 kg och
g=2e=20,600"C

For den aktuella apparaten géller a = 0,004 m och b =0,08 m vilket ger
R=0,802m.

Oregelbundenheterna beror pé att preparatet, 2'' Bi, avger a-partiklar med
tvd olika energier. En extrapolation av de linjira delarna till intensiteten O
ger motsvarande magnetfilt B, =0,465T och B, =0,450T ( se fig 7a).
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Med insatta varden fas

mv’ _ (B,qR)> _ 0,465 (40,6 107 [0,802° I
2 2m 2020,67007%

=1,0700" J = 6,67 Mev

E =

och
mv® _ (ByqR)’ _ 0,450° (30,6 010~ [0,802° J=
2 2m 2030,67007
=9,9810" J = 6,24 Mev
Svar Preparatet avger a-partiklar med energierna 6,67 MeV och 6,24 MeV.

E, =

OBS Att man for faltstyrkan B i formeln ovan skall ta de till noll
extrapolerade viardena enligt ovan och ¢j t ex ett halveringsvéarde
motsvarande B = 0,42 T beror pa detaljer i apparaturen som ej specificerats i
uppgiften varfor ett sddant B-vdrde naturligtvis ocksd medfor full podng. Att
identifiera tva a-energier krivs ej for full podng men kan vil ge
honndrspodng.

8. Eftersom trycket i nedersta delen av de kommunicerande kérlen har
samma virde géller

hy Lpy =(hy +Ah) Lp,

For densitetens temperaturberoende géller

__Po
Sétt in p, 1 formeln ovan och 16s ut S
h

L=- =7,4007* (°C)"
t h,

Svar: Volymsutvidgningskoefficienten B =7,4007* (°C)’
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Losningsforslag 1980.

1. a) For strommen géller i = . Den yttre utvecklade effekten

i

2 2
P=REG = RE = 4.5 R2 _ 20,25R2 (Se figur)
(Ri+R)? (8+R)’ (L8+R)
$ F
3
2.
11
_— T 3 T Y L ;_h
1 5 R
E*(R, - R
b) Derivera med avseende pa R ar = (—13)
dR (R, +R)

For maximal effekt géller % =0=>R=R,.

P« =281W for R=R, =18Q

2 —
Svar: b) Villkoret for maximal effektutveckling ar ar = M =0
dR (R, +R)

som dr uppfylltdd R=R, =18Q.

2. a) Glimlampan ténder da spanningens maxvérde dr 94 V och den

effektiva spanningen blir da % = 66,5 V. Pa amperemetern avlistes

I=1,38 A. I spolen utvecklat joulskt virme &r da
R[I? =3801,38% = 72,4 W . Vixelstromseffekten P = UI cos¢ vilket ger
72,4

_ 24 5 -37.9° Vidare ir tang = 2% = [ = 0,094 HL.
66,5 (1,38 R

cos@ =
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b) En jarnkédrna medfor virvelstroms- och ommagnetiseringsforluster som 1
berdakningen maste adderas till det joulska virmet. Hade vi uppmétt samma
varde pa U och /1 en spole med jarnkdrna med samma resistans skulle alltsa
cos@ ha varit storre samt ¢ och L mindre én i a).

Svar: a) Fasforskjutningen dr 37,9 ° och spolens induktans dr 94 mH.

3. Eftersom jorden och ménen befinner sig pa praktiskt taget samma avstand
fran solen fir de samma belysning. Beteckna denna belysning E. Ménen
mottar d& pa den sida som ar vind mot jorden ( och solen) totalt ljusflodet

E Chr? dér r dr manens radie. Enligt antagandet sprids detta jimnt i
2

halvsfaren och varje ytenhet pa jorden mottar da dér R ar avstandet

2nR*
mellan manen och jorden. Med tabellvirden insatta erhdlles ungefér 1/100
000.

Svar: Dets sokta forhallandet dr 1/100 000.

4. Direkt inses att gransen mellan den ljusa och mdrka delen av fotot
bestdms av den utritade ljusstralen och att tjockleken av det morka skiktet

med bredden 2/ i verkligheten ér 2r. Vi far sina = % och sin 8= %

sina _ h h

vilket ger n =

sinf8r n
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2 2 2
Volymforhéllandet = i =_" = h

R - R —p (R _hz]

2
n

Ur mitningen pé fotot fds 7= 6,0 mm , R = 10 mm.
2 2
Det sokta forhallandet blir da = h = 6 =0,23

2R2 2
a0t - O
138

Svar: Det sokta forhallandet &r cirka 0,23.

. . A
5.a) Ur gasmassan tas pa tiden Af ut en energimingd £ = Tm(vg -v?) dir

Am dr den gasméngd som pa tiden Az passerar snurran dvs.
Am = AV [At [p (A ar snurrans area.)

. Vo tv
Enligt texten var v = —2—2

(hastigheten vid snurran).
_1 2_ .2

=E :%Apvg(l +x)(1 —x2) [ diirx =2

Vo
%:0 dfix:v—zzl som ger
dx vo 3
1 1 1 8
E_ =Apvi—(1+=)1-=)N =— Ap vt
max 10 04( 3)( 9) 27 10 0

b) Da vindhastigheten 6kar fran 7 m/s till 8 m/s forhaller sig de uttagna
3

energimingderna som 7—3 =1,49. Detta motsvarar en 6kning med 49 %.

Svar: a) Snurran bor alltsa utformas sé att vindhastigheten vid passagen
bromsas ned till en tredjedel av ursprungshastigheten.
b) En 6kning med 49 %.

6. Studera héndelsen i ett system som foljer bilarna — hastigheten v. I detta
system star bilarna stilla och hjulen roterar sa att periferins hastighet ar v.

Da stenen lossnar ir alltsé dess hastighet v. For kastvidden géller
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2

x =Y _sin2a . Eftersom denna skall vara mindre n 22,5 m blir
g

Xax = 22,5 m for a=45°. Detta ger v= 15 m/s.

=L Evwy —m
/ a \
1

e p e

—— =

Fig 6

Strackorna a och b i figuren dr sd smé att den kan féorsummas.
Svar: Lastbilens hastighet dr 15 m/s eller 54 km/h.

7. a) Pa ett vitskeelement pa avstandet x fran axeln verkar dels tyngdkraften
mg dels centrifugalkraften mxaw? . Eftersom vitskeytan ar vinkelrdt mot
mx & _ xw*

mg g

resultanten géller tana =

¥

_w
g

2
E—IYZ— + C efter integration. Ytan dr en

paraboloid.
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c¢) Vilj koordinatsystem sa att C=0 ovan (fig. 7b) dvs. y = 0 for x =0. En
strile som infaller parallellt med huvudaxeln pa avstindet x, triffar den
X0

reflekterande ytan i en punkt y,. Enligt figuren fis dd f =
tan 2a

Y-

.. 2tana . X
Insitts tan2a = ———— dir tang = =2

1-tan’ @

enlig fig. 7a och

2.0
w .
Vo = all enligt fig. 7b fas f = & oberoende av X -

20°

Med insatta virden f = _ 98 m=0,41m

2
2E€33 [In)
60

. — L. X
Svar: a) Lutningen dvs. tangentens riktningskoefficient ar

g

2 2

b) Ytan r en paraboloid y = “ EIYZ— +C
g

c¢) Briannvidden ér 0,41 m.

8. Om en radonkérna sonderfaller pa avstandet x frn ytan ar sannolikheten
P(x) for att den skall ge ett spér i plasten lika med forhéllandet mellan ytan
av den sfiriska kalotten 27R(R — x) (se fig.) och hela sfirens yta 47R* dir

R ar rackvidden dvs. P(x) = R-x

2R

dx

Plastfilm
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Om halveringstiden dr 7 dr sannolikheten att en partikel skall sonderfalla per

tidsenhet A = ln_Z
T

Antag att vi har N radonkarnor/m’. Antalet sénderfallande kirnor pa tiden T
i en skiva av tjockleken dx och arean 4 blir da A OV [4 [dx [T .
Om skivan befinner sig pa avstandet x fran plasten kommer

NOUOA e T X%
2R

stycken sonderfall att ge spér i plasten. Totala antalet

spér fran radonsonderfall blir d&

R
n=J.ND4D1[TQR__xmx=ND4U~E£n2 J‘(R_x)dszENDél[TD]n2
2R 2RTY

4r

40T

somger N = ——.
RIAIT On2

Frén radonsonderfall far vi enligt texten n = % hél/cm?.

Insatta viarden ger radonkoncentrationen
_406000° 3,82
300,0480020n2

m>=2300" m>.

Svar: Radonkoncentrationen var 2,310’ atomer/m® .
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Losningsforslag 1981.

1. Energitillforseln 1 det forsta

fallet blir “TEK
0,295-300 kJ = 88,5 kJ

och analogt for de andra.
Avsitts tillford energi, £ som
funktion av kondenserad
vitska, m, erhalls vidstaende %
diagram. Det géller att tillford
energi = kondenserad vitska - ®
angbildningsentalpitivitet +
viarmeforluster.

Eftersom temperaturen hos
kokkarlet ar konstant

(= kokpunkten) bor
viarmeforlusterna ocksé vara
det. Vi bor darfor fi en rit linje
med riktningskoeff =
angbildningsentalpitiviteten. 0
Ur diagrammet far vi

-0 166 kJ/kg = 2850 kJ/kg .

m/g=|

a
’

Forutom fel pa matinstrumentet kan vi ha ojdmn yttertemperatur och da
ocksé olika virmeforluster. Vidare kan vi ha ofullstdndig kondensation,
avdunstning frdn kondensatet och icke fordngad vétska som "stdnker" ned i
kondensationskirlet.

2. a) Med standardbeteckningar erhalls
Mv? Mv?
L -P = t=——=386s,

2 2P
b) Lat f'vara friktionstalet mellan bilens ddck och vigbanan. Om bilen
utvecklar en effekt P dr vid hastigheten v den framéatdrivande kraften

F =P/v d vs vid lag hastighet kan vi fa for stor kraft och for en hastighet

mindre dn Vv, = kan vi ej utnyttja motorn maximalt. Villkoret for att

Mgf
drivhjulen ej skall spinna ar ju att den accelerande kraften ej dr storre dn
friktionskraften F; = Mgf . Vi kan d maximalt f4 en acceleration

a=F,/M = gf . For att n hastigheten v krdvs dd minst tiden
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P
t= Yoo — 5 . Bilen har dé en kinetisk energi
a gt Mgf
Mv, P’
W, ==
2 2Mg* f

Sedan vi uppnatt hastigheten v, kan vi utnyttja hela motorns kapacitet. For
att uppna sluthastigheten v krivs dé ytterligare en tid om #, sekunder som
erhalls ur
Mv? p? Mv? P
- ;2 -PLL, =t4= - 2¢2
2 2Mg°f 2P 2Mg°f

Mv?
+ 2
2P 2Mg'f

Den totala tiden t=t +t, = > =386+144=5,3s.

3. De béda kretsarna kan tdnkas ersatta med en ekvivalent krets enligt
figuren

L i RO

—— (—

CS
| |
|
Cy

A
Kapacitansen for en plattkondensator f6ljer C = é:ré:oa. Vi har

-2
s = €&, % =4,09 nF
0,1200
-2
C,=C,=¢ Om:LMnF
0,12010
-2
p = E.& % = 0,68 nF
0,3600
En kondensators reaktans dr X . = I
2nf C
Om amperemeterns resistans dr forsumbar gér ingen strom genom Cq och

I, = U 1,9 mA (effektivvirde)
2X
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4. a) Nir satelliten ndrmar sig pa langt héll ar vinkeln 8= 0°, nér satelliten
avldgsnar sig pa langt hall ar vinkel 180°. Detta ger

Af =f,(1+v/c)- f,(1-v/c)=2fv/c =850 Hz
Med ur diagrammet avldsta virden far man ( f, = 15,48 MHz) v = 8 km/s.
(Diagrammet 1 originalet var i storre skala.)
b) Vi sitter tiden till noll dé satelliten passerar rakt 6ver observatoret d v s

t,=0.

1
— -vt a_

Ur figuren erhélls cosé@ S— - vilket medfor
, h2 + V2t2

-t
f(t)= fOL1+ Y E)—J Deriveras detta uttryck med avseende pa tiden

C /hz + V22
2 2
¢ far vi (%j =—f Y eller h = S vilket skulle visas.
dt )., he C{ dr
dz ) -
Inflexionspunktens tangent avlédses ur diagrammet och ger

(i—fj = —85Hz/s som i sin tur ger h= 40 km.
L )=

5. a) Flodet fran arean 4 som triffar objektivet &r ® =P [A[¢,. Om bildens
area dr B blir d belysningen dér E = ®/B=PAw, /B.

Enligt figuren giller A/B= (S/ f )2 = w, | w, vilket medfor
2
E =Puw, :Pdf[ij .
4\ f

b) En bromsilvermolekyl viinder en yta mR*> mot det infallande ljuset. P4

tiden ¢ infaller mot denna yta energin W = E [&R’ [ .Detta skall vara lika
med W, =10 J vilket ger tiden

173



/4 /4

t:EB:Rzz ° =1,6s
d
ri| % | @mr?
40f

c¢) For en starkt belyst yta anvinds exponeringstider om typiskt 0,01 s. Att vi
likval far en svértning av filmen beror pé att ljuset 4r en strom av fotoner
motsvarande ett glest regn, ljuset dr kvantiserat. En foton som traffar en
bromsilveratom kan dissociera denna enda atom eftersom en foton i synligt
ljus har en energi av storleksordningen négra elektronvolt. Vid
framkallningen av filmen tjdnstgor sedan denna bromsilveratom som

startpunkt for en vidare reduktion av nirliggande opaverkade
bromsilveratomer.

6. a) Betrakta avbildningen av en punkt A i figuren till vénster ovan.
Naturligtvis kan bilden inte forskjutas 1 axelns riktning utan bilden méste
falla ndgonstans pa CD. Vinkelrétt mot axeln kommer déremot staven att
verka som en lupp och bilden av A kommer att ligga ldngre bort frén axeln 1
punkten B (se hogra figuren). Detta medfor att strackan FE avbildas som
GH.
b) Om A ligger ndra axeln (centrala stralar)
blir alla vinklar nedan sma och det géller
a=sna=b/r. Vidare i&r f=a— y och
y=siny=(b-a)/2r vilket ger
B=(b+a)/2r . Brytningslagen ger

_sna_a_ 20

sng p b+a’
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Om vi pa fotot forldnger den lineédra delen av bilden och sedan pa lampligt
stdlle drar en normal till cylinderaxeln enligt figuren nedan kan vi létt avldsa
strackor OA' och OB' som ér "likformiga" med a och b ovan. Vi finner
a=11m, b=23,5 mm som medfor n = 1,35.

Om stralarna ej ar centrala blir vinklarna ej smé och berékningen géller e;j.
Denna "sfériska" avvikelse gor att bilden inte blir en rét linje utan liknar ett
integraltecken.

7. Den kinetiska energin alfapartikeln ursprungligen hade, omvandlas till
potentiell energi . Nér partiklarna precis precis berdr varandra har vi

W, =W, = 1 EZIeEzze
dne, n +r,
Anvinder vi det givna uttrycket for kirnradierna har vi
_ e Z,Z, 1
dne, A +A4)° 1,200 [m)]

=41007" J=26 MeV

k

8. En ideal vag registrerar momentant tryckkraften pa vagskalen. I detta fall
har denna kraft tva orsaker:

1. Den frén de fallande korvarna dverforda rorelseméngden per tid: F, = (ji—p .
t

2. Tyngden av de korvar som redan ligger pa vagskélen: F, = mg.

Korvarna ror sig som fritt fall, d v s en korv som ursprungligen var pa
hojden x har da den nér vagskélen hastigheten v = ,/2gx . Beteckna

langddensiteten med 0 och korvarnas sammanlagda langd med /. Massan
blir dd m = pl. Den 6verforda rérelseméangden per tid just da sista korven
slér 1 blir

_dp _dm d/

F=2x=—"y=p—v=p? =pRgl=2
VI T TP TR T pel=2me

Lagger vi dartill tyngden av de korvar som redan ligger pa vagskalen far vi
3mg.

Svar: Om han far m kg korv far han betala for 1,5m kg, d v s han far betala
50% for mycket.

175



Losningsforslag 1982.

1. Avstandet till stjdrnan betecknas med z. Belysningslagen ger
83 _ 1

z>  50010°
z=1,856- 10° ljusminuter = 3,5 ljusar.

vilket medfor

Svar: Avstandet blir 3,5 ljusér. (Eftersom stjarnan har ndgot storre intensitet
an solen &r det riktiga avstandet 4,3 ljusar.)

2. En bil kor @ sekunder pé ett ar.

Dérvid drar ljuset 15000 860259 4510.80 J=70,700° J pa dagtid.
Antag att bilen drar x liter bensin for detta. Det innebar

0,8k [0,25[#110° = 70,7[10°

eller x =8 62liter/dr vilket innebér en merkostnad pa 32 kr/ar.

Total forbrukning for landet blir 8,62 [2,3 [10° liter = 20 (10° liter

Svar: Arskostnad for medelbilisten #r 32 kr/ar. Totalforbrukning for landet
ar 20 miljoner liter bensin.

3 a) For att lyfta massan m fran djupet 4 fordras ett arbete

mgh = % [9.8104J =52,3]. Effekten blir alltsa 52,3 W.

b) For a meters skottvidd krivs en utgangshastighet som ges av
2
a= V—sin(2 [#5°) . Detta medfor att v> =ag . For att ge massan m en
g

mv?

hastighet v krdvs en energi :% . Det totalt arbete blir
mgh +% =mg(h+ a/2)

Den totala effekten blir % [0,81(4+12/2)=130 W.
Svar: Motorn bor utveckla 130 W.
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4. 1 det aktuella intervallet foljer stromstyrkan sambandet
1=0,205U+ 1,70
Tillsammans med villkoret Ul =40 erhalls d& andragradsekvationen
U(0,205U +1,70) = 40.
Denna ekvation har roten U = 10,42 (och -18,4). Detta virde kan man
naturligtvis ocksa fa pdA manga andra sétt.
Detta innebdr att en stromstyrka om /= 0,205-10,42 + 1,70 = 3,84 A skall
passera lampan och alltsé ocksé forkopplingsresistorn. Samtidigt skall
spanningsfallet 6ver resistorn vara
(12-10,42) V = 1,58 V. Den sokta resistansen bor alltsé vara
1,58/3,84Q = 0,41 Q.
b) Utan forkopplingsresistor far vi en stromstyrka 7/ = 4,15 A och siledes en
effektutveckling 4,15-12 = 49,8 W. Med forkopplingsresistor far vi effekten
3,84-1,58 + 3,84-10,42 = 46,08 W. Detta innebir minskning med 7,5%.
Svar: Resistorn bor ha resistansen 0,4 Q. Effektminskningen blir cirka 8%.

5. Ur figuren far vi:

kraftbalans i horisontell led Fsng =F,siné
balans av vridmomentet: Fxcosg =F,(¢ - x)cosé
Dividera vi dessa ekvationer ledvis far vi
tang _ tand
xI B f} - X
) tan
vilket ger X = tong + ton@ =23m

Samma resultat erhélls om F och F,
forlanges bakét. Deras
skirningspunkt kommer da rakt
under masscentrum. Detta ger direkt
ekvation ovan.

Svar: Stavens masscentrum ligger
2,3 m frén stavens hogra énde.
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0,0022

6. Den rymdvinkel detektorn upptar, w=

15°
Totala antalet sonderfall per timme i hela rymdvinkeln (4n) blir
2
125 (400 (4= 0,5 = 131000"

(1-0,93) 0,007 [0,0022
P4 ett ar fir man 1, 3110 [B65[24 [2600=11510" sonderfall.
Pa vanligt satt har man for radioaktivt sonderfall

dN
W L v =saee 289 g 4s o
A=In2/T,, In2
uranatomer
7.46010% 0,238

Mingden uran blir da =295 kg

6,023[10%
Svar: Ubéten inneholl c:a 30 kg uran.

7. Ett skikt av metan med 1 cm tjocklek slidpper igenom 0,02 av den aktuella
strilningen. Ar tjockleken x cm gir d4 0,02° igenom. Genom
jordatmosfiren gar enligt uppgift 0,0004 d v s 0,02 =0,0004 vilket ger

x =2 cm. Om den betraktade arean 4r 1 m? viger skiktet

0,7168-0,02 = 0,0143 kg. (Densiteten for metan &r enligt tabell

0,7168 kg/cm’.)

Normalt lufttryck dr 0,1013 MPa. Med m for massan av jordatmosfaren
ovanfor en m* giller mg=1013[10° som ger m = 1,032:10*kg.

14 i
Andelen metan blir d& Lgll =1,400°
1,032010

Svar: Andelen metan 1 atmosfaren ar 0,00014 %.
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8. For att glasvdggen ej skall synas kravs att
strélar fran vitskan skall kunna ldmna
cylindern i tangentens riktning (se figurerna).
Vi far sérskilja tvé fall

a) n>n,

Stralen i glaset maste da bilda en vinkel mot
radien mindre &dn @ dar (brytning mot
normalen)

ny

n,sin@ =n,sin90° =n,
n sin B =18in90" =1
sin00° - @) _sin B

R r

b) n<n,
Strélen i glaset kan da bli tangent till inre

cylindern (griansvinkeln for totalreflexion)

n,sin f =1Ein90° =1 i
. r ==
sinf = > R n

S L >—1 >n h L >—1 <n
var. om oC om
R n, = R AL
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Losningsforslag 1983.

2

1| mv
1. Energilagen ger EL J =cmT, dér T ér satellitens temperaturstegring

2
och ¢ den specifika virmekapaciteten. Detta medfor
2 3 )2
:V_:MK:%DN K.
4c 41448

Eftersom det erhéllna virdet &r mer dn 10 ganger hogre én kokpunkten for
jarn kommer innan vi ndr den temperaturen en miangd nya effekter att bli
betydelsefulla (sméltning, forgasning, stralningsforluster o s v).
Berdkningen visar i alla fall att en normal satellit som utan speciella
atgirder tranger in 1 atmosfaren med god marginal kommer att férgasas och
brinna upp.

2. Beteckna resistanserna med R; respektive R, och tiderna med ¢,
respektive #, samt spanningen med U. For den virmemingd O som krivs far
vi da

U 2 U 2 U 2 U 2
S L=Q = R=7=t  —4tL=Q = R=—71
R Q R * Q
Den tid t' som fordras for att fa grytan att koka vid seriekoppling ges av
u? u? u?
=—t'= = t t'=t +t

E(tl"' t2)

Med numeriska virden insatta fir man t' = 8,6 minuter.
Motsvarande tid t" vid parallellkoppling ges av

1 1 1 U?2 t

== Q: - " t": t12

R R R U1, 1 L+t
Q\L ¢

Detta ger t"= 2,0 minuter

3. Friktionstalet betecknas med f. Systemets hastighet omedelbart innan m,
slar 1 golvet betecknas med v. Energilagen tillimpad pa rorelsen omedelbart
fore stoten ger

+m, v’
UL > - m,g-mgh.
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(. .
Pig.
| B, tg. 3

Energilagen tillimpad pa den retarderade rorelsen efter stoten ger

V2
rle =mdfl,

L . . m+m, (m,-mf), o
Division ledvis av dessa ekvationer ger = . Om vi loser

m m fl,

ut ffar vi

ST Sy Y

ml,+ mpl, +ml,

4. Beteckningar:
avstandet till stjdrnan = d
antal sekunder / &r = N
ljushastigheten = ¢

ar

o . .
Avstandet till stjdrnan blir da, uttryckt i ljusér
dla" = i
cN

Den observerade dopplerforskjutningen beror pa att en gasmassa slungas ut
frén stjirnan med en hastighet v=1,7- 10° m/s. Ar 1926, d v s 8 ar senare,
har denna gasmassa utvidgats sa att dess radie r =8Nv.
For synvinkeln 8= 16" =7,76-10" radianer fr vi enligt figuren:
g=2"_g=9_ d, = 2r _23Av 1,200° ljusar
d 2r cN@ cN@
vilket dr avstidndet till stjirnan.
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h-' T \;‘T;‘:T“:\m . Iy
; E TT— T T .\,.;,J h 2
« X e f e f ey
3 a e b——
Fig. 5a

Linjalens "bredd" uppmiits p4 fotot till 13 mm.
Enligt figur 5a giller med i figuren angivna beteckningar

dErEs

I: Med x = f —a fés hérur % = a_f f vilket ger en brinnvidd /= 100 mm

2

: . : h
II: Vidare far vi ur relationen (1) ovan y = f EZ som ger Y =52mm.

Avstand fran film till objektiv blir f +y= 152 mm

I D = 1d

l_-.-

.'Ly;

b) Enligt (1) géller y =—.
X
2 2
Differentiering ger Y = —f—szy = f—Ax
dx X x’

Med Ax =10 mm fas Ay = 182

objektivdiametern giller /D=8 = D =100/8=125 mm. Enligt figur

5b giller med god approximation for oskérpecirkeln

d/D=4fy/b = d :M =0,22mm
152
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6. D4 kulorna ar i berdring med varandra urladdas kondensatorn genom
6,4 Q motstindet. Beteckna kapacitansen med C och spdnningen med U; da
urladdningen borjar och U, dé den slutar. For medelstrémmen under stten
far vida i = (U, +U,)/(2R). Den laddning Q som limnar kondensatorn
under stoten ges av Q=C(U, —U,) och den tid ¢ kulorna varit i kontakt ges
av Q=1i[. Detta medfor
Q=it=Cc(U,-U,) 2R__U,-U, 0,92010°

Ul + U 2 U 1 + U 2
For de olika stotarna gor vi en tabell dir vi med ovanstaende formel
berédknar tiden ¢.

U//V |U,/V |t/ms
7,7 6,0 |0,114
4,7 3,55 0,128
2,85 22 10,118
1,8 1,4 {0,115

Anmdrkning. Med den noggrannhet som giller hér dr en lineér
approximation for urladdningen under stéten fullt tillrdcklig.

Medelvirdet av stottiderna blir 0,12 ms

7. For halveringstiden giller T =In2/A. Detta ger A1=0,02606 h™'. Vid
mitningen registrerades 2,3-10* sonderfall pa 10 minuter. Antalet aktiva

= AN som medfor N = 5,296-10°. D&

dt
provet togs ut ur reaktorn innehdll det N, aktiva partiklar dédr N, fas ur
N =N,e™ vilket ger

N, =592600°e"7"" =6,35610°

kérnor, N, 1 preparatet fas da ur

6,356 [10°
Totala antalet arsenikatomer i provet ges dé av W =1,32410".

Dessa atomer vager

6
ﬂ =1,324 00" (75,6603 0077 =1,648007"" kg.
4,810
1,64800™

12000° [10°~ 1,4 ppm arsenik.

Uttryckt i ppm innehéller alltsd provet
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2
. Sétter vi in

8. For syreatomernas kinetiska energi far man W, =
numeriska virden kan deras fart berdknas och blir 1,076-107 nmys.

For sonderfallet giller N = Nje™ :‘;ﬂ = NyAe™. Hir ir t = x/v vilket
t

= N,Ae ™" dir x #r avstandet fran folien. Logaritmerar vi

ger

uttrycket far vi

- ln(NOA)—ix. Plottar vi In il
t v dt

In — (uttryckt 1 fotoner/s) mot x skall

vi alltsa far en rét linje med riktningskoefficienten —A/v .

let‘it)

=3

x/mm
I

190 150 160 170 180 190 200

Avlisning av diagrammet ger A/v =80m . Hérur fis A1=8610" s

Halveringstiden blir slutligen T =In2/1=81010"s.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 31 januari 1984

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGAR

1
1. Effektforbrukningen i lamporna blir c [B=0,6 W respektive

4 :
5 [B=24 W. Eftersom den gemensamma stromstyrkan blir3/6 =0,5 A

blir de efterfrigade méarkspanningarna 0,6 / 0,5 = 1,2 V respektive
24/05=48V.

Svar: 4,8.V/2,4 W fram och 1,2 V/0,6 W bak.

2. Lat x-axeln vara riktad rakt nedat och 14t x vara den bit som cylindern
befinner sig under jaimviktsldget. D4 blir vétskans lyftkraft F = ,OA(E ot X)g

dér p ar vitskans densitet och 4 cylinderns basarea. Rorelseekvationen blir
da med m f6r cylinderns massa

d’x
m—-=—-F+m
dr? 8
. . d*x g
Sétter man in m= A/, och F enligt ovan erhalls ey = —E—x
t 0

vilket ar differentialekvationen for en harmonisk oscillator med

vinkelfrekvensen w=,/g /¢, och frekvensen f = %,/ g/t, =1,576 Hz
T

Svar: Frekvensen blir 1,6 Hz.

2

R/2

3. En partikel med massan m paverkas pd jordytan av krafterna F =

och F =mg med v:2nD§EI17:232m/s.
2 2403600

a) I figuren kan man observera att F, ger riktningen till jordens medelpunkt
som &r den lodlinje vi skulle fa om jorden stannade. F’ ger riktningen av vér
normala lodlinje.

Sinusteoremet ger for vér sokta Vink?§5¢



F _F
sin60°  sing

2 . o
vilket medfor sin ¢ = 2my_ 860" 0,00148 som ger ¢ =0,085°

mgR
Svar: Lodlinjen skulle alltsé dndras med 0,085°

b) Ur figuren har vi
o 2
AF:Flcos6O :v—=8,61[10'4
F F, gR

Svar: Tyngdaccelerationen skulle 6ka med 0,09 %.

4. a) For spanningen U (= 10 mV) mellan I och 1T har vi U = E [h och
B . . IB » 3
A=hld U = — vilket medfér n=——=1,0010 .
som ger o vilket medfor Ued 1 m

Regeln for avbojning av en elektrisk laddning i ett elektriskt filt visar att
laddningstransporten sker med hal.

Svar: Koncentrationen av laddningsbérare &r 10 m™

b) Koncentrationen av kiselatomer ar ng; = P N ,=5,0400%m dir M
Si

ar atomvikten for kisel och N, dr Avogadros konstant.

Svar: Det sokta forhallanden ar 1 till 5-10° .

c) Pé en laddning e verkar i y-led dels den magnetiska kraften F, dels den
elektriska kraften F. De tva krafterna balanserar varandra.
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F, =evB E B
=V
Fo=+eE |
. N . . IB
For strommen géller | = Anev vilket medfor E, = TA
n

R \/ @ , -
@ 120V \/ = I

120°

Brytningslagen ger sin60° = n,sinv och n, sin(120° —v) =n,sin60°. Detta
ger
n, (sin 120° cosv —cos120” sin v) = n, sin 60°
Anvinder vi att n, cosv =4/n] —sin” 60" kan uttrycket forenklas till
n? —sin® 60°=(n, - 0,5)
som med insatta uttryck for n; och n, ger (l 5+ d)2 -0,75= (1,20 + 3d)2.
Loser vi den uppkomna andragradsekvationen far vi rotterna

{di =0,0139
d, =-0,539
Endast den positiva roten r fysikaliskt meningsfull och ger viglangden

A=,/500%/d, =600nm

6. Vi betecknar

avstand preparat—skdrm R =80 mm
antal scintillationer/mm?/s ir n=0,80 mm°’s’
halveringstiden T, =1622 ar.

Totala antalet a-partiklar per sekund fran preparatet blir
4nR’ [k =6,51400°.
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Antal sénderfall per ar blir AN =4nR* [ (365 24 3600 = 2,054 10"

For radioaktivt sonderfall

% =-JAN dir A=In2/T,=4,273000 &

AN
Detta medfor N :}Tm‘ =4,808[10" (med At = 1 &r). Detta ir antalet

atomer i 1,81 pg radium. Antalet atomer i en mol radium blir d&

= NE.226 _ 6 om0
1,8100

Svar: Virdet pi Avogadros konstant blir 6,0-10% mol .

A

7 a)
plattavstdnd = d
plattornas area = 4
dielektricitetskonstant for plasten = &
strokapacitans = Cy
polspénning U = 5,00 V;

Kapacitansen for plattkondensatorn ges av

£
C, =¢¢, A& 2,727007"
d d

& _
Totala kapacitansen i kretsen blirdda C=C +C, = H’ [2,727010 " +C,.

Vid varje urladdning passerar en laddning q =U [C galvanometern.
Eftersom detta upprepas 400 génger varje sekund motsvarar detta en strom
I =400[U [C. Sitter vi in vdrdet pa U= 5,00 V och C enligt ovan far vi

i =400 B[‘gr
d

2,727 007" + CS]
eller

E % [5,45[10™™ + 2000C,

I figuren har vi plottat i mot 1/d. Skédrningspunkten med i-axeln ger
2000C, =0,12007°
eller C; = 60 pF.
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Genom att bestimma riktningskoefficienten far vi

_ —6
(144 5(3)61()2) 10 54500 ¢ vilket medfor & =4,84

b) Man finner genom inséttning ovan C, = 100 pF .
Den del av kondensatorns laddning som &r kvar sedan den urladdats

under 1 ms 4r ¢ **"* =10™ av den ursprungliga laddningen vilket ir helt
prunglig g
forsumbart. Detsamma géller for uppladdningen.

8 a) Ur métningar frin figurerna far vi:

Avstand mellan centra 1980: 7,84 millibdgsekunder
Avstand mellan centra 1977: 5,40 millibdgsekunder

Pa tre ar har avstandet okat med 6= 2,44 millibagsekunder
Beteckna antal sekunder per &r med N = 365-24-3600 =
3,15-10’s.

N

2,44007° [

Med a=Vv_[BN, ¢=N[BOO0’[t och = =0

har vi

44007 &

v, BN =ND300° [
180

Detta ger v, =11,8c
b) Da de radiovagor som triaffade jorden 1977 utsdndes fran kvasarens hogra
del befann denna sig i 1 . Da det ljus som triffade jorden 3 ar senare
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utséndes, befann den sig 12 . Om avstandet mellan 1 och 2 ér p blir
tidsskillnaden At mellan det att ljus fran 1 och 2 tréffar jorden
A=P pcosg
A C

: . s sin .
Den skenbara hastigheten v, fés dd ur v, :p—¢ vilket ger
P _ pcos¢g
Vv, ¢
__VoSn¢
=
V,
1-—Ccos
- C0sg
Man ser att v,>C om VvV, >——.
sing + cos¢
Vv

S

c) Uttrycket ovan ger v, = v .
sing + — cosg

c
Vi far minimum f6r vV, d4 ndmnaren dr maximum d v s cos¢ =V,/c

Detta ger v, ., = S SR 0,9964c med v,=11,8c enligt ovan.

w/l'*'(Vs /c)2
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 5 februari 1985
SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

LOSNINGAR
1. Strgénmen genom 60 W lamporna dr 920 V>
|1:E)A:0,545A 6 W
Strommen genom 120 W lampan é&r — “
120 . ) ;
l, =EOA =109A = 2I,. Kopplingen 1 | ’ -
figuren uppfyller de stillda kraven. 110 V 34110 V-3

2. a) Anta att lusen befinner sig pa
"nordpolen" enligt figuren. Fran lusens
fotter som dr i kontakt med glaset utsdndes
ljusstralar i alla riktningar. For att ljuset
skall tringa ut ur glaset vid A krévs att

nsina =108in90° vilket medfor a =41,8°

b) For att ljus frn luskroppen skall

trdnga in 1 glaset vid B krivs att

nsin B =13in90° eller S =41.8".

Eftersom lusen ir liten kommer B
denna stréle att vara néstan

densamma som grinsstralen i a)

och séledes tranger den ut vid A -3
som tidigare.

Sammanfattningsvis: Om lusen sitter pd nordpolen kan spindeln se lusen om
spindeln &r langre "sdderut" &n 90° 2a = 6,4° "sydlig bredd" i bada fallen.
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3. Anta dynamometrarna stricks strackorna x; respektive x,. Enligt figuren
far vi da x,/x, =2/3. P4 dynamometrarna avldses krafterna kx, respektive
kx,dar k dr den gemensamma fjédderkonstanten.

Momentlagen med avseende pa A ger 4 [¢[0,5 =kx, [0,6+ kx, [0,9
Tillsammans med tidigare villkor far vi

40 20
kx, =—g =10,06 N, kx, =— g =15,03 N
1 39g 2 13g

Dynamometrarna visar alltsa 10,1 N respektive 15,1 N.

-3

5 (6,02 [10* =1,0710% atomer.

4. Ett gram jirn innehéller

Totala laddningen hos kdrnorna blir d&
Q=107010% 261,610 °C =4,410"C.
och elektronerna har samma men motsatt laddning. For kraftverkan giller

0* _ (a4a00')

F = = =124 N
dne,r’ 4me, 3800 )
Kraften blir alltsé cirka 100 N.
5. Fladdret uppkommer genom interferens — x—#
mellan den direkt mottagna stralningen A 2
och den som aterkastas av bussen. Anta att L7
strackan x dr den vag bilen kor pé en x?ﬁ o’

sekund. Om bilden skall fladdra 2 ganger

per sekund maéste strackan x/ V2 vara

dubbla vaglangden A. Vi far vidare
A=c/v=3010°/6010° =5 m.

Hirur x = 2+/24 = 14,14 m.

Bussens fart blir 14,1 m/s = 50 km/h.
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6. Om den gemensamma vinkelhastigheten betecknas med wgiller for den
sammansatta kroppen om R >> r

For den inre satellitens rérelse géller
Mm
=mR-r)of 2
SR} (2 v R-1) @)
Sétter vi in virdet pd w fran (1) i (2) far vi efter forenkling
v R3—(R—r)3 _m 4nr,0 Trp
R3(R—r)2 4r* 3@’ 3

3
Eftersom R >> rharvi (R- r)3 = Rs[l—(LRj ] = R3(1+ 3—};} =R®+3R’r

1/3
och (R- r)2 ~R? fir man % =T varur R = oM eller Q=9
R 3 Y
En behandling som inte tar hinsyn till centripetalaccelerationen ger O = 6
(eller 12) och en fullstidndig hérledning ger QO = 11,10.

In2
7. Vi har for radioaktivt sénderfall N = N,e™ som ger A= n .

1,
Vidare w —AN som ger N = —— v
dr In2 |dt

har vi

N = 3B00PABE5 (526 |\ s gom

In2
21
Mingd kobolt blir m= 3610 m’f’f"
6,022110
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13
l5§§6 =2[10°

b) Antal sonderfall per kg jdrn och sekund ér
Antal sénderfall per cm’ jarn och sekund ar da 2[10°[107°[7,85=1,510".

¢) Om bordsskivan dr 1 cm tjock erhdlles for fotonflodet strax utanfor
bordsskivan om vi rdknar med att hélften av fotonerna gar ut it vardera
héllet
1500°
ag=
2
strilningens intensitet dr hogt, storleksordningen 10" ver den tillitna.

=0,7500" fotoner per cm” och sekund. Den aktuella

8.

Strackan AC ovan motsvarar en period och alltsd 5 ms. Man far da direkt 1
skaldel = 1,5 ms.
Forloppet AB dr en uppladdning av kondensator. Férloppet BC en

urladdning genom resistorn R som alltsd bor beskrivas av U =U e

-t/ RC

vilket medfor "halveringstiden" t,, = RC [In2. Frén figuren har vi
t,, =0,5 ms vilket ger R = 7,21 kQ.

— _1tU()
Medeleffekten ges av P = ?det .
0

T
Numerisk integration (rutrdkning) ger IU 2(1)Mdr =4,5007 Vs
0

varur P =0,13007 W.

Medeleffektforbrukningen i resistorn dr 0,13 mW.

Felen vid métningarna pé fotot och vid den numeriska integrationen &r stora
och slutresultatet har darfor ett fel om uppskattningsvis 30-40%.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 21 januari 1986

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGAR

1. Anta att spdnningen i repet ar 7. Kraftjamvikt ger
F =2Tsinv=2Ttanv=2TJ/a

S T
20 200,012
F
.t
Lo T T
.- A AT

Spédnningen i repet dr 1,6 kN.

2. a) De strilar som avgdr hur mycket av prismat som kommer med visas i
figuren.

Brytningslagen ger 108in45" = n[8inv med n = 1,52.
1

Den ritvinkliga triangeln ABC ger y/x=tanv = 2—2 =0,53.
n“-1

Den 6vre delen av prismat skall tas bort med ett snitt som

delar kateterna enligt figuren.

b) Bilden blir omvénd. Prismat kan anvéndas som bildvéindande

risma.
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At

Al

3. Antag att aortas area dr 4 och att blodet 1 aorta forflyttas strackan d vid
hjértslaget. Kraften pd blodet &r pLA. Det utrittade arbetet dr da

pCALH =pV dér V ar volymen blod i ett hjértslag. Med p = 16 kPa och
V=80 ml = 810" m’ blir arbetet 1,28 J.

Effekten blir da 1,28 Elg—g W=15W.

Med ett rimligt antagande av area for aorta blir blodets rorelseenergi av
storleksordningen 0,01 J, vilket i detta sammanhang kan forsummas.

4. Beteckna avstandet energiverk—aluminiumverk med a, ledningens
resistivitet med  och dess area med 4. Ledningarnas totala resistens dr déa
R, =2ar/ 4.

Kvoten mellan effektutveckling i ledningen och effekt i aluminiumverket
blir da

dar [ ar strommen 1 ledningen och R aluminiumverkets "resistans".

Med spédnningen U i aluminiumverket blir den dér utvecklade effekten
p= U_2 _ 0,03 °A

R 2ar

Massan av aluminiummetall i ledningarna dr 2aAp dér p ar densiteten for
aluminium.

. . , 2aApN, .. . . .
Antalet atomer i ledningarna ar da % dar M ar atomvikten for

aluminium och N, Avogadros konstant. Energin som behovs for att

framstilla ledningen blir

2a4PNy sev 0,6 007°C = P

4a’ pN v

Detta ger tiden ¢ = e 05,6 M0™"°s =1,300°s = 1,5dygn

b

Det tar cirka 1,5 dygn att framstéilla algginium for ledningarna.



5. Vihar g=m//¢ dir m ér fjiderns massa.
Hookes lag ger F =k(¢/—¢,) med fjaderkonstanten .

ke(e—1
Detta ger v = % . Vidare har vi for den stdende vagens vaglangd
A=2¢.
Detta medfor att frekvensen f = Yo LS 1—& .
A 4m !

Nér man jamfor data med uttrycket ovan maste man, for att kunna dra nigra
slutsatser, se till att sambandet grafiskt kan representeras av en rit linje. Vi

har
f2 = L(l_&J
4m )

Om man pé x-axeln avsitter 1/¢ och pa y-axeln f* forvéntar vi oss alltsé att
data i detta diagram skall ligga pa rét linje vilket de ocksé, med tanke pa
maitfel, gor.

20071 ;
£2liHz?
180 :
160 \\ :
140 ‘~ j
120 .\ ‘
100 N s
80 ‘
60 \a\
10
20
T T
0 ( ; —
0 1 2 3 4 5 6 7

k
Om man extrapolerar den rita linjen till 1/¢ = 0 far vi f = am = 200 vilket

germ=12g.
Extrapolation till f=0 ger 1//, = 6,8m “eller ¢ 0o =015m
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6. a) Jimfor figurerna nedan.

Ur stralgangens omvindbarhet foljer att § =6, det vill séga vridningen
méste vara densamma som avldnkningen i andra ordningen vid vinkelrétt
infall eller 24 =dsing, vilket medfor 8, =46,3".

b) /
\

§e

Totala avlinkningen dr a =8+ ¢. Vidare har vi d(sind+sing)=2A. Vi
soker alltsda minimum av @ da Sin@+ sing = konst

Losningsalternativ 1.

Derivera a@ med avseende pa 6. Vi har da =1 +% =0 vid minimum.

Derivera sSin@+sing =konstant med avseende pa 8 vilket medfor

cos@ +cos¢ Gj_g = 0. Detta ger tillsammans med villkoret ovan

cosfd-cosg =0
eller 8= @. Vi har alltsd d(sind+sing)=24 eller dsnd=1 som ger
6=212".
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Losningsalternativ 2.

Uttrycken ar symmetriska i @ och @. Symmetripunkten maste motsvara ett
extremvérde i detta fall ett minimum. Detta ger € = @, som dr samma
resultat som ovan

35,3

V r
7. a) Keplers lag ger %vlrldt = %vzrzdt vilket medfor —+ = =60

1=
v, r, 059

Forhallandet mellan farterna &r alltsd ungetir 60.

b) Vi har 2a=0,59+ 35,3AE d vs a=17,945AE . Kalla avstandet fran
medelpunkten till brédnnpunkten for c.

Figur och Pythagoras' sats ger

b =a®> —c* =(a +c)a —¢) =353 [0,59AE’

eller b= 4,564 AE.

Ellipsens area = mab = 257,28AE”

Area/tid = k=257,28 AE / 76,0 ar = 3,385 AE /ar.

Vi har %vlrldt =d4d= % :%vlr1 = %vzr2 =k (forsta figuren) vilket

medfor
v, =11,475AE/&r =54km/s och v, =0,191AE/ar =0,91km/s.
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c¢) Avstdndet mellan jorden och kometen &r vid periheliepassagen

(1,0 + 0,59) AE = 1,59 AE. Eftersom kometen ror sig med retrograd rorelse
ar jordens och kometens hastigheter parallella och riktade at samma héll.
Jordens fart &r 2mAFE/ar. Relativt jorden kommer da kometen att ha farten

(v, —2m)AE/ar = 5192AE/r .
Detta ger en vinkelhastighet pd 5,192/1,59 (radianer)/ar = 0,5° per dygn.

8. Elektronerna ror sig i cirklar vinkelrdtt mot magnetfaltet. Sdttes
centripetalkraften lika med Lorentzkraften fir man mv®/r = evB,
dar

m = elektronmassan

e = elektronens laddning

r =radien i cirkeln

B = flodestétheten.
Elektronerna har en de Broglievagliangd given av A= h/(mv) dér h ar
Plancks konstant.
Det skall {4 plats ett helt antal vaglangder pé cirkelns omkrets vilket medfor
2nr =nA medn =1, 2, 3,.... Vara tre ekvationerna ger for
cirkelareanmr® = 4 = nh/ (2eB).

Den minsta cirkelarean blir for » =1 som med B=5,0 T blir
A=4100"m.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 20 januari 1987

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGAR

1. Kalla benldngden for a och avstandet mellan klippvaggarna for d.

V(N N?

a) For att bergskldttraren skall kunna sta 1 angiven stillning skall
reaktionskraften frén vardera klippvédggen vara riktad langs hennes ben.
Geometrin 1 figuren ger:

__N _4
() +n2 2
vilket medfor d = 2a . Det storsta mojliga vardet pd far 1,2d vs
Jre
2a
d2——==128a=1.2m.

V1,27 +1

Vidare maste ju sjalvklart d<2a=1,8 m

b) Figurerna till hdger visar ndgra
alternativa stillningar som forslag att
klara av andra avstind.
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2. Molekylernas medelenergi mv®/2= konstant. Molekylernas fart v ar da
proportionell mot m"?. Molekylernas massa &r proportionell mot
molmassan d v s ljudfarten &r omvint proportionell mot roten ur

molmassan. Harav fas

1/2
M
Cuitgas — Crufe [MAJ =1,300° m/s,

vitgas

dér c ar ljudfarten, M =2 och M, =0,8[28+0,232=2838.

vitgas

3. Den inducerade spanningen i spolen ar enligt induktionslagen
tidsderivatan av det magnetiska flodet multiplicerad med antalet varv i
spolen. Vi kan alltsé bestimma flodet genom att ta reda pa arean under
oscilloskopkurvan. Varje skaldelsruta har arean 0,2:5 mVs =1 mVs.
Genom att rdkna och skatta rutor och ta medelvirdet av resultatet for de tva
fotona far man flodet till 12 mVs/ 600. Magnetens area vinkelrdtt mot
faltriktningen 4r 8-20 mm®. Harur fas flodestitheten B = 120 mT.

4. Pistongens area 4 = 0,9°7 m®. Slagets lingd /= 3,0 m. Cylindervolym
V=A0.

Lufttrycket p=1013010° Pa.

Arbetet = Kraften - vigen= plAO =pV = 1,013:10° Pa-0,9%x m2~3,0m =
0,773 MJ = 0,8 MJ

Effekten = 0,773 MJ/6s =130 kW

m
Maingden anga m 1 cylindern fas ur gaslagen pV = v RT, déar M ér vattnets

MpV
molmassa. Detta ger m= R_F')I' . Nér dngan kondenserar avldmnar den en

. MpVe,
energiav W =mlé, = (iad

med ¢, = angbildningsentalpin.

Verkningsgraden blir d& det utréittade arbetet delat med denna energi eller
pV IRT _ RT
MpVe,  Mec,

pa 8%.

Det kan vara virt att notera att verkningsgraden blir oberoende av

maskinens dimensioner.

. Med insatta numeriska virden far man en verkningsgrad
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5. Kraften F pa en ledare med ldngden d i ett magnetfalt B ar F =1 [Bd dar
I dr strommen genom ledaren. Sambandet forutsatter att B, ledaren och
kraften ar vinkelrdta mot varandra. Kraften pd natriummetallen &r riktad at
hoger i figuren.

e 11 F _IBd_IB
Trycket blir foljaktligen p bbb
Den hojd 4, till vilken natriet kan pumpas fas ur p= ggheller
p_IB
p= h=—=——.
PY  pgo

Med insatta viarden far man 4 ~ 0,5 m.

6. Approximera den belagda arean i1 Norrland med en rektangel med
storleken 500250 km®,

Approximera den belagda arean vister om Stockholm med en triangel med
basen 400 km och hgjden 150 km.

Hérvid har medtagits obelagda areor sa att man kan uppskatta
medelbeldggningen mycket grovt till 10 kBg/m®. Detta ger en total
beldggning av 1,5-10" Bq.

For radioaktivt sonderfall har vi

d—N =-AN, dar N ar antalet radioaktiva kidrnor och A ar

ds
sonderfallskonstanten.

Detta ger N = N,e " dir N, ér antalet kéirnor da t=0.
Dé t=T,,, halveringstiden, har vi N =N,/2 vilket ger sambandet

A=In2/T,, = 0693 s'=7,32M10"s™
30[B65[24 [B600

Vi har nu (ii_N =-1,500" Bq. Detta ger N =20 [10* kirnor.
t

Med molmassan for cesium 137 ger detta totalt en massa
2,0[10%* 137/6,0210%°g = 0,5kg
Resultatet dr naturligtvis mycket grovt och ger endast storleksordningen.
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100

AFILTT
=NFIRHE

o

on o5 10 15 20 z25

a) Diagrammet ovan med massan mot frekvensidndring for data i tabell A
och B visar att man kan anta att det &r ett linjart samband mellan dessa tva
storheter. Diagrammet visar ocksa att metoden inte sarskiljer mellan de
olika typerna av smuts. Ur diagrammet fis sambandet

Am =0,18ug/HzAf .
Ur diagrammet dver métningen i industrilokalen far man en beldggning av
16 pg/h 1 medeltal under arbetstid och 4 g /h under icke-arbetstid. Man kan
ocksa se att fororeningen verkar avdunsta nigot under nattens senare del och
att det tar ganska lang tid for partiklarna att "sdtta sig".

b) Vi har for fjadrande svingning f =2n+k/m . Detta ger
df _ _2nk/im _ _

dm 2m 2m,

Lat m=m,, den ursprungliga svingande massan och f, den ursprungliga
egenfrekvensen. Vi far
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[ij =~ 0 Gller Af = 1% Amfor smé Am.
m=m0 2m0

dm 2m,

2
Alltsa giiller Tmo =0,18ug/Hz. Med f, =16 MHz fir man m, = 0,14g.

0
Man ser att Am <<mj, som sig bor.

8. P& grund av totalreflexion kommer ljuset bara att komma igenom 1 ett
begrinsat omréde pa den buktiga ytan. I figuren ar randstrilarna inritade
liksom den strale som infaller mot medelpunkten.

o

Av figuren framgar att det ljusa omradet upptar en vinkel av 2. Villkoret
for totalreflexion ger Sng=1/n.

Vidare giller (ljusa omradets langd) / (hela ldangden) = 23/180° . Hérav
erhélles genom maétning i figuren 23 =82°.
Detta ger n =1,52 £ 0,02.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 19 januari 1988

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGAR

1. Beteckna Tarzans massa med M, Janes massa med m, Tarzans fart innan
stoten med Jane med V, Janes och Tarzans gemensamma fart efter stoten
med v, Tarzans starthdjd med H och parets sluthdjd slutligen med 4. Tarzans
raddningsmandver bestér av tre delar.

a) Farden ner till Jane. Hér anvinds energiprincipen som ger

MV?2
= MgH
5 g
b) Den oelastiska stoten med Jane 1 vilken rorelseméngden dr bevarad vilket
ger
MV =(M +m)y
¢) Farden upp mot den rdddande klipphyllan varvid energiprincipen ger
+ 2
o 2m)v - = (M +m)gh

Hérur erhalles med i texten givna uppgifter 2 = 4,1 m. De klarar sig!

2. Den 1 spolen inducerade spanningen ges av Lenz' lag:

d d d :
e=- d—f = —NE(BACOSHBA) =-NBnr’ 3OS = NBnr® R2nf sin ax
Hiér ar N antalet varv i spolen, » dess radie och frotationsfrekvensen,

& =2mnf . Toppvirdet av spinningen blir u = NBrnr* [2nf . Man liser
lampligen fran bilden av topp-till-toppspénningen u . Man fa sedan
B=— =T
2Nnr  f
For att médta horisontalkomposanten av magnetfiltet skall spolens axel
orienteras i vertikal led.
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3. Jamviktsvillkor for translation ger d

mg=N och F = fN.
Jamviktsvillkor for rotation kring en axel genom
nedre hogra kanten ger

md = Fh ...... —
Ur dessa ekvationer far man f = on T

h

Maitningar pa fotografiet ger f = 0,3. l mg 4N

N
4. Under framéitfasen av spanningen kommer
effektivvardesspanningen 100 V ligga 6ver 2 kQ. Under
backspidnningsfasen kommer 50 V att ligga over resistorn. Detta ger en

medeleffekt av

2 2
:l[éloo + S0 JW =31W
2 {2000 2000
i : VM .
5. a) Volymen é&r hér konstant. Massan av luften i rummet ges av dér

0
po=100 kPa, V=27 m> och T o =273 K. M dr molmassan for luft vilken kan
tas till 0, 030 kg/mol. Energin att virma denna luftmingd vid konstant
pVM

volym blir 0, = [, AT = 0,51 MJ .

0

pVM

b) Massan av luft i ett visst 6gonblick i rummet ges igen av men nu

varierar 7. Massan kommer alltsé att minska efterhand som temperaturen
stiger. Betrakta en infinitesimal temperaturokning d7. Den energi dQ som
gar at att for denna 0kning ges av

M
do=2 V- 2, dar
R T
Integreras detta fran 7= 273K till 7= 293 K erhélles
Q=PMp 1n22=068mJ
R 273

6. Spérets lidngd &r totalt cirka 170 mm langt. Detta ger en begynnelseenergi
av 150 keV for partikeln. Krokningsradien bestimmes i en ldmplig punkt pa
sparet genom att man drar tvd kordor och bestimmer skirningen mellan

kordornas mittpunktsnormaler. .



Ur sambandet p=eBr bestimmes rorelsemdngden medan rorelseenergin
2

p

k
Man finner m =1,7-10"* kg. Partikelns laddning ir positiv vilket medfor att
partikeln kan antas vara en proton.

bestdmmes ur l4get pa sparet. Harur berdknas partikelns massa ur m =

7. Anta att neutronerna har rorelseenergin Wy. Kalla kvadratens sida for a.
For en viss vridningsvinkel dpa kvadraten kommer den neutronvag som gar
AB att ha en ldgesenergi mgasind relativt den som gar DC. Detta innebar
med energiprincipen att den forra vigen kommer att ha en rorelseenergi

W, —mgasind =W, — AW , ddrmed annan rorelseméingd p' och annan
véaglangd A'. Vigarna OA och CB ér ur viagsynpunkt ekvivalenta. Antalet

vaglangder utefter DC blir a / A och utefter AB a/ A" d v s skillnaden 1
antalet vaglidngder, n, ndr vagorna méts i B blir

n=al/A-1/1)=a P _h P dar / ar Plancks konstant

Vi far vidare
2 .
n = aly2m ¥, =2, ) :"—Vsz"(l - - AWJ _ (ma) gsin&
h w, h2mW,

eller
2
n= (ﬁJ Agsin o
h
Nar n ar ett helt tal kommer vi att fa forstarkande interferens och registrera
ett stort antal neutroner medan om # dr halvtaligt kommer interferensen att
bli destruktiv och vi registrerar ett minimum 1 antal registrerade neutroner.
Ur figuren far vi att n =3 da o= 20°. Insittes detta och Gvriga numeriska
data far man A = 0,14 nm vilket ger p = 4,9-10* kgm/s och
Wi=17,0-102"J=0, 044 eV, d v s termiska neutroner som man erhaller

fran en kirnreaktor. 208



8. Den punktformiga ljuskéllan kommer att ge upphov till en upplyst
cirkelyta pd millimeterpappret under halvsfaren. (Se figur A). Radien pé
denna cirkel fas genom att tillimpa sinusteoremet pa triangeln ABC

0
1 r/R n=1.52
.-"""/-‘
e
\/ -
-
z/R
0,5
1 3 5
Figur A Figur B
r R R

sing@ sin(l 80° —a — ,[3’) - sin(a' + ,3)

Detta ger r = ) eftersom nsina =18in90° fran brytningslagen.

nsin(a + B
For =0 d vs ljuskéllan mycket langt bort blir » = R.
Nir ljuskéllan tangerar halvklotets topp ar S=90° och r = Rtana . I bada

dessa lagen ar sin(a + B) <11 ena fallet dirfor att vinkeln a + 8<90° i

andra darfor att a + £ >90°. Daremellan finns ett 1age dar a + 5 =90°

d v s sin(a + ) =1 och r alltsa antar sitt minimivérde. Harvid ar r = R/n
eller n=R/r.

Genom att méta den upplysta cirkelns radie d4 den &r sa liten som mojligt
kan alltsd brytningsindex berdknas.

En alternativ men mindre god metod ar att méta ljuskéllans hojd, z, dver
bordet vid minimum. P& grund av att glodtraden sitter inne glodlampsholjet
ar det svart att med storre precision méta denna hdjd. Dessutom blir inte
hojden sérskilt vilbestdmd eftersom minimet &r ganska brett (se figur B).
Av samma skél kan man inte utnyttja villkoret ovan dé ljuskéllan tangerar
halvklotet.
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

SKOLORNAS FYSIKTAVLING 7 februari 1989

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGAR

1. Délig voltmeter inkopplad.

(10-6,3)V
10 kQ

6,3V

=0,286 mA
Q

Strdmmen genom 10 kQ-resistorn &r =0,370 mA

Strommen genom voltmetern ar

Strommen genom R ir da (0,370- 0,286)mA =0,084 mA
6,3V

—— =75kQ
0,084 mA

Detta medfor att resistansen

Bra voltmeter inkopplad.
Dess resistans kan betraktas som mycket stor jamfort med vriga resistanser
d v s vi kan forsumma strommen genom voltmetern.

Spénningen 6ver R blir 10V [—IL =88V
R +10kQ

Svar: Man maéter en spanning av 8,8 V.

2. Pa sandkornet verkar dels tyngdkraften, dels en
normalkraft. Newtons andra lag tillimpad pa
sandkornet ger (positiv riktning uppat)

ma=N —-mg.
Om membranets rorelse beskrivs av X = Asinat blir
sandkornets acceleration

a=-Ad’sinat.
Detta ger N =mg - mAc«’ sinat > mg— mAa” = 0. g
Grinsfallet N = 0 nér sandkornet sldpper kontakten
med membranet ger A= g/’
Med insatta viarden far man 4 = 25 pm.
Svar: Membranets amplitud ar 25 pm.
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3. Energin 1 en laddad kondensator ges av

w =4cu?
Fréan borjan har vi alltsé energin

W, =4 8[10°° [{100)° J = 40mJ
Laddningen pé den 6vre kondensatorn ar

Q =CU =8007° 00 C =0,8 mC
Strombrytaren sluts. I den foljande processen dr laddningen bevarad. Nér
strommen i kretsen har blivit noll ligger samma spanning dver de tva
kondensatorerna som alltsa kan betraktas som seriekopplade med samma
totala laddning som tidigare och med ersittningskapacitansen
8 UWF +2 pF =10 uF.

o,8ch — 80V

Spénningen 6ver kondensatorerna blir

Energin i kretsen blir da

w, =L 0000 [{80)°J =32 mJ
Energiskillnad

W, =W, =8ml
Svar: Energin 1 kretsen minskar med 8,0 mlJ.

4.1 figuren dr N normalkraften och F
friktionskraften. Med figurens
beteckningar har vi vid jamvikt i
vertikalled
2N sing —2Fcosa-mg=0
Med F = f N dér f ar friktionstalet féar
vi
_ mg
2(sina - f cosa)
Bollen fastnar nédr N véxer over alla
granser d vs f =tana. Man bestimmer @ genom att méta pa boken sa langt
som mojligt fran "gangjarnet" for att fA god noggrannhet och far da
f =a/(2b)=0,22.
Svar: Friktionstalet mellan bordtennisboll och boksida &r 0,22.

5. a) Vid en viss temperatur kan hogst ett visst antal elektroner ldmna
katoden. Vid g spidnning 6ver anod—katod dras endast en del av dessa dver
till anoden. Nir spianningen dkar dragl?llt fler 6ver men inte fler dn det



maximala antalet som produceras per tid vid katoden. /-U-kurvan kommer
dérfor att s& sminingom nirma sig ett mittnadsvérde pa strommen.
b) Vi har

w

I, =K [T% ¥, K konstant

eller
w

1
In—%-=K'-—,K'=InK.
T kT
] [sat o . .
Om vi plottar lnF mot 1/T skall detta samband vara en rét linje med

riktningskoefficienten “W /k . Data ger f6ljande tabell och graf.

1145

T 7=
Jinc=
1T
Tabell Lo
1 .I_'_‘.f_ 1 -1 ] N
n(Tz) F‘/[K ] o]
-11,674 3,83-10%
-4 13,04 , N\
112,082 4,08-10 s -
-12,819 4,57-10% _]3’5: ‘ AT 107

3,8 4,0 4,2 4,4 4,6

Enheten pa strommen kan véljas godtyckligt (t ex mA) eftersom detta endast
forskjuter den rdta linjen utan att dndra dess riktning.

Ur diagrammet far man W/ k=1,54-10"* [K] eller W =2,13-10"° J=1,3 eV.
Svar: Uttrddesarbetet (work function) blir 1,3 eV.

6. Satellitens mot solen vinda area ir cirka 40 m”.
Kraften pa solpanelen blir da

1,3900°[W/m*]

300%m/s]

Har har vi rdknat med att ljusets absorberas av satelliten (och sedan sénds ut
igen som virmestralning symmetriskt i alla riktningar). Om ljuset i stallet
reflekteras blir kraften dubbelt sé stor. Med tanke pa att satellitens
solpaneler ér gjorda for att extrahera energi ur solljuset verkar det mest
realistiskt att tédnka sig att ljuset absorbgras.

[30 m* = 0,185 mN




For att motverka stralningstrycket méste vi ge kvdvgasen en
rorelsemédngdséndring per tid given av

‘;—m@ 0,185 mN,

dar (ii—n; ar utsprutad kvivgas per tid och v kvidvgasens fart.

dm _ 1000[kg]
dr 60365 B6400[s]

-3
Detta ger v = wms_1 =35ms”
5,280
Svar: Den utstrommande kvédvgasen skall ha en fart av storleksordningen 50
m/s.

Ur givna data har vi — 5,280 kgs™

7. For hdrledningen lter vi linsen vara

plan. Detta paverkar inte slutresultatet pa r2sfl
ndgot vésentligt sétt. For att fa

forstarkning 1 punkten P pd avsténdet f & \
fran linsen skall vigskillnaden mellan en
strale som gir genom centrum och en f P

som gar genom ringen med radien 7,
vara en multipel av vagldngden

N+ = f =0

Detta ger >+ f*=(n1+ 1‘)2

v, =\/(n/1 +f)2 -1 :\/nz/lz +2nfAd =./2nfA O 1+—~1/2nf

eftersom nA<<f .
For n =1 och n =2 fir vi med insatt virde
pa vaglingden

71 =0,50 mm och r, =0,70 mm /\
Man inser létt att frdn en punkt P’
symmetriskt beldgen pd andra sidan av P' f f P
linsen blir vdgskillnaderna jdmna multiplar

av hela vaglangder varfor linsen avbildar
P'skarpti P.

Svar:a) De tva innersta radierna dr 0,50 mm respektive 0,70 mm.
b) En punkt 250 mm framfor linsen lg%mmer ocksa att avbildas skarpt.



8. Vid horisontell flygning har vi att lyftkraften méste vara lika stor som
tyngdkraften och att den framdrivande kraften maste vara lika stor som
motstdndskraften fran luften. Om planets massa ar m far vi:

=L =1c, S0V’
P
S =D=16%
Detta ger
2mg 2P
CL=%-2 G = 3
Sov Sov
Anvinds sambandet mellan ¢, och ¢p far man efter nagon forenkling
2 A
P -1 CD()SQI i G~ A (m)
Sov

Vi ser att effekten P blir stor dd Vv — 0 och dd v — o med ett minimum
emellan.

Med insatta virden pa parametrarna fir man foljande diagram

1400

Effekt/[kW)

E

1200 A
1000 +
800 -

600 -

1 Fart/fim/s]
O Y T v T v T - T T T r
0 20 40 60 80 100 120

Ur diagrammet avlises sedan de efterfrdgade storheterna.
Svar:a) Den minsta mojliga effekten blir cirka 230 kW.

b) Farten maste vid maximaleffekten 400 kW ligga mellan 17 och 67 m/s
(60-240 km/h).
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- och LAGTAVLING
6 februari 1990

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGSFORSLAG

1. Den sokta energin &r proportionell mot antalet atomer i materialet eller
omvént proportionell mot molmassan. Koppar har molmassan 63,54,
zirkonium har 91,22. Detta ger direkt att zirkonium har virmekapacitiviteten
0,39-63,54 /91,22 kl/(kg K) = 0,27 kJ/(kg K). Virmekapaciteten per mol
for fasta @mnen ar enligt denna princip konstant. Detta brukar kallas
Dulong-Petits lag och stdimmer ganska vil med tabellvérdet.

2. Anta att strémmen genom ackumulatorn &r / riktad uppifran och ned i
figuren. Anta att sparvagnen befinner sig pa avstandet x [km] fran
generatorn. Den sammanlagda resistansen i luftledning och spar ar
0,10 ohm/km. Strémmen genom generatorn dr da / + 100 A. Om man
vandrar ett varv i kretsen far man

550 - xM,2[{l +100)—- (8- x),10 -500-0,240 =0

Detta ger | = M
1,04

Vi ser alltsd att ackumulatorn borjar leverera strom da sparvagnen kommit
5 km fran generatorn. Pa kortare avstand far man en laddning av

ackumulatorn.

60 v
4 Sudm/[A]
50

a0 I
30 4 BN
20 4 N

A‘vsténd‘/[km]
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3. Elektronerna kommer att rora sig i ett "tyngdkraftfalt" med accelerationen
eU / md. Deras bana kommer att vara en kastparabel. Man far

_v’md
Ue
Med W =< mvZeller v2 =2W /m fir man
S=ﬂd eller W =U—es
Ue 2d

I en kastparabel med kastvinkeln 45° 4r den storsta hojden precis en
fjardedel av kastvidden.

Avstandet s kan alltsé inte vara storre &n 80 mm annars slar elektronerna i
den Ovre plattan.

4. Vixelverkan mellan partiklarna dr en oelastisk stot. Den forlorade
rorelseenergin gar 4t att excitera viteatomen fran grundtillstdndet till forsta
exciterade nivan. For detta behovs en energi av 10,2 eV. Anta att vitejonen
fran borjan har en fart v och efter véxelverkan en fart v'. Bdda partiklarna
har samma massa m. Lagen om rorelseméingdens konstans ger mv = 2mv'
eller v'=v/2.

Andringen i rorelseenergi blir £ mv? -4 (2m)v'? =4 mv®.

Forlusten i rorelseenergi blir alltsé hélften av den ursprungliga
rorelseenergin. Vitejonen maste da ha en energi av minst 20,4 eV for
reaktionen skall kunna ga.

5. For radioaktivt sonderfall har vi att aktiviteten eller antalet sonderfall per

tid, iiﬂ , ar proportionellt mot antalet kdrnor. Antalet nukleoneri 1 kg
t

ménniskokropp dr ungefar 1/ (1,67 ao™ ) Vi far
A

100[s '] = —————. dér A ér sonderfallskonstanten.
1,6700

Detta ger
A=1,6700"%[s""]
Halveringstiden T ar relaterad till A genom T =In2/A.
Detta ger T'= 10'7 ar. Noggranna experiment med stora volymer vatten

placerade djupt ner under jorden for att reducera annan stralning ger att
7> 10" ar.
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6. Vi berdknar forst den maximala magnetiseringen per volym for jarnet.
Antalet jarnatomer per volym é&r
7,86 [10° [6,02 (107

0,0558
Detta ger M =7,86 [10° Am>.
Den magnetiska flodestdtheten blir alltsd B = 1 T. Detta resultat ar intressant
1 sig sjélv. I vissa material kan man ha nagra bohrmagnetoner per atom men
den starkaste icke-supraledande elektromagneten i virlden kan inte ha en
flodestithet av mer én storleksordningen 10 T. Vi betraktar nu protonerna
med massa m, som ror sig i en cirkelbana med radien R och farten v i detta
magnetfilt. Centripeltalkraften i cirkelbanan utgdrs av Lorentzkraften

2
m,v
=evB

mpv

eB
Med insatta vérden far man R =~ 0,5 m d v s en diameter pa cirka 1 meter.

Héarur far man R =

7. Vi betraktar det allménnare
fallet att skottkdrrans masscentrum
inte ligger rakt over hjulets axel. Vi
frildgger forst skaklarna och tittar
pa de krafter som verkar pa dessa
ndr skottkdrran vare sig skjuts eller
dras. Vidstaende bild visar detta.

F

F' ér kraften varmed hjulaxeln
paverkar skakeln, F' kraften pd den
som haller skottkdrran och mg ér
lastens tyngd. Om vi nu lagger till
en kraft i skaklarnas riktning maste
hjulaxeln trycka med en kraft i
precis motsatt riktning annars
skulle skaklarnas rotera eller
translateras.

Pa hjulets axel verkar da
motsvarande motkrafter. Vi har
ingen normalkraft frdn marken i
det 6gonblick som skottkdrran
borjar gé over troskeln, ddremot 217 X




har vi en kraft med okénd storlek och riktning 1 kontaktpunkten mellan
hjulet och troskelkanten. Kraftsituationen pd hjulet ndr man skjuter
skottkédrran visas till 1 figuren.

Vi viljer nu kontaktpunken med tréskeln som vridningsaxel. Vid jamvikt
skall vridmomentet kring axeln vara noll, detta. ger med figurens
beteckningar F' [ +F, x Bina —F, J [dosa =0
eller
_ F'x
* " yosa —xGina
a ar hér vinkeln mellan F, och F'.

Motsvarande overldggning nér skottkérran dras ger
F, = F'x .
y dosa +xBina
Kvoten mellan dessa uttryck blir
F, _yltosa +x[8ina _ cosa +q8ina
F, - y[dosa —xBina " cosa —-q&ina

2
med g=x/y= (%) -1

Vi ser att nir vinkeln @ ér s stor att F, ir riktad rakt mot kontaktpunkten

kan man naturligtvis inte skjuta skottkdrran dver hindret. Vi ser ocksé att om
a =0 blir som vintat F, = F,. Med aktuella virden far man att kvoten blir

2,1.

8. Vi tinker oss vattenytan som speglar med normaler som lutar ndgot mot
vertikallinjen. Betrakta figuren. Man finner f6ljande samband mellan
vinklarna

OBAC =n —(2a +3-0')

npay =284€ _n_, 0,9
2 2 2 2
5+0

UNAO = LIBAN - LIOAB :T
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A

Hérur berdknar man den storsta avvikelsen for normalen fran lodlinjen till
2°. Om man antar att vadgorna ar sinusformade, beskrivna av

y =Asin2n x/ A, far vi att tangentens maximala lutning mot
horisontalplanet skall vara 2°. Detta ger y = A 2n x/ A =2n/180 dar vi
utnyttjat att vinkeln &r liten och omvandlat graderna till radianer.

Man far A= A/180 eller med vagldngden insatt A =1 mm. Man kan ocksa
rdkna med trianguléra vagor enligt figuren. Detta ger ocksd A =1 mm. Det
intressanta hir dr hur liten amplitud som behovs for att avsevirt forvranga
bilden av lampan.

Uppgiften i problemtexten om att lampan befinner sig pd samma hojd som

ogat dr onddig. Den observanta tdvlingsdeltagaren inser att detta framgér av
bilden eftersom lampan och horisontlinjen sammanfaller.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- och LAGTAVLING
8 februari 1991

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGSFORSLAG

1. For att fa spanningen 600 V maste 600[V]/ 0,15[V] = 4000 elektroplack
vara seriekopplade.

For att fa en stromstyrka pd 1 A maste 1[A]/0,001[A] = 1000
elektroplack vara parallellkopplade. Detta ger 4-10° elektroplack totalt.
Kopplingen framgar av figuren nedan.

4000 st

L
L
1
T
lT

2. a) Strickan som en drta har fallit efter tiden 7 &r § = gt /2. Efterfoljande
rta har da fallit stréickan s, = g(t —0,01[s])’ /2.

Differensen i stracka blir da As = g(0,02[s]t -0,0001[s” ])/ 2. Tiden nér
denna differens vuxit till 20 mm &r ¢ = 0,205 s vilket innebér att den forsta
artan fallit 0,21 m. Dess fart ar da

V, = 9,8:0,205 m/s = 2,0 m/s.

b) Den elektriska faltstyrkan mellan plattorna dr 25000/0,05 V/m. Den
elektriska kraften pa drtan blir d4 0,75 mN. Ur texten berdknar man massan

pa en drta till 230 mg vilket ger en acceleration péa grund av det elektriska
faltet som ar 3,26 m/ s%. For att avvikelsen skall bli 40 mm i sidled maste

artan fallaen tid 7= (O, 040(2/3, 26)1/2s eller 7= 0,157 s. Under denna tid
faller den vertikalt en striicka V,7 +gr°/2 = 0,44 m vilket alltsa &r

plattornas langd. 120



3. Ljudets fart i vatten dr 4,3 ganger storre dn i luft. Vattnet ar alltsa ett
"tunnare" medium for ljudvagorna an luften. Om ljudvégornas vinkel mot
normalen till vattenytan blir for stor far man alltsa totalreflexion. For luft—
vatten har man totalreflexion om denna vinkel blir stérre én cirka 13°. (En
mer omfattande analys visar att 4ven ljud som skickas rakt ner mot
vattenytan reflekteras till 99,94%.) Det ér dérfor helt ofarligt att prata nir
man metar. Detta kan ocksa 14tt kontrolleras pa badstranden, om man dyker
under ytan forsvinner alla ljud fran luften.

Naér det giller ljusvagor ar det tvirt om. Fisken kommer att kunna se allt
som &r over vattenytan hoptrangt i ett cirkuldrt omrade ovanfor sig. Detta
forutsétter dock att vattenytan dr spegelblank, gér det vagor blir sikten
mycket dalig. Alltsa behdver man inte heller i allménhet sitta stilla. Om man
har solen i ryggen bor man dock vara forsiktig med sin skugga.

4. Figuren visar krafterna pa 1adan. Om vi later friktionstalet vid fullt
utbildad friktion vara fhar vi f6ljande

ekvationer for jaimvikt: F
-1

mg+ N, = F, vertikalled l —LFZ
F =N, horisontalled N,
F =fN, f<f

— <+
F,=1N, f,<f N,
Detta ger

f m
Nl - rrg , N2 - rrg 1 g
f,f,-1 f,f,-1

Eftersom normalkraften méste vara storre an noll far vi att %> f,f,>1

eller f > 1.
Totala vridmomentet kan alltid goras till noll genom ldmplig placering av
fingrarna utefter 1adans sidor.
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5. Skillnaden 1 optisk viglangd mellan de vigor som gatt genom plexiglaset
och de som gér genom luften &r Nk —x = x{n —1) dr x &r skivans

tjocklek och n dess brytningsindex. Nar signalen blir forstarkt har vi
X E(n—l): pA dir p=0, £1, £2... och A dr vaglidngden.
Ur uppgiftens text har vi att A=30010°/9,3010°[m]. Vid forsta

interferensmaximet ar x = 0,05 m, vid andra 0,10 m. Detta ger att
brytningsindex »n blir 1,65.

6. Manens diameter pa bilden &r cirka 28 mm. Med hjélp av till exempel en
passare kan man uppskatta jordskuggans diameter till cirka 80 mm. (Matten
géller originalbilden.)

Radien pa jordens skugga upptar alltsa i manplanet en synvinkel av
0,5°-(80/28) /2 =0,7°. Ur figuren nedan ser vi d4 att frin ménen sett,
upptar jordens radie en synvinkel av a =8+ =0,7" +0,25° =1°.
Forhallandet mellan manens avstand till jorden och jordradien blir d&
1/tan1° =60.

Mitfelen &r rdtt stora och man kan uppskatta att viardet bor ligga mellan 55
och 65. Denna métning av avstandet till manen utférdes redan av de gamla
grekerna.

7. a) Termosens totala area 4 = 0,102 m”. Energiforlusten per sekund blir da
P=01CA DJE(T4 - TO4) dar o ar Stefan-Boltzmanns konstant, T

innertemperatur och 7 yttertemperatur.
Med insatta virden far man P = 6,9 J/s eller ungefar 7 W.
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b) Kalla virmeutstralningen fran innerviggen for P,

kalla instralningen fran ytterviggen for P,. Den 3 p
totala utstrdlningen utan mellanvigg blir da 1 2
P,=R-P,.

Om en mellanvigg sétts in kommer denna att anta
en mellanliggande temperatur och strala ut effekten
P dels indt mot innervaggen, dels P, utit mot
yttervidggen. Vi har da att effekten som strélar ut i
det inre mellanrummet blir P, — P, medan i det yttre
mellanrummet motsvarande effekt blir P, — P, .

Dessa tva effektfloden méste av kontinuitetsskil

vara likadvs
I:)l_l:)m:pm_l:)zzp'

+
eller Pm:Pl R
2
P+P, P-P
Hérav fas P'=PF,-P, =B - 12 2 = 12 2=P/2

Man halverar alltsa varmeforlusten genom att sitta in en extra mellanvégg!

8. For att trycka ihop bollen s att den far en plan ytan

med radien » maste vi padverka den med en kraft
F =MAp [ r* dar Apir skillnaden mellan atmosfirens R

tryck och trycket inne 1 bollen d v s dvertrycket.
Vi har (Pythagoras' sats eller

kordasatsen) r* = (2R — x)x

Arbetet att trycka samman bollen tills den stannar i
x = hblir da

h

w :}F dx = [ [y (2R ~x)x [dx =nAp}(2R — x)x [dx eller

0 0

w =ntp(Rh? —h* 13) = ntyph? (R - h/3)
Vi har hér antagit att dvertrycket inte forandras namnvirt eftersom
volymindringen av luften i bollen &r liten. Resultatet kan man ocksa inses
direkt eftersom arbetet (approximativt) dr overtrycket multiplicerat med
volyméndringen d v s volymen av en klotkalott.
Eftersom x << R kan vi forsumma 4/3 jamfort med R och likasé kan vi i
kordasatsen forsumma x jamfort med 2R. Man kan ocksa notera att i denna
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approximation &r kraften F proportionell mot / d v s dr en fjaderkraft vilket
ar mycket rimligt eftersom vi har en liten avvikelse frén ett jamviktsldge.

Arbetet kan alltsa approximeras med W = nlA\ph’R . Detta skall vara lika

2Rm
TAp

1/4
med bollens rérelseenergi & mv? vilket ger » = ( j v!'? dir m dr

bollens massa.

Vi finner alltsd att 1 denna modell &r r__ proportionell mot kvadratroten ur
bollens fart.

Ur uppgiften 1 texten kan proportionalitetskonstanten bestimmas till

0,024 m"*s"%. Denna ger 1 sin tur att vid 10 m/s blir diametern pa
intryckningen 0,15 m.

Det kan vara intressant att notera att om bollens massa och radie ar kdnd kan
overtrycket i bollen berdknas.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

KVALIFICERINGS- och LAGTAVLING
Torsdagen 6 februari 1992

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGSFORSLAG

1. For det forsta dr vitgasen 1 molekylform vilket innebér att dess
molekylvikt dr hélften av heliets. For det andra dr ballongens lyftkraft
skillnaden mellan den av ballongen undantringda luftens tyngd och gasens
tyngd. Betrakta allmédnna gaslagen

pV = nRT
dér n &r antalet mol av gasen. Vid samma volym, tryck och temperatur
innehéller ballongen samma antal mol av gasen. Ballongens tyngd blir da
proportionell mot molmassan. Luften har en medelmolmassa pa 30, vite har
2 och helium 4. Forhallandet mellan lyftkrafterna blir alltsa

3074 _ 093

30-2
det vill sdga en heliumballong har ndstan samma lyftkraft som en
vitgasballong. Nackdelen med helium dr priset som dr vésentligt hogre dn
for vitgas.

o . v o "
2. Elektronen gér runt i banan —— géanger per sekund. Detta ger en strom

pa
v oo osma
2nr  4nmr

Magnetfiltet i centrum pa en cirkuldr slinga ges av
B= 2 12T
2r
Detta ér ett mycket kraftigt magnetfalt av samma storleksordning som de
man idag kan alstra med hjilp av supraledande magneter. I en
kvantmekanisk beskrivning av atomen har dock elektronen i grundtillstandet
en sfariskt symmetrisk sannolikhetsfordelning och magnetfiltet forsvinner.
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3. Vid jamvikt kan man stélla upp
foljande ekvation for vridmomentet
med avseende pa axeln

FH  mgL cosf -0
sin@ 2
eller F =M.
4H

Denna har ett maximum da 8 =45° och da dr (om vi antar att axeln ar 1,6 m

over marken)

_mgl 850008 .

" AH 406
Man maéste med andra ord vara ganska stark! Det I6nar sig ocksa att vara
lang.

4. Arean pa pistongen i en cykelpump ir nagra cm® = 2:10* m”. Den kraft
som man kan pressa ned pistongen med dr ungefar 200 N. Detta ger ett tryck
som &r 200N / 2-10* m* = 1 MPa eller cirka 10 génger atmosfirstrycket.

5. Sett ovanifran kommer elektronstralen
att rora sig i en del av en cirkelbana med
en radie R given av
m\/2
R

dér m ar elektronens massa, e dess
laddning, v dess fart och B
flodestatheten.
Ur geometrin i figuren far vi
(kordasatsen)

L? =d(2R-d) =2Rd

(d<<R)

=evB

Vidare har vi att rorelseenergin Wy (12 keV) gesav =~ W, =

Sammanstiller vi dessa samband far man

2
dIizlASmm.

2.2mW,
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Efter som monitorn redan &r korrigerad (&t fel hall) med detta far man att
den observerade avvikelsen pd New Zealand bor bli dubbelt sa stord v s
ungefar 3 mm.

Eftersom avvikelsen ar liten kan man i detta fall naturligtvis ocksa riakna
med att man har en konstant kraft i sidled d v s en konstant acceleration
vinkelrétt mot rorelseriktningen och att farten rakt fram ar oférdndrad. Detta
leder till samma slututtryck for avvikelsen.

6. Det som avgor hur stor avplattningen blir, dr forhéllandet mellan
tyngdaccelerationen g och centripetalaccelerationen. For ett klot med

massan M och radien R har vi for tyngdkraften som verkar pd en massa m pé

mM M
ytan pd klotet mg=G R eller g= G?

Centripetalaccererationen ges av a= Ra®. Forhéllandet mellan dessa blir
RS CU.Z
GM
Detta resultat kan ocksa erhdllas med dimensionsresonemang samt att
rimligen avplattningen 6kar med 6kande rotationsfart.

For jorden har man:R = 6,37~106 m, w=2n/T =7,27007s™" och
M=5,97-10" kg

3 CUZ 3
ilket ger =34500

vilket ger "y =3

3, .2

w _
v =340 dv s cirka 10 000 génger mindre 4n

For pulsaren fir man

for jorden. Pulsaren bor alltsd vara visentligt mindre avplattad dn jorden.
Den utstrdlade effekten ér

d (277)

de\ T

P:d_W:i(%[af):[ d_ :[2_7'5
de dt dr T

Med uppgifterna i texten ar /= 8:10°" kgm®, 7= 0,94 s och
-9
ar _ 134007 _ 455907
dr 365086400

2
L
T° dt

vilket ger en effektutstralning av P = 1,6:10** W vilket ér en avsevird
effekt.
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7. a) Ett rimligt antagande &r att slipens lutning &r 1:10. Fartyget drar i
trossen med kraften 5-10° / 10 N = 50 000 N. Trossen ir lindad 2,5 varv
kring kanonen. Kraften varmed Kap Matifou maste dra &r alltsa

50000 [ "™ N = 20N

Anvinder man 1 stéillet textens "ett par hvarf" och tolkar detta som tva varv
far man ungefir 100 N. Trossen fran fartyget bildar en vinkel med
horisontalplanet vilket ger en liten 6kning av den nodvandiga kraften som
dock fortfarande blir mycket liten och inte alls kréver en Herkules styrka.
Déaremot var Kap Matifou snabbténkt vilket dr nog sa viktigt. Man kan dock
undra hur han hade tid att linda repet pd det sitt som visas pa bilden,
lindningarna borde nog gatt nerifrdn och upp.

b) Ur figuren i texten har man vid kraftjamvikt

dnN = Fsind?e +(F +dF)sindz_5 =~ Fd8

dFf =-fdN

dF
Detta ger — =-—
ger o =/F

som uppenbart har den sdkta exponentiella 16sningen.
8. Fenomenet beror pa totalreflexion i rorets insida. For sma vinklar (som pa

fotot), ddr man kan approximera sinus for vinkeln med vinkeln sjélv,
kommer ringarna att fa synvinklarna 8= n WO(Zk + ]), k=022... dir g, ar
den undre 6ppningens synvinkel och » vitskans brytningsindex. Man
kommer att fi ekvidistanta, koncentriska ringar, reflexionsbilder av nedre
gransytan.

Grénsvinkeln for totalreflexion ges av sin 8, =1/n vilket for glycerol ger
6, =43,2°.
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Observera att eftersom brytningsindex for glycerol ér storre dn V2,
kommer grénsvinkeln for totalreflexion att sitta vid dndytan pé roret. Den
utgdende strdlen kommer dé att stryka langs dndytan. For en vitska med
brytningsindex mindre dn V2 (vatten t ex) kommer grinsvinkeln att sitta
vid platsen for den sista reflexionen och den utgdende strilen stryker ldngs
roret 1 dettas langdriktningen.

Med figurens beteckningar och n > V2 (glycerol) erhélles x = r/tan g, .
(For n < V2 hade man haft x = (an ,.)

Iy
h
Y

Maximala antalet reflexioner i roret ges da av antalet ginger stralen passerar
cylindervagg till cylindervigg. k stycken reflexioner upptar en lingd av
minst (2K +1)x . Man far alltsa

L>(2k+Dx

Ltan @
ellerks%(£—1)=%( £ —IJ
X r

Antalet ringar man ser blir ytterligare en, man ser ocksa den innersta,
direkta bilden av bilden av bottenytan, svarande mot k = 0.

Med insatta virden ur texten far man k£ =~ 5,38. Man ser alltsa hogst sex
ringar.
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SKOLORNAS FYSIKTAVLING

SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

KVALIFICERINGSTAVLING
torsdagen 11 februari 1993

LOSNINGSFORSLAG
1. Ur figuren har vi
Fcos@ =mg
Fsin@ = my”
2nR =VT

dér F dr vingarnas lyftkraft, R radien i
cirkeln, V fagelns fart, 7 periodtiden 1
cirkeln och flutningsvinkeln. Ur
ekvationerna far man

2
tan @ :V— :271_V eller V :gtanﬁ.

gR gT 2n
Med insatta virden ur texten far vi farten till 6,1 m/s.

. mv? 3 .
2. Ur texten har vi > :E KT dar V? 4r medelvirdet av hastighetens

kvadrat.
Om vi antar att detta medelvirde ar proportionellt mot kvadraten pa

medelvérdet av beloppet pa hastigheten far vi YUV, U JT .
Om vi vidare antar att orgelpipans langd ar vésentligen ofordndrad, dndras
inte viglangden. Frekvensen pé ljudet, som dr ljudhastighet dividerad med

vaglangden, kommer dé att vara proportionell mot kvadratroten ur absoluta
temperaturen. Om vi kallar den nya frekvensen, £, har vi da

f _ [273+22

442 273+18
vilket ger f = 445Hz det vill sdga en hdjning av frekvensen med 3 Hz.

=1.00684940
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3. I hastighetsfiltret skall vi ha att den magnetiska och elektriska kraften
E_ U
precis upphdver varandra gE =qVB eller V = E = d?IB , dar E och B ér de

elektriska och magnetiska féltstyrkorna, U spdnningen, d avstandet mellan
plattorna och ¢ partikelns laddning. For avbdjningen 1 magnetfiltet har vi
my 2

=(VB dér R ir radien i cirkelbanan och m partikelns massa.

m

Kombineras dessa ekvationer far vi R= U2
qdB

Detta ger en separation

_ _ 22U
M =2(R, —Ry) = wdB’ (my; —my) eller
2U
B= my —m
o

Med insatta varden far man B = 57 mT.

4. Forst konstaterar vi att kroppen bestér vésentligen av vatten och darfor
har ett hogt virde pd virmekapaciteten och en relativt god formaga att leda
varme. Trd ddremot har ett 1agt viarde pa virmekapaciteten samtidigt som
viarmeledningsformagan ar liten. Spiken som &r gjord av metall har en
mycket god formaga att leda varme.

Naér vi sétter oss pa trabdnken kommer huden i kontaktytan mellan kroppen
och bénken inte att virmas upp sérskilt mycket eftersom den lilla
varmeméngd som kommer in 1 kroppen leds bort snabbt och inte orsakar sa
stor temperaturokning eftersom kroppens virmekapacitet dr hog. Om vi
diaremot sdtter oss pa en spik s kommer det att ske en mycket snabb
virmeledning fran spiken som néstan momentant forlorar all sin energi.
Kroppen far dé en “viarmepuls” som kédnns ordentligt.

5. Ur den givna formeln far man med
0O=79e (e irelektronens laddning)
q=2e
W, =5MeV
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_ Yq ~900° 79e [2e
8ne W, 20500°%
De partiklar som kommer in inom ett “ror” med denna radie avbojs alltsd
mer &n 90°.
Tvirsnittsarean av detta ror blir 1,6 10?7 m?. Den [ [
area som “hor” till en kdrna kan uppskattas som den
skuggade arean i figuren med arean
& _(04007)?
2 2

Kvoten mellan dessa areor ger den sokta brakdelen
med ett ungefirligt virde 10°*. Endast en o o
alfapartikel pa 100 miljoner kommer alltsé att spridas bakat.

=2,2200"m

=8M10% m>

6. a) Vi anviinder sambandet for radioaktivt sonderfall N = Ne ™.
Detta ger att halveringstiden T, ér relaterad till A genom A=In2/ T..
Vi har ocksa iiﬂ =-AN

t

T,
vilket medfor N —| 2 dN| _ 30,1365 [24 3600

200 00° =2,7400%

|2 de| In2
atomer.
7410?0137
Detta motsvarar en massa av 274010 [02’3 3 g =62 pg.
6,022110

b) 0,85 fotoner/sonderfall — 0,85[200 [10° fotoner/s
Fotonflodet pd 10 mm avstand blir

0,8520000° ;2 =1,3500" fotoner/(m*s).

4r[0,01
Detta motsvarar en dosekvivalentrat pa 14,3510 [1,3[10* Sv/h = 175 Sv/h

75 .. :
Bestralningstiden blir alltsé % timmar = 25 minuter .
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7. Anta att avstandet till galaxen &r x.

v A Riktning till bild av
~__kvasar

Riktning till
kvasaren

. Riktning till bild av
» B kvasar

Vi vill berdkna véigskillnaden mellan de tvd ljusstralarna frn kvasaren.

G . . .
Ur formeln 6= o2 servi att de cirkelbagarnas lingder & = 2 ar lika

langa eftersom de bara beror av G, galaxens massa och ljusfarten.
Vigskillnaden DO — CO blir alltsd xcosf— xcosa vilket blir den totala
végskillnaden mellan ljusstralarna fran kvasaren. Ur uppgiften om
tidsskillnaden At mellan uppflammandet kan denna véigsskillnad ocksa
uttryckas som At [€. Sitter vi dessa lika far vi

XCosf— xcosa = At[E
eller
X = Atle = Atie = 20tTe :6E|.08|jUSél'
COSB-COSA  _pgn Bt 4=y (a+p)a-p)
2 2

dér vi utnyttjat att vinklarna dr mycket sma.

233



8. a) For att dndra riktningen pa luften maste luften paverkas av krafter fran
huset. Detta innebér att luften paverkar huset med lika stora och motriktade
krafter. Detta ger foljande figur:

b) Den luftmassa som pa en sekund kommer in mot taket har en
rorelsemiangd som vi far genom att multiplicera dess massa med dess
hastighet (vi antar att densiteten r 1,3 kg/m’)

25-15-5-1,3:25 kgm/s = 6,1-104 kgm/s

Andringen i rérelsemiingd for luftmassan under en sekund vilket ir lika med
kraften pa taket ar

2:6,1-10* sin@ N= 2-6,1-104-; N = 80 kN

V5% +67
Uppskattningen dr naturligtvis mycket grov, i verkligheten kommer luften

inte att stromma pa angivet sétt vid denna vindfart. Om taket ger sig
kommer det att kommer det sannolikt att fldkas utat fran taknocken.
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SKOLORNASFYSIKTAVLING

Kvalificerings- och lagtdvling
10 februari 1994

SVENSKA DAGBLADET - SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

LOSNINGSFORSLAG
1. Med bildens beteckningar har vi
F cosd=mg Kraftjamvikt i vertikal led
Fsind=ma&’Rsiné Horisontella komponenten av F

fungerar som centripetalkraft

mg

Detta ger cosé = d 5
Ra

Nir wblir mindre an en viss kritisk vinkelhastighet @), , =+/g/R sé blir

cosinus storre dn 1. Detta svarar fysikaliskt mot att den lilla ringen blir kvar

langst ner 1 undre ldget. For att alltsa fa ett vinkelutslag fordras att den stora

ringen roterar med en viss minsta vinkelhastighet. Vi ser ocksa att nir

vinkelhastigheten blir mycket stor sa narmar sig vinkeln @alltmer 90°. En

graf Over utslagsvinkeln som funktion av vinkelhastigheten kan se ut sa hér:
A 6

m/2

'e

@ krit
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2. Vid ett slag av sldggan far palen en viss rorelseenergi. Vid intringandet i
marken utfors ett arbete = produkten av medelkraften och vigen varvid
palens rorelseenergi omvandlas till andra energiformer. En viss
rorelseenergi behdvs darfor for att driva ner en péle. Beteckna sliggans
massa med m och pélens massa med M. Vi kan anta att M >> m. Anta att
slaggans fart innan den tréaffar palen ar v och att pélens och sldggans
gemensamma fart efter den inelastiska stoten ér V.
Vi anvinder lagen om rorelsemidngdens bevarande i stoten mellan sldggan
och pélen:

mv=(M+myV =MV
Pélens rorelseenergi efter slaget blir

mv> V2

%MVZZ%MW:%MmZ
a) Eftersom sldggornas farter 4r desamma ser vi att ett sldggslag ger palen
en rorelseenergi som &r proportionell mot sldggans massa i kvadrat. Detta
innebar att den tyngre sliggan ger fyra ganger storre rorelseenergi per slag
och alltsd att man maste sla omkring fyra ganger sa manga slag med den
lattare slaggan.
b) Slaggans rorelseenergi fore stoten ar proportionell mot dess massa.
Arbetet att ge sldggan denna fart &r alltsd proportionellt mot dess massa.
Varje slag med den tyngre sldggan kraver alltsd dubbelt sa stort arbete men 1
gengild behover man bara sla en fjdrdedel s& minga slag. Man maéste alltsa
utrétta totalt omkring dubbelt sa stort arbete med den littare slaggan.

3. Ritas bégarens massa som funktion av tiden, med avdrag for

aluminiumstyckets massa for data efter att detta lagts i, far man f6ljande
figur:
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Massa/[g]

150
145 "
140
14,5 g
il
i
1
.
130 -
ot
125 T ﬂ
(o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid/[minuter]

Ur figuren avléses att 14,5 g kvéve forgasades vid kylningen av aluminium-
biten. Viérdet beror ndgot pa var vi avldser den vertikala differensen mellan
de réta linjerna. Vi skall nu berédkna hur mycket energi som aluminiumbiten
avldmnat. Eftersom virmekapaciteten inte dr konstant maste vi berdkna
arean under kurvan for virmekapaciteten fran 77 K till 294 K. Detta gors
enklast genom att rdkna rutor. Man far 308 rutor (glom inte att rikna de
rutor som inte visas 1 diagrammet, for ¢ mellan 0 och 0,3). Varje ruta svarar
mot 0,05-10 J/g det vill séga totalt 154 J/g. 19,4 g aluminium har da avgett
2,99 kJ och det specifika angbildningsvarmet for kvave blir 2,99 kJ/14,5 g =
= 0,21 MJ/kg. Mitningen av den fordngade médngden kvéve ér den storhet
som har minst noggrannhet och vérdet pd dngbildningsvéirmet ar osdkert
med nigon enhet i sista decimalen.

4. Nir blixten sldr ner i marken bildas radiella strommar radiellt ut i marken
fran nedslagsplatsen. Detta ger en elektrisk potential i marken som avtar
radiellt utdt. Ndgotsdnir stora fyrfotadjur kommer, om de star med kroppen
radiellt ut frdn nedslagsplatsen att utséttas for en stor potentialskillnad och
ddrmed stora strommar genom hela kroppen och genom vitala organ sisom
hjartat. En tvafoting som en ménniska eller en kyckling har ett ganska litet
avstdnd mellan berdringsytorna pd marken och utsétts darigenom f6r mindre
strommar som ocksa gér in i ena benet och ut i det andra, sannolikt ganska
obehagligt men med mindre pafrestning pd hjértat.
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5.4,0 g kalium 4r ganska precis 0,1 mol. Méngden *°K i provet var alltsa
10~ mol. Mingden argon kan fas ur allménna tillstandslagen

pV = nRT

Med insatta siffervirden fir man mingden argon till 10~* mol. Vid det
radioaktiva sonderfallet omvandlas en kaliumkérna till en argonkirna. Den

ursprungliga mangden kalium-40 1 provet bor darfor ha varit
(107°+10")mol.

Problemtexten ger halveringstiden till 7,,, = 1,2 10° &r vilket ger en
sonderfallskonstant In2/7,,,. Vi far

1,200°
In2

10°=(107+10"*) e ™" vilket ger ¢ = In11=400° 4r.

6. a) Frekvensen pé vdgen foréndras inte. Vi har dérfor for amplituderna 4,
och A4, pa vattendjupen 4, respektive 4,

\/ghl A12 = \/ghz A22
eller

ﬁ _ {ﬁJlM
A \h,
4300

A2 1/4
Med insatta virden Z = (—j = 4,55

10

Detta ger en vagamplitud pad omkring 9 m.
En mer precis teori sdger att vigens fart dven beror pa dess amplitud

c=w/g‘h+A5.

Man fir samma storleksordning pé resultatet med betydligt mera
komplicerade rdakningar.

b) Vagens fart blir omkring 210 m/s pd 6ppet hav! Ett fartyg som utsétts for
denna vdg kommer om vi antar att vi kan approximera vigen med en
harmonisk rorelse att rora sig 1 hojdled enligt

y = Asin ax = Asin 2nft = Asin 6,6 107 [s ™' |
Fartygets acceleration pd vilken man skulle kunna méarka vagen blir
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Maximala virdet pa denna dr 2:(6,6:10 ) ms > = 8-10 °ms * vilket &r av
storleksordningen en milliondel av den normala tyngdaccelerationen och &r
inte mérkbart.

7 a) Varje droppe visar upp en absorberande area som #r nr>. Varje droppe
har en volym som ir 47> /3.
Antalet droppar n per kubikmeter luft som finns i volymen V vatten &r da
_ 3
4nr’
Betrakta nu ett skikt luft som har arean 1 m* och djupet L. Skiktet innehaller

WL 0= 3VL

3

n

droppar.
A r PP

Dessa ticker en area (vi antar att de inte skymmer varandra i nimnvérd
grad)
3L, _3VL
TUrT = ——
4nr 4r
Nir denna area blir I m” kan vi rikna med att allt ljus som kommer in i

skiktet absorberas. Detta ger

L 1 eller L= A r/V for siktdjupet.
4r kY

Siktdjupet ar alltsa proportionellt mot dropparnas radie och omvént
proportionellt mot vattenméngden per volymsenhet luft. En droppstorlek av
0,01 mm och med en vattenméingd av 1 cm® (1 ml) per m’ ger ett siktdjup av
storleksordningen 10 m dvs ganska tét dimma.
Man kan gora en mer exakt berékning pé foljande sétt. Betrakta ett luftskikt
med den infinitesimala tjockleken dx och arean 1 m?. Detta skikt innehéller
ett antal droppar som uppvisar en absorberande area

ndxOGr = 3 nr’ E[lx:3—de

4713 4r

Den relativa intensitetsdndringen pa ljuset ges da av (minus eftersom
intensiteten I minskar)

ar_ —3—de eller a —3—VI
1 4r dx 4r

Detta dr differentialekvationen for exponentiellt avtagande med 16sningen
k1%

I=1e a , dér Iy ar den ursprungliga intensiteten pa ljuset.
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Man kan nu definiera siktdjupet som det véirdet pd x = L som gor
exponenten till 1 varvid man far samma resultat som med det enklare
resonemanget ovan. En annan mojlighet &r att definiera siktdjupet som den
skikttjocklek som gor att intensiteten gar ner till hilften. Detta innebar
endast en faktor In 2 i siktdjupet som dock blir av samma storleksordning
som tidigare.

b) Nér dropparnas linjdra utstrdckning blir mindre @n ljusets vaglingd
kommer ljuset inte att "se" dropparna. Vi kan alltsd forvénta att den enkla
geometriska modellen ovan bryter samman dé& dropparnas radie blir av
storleksordningen négra tiondels pum.

8. Dela upp det jordmagnetiska faltet i dess vertikala och horisontella
komponsant. Den vertikala komposanten inducerar uppenbart ingen strom i
ringen eftersom den inte ger nagot fldde genom ringen. Beteckna det
jordmagnetiska faltets horisontalkomponosant med B. Anta att ringen
roterar med vinkelhastigheten w Det magnetiska flodet genom ringen blir
da

@=mnr’Bcoswt

dér r ar ringens radie och ar dr vinkeln mellan normalen till ringplanet och
B.
Den i ringen inducerade spdnningen, e, blir dd (vi bryr oss inte om tecknet)

d .
e=2% — 12 Basin wi
dr
.. .. .. ._e _mnrBw. . e .
Strémmen i ringen, i, blir i = 2 = Tsm wt dir R dr ringens resistans.

Strdommen 1 ringen ger upphov till ett magnetfélt B, som i cirkelns centrum
har
storleken

B, - :—’uoanwsina)t :
2r 2R
Detta magnetfilt ar riktat 1angs normalen till ringens plan och roterar med
denna. Dela upp detta félt i en komposant utefter B:s riktning och en
riktning vinkelrétt ddremot.

MU, rBw

Parallellfiltet blir sin wt [¢os wt . Detta falt har tidsmedelviardet

noll.
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MU, rBw

Det vinkelrata faltet blir sin® wt med tidsmedelvirdet

_ MymrBw
(Bg) = TR
Detta falt stravar att dra magnetnalen vinkelrétt bort fran den ursprungliga
riktningen. Kalla vinkelavvikelsen fran ursprungsriktningen for @. Vi har
(Bi) _ pynrew _ pym r 2nf
B 4R 4R
Stoppas textens sifferuppgifter in far man R = 0,18 mQ.

tana =
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KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING
SKOLORNAS FYSIKTAVLING 9 februari 1995
SVENSKA DAGBLADET SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET
LOSNINGSFORSLAG

1. For att upphetta 1 kg vatten fran 20 °C till 100 °C atgér en energi av
4,2000° 080 J =336 kJ

Den tillforda energin &r
1,500’ 360 J =450 kJ

Medeleffektforlusten ar alltsa
(450-336)/(5060) kW =0,38 kW
En del energi atgér for att varma upp sjdlva kastrullen men denna kan man
uppskatta och den blir ganska liten. Storre delen av energiforlusten sker till
omgivningen. Denna energiforlust blir storre ju storre temperaturskillnaden
med omgivningen dr. Effektforlusten vid 100 °C ar darfor mojligen dubbelt
sa stor som medeleffektforlusten eller kanske ndgot mindre eftersom
kastrullen nu inte behover virmas upp. En rimlig uppskattning kan vara att
effektforlusterna ar runt 0,5 — 0,6 kW , da blir den tillforda effekten vid
kokningen cirka 0,9 kW. Detta ger en tid for att foranga vattnet helt som ar
oGl 2,2600° 0
P 0,900

s =2500 s =40 minuter

En verklig mitning gav 37 minuter vilket innebér att forlusterna négot har

Overskattats.
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Anta att intensiteten pd det infallande ljuset 4r /. Intensiteten pa det ljus som

reflekterats en géng, vid 1, dr da /R. Ljuset vid 2 har transmitterats en gang,
reflekterats en gdng och sedan transmitterats ytterligare en gang. Dess
intensitet dr darfor /TRT. Intensiteten vid 3 blir /TRRRT och vid 4

ITRRRRRT osv. Den totala intensiteten ges darfor av
IR +ITRT +ITRRRT + ITRRRRRT +...=

R(+7[1+R? +R* +.])

Summerar vi den geometriska serien far vi
IR[1+T2 IRZJ:IRI R*+(1-R) —1R2(1 R)_I 2R

1-R? 1-R? 1+R

Grafen nedan visar den totala reflektansen

1.0 1
L 2RI1+R)
//
/
/
0,5 //
/
R -
0,0 —
0,0 05 1,0

Tva lager papper reflekterar béttre dn ett lager. En intelligent gissning ar att
nér antalet lager 6kar kommer kurvan att stiga all brantare frén noll och all
snabbare nidrma sig den horisontella linjen 1,0. Detta kan ocksa verifieras

med en analys som dock blir ganska komplicerad.
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3. "Stjdrnan" maéste vara en planet. Eftersom den befinner sig visentligen
mitt emot solen pé stjarnhimlen méste den vara en yttre planet. Vi har alltsa
att vdlja pd Mars, Jupiter eller Saturnus. Eftersom planeten efter ett &r gar
upp tva timmar senare har den sedd frén jorden flyttat sig 30° under ett &r.
Mars har en omloppstid pd omkring tva &r. Om den stod mitt emot solen for
ett ar sedan stir den alltsd niira solen ett &r senare. Aterstir Jupiter och
Saturnus. Saturnus har en omloppstid pa 30 r dvs flyttar sig 12° pa ett ar
runt solen. Dess avstand frén jorden dr som ndrmast 8,5 gnger avstandet
jorden-solen. Sedd fran jorden kommer den d4 att rora sig nagot mer @n 12°
p& himlen under ett &r. Jupiters omloppstid &r cirka 12 ar och dess ndrmaste
avstind frén jorden dr 4,2 ganger avstdndet jorden-solen. Sedd fran jorden
kommer den dé under ett ar att flytta sig ndgot mer dn 30° pd himlen vilket
stimmer med texten i uppgiften. Jupiter har ett medelavstind fran solen av

5,2 ganger avstindet jorden-solen.

4. Vi har brytningslagen
sina =nsing
Optisk vigliangd for strale 2 blir
d 1 _ 2n°d

2n =2nd =
cos S \/l—sin2 Vi) Jn? —sin’a

Optisk vigliangd for strale 1 blir
2dsin*a _ 2dsina _ 2dsin’a
ncos n\/l—sinz,ﬁ’ \/n2 —-sin’ a

s=2dtanBsina =

Vid stréle 1:s reflektion mot ett tditare medium far man en extra vagskillnad

pa A/2. De vagliangder som slicks ut skall darfor uppfylla

2 in2
2n°d _ 2dsin’a =2d\/n? =sin’a = pA, p heltal
n? =sin*a  n® —sin’a

244



Vaglangderna uppfyller
2dn* —sin’ @ _ 1298[nm]
P p
For p =2 och 3 fér vi viglangder inom det synliga omradet och respektive
vaglangder blir 650 nm (r6tt) och 432 nm (blatt). Det reflekterade ljuset

(vitt - rott - blatt) kommer att se gulgront ut.

A=

5. Vi antar att glaset i flaskan dr ndgon millimeter tjockt vilket &r avstandet
d mellan kondensatorplattorna. "Plattarean" , 4 , i kondensatorn dr ungefar
handens area d v s omkring 102 m2. Glas har enligt tabell ett

dielektricitetstal pd omkring 7. Vi anvinder sambandet
4, 107
12

0—3

C :£r£0§:7[8,85 [0 F = 600pF

Energiinnehéllet ges av
1cu? =1600007" 00° =30mJ

6. Eftersom det inte dr ndgon friktion mellan réret och bordet kommer
masscentrum att ligga stilla. Kalla flugans massa for m. Vi anvénder
beteckningar enligt figuren

m 2m 2m m

[] ®

X

2 | L2 ' d

Fore Efter
Vi lagger ett koordinatsystem utefter bordet med positiv riktning at hoger.

Masscentrums koordinat ges dd av

2mD+ n{—LJ
2

L

2m+m 6
Masscentrum flyttar sig inte. Detta ger om vi ridknar pa sluttillstdndet
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ZmL—g + dJ + md

L

=——cller d=—=
2m+m 6
Anta att den nya flugans massa ar a-m.

Grénsvillkoret for att roret precis tippar dr da att vridmomenten med

.. . L L
avseende pa bordskanten &r i1 jimvikt 3m€ = amg
Detta ger a = 3 det vill sdga den andra flugans massa kan hogst vara 3

ganger den forsta flugans.

7. Beteckningar enligt figur. S-ledningen ger ingen vertikal
magnetfaltskomponent. For de tva andra far man vardera en komponent som

ar riktad snett relativt marken. Se figur!

De vertikala komponenterna riknade positiva uppat blir

respektive
5 Holosinl@+2m/3) b plysin(ar+2n/3) b
! 2na? +b> Ja? +b? 2n a’ +b’
5 = thl, sin(f@-2n/3) b __plsinfw-2m/3) b
! 2nVa’® +b’ Ja* +b’ 2n a’ +b’

Addera och utveckla sinustermerna
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B =/'10[0

(sin(axr +2m/3) —sin(ar —2n/3)) =

2n a’ +b’

1 . 2 .2 . 2 2
Focy 2 z(smmmos—n"'cosal‘ Sin == —sin o Ecos—n+cosa)f[§1n—nj
2n a~+b 3 3 3
Holo 5 2ZCosa,tBinz—n:M zb ZZEcosalEl\/—g:Mﬁ
2n a”+b 3 2n a”+b 2 2n a” +b
Magnetfiltets amplitud blir alltsd

] =7 3
Kyl 2\/3192:4@10 0,300 */5@’02%19;&
2n a” +b 2n 11,57 +9,0

Den horisontella komponenten kan berdknas pd liknande sétt. Den blir

mycket mindre.

8. Anta att i jamvikt trycket i flaskan dr p och att volymen under proppen ér
V. Om volymen éndras till ¥+ AV sa blir trycket p + Ap. Boyles lag ger da
p U =(p+)V +0V)=p I +p IV +V Dy +Lp DYV
Vi forsummar den sista termen som dr en produkt av tva sma storheter.
Detta ger

_ plA\V
Py

pIAV [A

Kraften pa proppen blirdaF = - dir A4 ar proppens tvirsnittsarea.

Vidare ar ju AV = AN déar Ax ér proppens forflyttning.

2 2

AX dvs en "fjaderkonstant" k = pA

[A
Detta gerF =— P
Vv

Proppens massa arm= pUA[X, ¢ & proppenslangd och pluftens densitet.

Vibrationsfrekvensen blir da

5 -3 )2
L
2n\m  2n\ oV  2n \130800° [0,7500

Experimentellt finner man att frekvensen blir ndgot hogre (ungefar 110 Hz)

vilket beror pé att modellen med Boyles lag inte &r korrekt. I stéllet bor man

anvinda att sambandet mellan tryck gch volym ér adiabatiskt d v s

oS (W



p IV =konstant med y =1,4 vilket medfor att frekvensen ovan

multipliceras med roten ur 1,4. Detta ger mycket god dverensstimmelse

med det experimentella vérdet.
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/\ FYSIKTAVLINGEN

KVALIFICERINGS- OCH
LAGTAVLING
A\ 8 februari 1996

N\ LOSNINGSFORSLAG

SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET

1. Kalla forsta avsatsens hojd 6ver marken for 4, den andra avsatsens hojd
for h,, Janes fart fore stoten med Tarzan for v, deras gemensamma fart efter
stéten for ©', Janes och Tarzans massor for M och m respektive. Energilagen

for ner- och uppfard samt rorelsemédngdens bevarande i den inelastiska

stoten ger
Lmv? = Mgh,
1M +m)?= (0 +m)gh,
My = (M + m)v'
Detta ger M = = 85kg
hl
— -1
h2

Jane véger alltsd cirka 85 kg.

2. Man kan gora en troghetsvdg genom att fésta astronauten vid en létt platta
som dr fastgjord i rymdskeppet med en fjider med kidnd fjdderkonstant .
Om vi antar att rymdskeppet dr mycket tyngre dn astronauten vilket verkar

rimligt kommer, om astronauten och plattan sdtts i svingning,

svingningstiden att ges av 7' =27 ; dér m &r astronautens massa. Genom

att méta 7 kan alltsd m berdknas. Ma& 9kan dven tinka sig andra



arrangemang: Astronauten kan kasta ivig ett foremél med kdnd massa och

man kan méta astronautens rekylfart.

: . . A
3. a) Sitter vi samman ekvationerna far vi AT = a2 (T =T, )At

mc
Ur problemtexten far vi AT = (73,7-66,2)K =7,5K och
m=0,01[0,01[0,1 m’ (B 96[10° kg/m* =8 9610 kg
Som vérde pa T'i ekvationen viljer vi medeltemperaturen under
avsvalningen, 70,0 °C.
-2
Detta ger oss a/ = ( mcAT 8,960 kg 385J/kg [7,5K

= =5,280007J/s
T-T,)At (70,0 - 21,0)K [100s

(Eftersom arean dr densamma i de tva fallen bestimmer vi bara produkten
aA.)

Anta att temperaturen for aluminiumstaven sjunker med A7 . Som innan tar

vi T som medeltemperaturen under avsvalningen det vill sdga

T =T —Az—T. Detta ger oss

start

ar =410 )
mc 2

eller
ad(T,,, - T,) _ 5,28 1072(73,7 - 21,0) 0100
o4 @ADL 107 2,700 903 +5,28 107 1100/2
2

AT = K=103K

Aluminiumstavens sluttemperatur blir alltsd 63,4 °C.

b) For att {4 stor avsvalning skall tydligen produkten m-c vara liten. For
aluminium &r denna produkt 2,7-10°-903 J/K = 2,43 MJ/K. Vi kan till
exempel vilja bly dir denna produkt ar 11,35-10>130 J/K = 1,48 MJ/K.
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4. Partiklarna arrangerar sig pa ett sddant sitt att energin blir minimal.
Genom att till exempel borja med alla partiklarna i en rad pa linjen (bordet)
och sedan flytta upp en i taget kan man létt finna energiminimum.

Losningarna blir:
A B

gﬁ?}m

Energi -23 -33

Jamfor med en droppe kvicksilver och en droppe alkohol pé ett bord.

5.
Kanal 2 Figuren visar en lamplig koppling.

’_Jf Anta att den l&nga spolen har », varv,
den korta n, varv. Anta att
viixelstrdmmen i =i cosat gir genom

Kanal 11 IR resistorn och den langa spolen. w= 217
T @ dér f ar vixelspanningens frekvens.

Spénningen 6ver resistorn som visas pa
kanal 1 pa oscilloskopet blir d& u, = Ri cosax dvs har ett toppvéarde
q= Ri . Magnetfiltet 1 den langa spolen ges av
ilh,  icosarlh,
= H,
/
korta spolen blir dd ® = B[M = B r* dir 4 4r den 1anga spolens

B=u, dir [ &r spolens langd. Flodet genom den

tvarsnittsarea och » dess radie. Den inducerade spanningen 6ver den korta

do n,d csin ax

spolen blir u, =-n, o o (& Bi—f =n, [&r’ Y, det vill

LI n, i r? U, _”11#le som

siga dess toppvirde ir i, =n, [k r’ [},

visas pé kanal 2. Ur detta kan 4, 10sas uttryckt 1 14tt métbara

_ U, [[R
storheter, 4, = —= 5
u, nn, lhr” 2af
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6. Vi undersoker under vilka omsténdigheter A kan se B.

Ur figuren far genom brytningslagen
sing =nsin

nsin(90° - ,8) =ncos f=siny

Om vi inte skall fa totalreflexion nér stralen gér
ut genom hornet har vi sin y <1. Detta ger

nsin B =sina

ncos <1

Kvadrera och addera dessa samband vilket medfor n° <1+sin” a <2
Brytningsindex méste alltsd vara mindre 2 4n for att A skall kunna se B

det vill séga &r i den aktuella situationen storre dn V2.

7. Vi antar att grafitstiftet 1 blyertspennan har en diameter av cirka 1 mm.
Nar man ritar en linje lossnar lager efter lager 1 stiftet och fastnar pa pappret.
Streckets tjocklek méste vara minst ett atomlager, detta ar en kraftig
underskattning men ger oss en Ovre grins pa streckets langd.

Typiska atomavstind i fasta @mnen dr ndgra hundratal pikometer, detta kan
aven uppskattas genom att anvinda data for grafit fran tabell. Grafit har en
densitet pa ungefir 2200 kg/m’. Molmassan ér 0,012 kg. En mol grafit har
da en volym av 5,5-10° m’ och innehéller 6-10* kolatomer. Om vi tinker
oss atomerna lagrade 1 ett kubiskt gitter (vilket inte dr riktigt sant men det
ger ritt storleksordning pa resultatet) har vi 8,4-10” atomer pé en
kubkantlingd av 1,810 m. Detta ger ett atomavstand p& 200 pm.

Pennans langd ér av storleksordningen 0,1 m. Detta innebér att stiftet
innehaller 10° atomlager. Varje lager ricker att skriva ett 1 mm lngt streck
det vill siga totalt 10° m. Detta ar sikert en kraftig Gverskattning, troligtvis
behovs 100 — 1 000 atomlager for att strecket skall bli synligt. Ekvatorns

lingd 4r 410" m, allts4 kan vi sikert sdga att pennan inte ricker.
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Man kan ocksé notera att for ett normalldngt ord atgér cirka 0,1 meter
blyerts. En sida innehaller av storleksordningen ndgra hundra ord det vill
sdga anvinder ndgra tiotal meter blyerts. En penna ricker sékert att skriva
100 sidor, antagligen 1000 sidor, knappast 10 000 sidor. Detta ger oss en
uppskattad streckldngd pa nagra tiotal kilometer, maximalt sdg 100 km,
vilket dven detta dr for kort for ekvatorn. Uppskattningen stimmer vl med

den tidigare med antagandet om cirka 100 atomlager i strecket.

8. Idén &r att forst omvandla den cirkuldra banan till en elliptisk bana som
tangerar de tva cirkuldra banorna.

Detta gor vi genom att dka satellitens fart i banan
med en ldmplig raketknuff 1 hastighetens riktning
(det vill sdga raketens utblasning riktas i motsatt
riktning) 1 punkt A. Detta dndrar farten men ej
hastighetens riktning. Banan blir elliptisk. Nér

satelliten efter ett halvt varv i den elliptiska banan

kommer till punkt B 6kar vi igen satellitens fart med
en ny raketknuff i hastighetens riktning sé att den far ratt hastighet for att
rora sig i en cirkulér bana.

Vi kan dven gora en kvantitativ rakning. Enklast blir det om vi tar ett
specifikt exempel dér vi stoppar in siffror. Anta att radien »; 1 den inre
cirkelbanan ar 1 i ndgon ldmplig enhet. Anta att radien r, pa den yttre
cirkelbanan i samma enheter dr 2. Respektive “’storaxlar” blir da 2 och 4.
Storaxeln i ellipsen blir d& 3. Perioderna i banorna blir proportionella mot

storaxlarna 1 potens 3/2. Perioden i den inre cirkelbanan blir
daT, =2%? =2,83 om vi miter tiden i ndgon limplig tidsenhet. P4 samma

sitt beriknar vi perioden i den yttre cirkeln till 7, =4°'* = 8. Perioden i
ellipsen blir 7, =3°'* =5,20. Arean pa den inre cirkeln blir

A, =mr’ =3,14. Den yttre cirkelns area dr pi samma sétt

A4, =nr, =12,56.
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Vi berdknar nu ellipsens area. Vi har @ = 3/2 = 1,5. Man ser litt att avstadndet

:’/'2

—n
mellan brannpunkterna ér 2¢ =r, —r, dvs ¢ =——1X =0,5. Harur beréknas

b =~a* -c> =\/1,52 —0,5° =1,41. Ellipsen area blir alltsd 4 =nab = 6,64.

Vi berdknar nu areahastigheterna  genom att dividera areorna med

perioderna. Detta ger

Inre cirkeln Yttre cirkeln Ellipsen
W, = 314 LI1 w, = 12,56 1,57 W= 664 _ 1,28
2,83 8 5,20

Areahastigheten i en punkt 1 en bana ges allmént av produkten av
hastigheten i1 banan multiplicerad med avstandet till brannpunkten (radius

vector). Detta gor att vi kan rdkna ut hastigheten i banan for de olika fallen.

Inre cirkeln i A: Ellipseni A:
I—K—£~l,ll A=Z=%=1,28
h h
Ellipsen i B: Yttre cirkeln 1 B:
w.
RN UANE R
7, 2 7, 2

Haérav ser vi att hastigheten 1 A skall 6kas frdn 1,11 till 1,28 for att banan
skall bli elliptisk. Vi kan nu latt berdkna den impuls som erfordras frdn
raketmotorn. P4 samma sétt skall hastigheten 1 B 6kas fran 0,64 till 0,79 for

att banan ater skall bli cirkulér.
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/\ FYSIKTAVLINGEN

KVALIFICERINGS- OCH

LAGTAVLING
\. 6 februari 1997
N\ B} 3}
\ LOSNINGSFORSLAG
SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET
1. Seriekretsen ger /, = VU
R+2r r
Parallellkretsen ger
U _ 22U _2U

] = =
P R+r/2 2R+vr r

Parallellkretsen ger alltsé storst strom och da storst effektutveckling i
koppartraden.

2. Vi antar att en lastbil kan ta 5 ton snd. Sméltviarmet for sno (is) ar

334 kJ/kg. For att smilta snon behdvs alltsd 5000-334 kJ = 1,6 GJ. Om man
1 stéllet skall kora bort den méste snon lyftas upp pa lastbilens flak, 1at oss
sdga ett lyft pa 2 m. For detta atgér en ungefirlig energi 5000-10-2 J = 0,1
M. For att kora bort snon, sdg 10 km och sedan atervinda med bilen, atgér,
om bilen antas dra 2 liter brénsle/mil, 4-30 MJ = 120 MJ. Lyftarbetet 4r dé 1
detta sammanhang forsumbart. Energikostnaden att smélta bort snon &r
alltsd omkring en tiopotens storre én att kora bort snon. Slutsatsen dr mycket
okénslig for variationer 1 modellen.
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3. De kolkorn som fastnar pa stora svarta ytor kommer att skdrma den
positiva laddningen pa pappret. Det blir darfor svarare for senare anldnda
kolkorn att attraheras till pappret. Vid gransen mellan vitt och svart kan
kolkorn bara fastna pa den svarta sidan, vilket ger mindre skdrmning.

4. Kalla lampans avsténd till linsens
plana yta for L, linsens radie for
R = halva diametern, linsens tjocklek
for d och brytningsindex for 7.
Vi kan utan att fordndra problemet /‘
anta att linsens kanttjocklek ar noll.
Optiska vigen for en ljusstrale som gér
till kanten pé linsen blir
NP+ R’
Optiska vdgen gor en strale som gar genom linsens centrum blir
L-d+nld
Villkoret att ljuset gér ut parallellt &r att dessa optiska vdgar ar lika vilket

direkt ger
NIP+R* -L

n-1
Sétter man in siffror far man d = 12 mm.

Lampa

d=

5. Anta att "trycket” 1 korven &r p. Kraften som verkar pa ldngdsnittet blir d&
p(2RL

d
2R

[PRLL R
Kraften per area av skinnet blir da PR _ PR
20d L d
Kraften som verkar pa tvérsnittet ir pyR’
2
Kraften per area av skinnet blir nu p xR = p—R
2nRd  2d

Korvskinnet utsétts for dubbelt sa stor pafrestning i ldngdsnittet.
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6. Vi anvinder energilagen pa meteoriten. Summan v
av gravitationell ldgesenergi och rorelseenergi ar
konstant. Langt bort fran solen dr bade rorelseenergin a
och lagesenergin noll. Om solens massa ar M,
meteoritens m, ger energilagen foljande samband v
mellan meteoritens fart v och avstdndet
r = jordavstandet frén solen.
2
H- _GMu =0 eller v = 2GM
2 r r

Beteckna jordens massa med m. Vi antar att jorden ror sig i en cirkelbana
med farten V. Solens gravitation skall d& ge jorden en
centripetalacceleration och vi har

V2 GMm /
mr = 2 eller V = —GM
-

Sedd frén jordens vilosystem kommer da meteoriten att forefalla ha en
hastighetskomponent v rakt mot solen och en hastighetskomponent V’
vinkelrétt diremot.
Vinkeln ¢ fér vi létt ut forhallandet mellan meteoritens och jordens
hastigheter. Vi far

a=35°
Midnatt har vi pa jordytan dar den lodréta linjen frén jordens centrum skér

jordytan. Oversitter vi nu vinkeln till tid far vi

ﬁ [24 =2 timmar 20 minuter
360

Jorden roterar kring sin axel i samma led som den roterar kring solend v s
den angivna tiden blir efter midnatt. Man kan fraga sig om man ocksa maste
ta hansyn till jordens rotation kring sin axel for berdkningen av meteoritens
relativa hastighet. Detta bidrag blir dock litet. Rotationsfarten vid ytan &r
omkring 0,5 km/s medan jordens fart i banan dr omkring 30 km/s.

Detta ger en korrektion i tiden av storleksordningen nagra minuter.
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7. For enkelhets skull kan vi anta att fotonerna absorberas av livsfroet. Varje
foton ger da froet en rorelsemingdsandring av W/ c. Anta att vi har N
stycken fotoner per tid och area. Kraften pé froet blir da

NW iR

c

dér R &r froets radie. Produkten NW ér solstralningens effekt/area. Eftersom
solen stralar lika i alla riktningar blir effekten per area pé avstandet » fran
solen

P
4nr’
dér P ér solens totala effektutstralning. Detta ger oss
P
— [IR?
4nroc
Gravitationskraften pa ett frd med radien R och densiteten p pa avstandet »

fran solen blir
GM ( 4nR?
r? 3 P

dar M ar solens massa. Sittes krafterna lika far vi (oberoende av avstandet
frén solen)

NW =

R= 3—P = (0,6 mm.

l6nGMpc
8. Kalla antalet roddare for n och bétens fart for v. Den totala framdrivande
effekten blir dé proportionell mot n. Den framdrivande kraften F
multiplicerad med farten ger den totala effekten d v s /' proportionell mot »
/v eller F On/v. Den av skrovet undantrangda vattenvolymen &r
proportionell mot roddarnas massa d v s mot n. Den véta arean blir da
proportionell mot n”’® eftersom volymen ir kuben p4 lingskalan och arean
kvadraten pé langdskalan. Motstandskraften pa baten blir dirmed
proportionell mot v [h*'®. Vid kraftjamvikt har vi alltsa

n
2ovin??
\'

Detta ger

v n1/9

Tiden T for ett lopp dr omviént proportionell mot farten d v s vi har
T=Cmh™® eller logT =logC -4logn

med ndgon konstant C. Den sista formeln dr lamplig att testa modellen med

eftersom vi fér en rét linje med riktninggkoefficienten —1/9 =—0,11.



Vi behandlar nu data. Vi tar medelvirden for de fyra loppen och far tabellen
nedan. Plottar vi nu data logaritmiskt far vi foljande diagram

T

5,84

6,34

6,38

— (N |0 I

7,22

086
log(t)

log(t) = 0,863 - 0,104-log(n)
080

0,78 -

o
log(n)

T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0

Riktningskoefficienten pd den passade réta linjen stimmer vél med
modellen, mojligen kan man ana att den stimmer mindre vil for n = 1.
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1. Den vanliga modellen nér en kropp glider pa ett underlag &r att man har
en friktionskraft som ar proportionell mot normalkraften mellan massan och
underlaget. Vi betecknar normalkraften med N, glidstdckan med s och
friktionstalet med /. Alla massorna startar med samma fart v. Vi har da
energirelationen

np?

= fN 5= fmgs

2

Detta ger oss glidstrickan S=—
2fg

d v s samma glidstricka oberoende av massa. Tittar vi p&d matdata ser vi att
med tanke pd att massorna varierar med en faktor 20, varierar glidstrackan
mycket litet. Den modell vi anvint for friktionen méste alltsa i detta fall
betecknas som god.

o 1
2. Rikskilogrammet har pd vigen en tyngd av 1L ——— o, , g dér

Pt
V=4%ind * &r kilogrammets volym med d = 39 mm. Vi anvinder
Archimedes’ princip.

Aluminiumblocket har en tyngd av m, g-——2p.g
Al

Séttes dessa lika har vi my, g-——2p.g=10~- ,0luft g
Yo,

Al Pt
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l_pluft

eller m,, = P
1 _ pluft
P
pluft
-V wluft
—_ 1 1 —
Det relativa felet blir my —1 _ Pa = Pun 1=Vip.
1 1- P Pai ~ Pun
P

Tabellen ger i allménhet luftens densitet vid 0 °C, 1,293 kg/mS. Vid 20 °C
blir luftdensiteten

7
lZQSE%sg =1,205 kg/m’. Eftersom p,, >> p,, och V' [p,, =0,126, far vi

det relativa felet L 28;’ (0,874 =410

3. Den av hjértat utvecklade effekten blir
5010° [1310°/60W =108W
Den i bilbatteriet tillgédngliga energin &r 12 [48 [B600 [50% J

Den tid batteriet kan driva hjirtat blir 12148 ]E%ZOO 05 s = 1ldagar

4. En normal ménniska gor storleksordningen 10 andetag om cirka 2 liter
per minut d v s omsitter 0,00033 m’ luft per sekund eller omkring 0,4 g luft
per sekund. Om vi antar att luften varms upp frdn omkring 20 °C till
omkring 40 °C och anvénder att luftens specifika virmekapacitet dr
1,00 kJ/(kg-K), kommer andningsluften att uppta omkring 10 W.
Andningsluften klarar alltsé inte av kylningen och dédrmed verkar Aristoteles
modell vara délig. Vi bor dock ta hénsyn till att utandningsluften innehéller
vattendnga frén vatten som forangats i lungorna. Lt oss anta att
inandningsluften &r helt torr och utandningsluften mittad med vattenédnga.
Mittad vattendnga av 40 °C innehaller enligt tabell omkring 50 g vatten per
m’ d v s vi andas da ut cirka 15 mg vatten. Vattnets dngbildningsvirme ér
2,26 MJ/kg d v s utandningen av vattendnga innebér en energiavgang med
omkring 30 J/s. Inte heller detta racker for effekten 200 W. Aristoteles
modell kan alltsd inte vara riktig. (For en hund, som inte kan svettas, ar
ddaremot utandningen av vattenanga ett visentligt sitt att reglera
temperaturen, hunden flimtar nir den ar varm.)
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5.Ur figuren har vi
. r
A \ A

r+d
For att fibern skall fungera som

ljusledare méste vi ha totalreflexion vid
Advs

1 r+d
>_
r+d n

SinA=

eller r>—
n-1

6. Lat oss starta med en vattenkub med en sida av 0,1 m d v s med en massa
av 1 kg. Arean av denna kub 4r 6:10 m”. Lat oss nu dela upp denna volym
1 ett antal smavolymer vardera med kantlingden L. Vardera av dessa
smavolymer har arean 6 (1. Vi far 0,1°/L° stycken smévolymer d v s den

r 610

totala arean blir OF B°= —
Okningen i area vid uppdelningen i smavolymer blir alltsa
6007° i 41 L1
-610°=600"°|—-10|=6010"—

eftersom L kan antas vara mycket litet. Okningen i ytenergi skall vara lika

L1
med vattnets dngbildningsvirme vilket ger 610 3f [0,072=2,26 10°

eller L =20107° m, vilket alltsé blir var uppskattning av vattenmolekylens
storlek. Resultatet dr av rimlig storleksordning.

7. Den i slingan inducerade spanningen blir
U :@:nrz—:3,14[(1),12 E{S;OV:OAV
dr dr 0,4
a) Strommen i slingan blir dd 4 A.
b) Det magnetfilt som denna strom ger upphov till (riktat & samma hall som

det yttre palagda magnetfiltet eftersom detta minskar) blir
1
- ﬂO ~ 25 /jr

2r
vilket i sammanhanget dr forsumbart. Om magnetfiltet ar riktat in 1 pappret
kommer strommen i slingan att gd medsols 1 figuren nedan.

B ind
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c) Det yttre magnetfiltet kommer pa AF
grund av strommen att medfora att

slingan pdverkas med en radiell kraft

utat. Denna kraft blir maximalt (i borjan) 47
4-5 N =20 N per ldngd. Studera en liten

bit av slingan med ldngden L enligt

figuren

Vi har vid kraftjamvikt ~ 2Tsind=F

eller eftersom vi kan vélja vinkeln fliten

2T6= 2TL =F
2r

ellerT 2% r=2000,1N =20N
Slingan héller.

8. Vi skissar den potentiella energin

0

Jamviktsavstand har vi nér potentialen har minimum eller

2 2.8
o @ e =20
dr  4mneyr” 1 36mne,

dér r, dr jimviktsavstdndet givet i texten.

Energin W att bryta bindningen blir

w=0-v()=
2 2 erd 2
=_¢ —%: < - _= 2¢ 6800 I =43eV
Ang,r, v Angyr,  36ng;r;  InEr;
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1. Hela bredden av ljudsparen ér av storleksordningen 3-4 cm.
Informationen p&d CD-skivan ldses av med laserljus vilket innebér att
avstandet mellan spiren maste vara av storleksordningen ljusets viglangd.
Man kan ocksé se detta genom att ljudsparen i CD-skivan i reflekterat ljus
visar spektralfarger, den fungerar som ett gitter vilket ocksa innebér att
avstandet mellan sparen ar av samma storleksordning som ljusets viglangd.
Vidare ér speltiden av en CD-skiva av storleksordningen ndgon timme.
Avstandet mellan sparen blir da av storleksordningen

3,5102m/ (4000 s - 10 varv/s) =~ 1pm .

2. Vi kan gora foljande tabell

Antal vikningar Léngsta sidan/mm Tjocklek/mm
0 297 0,1
1 210 0,2
2 148 0,4
3 105 0,8
4 74 1,6
5 52 32
6 37 6,4
7 26 12,8
8 18 25,6
9 13 50
10 9 100

Vi ser att efter 7 vikningar blir tjockleken pa det vikta pappret av samma
storleksordning som papprets langsta sida och det blir omdjligt att fortsétta.
Ur tabellen framgdr ocksa att om pappret har tjockleken 0,01 mm kommer

antalet maximala vikningar att bli omkring 9.
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3. Anta att antalet synliga galaxer av typ A och B dr respektive Nx och Ng.
Vi har
Q - ﬂ
N B
Np dr d4 antalet ljussvaga galaxer innanfor en sfar med radien dp. Eftersom
antalet galaxer dr proportionellt mot volymen eller radien 1 kub kommer
antalet galaxer innanfor en sfar med radien d, att vara
d 3
N B,korr = N B —=
d,
och den verkliga kvoten mellan antalet galaxer att vara

Ny Ny ot

Qkorr B NB,korr _N_B d/i d/i

4. Klossens acceleration nedfor taket kommer, om friktionstalet dr f; att vara
gsing — gf cosa

Striackan den skall glida dr
2cosa

Om vi kallar tiden att glida denna strdcka for ¢, har vi, eftersom klossen
startar fran vila
B gsina-—gfcosa
2cosa 2

2

eller

= B 1
g \cosa(sina — fcosq)
Vi skall nu minimera ¢. Eftersom detta ger besvirliga rdkningar maximerar
vi 1 stillet funktionen

F@)=cosa(sina — fcosa) :%sinZO' —%f(l +cos2q)

Villkoret ;ﬁ =0 ger direktcot2a =-f.
a

Insédttning av /= 0,1 ger a = 48°. Numerisk 16sning pa t ex grafritande
rdknare dr naturligtvis fullt acceptabel. Resultatet dr ganska okénsligt for
vardet pa friktionstalet, om detta ligger i intervallet [0; 0,2] kommer
takvinkeln att ligga i intervallet [45°; 51°] vilket gor att man kan tro att
modellen trots all kan fungera ganska bra.
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5. Avplattningen beror pa att i ett system som foljer med i jordens rotation
har vi en centrifugalkraft vid ekvatorn som inte finns vid polen. Berdknar vi
kvoten mellan denna centrifugalkraft och gravitationskraften for en
masspunkt med massan m pa ekvatorn har vi

4n’Rim [GmM,  An’R;

| & TioM,

dér R; ér jordradien, M; jordens massa, 7; jorddygnets lingd och G
gravitationskonstanten. Stoppar vi in siffror far denna storhet viardet 0,0034
d v s ganska noga 1/300.
Studera nu pulsaren.
Solmassan = pulsarens massa ar cirka 3-10° ganger jordmassan.
Pulsarens radie ir 10*/6,37-10°~ 1,6:10°° av jordens radie
Rotationstiden 20-107 /86 400 ~2,3-10" av jordens. Avplattningen kan da
uppskattas till

AR L6000y o ATR

T'GM; (2,7007)*30O0° 7 T’GM,
d v s trots den snabba rotationen kan pulsaren forvéntas ha en avplattning
som dr 1/5 av jordens.

6. Informationen i texten medfor att hojden och djupet pé ett trappsteg kan
berédknas till 0,22 m. For att fa en reflex fran understa trappsteget skall detta
avstand motsvara en halv vaglangd hos ljudet. Om vi antar en ljudfart pa
340 m/s blir frekvensen cirka 770 Hz. Tiden for ljuset att ga fram och
tillbaka blir 60 ms. Vi studerar nu ljudets reflexion fran de dversta
trappstegen

20m

20m 10m
Avstandet till det oversta trappsteget blir med Pythagoras sats
V20? +30% =36,06 m. Avstandet till det nist dversta steget blir

\/(20 -0,22)> +(30-0,22)*> =35,75m. Vaglingden pa det reflekterade
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ljudet blir da (36,06 — 35,75) m = 0,31 m vilket ger en frekvens av cirka
550 Hz. Tiden for ljudet att g& fram och tillbaka blir omkring 210 ms.

Ekot kommer alltsa att borja som en ton med en frekvens av cirka 770 Hz
som efterhand sjunker i tonhdjd och slutar med en frekvens av 550 Hz. Hela
forloppet tar cirka 0,15 sekunder.

. . . d
7. a) Resistansen 1 det ledande materialet mellan plattorna ges av R = 'OZ

dér p dr materialets resistivitet, d avstandet mellan plattorna och A4 plattornas

. , A, .
area. Eftersom plattkondensatorns kapacitans dr C = ¢, 7 fir vi

direkt R = S22
C
b) Spanningen mellan kulorna ges av U = |q| vilket innebar att
2nE,r
kapacitansen blir C :g =2nE,r.
EP P

Sattes detta in i sambandet i a) far man R =
2nE,r 2mr

eller p =2nrR . Resistiviteten ar direkt proportionell mot den uppmétta
resistansen.

8. Den i slingan inducerade spanningen blir U = Cilﬁ =mr’ (Z—Bdéir r ar
t t
slingans radie och B den magnetiska flodestédtheten i slingan. Strommen 1

2
slingan blir d& 1 :% =7

é(ig , ddr R ar slingans resistans. Den
t

inducerade strommen kommer att ha en riktning saddan att den horisontella
komponenten av magnetfiltet forsoker lyfta ringen. Lyftkraften blir

2.3 2.3
B Ein10° R O =sinl0° BZRTFD? G‘;f =sin10° BZ”T”W 5
t

Nir lyftkraften blir lika stor som tyngdkraften lyfter ringen. Inséttning av
numeriska virden ger
t=12ms.
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1. a) Den vattenméngd som passerar slangen per sekund maste ocksé
passera nagot av de 18 hélen.
Den vattenmédngd som passerar slangen per sekund ges av

V=nlt’D=n0005 [05=39300" m’
Denna vattenmingd passerar ocksa de 18 halen med hastigheten v
V=18’ O =18[& [0,001°
Detta ger v = 0,694 m/s som alltsa utgor vattnets hastighet da det strommar

ut ur hélen i duschmunstycket.
Svar: 0,69 m/s

b) Den kinetiska energin fore ar
my’ _p¥ o’ _100003,93 a0~ [,5°

2 2 2
for den vattenmingd som passerar slangen per sekund.

W, = =~49ml

Den kinetiska energin efter blir
my’ _py o’ _ 1000008 i [0,001% [0,693 [0,693"

2 2 2
samma vattenmangd.

W, = =9,4m] for

Svar: Den kinetiska energin hos vattnet har 6kat pa grund av det arbete som
vattentrycket har utovat pa det da det pressats ut ur duschen.
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2. Rita distansen som funktion av tiden och anpassa en rét linje till
punkterna. Riktningskoefficienten for denna linje motsvarar den konstanta
hastigheten v, =11,57 m/s. Bilderna nedan pé det grafiska fonstret av en

raknare visar resultaten.

LiEEeg - DISTANS CH)
u=gx+h
a=11.57a735683
b=-13. 80229963

L

TIDCED

For att bestimma #, och a anvénder vi oss av foljande diagram.
"4

VYV~

Volo

2

. . . . Vol
Distansen, s , blir enligt diagrammet s = 020 +v, (¢ —t)) = vt =

. . Vol
Eftersom virdet pd bd vs 13,8 i rutan ovanfér motsvarar % och

v,=11,57 m/s kan nu ¢, berdknas till 2,4 s.

Slutligen berdknas accelerationen a = :— = VS =48m/s”.
0 ’

Svar: vy =11,6 m/s, t, = 2,4 s och a = 4,8 m/s’.

3. Lutningen pé grafen strax fore “brytpunkten” gor det mojligt att
bestdimma ett virde pd den instralade nettoeffekten P, = P;,-P,. Lutningen
pa grafen efter brytpunkten gor det mojligt att bestimma den utstralade

— AW o _¢ Lin LAT, dar ¢ ar kaffets

effekten P,. Vi kan berdkna P,
At At

specifika virmekapacitet, m kaffets massa och A7, temperaturhdjningen

under tiden Ar. P4 samma sétt kan vi bestimma den utstralade effekten
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P :AWth :cﬂan2
.Y’ At
temperaturskillnader eftersom berdkningarna forutsatter linjdra forlopp.

. Det dr lampligt att vélja forhallandevis sma

Den instralade effekten kan berdknasur P, =P, + P,

netto ut *

Den area av provrdret som utsitts for stralningen blir 4 = d/i/ dér d ar
provrorets diameter och /4 dr kaffepelarens hojd.

Temperatur

V-

Tid

in

Instralningens effekt per kvadratmeter ges av

4. Folj en infallande strile som &r vinkelrdt mot den frimre glasytan.

10,5°

Da denna moter den bakre reflekterande glasytan blir infallsvinkeln, o -
densamma som vinkeln mellan de bdda glasytorna. Efter reflexionen mot
den speglande baksidan nér strdlen den frimre glasytan med infallsvinkeln
20. Brytningsvinkeln i denna ytan dr 10,5 °. Da ger brytningslagen

sin10,5°

n 8in(2a) =sin10,5° som ger sin(2q) = vilket motsvarar

a=3,5°
Anmirkning: Eftersom vinklarna dr smé kan vi med god noggrannhet séiga
att den sokta vinkeln dr en tredjedel av den uppméitta vinkeln 10,5 °.

Svar: Vinkeln mellan de bada sidoytorna &r 3,5°.
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j— max

5. Energiprincipen ger mgy +

Enligt texten dr x = Asinwt = v, = Awcoswt = v

X max

For sma svangningar giller v=v_och v, =v

Detta ger

1 AZ 2
y :2—(A2 w’'—A* w*Bos’ wt) = w
g

(1-cos’ wt) =

I det sista ledet har dvergang till dubbla vinkeln skett.
Det erhéllna uttrycket forenklas sé till sist till

A*w?

y= (1=cos2wt) =0,090(1 —cos 4,19¢) m

Diagrammet visar de bada graferna for laget i x-led respektive y-led.

= Aw

A*w? d - cos 2wt

2g

2

TrLE)

Svar: y =0,090(1 —cos 4,19¢) m

6. Kopplingen ér likviardig med nedanstaende kopplingsschema.

A
L
X 10Q
c D
30-x 20Q
T

271




Eftersom punkterna C och D har samma potential kan vi se kretsen som en
seriekoppling av tva parallellkopplingar. For de tva parallellkopplingarna
giller

I 1.1 1 1 1
— =—+— och— +—
R, x 10 R, (30-x) 20
som tillsammans ger
R=R +R, = 10x +(30—x)[20
10 +x 50-x
Om denna grafen ritas erhalls diagrammet nedan. Maximum bestims med
hjilp av rdknaren . Resultatet framgér av den hdgra bilden.

[ K (OHM) [ K (OHM)
5k 1 COHH) Haxir 1 COHH)
P it B F T TS -J-m-mu Jv=iE

Svar: Den maximala resistansen blir 15 Q och erhélls da x véljs till 10 Q.

Vi kan naturligtvis ocksa 16sa problemet genom att derivera R med avseende
pa x.

dR _ 100 400

d«  (10+x)* (50-x)°

Om derivatan sitts lika med noll fis 1dsningarna x,= 10 och x, = -70. Av
dessa 16sningar dr det endast den fOrsta som dr intressant. Om
funktionsvérdet pa R undersoks for x lika med noll, 10 respektive 30 Q kan
vi ocksa Gvertyga oss om att det dr ett maxvarde da x dr 10 Q.

x(O) R(O
0 12
10 15
30 7.5
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7. Med hjilp av gravitationen, som utgor centripetalkraft i planetens rorelse
kring Gliese 86 kan planetens avstand, », till stjirnan bestdmmas med hjalp
av gravitationslagen. Planetens massa dr m och Gliese har massan M som
enligt texten dr 0,79 solmassor vilket enligt tabellverk motsvarar 1,571030
kg.

Vi utnyttjar ocksa att planetens omloppstid 7" ar 15,8 dygn =1,365 (1106 s.

GMT?

2

somger 7> =

2
mr G471;2 _ GZ;4
T r 47

Insatta virden pd G, M och T ger » = 17100 km.

For att berdkna planetens massa utnyttjar vi att den totala rérelsemingden
ska bevaras. Om vi antar att siktlinjen mot Jorden ges av den streckade
linjen i figuren nedan ser vi att rorelseméngden i denna riktning avtar med,
mv , fran lage A till lage B. D4 maste rorelseméingden for stjdrnan i denna
riktning 6ka med samma belopp, M/Av,.

Hastighetsdndringen kan enligt diagrammet avlisas till 0,37 km/s. Planetens
massa ges da av uttrycket:
_ M v,
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Planetens hastighet v kan beriknas ut sambandet for centripetalkraften:

2
v - Gjy som ger v = ,/M—G = 78,5 km/s
r r r

Detta ger i sin tur m = 7,4[00%7 kg = 3,9 jupitermassor.
Vi har dé forutsatt att planeten och stjarnan ror sig 1 siktlinjens plan. Om
inte s dr fallet blir variationen i stjarnans hastighet, 4dv_, storre, vilket

motsvarar ett hogre virde pa m enligt sambandet ovan. Det erhéllna vérdet
ar alltsd en undre grians for planetmassan.

Svar: Planetens avstand dr 170000 km och dess massa dr minst 3.9
jupitermassor.

8. Den belysta arean pa jordytan utgdrs av solbilden 1 ”halkameran”.
Solbildens area berdknas ur sambandet — areaskalan ar kvadraten pa
langdskalan.

Asolbild — h’ ~ h’ — Asol [h° ~ n (7,0 DIOS)Z(4 DIOS)Z ~
A, (r—=h* 1’ r’ (1,500'")°
=1100° m? =11km?

Solskivan

fso 1 Negel Solbild

Det ljusflode som tréaffar spegeln (hdlkamerans 6ppning) bestdims enligt
sambanden nedan dér forst den area som solljuset mdter berdknas

A=A [dos45° =n2,5° [dos45° =350m*

spegel
Det ljusflode som tréffar denna area berdknas med hjélp av belysningen
E., =100 lux

@=E =100 1350=3,500" lumen
Detta ljusflode ska sedan i sin tur fordelas pa solbilden — den belysta arean

pa jordytan vilket ger belysningen F. -



¢ 3500 _
Asolbild 11 D106

Den erhéllna belysningen kan verka blygsam men den motsvarar
belysningen av 13 fullmanar.

Svar: Den belysta ytan blir 11 km? och belysningen frén spegeln pa jordytan
blir 3 lux.
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1. Enligt energiprincipen &r det rorelseenergin som bromsas bort i
2

friktionsarbetet. Detta ger sambandet mTv = umg 3 dirs ar

bromsstrackan.
Om utgéngsfarten dr 90 km/h = 25 m/s och friktionstalet 1/= 0,9 fas

_vr o 28?
YT 209082
Om utgingsfarten dr 90 km/h = 25 m/s och friktionstalet f/= 0,7 fés
= v - 257 -

2ug  200,709,82
Skillnaden 1 inbromsningsstracka blir alltsa 10 m.

=354m

45,5m

I bada fallen dr medelhastigheten under inbromsningen 12,5 m/s. Skillnaden

Svar: Inbromsningsstrackan 6kar med 10 m eller som Soren Tornkvist
formulerar svaret pd s 88 1 sin bok Fysik per vers :

”En glidning lagger 10 meter till

den strdcka, en, vars hjul har kvar sitt grepp,
tillryggalagger. Detta kan forstés

betyda skillnad mellan liv och déd.”

Tidskillnaden blir 0,8 s.
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2. Tabellen har kompletterats med berdkningar av areorna samt A/d.
Hénsyn har tagits till sladdarnas kapacitans genom att deras kapacitans har
subtraherats fran de uppmétta varden. Sladdarnas kapacitans &r ju
parallellkopplad med den inkopplade plattkondensatorn.

For en plattkondensator giller sambandet

C=g, Eﬁ
d
Radie -  /m| Area - A/m? |Avstand —d/m| (4/d) | C/pF | C(korr)
/m /pF

0,126 0,0499 0,00103 48,42 431 423
0,126 0,0499 0,00167 29,87 248 240
0,126 0,0499 0,00303 16,46 154 146
0,090 0,0254 0,00103 24,71 224 216
0,090 0,0254 0,00167 15,24 136 128
0,090 0,0254 0,00303 8,40 84 76
0,063 0,0125 0,00103 12,11 113 105
0,063 0,0125 0,00167 7,47 71 63
0,063 0,0125 0,00303 4,12 46 38

Det korrigerade vardet pa C ritas som funktion av A/d och en rét linje
anpassas till matpunkterna. Om detta gérs med hjélp av en grafisk raknare
erhélls resultat enligt grafen nedan dir den réta linjen har

riktningskoefficienten 8,6(10-12 . Detta ger £, = 8,6 10™'> F/m som skall
jamforas med tabellvirdet 8,85(10-12 F/m.

C/pF

Svar: Mitvirdena ger resultatet £, =8,6 107 F/m
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3. a) If the angles are small

sinx = tan x
d Air
_sini _tani _p _ h
n= = =L =__
sinb tanb d K
h Liquid
b) If i=20° and the liquid is water
we know that
b= arcsin(sm 20 J ~14,9° and
ﬂ = 1,37 which gives an error of 0,04 or 3 %.
tan14,9°
Svar: a) n = ﬁ
h

b) The absolute error is 0,04 and the relative error is 3 %.

4. Effekten P dr omvint proportionell mot kretsens resistans R enligt
U’ ? :
sambandet P = 3 som ger R = 7 Resistansen som svarar mot den

lagsta effekten ,60 W, kallas R, och med motsvarande beteckningar

R R

Mellan dessa tre resistanser har vi sambandet
1 1 1 2 1 ) )
+ = + =3 - . Detta betyder att vi fir Ry, om vi
Ry Ry Rey Ry Rep Rigo

parallelkopplar Ry, och R,,,. Vikan alltsé fa de erforderliga resistanserna

med hjélp av Ry, och R,,,.
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Vifirdd Ryy =——=——-=807Q och R ;) =——=——=403Q samt
60 120
U’ _220° . ,
Ry =—= T80 = 269 Q som erhélls genom parallellkoppling av Ry,
och Ry,
R
60
Reo Ri20
—{ R120 —
807 Q 403 Q
269 Q

Svar: De tva glodtradarna har resistanserna 807 Q respektive 403 Q da de
lyser. Inkopplingen av glodtradarna sker var for sig eller parallellt for att de
tre olika effekterna skall erhallas.

5. I den roterande metallstaven induceras det en spanning enligt sambandet

2 2
,_do_Bl4 _BEGWE B 46 020005
e de 2dr 2 dr 2

=0,0031V =3,ImV

Svar: I den roterande metallstaven induceras det en spinning pa 3,1 mV
mellan dndpunkterna.
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6. Besmanets tyngdpunkt finns uppenbarligen i punkten A eftersom jimvikt
rader da besmanets handtag &r placerat i A och besmanet dr obelastat.
Besmanets massa kan d& bestimmas med hjilp av sambandet mellan
kraftmomenten.

0,100 [g 57 = m [£ [46 som ger besmanets massa

m=w20,341kg=341g.

Belastningens massa, m ( kg), som funktion av upphdngningspunktens
avstand, x (mm), till punkten A ges av sambandet mellan kraftmomenten

vid jimvikt.

m ¢ (203 —x) = 0,341 [ [k som ger m = (;’(3):1 e . I detta uttryck géller
- X
att x <203 mm.
[ M R
L az0n
' N L

Svar: Besmanet viger 0,34 kg och massan ges som funktion av avstdndet
_ 03410
203-x

av.m
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7. Eftersom spéannkraften ar -~
noll 1 banans hogsta punkt ; N
utgdr tyngden mg
centripetalkraften 1 denna /
punkt. Detta ger r

2
my
L =mg som ger ' v
r \ .
hastigheten 1 banans hogsta N

punktv, = Jrg =3,13m/s R
eftersom » = 1,00 m.
Hastigheten 1 banans ldgsta

punkt ges av energiprincipen.

2 2
mvy _ mv,

2

v, Syvi +drg :\/rg +4rg :\/SI’g =7,01m/s

Hastigheten i en godtycklig punkt i banan ges som funktion av 0 enligt
energiprincipen.

2
my

+mg [2r som ger

2
v

+mgr(l —cosf) = som ger v = \/3rg +2rg [¢0s8 .

Denna funktion skisseras med hjilp av en grafisk rdknare f6r » = 1,00 m.
Den maximala farten 7,01 m/s fas for vinkeln 0 lika med noll och den
minsta farten 3,13 m/s fas for vinkeln 6 = Tt

Vi vet att
%
= = + [

v r% \/3rg 2rg [éos @ FAET
som ger

46 _ l\/?)rg +2rg [@os @ eller

d r

dr _ r

eller

46 \/3rg +2rg [¢os @

1 4 YINKEL
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dr = rldo som

\/3rg +2rg [¢os @
integreras under periodtiden 7.

T = jlﬁﬂt-x/_f

b3+ 2g [¢os @

Denna integral kan inte 16sas
algebraiskt. Numerisk integration med hjilp av rdknaren ger 7 = 1,288 s for
r=1,00 m

Jroxadx=1.288491

(Integralen kan alternativt berdknas numeriskt med hjélp av ett diagram.)

Svar: Kulans fart ges av uttrycket v = \/ 3rg +2rg [¢os@ . Den lagsta farten

ar 3,13 m/s och den hogsta farten dr 7,01 m/s om » = 1,00 m. Omloppstiden
ar 1,29 s.

8. Ballongen utgdr en bikonvex lins. Om denna skall vara en akustisk
samlingslins méste ljudets fart i ballonggasen vara ldgre &n ljudets fart i luft
pa samma sitt som ljusets fart dr lagre 1 glas &n 1 luft. Ljudets fart &r lagre i
koldioxid &n i luft men hogre i helium &n i luft. Detta framgar av tabellverk

mv?  3kT
= T dar m ar

men vi kan ocksé inse det med hjilp av sambandet

molekylmassan och v molekylernas medelfart. Eftersom molekylmassan for
koldioxidmolekylen CO, dr hogre an motsvarande massa for N, och O, ar

medelfarten lagre i koldioxiden vilket medfor en ldgre ljudhastighet.
Med hjilp av tabellen kan brytningsindex for ljud i koldioxid 1 forhallande
Vi _ 331

Violdioxid 260

till luft bestdmmas till n» = =1,27.
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I figuren ovan f6ljs en axelparallell, central strdle mot bridnnpunkten F.
Det giller att @ =n —i —(n —2b) =2b—i och

B =i —a =i —(2b —i) =2i —2b (Yttervinkelsatsen.)

Om nu vinkeln 7 dr liten (central strale) géller for BC.

BC = r[& och BC = x[p vilket ger x:r%.

1
OF :r+x=r+r£:r(1+ 2b_lj:r ! =r b =_"
B 2i—2b 2(i - b) 2( i _1] 2(n-1)

b

Med insatt virde pa brytningsindex n = 1,27 och » = 0,15 m f6r den
akustiska koldioxidlinsen fas brinnvidden
_ rn _0,150,27

2(m-1) 2027

=0,35m d v s 20 cm utanfor ballongen.

Svar: Ballongen méste innehélla koldioxid och brannpunkten for centrala

stralar ligger 20 cm utanfor ballongens yta vilket betyder att brannvidden ar
35 cm.
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dar

1 a) Strommen 1 kretsen kan berdknas med hjdlp av 7 =
R, +R,

U=10,0 V.
Spanningen Over resistorn blir da
R 3
W _ 200 [1103 V=40V
R +R, (2+43)00

U =R 0=

b) Laddningarna pa de seriekoppplade kondensatorerna ér lika stora. Vi far
alltsd med hjilp av O = CU sambandet

CU, =CU,.
Vivetvidare att U, +U, =U somger U, =U -U, dar U=10,0 V.
Dessa samband ger C,U, =C,(U —U,) som ger

C,U _ 3007°00
' c +C, (2+3)00°

V=60V

c) Enligt uppgifterna a) och b) méste spanningen delas sa att

_RW _C,W
L= = som ger
R +R, C+C,
R +R [R 6 3
c=CR+R) o GR 30070000 by p
R, R, 500

Svar:a) 4,0 V b) 6,0 V c) 4,2 uF
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2. The sun subtends an angle, a, given by the diameter, d , of the sun and
the distance , s, to the sun.

8
a= 1 = M = 0’0093 rad

s 1,49600
The length of the airliner in the picture is around 16 % of the diameter
which means that the airliner subtends an angle of

0,16 [0,0093 rad = 0,0015 rad.

This angle can also be written as the length, ¢ , of the airliner divided by the
distance, s , which gives
1 1 61

—=0,0015 and s =

= m=41lkm.
s 0,0015 0,0015

Answear. The range from the photographer to the airliner is around
4 Swedish mile.

3. a) Loppan har en accelerationsstricka, s, under upphoppet som ar
omkring 1 mm. Retardationsstrackan, 4, dr 0,5 m eftersom
accelerationsstriackan, 1 mm, kan férsummas i jimforelse med

retardationsstrickan 0,5 m. Retardationen dr g och accelerationen sitts till a.
2

For upphoppet géller enligt energiprincipen =mas som ger v =+/2as .

2

For inbromsningen géller enligt energiprincipen

v=4.2gh.
_gh _500

Detta ger 2as =2gh dvs a——~Tg==500g‘~=5EIIO3mE'2
s

b) Accelerationsstrackan for en médnniska vid ett upphopp fas genom
kn@bdjning. Vi uppskattar med hjélp av detta accelerationsstrackan till 0,3
m (s = 0,3 m). Det motsvarar enligt sambanden ovan en hojd 4 som ges av

0,35“%0@

g

=mgh som ger

h=ﬂ m=1,500>m
g

Svar:
a) Loppans acceleration dr 503 m/s2.
b) En minniska skulle med denna acceleration under upphoppet hoppa cirka

150 m hogt! 255



4. Den tillférda energin under tiden 22,0 minuter anvinds for att virma upp
vatskan och kompensera for virmedvergéngen till omgivningen. Denna
varmeodvergang ar lika stor vid bada forsoken eftersom vitskans temperatur
ar densamma - liksom omgivningens.

Vi inf6r beteckningarna:

P =U, O, =4,00390 W =15,6 W
P, =U, [, =440 325W =18,7W
m, =0,680kg, m, =0,825kg, AT =(22,0-10,0)°C =12°C

ocht=22[60s=1320s
c dr vatskans specifika virmekapacitet och Q ér viarmet som gar over till
omgivningen under 22,0 minuter.

Energiprincipen ger dé for de bada forsoken ekvationerna.

P 1A =Q0+m, clAT
P, d=Q+m,clAT

Ur detta ekvationssystem ldses c ut.

_ (B-R) _(87-150)0320 1 _ ..o 1 .. K
(m, —m)AT (0,825 -0,680) 12 kg [K kgK 7 kglK

Svar: Vitskans specifika virmekapacitet ar 2,35 kJ/(kgK).

5. a) Om spaltavstandet ér d géller for den tionde ordningens maximum

dSina =10[A4.
Skarm
/M 30 mm
1
Dubbelspalt 00m
. . 30 mm )
Vinkeln a kan berdknas ur sambandet tanad =—— = 0,030 = sina
00 mm

eftersom vinkel &r liten. Ur detta foljer att
d 0,030 =1060000” m dvs d =020 mm.
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b) Lat den strale som har den kortaste vigen fordrdjas av filmen. Det
betyder att den optiska vigen genom filmen maste vara 10 vaglangder
langre 4n den optiska vdgen genom motsvarande luftskikt. Optisk vég
definieras som nld dar n dr brytningsindex och d dr geometrisk vdg. Detta

ger sambandet
10A =nld-10d dvs

= 10A = 1060000~ m
d 2000 m

+1=0,30+1=1,30

Svar: a) Spaltavstandet ar 0,20 mm. b) Brytningsindexet dr 1,30

6. Under bollens stigtid paverkas den av den retarderande tyngdkraften och
luftmotstandskraften. Dessa bada krafter samverkar under stigtiden. Under
falltiden har de motsatta riktningar eftersom luftmotstédndet alltid ar riktat
mot rorelseriktningen. Detta ger en storre retardation, », under stigtiden dn
motsvarande acceleration, a , under falltiden. Eftersom utgangsfarten 1 bada
fallen &r noll géller for fall- respektive stighdjden, A

r Bsztig _aldy,
2 2
om retardationen respektive accelerationen antas vara konstanta. Detta &r
dock inte sant eftersom luftmotstandet 6kar med farten.
Eftersom r>a maste ¢, <t,.

stig
Svar: Stigtiden dr kortare &n falltiden.

7. Antag att bollen har massan m och att ”foten” (Det dr ju egentligen inte
bara foten utan en del av benet ocksa.) har massan M dar M>>m. Vi antar
vidare att fotens hastighet fore stoten &r u; och u, efter stéten. Bollens

hastighet fore stoten,12 m/s, betecknas v. Villkoren for en elastisk stot med
bevarande av rorelsemingd och energi ger sambanden

mO+M G, =m0+ MU, ﬂv+ul=u2
mB* MM} _mO> MG, somger
2 2 2 2 MV tup =u,
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Med hjélp av den forsta ekvationen fas u, =u, + ﬁv som sétts in 1 den

andra ekvationen.

2

v2
5 .

2
m m m m
— v +ul =|u, +—v | somger —v* +u; =u] +2u,—v+
M M M M

Det senaste uttrycket kan forenklas till
12

2

v? :2ulv+ﬂv2 som ger u, S P
M 2 M) 2

m/s =6 m/s eftersom

m<<M.

Svar: Foten skall alltsé rora sig i samma riktning som bollen med
hastigheten 6 m/s fore stoten for att bollen skall 4 hastigheten noll efter
stoten.

8. a) Vitskan i den nedre horisontella delen av roret paverkas under
accelerationen av en kraft som ges av tryckskillnaden Ap mellan de bada
vitskepelarna. Den vitskepelare som “gar forst” kommer att vara lagst.

v

\4 /
Den accelererande kraften F'gesav F =Ap[H = p[glh([H. (4 ar

tvarsnittsarean.)
Den massa som accelereras av denna kraft ar m = AU [p.

Enligt Newtons andra lag géller F' =m [d = AUl [p L& som tillsammans
med kraften ovan ger

plghH=AULpLa som efter forenkling ger 4 = E
g
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b) Den resulterande tryckkraften utgor i detta fall centripetalkraft

F =0pMH=plghlH.

Olika delar av den horisontella vitskan har olika centripetalaccelerationer
eftersom a, = x [’

1 2
Den resulterande kraften blir darfor F, = .[ x (& Cp U [dx = w .
0
2 2 2
DettagerMZp@UzDél som ger h:l &
2 2g
i Rotationsaxel
Ih |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1
X |
«- - »>
Nam=paax i
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1. a) Effekten i antennen kan berdknas med hjilp av sambandet
P =RI* =(0,07+2,60)000> W =26,7 kW
Andelen stralningseffekt ges av kvoten

0,07 000
(0,07 +2,60) 000°

= 0,026 =2,6%

b) Strdmmen genom stralningsmotstdndet blir da enligt Kirchhoffs stromlag
600 A. Effekten i multipelantennen kan da skrivas

P =0,07 600> +62,60100* =181 kW
Andelen stralningseffekt ges av kvoten
0,07 [600°

. —=0,139 =13,9%
0,07 (600> + 62,60 (100

Svar: a) Antenneffekten dr 27 kW varav 2,6 % ir stralningseffekt.
b) Effekten for multipelantennen 181 kW varav 14 % é&r stralningseffekt.

2. a) The airplane starts at time 5 s and leaves ground at time 35 s
(approximately). You can see that it leaves ground since the acceleration
suddenly increases because it gets a vertical component.

b) The acceleration time is approximately (35,5-5,0) s = 30 s. The mean
value of the acceleration during this time seems to be around 2,5 m/s?
according to the diagram. Since the the start velocity is zero we have
v=at=25030 m/s=75 m/s.
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c¢) The estimated length of the runway is
s =v E=§30m21125m=1,1km

mean

Svar: b) The estimated take off velocity is 75 m/s
¢) It must be at least 1,2 km.

3. a) Jorden roterar ju mot den uppgdende solen i dster. Om jordrotationen
skall utnyttjas for att ge barraketen hastighet i fardriktningen maste raketen
skjutas ut 1 jordens rotationsriktning d v s i rakt ostlig riktning.

b) Jordens vinkelhastighet ges av w = 2?“ diar T'=24 h.

P4 28,5° latitud ar avstandet, d, till jordens rotationsaxel
d =r[30s28,5° = 6370 [20s28,5° km =5,600° km om jordradien
r=6370 km.

Detta motsvarar da hastigheten v = 5,610’ Di—z km/h =1,47 00" km/h.

Jordaxeln

Ekvatorsplanet

Svar: a) I jordrotationens riktning — d v s rakt dsterut.
b) Pa latituden 28,5° blir hastigheten 1,47 [103 km/h.

4. a) Trycket 120 mm Hg réknas om till pascal
P = Py, (& h=1360009,82[0,12 Pa =16 kPa

Vid fotnivén tillkommer trycket av en blodpelare med den ungeférliga
héjden 1,2 m f6r en vuxen person.

Detta bidrar med ett partialtryck
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Puiod = Prioa ZE=10 10° 9,82 01,2 Pa =12 kPa

Totaltrycket blir da
P =(16 +12) kPa =28 kPa

b) For effekten P giller

t t t t
dér A ér de utgdende artirernas tvérsnittsarea och ¢ dr den langd blodet
drivs framat av trycket p under tiden ¢. Blodflodet V/¢ ges da av
VAl

t t
Med textens virden fas da

-3
P=p di =0,1209,82 13600 D%W =13 W
t
Svar a) Trycket pd fotniva dr 28 kPa  b) Hjédrtats medeleffekt dr 1,3 W.

5. a) Dé strom flyter genom koppartrdden virms den upp och forléngs.
Forlangningen &r proportionell mot temperaturdkningen och gor det darfor
mojligt att bestimma trddens temperatur. Den bestimda temperaturen kan
sedan anvandas for att berdkna hur stor effekt som strélar ut fran trdden.

Med hjilp av beteckningarna i ovanstaende figur géller
AB 11,4-87 27
tang = = =
AD 62,5 62,5
AB 2,7

DB=——= cm = 62,549 cm
sina@ sin2,474°

—a=2474 =
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AC _11,4-72 42
tan B = = =

AD 62,5 62,5
AC _ 42
sinf  sin3,844°
DC — DB=(62,649 — 62,549) cm = 0,10 cm
Hela tradens ldngd har alltsd 6kat med A/ =0,20 cm

= f=3844" =

DC = cm = 62,649 cm

For langdutvidgningen giller Al = ¢ Ler LAT
Dér a ar langdutvidgningkoefficienten for koppar och AT ar
temperaturskillnaden.

Tabellvirdet for koppar dr a =1,6 10~ K™
A 0,20
(fr 1250,6007°
Enligt Stefan Boltzmanns lag géller da for den utstralade nettoeffekten P
P=0A(T* -T})

ddr A4 dr tradens area och 7;, = 20 °C = 293 K &r rumstemperaturen och

T =T, + 100 K é&r tradens temperatur. Tradens radie och langd 4r kinda.
Vi far dd om trdden antas vara en totalstrilare

P=a2mnri(T* -T)) =

=567 107 27 [0,22500° 0,25(393* =293 )W =1,7W

Vifarda AT = = 100K

b) Det finns dven virmeledning till luften och anslutningskontakterna for
traden. Experiment visar att det dr en storre del av den tillforda effekten som
leds bort pa detta sitt.

Svar: Den utstralade effekten fran trdden kan uppskattas till 2 W.

6 a) Vi utgdr frin att den utsénda fotonen har energin 4f" och den
registrerade fotonen har energin Af” vilket ger energiskillnaden Af — hf".
Enligt energiprincipen tolkas denna energiskillnad som en 6kad lidgesenergi
for fotonen 1 tyngdkraftfiltet.

Skillnaden 1 lagesenergi ges av mgd dar m ér den ekvivalenta massan for
fotonen, g dr tyngdaccelerationen och d ér hojdskillnaden.

Den ekvivalenta massan for fotonen ges av Einstein samband W = mc” .
Om de badda sambanden
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hf —hf'= mgd

_W_NW
2
kombineras erhéills
_h Wf-1" d
o= g . MU sl
c hf c

dvs Y _gd O82[R257 2,460007"

f ¢ (3,0000%°
b) Enligt var modell minskar fotonens energi pa sin vig ut ur
tyngdkraftfiltet. Om tyngdkraftfaltet ar tillrackligt starkt betyder det att
fotonen blir av med all sin energi som 6verfors till det svarta hilets
gravitationsfilt. I en klassisk modell betyder det att partikeln minskar sin
hastighet. Detta utgor ett problem i var modell eftersom ljuset skall behéllas
sin hastighet. Den klassiskt berdknade flykthastigheten fran en planet kan
inte anvéndas for fotoner.

Svar: a) Det sokta virdet pa kvoten ar 2,46[10-15.

7. a) D4 den undre bollen med massan m, nér golvet kan hastigheten
bestimmas med hjélp av energiprincipen som ger

2
i =mgh dvs v, =2gh

Efter kollisionen med golvet har den undre bollen samma fart som fore
kollisionen men rorelsen dr motriktad.

Den 6vre bollen med massan m, har ocksd samma fart men dess rorelse dr
nedétriktad. Efter den nu foljande stoten skall m, f4 hastigheten noll och m,
antas fa hastigheten v. Villkoren att rorelseméngd och rorelseenergi skall
bevaras 1 den elastiska stéten ger sambanden

m -
myv, —m,v, =m, [0 +m,v vy —l|=v
m,
mlvl2 mzvl2 m2v2 =
+ = 2f My 2
2 2 2 vi|—+1|=v
m,

Om den 6vre ekvationen kvadreras och sedan divideras med den undre
ekvationen erhalls
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2
(ml_l] 2
\m )y (ﬂj oMMy

m, m, m,

Denna ekvation har 16sningen

— =3 somisintur ger v =v,(3 -1) =2y,

b) Vi vet nu att den dvre bollen fér rorelseenergin
m,yv:  om, @)

5 5 =m, [va =m, 2[2gh =m,g [{4h)

Med hjilp av det sista ledet och energiprincipen ser vi att den 6vre bollen
nar upp till héjden 44.

Svar: a) Det sokta massforhdllandet dr 3. b) Den 6vre bollen nir hojden 44.

8. a) Kalla brytningsvinkeln vid strélens intrdde i vattendroppen for b. 1
vattendroppen finns da tvé likbenta trianglar med basvinklarna b. Den
utgdende strdlen kommer att bilda vinkeln i med radiens forldngning genom
den utgéende strdlens skdrning med droppens periferi.

0,5
r ri b b
b
a
%v
1

Med hjélp av vinkelsumman i en triangel och det hela varvets vinkel inses
ur figuren

a =360 —i —(180 —2b) — (180 — 2b)

a=4b-i

Av figuren framgér vidare att

L =a—-i=4b-2i

Om den axelparallella stralen kommer in pa avstandet 0,57 fran den optiska

axeln blir infallsvinkeln 30°. Med hjélp av brytningslagen kan b beréknas.
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sin30° =nsinb
som ger

sin 30 ~22,08°

b = arcsin

vilket ger
[ =4022,08 -2030° =28,32°

b) Av losningen till a) framgér att vi allméint kan skriva

[ =4 [&rcsin ST _ o

1,33
som ger den sokta vinkeln [3 som funktion av infallsvinkeln ;. Om denna
funktion ritas med hjilp av en grafisk rdknare och undersdks med avseende

pa maximum fas foljande resultat.

Haximum
n=Eq EANT1d _YV=4e ElgEEE

Det reflekterade ljuset fran vattendropparna aterfinns alltsd inom en kon dér
halva toppvinkeln &r 42,5°.

b) Om det hade varit samma brytningsindex for alla vigldngder blir det
reflekterade ljuset vitt. Detta reflekterade ljuset nér emellertid inte utanfor
vinkeln 42,5 ° vilket skulle innebira att himmeln ser ut att vara nagot
morkare utanfor denna vinkel. Av diagrammet ovan framgar dven att en stor
del av det reflekterade ljuset kommer att ligga i narheten av denna vinkel.
Jamfor bild 1 Nationalencyklopedin (regnbage) som visar att utrymmet
mellan den priméra och sekundéra regnbagen dr ett morkare omréde.

Svar: a) 28,3° b) B=4 &rcsin(%) ~2i

5
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FYSIKTAVLINGEN
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5 februari 2004

LOSNINGSFORSLAG

SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET

1. Skillnaden 1 avldsningen av vigen mellan bild 1 och 2 bestdms av vattnets
lyftkraft p4 metallstaven som enligt Arkimedes princip &r tyngden av det
undantrdngda vattnet. Samma kraft paverkar dd vagen enligt Newtons tredje
lag.

Denna tyngd &r (0,831 — 0,821)L = 0,010Lg vilket motsvarar massan

10 gram. Med hjilp av vattnets densitet 1,0 g /cm® kan da stavens volym

beriiknas till 10 cm®.

'

Spannkraft

- Lyftkraft

l\Tyngd / Normalkraft

Skillnaden 1 avldsningen av vagen mellan bild 1 och 3 bestdms av
metallstavens tyngd. Denna motsvarar massan (897 — 821)g =76 g.

Stavens densitet ar da 297



Svar: Stavens densitet ir 7,6 g/cm3.

2. a) Avldsning i diagrammen ger

Vagrorelsens amplitud dr 1,5 mm.

Vaglangden ér 12,5 m.

Eftersom ingen vagtopp har passerat origo mellan de bada
ogonblickbilderna motsvarar tiden 0,010 s en fjardedels period. Om
perioden dr 7' =4[0,010 s= 0,040 s blir frekvensen

1 1
/ T 0,040

Utbredningshastigheten ges av
v=fIMA=2502,5m/s =312,5m/s =0,31 km/s
b) Véagekvationen far for x = 12,5 m formen

Hz=25Hz.

=15 Bin| 2= 12,5 - —2%_; | =1,5 Gin(2x - 507 ) = ~1,5sin(507 [3)
12,5 0,040
y.5p Y/mm x=12,5m
1
0.5

tls

0.01 02 0.03 0.04 0.05
-0.5
-1.5

3. D4 aluminiumstaven stoppas ner i vattnet tas energi for uppvirmningen
av denna fran vattnet. Det betyder att vattnets temperatur sjunker och
avsvalningen fortsétter frin en ldgre temperatur. Diagrammet kan utnyttjas
for att bestimma hur mycket temperaturen sjunker pa grund av
aluminiumstavens inverkan. Enligt diagrammet kan denna
temperaturminskning uppskattas till 1,7 °C — se diagram nedan.
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Den av vattnet avgivna energin blir da

W sgiven = Moatien W aen AT = 0,400 14,18 00° 0,8 =30101J
Den av staven upptagna energin kan uttryckas som

upptagen = mstav l]”AI mT
som ger c¢,, = 3010 1 . 935 J/(kg [K)

0,145 [(48,7 —26,5) kg [K
Svar. Den specifika virmekapaciteten for aluminium &r 0,94 kJ/(kg[K)

4. a) Vi bestimmer forst konvergenspunkten for randstrdlarna med hjilp av
brytningslagen.

. /{b Skarm
i=30° b-i
r h

YI|Y

i Lateral
sfarisk aberration

; Al
Longitudinell
sfarisk aberration

- <
>

f
Med beteckningar enligt figuren ovan erhélls
nsini =sinb som ger b =sin"' (1,5 siglg30°) = 48,59°.



. . h
Triangelgeometrin ger tan(b —i) = — som ger
1

_ h _ 20
/i = tan(b—i) tan(48,59 —30)
Motsvarande berdkning for centrala stralar, t ex i = 1,00° ger
b =sin""'(1,5sin1,00°) = 1,50° och 4 =40 3in1,00 = 0,6981 mm
_ h _ 0,6981
S2 = tan(b—i) tan(1,50 —1,00)°
d =40(1-cos30") = 5,36 mm

mm = 59,46 mm

mm = 79,99 mm och

Svar: Den longitudinella sfariska aberrationen blir da
fotd - 11=(79,99 +5,36— 59,46) mm = 25,89 mm = 26 mm.

b) Med hjilp av trigonometri i den graa triangeln i figuren ovan kan den
lateral sfariska aberrationen beridknas som produkten av den longitudinella
sfariska aberrationen och tan(b-i).

Lateral sférisk aberration = 25,89 [fan(48,59° —30,00") mm =9 mm

Svar: Den laterala sfériska aberrationen blir 9 mm.

¢) Om linsen delas in i koncentriska ringar med véxande radier kommer
varje ringzon att ha sitt fokus. Varje zon av linsen, vars fokus ligger till
hoger om eggens placering, kommer att tickas av rakbladet pa den sida frin
vilken rakbladet fors in. Varje zon av linsen, vars fokus ligger till vénster
om eggens placering, kommer att tickas av rakbladet pd den motsatta sidan
fran vilket rakbladet fors in. Bild a ligger alltsa ndgonstans mellan
randstralefokus och fokus for de centrala stralarna medan Bild b ligger
alldeles 1 ndrheten av fokus for de centrala strdlarna.

a — I denna bild fors rakbladet b — I denna bild fors rakbladet
in 1 stralgdngen ndgonstans in 1 stralgdngen alldeles 1
mellan A och B. néirheg%l av B.



5. Uppgifterna i texten anvénds for att stélla upp nedanstaende tabell och
diagram.

Den numeriska integrationen som genomforts i tabellen nedan ger ett total
ljusflode av 885 lumen frdn 60 W lampan. Det betyder ett ljusutbyte av

% lumen/watt = 15 lumen/watt

Vaglangd W/nm Im/W Im/nm lumen Intervall/nm
425 0,0025 10 0,025 1,25 400 — 450
475 0,005 90 0,45 22,5 450 — 500
525 0,009 550 4,95 2475 500 — 550
575 0,013 625 8,125 406,25 550 — 600
625 0,018 200 3,6 180 600 — 650
675 0,022 25 0,55 27,5 650 — 700

Summa 885 400 - 700
Ljusflode fran en 60W-lampa
Im/nm
9
8
; /N
6 i
5 i
4
3 4
2
o/ N
0 & ; .
400 500 600 709 aglingd/inm

Svar: Ljusutbytet for 60 W-lampan ér 15 lumen/watt.

6. I vattnet finns joner med laddningen g som ror sig med vattnets hastighet.
Dessa laddningar péverkas av en magnetisk kraft pd grund av det
jordmagnetiska faltet. Det byggs d& upp ett elektriskt falt mellan plattorna
som ger en motsatt riktad elektrisk kraft pd laddningarna. Jimvikt fis da
dessa falt paverkar laddningarna med lika stora men motsatt riktade krafter.
Den magnetiska kraften ges av

Fagneisc = 9VB
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dér v ar jonernas dvs vattnets hastighet, B det jordmagnetiska faltets
vertikala komposant

(40 UT) som é&r vinkelrdt mot vattnets horisontella” rorelse och ¢ dr jonens
laddning. Det elektriska filtet som byggs upp mellan flodens strinder ges av

U . U
E= 7 som ger den elektriska kraften F, .. =q¢—

d
dér U ar den uppmatta spanningen 20 mV och d ir flodens bredd 300 m.
Vid jamvikt géller
U 0,020

U
qu:qg som ger v=—=

—————m/s=1,7m/s
Bd 40007° 300

Svar: Vattnets hastighet var 1,7 m/s.

7. a) Personen befinner sig i luften da vagen visar noll, dvs under tiden

(6,22 — 5,72)s = 0,50 s. Denna tid avser bade uppfarten och nedfarten. Det

fria fallet ner tar halva tiden dvs 0,25 s. Under denna tid faller man

b= gt’ - 9,82 [0,25°
2 2

m=0,31m

Svar: Personen hojer alltsa sin tyngdpunkt med 31 cm under hoppet.

b) Under ansatsen géller - om a dr medelaccelerationen och v

sluthastigheten - sambanden
h _at’

—=—— och v=at
4 2

som tillsammans ger

4 2 2a

For den fortsatta delen av hoppet ger energiprincipen
v’ = mg? som ger v2 = 8"
oy My OmE 2

Niér detta sétts in i uttrycket for accelerationen a fas
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Medelaccelerationen under upphoppet ar alltsa lika stor som tyngdaccelera-

tionen. Medelkraften pa vagen under upphoppet blir alltsa mg + mg = 2mg .

Forsokspersonen i uppgiftens diagram véger 70 kg. Toppvéardet for vigen ar
cirka 1,8 kN vilket stdimmer ganska bra med berdkningen ovan som ger

1,4 kN som medelkraft i varje fall om man tar hinsyn till att det registrerade
hoppet formodligen var lagre dn 25 % av forsokspersonens langd.

8. Partiklarna paverkar varandra med lika stora men motsatt riktade krafter.
Krafterna ér repulsiva eftersom bédda partiklarna dr positivt laddade.
Eftersom partiklarna véger olika mycket kommer de emellertid att 4 olika
accelerationer. Protonens acceleration blir fyra ganger storre dn
alfapartikelns acceleration eftersom dess massa dr en fjardedel av
alfapartikelns massa. Det betyder att protonen kommer att byta riktning pa
sin hastighet for att vid en nigot senare tidpunkt ha samma hastighet som
alfapartikeln har bromsats till. Detta &r ocksé den tidpunkt da avstandet
mellan partiklarna dr minst. Darefter kommer protonen att dka sin hastighet
at vanster 1 figuren och alfapartikeln fortsétter att minska sin hastighet.
Hastigheterna efter lang tid kan bestimmas med hjélp av rorelsemédngdens
bevarande och energiprincipen.

m Vv -V 4m
> < O
e 2e
4m
VL m \l] .
< @
€ 2e
Rorelseméngd vid start: mv —4mv = -3mv
Rorelsemdngd da de har samma hastighet: =3myv =mv, +4mv,
3y
ger v, = 5

Vilket avstdnd har de d&? Antag att avstdndet dr x och anvénd
energiprincipen.
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: ¢ k2e? 2¢° : :
Légesenergin ges av j _k 2e dr== k om ldgesenergin dr noll vid start
r X

00

och k dr konstanten 1 Coulombs lag.

Energiprincipen ger my’ +4mv2 = 2’k + mv + 4my;
2 2 X 2 2
Som med insatt viarde v, = _35_v ger
5mv? _ 2¢°k  9mv? _ 5ke?
= + eller x = 5
2 X 10 4my

Anmirkning: Med hjélp av energiprincipen och rérelsemédngdens bevarande

kan sluthastigheterna for partiklarna berdknas. Efter lang tid kommer
protonen att ha hastigheten —2,2 v och alfapartikeln —0,2v.

2
Svar: Det minsta avstandet mellan protonen och alfapartikeln ar

>
dmy
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Svenska Fysikersam fundet har sedan 1976 arligen
anordnaten fysiktdvling i skolorna. Tdvlingen har
samlat manga deltagare under drens lopp och de
givna problemen dr exempel fran manga olika
intressevdckande omraden inom fysiken.
Samfundet har hdr samlat uppgifterna och de
losningsforslag som givits av uppgifternas
konstruktérer.

Forhoppningen dr att detta ska stimulera nya
skaror avunga fysiker.




