WALLENBERGS FYSIKPRIS 2021

Tavlingsuppgifter (Kvalificeringstavlingen)

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:

Del A: flervalsuppgifter (ett rétt svar per uppgift). Ange ditt svar i tabellen:

Uppgift 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Svar

Del B: problemldsningsuppgifter
Markera med ett kryss i respektive ruta de uppgifter du lamnat losningar till.

Uppgift 11 12 13 14 15

Ldsning lamnad
(sétt kryss)

Endast markerade uppgifter kommer att bedémas!

Skrivtid: 5 timmar (den 28 januari 2021)

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 Ritatydliga figurer och ange vad dina beteckningar betyder.
e LOsningar som inte kan l&sas kommer inte att rattas.




WALLENBERGS FYSIKPRIS

KVALIFICERINGSTAVLING
28 januari 2021
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

Del A, flervalsuppgifter.

Uppgift 1-10 ar flervalsuppgifter (ett ratt svar per uppgift). Skriv dina svar i tabellen pa
provets forsta sida.

1. Enresvéaska som vager 10 kg star pa golvet. Du tar tag i handtaget och drar med
kraften 40 N rakt uppat. Hur stor normalkraft fran golvet paverkar da resvaskan?

A)ON

B) 20 N
C)40 N
D) 60 N
E) 80 N
F) 100 N

2. En ljusstrale fardas genom en fonsterruta enligt
figuren nedan. Ange vilken av de markerade \
stralgangarna som kan beskriva ljusstralens !
fortsatta fard. v

A Stréle 1 IR
B Strale 2 St
C Strale 3
D Strale 4
E Strale 5

3. Lamporna i nedanstaende krets lyser lika 2 4
starkt. Lampa 5 skruvas ur och da gar en 4®7
annan lampa sonder. Vilken lampa gar
sonder?

A) Lampa 1 4®7

B) Lampa 2
C) Lampa 3
D) Lampa 4




4.

| figuren finns strom-spanningskarakteristik for nagra olika lysdioder. Man kopplar en
rod och en bla lysdiod i serie till en spanningskalla pa 6,0 V.
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Vilken strdm gar genom dioderna?

A) 670 mA genom bada dioderna

B) 20 mA genom bla och 200 mA genom rod
C) 40 mA genom bada dioderna

D) 200 mA genom bla och 10 mA genom rod

En bakhjulsdriven bil accelererar framat pa en horisontell vag. |1 vilken bild ar
friktionskrafterna pa hjulen korrekt ritade.

A) Bild A
B) Bild B
C)BildC
D) Bild D



6. De bada hogtalarnas membran svénger i fas och sander ut ljud med vaglangden
0,50 m. Avstandet mellan hogtalarna ar 1,0 m | vilken av punkterna har vi ett
ljudmaximum?

A: | punkt A
B: | punkt B
C: I punkt C
D: I punkt D
E: | punkt E
F: I punkt F

7. Det pratas en hel del om 5G teknik idag och det har borjat att testats pa olika platser
runt om i varlden. 5G sdgs vara skapat for 10T (Internet of Things) vilket innebar ett
satt att sammankoppla olika enheter med internet och pa sa sétt kunna fa saker som
sjalvkorande bilar och ”smarta” kylskap som talar om nér mjélken behover bytas ut.
En del av 5Gs styrka ar den hoga frekvensen. | Sverige planeras for en frekvens pa
3,4-3,8 GHz. Den hogre frekvensen medfor att tekniken far battre kapacitet for
“beamforming”, en teknik som goér det mdjligt att rikta datastrommar mot anslutna
enheter, till skillnad fran 4G som skickar ut signaler at alla hall. 5G har &ven MIMO
(Multiple Input Multiple Output), en teknik som tillater flera anvandare att anvanda
samma anslutning pa samma gang med flera antenner pa en sandare och mottagare..

Hur stor &r den storsta energin for fotoner som skulle kunna sédndas ut med 5G?

A) 2,3 eV
B) 8,7 ueV
C) 16 peVv
D) 27 ueV
E) 43 neV



8. Vi tanker oss en planet med mindre radie &n jorden, men med samma
tyngdacceleration som jorden. Vilket alternativ &r korrekt?

A) planeten har lagre densitet och lagre massa &n jorden
B) planeten har lagre densitet och hdgre massa &n jorden
C) planeten har samma densitet som jorden

D) planeten har hogre densitet och lagre massa an jorden
E) planeten har hogre densitet och hégre massa &n jorden

9. Du haller tre olika vétskor i ett U-ror och vatskorna skiktar sig enligt bild. Du héller
tre olika véatskor i ett U-ror och vatskorna skiktar sig enligt bild. Vétska 1 har héjden
6 cm och vitska 3 har hojden 4 cm. Hur forhaller sig vatskornas densiteter till
varandra?

A) p1 = 2p; + 3p3
B) p1 = 3p2 + 2p5
C) 2p; = p2 + 3p3
D) 2p; = 3p2 + p3
E)3p1 = p2+ 2p3
F)3p1=2p; +ps

10. En fjader sétts fast i vaggen i ena &nden och i en vagn i andra. Periodtiden for detta
system &r T. Hur blir periodtiden om védggen ersatts med en vagn som &r identisk med
vagnen i andra anden av fjadern?
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Del B, problemldsningsuppgifter.
Uppgift 11-15 kraver fullstandiga I6sningar pa sarskilt provskrivningspapper.
11. En vacker fontan utanfor Grand Hotel i Lund visas i bilden nedan. Den bestar av

vattenstralar som riktas in mot en punkt i mitten dar de mots. En pump skapar trycket
som skickar ut vattnet fran tjugo rér med diametern 2,5 cm.

Bredd (m) .
0 1 2 3 4 5 6 i

(a) Bestam farten pa vattnet nar det lamnar munstycket.

(b) Berékna vilken kapacitet pumpen minst maste ha, dvs hur manga liter per
minut den maste kunna pumpa.

(c) Bestam vilken effekt pumpen minst maste ha.



12. Formeln for magnetisk flodestéathet runt en ledare galler for en enda rak ledare. Men i
alla praktiska fall har man minst tva ledare for att leda strommen i en sluten krets. I det
typiska fallet da man har tva naraliggande parallella ledare innebér detta att
magnetfalten i stor utstrackning tar ut varandra. Stora magnetfalt uppstar om fram och
aterledning befinner sig pa stort avstand fran varandra. Ett sadant exempel ar
kontaktledningen vid jarnvagen dar strommen till taget leds tillbaka genom ralsen.

En person star pa perrongen nar taget just har startat. Avstand framgar av bilden. For
att berdkna strommen kan du anvanda féljande data for X2000:

Effekt 3260 kW.

Spanningen mellan réls och kontaktledning ar 16 kV.

Den streckade linjen visar hur strommen gar till, genom och tillbaka for ett snabbtag.
Strommen gar i sparen, men i detta exempel approximerar vi genom att Iata strommen
gd i en tankt ledare mitt mellan sparen, se nedan.

2,75m

o Kontaktledning
) A

2,75m (sTs] (sTs]
o 1

BN

Taget och personen visas framifran. Kontaktledningen befinner sig 5,5 m 6ver rélsen.
Personens huvud befinner sig 2,75 m hogre an ralsen och dven 2,75 m fran tagets
mitt.

Tankt ledare for strommen i skenorna

Bestam magnetfaltet vid personens huvud.



13. Strontium-90 &r en av de radioaktiva isotoper som gett upphov till flest skador pa
manniskor, men som ocksa gett manga tillampningar inom medicin och teknik.
Strontium-90 bildas bland annat vid fission i kdrnvapensprangningar. Pa grund av sina
kemiska likheter med kalcium sa absorberas c:a 25% av det strontium som kommer in

i kroppen i benvavnad.

Nuklid nuklidmassa
Sr-90 89,907730 u
Y-90 89,907144 u
Zr-90 89,904699 u

halveringstid sonderfall
28,74 ar s

64 h Yia

stabil

Den biologiska halveringstiden for strontium i kroppen ar c:a 18 ar pa grund av
kroppens dmnesomsattning. En person som vager 80 kg dricker vatten med Sr-90 med

aktiviteten 50 kBq.

(a) Hur manga strontiumatomer finns i personens benvavnad efter 10 ar?

(b) Dotterkarnan vid sonderfall av strontium-90 sénderfaller ocksa med
betasonderfall med en kort halveringstid. Antag att 60% av energin som avges
vid de bada beta-sénderfallen absorberas i kroppen.

Berakna vilken absorberad straldos (enhet Gy) personen har utsatts for under

10 ar pa grund av det intaget.

14. Ett tunt rér med langden L = 1,00 m halls vertikalt och nedsanks till halften i vatten.
Ett finger haller tatt i rérets dvre d&nde medan roéret langsamt lyfts rakt upp. Berakna
var vattenytan i roret befinner sig da roret lyfts upp ur vattnet.

L/2

Finger

A




15. I Lund byggs nu en stor forskningsanlédggning, European Spallation Source, ESS.
Anlaggningen beskrivs pa deras hemsida sa har:

“The European Spallation Source is one of the largest science and technology
infrastructure projects being built today. The facility design and construction

includes the most powerful linear proton accelerator ever built, a four-tonne, helium-
cooled tungsten target wheel, two dozen state-of-the-art neutron instruments, a suite
of laboratories, and a supercomputing data management and software development
centre. In the context of its history and future as a scientific organisation, however, it
IS more than the sum of its parts. It is a brand new Big Science organisation, built from

Bild som visar de tva stora experimentella anlaggningarna i Lund

Syftet med anlaggningen ar att ge forskningen tillgang till neutronstralar som kan
anvéndas for att studera strukturer i fasta material, molekyler, biologiska prover m.m.
Principen for att fa tillgang till fria neutroner ar att accelerera protoner till hdg energi
och darefter lata dem traffa ett mal bestaende av volfram. Nar en proton kolliderar
med en volframkarna tillfors sa mycket energi att karnan sonderdelas (“spallation” pa
engelska). | denna process frigors flera neutroner. Dessa neutroner har véldigt hog
energi och maste bromsas in innan de kan anvandas vid experimentstationerna.
Inbromsningen sker genom att neutronerna kolliderar med atomkarnor. N&r
neutronerna har fatt ratt vaglangd, typiskt 0,10 nm, fardas de i ror till
experimentstationerna.

(@) Vilken energi har neutronerna?

(b) For inbromsning har man vate omgivet av vatten. Neutronen kan rora sig at
vilket hall som helst efter stten men i detta exempel antar vi att den efter
stdten ror sig vinkelratt mot infallsriktningen. Syrekarnan har masstalet 16.

Hur stor andel av inkommande rorelseenergi forlorar en neutron nér den stoter
elastiskt mot en syrekarna och riktningen efter stoten ar vinkelrat mot
infallsriktningen?


https://europeanspallationsource.se/accelerator
https://europeanspallationsource.se/target/how-it-works
https://europeanspallationsource.se/instruments
https://europeanspallationsource.se/science-support-systems
https://europeanspallationsource.se/data-management-software
https://europeanspallationsource.se/data-management-software

