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FORORD

Opgavesamlingen til breddemodulkurset i fysik indeholder dels en
mindre samling traningsopgaver (side 1-14) og dels
eksamensopgaverne fra perioden 1976 - 1993.

- Breddemodulkurset indleder overbygningsstudiet i fysik! efter den.
to-arige naturvidenskabelige basisuddannelse. Kurset strzkker sig
over et helt ar med undervisning 2.halve dage om ugen. Kurset har
et omfang svarende til % modul (= % semesters studiearbejde).

Formalet med breddemodulkurset er populart sagt; at man skal lare
at tznke som en fysiker. Endvidere skal kurset styrke deltagernes
viden om og forstdelse af et bredt ﬁdshit af fysiske fenomener og
teorier indenfor klassisk 6g moderne fysik. Centrale begreber fra
fplgende discipliner behandles i kurset: Klassisk mekanik,

elektrodynamik og relativitetsteori, ' optik, kvantefysik,

termodynamik og statistisk fysik, atom-, kerne- og'.partikel
fysik, faststoffysik samt astrofysik. ’

Ved tilrettelazggelsen af kurset antages det, at deltagerne har
fplgende forudsatninger: 1) Har kvalifikationer svarende til en
bestdet matematisk studentereksamen med he¢jt niveau i matematik
og fysik, 2) har generelle forudsatninger svarende til en bestdet
naturvidenskabelig basisuddannelse, samt 3) har specielle
kvalifikationer svarende til, hvad der opnas ved gennemf¢relse af
kurserne Matematik A, Matematik B, Fysik A og Fysik B, der
udbydes p& den Naturvidenskabelige Basisuddannelse. (Der er ikke
krav om, at disse forudsztninger er opndet pd en bestemt made).

Undervisningen foregdr som navnt to halve dage (2 x 3 timer) om

ugen i et halvt ar og omfatter en blanding af

lridligere har kurset i en arrazkke varet placeret senere i
studiet. '




II

oyersigtsforelasninger og opgaveregning samt diskussioner. Der
stilles pd grund af stofmengden store krav til de studerendes

hjemmearbejde.

Proven i kurset bestar af to skriftlige pre¢ver, der afholdes med
fd dages mellemrum og bed¢mmes under ét. Hver skriftlig pr¢ve er
af 4 timers varighed og foregdr uden brug af hjelpemidler. Kurset
er bestdet, nar karakteren 6 eller derover er opndet.

Breddekurset afviger pd afggrende punkter fra fysikkurser, som de
doceres ved andre universiteter i Danmark og for den sags skyld
i resten af verden. Dette fremgdr klarest af eksamensopgaverne,
der ikke stilles som skarpt veldefinerede og afgrensede
problemstillinger. I stedet er en eksamensopgave et ret abent

spprgsmdl, hvor selve formaliseringen af problemet som led i dets

l¢sning er en vigtig del af besvarelsen. Dette sammenholdt med
kravet om indsigt i de grundlzggende begreber og feznomener fra en
bred vifte af klassiske og moderne omrdder af fysikken giver

kurset en central placering i fysikoverbygningsuddannelsen.

Som appendiks er optrykt en artikel af Jens H¢jgaard Jensen i
Fysisk Tidsskrift, 86, 1988, no 1, hvori dels gengives
eksamensopgaverne i breddemodulkurset ved sommereksaminen 1987,
efterfulgt af forfatterens forslag til 1l¢sning, og dels i en

kommentar redege¢res for kursets mdl og valget af opgavetype.




Ved olieboringer er det gennemgdende unpdvendigt
med pumper, da trykket i olien i sig selv er til-
strekke]igt til at presse olien op til overfladen.
Hvor stort er trykket?

Begrund svaret.

Hvorfor lyder der et brag, ndr et jagerfly gennem-
bryder lydmuren?

Hvordan afhanger mengden af lys, vi modtager fra
stjerner i en bestemt afstand fra jorden; af denne
afstand, hvis universet groft set har en javn’
tethed af stjerner? |

Hvordan ville nattehimlen se ud, hvis der findes
stjerner i vilkarligt store afstande?

Begrund svaret. '

Et kraftverk henter sit keglevand fra havet.

Hvad er forholdet mellem verkets kapacitet sommer
og vinter, ndr havtemperaturen falder fra 152 ¢
ti1 0° C, og kedelens temperatur holdes pa 180° C?
Begrund svaret.

Ved CERN er man i stand til at obsérvere fenomener
ved sammenstgd mellem to protonstraler med modsatte
impulser og energi for disse omkring 30 GeV. Hvor
stor energi skulle protonerne i en protonstrdle have
for at man kan iagttage de tilsvarende fenomener ved
kollision med brint i hvile i laboratoriet?

Begrund svaret.

Hvorfor bruger man hgjspanding ved transport af elek-
tricitet over store afstande?




10.

Hvor stor impuls kan en eiektron bundet i et
atom have?

Hvor stor er den principielt mindste udstrak-
ning af et atom?

Begrund svarene.

Som bekendt har helikoptere en ekstra lodret
roterende propel i halen. Hvad er grunden hertil?
Begrund svaret.

Positroner og elektroner kan i korte tidsrum dan-
ne et system, positronium, med stationare tilstan-
de analogt med elektronens og protonens kredsen

om hinanden i brintatomet. Striling med karakter
ristiske bglgelangder svarende til overgange mel-
lTem disse tilstande kan observeres eksperimentelt.
Hvor i spektret ligger denne strdling?

Begrund svaret.

Hvor stor kraft skal der benyttes ved det skit-
serede taljearrangement til at l1gfte loddet i for-
hold til den kraft, der skulle til at legfte det
ved en enkelt trisse?

Begrund svaret.




11.

12.

13.

14,

15.

Hvad er varmefylden af en gas bestdende af N-
atomer?

Hvad er varmefylden af et fast stof bestdende
af N atomer?

Hvilken rolle spiller elektronerne for varme-
fyldens storrelse?

Begrund svarene.

En mand stidr pd kanten af en kaj og er ved at
falde forover i vandet. Ved at bevage armene i

en roterende bevaegelse bringer han sig tilbage i
lodret stilling. .

Hvilken af to mulige mdder lader han armene rote-
re pa?

Begrund svaret.

Ndr et stromforende metalbdnd anbringes i et
magnetfelt vinkelret p& bandet, opstar der en
spendingsforskel mellem de to sider af bandet.
Hvad er &rsagen til denne sdkaldte Hall effekt,
0g hvor stor er spa&ndingsforskellen? :
Begrund svaret.

Angiv en metode til at bestemme en stjernes radius,

ndr dens totale udstrdling og dens overfladetempera-

tur (dvs. spektraltypen) er kendt.

Hvilke talsterrelser skal man kende for at beregne
den hastighed, hvormed regndriber falder?

Falder de store eller de smd dréber hurtigst?
Begrund svarene.




16.

17.

Nogle eksiterede kerner henfalder tit til en

anden eksiteret tilstand, som derefter henfalder
til grundtilstanden (se fig.).

Nettoresultatet af henfaldet er da to fotoner (lys-
kvanter) med forskellig energi, som kan detekteres.

eks. tilstand 1.

Wyz

eks. tilstand 2.

M NNANAS ay

grundtilstand

Ved en sdkaldt coincidensméling registreres kun

de tilfalde, hvor den anden foton udsendes indenfor
meget kort tidsinterval efter den fgrste.

Hvad er da den mindst mulige spredning i energien
af de registrerede fotoner?

En klippeblok skal sl®&bes vandret langs jorden
ved hjaelp af et tov, der er bundet rundt om den.
Bestem den vinkel, trakretningen skal danne med
bevegelsesretningen, for at trakkraften skal vare
mindst mulig.

Begrund svaret.



18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ved vekselvirkning mellem jordens atmosfare og
kosmisk stréiing dannes ustabile e]ementarpartik-
ler, der bevaeger sig med hastigheden V mod jorden.
Tilsvarende partiklers henfaldstid i hvile er T.
Hvilken henfaldstid jagttages for de omtalte par-
tikler ved iagttagelse fra jorden?

Begrund svaret. |

En solovn bestdr i det vesentligste af et stort spejl
ellier en linse, der focuserer solstrdlerne pd emnet,
som skal opvarmes.

Hvor hgj temperatur kan maksimalt opnds med en sol-
ovn? |

Begrund svaret.

En elektromagnet drives af en vekselstrom, sdledes
at magnetfeltet skifter retning i takt med strgmmen.

" En kobberring anbringesvmed-ébningen vendt mod

magnetens ene pol. Hvordan'pévirkes ringen?
Begrund svaret. ‘

Til kereprgven skal man vide, at bremselangden er
proportional med kvadratet pd hastigheden.
Bégrund denne regels brugbarhed.

Jorden rammes konstant af elektroner udsendt af so-
len. Hvor gdr de fleste ind i atmosfaren?
Begrund svaret.

Dissociationsenergierne for molekylerne O2 09 N2
er henholdsvis 5.05 eV og 7.37 eV.

Hvad betyder det for den stré&ling, der kan ramme
jorden?

Begrund svaret.



24,

25.

26.

27.

28.

Til opvarmning af et hus anvendes en varmepumpe,

-der tilnarmelsesvis virker som en ideal Carnet-

proces mellem jorden uden for huset med tempera-
turen 5% ¢ 0g en varmtvandsbeholder inde i huset
med temperaturen 60° C. Fra varmtvandsbeholderen
ledes varmen via et centralvarmeanleg ud i stuerne,
der har temperaturen 20° ¢.

Hvad er forholdet mellem leveret varme i stuerne
0og energi anvendt til at drive varmepumpen?
Begrund svaret.

P& fotografier af solen kan ses, at de centrale
dele af solskiven lyser meget kraftigere end ran-
den. Forklar denne sdkaldte randformegrkelse.
Hvilken effekt har tilstedevaerelsen af solens at-
mosfere for fenomenet?

Hvordan er sammenh&ngen mellem bglgehastighed og
belgelaengde for bglgerne p& Atlanterhavet?
Begrund svaret ud fra en dimensionsbetragtning.

Et neonregr fungerer pd den mdde, at elektroner,
der accelereres p& grund af spandingsfaldet langs
rgret, ved stpd mod neonatomerne eksiterer disse,
sdledes at der ved henfaldet af de eksiterede neon-
atomer til deres grundtilstand udsendes 1lys.
Forklar det forhold, at man i modsaetning til en
almindelig elektrisk pare kan holde p& et neonror
uden at brende sig.

Jordens tidevandsbplge indeholder en del energi,
der eventuelt kan udnyttes praktisk.

Hvor stammer den energi fra?

Begrund svaret.



29.

30.

31.

32.

33.

En satellit i kredslgb om jorden er udstyret med

et klimaanleg, som sgrger fof, at luftens blandings-
forhold og tryk er som ved jordoverfladen.

Kan et stearinlys brende i satelitten?

Begrund svaret. '

I hvi]ken'afstand'ophgrer man med at kunne skelne
de to lygter pa en bil fra hinanden?
Begrund svaret.

Angiv en mdde til at undersege, om de inaktive

gasser er enatomige.

En beholder med isolerede sideflader og ledende
endeflader:

er fyldt med vaske eller gas indeholdende frie
ioner.

Hvad er modstanden for en elektrisk strom gennem
beholderen, hvis gnidningsmodstanden pd ionerne
antages proportional med deres hastighed?
Begrund svaret.

Er det mest benzingkonomisk at benytte forholdsvis
hojt eller lavt kompressionsforhold i en benzin-
motor?

Begrund svaret.



34.

35.

36.

37.

38.

" Er det muligt ved observationer fra jorden at

fasts13, om solen har en atmosfeére og dens even-

tuelle sammensatning?

Begrund svaret.

En brandslange er fort om et hushjerne. Der star
en brandmand pd hver side af hjernet. Né&r vandet
strommer i slangen skal brandma&ndene bruge krafter
for at undgd, at den retter sig ud.

Hvor mange krafter skal de bruge?

Begrund svaret.

Synes det rasonnabelt at forestille sig neutronen
som opbygget af en eiektron og proton holdt sammen
af elektrostatiske krafter?

Begrund svaret.

Hvor mange gange varmere er hvidglgdende jern end
rgdgledende jern?
Begrund svaret.

Nedenstdende figur er en principskitse af en vand-
turbine.

Hvor stort et kraftmoment leverer turbinen?
Begrund svaret.




39.

40.

41.

42.

43.

44 .

45.

Nogle steder har man forsegt ved pdbud eller vej-
ledning at f& alle biler pd en bestemt vejstrak-
ning til at kere med omtrent samme hastighed.
Hvordan afhanger vejens kapacitet af denne hastig-
hed? '

En lysstrdle splittes i to strdler, der senere
bringes til at interferere. Hvad er forholdet
mellem 1ysstyrkernev1 et interferencehaximum 0g
minimum, nar forholdet mellem intensiteten af de
to straler er 1007 A

Begrund svaret.

En elektron og positron annihilerer under udsen-
delse af mindst to Iyskvanter. ' .
Hvorfor ikke eet?

Hvordan skal en gulvmoppe ho]dés, for at den kan
beveges ved tryk langs med skaftet?
Begrund svaret.

Hvorfor er vingen pd en flyvemaskine mere buet pa
oversiden end pd undersiden?

En strdle af parallelle e]ektroneriskydes igennem
et hul. |

Hvad er den mindst mulige vinke]spredning i strélen
efter passagen af hullet?

Begrund svaret.

Hvordan kan man observere, om fjerne stjerner be-
veger sig i forhold til jorden?
Begrund svaret.



46 .

47.

48.

Hvor stort er energiindholdet af en ladet konden-
sator?
Begrund svaret.

Stiger eller falder temperaturen i de centrale
dele af en stjerne, efterhdnden som det meste
brint er omdannet til helium?

Begrund svaret.

Grafen viser luftarten brints varmefylde som
funktion af temperaturen. Ligesom brintmolekylet
er deuteriummolekylet diatomigt med samme kemiske
konfiguration. Derimod er deuteriums masse rundt
regnet den dobbelte af brints. Indtegn den til-
svarende graf for deuterium med angivelse af kva-
litative forskelle og ligheder mellem de to Tuft-
arters varmefylder ved forskellige temperaturer.
Begrund skitsen.

»T

10°K io*°K 4ok fo*Kk



49 .

50.

51.

52.

53.

54.

11

Et tog'har 40 ens vogne og et lokomotiv, der vejer’
5 gange s& meget som en enkelt af vognene. Lokomo-
tivet trekker i resten af toget med kraften F.

Hvor stor er kraften, hvormed vognene nr. 30 og 31

trekker i hinanden?
Begrund svaret.

Hvis en magnetnd]l anbrfnges para]]e]tvmed en elek-
trisk 1edn1ng, 0g strgmmen sluttes, s1ar den som
bekendt ud i en retn1ng bestemt ved threhéndsreg1en
Forklar hvordan magnetndlen kan kende forskel pa
hejre og venstre. o

Ladede'partikler(som,protoner 0g a]fapartik]erL
skal foriat.tr&nge ind i kerner have kinetiske
energier af“starrelsesordenen MeV. Bindingsenergien
for elektroner i atomer er af sterrelsesordenen eV.
Kan disse oplysninger bruges til vurdering af for-
holdet mellem kerneradier og atomradier? ‘

Begrund svaret.

Hvilke krafter skal man tage hensyn til, ndr man
skal opstille betingelsen for, at en stjernes at-
mosfaere er i mekanisk ligevagt?
Begrund svaret. -

Hvad er omlgbstiden omkring jorden af en satellit?
Begrund svaret.

Kan man sige noget om forholdet mellem frekvenserne
af heje og dybe toner ud fra fysiske dimensioner

af diskant- og bashgjttalere?




[ —

55.

56.

57.

58.

59.

60.

12

Hvad er den mindste hastighed en raket skal have
ved jordens overflade, hvis hastigheden skal vare
tilstrekkelig.stor til at _.genstanden bevager sig
ud af jordens tyngdefelt?

Begrund svaret.

Stjerner tankes opstdet ved gravitationskrafters
fortetning af kolde brintskyer i universet.

Hvordan forklarer man da, at de opndr tilstrakke-
1ig hpj temperatur i centrum til at starte fusions-
processer? '

Estimér en gvre grense for den effekt en vindmglle
kan levere.
Begrund det, du gor.

En vekselstregmstransformator bestdr af to spoler med
forskelligt antal vindinger anbragt pd en falles
jernkerne. ,

Hvad er forholdet mellem den spanding, man tilfgrer
transformatoren og den, man fdr ud?

Begrund svaret.

Ved forspg med emission af y-kvanter fra kerner og
padfelgende absorption i kerner af samme slags er der
konstateret forskellige resultater, ndr henholds-
vis kilde og absorber befinder sig lodret over hin-
anden, og nér de befinder sig i samme vandrette
plan.

Forklar dette forhold.

Hvilken form har overfladen af en vaeske i en cen-
trifuge?
Begrund svaret.



61.

62.

63.

64.

65.

13

Hvorfor tales der om energikrise, ndr energien er
bevaret? -
Begrund svaret.

Et = -meson (hvileenergi 140 MeV) henfalder til

en myon (u+ med hvileenergi 105 MeV) og en neutrino

(vu med masse nul) efter skemaet
+ +

'1T...__.> u+\)u

Hvad er stgrrelsen af myonens impuls i  -mesonens
hvilesystem?

Ved hvi]ken.svingningsfrekvens (for spendingen) ..

v vi]-f¢1geﬁde*1mpedans virke som en rent ohmsk mod-

stand?

TR

» Begrund svaret.

En bil kgrer med hastigheden V. Bilen har alle
vinduer lukket 69 er igvrigt tet overfor treak.
Foreren 3bner trakvinduet og marker, at han md
udligne en trykforskel i sit gre ved at synke.
Blev trykkét mindre eller steorre i bilen, da trak-
vinduet blev 3dbnet?

Begrund svaret.

N&r man "stemmer" instrumenterne i et orkester,
sgrger man for, at de spiller samme tone pd samme
made, dvs. hed samme frekvens. '
Hvordan lyder det (bortset fra falskt), ndr man
sammenligner to instrumenter, der ikke stemmer
helt pracist? ‘

Bearund svaret.




66.

67.

68.

.14 .

Ifelge sin farve og beregnede masse at dgmme md
a Centauri A ligne solen meget. M&linger viser,
at her pa jOrden:er'solens lysintensitet ]J1
gange storre end o Centauri.A's.

Hvad er afstanden tila Centauri A i forhold til
afstanden til solen? '

Begrund svaret.

Radioastronomer benytter et arrangement som vist
pd figuren, hvor det er muligt bidde at regulere
den indbyrdes afstand mellem radioteleskoperne
0g &ndre antennernes falles orientering. De op-
fangede signaler transmitteres via lige lange
kabler til en enkelt modtager placeret i midten
af opstillingen.

Hvilken afstand skal der vere mellem de to an-
tenner ved en given orientering, for at det re-
sulterende signal i modtageren bliver stgrst
muligt, ndr der opereres ved en bestemt bglge-
lengde? Begrund svaret.

T
MODTAGER

Hvorfor anbringer man antenner til bilradioer
uden pd bilen?
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Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul fysik.
Udleveres d. 12.07. kl. 9.30. (1976)
HIXLPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet. Det skal fremgé,

i hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

1. Hvor stor h®ldning skal en mortorve] anlagges med i en kurve?
Begrund svaret. : ) .

2. Jernatomet vejer ca. 1% mindre end summen af masserne af dets
bestanddele. Forklar dette forhold.

3. P& oliehinder iagttages undertiden farvede ringe. Hvor tykke er:
disse hinder? Er den bla ring inderst eller yderst’
Bearund svarene. . :

-4, n person beflnder sig skiftevis i centrum og ved periferien af
2n karussel. Hvad er forholdet mellem vinkelhastighederne i de
to situationer?

Begrund svaret.

5. Hvorior tages der ikke hensyn til tilstedevaerelsen af elektro-
nerne og deres bevagelser ved beregningen af varmefylden for en
NaCl-krystal?

€. Et solvarmeanlag i forbindelse med et hus kan i en given vinter-
mdned opretholde en temperatur i den til anlaggest knyttede varmt-
vandsbeholder pé 30%. Til opvarmning af huset anvendes en varme-
pumpe, der tilnzrmelsesvis virker som en ideal Carnotproces mellenm
denne varmtvandsbeholder og on varmtvandsbeholder med temperaturen
55°C inde i huset. Hvis solvarmeanlagget ikke fandtes kunne varnpe-
pumpen benvittes mellem jorden uden for huset med temperaturen 5°C
og varmtvandsbeholderen inden i huset med temperaturen 60°C. Hvad
er forholdet mellem energimengderne anvendt til at drive varmepum-
pen med og uden solvarmeanlag i den omtalte vinterméned?
Begrund svaret.

7. Ladede partikler skvdes gennem et elektrisk og magnetisk felt som
vist:

O,

ot
=

—
oS
< 0



. 16
7. fortsat: '
Kun partikler mcd en bostemt hastighed slipper igennem.

Hvor stor er denne hastighed?
Begrund svaret.

8. Hvad er forholdet mellem typiske temperaturer i brandende have-
bal og eksploderende brintbomber?
Begrund svaret.

Opgaveformuleringen kan medtages efter pr¢§en.
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Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul fysik.
Udleveres d. 16.7. k1. 9.30. (1976)
HJELPEMIDLER TKKE TILLADT

6 af nedenstiende 8 problemer snskes behandlet. Det skal Fremgé

hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

i. En 1adetApartikel bevager sig i en cirkelformet bane i et

magnetfelt. Hvad er vinkelfrekvensen? Begrund svaret.

2. Som en primitiv vandingsforahsta]tning benyttes en given

spand med huller i og langs bundenvéomivist pa figufen.

B Ay

)
-~ }7%fT;§$ [N

N\ \

///(}],\(

Spandeh fy]des'105ende med vand til randen og er permanent

ophengt i en vis hgjde over det sted, der skal vandes.

Hvor stort et areal bliver vandet? Begrund svaret.

3. Skitser varmefylden, C,, som funktion af temperaturen for

‘en diatomig gas. Begrund skitsen.

4. Vurder ud fra usikkerhedsrelationen den mindst mulige kine-

tiske energi af nukleorerne i en kerne med en given kerne-

radius.

5. Hvad er forholdet mellem den kraft, der skal til for at

trekke de to gverste bradder vandret ud af en braddestabel
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og den kraft, der skal til for at trakke det nastoverste
bret ud, medens det gverste bradt holdes fastrpé sin p}ads?

Begrund svaret.

6. Hvordan falder trykket i atmosfaren med hejden? Begrund

svaret,

/. En metalstang ruller som vist p& figuren pd nogle underlig-
gende metalskinner med hastigheden v.

-1

f,.é?\,

oot

Arrangementet befinder sig i et magnetfelt som vist. Hvad

viser voltmetret? Begrund svaret.
8. Hvorfor ser fjernsynsantennerne pd tagene ud som de ger?

Hvad er stgrrelsesordenen af bplgelaengden for fjernsyns-

belgerne? Begrund svarene,

Opgaveformuleringen kan medtages efter proven.
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13 Side 1 af 2 sider

Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul, fysik.

Udleveres den 12/1 1977 k1. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet. Det skal fremga, hvilke
2 af problemerne, der bortvelges. |

1. Hvor langt fra facaden af et hus med skrit tag kan man risikere

at blive ramt af nedfaldende isklumper fra taget? Begrund svaret.

2. For en given stjerne findes der stg¢vpartikler i rummet omkring
den, der er i absolut hvile i forhold til stjernen. Vurder stgrrel-

sen af disse partikler.

3.  Ved praCisionsbestemmelse af diameteren af tynde trade placeres
trédden mellem to plane glasplader i et mikroskop som vist pa figu-

ren.

Sendes monokromatisk lYS vinkelret ind pd pladecne iagttages lyse
. og mgrke linier pd stykket mellem pladernes indbyrdes bergrings—
punkt og tréden. Hvordan fastlagges trddens tykkelse? Begirund sva-

ret.
4. Forklar virkningen af en raketmotor i det lufttomm2 rum.
- 5.  Krystaller med stor ledningsevne (metaller) er altid uigennemsig- .

tige for lys. Forklar dette forhold.

6. Hvordan er sammenhengen mellem str¢gmforbrug og temperatur for en
dybfryser, hvis motor antages at virke som en ideal Carnotproces

mellem dybfryserens indre og dens omgivelser? Beqgrund svaret.

7. I en massespektrograf separcres de forskellige slags ioner ien

ionstrale med kendt hastighedved hjelp af et magnetfelt som vist

pd figuren.




20 . Side 2 af 2 sider.

Hvordan afhznger placeringen af opsaxdingsstederne for de forskel-
lige slags ioner af deres egenskaber? Begrund svaret.

Ved mange eksperimenter er der brug for et transportere ustabile

partikler med given middellevetid (i hvile) en vis afstand gennem

et vacuunrgr ved store hastigheder. Hvor stor en brgkdel af par-

tiklerne overlever transporten gennem rgret? Begrund svaret.
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Side lhéf 2 sider.

Skriftlig 4-timers opgave 1 1. modul, fysik.

Udleveres den 14/1 1977 k1. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet. Det skal fremga, hvilke
Z sf problemerne, der bortvelges.

. 1. Hvordan afhenger selvindktionskoefficienten af en spole af antal-

let af vindinger?'Begrund'syaret.

2. Et transportband fungerer.som vist pa figuren.

L

Satae, EPR XY

K &= [ .«t‘—rﬂ — Qi ('3 :_L.(S——A_ﬂ"—““— L2 L%
W’
e )

Hvor stor en kraft skal bandet pdvirkes med af motoren? Begrund svaret.

3. Elektroner har et magnetisk moment, som ved tilstedevarelsen af et
Hagnetfélt enten poger i1 sanme retning -som magnetfeltet eller i den
nodsatte, sdledes at den til vekselVirkningen mellem magnetfeltet
og elektronerne knyttedc energi kun antager to vardier.. Hvordan va-
rierer magnetiseringen af en gas af elektroner som funktion af tem-

peraturen? Begrund svaret.

4, Kan en fri elektron absorbere eller emittere et lyskvantum? Begrﬁnd

svaret.

5. For de stoffer, der anvendes ved atombomber, fordi de har en vis taet-
hed af kerner, der let kan undergd fission, geldet det, at eksplocio-
nen fgrst indtrader, ndr en bestemt kritisk mmngde af stoffet bringes

sammen til en klump. Forklar dette forhold.

6. Ved ankomsten til et koldt hus tzndes clvarmepanelerne. Ivordan andrer

temperaturen sig i huset som funktion af tiden? Segrund svaret
7. Ved politiets hastighedskontrol reflekteres et radarsignal fra den bil,
der kontrolleres. Hvordan er sammenbangen mellem det relative frekvens-

- skift for det tilbagekastede signal ¢g bilens hastighed? Begrund svaret.
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8.  Hvordan afhunger lydhastigheden i et fast materiale af dets materiale-

konstanter? Pegrund svarcet ud fra en dimensionsbetragtning.



CROSKILDE UNIVERSIVETSCENTER - . 23 01.06.77 . /mt
Skriftlig d4-vimers opgave i 1. modu) "ysik d. 14.06.77. Side 1 af 3 sider
HOLLPEMIDLIR TXKE T1LLADT

6 af nedenstdende 8 pfobiemer onskes beharglet. Det skal fremgd af besvarel-
sen hvilke 2 af problemerne. der bortvaiges. '

1. Et vandkraftanieg er opbyaget, sé at der fra et opdemmet reservoir

strommer vand gennem et r¢: med en ndbygget turbine til et lavere af-
lob. ‘

| | dcemw;%?
f{_oJ '

) | o

. . \ . ' -
\ 5 Yeservéer
\ \‘\ \~ .

turbine

Vurder en ovre granse for anlzeggets effekt ved kontinvert drift.

Under visse omstaendigheder kan der dannes et sdkaldt "myon-atom"
ved at et atom ombytier en eiektron med en indfanget regstiv myon,
som har en masse, der er ¢07 gange alektrcnens.

Hvoraan @ndres et “rictatoms b

\

rindingsenergd 0g udstrekning, hvis dets
elektron erstattes med en myen?

Begrund svarene.
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’ 24 ' ’ ' ' Side 2 af 3 sider

3. Ifolge aviserne er cer nu satelitter i omleob, der medbringer kameraer,
som kar. skeine genitange af stgrrelsesordenen 1/4 m, )
Hvad e tinsens mindst mylige sterrelse. hvis f.eks. satelitten befin-

der sig i en hajde af 30U wm? Begrund svaret.

4. 1 en Van de Graaff accellerator accellereres elekironer ved at genhem-
lobe et konstant homogent elektrisk felt. De starter i hvile og opndr
til slut relativistiske hastigheder. A
Hvad bliver en elektrons hastighed i en accellerator af given lengde?

Begrund svaret.

5. I en fotometrisk dobbeltstjerre kan de to komponenter ikke skelnes
optisk, men de beveger sig, sd at planer for den relative bevagelse
indeholder retningen.mod jorden.

Skitser en sddan dobbeitstjernes observerede lysstyrke som funktion

af tiden og begrund skitsen.

6. Hvad er impedansen af fplgeprde vekseistromskreds?

|
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Begrund svaret.

7. Vana mec ¢ ver temperaiur acoringes . et ke'eskabs isterningeboks.

Vurder ek -icizetsfor-briart ved [t “auwe ‘stersinger af det.



Side 3 af 3 sider
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Et radioaktivt praparat indeho?der en vis koncentraZior af et stof,
der ved radioaktivt henfals omdannes til et andet grundstof, som og-
sa er ustabilt og mdannes ved et nyt henfald.

Angiv forho]det mellem kencentrationerne af de to ustabile stoffer

i den situation, hvor koncentrationen af "mellemtilstandsstoffet"
-kan anses for at vare konstant.



ROSKILDE UNIVERSITETSIENTER TR 01.06.77  /mt

Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul fysik d. 17.06.77 Side 1 af 2 sider

Hj@]pemfd]er ikke tilladt.

6. af nedenstdende 8 problemer onskes behandlet. Det skal fremgd af besvarel-
sen hvilke 2 af problemerne, der bortvelges.

1. En tende (cylinderformet) ruller ned ad en slidske. Den starter i hvile
gverst.

Kommer den hurtigst ned, ndr den er massiv eller hul?
Begrund svaret.

2. Ved mange anvendelser (f.eks. radiorer) bruges en glodetrdd som elek-
tronkilde.
Hvordan afhenger antallet af producerede elektroner af trddens tempera-
tur (et approksimativt udtryk, der rummer den dominerende temperatur-
afhengighed, vil vere tilstrakkeligt)?
Begrund svaret.

3. En primitiv jevnstromsgenerator kan bygges af en ledende metalskive,

som roterer om sin symmetriakse i et fast homogent magnetfelt, der er
parallelt med omdrejningsaksen.

| N
B ’ e || € elektrade
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Side 2 af 2 sider
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Hvor stor,ér dens eiektromctoriske kraft, dvs. spandingsforskellen mellem
centrum og rand af skiven:
Begrund svaret.

Som bekendt er alle planeternes baneplaner omtrént sammenfaldende. Civ
en fysisk forklaring pad &rsagen til dette. '

.. En foton spredes elastiskt pd et atom (atom2t er i sin grundtilstand
fbr og efter spredningen) sdledes at fotoneis bevagelsesretning efter
spredningen danner en given vinkel med den oprinde]jge.

Hvordan afhanger frekvensendringen (forskellen mellem frekvensen af
den oprindelige og den spredte fotdn) af'spredningsvinklen?

Begrund svaret,

Hvis lyset fra en fjern lysgiver iagttages cennem en smal spalte
(1ille i forhold til pupillens storrelse) ser man ikke et klart bil-
lede af spalten, men snarere et system af lyse og morke striber.

Forklar détte‘fmnomen.

Somme tider bliver lokale omrdder af jorden opvarmet i forhold til om-
givelserne, som f.eks. land i forhold til hav p& en varm sommerdag.
Bliver der'relatiyt hoj- eiler laviryk pa det varmeste sted?

Begrund svaret.

En kondensator med variabel kaﬁaéitet {(f.eks. en drejekondensator fra
en radio) lades med en bestemt ladning. Man nd ds udfore et arbejde
(ved at dreje pd knappen) for at @ndre pd kapaciteten.:

Hvordan afhenger dette arbejde af k&pacitetsandringen?

Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul 1, breddemodul,

tirsdag den 10. januar 1978,-(4 timer).

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 8 probiemer gnskes behandlet. Det skal fremgd af be-
svarelsen, hvilke 2 af probiemerne., der bortvalges.

1. Hvad er Universets alder?

Giv to begrundede skon.

2. Et ventilationsanlag er indrettet til at forny luften i et lokale
én gang hvert kvarter, Vurder stromforbrugets afhengighed af rum-
mets ng udsugningsdbningens storrelse.

3. I naturen findes radioaktive grundsteffer, der henfalder gennem
keder af andre ustabile stoffer, indti1l keden ender ved et sta-
bilt stof. Som en idealiseret kade, kan vi betragte et grundstof
A, der gennem udsendeise af en a-partikel (he!iumkarne) bliver
til et stof B, som igen ved udsendeise af en ny a-partikel bliver
til et stabilt stof. Lad A have halveringstid pi 10° &r og B hal-
veringstid pd 1 time.

Hvor meget helium bliver der s& produceret pr. &r pr. mol af A?

Begrund svaret.

4, En kondensator oplades af et batteri med given EMK gennem en fast
ohmsk medstand.

Hvordan afhaepger stromstyrken af tiden, hvis kondensatoren er ula-
det, nidr strommen siuttes?

Begruna svaret.
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5. Newtons theorem siger: Hvis to kugler med sanme masse stoder sammen,
og den ene for stodet ligger stille, vil de efter stodet bevage sig
med hastigheder, der er vinkelret pd hinanden. (Man ser her bort
fra eventuel rotation af kuglerne; derfor gelder det ikke helt ek-
sakt i billiard.)

Bliver den tilsvarende vinkel storre eller mindre end 90°, hvis
stpdet sker med relativistiske hastigheder?

Begrund svaret.

6. Hvis solens centrum strdler som et absolut sort legeme med tempera-
tur 2 - 107 °K, hvad er s& baigela®ngden for den str&ling, der har

maksimal intensitet i solens centrum?

Begrund svaret.

7. En polaroid absorber (som f.eks. glas i polaroid solbriller) til-
lader kun lys, der er linegrt polariseret i en bestemt retning, at
passere. Vi anbringer nu tre sddanne efter hinanden som pd figuren,

hvor den tilladte polarisationsretning er angivet med skraveringen

lys ____w__w;>

Altsd sddan at nr. 2 er drejet 45° i forhold til 1, og nr. 3 igen
45° 1 forhold til 2 og 90° i forhold til 1.

Hvor meget reduceres intensiteten af en striie upclariseret lys ved

v
iing!

at passere denne opstii

Begrund svaret.
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Det viser sig, at for ret store grupper af krystaller er forho]det
mellem smeltevarme (pr. mol) og smeltepunkt (i absolut temperatur)
omtrent det samme for hele gruppen,rse]y om beggervarierer en del.

Hvad forteller dette om entropiforskellen mellem den faste og fly-
dende form af stofferne i gruppen?

Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul !, breddemodu’,
~orsdag den 12, januar 19/8

HJALPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 3 problemer gnskes behandlet. Det skal fremgd af .
besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortv:iclges.

1. Til markvanding bruges en sdkaldt vandkanon. Den drives af en
pumpe, hvis konstante tryk giver en udstremningshastighed, som
tillader at en cirkel med radius 10 m kan vandes af kanonen.

Vurder pumpens energiforbrug pr. tons udspredt vand, hvis van-
det ogsd md hentes 5 m under jordoverfladen?

- “~
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vand kanon
b‘rpnrj
2. P& grund af vekselvirkning meilem elektronernes og karnens mag-

netiske momenter (proportionale med de respektive spin), splitter
atomernes stationere tiistande op i en rokke tetliggende energi-

niveauer (hyperfinspaltringen},
Hvor mange hyperfinniveiver :iniitter brints grundtilstand op i7?

Begrund svaret.
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3. Hvis solens boiometriske storrelsesklasse vokser 2,5 magnitude,
hvor megat viile solarkonstanten og solens overfladetemperatur sd
endre sig? (Det forudsazttes at afstanden mellem jorden og solen
ikke @ndres.)

4. En ladet partikel beveger sig med relativistisk hastighed i for-
hold ti] et mdleapparat.

Hvad sterrelse af det elektriske felt vil apparatet mdle i det
pjeblik partiklen passerer i en given afstand?

Farl{kel Ve
T

7

8
'malerF(ATGI

5. T et lysstofrer skyldes lysudsendelsen overgang mellem diskrete
atomare tilstande. Spektret -r altsd et liniespektrum.

Hvad er den observerede liniebredde {mindst), hvis gassen i roret
har en bestemt temperatur?

Begrund svaret.

T B, Estimer men forstgrrelse en astronomisk kikkert skal
have, for at man kan udnytte objektivers vinkeleplgsnings- B

evne optira’‘ . Begrund svaret.

7. En ustab atomkarne A ned spin 1 (i enhed af h) henfalder til
en anden karn2 8 meg sc*: 3 og en o- partikel (heliumkerne),
som 0gsd har srin 0. ATy &
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A-B+a

Et stof med en vis koncentration af A-kerner anbringes 1 et starkt
magnetfelt, som delvist vil polarisere disse karner. Dvs. at
spinnene vil have en tendeéns til at vare ensrettede parallelt med

magnetfeltet.

Ser man da flere eller ferre a-partikler blive udsendt i magnet-
feltets retning sammenlignet med samme retning i det upolariserede
tilfelde?

Begrund svéret.

Hvilke stgrrelser bestemmer en bils accelleracionsevne,

og hvordan afhanger accellerationen af disse?
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Cig ocksimen 1 fysik modul 1 - breddemexdul - mandag Jd. 13.02.78.

Hywlparadlon dkke tilladt,

6 af nedenstiende 8 probldWQr gnskes behandlet. Det skal fremga af besvarel-
scn, hvilke 2 af problemerne der bortvalges.

Til afkeling af et fabriksanlg bruger man k¢levand, der i et lukket
kredsleb stregmmer med javn hastighed fra fabrikken gennem et rgr i havet
og tilbage til fabrikken. Hvordan afhamger temperaturen af kglevandet i
det re¢rstykke, der er i havet, af positionen i dette rerstykke?

Begrud svarct.

=

—— N, s — ~

hav

Elektroner med fast impuls sprodes pa en kubisk krystal (Davisson-Ger-
mer forsgg). Opstillingen cr sddan, at de spredte elektroner detekteres,
iz udfaldsvinklen er den samme som indfaldsvinklen, malt i forhold til
en krystalplan. For hvilke vinkler vil man have relativt maksimum i in-
tensiteten af de spredte eléktroner?

Begrunc svaret.

elektronkanon detektor

In éncylindret firtakts eksplosionsmotor kan med et givet oamdrejningstal
kontinuert udfgre et arbejde, der har en bestemt stgrrelse pr. cykle.
Hvor stort ma svinghjulets inertimoment mindst vere?

Begrund svaret.

{In:v ireret af motoren i @ldre fiskekuttere).

Gor rede for de fundamentale trin, der indgdr i fastlaggelsen af univer-
sets afstandsskala.
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5. Find Tadoansen al” Pedgencke: voekose b strgmskrod:.?

6.

Begrund svarcl.,

—

[y

I en stark kikkert kan en lysstark stijcerne ses ogsia pd daghinlen.
Vurder pd bagurund heraf forholdet mellom intensiteton af sollys spredt
i atmosfaran &y stjyermens tilsyneladende lysstyrke.

IEn clektron og on positron steler sanmen med lige store og modsat rettode
mpulser og annihilerer. Jivor stor skal impulscen mindst vare, for at dev -
vad processon kan dannes e prolon og. en antiproton?

Begrund svaret.,

e-._._P__-—-—-‘) Qﬁ___?_ et

En kamisk proces foroadr ved ab nan blander to luftarter, hvis nolekyler
H t [ N i : i ! 3 raye . N PR P ey 4T
sa kan reagere med hinonden. tvordan afhinger reabtionshastighoden af

Tuftens tamyparatur?
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Skriftlig cksamen i fysik modul 1 - breddemodul - onsdag d. 15.02.78.

Hielpemidicr ikke tilladt.

6 af nedenstierde 8 problemer gnskes behandlet, Det skal fremgd af be-~varel-
sen, hviike 2 af problemerne der bhoritvaelges.

1.

=N

Hvilken tomperatur (omtrentlig) har en glédetrad i en elektrisk pere,
ndr lampen er tendt?
Begrund svaret.

Middellevetiden af K+-mesoner kar bestammes ved at man laver en strale
af disse med bestemt energi og miler den distance, de i middel tilbage-
legger, inden ¢~ henfalder. Hvad er sarmenhmeen mellem middellevetid
og "fiyvelangde", nar mesonerne har en enerr 1 1 GeV? K-mesoner har
hvileenercl pa % GeV. '

Begrund svaret,

Geologiske og paleontologiske kendsgerninger vidner om at solens ud-

Q

strdling har varet nogenlunde konstant over de sidste ca. 1 mia. ar.
FPorkiar, hvordan dette kan vare muligt.

'n yo-yo er to runde skiver forburdet med con akse, hvorom der er viklet
on snor, som vist skaratisk pa [ioguren.

sl ‘
i
U

Ilvor stor or dens lodrette hasticghed, hvis den er sluppet i hvile, og
cr faidet frit fra en given hpjde?
(Den gverste ende af snoren holdes naturligvis fast).

Solkonstanten svarer omtrent til en energistrsm pi % kw/rn2 ved jordover-
fladen. Petyder dette, at man skal tage hensyn til om vagtskalen rammes
af sollyset, nar man pi on pracisionsvagt ¢gnsker at veje med en ngjag-
tighod pi Lwg = 1079 kg?

3egrund  svaroel,

T ot "celliding hoam ekspariment” stgdor to elektroner sammen med lige
store, wen pxdsat. reotbede impuleer, altsa i tynadepunktsystonet, Fra be-
roeminar obior derailoret analvee af okererioentor ved man, at sandsyn-
Pigghelony forr At cloktron . 1 oaddvpries ofilen @ or: D(Q) = ]/’\(F))} , hvor
AR) o on kondt funklion af e.
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Hvad er sarcsyriligheden for at en detektor anbragt i en bestemt vinkel

i forhold til beamretningen vil registrere en eicktron i dette eksperi-
ment? . ' '
Begrund svarect.

Med hvilket kraftmoment pdvirker en konstant strgm i en lang 7 re leder
en kompasnal, der er anbragt i en fast afstand parailelt med ..-lcren?
Begrund svaret. '

Hvor meget energi kan man £3 ud af et kg antiprotoner (hvis man havde dem
ved at lade dir=e annihilere med et kg brint? Rrug dette resultat eller
anden viden til at vurderc energiindhoidet - key vent uran 235, der
gennem fission frigyr en energimangde pd ca. U0 MeV pr. atom.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modu' (breddemodul) - 4-timer
Afholdes: 12. juni 1978

HJZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet. Det skal fremgé af

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

1. Hvem sléar sig mest ved at falde ned fra et bord, et barn eller

en voksen? Begrund svaret.

2. Oftest brander man sig pa pander eller kasseroller med metal-
hadndtag, ndr man fjerner dem fra ilden. Hvordan afhanger tem-

peraturen af enden af et sddant metalhéandtag af dets langde og

tykkelse? Begrund svaret.

3. Hvor store er middelvaerdierne af henholdsvis kvadratet pa& hastig-
heden, <v2>, og kvadratet pa& afstanden fra ligevagtspositionen,
<x2>, ved det absolutte nulpunkt for et atom, der er bundet til

at udfgre svingende bevagelse med en bestemt frekvens? Begrund

svaret.
4. Skitser og begrund nogle metoder til bestemmelse af galaxe-masser.
5. Flyvemaskiner over en fjernsynsmodtager forstyrrer ofte billedet

pa den madde, at lysstyrken svinger regelmassigt. Forklar dette. Er lang-
somme eller hurtige flyvere de varste? (Frekvensen af fjernsyns-

bgplger er stegrrelsesordenen 108 Hz)

6. Biokemikere benytter ultracentrifuger til bestemmelse af molekyl-
masser for makro-molekyler. Molekylerne oplgses i vand og bevager
sig heri ved centrifugeringen bort fra omdrejningsaksen. I en gi-
ven afstand fra aksen males den tilnarmelsesvis jevne hastighed
af molekylerne ved en lysinterferrensteknik. Hvordan udregnes
molekylernes masse udfra indgdende stgrrelser ved malingen?

Begrund svaret.



39 .
Hvad er stegrrelsen af magnetfeltet omkring et koaksialkabel,

hvor der lgber lige store javnstrgmme i hver sin retning i de.

to ledninger? Begrund svaret.

 koaksialkabel :

En metalstang neddyppet i en saltopl¢shing,_hvor kationerne er
metallets ioner, kan fungere som den ene halvdel af et batteri.

Hvad bestemmer den spandingsforskel, der opstdr mellem metalstang

‘'og saltoplgsning? Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modu? (breddemodul) - 4-timer

Afholdes: 20. juni 1978

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstiende 8 problemer ¢nskes behandlet. Det skal fremga af

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

1. Det tager en halv dags tid at tg¢ en steg fra fryseren op p& ke¢k-
kenbordet. Hvor lang tid tager det i kgleskabet? Begrund svaret.

2. Man kan forestille sig fglgende tilfalde af cirkulerende vind:
mdd uret omkring lavtryk, med uret omrking lavtryk, mod uret
omkring hgjtryk, med uret omkring hgjtryk. Hvilke tilfalde er
fysisk mulige p& henholdsvis den sydlige og nordlige halvkugle?

Begrund svaret.

3. Hvad udsiger det om den magnetiske tilstand af et stof, hvis der
ved r¢gntgenspredning iagttages konstruktiv interferrens for net-
op hver anden af de vardier af spredningsvikler, som der ved men-
tronspredning med samme bglgele&ngde lagttages konstruktiv inter-

ferrens for? Begrund svaret.

4. Vurder betydningen for trafiksikkerheden af om den krydsende vej,
hvorfra tilkgrslen til en motorvej sker fra, er fgrt over eller

under motorvejen? Begrund svaret.

5. I radioens telefonprogrammer, hvor telefonsamtaler med radiolyt-
tere transmitteres direkte, optrader undertiden en hyletone, der
medfgrer, at den pé&geldende lytter bliver bedt om at skrue ned

for sin radio. Hvorfor det? Begrund svaret.

6. Hvad forhindrer et gravitationelt sammenfald af solen? Begrund

svaret.
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Siden 1962 er den sadvanlige atommasseenhed, amu, fastsat ved
' at kulstof-12's, lgc, atommasse per definition er sat lig 12
amu. Hvorfor ligger atommasserne narmere de hele tal malt i

denne enhed end.ved brug af enheden fastlagt ud fra hydrogens

,JH, masse? Begrund svaret.

Ved fremstillingen af integrerede kredslgb i elektronikindustri-
en nedprojiceres gnskede mgnstre fra en stor skabelon pa kreds-
lgbsmatrixen (areal ca. 1 mm2) via brug af lysfglsom lak pa denne.
Vurder en mindste tykkelse af ledhingerne i integrerede kreds-

1pb. Begrund vurderingen.



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)

afholdes fredag den 6. juni 1980 k1. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

Hvori bestdr fordelene ved at cykle fremfor at lgbe

eller ga? Begrundrsvaret.

Vand kan kortslutte elektriske installationer. Kan is?

Begrund svaret.

Et patenteret produkt bestdr i en kombination af en dyb-
fryser og en vandvarmer, idet fryserens udvendige kon-
denser er anbragt i en isoleret vandtank. Det pdstas,

at den ved normalt brug kan opvarme 150 1 vandvarksvand
til 50°c pr. degn. Vurdér den besparede energi i forhold
til en almindelig dybfryser og en elektrisk vandvarmer,
der ikke er kombineret, og som opvarmer en tilsvarende
mengde vand.

Et havespringvand drives af en elektromotor pa
40 watt. Hvor he¢jt op sendes en vandstridle med

et givet tvarsnit? Begrund svaret.
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(l.set fortsat)

En aluminiumsskive og en jernskive er anbragt

ved en elektromagnet, som vist pad figuren.

Hvad sker der i de to tilfélde, ndr strgmmen slut-
tes?

Begrund svaret.

b e

A Aluminium

Hvad er forholdet mellem antallet af brintatomer
i grundtilstanden (n=1) og i fgrste ansldede tilstand

(n=2) ved solens overflade? Begrund svaret.

To bemandede rumskibe bevager sig afsted med

jevn relativ bevagelse. Findes der omst@ndigheder,
der fgrer til enighed mellem de to mandskaber om,
hvorvidt to begivenheder er samtidige?

Begrund svaret.
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(l.s=t fortsat)

8. Ved stédium;af @atefiale fra metéoritér (meteorsten)
forsgger man at vurdere stgrrelsen af det tidsinterval,
"lapsetime", der er forlgbet fra afslutningen af den
sidste supernova-eksplosion (hvor de tunge grundstof-
fer blev dannet) og til dannelsen af planetsystemet

(og meteoritterne).

Ved at optalle krystalfejl, der antages at hidrgre
fra spontan fission af meget langtlevende isotoper,
har man fundet forholdet mellem antallet af fissio-

2 2 ,
44 og U 38kerner siden stenens dannelse.

ner af Pu
Angiv, hvordan man her udfra kan finde "“lapse-~time",
nar meteorittens alder er kendt fra andre metoder,
og man udfra teorier for supernovaers fordeling m.v.
har et skgn over den relative hyppighed af de for-

skellige isotoper ved "lapse-time"s begyndelse.

(opgavesattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)

afholdes mandag den 9. juni 1980 k1. 1022 - 1429,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenst8ende 8 problemer gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerhe,

der bortvalges.

For luftarter skelner man mellem varmekapaciteten
Cp ved konstant tryk og varmekapaciteten Cy ved
konstant volumen. Hvilken af de to stgrrelser er
mindst? Hvor stor er forskellen fofAen ideal gas?’

Begrund svaret.

Skitsér et simpelt elektrisk kredslgb, der kan be-
tragtes som analogi til en partikel, der udfgrer
dempede harmoniske svingninger. Diskutér betydnin-

gen af de enkelte komponenter og begrund analogien.

+
Hvor stor er radius af heliumionen, He , i forhold
til radius af brintatomet?

Begrund svaret.
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(2.s2t fortsat) - .

4. Man forsyner ofte brilleglas og andre optiske instrumen-
ter med en tynd hinde (cQating) for at nedsaztte reflek-
tionen. Hvordan skal hinden valges, for at man opndr det

bedste resultat?

Begrund svaret.

5. Pa figuren er antydet en arm, der holder en genstand.

Hvordan er belastningen af albueleddet?

Begrund svaret.

6. Elektronernes bevagelse i en strgmfgrende leder
giver anledning til et magnetfelt i omrddet uden om
lederen. Hvorfor ikke ogsi et elektrisk felt?
Begrund svaret.



47 .

(2.s®t fortsat)

Et stykke legetgj bestar af en plastik-skive,
nermest af form som en omvendt tallerken. Skiven
kastes vandret pd en sadan méde, at den samtidig
settes i rotation om sin symmetriakse -~ og lander
forbavsende langt vak. Giv en forklaring pé skivens

bevaegelse.

En stjerne iagttages i et teleskop méd spejldiameter
pa 50 cm eller p& 500 cm. I begge tilfzlde afbildes
stjernen i en lille skive med vinkeldiameter pd ca. 1".
Forklar dette. .

(opgavesattet slut).




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes fredag, den 9. januar 1981 kl. 0922 - 1399,

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstaende 8 problemer gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

1. I et kollegiebyggeri af ikke helt ny dato konstateres
det, at der sker et betydeligt varmetab ud gennem
vaerelsernes ydervaeg med tilhgrende vindue. Det over-
vejes at beklade vaggen med isoleringsplader og ud-

skifte de gammeldags vinduer med termoruder.

K-verdierne for de forskellige materialer antages

at have fglgende vardier i L :

m? °c
Gamle (et-lags) ruder.......... .o
Veg af let-beton............. ceeae 1,4
2 lags termoruder...ccceeeeececces 2,5

Isoleringsplade (2,5 cm Rockwool). 1,6

(K-vardien for et materialelag er varmeledningsevnen

divideret med lagets tykkelse).

Hvor meget kan varmetabet herved reduceres i forhold

til den oprindelige situation?

Hvilken af de to foranstaltninger betyder mest?

Begrund svaret.




(l.set fortsat)

49 .

Hvad er brandvidden af et barberspejl?

Begrund svaret.

Sirius er endobbelt stjerne bestdende af en

hovedseriestjerne Sirius A med massen 2,2 MO

o
Argumenter for; at Sirius B p& et tidspunkt ma

og en hvid dvarg Sirius B med massen. 0,9 M

have bortkastet over halvdelen af sin masse.

Som bekendt kan en roterende snurretop bringes

til at "std" pd et glat underlag et stykke tid
uden, at den valter. Til sidst "svajer" den

rundt pd en karakteristisk mdde, inden den stopper

helt. Forklar disse fznomener.

Er der en sammenh&ng mellem udseende og halvleder-
egenskaber af forskellige rene halvledérkrystaller?
Hvilken? Diskuter udseendet, nadr krystallerne be-

tragtes i almindeligt lys og i infrargdt lys.

Begrund svaret.
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(l.sat fprtsat) .

6. En stjerne fjerner sig fra jorden. Mellem jorden
og stjernen er en tynd gassky, der bevager sig
i retning mod jorden. Vis pa en skitse, hvorledes
disse forhold vil influererpé det observerede

spektrum i narheden af brintens H_ -linie (A = 486 nm).

B

Begrund svaret.

7. En metode til bestemmelse af lydhastigheden i en
given veske gar ud pd at studere laserlys efter
passage af et glaskar med vasken, hvori der er
skabt stdende bglger ved hjzlp af en tonegenerator
(se figuren)

JonE GEVvERATO

@
;/;oo o

Lnser

GLAS BEHO(DER
R~ 1. VFESKE

Beskriv hvordan den antydede metode virker. Hvad

vil vere et realistisk frekvensomridde for tone-
generatoren?

Begrund svaret.
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(l.set fortsat)

En isklump med en 1l0-krones mgnt oven pa bringes
til at flyde i et glas vand. Hvordan er vandstanden
i glasset efter, at isen er smeltet sammenlignet

med vandstanden f¢r smeltningen?

Hvordan f6r1¢ber det tilsvarende forsg¢g, hvis man
i stedet for mgnten anbringer en trazklods oven pa

isklumpen?

Begrund svarene.

(opgavesattet slut).
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ROKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes mandag, den 12. januar 1981 k1. 0922 - 1329,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

Sp.Klde
(&)

aovli—
————
a-—
-

P4 figuren er skitseret et kredsle¢b bestdende af en
jevnespaendingskilde, en modstand, en kondensator og

en glimlampe. Glimlampen er et udladningsrgr, der har
uendelig stor modstand, nar der ikke g&r strgm igennem
den‘og meget lille modstand i tendt tilstand. Den tender
ved en karakteristisk t®ndspanding over den og slukker
igen ved en karakteristisk slukspanding, som er mindre
end tandspandingen.

Kredslgbet kan benyttes til at frembringe et blinkende
lys med. Hvordan det? Hvordan afhanger blinkfrekvensen
af indgaende stgrrelser?

Begrund svarene.
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Begrund svaret.

Som bekendt bliver en vandoverflade
(f.eks. pa en s¢) mgrkere, ndr den kruses af

et vindpust. Hvorfor?

Begrund svaret.

Ved beskydning af et folie indeholdende kerner af
et stof A med a-partikler dannes radioaktive kerner B

i foliet.

A+a > B*-~

Hvordan skal man indrette sig, hvis man ¢gnsker, at
foliet skal fungere som et radioaktivt praparat med

given styrke?

Begrund svaret.

En bygning opvarmes med oliefyr, sdledes at der
opretholdes en indendgrstemperatur pa 22°C, mens
temperaturen udendgrs er -3°C. Hvad er effektiviteten,

ndr 40% af den producerede varme tabes via skorstenen?

Angiv andre relevante effektivitetsmal og diskuter
specielt betydningen af et termodynamisk effektivi-
tetsmdl, der fokuserer pd energiens kvalitet

(udfra 2.hovedsatning).

Interstellare neutrale brintatomer kan pavises, da
de udsender radiostraling med A=21 cm. Giv en for-
klaring pa eksistensen af denne straling pé grundlag
af hyperfinQOpsplitningen af grundtilstanden. Findes

der en tilsvarende linie for heliumatomer?



(2.s2t fortsat)

6. Hvordan kan det vare, at en sejlbad kan krydse op mod
vinden som skitseret? Hvori bestir fordelen ved

at have et lille sejl (en fok) foran storsejlet?

Begrund svaret.

7. En hul cylindrisk leder af kendt materiale pdlzgges
en potentialforskel mellem den indre og ydre overflade
sdledes, at der lgber en stationer strgm fra inder-
siden mod ydersiden. Hvor stor er den elektriske mod-

stand?

Begrund svaret.

8. Et rumlaboratorium er udformet som en cylinder med
radius R = 100 m. For at skabe et naturligt tyngde-
felt langs "gulvet" er rumlaboratoriet sat i rotation

omkring sin akse med konstant vinkelhastighed.

En ballon indeholdende en gas med en massefylde,
der er ca. l/3 af massefylden for laboratoriets at-
mosfere, slippes ved gulvet. Hvordan vil ballonen

bevage sig?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1.

skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)

afholdes mandag, den 10. januar 1983 kl. 0922 - 1329,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

Den kosmiske baggrundsstrdling har en fordeling svarende
til en Planckfordeling med maxiﬁal intensitet

omkring en frekvens pa 2,80 - 1011Hz. Det har vist

sig, at dette maximum er retningsafh@&ngigt. Det anta-
ger en 0,13% stgrre verdi i retning af stjernebille-

det Leo, mens det diamentralt modsat antager en

0,13% mindre vardi. (Variationen imellem disse

verdier er jevn). — Hvad fortaller disse malinger

om jordens bevagelse i kosmos?

I en film i TV omtaltes, at en supertanker pa
285.000 tons sejler med en fart pd ca. 20 km/h.
En nedbremsning, til den ligger stille, ville
vare ca. 20 minutter og ske over ca. 10 km.

Vurdér rigtigheden af disse opgivelser.
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(l.s2t fortsat)

Du forbereder dig til din undervisning og vil
gerne udfgre fglgende forsgg til demonstration
af impulsmomentbevarelse. En elev sattes pd

en let drejelig taburet. Hun far et lod i hver
hand, strazkker armene ud og bliver drejet rundt.
S3& fgrer hun lodderne ind mod kroppen og skulle,
som du ved, dreje hurtigere rundt. Men - du ved .
ikke, om denne forggelse af vinkelhastigheden er
klart iagttagelig.

Du har ikke lyst til at gd& hen p& skolen for

at prgve efter.

Foretag en vurdering af for¢gelsén i vinkel-

hastighed; hvor du g¢gr rede for dine antagelser o.s.v.

En vanddam med lav vandstand har en konstant
bundtemperatur pa 4OC, mens der over vand-
spejlet er konstant -59¢. Efter nogen tid vil
der vare dannet is pd vandet. Hvordan vil is-
tykkelsen afh®nge af vandets og isens varmeled-

ningskoefficienter?
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(l.s2t fortsat)

5. For at opnad bedre modtageforhold af engelske
radioudsendelser under krigen benyttede vi

i mit hjem en spole, som fig.l viser.

Forklar, hvad man skal gg¢re for at fa den bedst

mulige radiomodtagelse med spolen og hvorfor?

Betyder bglgelangden noget for spolens udform-
ning? '
Er der andre af .spolens fysiske parametre, som

du mener, har betydning?

Min far lavede ogsa en antenne af et stykke mange-
tradet kabel. Kabeltradene forblev samlede i de to
ender, mens de pa& stykket i midten blev bgjede fra
hinanden, s& det hele til sidst lignede en kugle
(fig.2). Kan du forklare, hvorfor nogle mente, det

var en god ide? Mener du,det er en god idé&?
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(1.s2t fortsat)

6.

Flettner-skibet krydsede i 1925 Atlanten. Det blev

drevet frem af to store vertikalt roterende motordrevne
cylindre. Forklar, hvordan det kan lade sig ggre. Er kur-

sen og farten afhangig af vindretningen?

7.

Sender man en kraftig strgm igennem en solenoide
kan det ske, at beviklingen sprenges. Forklar,

hvorfor det kan ske.

En pi-meson med ladningen q = +e(= 1,6-10-19C)
efterlader et spor i et boblekammer. Stedsbestem-
melsen kan foretages med en usikkerhed svarende

til boblernes radius r ~ 5-10—4m. Pi-mesonerne
beveger sig vinkelret p& et homogent magnetfelt,

hvis st@grrelse kan bestemmes til at vere 1,70t0,07T.
Pi-mesonernes baneradius kan miles til at vare 0,325 m.
Hvad betyder usikkerhedsrelationen for dette

eksperiment?

(opgavesattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1

.modul)

afholdes onsdag, den 12. januar 1983 kl. 0929 -

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

1322,

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgda af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

Bilag til opgave 8 (1 blad).

1. Kerneprocesser som

4 +
4H - + + +
2He 2e 2ve Q

(Bruttoproces)

forlgber kun i solens centrale dele.
Hvorfor?
Diskutér, hvilke faktorer der kan fremme

en sadan proces.

1l
i
i

'

eller sinke
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(2.s2t fortsat)

2.

I en fysiksamling findes et hjul, som benyttes til
demonstration af impulsmoment og lignende. Til et
fors¢gg har man brug for at kende hjulets inertimo-
ment. Man beslutter at bestemme det eksperimentelt.
Hjulet, der ligner et cykelhjul med en tung fazlg,
ophanges med vandret aksel. Der vikles en snor om
hjulet i hjulfalgen,og i enden opha#nges et lod med

massen m.

Man regner nu med, at loddet vil f& en konstant accele-
ration.

Opstil en ligning, af hilken man kan beregne inertimomen-
tet som funktion af en observabel eksperimentel milelig
parameter, f.eks. faldtiden.



(2.s2t fortsét)

Figur 1l er fra Leybold's "Handblatter", altsa
anvisninger til udfgrsel af undervisningsforsegg.

En aluminiumsskive p& en aksel er ophangt i en

gaffel og anbringes mellem pblskoeﬁe pad .en el-magnet.
Settes skiven i rotation, bremses den hurtigt op.

Forklér hvorfor?

Fig.l Fig.2

Fig.2 viser en anden opstilling. Fgrst forbindes
spolen med en vekselspanding. Dernast anbringes
skiven ca. 5 mm fra spolens jernkarne. Der sker
ingenting. Anbringer man imidlertid nu en alumi-
niumplade imellem jernkarnen og skiven, siledes
at jernkernen dakkes ca. halvt, s& drejer skiven
rundt.

Forklar hvorfor?



. b2

(2.s2t fortsat)

En lang tynd kobberstrimmel anbringes imellem to

1 mm tykke plader af asbest, s& der dannes en
"sandwich"”.

Det hele anbringes nu i et rum, hvor der holdes ’

en konstant temperatur 0°C. Der sendes en strgm
igennem kobberstrimlen.

Resistansen pr. langdeenhed af en sadan kobberstrim-
mel er éivetrved RZ = a(l+b-t), hvor t er temperaturen
af kobberstrimlen.

Hvordan er temperaturen afhangig af strémstyrken?
Hvilke andre stgrrelser far i praksis betydning for

en begransning af temperaturen?

To meget smalle spalter i en afstand af 0,5 mm fra
hinanden udsender koherent synligt lys, som danner
et interferensmgnster pad en skarm. Den ene spalte

udsender 4 gange sa medet energi som den anden.

Ser vi pad den midterste del af spektret, hvad bliver
sd forholdet imellem intensiteterne af et maksimum og
et minimum lige ved siden af.

Galder dette forhold overalt i spektret?

Y-stradling kan spontant omdannes til et positron-

+ -
elektronpar (e ,e ). Hvorfor kan det ikke ske i
totaltvakuum?

En Cyklotron accelerer deuteroner op til en energi
pa 16 MeV. Hvis deuterium erstattes af Helium-
kerner, hvilken energi fir de s&?
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.sa&t fortsat)

Igennem lang tid har omtalenvaf "radioaktiv

strdling" veret ledsaget af nedenstdende teg-

ninger. Den f@grste tegning med en passende

del af teksten er fra 1961. De andre to er

fra bgger, som benyttes i dag. Hvilke kommen-

tarer, pavisninger af fejl og ungjagtigheder,

eventuelt andringsforslag, kan du fremsztte?
Bilag til opgaven: Uran-familien (1 blad).

Til pivisning af striler-
nes virkning pé cn fotografisk plade benyttes en lille biykiods
(fig. 150) med cn fordybning, hvori er anbragt lidt radium.
Holdes den fotografiske plade ct stykke over K, viser der sig en
plet pit pladen. Anbringes ct positivt elektrisk legeme til hgjre

“for strillerne, et negativt til venstre, far man tre pletter pd pla-
den; deraf slutter man, at radium udsender tre strilcarter.

A. Th.Sundorph: Fysik, 1961

B. Fysik i grundtrek, o

1974 1 — .
o

| °

o°

o®
++ + 4+ + “
+ o
Magnettelt
®

C.Hojgaard: Tidens Fysik,

: 1980 .
Slykolhimator

Praeparal

A 5.3 Adskillelse af a-, S- og y-striling ved hjelp
af et magnetfelt. a- og S-partiklernes baner er dele
af cirkelbuer.

(opgavesettet slut)




BILAG +til opgave 8.

Uran-familien

A=4N+2

(i parentes gamle symboler)

240
238 WUy 450 = 10° ap
u, 4.2 MeV
a1y (U
236 2_3}7 = (105,24
u, 477 MeV
234 8Th (LX) 24.) dd—=>—0—t—p
B, 019 MeV _/1‘/ J
REM S4Pa (UZ) 675 h y
B, 1.3 MeV
230 WTh(loy 8 - 10" ug
w468 MeV
¢
226 HRa 1602 4 g
R 4
M
a2 Rn(Em) 38229 dd
a, 549 McV
220
UK HiPo {RaA) 305 ming
a. 60 MeV
2o B (RaC) 19,7 min P 1997,). 3.26 MeV
" G (1%, 551 MeV
a1gl HPb (RaB) 26 8§ nuind piiiPo (RaC’) 1.6 - 10 s
B. 1.0} MeV u, 1.69 McV
212 SEPb (Ral)y 2044
B, 0.06 McV
210 TETI {R4C) & 3B {(Rak) S.013d
1.82 pun B, 1.16 McV
B. 2.3 Mev
208
06| 2T | (RaE")cf=t>—0 “PPb (RaG)
4.19 min 4
204 B, 1.52 MeV
7 W 80 Bl 82 83 84 85 & 87 B8 8y 90 91 97 93
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes mandag, den 13. juni 1983 k1. 1022 - 1429,

HJZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal frémgé af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. En luftballon kan anfage en vis maksimal stgrrelse.
Sin fulde stgrrelse antager ballonen i reglen f¢rst‘
et godt stykke oppe i atmosfaren. Ved hjelp af bal-

lonventilen kan man lukke gas ud'og ind af ballonen.
- Men hvad bestemmer, hvor hgjt en ballon'fyldt med

en given gas kan stige?

!

|
(figuren er kun til
pynt og inspiration).

Flg. 98. Fyldning af én af de ferste Charliccer.
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(l.s2t fortsat)

Supernovaeksplosioner findes i to udgaver Type I og
Type II. Type I observeres i alle typer galakéer.
Type II kun i spiralgalakser og i;regulare galakse{.
- Hvor’'i Malkevejen kan man forvente at finde hen-

holdsvis Type I og Type II supernovaeksplosioner?

En cyklist kan i vindstille cykle med en konstant
fart af 7 m/s.

Han vil gerne kende sin fart i modvind, hvor vindhastigheden
er kendt. Han regner med, at en perfekt gearing
setter ham i stand til at yde samme javne indsats
uanset hans egen fart, og at modstanden i det va-
sentlige hidrgrer fra luften (vinden). Hvordan
afhenger hans egen fart af vindhastigheden og kom-

mer han frem ved en modvind pd 7 m/s?



Det Barlowske Hjul er et demonstrationsapparatur,

som kan kgbes hos Leybold. Det bestar af en mas-.

siv drejeligt kobberskive ophangt i en gaffel
samt en klods, hvori der er en rende med kvikseglv
(fig.l).

bodesuly

Fig. 1

Hjul og rende anbringes nu sadan, at ﬂjulets rand
lgber i renden med kviksglv. Der sendes en strgm
igennem hjulet. Spcmdin;;kildens ene pol forbindes til
hjulakslen, og dens anden pol til kviksglvet i ren-
den.

En elektromagnet placeres sdledes, at der gar et
kraftigt magnetisk felt igennem en lille del af
hjulet, mellem hjulakslen og renden (fig.2).

Hjulet pastas nu at kunne lgbe rundt. Forklar hvor-

for og giv en vurdering af kraftmomentet pa hjulet.
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(1l.s2t fortsat)

Til trods for, at magnetiske monopoler efter
Maxwell's teori ikke bgr findes, undersgges
det p.t. intensivt, om de ikke alligevel
skulle eksistere. En punktformet magnetisk
monopol (nordpol) t@nkes bevaget gennem en
spole. Diskutér kvalitativt strgmmen gennem

spolen, som den males p& galvanometret.

Et ansléaet atom falder normalt meget hurtigt til
sin grundtilstand under udsendelse af et energikvant -
en foton. En typisk henfaldstid er 10 ° s.

For nogle stoffers atomer er der dog ansliede til-
stande, hvor atomet kan forblive i langere tid

(op til flere timer). Det er de sdkaldte metastabi-
le tilstande.

Ved en spektralanalyse vil spektrallinierne fra
henfald af metastabile tilstande vise sig som
svage, men skarpe (smalle) linier, mens henfald
fra normale tilstande vil vise sig som lysstarke
0g bredere linier.

Forklar hvorfor.
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(1l1.set fortsat)

7. Halveringstiden af en neutron er ca. 12 minutter.
Hvilken energi md@ en neutron have for at have 50%
sandsynlighed for at overleve en tur til jorden

fra en stjerne, som er 10 lysir borte?

8. En kerne med nukleontal 20 bevager sig med ha-
stigheden 3 - 10°m s '. Den deler sig.spontant
i to'partikler, hver med nukleontal 10, som be-
veger sig bort fra hinanden, s& deres baner dan-
ner-en ret vinkel.
Hvor stor er tilveksten i den kinetiske energi?

Hvor er denne energi kommet fra?

(opgaveszttet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prove i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes tirsdag, den 14. juni kl. 1022 - 1429,

HJZLPEMIDLER IKKE TILLADT
6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. En mand star pd en hgj kajmur og trakker en bad henimod
kajen. Han haler reb ind med jevn fart. Forklar,

hvordan baden vil bevage sig henimod kajmuren?




(2.s2t fortsat)

2. En tynd pind, som kan flyde p& vand, skal anbringeé,
sd den flyder i lodret stilling. Derfor anbringes
der et passende stykke metal med samme tvarsnit i
den ene ende af pinden.

Hvor meget af pinden vil nu rage ovenud af vandet?
Hvad er betingelsen for, at pinden overhovedet fly-
der stabilt i lodret stilling?

3. Effekten af den Stréling, Krabbetégen udsender,
er af stgrrelsesordenen 103l J/s. Energikilden
til dette er foresldet at vaere rotationsenergien
af Krabbepulsaren. Dens rotationsperiode P er
0,0331 s, og man har mdlt den tidslige &ndring
i perioden %% til ~ 420 - 10" %% s/s. vurdér
(st¢rrelsesordensmassigt) om det er rimeligt
at opfatte Erot, pulsar som tdgens energikilde.
Antag, at neutronstjernen, der udggr Krabbe-
pulsaren, er en homogen kugle med massen = .

1 solmasse ~ 2 - 103°kg og radius 10 km.



2. szt fortsat) . . 72 . . B

(a) (b)

(c) e

Ovenstdende tegninger forestiller alle "resonanskredse".

Fig.a viser en sadvanlig kreds med adskilt kapacitor

og inductor. P& fig.b er kapacitorens plader forbun-

det med seks enkelte vindinger, som danner inductoren,

og i fig.c er kapacitorens plader forbundet ved "en

enkelt vinding", s& det hele danner en slags "d&se",

en hulrumsresonator. Forklar hvordan resonansfrekvenserne
andrer sig fra a til b til ¢ til d og hvorfor?

Hvordan vil hulrumsresonatorens (fig.c) resonansfrekvens
endre sig, hvis hgjden h ggres mindre. Og hvad sker der
med resonansen, hvis afstanden s ggres stgrre, s& vi far

en "kongservesddse"?
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(2.set fortsat)

5. I en demonstration af en stor elektromagnets
feltstyrke anbragte man en tom konservesd&se

mellem polerne p& magneten.

Da strgmmen til magneten blev sluttet, krgllede
konservesddsen sammen med et brag{

Forklar, hvorfor det sker?



(2. sat fortsat)

[*)]

dL?h.

A og B er to (helt isolerede) metalkugler. De er -
via et fintmerkende elektrometer E (der kan af-
lezses ved hj=elp af et spejl) forbundne til hinan-
den. Al ladning fra A til B kan altsd mdles pd E.
Ved hjelp af kontakten S kan man oplade kuglen A
og igen aflade den til jord.

Apparatet er en principskitse af det apparat,
Plimton og Laurton i 1936 benyttede til eksperimen-
telt at bevise Gauss' og Coulomb's lov.

Forklar hvordan.

Potensen i Coulomb's lov blev ved den lejlighed
bestemt med grenserne 2,000000002 og 1,999999998.



(2.s®t fortsat)

7. Poissons plet. Skyggen af en meget lille kugle
(fig.1l) ser ud som nogle koncentriske skyggeringe

og med en lys plet i midten (fig.2), - Poissons plet.

Forklar fznomenet.

Fig.2.

\ NSV Y VAN’

8. Nedenstéende citat stammer fra filosofikumpensum
(anvendt op til 1971) p& KuU.
Diskutér indholdet.

Og endelig er forholdet i atomfysikken jo, som vi har set. det, at selvom man ikke
samtidigt kan bestemme en partikels plads og impuls med vilkaarlig stor ngjagtig-
hed, raa er det dog principielt muligt snart at hestemme pladsen og snart impulsen
med vilkaarlig stor ngjagtighed. Man kan derfor tmnke sig, st man gennem en riekke
foregg hestemmer en stor mengde partiklers pladser ngjagtigt op gennem en rackke
andre forsgg hestemmer deres impulser ngjagtigt (naturligvis til andre tidspunkter).
Og nu synes det mig ganske urimeligt at antage, at kun de fgrete partikler havde en
bestemt plads i bestemmelsesgjeblikket og kun de sidste ¢n bestemt impuls i he-
stemmelsesgjeblikket. Derfor finder jep det mest nerliggende a1 bedgmme situatio-
nen suadan: den fgrste forsggsrackke viser, at atomare partikler har en bestemt plads
i et giver gjeblik, og den sidste forsggsrakke viser, at atomare partikler har en be-
stewnt impuls i et givet gjeblik. Og da plads og impuls i et giver gjeblik er tilstriek-
kelige til at determinere et makrofysisk objekts beveegelse, saa synes det — i mangel
af bevis for det modsatte — rimeligt at antage, at disse to stgrrelser ogsaa determi-
nerer de atomare partiklers bevagelser. At vi mennesker ikke kan bestemme dem
samtidigt (fordi de relevante forsggsanordninger udelukker en suadan samiidig be-
stemmelse) viser jo ikke, at de ikke objektivt (dvs. uafhengigt af foreggsanordnin-
gerne) existerer samtidigt. De kan paavises hver for sig til forskellige tidsjunkter, og
dermed synes det godtgjort, at de atomare objekter og deres fysiske egenskaber exi-
sterer uafhangigt ikke blot af de menneskelige iagtitagere, men ogsaa af de instru-
menter, hvormed de iagltages, og som paa uberegnelig (,ukontrollabel®) maade
vexelvirker med dem, near man benytter dem (il iagttagelse af objekterne. Komple-
mentariteten er et forhold mellem visse iagttagelscsmetoder, men at et saadant for-
hold ogsaa skulle bestaa mellem de iagttagne objekter savner jeg et bevis for. Jeg
mener derfor, at man ikke udfra de ovennmvnte forudsmtninger kan drage saa vidt-
graende erkendelsesteoretiske slutninger, som Bohr ggr i sine igvrigt dybtgaaende
analyser af den i og for sig hgjst interessante situation, hvori atomfysikken har hen-
sat fysikerne,

Jg¢rgen Jgrgensen: Indledningen til'logikken og
metodelaren. 2.udgave 1966, side 117.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

l. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes torsdag, den 25. august 1983 k1. 1022 - 14292,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Ved hvilken fart mister en bil vejgrebet, nir

den passerer en bakketop?

Begrund svaret.

2. I atletikdisciplinen kuglestgd afhanger langden
af stgdet af den fart, kuglen har, ndr den for-

lader hé&nden.

Hvordan?




(l.s2t fortsat) e 77

3.

Metallegeringer, bestdende af to komponenter, kan

enten vare ordnede (fig. A) eller uordnede (fig. B)

en. C® O® O @O @O @ O
s, GO @@ OGO G @ @ O

@) :komponent 1

() :komponent 2

Hvordan skelner man imellem de to tilstande ved
hj2lp af rgntgenspektre?

Ved hardt fysisk arbejde b&de spiser og sveder man
mere end ellers. Er begge dele fysisk set ngdven-.
dige? ‘

Begrund svaret.

Hvorfor tenderer stjerner i deres udvikling til

at besta af jern?




(1.s2t fortsat)

. 78 .

Efter Rutherfords opdagelse af, at atomer ikke er’
kompakte, men bestdr af tomt rum med en positiv
ladet kerne af meget ringe udstrazkning og derom
kredsende elektroner med endnu mindre udstrakning
(m& man forestille sig), fremstdr det som en g&de,
at stof ikke kollaberer ved, at elektronerne trak-
kes ind til deres kerner, sdledes at atomerne skrum-

per ind. Hvorfor sker det ikke?

Begrund svaret.

Over en kapacitor med kapacitancen Cl
er en spanding V. Over C2 er spandingen O.
Hvad er energitabet ved, at kontakten A

sluttes, og hvor bliver energien af?

Begrund svaret.



(l.sa2t fortsat)
79 .

8. Hvor smd ladningsm@ngder kan man ta&nke sig anvendt
til informationsopbevaring i mikroelektronisk ud-
styr, ndr man tager tilstedevarelsen af kosmisk

straling og radioaktive fremmedatomer i betragtning?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut).




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes fredag, den 26. august 1983 kl. 1022 - 1499,

"HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstaende 8 problemer gnskes behandlet.

Det skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvaelges.

1. Med en 50 GeV elektronaccelerator udfgres fors¢g‘
med spredning pad atomkerner. Hvordan beregnes,
om man med elektroner med denne energi kan "se"

nukleoner?

2. Hvor stor er trykket i jordens centrum?

Begrund svaret.

3. I 1981 indviede energiministeren verdens stgrste
varmepumpe, der skal levere varmen til 2200 boliger
i Frederikshavn.
Den er konstrueret siledes, at varmen tappes fra

kommunens spildevand. Hvorfor ikke fra Kattegat?




(2.s2t fortsat) .
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Bgprn og voksne kommer i reglen ikke lige hurtigt

ned ad bakke pd cykel. Hvem kommer hurtigst ned?

Begrund svaret.

Pentagons planer for satelitbdrne laservdben inde-
holder et linsearrangement med en diameter p&

10 m for at opna tilstrakkelig fékussering af laser-
energien ved md&l 1000 km borte. P& hvor lille et

omrade er energien fokusseret?

Begrund svaret.

Hvordan kan det vare, at det med god tilnermelse
gdr godt at regne med, at inertiens lov galder i

et koordinatsystem med centrum i solen og faste

" akser i forhold til stjernerne i vores galakse,

ndr vi ved, at solen deltager i galaksens rotation?

En gnedet glasstang er i stand til at tiltrakke

sma papirstumper.

Forklar dette fanomen.

Hele krystaller af isolatorer er som regel gennem-
sigtige. Metaller er altid uigennemsigtige.
Forklar dette. |

Hvordan forholder det sig med halvledermaterialer?

(opgaveszttet slut).
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l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes fredag, den 7. juni 1985 k1. 1022 - 1429,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstidende 8 problemer ¢nskes behandlet.
Det SKAL fremgad af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Til sort-hvide optagelser anvender fotografer ofte
et gult filter eller et polaroidfilter for at opna,
at skyerne pa himlen bliver tydeligere. Forklar

den fysiske baggrund for virkningen af de to filtre.

2. Nar man fylder vaeske i en stor flaske eller dunk,
hgres ofte en klukkende lyd. Tilsvarende fremkommer
der lyde, ndr man tgmmer en dunk med vaske.

Endrer lydene sig efterhanden, som man fylder eller
tpmmer dunken? Er der forskel pa lydene i de to
tilf=elde?

Begrund svarene.

(opgavesattet fortsatter)
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Lokomotiver, der er beregnet til persontransport,
er forskellige fra lokomotiver, beregnet pd gods-
transport. Passager-lokomotivet er designet til at
kgre hurtigt, mens gods-lokomotivet er designet til
at trzkke tunge vogne med last. Nedenfor ér vist

to typer damplokomotiver I og II. Angiv for hver

type om det er et passager- eller godslokomotiv.

Begrund svaret.

AT T |
\"‘ oA

‘Q\

Y e L W |

Det diskuteres i disse 8r, om galaksernes masser er
en del stg¢rre end hidtil antaget. Den ekstra masse

antages placeret som meget svage stjerner i ydre dele
af galakserne. Diskuter, hvorledes sd3danne "massive

|
haloer" kunne ta@nkes observeret.

- (opgavesattet fortsatter)



(L.s2t fortsat) _ gsa

En ske¢deslgs forsker efterladér fredag eftermiddag

en heliumbeholder (ZOOC og 200 atm.) med hanen knap
nok lukket, sdledes at gassen slipper langsomt ud

i lpbet af weekenden. Hvad er entropiandringen pr. kg

gas ?

Begrund svaret.

Cyklotroners virkemdde er baseret pd, at omlgbsfre-
kvensen af de ladede partikler er uafhengig af deres
hastigheder. Opstar der s®rlige konstruktionsproble-

mer; nar hastighederne bliver relativistiske?

Begrund svaret.

Mars' mane Phoebos bevager sig i sd lav bane, at
tidevandskrafter fjerner energi fra dens banebevagelse.
Omlgbstiden i banen er 7,7 timer. Dens vinkelhastig-
hed er mdlt at stige med omkring 1,75 x 10°° rad/ar

om aret. Vurdér den relative @&ndring i mldnens afstand
til Mars i lgbet af et ar.

Vor Mzlkevej tankes at stgde sammen med en spiralgal-
akse med en masse pa 1012 solmasser, d.v.s. de passe-
rer igennem hinanden. Vurdér chancen for sammenstgd

mellem jorden og en "fremmed" sol.

(opgavesattet slut)
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2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes mandag, den 10. juni 1985 k1. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstiende 8 problemer ¢nskes behandlet.
Det SKAL fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Hvis en beholder med komprimeret luft punkteres,
vil beholderen bevage sig modsat denbudslippende
luft som en slags raket. Hvordan bevager beholderen
sig, hvis den i stedet er udpumpet til ner vakuum

og sa& punkteres ?

Begrund svaret.

2. En metalklods med hvid overflade og en metalklods af
samme stegrrelse med sort overflade er begge opvarmet
til 500°c.

a) Hvilken klods udstriler mest energi ?

fig. a.

(opgave 2 fortsettes neste side)
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+

Lad os nu i stedet udskazre et hul i hver klods og
igvrigt isolere overfladen uden om hullet (se fig.b.).
Hvordan er nu forholdet mellem stralingen fra de to

huller?

Begrund svaret.

INSULAT ION

J

Man kan more sig med at sende en marmorkugle henad

et vandret bord sdledes, at den starter med

fig. c.

en vis translatorisk hastighed fremad og samtidig

en vis rotation "bagud" (se fig. c¢.). Hvordan skal
begyndelsessituationen vare for at opna, at kuglen
efter en tid vender om og lgber tilbage med en hastig-

hed, der er stgrre end ved starten?

Begrund svaret.

(opgaveszttet fortsatter)




(2.s2t fortsat) _ g9

Et 7m-mesisk atom er €t atom, hvor en w-meson
(hvilemassen 140 MeV) med samme'ladning som
.en elektron kredser om kernen i stedet for en:af

elektronerne.

For hvilke vardier af kernens atomnummer 2z kan

der tznkes at eksistere et m-mesisk atom ?

Begrund svaret.

'En kondensator pafgres en potentialforskel
vV = VO- coswt. Hvad er kraften mellem pladerne ?
Vis, at en tidsuafh@&ngig information om kraften

kan udnyttes til maling af vekselspandinger.

Begrund svaret.

Nogle ens bradder af lengden L stables som antydet

pa figuren saledes,

fig. d.

T T

at der hver gang rager et stykke L/n ud
(n helt tal).

Hvor mange bradder kan stables, fgr stablen tipper ?

Begrund svaret.

(opgaveszttet fortsetter)
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Den bergmte tyske fysiker Sommerfeld har havdet,
at energien af indendgrsluften i et hus (ved tryk-
ket 1 atm.) ikke stiger, ndr temperaturen stiger.

Hvordan kan det vare ?

Et lille pendul bestdr af en metalledning og

en kugle med en metalspids, der ndr ned i en rende.
med kviks¢lv. Opha&ngningsledningen er forbundet med
kviksglvkarret s&ledes, at der dannes en lukket elek-
trisk kreds.

(se fig.e.).

fig. e.

Pendulet er anbragt mellem polerne pd en elektro-
magnet. Pendulet sattes nu i svingninger siledes,

at spidsen hele tiden har bergring med kviksglvet.

Hvad sker der ? Begrund svaret.

(opgavesattet slut)
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1l.skriftlige pregve i breddemodulet i fysik (1.modul)

afholdes torsdag, den 9. januar 1986 kl. 10.o00 - 1l4.o00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstaende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremgéd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

Hvor hurtigt roterer en tgrretumbler ?

Begrund svaret.

Den eksperimentelle elementarpartikelfysiks historie
er historien om, at de mindre og mindre undersggel-
sesobjekter kraver stgrre og stgrre energier af de
partikler, der benyttes som sonder. Og dermed stgrre
o9g st¢rfe acceleratorer.

Hvordan'er sammenha&ngen mellem objektstgrrelser og

de ngdvendige mindsteenergier ?

Begrund svaret.

Hvad er virkningen af henholdsvis serieforbundne og

parallelforbundne kondensatorer i et kredslegb ?

Begrund svarene.

(opgaveszttet fortsattes)
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(1l.se2t fortsat)

Forklar, hvorfor galakser oftest dannes som flad-
trykte roterende systemer.

Hvorfor er de meget gamle stjerner og stjernehobe
i saddanne galakser ikke samlet i den tynde skive,

men nermest fordelt over et kugleformet omrdde ?

Hvordan afh&nger krumningen af banekurven for

en bordtennisbold af dens spin og dens fart ?

Begrund svaret.

Den inspirerende danske fysiker Holger Bech Nielsen
regner (- som et af sine udgangspunkter for over-
vejelser over naturlovenes status -) med den sakaldte
plancklangde (ca. 10—35m) som mindstel@angde i naturen.
Plancklangden er fastlagt ved kun at m&tte afhange

af stgrrelserne af de tre universalkonstanter:
Planck's konstant (h), lysets hastighed (c) og

gravitationskonstanten (G).

Vis, hvordan den afhanger af h, ¢ og G.

Fra et jordskalv udbreder der sig bglger ind gennem
jorden og langs jordoverfladen. T passende afstand
fra jordskalvet p3 jordoverfladen er overfladebgl-
gerne de kraftigste.

Hvorfor ?

Hvordan varierer varmefylden med temperaturen for
en samling ens partikler, der hver for sig kun har

to mulige energitilstande ?
Begrund svaret.

(opgavesattet slut).
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i
2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)

afholdes fredag, den 10. januar 1986 kl. 10.c0 - l1l4.0c0.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 ‘af nedenstaende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

3.

Der er ingen str¢gm pa bilen til at starte den,
fordi den har staet med lyset tendt. Hvordan skal
batteriet forbindes til batteriet i kammeratens
bil ?

Begrund svaret.

. Figuren antyder princippet i
\ et sdkaldt ballistisk pendul
til mdling af projektil-
hastigheder. Hvad er sammen-
\ h@&ngen mellem udsving og pro-
%@ jektilhastighed ?

Begrund svaret.

I et fusionsreaktorplasma er der en temperatur, s&
atomerne er segnderdelte i elektroner og ioner.
Under indflydelse af et magnetfelt beveger elek-
tronerne og ionerne sig i spiralbaner. Hvordan
forholder baneradierne for de to slags partikler
sig til hinanden ?

Begrund svaret.
(opgavesa@ttet fortsaettes)
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Ved varmebehandling af kraftsvulster kan der/
benyttes et system af flere mikrobglgesendere.
Forklar hvorfor, der benyttes et system af flere

svage sendere fremfor en enkelt stark sender.

Overlyshastigheaspartikler - sakaldte tachyioner -
er en ren matematisk konstruktion inden for ram-
merne af den specielle'relafivitetsteori.

Uden for fysikernes kreds er der dog nogen, der
tiltror dem mere reel eksistens. Hvilken matema-
tisk konsekvens har antagelsen af overlyshastighed

for tachyionernes hvilemasser ?

Begrund svaret.

Med hvilken frekvens skvulper vandet i et stort
badekar i forhold til skvulpfrekvensen i et mindre
badekar af samme form ? Hvad er forholdet, hvis
det lille badekar hgrer til pa et badevarelse, og

det store er Genevesgen ?

- + Figuren er en principskitse

i

-

R

af en mdleopstilling til de-,”

G} monstration af den fotoelek

streres en strgm af elek§r6;
ner bort fra metalpladen B,
fordi de tilfegres den fra

triske effekt: Om der regi-.

B A metalpladen A, som de er sla-

et lgs fra pa grund af lys-

bestrdlingen, viser d=t sig

at afhange af bglgelangden
af lyset og ikke af dets intensitet. Ved store bglge-

lengder gar der ingen strgm ved selv nok s& store

lysintensiteter. Ved mindre bglgel@zngder eksisterer der

for hver b¢lgelangde en gransespandingsforskel mellem de

/

/
/-
/

/

-
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(2.s2t fortsat)

to metalplader, sdledes at der gar str¢m, nar
spendingsforskellen er mindre end gransespandings-
forskellen, medens der ikke gdr strgm, ndr spandings-

forskellen er stgrre end grensespandingsforskellen.

Hvordan er sammenh@&ngen mellem bglgelangder og

grensesp@ndingsforskelle,

Begrund svaret.

8. Forklar fidusen ved en ¢loplukker

(opgavesattet slut).
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l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes tirsdag, den 3. juni 1986 kl. 10.o00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstaende 8 problemer ¢nskes behandlet.
Det SKAL fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Voltmetre bestar ofte af et ampéremeter forsynet
med en formodstand.

Hvad skal formodstanden til for ?

2. En telefonbruser kan i sin
holder i vaggen vippe mellem
de to antydede yderstillinger.
Findes der et vandtryk, der

kan f& den til at std i midter-

stillingen ?

Begrund svaret.

3. Hvordan afhanger planeternes overfladetemperaturer

af deres afstande til solen ?

Begrund svaret.

{neaveampttatr fAavtamttar)
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4. Hvad bestemmer temperaturen i et uopvarmet varelse

i et igvrigt opvarmet hus ?

NATRIOH

CRRINT HELIUM

RBRINT . HELIOM

LiTHIUM

NATRICH.

Hvilken af de to viste illustrationer af kvante-
mekanikkens forklaring p& atomernes opbygning virker
mest rimelig ?

(Begge slags forekommer i litteraturen).

Begrund svaret.

(opgaveszttet fortsatter)




(opgavesattetwﬁortsat)

6.
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I sammenh@&ng med den sakaldte kvante-Hall-effekt
(Nobelprisen 1985) optrader en fundamental modstand,
der kun afhenger af de to universalkonstanter
Planck's konstant (h) og elektronens ladning (e),

og som t&nkes anvendt som modstandsstandard i frem-

tiden.

Hvordan afh®nger modstandén af h og e ?

QR

I en normal massespektrograf separeres de forskellige

slags ioner i en ionstrdle ved hjazlp af et magnetfelt

som antydet pa figuren.

Afbgjningen afhanger udover af ionernes masser og lad-

ninger ogsa af farten v, som derfor mid ligge fast.

Dette krav behgver imidlertid ikke vare opfyldt, hvis
spektrografen tilfgjes et elektrisk felt i samme retning

som magnetfeltet.

Afbgjningen ud eller ind af papirets plan, som det elek-
triske felt medfgrer, kan nemlig benyttes til masse-
separation af ionerne, selvom v varierer, da denne

afbgjining ikke afhanger af v.

Hvor pad planen p kan ioner med en given masse opsamles ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)
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8. Hvor hgjt op ryger et barn siddende pa den ene ende
af en vippe, hvis det ikke holder fast, nar en

voksen satter sig pa den anden ende ?

Begrund svaret.

(opgaveszttet slut).
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2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes onsdag, den 4. juni 1986 kl. 10.00 - 1l4.00.

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet.
Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Gay-Lussac opstillede i 1808 den kemiske grundlov
om de simple rumfangsforhold: Gasformige stoffer
reagerer med hinanden i simple rumfangsforhold.

Som eksempel anfgrer Gay-Lussac bl.a.:

2 vol. kulmonoxid + 1 vol. oxygen giver 2 vol. kul-

dioxid.

Forklar loven.

Figuren antyder et sdkaldt konisk
pendul. Hvad er omlgbstiden ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)




(opgavesattet fortsat)

99

Massespektroskopiske Cl4-registreringer (til‘f.eks.
geologiske aldersbestemmelser) forstyres af
Nl4-forekomster. Ved en‘meget stor oplgsningsevne

kan C14 og N14 dog skelnes fra hinanden.

Hvordan kan det vere ?

Udgangspunktet for den sakaldte kvante-Hall-effekt
(Nobelprisen 1985) er todimensional elektronbe-
vegelse i tynde halvlederlag, hvor bevagelse pa
tvers i lagene kvantemekanisk ikke kan lade sig
ggre.

Hvor tynde skal lagene vare ?

Begrund svaret.

Hvad er fidusen ved, at tallerkenen p& jonglgrens

stok roterer ?

Blandt planeterne og manerne kan nogle fastholde

en atmosfare, nogle ikke.

Hvad skal til og hvorfor ?

Hvor megen energi skal der leveres fra en elgenerator
for at ¢gge strgmstyrken gennem en spole fra nul til

en eller anden given veardi ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsetter)




(opgavesattet fortsat) * 1007‘

8. Forklar glasprismers evne til at skille lyset ad

i dets forvebestanddele.

(opgavesattet slut).
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.l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul),
afholdes onsdag, den 10. juni 1987 k1. 1022 - 1429,

HJAZLPEMIDLER IKKE TILLADT.
6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet.

Det SKAL fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. I hvilken stilling knakker snoren i en gynge,

hvis den knekker ?

Hvad sker? Begrund svarene.

i

2. Hvordan afha&nger varmetabet i fjernvarmeledninger af

isoleringen?

Begrund svaret.,
' isolering

varmt vand

tversnit
. , 238 . 206
3. Ved kaden af radioaktive henfald fra 97U til 82Pb
udsendes a-straling og B-straling. Bestar B-strdlin-

gen af elektroner eller positroner?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsattes)
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4. Speﬁtrallinierne, der udsendes af lysende brint,;
kan beskrives ved formlen: :
n,m m2 .n2
Af hvilke grundlaggende fysiske stgrrelser afhznger

konstanten R , og hvordan afhznger den af dem ?

Begrund svarene.

5. Hvis man slukker for et elektrisk apparat ved at
hive stikket ud af stikkontakten, kan der opsté
en gnist. Det sker ikke, hvis man t®nder ved at
sette stikket i.

Forklar hvorfor.

6. Sakaldte graVimetre til tyngdefeltsmalinger méler
sa& ngjagtigt, at de registrerer forskellen mellem

at vere anbragt pd et bord og p& gulvet ved siden af.

Hvor ngjagtigt er det ?

Ved hvilken hulstgrrelse
. () bliver svartningspletten

mindst i den skitserede op-

| stilling?
lyskilde Begrund svaret.
skarm fotografisk
med hul plade

8. I blasevejr hvirvles blade og papir pd gaden typisk
op af vinden i stedet for at blive trykket mod jorden.

Forklar hvorfor.
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2.skriftlige pregve i breddemodulet i fysik (1 .modul),
afholdes fredag, den 12. juni 1987 k1. 1022 - 1422,

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT.
6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det SKAL fremgé& af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. Hvem glider nemmest pa en skrdning, et barn eller
en voksen ?

Begrund svaret.

2. Erfaringsmessigt varierer viskositeten af vasker typisk
som exp(+To/T) med temperaturen T (TO 2r en konstant).
Virker det rimeligt set ud fra et mikroperspektiv ?
Begrund szaret.

3. I forbindelse med den senest iagttaghe supernovaéksplo—
sion er der konstateret en kraftig neutrinofluks her
pa& Jorden. Den begivenhed i eksplosionens forlgb, der
fordrsagede neutrinoudsendelsen, er ogsi set optisk.
Ifglge observationsmaterialet kan der hgjst vare tale
om, at neutrinoernes ankomst til Jorden var forsinket
1 time i forhold til lysets. Afstanden til supernovaen
er 170000 lysar.
Hvad er den-¢vre grznse, der kan pdiedes heraf for

storrelsesordenen af neutrinoers hvilemasse ?

(opgavesattet fortsattes)



(2.s2t fortsat)

4. En éldéserer lGrcm hg¢j. Den kan rumme 320 g ¢l
og vejer selv 40 g. Hvad er den laveste placering
af tyngdepunktet for ddse og ¢l tilsammen ved varie-
rende ¢lindhold ?

5. Optiske glasfibre til signaltransmission er opbygget
af en glaskerne og en glasrand med forskellige bryd-
ningsindeks:

kerne

rand

tversnit

Lyssignalerne transmitteres gennem kernen. Er kernens

brydningsindeks stg¢rre eller mindre end randens ?

Begrund svaret.

6. For at beskytte dgrhangslerne er det god tgmmerskik
at anbringe d¢rstopperen i totrediedele dgrbreddes.
afstand fra dgrophznget.

Hvorfor netop i denne afstand ?

7. Stefan-Boltzmann's lov, at energitetheden i hulrums-
strdling er lig med en universel konstant gange den
absolutte temperatur i fjerde potens, kan .udledes
ud fra elektrodynamikken og termodynamikken. Stgrrelsen
af den universelle konstant lader sig imidlertid kun
forklare ud fra mere grundlaggende naturkonstanter
inden for rammerne af kvantemekanikken, hvilket antyder

en sammenh&ng mellem kvantemekanik og termodynamik.

Hvordan er sammenh&ngen mellem konstanten i Stefan-Boltz-
mann's lov og mere gruhdlaggende naturkonstanter?
Begrund svaret.

T rvmeencr o momdb deoon b £ em by e 2B




(2.s2t for;sat)
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8. I et elopvarmet hus er risikoen for at spra#nge sik-
ringer stg¢rst i den situation, hvor alle elradiato-

rerne er kolde og tandes samtidigt.

Hvorfor ?

: (opgavesattet slut).
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l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)

afholdes onsdag, den 9. september 1987 kl. 1022 - 1429,

HJZELPEMIDLER IKKE TILLADT

6

af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvelges.

Indtrzffer springflod ved fuldmdne, nymdne eller

halvmine ?

Begrund svaret.

Fra bunden af et svgmmebassin ses lys fra et
cirkulert omrdde af vandoverfladen lodret over,
hvorimod overfladen langere ude er mgrk.

Hvor stor er radius af omradet ?

Begrund svaret.

For at fremstille integrerede mikroelektronik-
kredse benyttes nu ofte elektronstrdler, fordi

man var ndet til en nedre granse for komponenternes
stprrelse ved brug af lys ved nedprojiceringen af
kredslgbsmgnstrene. Hvor stor en bevagelsesenergi

har elektronerne mindst ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsattes)
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107
4. - For hvilken hgjde af hullet i
;;/ beholderen nadr strdlen langst
§§§ ud ?
(;ZZQQQ\\ ' Begrund svaret.
RN
5. Rekylvirkningen pd de ansldede atomer i en lysende

gas ved lysudsendelse medfgrer en svag afvigelse af
frekvensen af det udsendte lys i forhold til den fre-
kvens, der svarer til forskellen mellem atomernes
hvileenergi fgr og efter lysudsendelse.

Hvor stor en afvigelse er dér tale om ?

Begrund svaret.

6. I en samledédse forbinder tre metalklemmer to ledninger‘
fra en el-pere, to ledninger fra en afbryderkontakt og
to‘ledniﬁger fra vekselstrgmsnettet, hvoraf den ene

"er en jordforbindelse. De to metalklemmer, som de to
ledninger fra el-nettet er f¢rt hen til, har natdrligVis
henholdsvis netspandiﬁgen og spandingen nul. Det kan
f.eks. konstateres med en elektrikerskruetrazkker. Hvilken

spanding har den tredie klemme ?

7. Temperaturandringerne pa Jorden's overflade i lgbet
-af degnet, i lgbet af A&ret og fra istid til istid
afspejler sig hver for sig i dempede temperaturbglger
ned gennem undergrunden. Hvordan afhaznger bglgelangden

af svingningstiden og undergrundens egenskaber ?

Begrund svaret.

’

Hvad er svingningstiden for
vesken i det viste U-r¢gr ?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut)
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2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)

afholdes fredag, den 1ll. september 1987 Kkl. 1022 - 1422,

HJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstiende 8 problemer gnskes behandlet.

Det SKAL fremgé af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

l. Stiger eller falder tyngdefeltstyrken ned gennem

et borehul ?

Begrund svaret.

2. Hvordan skifter lydene fra en bil, der passerer ?

Begrund svaret.

3. I en solcelle omsattes en del af lysbestrdlingen pa
et halvledermateriale til elektrisk energl via dannelse
af elektron-hul par. Hvilken sammenha&ng er der mellem

lysets sammensatning og solcellens nyttevirkning ?

4. Ved hvilken haldning skrider et brazt, der er stillet

skrat op af en forholdsvis glat vag ?

Begrund svaret.

{opgavesattet fortsazttes)
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5.
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I et sdkaldt "time of flight" massespektrometer

(ved Odense Universitet benyttes et sddant til at
studere proteinstoffer) adskilles molekyiér med
forskellige masser fra hinanden ved stgdvis ionise-
ring i et elektrisk felt og efterfglgende forskellige
gennemlgbstider til en detektor. Hvordan afhanger

gennemlgbstiden for et molekyle af dets masse ?

Begrund svaret.

I hydrologien beskrives vands strgmning i undergrunden

ved den sékaldte Darcy's lov. Den udsiger, at stregm-
ningshastigheden et givet sted er proportional med IR }
trykfaldet pr. langdeenhed det pagzldende sted. Pro- o %
pbrtionalitetskonstanten afhenger af, om det f.eks.

er ler, Sand eller grus, der gennemstrgmmes, og den )
kaldes detfpégaldende materiales permeabilitetvfor vand.
Permeabiliteten ma ahtages at afhange af bade stegrrelse,
form og sammenpakning éf de korn, materialet bestar af.
Hvordaﬁ afhanger permeabiliteten af kornstgrrelserne |

i materialer, hvis kornforméf og sammenpakningsmdder

antages ens ?

Begrund svaret.

Hvordan er stgrrelsesordenen af den belastning, som '
el-nettet skal kunne tdle fra el-motoren til en rulle-
trappe, sammenlignet med belastningen fra en typisk

el~radiator ?

Begrund svaret.

Holder en kop kaffe, der skal melk i, og som ikke skal
drikkes umiddelbart, sig mest varm ved,at malken haldes

i til en start eLler siden ?

Begrund svaret.

- {opgaveszttet slut)
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1.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
00
afholdes fredag, den 8. januar 1988 kl. 1022 - 1422,

HJEILPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

l. Superledning og isa@r de nye superledere muligggr
at etablere meget store magnetfelter. Forklar,
hvad der sker, nadr superledningen af en eller

anden grund pludselig svigter.

2. James Clark Maxwell ﬁapdt ud af, at Saturns ring
matte bestd af enkéi&partikler. Thi hvis ringen
var en fast ring (som udskdret af en enorm metal-
plade), si ville den slid revner.

Forklar, hvilke overvejelser der kan fgre til

denne erkendelse.

(opgavesattet fortsattes)
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3. Robert Hooke fremsatte f@gr Newton en teori om
vekselvirkningen mellem masser. Han foreslog,
at vekselvirkningen tiltdg ligefrem proportionalt
med afstanden mellem masserne. Vurdér denne teori
og Newton's afstandskvandratlov i forhold til de

iagttagelige planetbevagelser;

4. Glgdelampetrade laves hovedsageligt af wolfram,
% 9-m
Giv en vurdering af langde og tykkelse af glgde-

der har en resistivitet p& 54 - 10

trdden i en 40 W pare.

To kondensatorplader,imellem hvilke der er et
dielektricum som f.eks. en glasplade, oplades.
Forbindelsen til spendingskilden afbrydes, hvor-
efter glaspladen fjernes.

Hvad sker der derved med kapacitansen, med span-
dingsforskellen og med kapacitorens energi samt

forklar, hvordan energien er bevaret.

(opgavesattet fortsattes)

- .
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6. Fornylig har man eksperimentelt vist, at et
"dobbelt B-henfald” er muligt. Med en halve-
ringstid pa 1,1 - 102%  3r henfalder

gi Se til 82 Kr under udsendelse af to

36
3-partikler.
Det dobbelte henfald forklares ved, at der kort-
82

varigt dannes 35 Br .

Forklar, hvordan dette er muligt, energibevarelsen
taget i betragtning. Kan man sige noget om henfalds-
tiderne i delprocesserne ?

De respektive atommasser er

Se - 82 : 81,916708
Br - 82 : 81,916798
Kr - 82 : 81,913482

JL

[

:

1‘

Lukker man op for det varme brugsvand fra en varmt-
vandsbeholder, strgmmer der i stedet koldt vand ind
i beholderen. Hvordan varierer temperaturen af brugs-

vandet, nar det lgber ud i langere tid ?

8. Bade for Solen og en neutronstijerne er den udsendte
effekt af stgrrelsesordenen lO30 W. Solens over-
fladetemperatur er omkring 6000 K, mens den for
en neutronstjerne er omkring 1 000 000 k.

Find radius af en neutronstjerne.

(opgavesattet SLUT)
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2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modu;)
afholdes mandag, den 11. januar 1988 k1. 1022 - 1429,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT
6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Elektroner kan miste energi ved uelastiske
sammenstgd med afomkerner. De bremses i feltet
fra kernen. Derved udsendesjdér strdling i re¢nt-

'genomrédet, den s%}e}gte”"bremsstrahlung".
Stralingens intensitet er afhangig af kvadratet
pa elektronernes acceleration i feltet.

For hvilke stoffer fas stgrst intensitet, og
hvorfor far vi ikke ‘"bremsstrahlung"”, ndr elek- -

troner'st¢der ind i hinanden ?

2. Hvordan afh@&nger ledningsevnen af temperaturen i
stoffer, hvor ledningsevnen skyldes ioner.

Begrund dit svar.

(opgavesattet fortsattes)



(opgavesattet fortsat)
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Ehrkompasnél, der anbringes flydende pd vand i jordens
magnetfelt, drejer sig, til den stdr i feltret-

ningen. En kompasnal i feltet fra en stangmagnet
beveger sig henimod stangmagneten, foruden den

stiller sig i feltretningen. Hvorfor bevager

en kompasndl sig ikke henimod en af jordens poler,

nar den f.eks. anbringes p& vand eller andet gnidnings-

frit underlag.

Forklar, hvorfor man ikke m& styre og bremse sam-

tidig i en bil.

I en togvogn er der fjederpdvirkede svingdgre imel-
lem afdelingerne. Ved at toget accelerer, &bner
dgrene sigqg.

Hvor stor er vinklen ved en given acceleration ?

Som fglge af sine fusionsprocesser vil Solen i lgbet
af hovedseriefasen miste omkring 0,4 % af sin
masse. Hvad betyder det for &rets langde p& Jorden

i lgbet af hovedseriefasen ?

*

(opgavesattet fortsattes)
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Newton udregnede tyngdeaccelerationen ved hjalp af
- manens omlgbstid ‘
- manens baneradius

~ Jjordens radius.

Hvordan ser formlen ud, og brugte han madnens sideriske
omlgbstid eller omlgbstiden i jord-sol systemet,

d.v.s. tiden imellem to fuldmaner ?

I fusionsforskning p& Jorden prgver man p.t. at

realisere processen

D+D => He+Q | ‘ (1)

I Solens centrum er det imidlertid bruttoprocesen

4 H => He+ 2 e+ neutrinocer + Q0 (2)

der leverer energien.
Diskutér,hvoffor man foretrazkker (1) pad Jorden,

mens (2) er eneraddende i Solen i dag.

" (opgavesazttet SLUT)
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

afholdes mandag den 12. juni 1989 k1. 10.00 - 14.00.
HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstéende 5 problemer gnskes behandlet. Det SKAL
fremg4 af besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvelges.

1. Et varmelegeme sgrger for, at vandtemperaturen i et akva-
rium er hgjere end omgivelsernes temperatur. Ved et
uheld afbrydes strgmmen til varmelegemet. Hvordan afhen-
ger afkglingstiden af akvariets stgrrelse ?

Begrund svaret.

2. Ved en standardmetode til bestemmelse af vands brydnings-
forhold benytter man sig af en lille glasbeholder (med
rektangulert tversnit) dannet af planparallelle glaspla-
der. Glasbeholderen er fyldt med luft og senkes ned i
vandet. En horisontal lysstrdle sendes vinkelret ind p&
en af beholderens sider. Derefter drejes beholderen om en
lodret akse indtil den gennemgédende lysstrdle forsvinder.

Hvordan bestemmer man herefter vands brydningsforhold 7
Hvilken indflydelse har glassets brydningsforhold ?

Begrund svarene. -

3. Diatomige molekyler kan bade rotere og vibrere. I en
semiklassisk beskrivelse kan man regne med at iltmoleky-
ler har et inertimoment pé 2.107Y¢ kg m* og en fjeder-
konstant for molekylpotentialet p4& 1,3 - 10% N/m. Giv
en vurdering af hvilke rotations- og vibrationstilstande,
der findes ansldet, nédr iltmolekyler stgder sammen ved
stuetemperatur. (1J = 0.62-10% eV).

Begrund svaret.

(Opgavesettet fortsetter.)
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set fortsat)

Under den stgrste del af en stjernes liv forhindres

gravitationelt sammenfald

ophgrer. Giv da (f.eks.

af energiproduktionen i stjer-
nens centrale dele. Antag at energiproduktionen pludselig
ved en dimensionsbetragtning )

et skgn over den tid, et sammenfald typisk vil vare.

Begrund svaret.

Ifglge en anekdote har en
fysiker engang anbragt et
stort roterende svinghjul
skjult i sin kuffert. Ho-
telportieren tog kufferten
og bar af sted med den.
Hvad skete der, da han

drejede om hjgrnet, som.

vist pd figuren ?

Begrund svaret.

(Opgavesettet slut.)

.




. 118 .

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

afholdes onsdag den 14. juni 1888 k1. 10.00 - 14.00.
HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende 5 problemer gnskes behandlet. Det SKAL
fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvelges.

1. En bestemt me#ngde af en radioaktiv isotop leveres til et
hospital pd samme tidspunkt hver uge.

En dag opdager legen en u8bnet beholder med isotopen,
hvor etiketten er faldet af. Med en Geigerteller maler
hun aktiviteten af beholderen og sammenholder den med
aktiviteten af den nye portion af isotoper, der leveres
samme dag. )

Hvordan kan hun herefter regne sig frem til leverings-
tidspunktet for den umerkede beholder?

Begrund svaret.

2. I en lukket kreds dannet af to halvcirkler og to linie-
stykker (se tegningen) lgber den konstante strgm I1.

I en retliniet leder gennem centrum P for de to halv-
cirkler og vinkelret ud af kredsens plan g&r den konstan-
te strgm 12.

Hvilket kraftmoment virker pA kredsen som fglge af
strgmmen 12 ? )

Begrund svaret.

(opgavesettet fortsetter)
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(2.set fortsat)

3. Neutrinoer fra supernovaen SN 1987A blev opfanget p&
Jorden. Hvordan mener man, at de er dannet ?
Hvordan kan man 1 princippet anvende detektionen af neu-

trinocer med forskellig energi til at vurdere deres hvile-
masse 7

Begrund svarens.

4. Ved neutrondiffraktion Sendes neutroner ind mod et kry-
stalgitter. Er der mulighed for at observere Bragg re-
. flektion, ndr der anvendes termiske neutroner (dvs neu-

troner i termisk ligevegt med omgivelserne ved stuetempe-
‘ratur) ? '

Begrund svaret.

5. En af Bakkens s8kaldte forlystelser er et meget stort
hjul, hvorpd der henger smd kabiner med seder. Hjulet
starter med at rotere i nesten vandret stilling, men
lgftes efterhdnden op, sd det roterer i et lodret plan
med kabinerne strittende ud sdledes, at de modige perso-
ner henger med hovedet nedad i den gverste del af beve--
gelsen.

XX

Hvor hurtigt kgrer hjulet rundt ?

Hvordan oplever passagererne "tyngdefeltet” ‘undervejs
rundt, né&r hjulet stédr lodret?

Begrund svarene.

(Opgavesettet slut.)
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ROSKILDE UNIVERSITETECENTER

afholdes mandag den 11.juni 1890 kl. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4

af° nedenstdende 5 problemer ¢gnskes behandlet. Det SKAL

fremgd af besvarelsen hvilket af problemerne, der bortvalges.

En d&se med et lille hul i bunden er fra starten fyldt
med vand. Hvor lang tid tager det, fgr alt wvandet er
lgbet ud ?

Begrund svaret.

Hvorfor er det ngdvendigt med hgje temperaturer for at
starte fusion, men ikke for at starte fission ?

Begrund svaret.

I det klassiske (undervisnings)forsgg bestemmer man e/mg
ved fgrst, at lade elektroner gennemlgbe en accellera-
tionsspending og dernest sende dem vinkelret ind i et
homogent magnetfelt, hvor deres bane opmiles.

Kan en tilsvarende eksperimentel bestemmelse af e/m,
foregd i det relativistiske tilfelde ?

Begrund svaret.

Et 4rs tid efter supernova-eksplosionen SN 1887A hevdede
amerikanske astronomer, at de havde opdaget en pulsar med
rotationstid p4 0.5 millisekund. Hvorfor var det svert at
tro dem?

(Siden har de trukket "opdagelsen" tilbage. Den skyldtes
interferens fra et TV-kamera, der anvendtes til styring
af kikkerten!)

(Opgavesattet fortsstter.)
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(1.bredde-set fortsat - juni 90)

5. En “kvadratisk toroide” (se fig.) har indre radius Ry og
vydre radius Ry . Tversnitsarealet er kvadratisk. En jevn-
strgm lgber i spolens vindinger, der 1ligger ganske tet.

L o Hvordan afhenger B-feltet
: af afstanden til symmetri-
aksen ?

Hvad er den ' magnetiske
energi oplagret i spolen,
og hvad er dens selvinduk-
tionskoefficient 7

Begrund svaret.

(Opgavesettet slut.)




.o 122 .

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

afholdes onsdag den 13.juni 1880 kl. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende S problemer gnskes behandlet. Det SEKAL
fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.

1. Galilei formulerede faldloven for det frie fald sfledes:
faldlengden er proportional med kvadratet pd8 faldtiden.
Eksperimentelt efterviste han bl.a. loven ved at mdle pé
bevegelsen af en kugle, der ruller (uden at glide) ned ad
et nesten vandret skrdplan - altsd8 en bevegelse, der er
langt fra at vere et frit fald! '

Forklar hvorfor "faldloven" er opfyldt i dette tilfslde.

Hvad er pfoportionalitetskonstanten mellem den tilbage-'
lagte afstand og kvadratet pd tidsintervallet?

Begrund svaret.

2. Bestem den elektriske effekt,
som LRC-kredsen (se fig.) i )
middel tre&kker fra den vydre V, leowd /Q
vekselspendingskilde.

For hvilken frekvens trekkes
der stgrst effekt?

D —
.

Begrund svaret.

0O

3. P4 en varm sommerdag nér en flok trette bymennesker frem
til et l14Ant sommerhus. De fylder straks kgleskabet med
lunkne gl og sodavand og tmnder for dst.

Hvor stort er el-forbruget til afkglingen?

Begrund svaret.

(Opgavesettet fortsetter.)
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bredde-set fortsat - Juni 80)

Omkring drhundredskiftet forestillede J.J. Thomson sig et
atom som en sky af positiv ladning, hvori elektroner
sidder som “"rosiner i1 en kage". Lad os tage udgangspunkt
i en sAdan model for brintatomet - uden dog at efterligne
Thomsons beregninger. '

Vis, at elektronen kan svinge langs en diameter i skyen.

Find et udtryk for energien, ndr elektronen netop holder
sig inden for den positive sky, og sammenhold med ener-
gien 1 en kvantemekanisk oscillator med samme frekvens.
Giv herudfra en vurdering af brintatomets stgrrelse.

Begrund svaret.

r _ Et hydrometer er en dims af form som en
kugle, hvori der er anbragt en lodret tynd
stang (se fig.). Det anvendes bl.a. til
bestemmelse af alkoholprocenten af vin.
Man anbringer hydrometeret, s4 det flyder

i vinen, og aflsser s§ alkoholprocenten p#&
stangens skala.

Forklar hvordan det kan virke.

(Opgavesettet slut).



. 124 . '

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER 1.1

1

1. skriftlige prove i breddemodulet i fysik til afholdelse
tirsdag den 4.juni 1991 kl. 10.00-14.00 .

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstiende 5 problemer snskes behandlet. Det skal fremgd af besvarelsen,

hvilket af problemerne, der bortvalges.

1. En tumling er et stykke legetej. Bunden er halvkugleformet, mens toppen
" ‘kan forestille en klovn. Nir man lagger figuren ned, rejser den sig af sig

selv. Den indeholder ingen bevagelige dele. Hvordan er den indrettet?

%y A
&

2. Hvad er svarest : at komprimere en ideal gas, nar temperaturen

fastholdes, eller nar gassen er termiskt isoleret. (begrundelse)

3. I 1971 blev relativitetsteorien testet i et eksperiment, hvor et ur anbragt
pa Jorden blev sammenlignet med to andre ure, der blev flejet med kommer-
cielle jetfly hver sin vej rundt om Jorden. Uret, der flej pst, tabte lidt
i forhold til uret pa Jorden; mens uret, der flej vest, vandt i forhold
til uret pd Jorden.Hvor pracise skulle urene vare for at man kunne stole

pa effekten, og hvorfor observeredes denne sst-vest asymmetri?
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( 1. skriftlige breddemodul prasve fortsat )

4. - Sejlsportsmanden Paul Elvstrem har pd genial vis lest problemet
automatiskt at f3 en bad lznset for det vand, der uvagerligt sprejter ind
i den. I bunden af biden placeres en lille klap, kaldet en bailer, der
kan abnes. Nir baden sejler tilstrakkeligt starkt, Abner man baileren, og
vandet suges ud. Hvorfor sker det, og hvor hu;tigt skal baden sejle, for

det virker?

' sejlrétning-
snit e (}
bailer

5. Hvorfor brydes en lysstrale, nar den passerer grznsefladen mellem to
medier. Der skal gives en fysisk forklaring (udledning) af brydningsloven;

det er ikke nok blot at angive den. -
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2. ékriftlige preve i breddemodulet 1 fysik til afholdelse
torsdag den 6.juni 1991 kl. 10.00-14.00 .

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende 5 problemer enskes behandlet. Det skal fremgi af besvarelsen,

- hvilket af problemerne, der bortvazlges.

1.

Trzkker man i en garntrisse som vist pd tegningen, triller den hen imod
én eller bort fra én afhangigt af vinklen mellem underlaget og trdden, der
trzkkes i. Forklar faznomenet. Hvor stor er den vinkel, hvor bevagelses—~

retningen skifter?

o I

To parallelle elektriske ledninger har en indbyrdes afstand, der er meget

mindre end deres langder. Med hvilken kraft pr. lzngdeenhed og i hvilken

retning padvirker den ene leder den anden, nir der lober elektriske stromme

i samme retning i de to ledere? Formlen skal begrundes.

En massiv skive sidder fast pa en-aksél,der stir vinkelret pad skiven:; men
den er blevet skavt centreret sdledes, at akselens centrum O ikke er sammen-—
faldende med skivens centrum.C. Hvilke krzfter.-opstin -der, pid -grund af- -skav-—
centreringen, i de lejer akselen sidder i, ndr skiven drejer rundt?

L

Ol ¢

leje \j[j

Lo
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( 2. skriftlige breddemodul preve fortsat )

En stjerne undergdr en temmelig pludselig andring, hvorved dens
overflade—temperatur stigér til det dobbelte, og dens gennemsnitlige
massetzthed samtidig falder med en faktor otte. Hvad bliver stjernens

nye radius og luminositet?

Diagrammet viser to kredsleb (firpoler), der hver isar har en indgang
og en udgang. Det ene kaldes et lowpass—-filter og tillader fortrinsvis

lavfrekvente spandingssignaler at passere.'mens det andet kaldes et

highpass—filter.og tillader fortrinsvis hejfrekvente signaler at passere.

Filtrene antages ubelastede,d.v.s. der leber kun en forsvindende strem

ud af udgangen. Hvilket filter er et lowpass-filter hhv highpass-filter?.

Bestem den sdkaldte afskaringsfrekvens, hvor fiitervirkningen

begynder at indtrade.

1

— indgang
indgang &

udgang udgang

H
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1. skriftlige preve i breddemodulet i fysik til afholdelse
onsdag den 3.juni 1992 kl. 10.00 til 14.00

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende 5 problemer onskes behandlet. Det skal fremgd af

besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.
I. Hvorfor er lampen i en fotografs merkekammer red?

2. Hvis man accelererer kraftigt pd en motorcykel, kan man fa den

til at stejle. Hvor stor skal accelerationen vare?

3. Hvor store temperaturudsving giver en lydbelge i luft af moderat

intensitet, lO_SWm—2 (60 dB), anledning til ?

4. Mzttede dampes tryk over en vaske eges typisk med temperaturen
proportionalt med exp(—TO/T). Forklar dette og angiv hvad To

afhanger af.

5. P4 nedenstdende figur er vist et elektrisk kredsleb med to ens
modstande og to ens kondensatorer. Det benyttes til at endre
fasen af et harmonisk svingende signal. Hvad bliver for-
holdet mellem amplituderne af udgangs- og indgangsspandingerne,

nar kredslebet er ubelastet (d.v.s. udgangsstremmen er praktiskt

taget 0 ).
D
R ’l' C
ind. od

C R

3
by
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER 2.1

2. skriftlige prove i breddemodulet i fysik til afholdelse

tirsdag den 9.juni 1992 kl. 10.00 til 14.00 .

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

-4 af nedenstaende 5 problemer onskes behandlet. Det skal fremgd af

besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.

1.

Hvis man presser pege- og langefinger sammen og kigger mod lyset
gennem den dannede sprazkke, ser man en rakke merke linier. Forklar

fznomenet.

_En kugle ruller frem og tilbage i bunden af en skal. Bevagelsen

forbliver i en lodret plan. Hvor lang bliver svingningstiden?

I en sdkaldt linear stjernemodel antages ( noget urealistisk,
men kvalitativt rigtigt - og larerigt ), at massetmthedmﬁg(r)

varierer lineart ud gennem stjernen efter formlen

§r) = fal2 -/ ),

~hvor R er stjernens radius, og r er afstanden fra stjernens

centrum, hvor massetatheden har vardien S% .

Vurder, massetaztheden i centrum af en sadan stjerne - sammen-
lignet med stjernens gennemsnitlige massetazthed og forklar, hvordan
man i princippet kan bestemme trykket og temperaturen i centrum

af en sadan stjerne.




(2. skriftlige breddemodﬁl preve fortsat) 2.2

5.

Nedenstiende to figurer illustrerer pfincipperne i et gglvanometer.
Mellem to permanente magneter sidder en lille spole, der kan dreje
om en akse (vinkelret pa papirets plan i fig. b). En spiralfjeder
holder drejespolen i en ligevagtsposition, nar der intet ydre kraft-
moment er. De permanente magneter kan tankes erstattet af to serie-
forbundne spoler med mange vindinger. Igennem disse kan sendes en
stroem uafhangig af stremmen gennem den drejelige spole. Apparatet
kan nu bruges som et javnstrems Wattmeter (efféktméler).

Forklar hvordan.

w

(b)

(a) Basic components of a moving coil galvanometer. {b) Top view of galvanometer
shown in (a).

I en science-fiction roman forestiller man sig en raket drevet

af en lysstrile udsendt fra raketten. Med hvilken effekt skal

" motoren" lyse for at give raketten en acceleration lig tyngde-
accelerationen, og vil det vare en effektiv made at drive raketten

frem sammenlignet med konventionel udstedning af brandstof?
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1. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik til afholdelse
tirsdag den 8. juni 1993, kl. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende 5 problemer gnskes behandlet.
Det skal fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne,
der bortvelges.

1. Hvor meget strakkes en stang under sin egen vagt, nar
den hanger lodret ned fra den ene ende ?

2. I et elektrisk netvark kan man erstatte 3 modstande i
en trekant (fig. 1) med 3 andre 1 en stjerne (fig. 2)
uden at ydre forholi andres. Hvordan?

=
ij./ | ftﬁ'l

3. Smd luftbobler flyder med en vaske gennem et ror af
varierende tvarsnit. Vil boblernes diameter mindskes,
gges eller forblive den samme, ndr de passerer.et smalt
sted pa rgret ?

4. Selv om to begivenheder ikke er samtidige i &t inertial-
system, kan de vare det i et andet.
Hvad er betingelsen herfor ?

5. Hvad ville forholdet mellem elektronens spin og magne-
tiske moment vaere, hvis den kunne opfattes klassisk som
en massiv. kugle med al ladning siddende pd overfladen.
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2. skriftlige prove i breddemodulet i fysik til afholdelse
torsdag den 10. juni 1993, kl. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

4 af nedenstdende 5 problemer ¢gnskes behandlet. Det skal
fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.

—— - " — ot e N GAS - S Ay St e ey T G S e T W Te0 e S G W e T G VR T S S W S S

1. Man illustrerer ofte den elektriske feltstyrke ved at
tegne feltlinier.

Kan et statisk felt i et omrdde af rummet se ud som p&
figuren ?

2. Go¢r rede for, at fgplgende to formuleringer af termody-
namikkens 2. hovedsatning er @kvivalente:

a) (Kelvin, Planck) Ingen proces, hvis eneste resultat
er optagelse af varme fra et varmereservior og om-
darnelse af denne varme til arbejde, er mulig.

b) (Clausius) 1Ingen proces, hvis eneste resultat er
overfgrslen af varme fra et koldere til et varmere
legeme, er mulig.

3. Hvordan kan man vide, at der findes stjerner med radier
meget mindre en Solens ?

4. To kasser stdr oven pa hinanden.

Med hvor stor en kraft kan man
trakke i den underste kasse i
vandret retning, f¢r den gverste
begynder at skride ?

NN N NN N

5. Vurdér middelhastigheden af elektronerne i et metal
ved stuetemperatur.
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Danske Eksamensopgaver

Breddemoduleksamen i fysikoverbygningen ved
Roskilde Universitetscenter, sommeren 1987.

1. skriftlige prave i breddemodulet i fysik (1. modul), afholdes ons-
dag, den 10. juni 1987 kl. 10.00-14.00.

Hjzlpemidler ikke tilladt. 6 af nedenstiende 8 problemer onskes behandlet. Det
skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne der} bortveelges. .

1.

2.

I hvilken stilling knaekker snoren i en gynge, hvis den knaekker?

Hvad sker? Begrund svarene. / v
Hvordan afhanger varmetabet W isolering
i fjernvarmeledninger af ‘ ’a -

. . varmt vand
isoleringen? /

Begrund svaret. ' tvarsnit

. Ved kaden af radioaktive henfald fra 238 U til 2% Pb udsendes -

straling og 3-straling. Bestar (- stréhngen af elektroner eller posi-
troner?
Begrund svaret.

. Spektrallinierne, der udsendes af lysende brint, kan beskrives ved
formlen: :
nm = Rz =20

Af hvilke grundlaeggende fysiske storrelser afhanger konstanten
R, og hvordan afhzenger den af dem?
Begrund svarene.

. Hvis man slukker for et elektrisk apparat ved at hive stikket ud af - -

stikkontakten, kan der opstad en gnist. Det sker ikke, hvis man
teender ved at satte stikket i.
Forklar hvorfor.

. Sakaldte gravimetre til tyngdefeltsmalinger maler s& nejagtigt, at

de registrerer forskellen mellem at veere anbragt pd et bord og pa
gulvet ved siden af. :
Hvor nejagtigt er det?



Danske Eksamensopgaver -

Ved hvilken hulstgrrelse
bliver sveertningspletten
mindst i den skitserede op-
stilling?

Begrund svaret.

|

lyskilde .J
skerm fotografisk

med hul plade

8. I blzesevejr hvirvles blade og papir pa gaden typisk op af vinden
i stedet for at blive trykket mod jorden.
Forklar hvorfor.

(opgavesettet slut)

2. skriftlige prave i breddemodulet i fysik (1..modul), afholdes fre-
dag, den 12. juni 1987 kl. 10.00-14.00.

Hjzlpemidler ikke tilladt. 6 af nedenstaende 8 problemer gnskes behandlet. Det
skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne der bortvalges.

1. Hvem glider nemmest pa en skraning, et barn eller en voksen?
Begrund svaret.

2. Erfaringsmeessigt varierer viskositeten af vasker typisk som
exp (To/T) med temperaturen T (T, er en konstant). Virker det
rimeligt set ud fra et mikroperspektiv?

Begrund svaret. 4

3. I forbindelse med den senest iagttagne supernovaeksplosion er
der konstanteret en kraftig neutrinofluks her pa Jorden. Den be-
givenhed i eksplosionens forlgb, der forarsagede neutrinoudsen-
delsen, er ogsa set optisk. Ifelge observationsmaterialet kan der
hejst veaere tale om, at neutrinoernes ankomst til Jorden var for-
sinket 1 time i forhold til lysets. Afstanden til til supernovaen er
170000 lysar. ‘

Hvad er den ovre greense, der kan udledes heraf for sterrelsesor-
denen af ncutrinoers hvilemasse?

4. En eldase er 16 cm hej. Den kan rumme 320 g ol og vejer selv 40
g. Hvad er den laveste placering af tyngdepunktet for dése og ol
tilsammen ved varierende elindhold?
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5. Optiske glasfibre til signaltransmission er opbygget af en glas-
kerne og en glasrand med forskellige brydningsindeks:
Lyssignalerne transmitteres

gennem kernen. Er kernens kerne
brydningsindeks starre eller )
mindre end randens? rand
Begrund svaret. tvarsnit

6. For at beskytte derhaengslerne er det god temmerskik at anbringe
derstopperen i totrediedele derbreddes afstand fra derophzenget.
Hvorfor netop i denne afstand?

7. Stefan-Boltzmanns lov, at energitatheden i hulrumsstraling er lig
med en universel konstant gange den absolutte temperatur i fjerde
potens, kan udledes ud fra elektrodynamikken og termodynamik-
ken. Sterrelsen af den universelle konstant lader sig imidlertid
kun forklare ud fra mere grundleeggende naturkonstanter inden
for rammerne af kvantemekanikken, hvilket antyder en sammen-
hzng mellem kvantemekanik og termodynamik.

Hvordan er sammenhangen mellem konstanten i Stefan- Boltz-
manns lov og mere grundleeggende naturkonstanter?
Begrund svaret.

8. I et elopvarmet hus er risikoen for at spraenge sikringer storst i
den situation, hvor alle elradiatorerne er kolde og teendes samti-
digt.

Hvorfor?
(opgavesettet stut).

»LASNINGER«

»Loesninger« er sat i giseajne, fordi der ifalge opgavernes karakter ikke altid fin-
des bestemte, entydige og autoriserede svar pd dem. Samtidig forventes der mere
uddybende forklaringer, end der her af pladshensyn er medtaget. »Losnin-
gerne« er kortfattede fremstillinger af, hvad jeg essentielt-havde i tankerne, da
jeg stillede opgaverne. Mine tanker er ikke nedvendigvis rigtige.

Forste scet

1. Snoren knakker i den stilling, hvor snor-
spendingen, S, er storst.

| %
S Af: S-Mgcosax = M T og

“ \
A ¢ Mgl(1-cosa) + YVaMV? = Mgl(1-cosamax)
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fas S = Mg(3cosa — 2cosamay)- S er storst for a = 0, hvorfor snoren
knakker i bundstillingen, hvis den kneekker. Personen pa gyngen vil
derfor blive slynget i en kasteparabel med vandret starthastighed,
hvis snoren kneakker. ' »

2. . Varmestremtatheden er givet ved:
Jj= X hvor x er varmelednings-

evnen af isoleringsmaterialet. I en sta-
T, tionzer situation er varmetabet pr.
leengdeenhed, K, uafheengigt af R
givet ved K = 27R - j(R), hvoraf

-27xdT = K- d}}_{’ som ved integrationen giver:

x = 2m(T-Ty)
' In(R2/Ry)

Det er saledes forholdet Ry/R | og ikke tykkelsen af isoleringen,
der sammen med x bestemmer varmetabet.

3. Der finder (238-206)/4 = 8 a-henfald sted. Det s&nker kernelad-
ningen med 16, dvs. 6 udover det registrerede. Der ma derfor yder-
ligere foregd en omdannelse af 6 neutroner til 6 protoner under
udsendelse af 6 elektroner. 3-stralingen bestar saledes af elektro-
ner.

4. R kan udledes af Bohrs semiklassiske model, hvor de indgdende
naturkonstanter er m,, e, h og ¢o. Hvordan R afhaenger af natur-
konstanterne, kan findes ved dimensionsanalyse.

Da [R] = T, [mg] = M, [e] = Q, [A] = ML’T og [eo] =
Q*M-'L-3T? nodvendigger ansatsen R = dimensionslgst tal - m*
cef-hv - eb:

-1 = —y+28; 0 = a+~y-5; 0 =p8+26 og 0 = 2y-306,

hvoraf

a=1,8=4,v=-30g6 = -2,dvs. Rx me - €

h3

. 602
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5. Nar stikket hives ud, kan selvinduktionen i apparatet medfere
store spaendingsforskelle henover det opstdede gnistgab pa grund
af den hurtige @ndring af stremstyrken. Samtidig starter gabet
med at veere smalt. Nar stikket sattes i, er der ikke tale om &n-
dring af stremstyrken, s& laenge der er et gab.

6.2r) = GM.dg = 26M. gr;98 - dr

r? r3 g r

dr n_lm -7 . . | |
Da = Wk_ - 10~7 maler grav1metre dbenbart med en

relatlv nojagtighed, der er mindre end eller lig med 4 - 10-7.

7. For d stor vil svaertningspletten vaere
givet geometrisk ved

7 p=2tty
. a - 2 DI 2
For d lille vil den vere givet ved
el > -ty ' diffraktionsudtveeringen '
Dxdoe,
. : RIS A |
Den mindste svaertningsplet opnas for ————=d & 5 2,, dvs.
, &
Ay A/ b
- 2+ £,

Med storrelsesordenerne 2, % 2, ¥ 1mog AR 10 m fas
" Dpin ® 1 mm for d ® 1 mm.
8. Bladet eller papiret pa gaden har stillestiende luft pa undersiden

og bevaeget luft pa oversiden, hvis det blaser. Ifelge Bernoullis
ligning medferer dette et relativt undertryk pa oversiden.
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Andet scet: Ved stilstand: N = Mgcosa;

- G = Mgsina, dvs. tga = O/N. Da
Gmax = N, hvor p er den statiske
gnidningskoefficient, er  betingelsen
for stilstand tga < u. Da betingelsen er
uafhaengig af M, har den voksne og
barnet som en forste tilnzermelse lige sveert ved at sta fast pa skra-
ningen.

. Vaesker bestar af molekyler (eller atomer), der som i faste stoffer
svinger om nogle ligevaegtspositioner mellem nabomolekylerne.
Nar vaesken i modsatning til faste stoffer kan flyde, skyldes det,
at der i det molekyleere arrangement er plads nok til, at rearrange-
ring af molekylerne ind imellem kan finde sted ved tilstraekkelig
store energifluktuationer. Den simpleste antagelse om hyppighe-
den af disse fluktuationer er, at den pa en eller anden made er
fastlagt ved en karakteristisk aktiveringsenergi, A4, og en dertil ho-
rende Boltzmann-faktor (exp(-A/(kpT)). Derfor virker tempera-
turafhaengigheden exp(-T,/7) for letflydenheden og omvendt
exp(T,/T) for viskositeten rimelig.

. Hvis neutrinoerne har en hvilemasse, galder myc? =
E - ~N1-v¥c2 hvor v er neutrinoernes hastighed. Ifelge obser-
vationerne gelder:

Hys - 170000 ar ~ 1 - 1 time

Y , hvoraf
- ,

V1= =N 1+v/k) (1-v/) < V2 -1 time/170000 ar & 3 -10°5
Seettes E S 1 MeV fas myc? < 1 MeV -10™* = 100 eV

. Tyngdepunktets placering over bunden er givet ved:

x = h/H - 320 - h/2+40 -H/2 H1+8a2 g = h
40+h/H - 320 2 1+8a H
Zx 0 for 8a*+2a-1 = Qellera = i- Q
a

der indsat giver xpip = 4 cm.

{'\_,) H
h

o
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5. Der tilstraebes totalrefleksion af lyset i kernen ved greenselaget. I

overensstemmelse med brydningsloven ng: sinag = n, sina, op-
nas det for indfaldsvinkler oy storre end den givet ved

: ny . .
sinoy = n;’ hvis ng > n,.

Kernens brydningsindeks skal derfor veere sterre end randens.

6. R(t) Impulszndring ved sted:
6—1’ . At
y ML/2 - (w1 +w2)= So (K(t)-R(1))dt
. A o ﬁt;m Impulsmomentaendring ved stod:
| At
& ‘/»j?_ 173 - M*(wj+w3) = x- So K{(t) dt

< At
Heraf ses: So Ri)dt = 0 = x = 2/32.

7. Af dimensionsgrunde mé kg nedvendigvis indgd i konstanten i
fjerde potens. Den resterende faktor har sa dimensionen: energi/
(leengde?- energi?). Af vedkommende naturkonstanter til etable-
ring af denne dimension kan kun / og c komme pa tale. Netop fak-
toren (hc)? giver overensstemmelse. Konstanten i Stefan-Boltz-
manns lov har derfor udseendet: dimensionslest tal - kB4' (ho)3.

8. Nar elradiatorerne er kolde, er deres elektriske modstand mindre,
end ndr de er varme, og stremmen igennem dem derfor storre, end
nar de er varme, da netspaendingen er konstant.

Kommentarer:
Kandidatuddannelserne pA RUC bestar af en to-arig basisuddan-
nelse, et eventuelt praktikmodul af et halvt &rs varighed og to ligestil-
lede overbygningsfag, hvert bestiende af tre moduler, normeret til et
halvt ars fuldtidsstudiearbejde.

Fysikoverbygningsfaget, der altsd er normeret til halvandet ar, be-
star af et breddemodul, et dybdemodul og et specialemodul.
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Breddemodulet bestar halvt af projektarbejde, der afsluttes med
en mundtlig eksamen med udgangspunkt i en udarbejdet projekt-
rapport, halvt af kursusarbejde, der afsluttes med to sknfthge eksa-
mener svarende til opgaveseettene her.

Arbejdstiden, der formelt er til radighed som forberedelse til
breddemodulets to skriftlige eksamener, er altsa et halvt semester,
dvs. svarende til noget i retning af omfanget af fysik 1 ved Keben-
havns og Arhus universiteter. Samtidig er den stofmaengde, der skal
tilegnes, for sjeblikket defineret ved Alonso-Finn, Physics I, II, III
samt supplerende beger i astrofysik. Misforholdet lader sig kun op-
lose, hvis det forudseettes, at de studerende pa den ene eller anden
made via den naturvidenskabelige basisuddannelse og sidelebende
beskaftigelse med de andre dele af fysikuddannelsen har et fortro-
ligt forhold til store dele af pensum, saledes at forméalet med kursus-
arbejdet 1 breddemodulet for den enkelte studerende kun bliver at
bringe i forvejen tilegnede delforstaelser i forhold til hinanden og
»udfyldning af huller«.

I overensstemmelse hermed er de to skriftlige eksamener i bredde-
modulet ikke tilrettelagt pa den traditionelle made, der tjener til at
- afpreve de studerendes evne til at reproducere og anvende et umid-
delbart forud for eksamen gennemgaet pensum. (Sadan tilretteleeg-
ges den skriftlige eksamen i dybdemodulet). Det har veaeret afge-
rende at finde frem til en opgaveform, der fremfor afprevning af
matematisk/tekniske manipulationsfeerdigheder og detailviden net-
op afprovede de studerendes overblik over fysikken i sin helhed, de-
res forstaelse af de centrale begrebsdannelser og deres evner til at an-
vende dem, saledes at eksamen kommer til at fungere som en »mo-
denhedsprave«, hvortil en pedantisk eksamensrepetition af det
uoverkommeligt store pensum kun har begraenset veerdi.

Samtidig med, at der altsa er seerlige strukturelle arsager til opga-
veformen, er den ogsa valgt ud fra mere almene padagogiske over-
vejelser. Opgaverne er udarbejdet med tanke pa den tilbagevirkning
pa den forudgdende undervisning og indlering, eksamensopgaver
uvagerligt har.

Ved udarbejdelsen af opgaverne er der forsogt taget folgende 7
hensyn:

1) Rimelig behandling af de antydede problemer, skal forudszette fy-
sisk forstaelse.

2) Opgaverne skal vedrere centrale begrebsdannelser og forstaelses-
mader i fysikken.
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3) Opgaverne skal tilsammen udspznde pensum.

4) Lesning af opgaverne skal kunne ske ved simple regninger.

5) Problemstillingerne skal kunne formuleres i dagligdags sprog, sa-
ledes at den ngjere praecisering af problemerne i fysiske termer
bliver et centralt punkt ved opgavelgsningen.

6) Opgaverne skal have en rimelig svaerhedsgrad.

7) Opgaverne skal vedrere virkelige, ikke taenkte, problemstlllmger

At opgaverne skal vedrere virkelige, ikke tankte, problemstillinger
skyldes dels et motiveringshensyn i forhold til de studerende, dels at
det onskes illustreret, at fysikkens karakter af teoretisk, forklarende
videnskab netop ger den brugbar til at overskue dele af virkelighe-
den med, og at fysikken ikke er det skolastiske, selvbestemmende sy- .
stem, som den pa grund af sit staerkt teoretiske praeg ofte forveksles
med. At de 1 opgaverne rejste problemstillinger skal kunne formule-
res i dagligdags sprog skyldes en opfattelse af, at det veesentligste ud-
bytte af fysikundervisning forst opnas gennem opavelse af evnen til
aktiv anvendelse af tilleerte begreber og forstaelsesmader pa ikke i
forvejen velkendte eller tilrettelagte problemer. For at tilgodese dette
hensyn er en stor del af problemstxllmgerne nogle, der allerede be-
handles i gymnasiet.

Det kan maske for nogle forekomme overraskende, at den slags
»lette« problemer skal veere udgangspunkter for universitetsunder- -
visning. Det er imiciilertid en erfaring, at der er megen forskel pa ud-
byttet af og vanskelighederne ved arbejdet med et problem, nar det
leveres i en blot antydet form uden tilknytning til et bestemt sted i
pensum, og nar det leveres i parametriseret og praeciseret form i sam-.
menhang med gennemgang af netop det relevante pensum. '

Den forste eksamen i fysikbreddemodulet pa RUC blev afholdt

-sommeren 1976. I sammenhang hermed forel4 en opgavesamling

med 68 opgaver. Samlingen er nu vokset til 292 opgaver ved at inklu-
dere eksamensopgaverne fra arene, der er gaet. Den foreligger som
IMFUFA Tekst nr. 3 og kan kebes for trykkeudgifterne ved henven-
delse til sekretariatet, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, Post-
box 260, 4000 Roskilde.

Jens Hajgaard Jensen
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