Problemsamling 2

Forkunskapskrav: Fysik A eller Fysik 1 (uppgifter 4, 5 och 7)
Fysik B eller Fysik 2 (uppgifter 1, 2, 3, 6, 8, 9 och 10)

Nedan f6ljer ett urval av uppgifter fran Skolornas fysiktdvling
(1976-2008) och Wallenbergs fysikpris (2009-). Uppgifterna
ar hamtade fran boken Vinnande vetande och gamla tivlingar
som finns pa pa Wallenbergs fysikpris-hemsidan

www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen

Pa hemsidan finns ocksa ledtradar och 16sningsforslag till upp-
gifterna i denna problemsamling.

1. Den 12 januari 1832 utforde den kidnde engelske fysikern,
Michael Faraday, foljande forsok vid Waterloo Bridge i Lon-
don:

Vid brons bada dndar nedsinktes likadana kop-
parplattor i Themsen. De bada kopparplattorna som
befann sig 300 m fran varandra anslots till en volt-
meter med hjélp av isolerade kablar. Faraday upp-
mitte en spanning mellan kopparplattorna som “4n-
drade riktning” da vattenstrommen i Themsen &n-
drade riktning. (Tidvattnet gor att vattenstrommen i
Themsen dndrar riktning.) Vid ett tillfdlle uppmitte
Faraday spdnningen till 20 mV.

Det jordmagnetiska féltets vertikala komposant i London dr
40 pT. Bestdm vattnets stromningshastighet. [Kval 2004-6]

2. I boken Vacuum bazookas, electric rainbow jelly and 27
other Saturday science projects av N. A. Downie (Princeton
University Press, 2001) beskrivs hur man kan gora en damm-
sugarkanon. Laddar man en sadan med en potatis far man en
potatisdammsugarkanon.

Potatisdammsugarkanonens konstruktion framgar av figuren
nedan. Ett rakt avloppsror med en T-rorkoppling i ena dnden
ansluts till en dammsugare. En potatis formas sa att den precis
passar in i roret. Nir kanonen skall avfyras kor man igang
dammsugaren, héller for ett papper vid den hogra dnden, och
stoppar in potatisen i den vénstra dnden. Efter nagon sekund
slapper man potatisen och den far ivig genom roret och skjuts

ivig.
Potatis Avloppsrér
Dammsugarmunstycke
Dammsugare

En potatis som vigde 24 g triffade marken 6,9 m bort (matt
lings marken) nir roret holls horisontellt 0,56 m ovanfor

marken. Gor en uppskattning av lufttrycket i roret vid damm-
sugarmunstycket. Uppskatta ocksa hur hogt upp potatisen
kommer om roret hélls vertikalt.

Potatisdammsugarkanonens hela ldngd ar 1,1 m. Roret har
diametern 3,0 cm. [Kval 2010-4]

3. En proton (m, e¢) och en alfapartikel (4m, 2e) niarmar sig
varandra fran ett stort avstand ldngs en linje. De har da samma
fart. Beskriv vad som hénder da partiklarna ndrmar sig varan-
dra och bestdm det minsta avstandet mellan dem.

[Kval 2004-8]

4. Da en satellit skjuts upp i sin bana maste den ges tillrdckligt
mycket energi for att den skall nd avsedd h6jd och pa denna
hojd ha kvar en sadan hastighet att den kan ga in i en bana runt
jorden. Det dr da en fordel att skjuta upp birraketen i ndrheten
av ekvatorn i en sadan riktning att den hastighet som jordens
rotation ger utnyttjas.

a) I vilken riktning bor raketen skjutas upp?

b) Manga amerikanska satelliter skjuts upp fran Kennedy
Space Center, Cape Canaveral som ligger pa 28,5° nordlig lat-
itud. Hur stor horisontell hastighet ger jordrotationen en raket
som skjuts upp pa denna latitud? [Kval 2003-3]

5. Hjartat dr en ihalig muskel vars uppgift dr att pumpa ut syre-
satt blod till kroppens olika delar. D4 hjirtat drar ihop sig for
ett pulsslag blir 6vertrycket i de utgdende artéirerna ca 120 mm
Hg om blodtrycket méts i niva med hjirtat (av tradition mits
blodtrycket i mm Hg). Med hjilp 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 hjértat ar 120 mm Hg.

b) Berikna hjartats medeleffekt med hjalp av uppgifterna i tex-
ten. [Kval 2003-4]

6. I ett experiment med en dubbelspalt far parallellt ljus med
vaglingden 600 nm trdffa dubbelspalten med vinkelritt infall.
Pa en skidrm med avstandet 1,00 m fran dubbelspalten uppmiits
avstandet fran centralmaximum till det tionde maximat pa ena
sidan till 30 mm.

a) Bestidm spaltavstandet i dubbelspalten.

b) En genomskinlig film med tjockleken 20 pm placeras i den
ena spalten varvid ldaget for centralmaximum forskjuts 30 mm
pé skidrmen. Bestim brytningsindex for filmen. [Kval 2002-5]

7. Du har antagligen fatt ldra dig att det tar lika lang tid for
en boll, som kastas rakt upp, att nd sin hogsta hjd som det
tar att falla tillbaka till startpunkten. Denna modell &r inte helt
sann. Jamfor med hjilp av en bittre modell stigtid och falltid.
Motivera ditt resonemang och dina slutsatser vél!

[Kval 2002-6]

8. En metallstav med ldngden 5,0 cm roterar i ett horisontellt
plan kring sin ena @nda med den konstanta vinkelhastigheten
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2,0 varv/s. Vinkelritt mot stavens rotationsplan finns ett mag-
netfilt med flodestitheten 0,20 T. Bestdm spdnningen mellan
stavens bada dndar. [Kval 2001-5]

9. En dldre typ av vag ett sd kallat besman beskrivs i Nationa-
lencyklopedin pa foljande sitt.

besman [be_s-] (lanat till fornsv. fran

ett slaviskt sprak, jfr likabetydande ry.
bezmen, po. bezmian), betsman, gammal

typ av handhdllen hidvstangsvag med fast
motvikt och rdrlig upphdngningspunkt. P&
en krok eller i en skal i besmanets ena
dnde placeras det som skall vdgas, varefter
upphdngningspunkten (handtaget) fdérskjuts
lédngs en graderad skala tills balans rader
med den fasta motvikten.

Besmanet var under lang tid pa grund av
sin enkelhet den vanligaste hushalls-

och handelsvdgen i Sverige. Anda in pd
1970-talet anvédndes vagtypen i fiskhandeln,
men sedan 1973 har nytillverkning av
besman for dagligvaruhandeln inte
tillatits beroende pad besmanets bristande
noggrannhet. Namnet kan tyda pa

att besmanet infdrdes till Sverige

under vikingatiden, m&jligen fran
volgabulgarerna. Redan pa 300-talet
f.Kr. beskriver Aristoteles ett besman
f6r vagning av kott.

Bilderna nedan visar en modell av ett besman dels da det ir
obelastat och dels da det dr belastat med 100 g. Bestdm med
hjélp av uppgifter i bilderna besmanets massa och hérled ett
uttryck for belastningen (massan) som funktion av avstandet
fran upphingningspunkten fér massan m till punkten A. Rita
dven grafen for den hérledda funktionen. [Kval 2001-6]

10. En kula &r fastsatt i ett snore och roteras i en vertikal cirkel-
bana sa att spiannkraften i snoret dr noll da kulan befinner sig i
sin hogsta punkt. Radien i cirkelbanan dr 1,00 m. Bestim ett
uttryck for kulans fart i cirkelbanan som funktion av vinkeln 6
— se figur — och skissera grafen for detta uttryck samt beridkna
kulans hogsta och ldgsta fart. Bestdm dven kulans omloppstid
sa noggrant som mojligt. [Kval 2001-7]




