WALLENBERGS FYSIKPRIS 2019

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

Riv loss detta blad och hafta ihop det med de l6sta tavlingsuppgifterna. Resten av detta
uppgiftshafte far du behalla.

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

Namn: Arskurs:

Skola och ort:

E-post: Telefon:

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

Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du lamnat Iésningar till. Aven en
pabdrjad men ej slutford 16sning kan ge poang.

Uppgift 1 2 3 4 5 6

Ldsning lamnad
(satt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 24 januari 2019)

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

e Motivera dina resonemang ordentligt!
e Daligt motiverade I6sningar ger lagre poang. En ldsning som endast bestar av ett antal
rader med ekvationer utan kommentarer betraktas som daligt motiverad.

e Rita tydliga figurer och ange vad dina beteckningar betyder.
e L{sningar som inte kan l&dsas kommer inte att rattas.

Uppgift 1 2 3 4 5 6 z

Poang

Signatur

Skriv inget i denna tabell!






WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
24 januari 2019
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

1. Lysdioder &r ljuskallor som omvandlar elektrisk energi till stralningsenergi. Elektroner
som passerar genom dioden kan i ett smalt skikt deexciteras till ett lagre
energitillstand. Ljuset som sands ut ar vasentligen monokromatiskt. For en bla lysdiod
ar vaglangden 468 nm. Genom denna diod gar strommen 20 mA och spanningen ar
3,2 V. Ut stralar ljus med en effekt av 15 mW.

Lysdiodens prestanda kan beskrivas med tva olika effektivitetsmatt:

(1) ”Radiant Efficiency” (RE) som &r kvoten mellan effekten pa den utsdnda
stralningen och den elektriska effekt som matas in;

(i1)”External Quantum Efficiency” (EQE) som &r kvoten mellan det antal fotoner som
sénds ut och antalet elektroner som strommar genom dioden.

Bild fran Wikipedia

a. Berakna RE for den bla lysdioden i exemplet.
b. Berékna EQE for samma lysdiod.



2. Boeing 737 ér ett vanligt forekommande flygplan i passagerartrafik. Om du har en
mobiltelefon med accelerometer sa kan du lagga den pa armstddet vid start och mata
accelerationen i riktningarna framat-bakat, vanster-héger respektive uppat-nedat.

De tre diagrammen nedan &r skapade med hjalp av en gratis-app under en start fran
Kastrup i Képenhamn. Vid tiden t = 0 ar flygplanet i vila.
a. Ange vilket diagram som beskriver flygplanets rorelse langs med startbanan.

b. Vid vilken tidpunkt lyfter planet?
c. Berakna vid vilken hastighet som planet lyfter.
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3. FOor att inhagna hastar, kor och andra storre djur anvéands ofta elstaket. Detta bestar av
ett aggregat som ger en hdg spanning mellan jord och stangseltrad under en kort tid.
Vid en inhagnad anvands 3,0 km stangseltrad som kopplas i en slinga.

Efter en regnig sommarnatt, nar Stina skall titta till sin hast, rakar hon ta i
stangseltraden. Stina gar barfota och &r fuktig om handerna, sa hennes resistans ar
endast 800 Q. Stina befinner sig p& avsténdet x ldngs stangslet fran aggregatet.

Aggregat
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Fakta om aggregatet:

Tradens resistans: 0,20 Q per meter.

Aggregatets spanning: 2,5 kV mellan traden och jordkabeln.
Pulstid: 2,0 ms med periodiciteten 1,0 s.

Jordkabeln har mycket liten resistans.

a. Rita ett kopplingsschema som beskriver kretsen nar Stina tar i traden.

b. Ta fram ett uttryck som beskriver hur strommen genom Stina beror pa strackan
x fran aggregatet.

c. Berdkna den stdrsta och minsta energi som kan avges i Stina under en puls.

4. Paett lastbilsflak ligger en liten lada 3,0 m fran bakre kanten pa flaket. Ladans
friktionskoefficient mot flaket ar 0,18.

Lastbilschaufforen skall bara kdra en kort bit pa en rak, horisontell vag och har
struntat i att sakra ladan, som alltsa ligger 16st pa flaket. D4 lastbilen accelererar dkar
farten fran stillastaende till 36 km/h pa 5,0 sekunder. Sedan kor lastbilschaufféren med

konstant fart till sin slutdestination.
e 3,0m

Kommer ladan att ligga kvar pa flaket nar lastbilen kommer fram?



5. laugusti 2016 presenterades bevis for att Mass 0,1221 F 0,0022 Mg,
det kretsar en planet runt var narmsta Radius 0,1542 F 0,0045R,
grannstjarna, Proxima Centauri. Tabellen | syface gravity (log g): 5,2070,23 cgs
visar data for stjarnan (fran Wikipedia). Temperature:  3042F117 K

Metallicity: 0,21 dex
Solens massa ar Mg = 1,99 - 103° kg och Rotation: 82,6 ¥ 0,1 days
solens radie dr Rg = 6,96 - 108 m. Rotational velocity: < 0,1 km/s

Age: 4,85 Gyr
Diagrammet nedan visar stjarnans

hastighet (RV) mot och fran jorden under c:a 100 dagar, matt med dopplereffekt, sa
kallad HARPS-spektrografi https:/ivww.eso.org/sci/publications/announcements/sciann16054.html.
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Cays sihce 1 Jan 2016
a. Hur langt fran stjarnan kretsar planeten?
b. Berdkna planetens jamviktstemperatur.

6. Ar 2018 gick nobelpriset i fysik till Arthur Ashkin, Gérard Mourou och Donna
Strickland ”for banbrytande uppfinningar inom laserfysik”. Bland annat belonades den
optiska pincetten.

a. Figuren till héger visar en laserstrale som bryts i en
oljedroppe. Antag att inget laserljus reflekteras.
Laserstralens effekt & 10 mW och vaglangden &r
633 nm. Vinkeln mellan inkommande och utgdende strale ar 125°.

Med hur stor kraft paverkar laserstralen oljedroppen och i vilken riktning?

b. Till hdger visas tva laserstralar som A B
infaller mot en helt genomskinlig
oljedroppe. Oljedroppen har hégre
brytningsindex an den omgivande luften.

A visar oljedroppen i ett l&ge nedanfor
punkten dar stralarna mots

B visar oljedroppen i ett lage ovanfor
punkten dar stralarna mots

Forklara med hjalp av figur A och B hur laserstralarna flyttar droppen sa att
den kan “hallas fast” i hojdled, en s.k. optisk pincett.



