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FORORD .

Opgavesamlingen til breddemodulkurset i fysik indholder dels en
mindre samling traningsopgaver (side 1-14) og dels

eksamensopgaverne fra perioden 1976 -2003

Breddemodulkurset indleder overbygningssiudiet i fysik efter den
to-arige naturvidenskabelige basisuddannelse. Kurset strakker sig
over et helt ar med undervisning 2 halve dage om ugen. Kurset har
et omfang svarende til 0,6 modul (= 0,6 semesters studiearbejde).
Formalet med breddemodulkurset er populert sagt, at man skal lare
at tenke som en fysiker. Endvidere skal kurset styrke deltagernes

viden-om og forstdelse af et bredt udsnit af fysiske fanomener og
teorier indenfor klassisk og moderne fysik. Centrale begreber fra
fplgende discipliner behandles i kurset: Klassisk mekanik,

elektrodynamik og relativitetsteori, optik, kvantefysik,

termodynamik og statistisk fysik, atom-, kerne- og partikelfysik,

faststoffysik samt astrofysik.

Ved tilrettel®ggelsen af kurset antages det, at deltagerne har
fplgende forudsatninger: 1) Har kvalifikationer svarende til en
bestéet matematisk studentereksamen med h(bj't niveau i matematik
og fysik, 2) har generelle forudsatninger svarende til en bestdet
naturvidenskabelig basisuddannelse, samt 3) har specielle
kvalifikationer svarende til, hvad der opndas ved gennemforelse af
kurserne Matematik A, Matematik B, Fysik A og Fysik B, der
udbydes pa den Naturvidenskabelige Basisuddannelse. (Der er ikke

krav om, at disse forudsatninger er opnaet pa en bestemt made).

Undervisningen foregadr som nevnt to halve dage (2 x 3 timer) om

ugen i et halvt ar og omfatter en blanding af




II

oversigtsforelasninger og opgaveregning samt diskussioner. Der
stilles pa grund af stofmzngden store krav til de studerendes
hjemmearbejde.

Proven i kurset bestar af to skriftlige prever, der afholdes med
fa dages mellemrum og bedgmmes under ét. Hver skriftlig preve er
af 4 timers varighed og foregar uden brug af hjzlpemidler. Kurset
er bestaet, nar karakteren 6 eller derover er opnaet.

Breddekurset afviger pa afgerende punkter fra fysikkurser, som de
doceres ved andre universiteter i Danmark og for den sags skyld
i resten af verden. Dette fremgar klarest af eksamensopgaverne,
der ikke stilles som skarpt veldefinerede og afgraznsede
problemstillinger. I stedet er en eksamensopgave et ret.ébent
sporgsmal, hvor selve formaliseringen af problemet som led i dets
leosning er en vigtig del af besvarelsen. Dette sammenholdt med
kravet om indsigt i de grundlaggende begreber og faznomener fra en
bred vifte af klassiske og moderne omrader af fysikken giver
kurset en central placering i fysikoverbygningsuddannelsen.

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

kommentar redegeres for kursets mal og valget af opgavetype.



Ved olieboringer er det gennemgiende ungdvendigt
med pumper, da trykket i olien i sig selv er til-
strekkeligt 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 m@&ngden af lys, vi modtager fra
stjerner i en bestemt afstand fra jorden, af denné
afstand, hvis universet grbft set har en jevn
tathed af . stjerner?

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

Begrund svaret.

Et kraftvaerk henter sit keglevand fra havet.

Hvad er forholdet mellem varkets kapacitet sommer
og vinter, n&r havtemperaturen falder fra 15% ¢
ti1 0% ¢, og kedelens temperatur holdes pa 1809 C?
Begrund svaret.

Ved CERN er man i stand til at observere fanomener
ved sammenstgd mellem to protonstrdier med modsatte
impulser og energi for disse omkring 30 GeV. Hvor
stor energi skulle protonerne i en protonstfé]e have
for at man kan jagttage 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. Strdling med karakter..
ristiske bglgelengder svarende til overgange mel-

lem disse tilstande kan observeres eksperimentelt.
Hvor i spektret ligger denne straling?

Begrund svaret.

Hvor stor kraft skal der benyttes ved det skit-
serede taljearrangement til at 1gfte loddet i for-
hold til den kraft, der skulle til at lgfte 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 stgrrelse?

Begrund svarene.

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

en roterende bevagelse bringer han sig tilbage i
lodret stilling.

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

.Begrund svaret.

Nér et stromfgrende metalband anbringes i et
magnetfelt vinkelret pd badndet, opstdr der en
spendingsforskel mellem de to sider af béandet.
Hvad er drsagen til denne sdkaldte Hall effekt,
og hvor stor er spandingsforskellen?

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 regndrdber falder?

Falder de store eller de smd drdber 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.

W Yo

eks. tilstand 2.
J{ (S P

grundtilstand

Ved en sdkaldt coincidensmdling registreres kun

de tilfelde, 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 slabes vandret langs jorden
ved hjalp af et tov, der er bundet rundt om den.
Bestem den vinkel, trakretningen skal danne med
bevagelsesretningen, for at trakkraften skal vare
mindst mulig.

Begrund svaret.



18.

19.

- 20.

21.

22.

23.

Ved vekselvirkning mellem jordens atmosfare og
kosmisk strdling dannes ustabile elementarpartik-

ler, der beveger sig med hastigheden V mod jorden.
Tilsvarende partikiers 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
eller en linse, der focuserer solstralerne péd emhet,
som skal opvarmes.

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

Begrund svaret.

En elektromagnet drives af en vekselstrem, s&ledes
at magnetfeltet skifter retning i takt med strgmmen.
En kobberring anbringes med &bningen vendt mod
magnetens ene pol. Hvordan pdvirkes ringen?

Begrund svaret.

Til kereprgven skal man vide, at bremsel®angden er
proportional med kvadratet pa hastigheden.
Begrund denne regels brugbarhed.

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

Dissociationsenergierne for molekylerne 0, og N,
er henholdsvis 5.05 eV og 7.37 eV.

Hvad betyder det for den strédling, der kan ramme
jorden?

Begrund svaret.



24,

25.

26.

27.

28.

Til opvarmning af et hus anvendes en varmepumpe,
der tilnermelsesvis virker som en ideal Carnet-
proces mellem jorden uden for huset med tempera-
turen 5° C og9en varmtvandsbeholder inde .1  huset .
med temperaturen 60° C. Fra varmtvandsbeholderen
ledes varmen via et centralvarmeanleg ud i stuerne,
der har temperaturen 20° c.

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

P4 fotografier af solen kan ses, at de centrale
dele af solskiven lyser meget kraftigere end ran-

~den. Forklar denne sakaldte randformgrkelse.

Hvilken effekt har tilstedevarelsen af solens at-
mosfaere for fenomenet?

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

Et neonrgr fungerer p3 den mdde, at elektroner,
der accelereres pd grund af spendingsfaldet iangs
roret, ved stgd 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 modsatning til en
almindelig elektrisk pare kan holde pd et neonrgr
uden at brande sig.

Jordens tidevandsbglge 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 klimaanlag, som sgrger for, at luftens blandings-
forhold og tryk er som ved jordoverfladen.

Kan et stearinlys brende i satelitten?

Begrund svaret.

I hvilken afstand ophprer man med at kunne skelne
de to lygter pd en bil fra hinanden?
Begrund svaret.

Angiv en made til at undersgge, 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 p& ionerne
antages proportional med deres hastighed?
Begrund svaret.

Er det mest benzingkonomisk at benytte forholdsvis

hgjt eller lavt kompressionsforhold i en benzin-
motor?

Begrund svaret.



34.

35.

36.

37.

38.

Er det muligt ved observationer fra jorden at
fasts1ad, om solen har en atmosfare og dens even-
tuelle sammensatning?

Begrund svaret.

En brandslange er fgrt om et hushjgrne. Der star
en brandmand p& hver side af hjernet. Nar vandet
strgmmer i slangen skal brandmendene bruge krafter
for at undgd, at den retter sig ud.

Hvor mange kraefter skal de bruge?

Begrund svaret.

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

Begrund svaret.

Hvor mange gange varmere er hvidglgdende jern end
rodgledende 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 forsggt ved pdbud ei]er vej-
ledning at f& alle biler p3d en bestemt vejstrak-
ning til at kgre 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 lysstyrkerne i et interferencemaximum og
minimum, ndr forholdet mellem intensiteten af de
to strdler er 1007

Begrund svaret.

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

Hvordan skal en gulvmoppe holdes, 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 elektroner skydes igennem
et hul.

Hvad er den mindst mulige vinkelspredning i strdlen
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.

10

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 deuteriummo]eky]et'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 luft-
arters varmefylder ved forskellige temperaturer.
Begrund skitsen.

7R -

R -

3R -

—» T

10°K do0*oK 40“‘& fok.
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Et tog har 40 ens vogne og et lokomotiv, der vejer
5 gange sa megét 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 magnetndl anbringes parallelt med en elek-
trisk ledning, og strommen sluttes, sl1dr den som
bekendt ud i en retning bestemt ved hgjrehdndsreglen.
Forklar hvordan magnetndlen kan kende forskel pa
hejre og venstre.

Ladede partikler(som protoner og alfapartikler)
skal for at trange ind i kerner have kinetiske
energier af stgrrelsesordenen MeV. Bindingsenergien
for elektroner i atomer er af stgrrelsesordenen eV.
Kan disse oplysninger bruges til vurdering af for-
holdet mellem kerneradier og atomradier?

Begrund svaret.

Hvilke krazfter 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 hoje 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 veare
tilstrakkelig stor til at genstanden bevager sig

~ud af jordens tyngdefelt?

Begrund svaret.

Stjerner tenkes opstdet ved gravitationskrafters
fortaztning af kolde brintskyer i universet.

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

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

En vekselstrogmstransformator bestdr af to spoler med
forskelligt antal vindinger anbragt pd en falles
jérnkerne.

Hvad er forholdet mellem den spending, man tilfgrer
transformatoren og den, man far ud?

Begrund svaret.

Ved forspg med emission af y-kvanter fra kerner 0g
pafolgende absorption i kerner af samme slags er der
konstateret forskellige resultater, ndr henholds-
vis kilde og absorber befinder sig lodret over hin-
anden, og nédr de befinder sig i samme vandrette
plan.

Forklar dette forhold,

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




61.

62.

63.

64.

65.

13

Hvorfor tales der om energikrise, nir energien er
bevaret? '
Begrund svaret.

Et = -meson (hvileenergi 140 MeV) henfalder til
en myon (y+ med hvileenergi 105 MeV) og en neutrino

(vu med masse nul) efter skemaet
+

+
ﬂ__% ]_‘|+\)Ll

Hvad er stgrrelsen af myonens impuls i -mesonens
hvilesystem?

Ved hvilken svingningsfrekvens (for spandingen)
vil folgende impedans virke som en rent ohmsk mod-
stand?

— A
‘Il '

' Begrund svaret.

En bil kerer med hastigheden V. Bilen har alle
vinduer lukket og er igvrigt tat overfor trak.
Foreren abner trakvinduet og marker, at han ma
udligne en trykforskel i sit pre ved at synke.
Blev trykket mindre eller storre i bilen, da traek-
vinduet blev 8bnet?

Begrund svaret.

Nar man "stemmer" instrumenterne i et orkester,
sgrger man for, at de spiller samme tone pad samme

médde, dvs. med samme frekvens.

Hvordan lyder det (bortset fra falskt), ndr man
sammenligner to instrumenter, der ikke stemmer
helt pracist?

Begrund svaret.




66.

67.

68.

14

Ifelge sin farve og beregnede masse at domme mé
o Centauri A ligne solen meget. Madlinger viser,
at her p& jorden er solens lysintensitet 14!

‘gange storre end o Centauri A's.

Hvad er afstanden tilo Centauri A i forhold til
afstanden til solen?
Begrund svaret.

,Radumstmnmmer benytter et arrangement som vist
.pd figuren, hvor det er muligt bé&de 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 storst
muligt, ndr der opereres ved en bestemt bglge-
l&ngde? Begrund svaret.

|
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)
HIJELPEMIDLER IKXE TILLADT.

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

hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

Hvor stor ‘heldning skal en mortorve]j anlagges med i en kurve?
Begrund svaret.

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

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

n person befinder sig skiftevis i centrum og ved periferien af
en karussel. Hvad er forholdet mellem vinkelhastighederne i de
to situationer?
Begrund svaret.

Hvorfor tages der ikke hensyn til tilstedevarelsen af elektro-
nerne og deres bevagelser ved beregningen af varmefylden for en
NaCl-krystal?

R

Et solvarmeanlag i forbindelse med et hus kan i en given vinter-
mé&ned opretholde en temperatur i den til anl@&ggest knyttede varmt-
vandsbeholder p& 30°C. Til opvarmning af huset anvendes en varme-
purpe, der tilnarmelsesvis virker som en ideal Carnotproces mellem
degne;Varmtvandsbeholder¢og en- varmtvandsbeholder med . temperaturen .
55°C inde i huset. Hvis solvarmeanlagget ikke fandtes kunne varme-
pumpen benvttes mellem jorden uden for huset med temperatgren 5°C
og varmtvandsbeholderen inden i huset med temperaturen 60 C. Hvad
er forholdet mellem energlmenqderne anvendt til at drive varmepum-
pen med og uden solvarmeanlag i den omtalte vinterméned?

Begrund svaret.

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

i
-
t

l

>

1
G%

<0

Y e




. 16 .
7. fortsat: '
Kun partikler‘med en bestemt hastighed slipper igennem.

Hvor stor er denne hastighed?
Begrund svaret.

8. Hvad er forholdet mellem typlske temperaturer i brzndende have-
bdl 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 IKKE TILLADT

6.af‘nedenst5ende 8 problemer @nskes behandlet. Det sk§1 fremga

hvilke 2 af problemerne, der bortvalges:

En ladet partikel bevager sig i en cirkelformet bane i et

‘magnetfelt. Hvad er vinkelfrekvensen? Begrund svaret.

Som en primitiv vandingsforanstaltning benyttes en given

spand med‘huller i og langs bunden som vist pd figuren.

Spanden fyldes lgbende med vand til randen og er permanent
ophangt i en vis hgjde over det sted, der skal vandes.

Hvor stort et areal bliver vandet? Begrund svaret.

Skitser varmefylden, CV’ som funktion af temperaturen.for

‘en diatomig gas. Begrund skitsen.

-

Vurder ud fra usikkerhedsrelationen den mindst mulige kKine-
tiske energi af nukleorerne i en kerne med en given kerne-

radius.

Hvad er forho]det mellem den kraft, der skal til for at

trekke de to eoversie bradder vandret ud af en braddestabel



.18
og den kraft, der skal til for at trakke det nastoverste
bret ud, medens det gverste bradt holdes fast pé sin plads?

Begrund svaret.

6. Hvordan falder trykket i atmosfzren med hgjden? Begrund

svaret,

~1
.

En metalstang ruller som vist p& figuren pd nogle underlig-

gende metalskinner med hastigheden v.

-y

v QBA —V
NN

Arrangementet bevinder sig i.et magnetfelt som vist. Hvad

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

Hvad er storrelsesordenen af bz]ge]angdeh for fjernsyns-

belgerne? Begrund svarene.

Opgaveformuleringen kan medtages éfter proven.



23/12 1976/3h

19 . Side 1 af 2 sider.

_S&r'iftlig‘ 4—timers oEgav:e i'l.'.nb'dul, fyS_ik.*

Udleveres den 12/1 1977 k1. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

6 af nedenstiende 8 problemer gnskes bebandlet. Det skal fremgd, hvilke
2 af problemerne, der bortvalges. ' ‘

1. Hvor langt fra. facaden af et hus med skrdt tag kan man risikere
"at blive ramt af nedfaldende isklumper fra taget? Begrund svaret.

2. For en given stjerne findes der st¢vpartikler i rummet omkring
' den, der er i absolut hvile i forhold til stjernen.v Vuarder stgrrel-
sen af disse partikler. '

3. Ved przcisionsbestemmelse af diameteren af tynde trade placeres
tr&den mellem to plane glasplader i et mikroskop som vist =~ figu-
ren. ‘ -

- Sendes monokromatisk 1yé vinkelret ind pd pladecrne iagttages lyse
- og mgrke linier pa stykket mellem pladernes indbyrdes bergrings-
punkt og traden. Hvordan fastlagges tradens tykkelse? Begrund sva-
ret.

4. Forklar Vlrknlngen af en raket:rotor i det 1ufttomr'° rum.

" 5. Krystaller med stor lednJ.ngsevne (n'etaller) er al+id ulgennems19—__
tige for lys. corklar dette forhold.-

6. Hvordan er sammenh®ngen mellem strgmforbrug .og temperatur for en
dybfryser, hvis motor antages at virke som en ideal Carnotprbces

mellem dybfryserehs indre og dens amgivelser? Begrund svaret.

7. I en mssespektrogfaf separeres de forskellige slags ioner i en

ionstrale med kendt hastighedved hjzip af et magnetfelt som vist
pa flguren. , '

DB




.20 . ~ Side 2 af 2 side

Hvordan afhznger placeringen af opsamlingsstederne for de forskel-
lige slags ioner af deres egenskaber? Begrund svaret. i
Ved mange eksperimenter er der brug for at transportere ustabile
partikler med given middellevetid (i hvile) en vis afstand gennem

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

tiklerne overlever transporten gennem rgret? Begrund svaret.
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- Side 1 af 2 sider. .

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

Udleveres den 14/1 1977 kl. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet. Det skal fremgd, hvilke
2 =f problemerne, der bortvalgés.

. 1. Hvordan afhznger selvinduktionskoefficienten af en spolé af antal-
let af vindinger? Begrund svaret. ‘

2. Et transportbind fungerer som vist pa figuren.

/ .

-—9
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Hvor stor en kraft skal bdndet pavirkes med af motoren? Begrund svaret.

3. Elektroner har et magnetisk moment, som ved tilstedevarelsen af et
magnetfelt enten peger i samme retning som magnetfeltet eller i den
modsatté, sdledes at den til vekselvirkningen mellem magnetfeltet
og elektronerne knyttedc energi kun antager to verdier. Hvordan va-
rierer magnetiseringen af en gas af elektroner som funktion af tem-
peraturen? Begrund svaret.

4. Kan en fri elektron absorbere el ler emittere et 1yskvantum'> Begrund
svaret

-

5. For de stoffer, der anvendes ved atombomber, fordi de Har en vis tzt-
hed af kerner, der let kan undergd fission, gzldet det, at eksplosio-
nen fgrst indtrader, nir en bestemt kritisk mengde af stoffet brimges
sammen til en klump. Forklar dette forhold.

6. Ved ankomsten til et koldt hus tandes elvarmepanelerne. Hvordan andrer
temperaturen sig i huset som funktion af tiden? Begrund svaret.

7. Ved politiets hastighedskontrcl reflekteres et radarsignal fra den bil,
der kontrolleres. Hvordan er sammenhengen mellem det relative frekvens-
- skift for det tilbagekastede signal og bilens hastighed? Begrund svaret.




09 o Side 2 af 2 si'df

8. Hvordan afhznger lydhastigheden i et fast materiale af dets materiale-
konstanter? Begrund svaret ud fra en dimensionsbetragining.
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Skriftlig 4-timers opgave i 1. modu! Tvsik d. 14.06.77 Side 1 af 3 sider

HOELPEMIDLER IXKE TILLADY

6 af nedenstdende 8 problemer przkes behandiet. Det skal fremgd af besvarel-
sen hvilke 2 af problemerne, der bortvaiges.

1. Et vandkraftani®@g er opbyoget, s& at der fra et opdemmet reservoir
stremmer vand gennem et r¢: med en indbygget turbine til et lavere af-
leb. ' '

dcemﬁ;'hc}

YyYeservour
turbine

’!({ ;floJ

Vurder en ovre granse for anlaggets effekt ved kontinuert drift.

» 2. \Under visse omstendigheder kan der dannes et sdkaldt “myon-atom"

ved at et atom ombyttef en elektron med en indfanget regativ myon,
som har en masse, der er 207 gange elektronens.

Hvoraan @ndres et hrintatoms bindingsenergi og udstraekning, hvis dets
elektron erstattes med en myon?

Begrund svarene.



. 24 . Side 2 af 3 sider

Ifglge aviserne er der nu satelitter i omlgb, der medbringer kameraer,
som kan skelne génstande af storreisesordenen 1/4 m.

Hvad e linsens mindst mulige storrelse, hvis f.eks. satelitten befin-
der sig i en hgjde af 30C km? Begrund svaret.

I en Van de Graaff accellerator accellereres elektroner ved at gennem-
lgbe et konstant homogent elektrisk felt. De starter i hvile og opndr

til slut relativistiske hastigheder. ' '

Hvad bliver en elektrons hastighed i en accellerator af given langde?

Begrund svaret. ‘

I en fotometrisk dobbeltstjerne kan de to komponenter ikke skelnes
optisk, men de bevaeger sig, sd at planen for den relative bevagelse
- indeholder retningen .mod jorden.

Skitser en s&dan dobbeltstjernes observerede lysstyrke som funktion
af tiden og begrund skitsen.

Hvad er impedansen af fplgende vekselstromskreds?

'z B
{. ;

s |
3 J

Begrund svaret.

Yana med give: tempevatur a.brin

-

es - et ¥¢ eskabs isterningeboks.

o

<

D

a0
v

(B4

Vurder «lektricitetsforbrigs

Bacrunl svyaret.

“ave “sterninger af det.



Side 3 af 3 sider
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8. Et radioaktivt prazparat indeholder en vis koncentrazior af et stof,
der ved radioaktivt henfal. omdannes tii et andet grundstof, som og-
s& er ustabilt og omdannes ved et nyt henfald.
Angiv feorholdet mellem koncentrationerne af de to ustabile stoffer
i den situation, hvor koncentrationen af "mellemtilstandsstoffet”

kan anses for at vere konstant.
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Skriftlig 4-timers bpgave i 1. modul fysik d. 17.06.77 Side 1 af 2 sider
Hjzlpemidler ikke tilladt. '

6. af nedenstdende 8 problemer @nskes behandlet. Det skal fremgd af besvarel-
sen hvilke 2 af problemerne, der bortvalges. '

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 prihitiv jevnstromsgenerator kan bygges af en ledende metalskive,
som roterer om sin symmetriakse i et fast homogent magnetfelt, der er
parallelt med omdrej@ingsaksen.

AN o
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Side 2 af 2 sider
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Hvor stor er dens elektromctoriske kraft, dvs. spendingsforskellen mellem
centrum og rand af skiven?
Begrund svaret.

!

4. Som bekendt er alle planeternes baneplaner omtrent sammenfaldende. Giv
en fysisk forklaring p& 4rsagen til dette.

¢
.

En foton spredes elastiskt pa et atom (atomat er i sin grundtilstand -
for og efter spredningen) sdledes at fotoneis bevagelsesretning efter
spredningen danner en given vinkel med den oprindelige. ‘
Hvordan afhanger frekvensandringen (forskellen mellem frekvensen af
den oprindelige og den spredte foton) af spredningsvinklen?

Begrund svaret. '

6. Hvis lyset fra en fjern lysgiver ijagttages gennem en smal spalte
(Ville i forhold til pupillens storrelse) ser man ikke et klart bil-
lede af spalten, men snarere et system af lyse og merke striber.
Forklar dette fenomen.

7. Somme tider bliver lokale omrdder af jorden opvarmet i forhold til om-
givelserne, som f.eks. land i forhold til hav pd en varm sommerdag. l
Bliver der relativt hsj- eller lavtryk pd det varmeste sted?

Begrund svaret.

8. En kondensator med variabel kapacitet (f.eks. en drejekondensator fra
en radic) lades med en bestemt ladning. Man md da udfore et arbejde
(ved at dreje p& knappen) for at @ndre pd& kapaciteten.:

Hvordan afhenger dette arbej&e af kapacitetsandringen?
Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul 1, breddemodul,
tirsdag den 10. januar 1978.-(4 timer).

HJALPEMIDLER IKKE TILLADT.

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

1. Hvad er Universets alder?

Giv to begrundede skgn.

2. Et ventilationsan]ag'er indrettet til at forny luften i et lokale
én gang hvert kvarter. Vurder stromforbrugets afhengighed af rum-
mets og udsugningsdbningens sterreise.

3. 1 naturen findes radioaktive grundstoffer, der henfalder gennem
keder af andre ustabile stoffer, indtil kaden ender ved et sta-
bilt stof. Som en idealiseret kade, kan vi betragte et grundstof
A, der gennem udsendeise af en oa-partikel (heliumkerne) bliver
til et stof B, som igen ved udsendelse af en ny a-partikel bliver
til et stabilt stof. Lad A have halveringstid p& 10°% &r og B hal-
veringstid p& 1 time.

Hvor meget helium bliver der sd produceret pr. ar pr. mol af A?

Begrund svaret.

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

Hvordan afhanger stremstyrken af tiden, hvis-kondensatoren er ula-
det, ndr strommen sluttes?

Begrund svaret.
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5. Newtons theorem siger: Hvis to kugler med samme masse steder sammen,
og den ene fpr stedet ligger stille, vil de efter stedet bevaege sig
med hastigheder, der er vinkelret pd hinanden. (Man ser her bort
fra eventuel rotation af kuglerne; derfor galder det ikke helt ek-
sakt i billiard.)

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

Begrund svaret.

6. Hvis solens centrum strdler som et absolut sort legeme med tempera-
tur 2 - 107 °K, hvad er sd bolgelengden for den strdling, der har
maksimal intensitet i solens centrum?

Begrund svaret.

7.  En polaroid absorber (som f.eks. Q]as i polaroid solbriller) tii-
lader kun lys, der er lineart 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 ;____-;&

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

Hvor meget reduceres intensiteten af en stréle upolariseret lys ved
at passere denne opstilling?

Begrund svaret.
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~ Det viser sig, at for ret store grupper af krystaller er forholdet
mellem smeltevarme (pr. mol) og smeltepunkt (i absolut temperatur)
omtrent det samme for hele gruppen, selv om begge varierer en del.

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

Begrund svaret.

Side 3.



. 31 -

Skrifslig eksamen i fysik modu! ', breddemodu’,
=orsdag den 12. januar 1978

HJALPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstiende 3 problemer snskes behandlet. Det skal fremgd af .
besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortv:lges. |

1. Ti1 markvanding bruges en sdkaldt vandkanon. Den drives af en
pumpe, hvis konstante tryk giver en udstrgmningshastighed, som
tillader at en cirkel med radius 10 m kan vandes af kanonen.

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

2. P4 grund af vekselvirkning mellem elektronernes og k&rnens mag-
netiSke momenter (proportionale med de respektive spin), splitter
atomernes stationzre tiistande op i en razkke tetliggende energi-
niveauer (hyperfinspaltringan).

Hvor mange hyperfinnivezuer spiitter brints grundtilstand op i?

Begrund svaret.
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3. Hvis solens bolometriske steorrelsesklasse vokser 2,5 magnitude,
hvor meget viile solarkonstanten og solens overfladetemperatur si
~ @ndre sig? (Det forudszttes at afstanden mellem jorden og solen
ikke @&ndres.)

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

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

pafl[kgl rvid
.‘_—9
o

mg!eqpparat

5. I et lysstofror skyldes lysudsendelsen overgang mellem diskrete
atomare tilstande. Spektret =r altsd et liniespektrum.

Hvad er den observerede liniebredde {mindst), hvis gassen i roret
hkar en bestent temperatur? '

Begrund svaret.

T8, Estimer <en forstprrelse en astronomisk kikkert skal

have, for at man kan udnytte objektivetis vinkeloplgsnings-
evne optirma’t. Begrund svaret.

7.  En ustab’" atomkarre A <ncd spin 1 (i enhed af4h) henfalder til
en anden kzrn2 3 m26 30%: 5 og en a- partikel (heliumkarne),
som 09sd har snin £. Altv;2
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A-+>B+a

Et stof med en vis koncentration af A-kerner anbringes i et starkt
 magnetfelt, som delvist vil polarisere disse ka&rner. Dvs. at
spinnene vil have en -tendens 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
tilfalde? ‘

Begrund svaret.

Hvilke stgrrelser bestemmer en bils accellerationsevne,

og hvordan afhanger accellerationen af disse?

Side 3.
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ig eksamn,n i fysik modul 1 - breddemodul - mandag d. 13.02.73.

Hjalparidler ikke tilladt.

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

1.

Til afkgling af et fabriksanleg bruger man kglevand, der i et lukket
kredslgb strgmmer med jevn hastighed fra fabrikken gennem et rgr i havet‘
og tilbage til fabrikken. Hvordan afhanger temperaturen af kglevandet i
det r¢grstykke, der er i havet, af positionen i dette rgrstykke?

Begrund svaret.

(=

Elektroner med fast impuls spredes pa en kubisk krystal (Davisson-Ger-
mer forsegg). Opstillingen er sadan, at de spredte elektroner detekteres,
hvis 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?

Begrund svaret.

elektronkanon detektor

En éncylindret firtakts eksplosionsmotor kan med et givet amdrejningstal
kontinuert udfgre et arbejde, der har en bestemt stgrrelse pr. cykile.
Hvor stort md svinghjulets inertimoment mindst vere?

Begrund svaret.

{Incireret af motoren i &ldre fiskekuttere).

Gpr rede for de fundamentale trin, der indgdr i fastlaggelsen af univer-
sets afstandsskala.
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6.
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Find impedansen af felgonde vekselstrgmskreds?

|

R S C:L—'

.T en stark kikkert kan en lysstark stjerne ses oqs& pé daghimlen.

Vurder pa baggrund heraf forholdet mellem intensiteten af sollys spredt
i atmosfaren og stjernens tilsyneladende lysstyrke.

En elektron og en positron stgder sammen med lige store og modsat rettede
impulser og annihilerer. Hvor stor skal impulsen mindst vare, for at der
ved processen kan dannes en proton og en antiproton?

Begrund svaret.

e >.< et
P i >

En kemisk proces foregar ved at man blander to luftarter, hvis molekyler
s& kan reagere med hinanden. Hvordan afhanger reaktionshastigheden af
luftens temperatur?

Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul 1 - breddemodul - onsdag d. 15.02.78.

1

1

Hjelpemidler ikke tilladt. S

\

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

1.

Hvilken temperatur (omtrentlig) har en glpdetrdd i en elektrisk pzre,
nar lampen er tandt?
Begrund svaret.

Middellevetiden af K -mesoner kan bestemmes ved at man laver en strale
af disse med bestemt energi og miler den distance, de i middel tilbage-
lzgger, inden ¢~» henfalder. Hvad er sammenhmngen mellem middellevetid
og "flyvelangde", nir mesonerne-har en enerc pa 1 GeV? K-mesoner har
hivileenergi pa % GeV.

Begrund svaret.

Geologiske og paleontologiske kendsgerninger vidner om at solens ud-

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

En yo—yo' er to runde skiver forbundet med en akse, hvorom der er viklet
en snor, som vist skematisk pa figuren.

BER
/

apN

Hvor stor er dens lodrette hastighed, hvis den er sluppet i hvile, og
er faldet frit fra en given hgjde?
(Den gverste ende af snoren holdes naturligvis fast).

Solkonstanten svarer omtrent til en energistram p& % kw/m2 ved jordover-
fladen. Betyder dette, at man skal tage hensyn til om vagtskalen rammes
af sollyset, nar man pd en pracisionsvegt gnsker at veje med en ngjag-
tighed pa 1 pg = 1079 kg2

Begrund svafet.

I et "colliding beam eksperiment" stgder to elektroner sammen med lige
store, men modsat rettede impulser, altsa i tyngdepunktsystcmet. Fra be-
reqninger eller detaileret analyse af cksperimenter ved man, at sandsyn-
ligheden for at clektron nr. 1 albypjes ~-inklen 8 er: P(8) = ]A(e){z, hvor
A(®) or en kendt funktion af 6.
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. Hvad er sandsynligheden for at en detektor anbragt i en bestemt vinkel

i forhold til beamretningen vil registrere en ele_Ktron i dette eksperi-
ment?
Begrund svaret.

Med hvilket kraftmoment p3virker en konstant strgm i en lang !iqe leder
en kompasndl, der er anbragt i en fast afstand parallelt med ..deren?

Begrurd svaret.

Hvor meget energi kan man £3 ud af et kg antiprotoner (hvis man havde dem;
ved at lade disse annihilere med et kg brint? Brug dette resultat eller
anden viden til at vurdere energiindholdet ° * kg rent uran 235, der
gennem fission friggr en energimengde péd ca. 200 MeV pr. atom.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modul (breddemodul) - 4-timer
Afholdes: 12. juni 1978

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstaende 8 problemer ¢nSkeé behandlet. Det skal fremga af

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

Hvem slar sig mest ved at falde ned fra et bord, et barn eller

en voksen? Begrund svaret.

Oftest braznder man sig pa pander eller kasseroller med metal-
h&ndtag, ndr man fjerner dem fra ilden. Hvordan afha&nger tem-
peraturen af enden af et s&dant metalhadndtag af dets langde og

tykkelse? Begrund svaret.

Hvor store er middelvardierne af henholdsvis kvadratet pé& hastig-
heden, <v2>, og kvadratet p&d afstanden fra ligevagtspositionen,
<x2>, ved det absolutté nulpunkt for et atom, der er bundet til
at udfgre svingende bevagelse med en bestemt frekvens? Begrund

svaret.
Skitser og begrund nogle metoder til bestemmelse af galaxe-masser.

Flyvemaskiner over en fjernsynsmodtager forstyrrer ofte billedet

pa den made, at lysstyrken svinger regelmassigt. Forklar dette. Er lan

somme eller hurtige flyvere de varste? (Frekvensen af fjernsyns-

bglger er stgrrelsesordenen 108 Hz)

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 médles den tilnzrmelsesvis j@vne hastighed
af molekylerne ved en lysinterferrenstekrnik. Hvordan udregnes
molekylernes masse udfra indgdende st¢rrelser ved mdlingen?

Begrund svaret.



7. Hvad er stgrrelsen af magnetfeltet omkring et koaksialkabel,
hvor der 1lgber lige store javnstrgmme i hver sin retning i de

to ledninger? Begrund svaret.

- koaksalbabel :

8. En metalstang neddyppet i en saltoplgsning, hvor kationerne er
metallets. ioner, kan fungere som den ene halvdel af et batteri.
Hvad bestemmer den spandingsforskel, der opstdr mellem metalstang

0g saltoplgsning? Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modul (breddemodul) - 4-timer
Afholdes: 20. juni 1978

HIJZELPEMIDLER IKKE TILLADT _

6 af nedenstéende.8 problemer ¢gnskes behandlet. Det skal fremga af

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

Det tager en halv dags tid at tg¢ en steg fra fryseren op pa kek-
kenbordet.‘Hvor_lang tid tager det i kg¢leskabet? Begrund svaret.

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

Begrund svaret.

Hvad udsiger det om den magnetiske tilstand af et stof, hvis der
ved rgntgenspredning iagttages konstruktiv. interferrens for net-
op hver anden af de vardier af spredningsvikler, som der ved men-
tronspredning med samme b@glgelangde iagttages konstruktiv inter-

ferrens for? Begrund svaret.

Vurder betydningen for trafiksikkerheden af om den krydsende vej,
hvorfra tilke¢rslen til en motorvej sker fra, er fgrt over eller

under motorvejen? Begrund svaret.

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

for sin radio. Hvorfor det? Begrund svaret.

Hvad forhindrer et gravitationelt sammenfald af solen? Begrund

svaret.
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Siden 1962 er deh se@dvanlige atommasseenhed, amu, fastsat ved
at kulstof-12's, léc, 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

,1H, masse? Begrund svaret.

Ved fremstillingen af integrerede kredslgb i elektronikindustri-
en nedprojiceres gpnskede mgnstre fra en stor skabelon pa kfeds—
lgbsmatrixen (areal ca. 1 mm2) via bfug af lysfglsom lak pé& denne.
Vurder en mindste tykkelse af ledningerne i integrerede kreds-

1g¢b. Begrund vurderingen.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

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

afholdes fredag den 6. juni 1980 k1. 1022 - 1429,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd8 af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

Hvori bestdr fordelene ved at cykle fremfor at 1lg¢be

eller ga? Begrund svaret.

Vand kan kortslutte elektriske installationer. Kan is?

Begrund svaret.

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

at den ved normalt brug kan opvarme 150 1 vandvarksvand
til 50°C pr. d¢gn. 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 h¢jt op sendes en vandstrale med

et givet tvarsnit? Begrund svaret.
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(l.s2t fortsat)

5. En aluminiumsskive og en jernskive er anbragt
ved en elektromagnet, som vist pa figuren.
Hvad sker der i de to tilfalde, ndr strgmmen slut-
tes?

Begrund svaret.

6. Hvad er forholdet mellem antallet af brintatomer
i grundtilstanden (n=1l) og i fgrste anslaede tilstand

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

7. To bemandede rumskibe bevager sig afsted med
jevn relativ bevagelse. Findes der omstandigheder,
der fgrer til enighed mellem de to mandskaber om,

hvorvidt to begivenheder er samtidige?

Begrund svaret.
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(l.sat fortsat)

8. Ved studium af materiale fra meteoriter (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 planetsystémet

(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-

ner af pu’44 og U238

kerner siden stenens dannelse.
Angiv, hvordan man her udfra kan finde "lapse-time",
ndr 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 (1.modul)

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

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

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 for en 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)

5.

Man forsyner ofte brilleqglas og andre optiske instrumen-
ter med en tynd hinde (coating) for at nedsatte reflek-
tionen. Hvordan skal hinden valges, for at man opnar det

bedste resultat?

Begrund svaret.

P34 figuren er antydet en arm, der holder en genstand.

Hvordan er belastningen af albueleddet?

Begrund svaret.

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

Begrund svaret.
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(2.s@et fortsat)

7. Et stykke legetgj bestdr af en plastik-skive,
nermest af form som en omvendt tallerken. Skiven
kastes vandret pd en sidan made, at den samtidig
settes i rotation om sin symmetriakse - og lander
forbavsende langt vak. Giv en forklaring pd skivens
bevagelse.

8. En stjerne iagttages i et teleskop med spejldiameter
péd 50 cm eller pad 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 - 1322,

[o]e)

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstéende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

l‘

I et kollegiebyggeri af ikke helt ny dato konstateres
det, at der sker et betydeligt varmetab ud gennem
verelsernes ydervag 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

m? °c
Gamle (et-lags) ruder......... ceae 1
Veg af let-beton....... ches e . 1,4
2 lags termoruder........eceee cese 2,5

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

(K~-verdien 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.s2t fortsat)

Hvad er brazndvidden af et barberspejl?

Begrund svaret.

Sirius er endobbelt stjerne bestdende af en

hovedseriestjerne Sirius A med massen 2,2 M@

o
Argumenter for, at Sirius B pd et tidspunkt ma

og en hvid dverg Sirius B med massen 0,9 M

have bortkastet over halvdelen af sin masse.

Som bekendt kan en roterende snurretop bringes

til at "sta" p& et glat underlag et stykke tid
uden, at den valter. Til sidst "svajer" den

rundt pa en karakteristisk mdde, inden den stopper

helt. Forklar disse fznomener.

Er der en sammenhang mellem udseende og halvleder-
egenskaber af forskellige rene halvlederkrystaller?
Hvilken? Diskuter udseendet, nar krystallerne be-

tragtes i almindeligt lys og i infrargdt lys.

Begrund svaret.




(l.set fortsat)

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 influere pd det observerede

spektrum i nerheden af brintens HB—linie (A = 486 nm) .

Begrund svaret.

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

- TONE GEVERATO

//—:oo@ !

4

LASER

GLAS BEHO(DEX
/1. VFESKE

Beskriv hvordan den antydede metode virker. Hvad
vil vere et realistisk frekvensomré&de for tone-
generatoren?

Begrund svaret.
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(l.s=2t fortsat)

En isklump med en l1l0-krones mgnt oven p& bringes'
til at flyde iet glas vand. Hvordan er vandstanden

i glasset efter, at isen er smeltet sammenlignet
med vandstanden f¢r smeltningen?

Hvordan forlgber det tilsvarende forse¢g, hvis man

i stedet for mgnten anbringer en traklods oven pa
isklumpen?

Begrund svarene.

(opgavesattet slut).
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ROKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes mandag, den 12. januar 1981 k1. 0922 - 1399,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, |

der bortvalges.

P& figuren er skitseret et kredslgb bestidende af en
jevne=spendingskilde, en modstand, en kondensator og

en glimlampe. Glimlampen er et udladningsrgr, der har
uendelig stor modstand, ndr der ikke gdr strgm igennem
den,og meget lille modstand i te®ndt tilstand. Den tander
ved en karakteristisk tandspaznding 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 afheznger blinkfrekvensen

af indgdende st¢grrelser?

Begrund svarene.




(2.s2t fortsat) . 53

2. Som bekendt bliver en vandoverflade

(f.eks. pd en s¢) mgrkere, ndr den kruses af
et vindpust. Hvorfor?

Begrund svaret.

3. Ved beskydning af et folie indeholdende kerner af
et stof A med a-partikler dannes radioaktive kerner B
i foliet.
' A+ o = B* >
Hvordan skal man indrette sig, hvis man ¢nsker, at
foliet skal fuhgere_som_et radioaktivt pr@parat med

given styrke?

Begrund svaret.

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

nar 40% af den producerede varme tabes via skorstenen?

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

(udfra 2.hovedsatning).

5. Interstellare neutrale brintatomer kan pavises, da
de udsender radiostrdling med A=21 cm. Giv en for-
klaring p& eksistensen af denne strdling pa grundlag
af hyperfin-opsplitningen af grundtilstanden. Findes

der en tilsvarende linie for heliumatomer?

Begrund svaret.
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(2.s2t fortsat)

Hvordan kan det vere, 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.

En hul cylindrisk leder af kendt materiale palagges
en potentialforskel mellem den indre og ydre overflad
sdledes, at der lgber en stationar strgm fra inder-
siden mod ydersiden. Hvor stor er den:elektriske mod

stand?

Begrund svaret.

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-
mosfare, slippes ved gulvet. Hvordan vil ballonen

bevege sig?

Begrund svaret.

(opgavééattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

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

afholdes mandag, den 10. januar 1983 kl. 0922 - 1392,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgda af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

Den kosmiske baggrﬁndsstréling har en fordeling svarende
til en Planckfordeling med maximal intensitet

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

sig, at dette maximum er retningsafhzngigt. Det anta-
ger en 0,13% stgrre vardi i retning af stjernebille-

det Leo, mens det diamentralt modsat antager en

0,13% mindre verdi. (Variationen imellem disse

vardier er javn). - Hvad fortazller disse malinger

om jordens bevagelse i kosmos?

I en film i TV omtaltes, at en supertanker pa
285.000 tons sejler med en fart pad 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 pa

en let dreijelig taburet. Hun far et lod i hver
hi&nd, strazkker armene ud og bliver drejet rundt.
S& fgrer hun lodderne ind mod kroppen og skulle,
som du ved, dreje hurtigere rundt. Men - du ved
ikke, om denne forggelse af vinkelhastighedén er
klart iagttageligq. .

Du har ikke lyst til at gi hen pa skolen for

at prgve efter.

Foretag en vurdering af forggelsen i vinkel-

hastighed, hvor du g¢r rede for dine antagelser o.s.v.

En vanddam med lav vandstand har en konstant
bundtemperatur pa 4°C, mens der over vand-
spejlet er konstant -59C. Efter nogen tid vil
der vare dannet is pd vandet. Hvordan vil is-
tykkelsen afhange af vandets og isens varmeled-
ningskoefficienter?
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(1.s2t fortsat)

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

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

Forklar, hvad man skal ggre for at f& den bedst

mulige radiomodtagelse med spolen og hvorfor?

Betyder bg¢glgelangden noget for spolens udform-
ning?

Er der andre af spolens fysiske parametre, som
du mener, har betydning?

Min far lavede ogs& en antenne af et stykke mange-
trddet kabel. Kabeltradene forblev samlede i de to
ender, mens de p& 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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(l.set 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 afhengig af vindretningen?

7.

= =
ds |7 G 7
= '
= =
£ — R —

Sender man en kraftig strgm igennem en solenoide
kan det ske, at beviklingen spranges. 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 pa et homogent magnetfelt,

hvis stgrrelse kan bestemmes til at vare 1,70t0,07T.
Pi-mesonernes baneradius kan méles til at vaere 0,325 m.
Hvad betyder usikkerhedsrelationen for dette

eksperiment?

(opgavesattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes onsdag, den 12. januar 1983 kl. 0922 - 1322

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet.

Det skal fremg& 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 eller sinke

en sadan proces.
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(2.s2t fortsat)

2.

I en fysiksamling findes et hjul, som benyttes til
demonstration af impulsmoment og lignende. Til et
forsgg har man brug for at kende hjulets inertimo-
ment. Man beslutter at bestemme det eksperimentelf.
Hjulet, der ligner et cykelhjul med en tung falg,
ophanges med vandret aksel. Der vikles en snor om
hjulet i hjulfalgen,og i enden ophanges et lod med
massen m. ‘

.

.

TS N

Man regner nu med, at loddet vil f34 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.




. 61 .

(2.s2t fortsat)

Figur 1 er fra Leybold's "Handblidtter", altsa
anvisninger til udfgrsel af undervisningsforsgg.

En aluminiumsskive p& en aksel er ophangt i en
gaffel og anbringes mellem polskoene pa en el-magnet.
Sattes skiven i rotation, bremses den hurtigt op.

Forklar hvorfor?

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, saledes
at jernkarnen dazkkes ca. halvt, si drejer skiven
rundt.

Forklar hvorfor?
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(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 OOC. Der sendes en strgm
igennem kobberstrimlen.

Resistansen pr. langdeenhed af en sadan kobberstrim-
mel er givet ved Rg = a(l+b+t), hvor t er temperaturen'
af kobberstrimlen. -

Hvordan er temperaturen afhengig af strgmstyrken?
Hvilke andre stgrrelser fir 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 pa en skarm. Den ene spalte

udsender 4 gange si meget energi som den anden.

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

Galder dette forhold overalt i spektret?

Yy-stridling kan spontant omdannes til et positron-
elektronpar (e+,e-). Hvorfor kan det ikke ske 1
totaltvakuum?

En Cyklotron accelerer deuteroner op til en energi
p&a 16 MeV. Hvis deuterium erstattes af Helium-

kerner, hvilken energi fir de s&?




(2.s2t fortsat)

8. Igennem lang tid har omtalen af "radioaktiv
strdling"~veret ledsaget af nedenstdende teg-
ninger. Den fgrste 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 @&ndringsforslag, kan du fremsatte?
‘Bilag til opgaven: Uran-familien (l'blad).

Til pavisning af stréler-
nes virkning pa en fotografisk plade benyttes cn lille biyklods
(fig. 150) med en fordybning, hvori er anbragt lidt radium.
Holdes den fotografiske plade ct stykke over K, viscr der sig en
plet pa pladen. Anbringes et positivt clektrisk legeme til hpjre
for strélerne, et negativt til venstre, far man tre pletter pa pla-
den; deraf slutter man, at radium udsender tre stralcarter.

A, Th.Sundorph: Fysik, 196l

Fig. 150

B. Fysik i grundtrek,
1974 | ' —

ooooo

a4 Y -
Trr+++] o
+ -

. Magnetfelt

C.Hejgaard: Tidens Fysik,
1980 .

A 5.3 Adskillelse af a-, 8- og y-striling ved hjzlp
af et magnetfelt. «- og B-partiklernes baner er dele
af cirketbuer.

(opgaveszttet slut)
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BILAG *til opgave 8.

Uran-familien A=4N+2

(i parentes gamle symboler)

240
238 U (U
a, 4.2 MeV
U {Uy)
36 2471052
0, 4.77 MeV
234 WTh (UX,) 24.1d
8, 0.19 MeV
232 P2 (UZ)6.75h y
B. 1.3 MeV
230 28Th (lo) 8 x 10¢ g
a, 4.68 MeV
228
226 Ra 1602 a
a, 4.78 McV,
L ¢
224
m ’ Rn (Em) 3.8229d
a, 5.49 MeV
220
218] 2P0 (RaA} 3.05 min
a, 60 MeV
216, o
g 19.7 min B (99 %). 3.26 MeV
v B (RaC) 197 min [ (17,551 Mev
2141 33Pb (RaB)  26.8 min 4iPo (RaC’) 1.64 x 10 s
8. 1.03 MeV u. 7.69 MeV
212 28Pb (RaD) 204 a
B. 0.06 MeV
210} %M1 (ReC) 21987 (RaE) 5013 d
1.82 min §, 1.16 MeV
B. 2.3 MeVv
208|
206}  %Ti (RaE’) Pb (RaG)
4.19 min p
© el B 152 MeV

78 79 8 8 82 83 84 8 8 87

88 8 9% 91 92793




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes mandag, den 13. juni 1983 k1. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstaende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. En luftballon kan antage en vis maksimal stg¢rrelse.
-8in fulde ste¢rrelse antager ballonen i reglen fgrst
et godt stykke oppe i atmosfaren. Ved hij=zlp af bal-
lonvéntilen kan man lukke gas ud og ind af ballonen.
- Men hvad bestemmer, hvor h¢jt en ballon fyldt med

en given gas kan stige?

(figuren er kun til
pynt og inspiration).

"i\

iy GH Y
= Lalien T S
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(l.s2t fortsat)

Supernovaeksplosioner findes i to udgaver Type I og
Type II. Type I observeres i alle typer galakser.
Type II kun i spiralgalakser og irrequl@re galakser.
- Hvor i Mzlkevejen 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 germe kende sin fart i modvind, hvor vindhastigheden
er kendt. Han regner med, at en perfekt gearing
satter ham i stand til at yde samme j@vne indsats
uanset hans egen fart, og at modstanden i det ve-
sentlige hidrgrer fra luften (vinden). Hvordan
afhenger hans egen fart af vindhastigheden og kom-

mer han frem ved en modvind p& 7 m/s?




V . b .
(l.sat fortsat) 7

4. 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 kviksglv
(£ig.1).

Fig. 1

Hjul og rende anbringes nu saddan, at hjulets rand
lgber i renden med kviksglv. Der sendes en strgm
igennem hjulet. Spendingkildens 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 péstas nu at kunne lgbe rundt. Forklar hvor-

for og giv en vurdering af kraftmomentet p& hjulet.

Fig. 2



(l.sat fortsat)

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

spolen, som den mdles p& galvanometret.

Et ansldet 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 ansléede til-
stande, hvor atomet kan forblive i langere tid

(op til flere timer). Det er de sakaldte 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.



(l.s2t fortsat)

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 lysar borte?

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, s3 deres baner dan-
ner en ret vinkel.

Hvor stor er tilvaksten i den kinetiske energi?

Hvor er denne energi kommet fra?

(opgavesettet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige prove i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes tirsdag, den 14. juni kl. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT
6 af nedenstlende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal frémgé af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges. '

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

hvordan b&den vil bevaege sig henimod kajmuren?




(2.s2t fortsat)

En tynd pind, som kan flyde pa vand, skal anbringes,

sd den flyder i lodret stilling. Derfor anbringes

der et passende stykke metal med samme tversnit 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 strdling, Krabbetdagen udsender,
er af stgrrelsesordenen 1031 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

ap .
E til

~ 420

-15

10 s/s. Vurdér

(stprrelsesordensmaessigt) om det er rimeligt

at opfatte

E
rot,

pulsar

som t&gens energikilde.

Antag, at neutronstijernen, der udggr Krabbe-

pulsaren, er en homogen kugle med massen

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



(2. sat fortsat) .72 .

(a) (b)

(d)

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 "dase",

en hulrumsresonator. Forklar hvordan resonansfrekvensern
@endrer sig fra a til b til ¢ til d og hvorfor?

Hvordan vil hulrumsresonatorens (fig.c) resonansfrekvens
@&ndre sig, hvis hgjden h ggres mindre. Og hvad sker der
med resonanéen, hvis afstanden s gg¢res steorre, sd vi far

en "konservesdise"?



(2.set fortsat)

5. I en demonstration af en stor elektromagnets
feltstyrke anbragte man en tom konservesdase

mellem polerne pa magneten.

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

Forklar, hvorfor det sker?



L 74 -

(2. sat fortsat)

m

A og B er to (helt isolerede) metalkugler. De er -
via etAfintmarkende elektrometer E (der kan af-
leses ved hjelp af et spejl) forbundne til hinan-
den. Al ladning fra A til B kan altsd mdles péa E.
Ved hj=zlp 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.

rorklar -hvordan.

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




(2.s2t 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 faznomenet.

Fig.2.

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

Qg 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, saa er det dog principielt muligt snart at bestemme pladsen og snart impulsen
med vilkaarlig stor ngjagtighed. Man kan derfor tenke sig, st man gennem en rzkke
forsgp bestemmer en stor mengde partiklers pladser ngjagtigt og gennem en rzkke
andre forsgg bestemmer deres.impulser ngjagtigt (naturligvis til andre tidspunkter).
Og nu synes det mig ganske urimeligt at antage, at kun de fgrste partikler havde en
bestemt plads i bestemmelsesgjeblikket. og kun de sidste en bestemt impuls i be-
stemmelsesgjeblikket. Derfor finder jeg det mest nzrliggende at bedgmme situatio-
nen saadan: den fgrste forsggsraekke viser, at atomare partikler har en bestemt plads

i et givet gjeblik, og den sidste forsggsrzkke viser, at atomare partikler har en be-
stemt impuls i et givet gjeblik. Og da plads og impuls i et givet gjeblik er tilstraek.
kelige til at determinere et makrofysisk objekts beviegelse, saa synes det — i mangel
af bevis for det modsatte — rimeligt at antage, at disse to stgrrelser ogeaa determi.
nerer de atomare partiklers beveegelser. At vi mennesker ikke kan bestemme dem
samtidigt (fordi de relevante forsggsanordninger udelukker en saadan samtidig be-
stemmelse) viser jo ikke, at de ikke objektivt (dvs. uathengigt af forsggsanordnin-
gerne) existerer samtidigt. De kan paavises hver for sig til forskellige tidsjunkter, og
dermed synes det godigjort, at de atomare objekter og deres fysiske egenskaber exi-
sterér uvafhangigt ikke blot af de menneskelige iagtttagere, men ogsaa af de instru-
menter, hvormed de iagttages, og som paa uberegnelig (,ukontrollabel”) maade
vexelvirker med ‘dem, naar man benytter dem til iagitagelse af objekterne. Komple-
mentariteten er et forhold mellem visse iagttagelsesmetoder, men at et saadant for-
hold ogsaa skulle bestaa mellem de iagttagne objekter savner jeg et bevis for. Jeg
mener ‘derfor, a1t man ikke udfira de ovennzvnte forudsztninger kan drage gaa vidt-
gaaende erkendelsesteoretiske slutrninger, som Bohr ggr i sine igvrigt dybtgaaende
analyser af den i og for sig hgjst interessante situation, hvori etomfysikken har hen-
sat fysikerne,

Jgrgen Jgrgensen: Indledningen til logikken og
metodelazren. 2.udgave 1966, side 117.

(opgavesattet slut).
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'ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes torsdag, den 25. august 1983 k1. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. Ved hvilken fart mister en bil vejgrebet, nar

den passerer en bakketop?

Begrund svaret.

2. I atletikdisciplinen kuglestgd afhanger langden
af stgpdet af den fart, kuglen har, nadr den for-
lader hénden.

Hvordan?




(1.s2t fortsat) . 77 .

3. Metallegeringer, bestiende af to komponenter, kan

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

Fig.A. O@O@O@O@O@-O
ras. GO @@ OCG O @@ @ O

@ :komponent 1

() :komponent 2

Hvordan skelner man imellem de to tiistande ved
hj®lp af rgntgenspektre?

4. Ved hdrdt fysisk arbejde bdde spiser og sveder man

mere end ellers. Er begge dele fysisk set ngdven-
dige?

Begrund svaret.

5. Hvorfor tenderer stjerner i deres udvikling til
at besta af jern?



(l.s2t fortsat)

Efter Rutherfordévapdagelse af, at atomer ikke er
kompakte, men bestdr af tomt rum med en positiv
ladet kerne af meget ringe udstrzkning og derom
kredsende elektroner med endnu mindre udstrakning
(md@ man forestille sig), fremstar det som en gade,
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.satlfortsat)

8. Hvor smda ladningsmengder kan man tanke sig anvendt
til informationsopbevaring i mikroelektronisk ud-
styr, nédr man tager tilstedevaerelsen af kosmisk

straling og radioaktive fremmedatomer i betragtning?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut).




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige pregve i breddemodulet i‘fysik (1.modul)
afholdes fredag, den 26. august 1983 k1. 1022 - 1422,

HJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

Med en 50 GeV elektronaccelerator udfgres forsegg
med spredning p3d atomkerner. Hvordan beregnes,
om man med elektroner med denne energi kan "se"
nukleoner?

Hvor stor er trykket i jordens centrum?

Begrund svaret.

I 1981 indviede energiministeren verdens st¢rste
varmepumpe, der skal levere varmen til 2200 boliger
i Frederikshavn.

Den er konstrueret sdledes, at varmen tappes fra

kommunens spildevand. Hvorfor ikke fra Kattegat?



(2.s2t fortsat)

Bgrn og voksne kommer i reglen ikke lige hurtigt
ned ad bakke pi cykel. Hvem kommer hurtigst ned?

Begrund svaret.

Pentagons planer for satelitbdrne laservaben inde-
holder et linsearrangement med en diameter pa

10 m for at opha tilstrekkelig fokussering af laser-
energien ved mdl 1000 km borte. P& hvor lille et

omrade er energien fokusseret?

Begrund svaret.

Hvordan kan det vare, at det med god tilnarmelse
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
smd 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?

(opgavesattet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER -

l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes fredag, den 7. juni 1985 k1. 1022 - 1422,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.
Det SKAL fremga 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 pd himlen bliver tydeligere. Forklar

den fysiske baggrund for virkningen af de to filtre.

2. N&r man fylder vaske i en stor flaske eller dunk,
hg¢res ofte en klukkende lyd. Tilsvarende fremkommer
der lyde, nar man tgmmer en dunk med vaske.

Endrer lydene sig efterhdnden, som man fylder eller
tgmmer dunken? Er der forskel pd lydene i de to
tilfelde?

Begrund svarene.

(opgavesattet fortsatter)



(l.set fortsat) . 83 .

Lokomotiver, der er beregnet til persontransport,
er forskellige fra lokomotiver, beregnet pa gods-
transport. Passager-lokomotivet er designet til at
k@re hurtigt, mens gods-lokomotivet er designet til
at trzkke tunge vogne med last. Nedenfor er vist

to typer damplokomotiver I og II. Angiv for hver

type om det er et passager- eller godslokomotiv.

Begrund svaret.

Det diskuteres i disse ar, om galaksernes masser er
en del stgrre end hidtil antaget. Den ekstra masse

‘antages placeret som meget svage stjerner i ydre dele

af galakserne. Diskuter, hvorledes s&danne "massive

haloer" kunne t®nkes observeret.

(opgavesattet fortsatter)



5.

(l.szt fortsat) . g4

En sk¢deslgs forsker efterlader fredag eftermiddag

en heliumbeholder (20°C og 200 atm.) med hanen knap
nok lukket, sédledes at gassen slipper langsomt. ud

i lgbet af weekenden. Hvad er entropizndringen pr. kg
gas ? ’

Begrund svaret.

Cyklotroners virkem&de er baseret pa, at omlgbsfre-
kvensen af de ladede partikler er uafhangig af deres
hastigheder. Opstar der sarlige konstruktionsproble-

mer, nadr hastighederne bliver relativistiske?

Begrund svaret.

Mars' mé&ne Phoebos bevager sig i s& lav bane, at
tidevandskrafter fjerner energi fra dens banebevagelse. |,
Omlgbstiden i banen er 7,7 timer. Dens vinkelhastig-
hed er milt at stige med omkring 1,75 x 10 ° rad/&r

om aret. Vurdér den relative @ndring i manens afstand

til Mars i lgbet af et &r.

Vor Mazlkevej teznkes at stgde sammen med en spiralgal-
akse med en masse pa lO12 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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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

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

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstaende 8 problemer gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. Hvis en beholder med komprimeret luft punkteres,
vil beholderen bevage sig modsat den udslippende
luft som en slags raket. Hvordan bevager beholderen

sig, hvis den i stedet er udpumpet til ne&r vakuum
og sd punkteres ?

Begrund svaret.

2. En metalklods med hvid overflade og en metalklods af

samme st@grrelse med sort overflade er begge opvarmet
til 500°cC.

a) Hvilken klods udstraler mest energi ?

fig. a.

(opgave 2 fortsazttes naeste side)
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Lad os nu i stedet udskere et hul i hver klods og
ipvrigt isolere overfladen uden om hullet (se fig.b.).
Hvordan er nu forholdet mellem strdlingen fra de to
huller?

Begrund svaret.

INSULAT oM

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 opnd, at kuglen
efter en tid vender om og lgber tilbage med en hastig-

hed, der er stgrre end ved starten?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)




(2.s2t fortsat) _ g7

Et 7-mesisk atom er et atom, hvor en m-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 2 kan

der taznkes at eksistere et m-mesisk atom ?

Begrund svaret.

En kondensator pafgres en potentialforskel
vV = Vo- coswt. Hvad er kraften mellem pladerne ?
Vis, at en tidsuafhangig information om kraften

kan udnyttes til mdling af vekselspandinger.

Begrund svaret.

Nogle ens bradder af l@angden L stables som antydet

pad figuren saledes,

fig. d.

TT7 7777 I

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

Hvor mange bradder kan stables, f¢r stablen tipper

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)

?
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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, nar temperaturen stiger.

Hvordan kan det vere ?

Et 1lille pendul bestar af en metalledning og

en kugle med en metalspids, der ndr ned i en rende
med kviksglv. Ophangningsledningen er forbundet med
kviksglvkarret sidledes, 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 sdledes,

at spidsen hele tiden har bergring med kviksglvet.

Hvad sker der ? Begrund svaret.

(opgavesattet slut)



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes torsdag, den 9. januar 1986 kl. 10.o00 - 1l4.o00.

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 8 problemer g¢nskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Hvor hurtigt roterer en tgrretumbler ?

Begfund svaret.

2. Den eksperimentelle elementarpartikelfysiks historie
o er historien om, at de mindre og mindre unders¢gel-
sesobjekter kraver stgrre og stgrre energier af de
partikler, der benyttes som sonder. Og dermed stgrre
og stgrre acceleratorer.
Hvordan er sammenhangen mellem objektstgrrelser og

de ngdvendige mindsteenergier ?

Begrund svaret.

3. Hvad er virkningen af henholdsvis serieforbundne og
parallelforbundne kondensatorer i et kredslgb ?

Begrund svarene.

(opgavesattet fortsattes) -




(l.s2t fortsat)

Forklar; hvoffor galakser oftest dannes som flad-
trykte roterende systemer.

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

men nermest fordelt over et kugleformet omrade ?

Hvordan afhenger 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 sé&kaldte
plancklengde (ca. 10_35m) som mindstelangde i naturen
Plancklangden er fastlagt ved kun at matte afhange

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

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

Fra et jordskzlv udbreder der sig bglger ind gennem
jorden og langs jordoverfladen. I passende afstand
fra jordskalvet pd 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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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes fredag, den 10. januar 1986 kl. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

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

1. Der er ingen strgm p& bilen til at starte den,
fordi den har stdet med lyset tendt. Hvordan skal
batteriet forbindes til batteriet i kammeratens
bil ?

Begrund svaret.

2. " Figuren antyder princippet i
\ et sdkaldt ballistisk pendul
\

\

til mdling af pro3jektil-
hastigheder. Hvad er sammen-
hezngen mellem udsving og pro-

\
‘ \
' §%> %% jektilhastighed ?
= ’ % Begrund svaret.

3. I et fusionsreaktorplasma er der en temperatur, sa
atomerne er sgnderdelte ‘i elektroner og ioner.
Under indflydelse af et magnetfelt bevager elek-
tronerne og jionerne sig i spiralbaner. Hvordan
forholder baneradierne for de to slags partikler
sig til hinanden ?
Begrund svaret.

(opgavesattet fortsattes)
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4. 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.

5. Overlyshastighedspartikler - sakaldte tachyioner -
er en ren matematisk konstruktion inden for ram-
merne af den specielle relativitetsteori.

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.

6. 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 ?

7. —_ ~ ' Figuren er en principskitse
af en mdleopstilling til de-|
monstration af den fotoelek

Sel triske effekt: Om der regi
streres en strgm af elektro
ner bort fra metalpladen B,
fordi de tilfgres den fra
B A metalpladen A, som de er sli
et lgs fra pa grund af lys-
bestrdlingen, viser et sig
at afhange af bglgelangden
af lyset og ikke af dets intensitet. Ved store bglge-
lengder gdr der ingen strgm ved selv nok s& store
lysintensiteter. Ved mindre bglgelazngder eksisterer de

for hver bglgel®ngde en gransespanéingsforskel mellem

(opgavesattet fortsattes)
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(2.s2t fortsat)

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

forskellen er stgrre end gransespandingsforskellen.

Hvordan er sammenhangen mellem bglgelangder og

gransespandingsforskelle,

Begrund svaret.

Forklar fidusen ved en ¢loplukker .

(opgavesattet slut).
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l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes tirsdag, den 3. juni 1986 kl. 10.o00 - 14.00.

- HJZLPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstédende 8 problemer gnskes behandlet.
Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

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

Hvad skal formodstanden til for ?2

2. En telefonbruser kan i sin
holder i vaggen vippe mellem
de to antydede yderstillinger.

Findes der et vandtryk, der

kan fa den til at stid i midter-

stillingen ?

Begrund svaret.

3. Hvordan afh&nger planeternes overfladetemperaturer
af deres afstande til solen ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)
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4. Hvad bestemmer temperaturen i et uopvarmet varelse.

i et igvrigt opvarmet hus ?

5.
. ‘ . ‘
&?:N i HELIOM LI'THI(JM ' NATRIOH

LiTHIUM NATRIOH

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)
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6.

I sammenhang med den sdkaldte kvante-Hall-effekt
(Nobelprisen 1985) optrader en fundamental modstand,
der kun afhanger af de to universalkonstanter-
Planck's konstant (h) og elektronens ladning (e),

og som -tznkes anvendt som modstandsstandard i frem-

tiden.

Hvordan afhanger modstanden af h og e ?

QR

I en normal massespektrograf separeres de forskellige
slags ioner i en ionstrdle ved hjzlp af et magnetfelt
som antydet pad figuren. |

Afbgijningen afha&nger udover af ionernes masser og lad-

hinger ogsd af farten v, som derfor md 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

a§b¢jning ikke afhanger af v.

Hvor pé planen p kan ioner med en given masse opsamles

Begrund svaret.

(opgaveszttet 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, ndr en

voksen satter sig pad den anden ende ?

Begrund svaret.

(opgaveszttet slut).




98 .

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

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

afholdes onsdag, den 4. juni 1986 kl. 10.o00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvelges.

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 séakaldt konisk
pendul. Hvad er omlgbstiden ?

Begrund svaret,

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

kan Cl4 og Nl‘4 dog skelnes fra hinanden.

Hvordan kan det vare ?

Udgangspunktet for den sakaldte kvante-Hall-effekt

'(Nobelprisen 1985) er todimensional elektronbe-

vagelse i tynde halvlederlag, hvor bevaegelse pa
tvers i lagene kvantemekanisk ikke kan lade sig
ggre.

Hvor tynde skal lagene vare ?

Begrund svaret.

Hvad er fidusen ved, at tallerkenen pé& jonglgrens
stok roterer ?

Blandt planeterne og ménerne kan nogle fastholde
en atmosfare, nogle ikke.

Hvad skal til og hvorfor ?

Hvor megen energi skal der leveres fra en elgenérator
for at ¢ge sti¢mstyrken gennem en spole fra nul til

en eller anden given verdi ?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsatter)
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8. Forklar glasprismers evne til at skille lyset ad

i dets forvebestanddele.

(opgaveszttet slut).
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9

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

afholdes onsdag, den 10. juni 1987 k1. 1022 - 1422,

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

Det SKAL fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. I hvilken stilling knakkef snoren i en gynge,
hvis den knakker ?

Hvad sker? Begrund svarene.

2. Hvordan afhanger varmetabet i fjernvarmeledninger af

isoleringen?

Begrund svaret. : | .
. Qﬂ isolering
: W varmt vand

tversnit

3. Ved kaden af radioaktive henfald fra 2320 til zggpb

udsendes a-strdling og B-straling. Bestdr B-strdlin-
gen af elektroner eller positroner?

Begrund svaret.

(opgavesattet fortsazttes)
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4. Spektrallinierne, der udsendes af lysende brint,
kan beskrives ved formlen:

;i1 1
v _=r (-1
nlm m2 ~n2

Af hvilke grundlaggende fysiske‘st¢rrelser afhanger

konstanten R , ogphvordan afh®nger den af dem ?

Begrund svarene.

5. Hvis man slukker for et elektrisk apparat ved at
hive stikket ud af stikkontakten, kan der opstéd
en gnist. Det sker ikke, hvis man tander ved at
satte stikket i.

Forklar hvorfor.

6. Sa&kaldte gravimetre til tyngdefeltsmilinger m&ler
s& ngjagtigt, at de registrerer forskellen mellem

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

Hvor ngjagtigt er det ?

Ved hvilken hulstgrrelse
o () bliver sv&rtningspletten

mindst i den skitserede o

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

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

Forklar hvorfor.

(opgavesattet slut).
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2.skriftlige pregve i breddemodulet i fysik (1.modul),
afholdes fredag, den 12. juni 1987 kl. lO99 -'1499.

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

Det SKAL fremgad af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. "Hvem glider nemmest pd& en skraning, et barn eller
en voksen ?

Begrund svaret.

2. Erfaringsmessigt 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.

3. I forbindelse med den senest iagttagne supernovaeksplo-
sion er der konstateret en kraftig neutrinofluks her
péd Jorden. Den begivenhed i eksplosionens forlgb, der
forérsagedelneutrinoudsendelsen, er bgsé set optisk.
Ifglge observationsmaterialet kan der hgjst vare tale
om, at neutrinoernes ankomst til Jorden var forsinket
l time 1 forhold til lysets. Afstanden til supernovaen
er 170000 1lysar. ‘
Hvad er den ¢vre granse, der kanApdledes heraf for

stgrrelsesordenen af neutrinoers hvilemasse ?

(opgavesattet fortsattes)
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En ¢lddse er 16 cm hgj. Den kan rumme 320 g ¢l

og vejer selv 40 g. Hvad.er den laveste placering
af tyngdepunktet for dise og ¢l tilsammen ved varie-
rende ¢lindhold ?

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

kerne

%

tversnit

rand

Lyssignalerne transmitteres gennem kernen. Er kernens

brydningsindeks stgrre eller mindre end randens ?

Begrund svaret.

For at beskytte d¢rhangslerne er det god tgmmerskik
at anbringe dgrstopperen i totrediedele dgrbreddes.
afstand fra de¢rophanget.

Hvorfor netop i denne afstand ?

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 sammenhazngen mellem konstanten i Stefan-Bolt

mann's lov og mere gruhdlaggende haturkonstanter?
Begrund svaret.

(opgavesattet fortsattes)
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8. I et elopvarmet hus er risikoen for at sprenge sik-
ringer stgrst i den situation, hvor alle elradiato-

rerne er kolde og tandes samtidigt.

Hvorfor ?

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

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

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. Indtraffer springflbd ved fuldmd&ne, nymane eller

halvméne ?

Begrund svaret.

2. 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 omrddet ?

Begrund svaret.

3. For at fremstille integrerede mikroelektronik-
kredse benyttes nu ofte elektronstréaler, fordi
man var niet til en nedre grznse for komponenternes
stgrrelse ved brug af lys ved nedprojiceringen af
kredslgbsmgnstrene. Hvor stor en bevagelsesenergi

har elektronerne mindst ?

Begrund svaret. '

(opgavesazttet fortsattes)
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4. ~ A ' For hvilken hgjde af hullgt i
/// beholderen ndr stralen langst
/// ud ? A » '

Zéfzﬁaé§% . Begrund svaret.

5. Rekylvirkningen pa 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 der tale om ?

Begrund svaret.

6. I en samledase forbinder tre metalklemmer to ledninger
fra en el-pare, to ledninger fra en afbryderkontakt og
to ledninger fra vekselstrgmsnettet, hvoraf dén ene
er en jordforbindelse. De to metalklemmer, som de to
ledninger fra el-nettet er fgrt hen til, har natdrligvis
henholdsvis netspandingen og spandingen nul. Det kan
f.eks. konstateres med en elektrikerskruetrzkker. Hvilken
spanding har den tredie klemme ?

7. Temperaturandringerne pa Jorden's overflade i lgbet -
.af degnet, i lgbet af Aret og fra istid til istid
afspejler sig hver for sig i dempede temperaturbg¢lger
ned gennem -undergrunden. Hvordan afhanger bglgelazngden

af svingningstiden og undergrundens egenskaber ?

Begrund svaret.

’

8. ' Hvad er svingningstiden for
vasken i det viste U-ror ?

// Begrund svaret.

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

afholdes fredag, den 11. september 1987 kl. 1022 - 1439.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. 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 energi via dannelse
af elektron-hul par. Hvilken sammenhang er der mellem
lysets sammensatning og solcellens nyttevirkning ?

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

skrat op af en forholdsvis glat vag ?

Begrund svaret.

{(opgavesazttet fortsazttes)
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5. I et s3kaldt "time of flight" massespektrometer

(ved Odense Universitet benyttes et sadant til at
studere proteinstoffer) adskilles molekyler 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 sdkaldte Darcy's lov. Den udsiger, at strgm-
ningshastigheden et givet sted er proportionai med
trykfaldet pr. langdeenhed det pagazldende sted. Pro-
portionalitetskonstanten afhanger af, om det f.eks.

er ler, sand eller grus, der gennemstrgmmes, og den
kaldes det padgzldende materiales permeabilitet for vand.
Permeabiliteten m& antages at afh@&nge af bade stgrrelse,
form og sammenpakning éf de korn, materialet bestdr af.
Hvordan afh@nger permeabiliteten af kornstgrrelserne

i materialer, hvis kornforméf og sammenpakningsmader

antages ens ? : -

Begrund svaret.

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

Begrund svaret.

[

Holder en kop kaffe, der skal mzlk i, og som ikke skal
drikkes umiddelbart, sig mest varm ved,at melken haldes
i til en start eller siden ?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut)
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l.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik‘(l.modul)
00
afholdes fredag, den 8. januar 1988 k1. 102 - 142=.

HIJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenst&ende 8 problemer gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne
der bortvalges.

1. Superledning og isar de nye superledere muligger
at etablere meget store magnetfelter. Forklar,
hvad der sker, nar superledningen af en eller
anden grund pludselig svigter.

2. James Clark Maxwell ﬁgpdt ud af, at Saturns ring
matte bestd af enk;iépartikler. Thi hvis ringen
var en fast ring (som udskdret af en enorm metal-
plade), sd ville den sl1ld revner.

Forklar, hvilke overvejelser der kan fgre til

denne erkendelse.

(opgavesazttet fortsazttes)
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3. Robert Hooke fremsatte f@¢r Newton en teori om
vekselvirkningen mellem masser. Han foreslog,
at vekselvirkningen tiltog ligefrem proportionalt
med afstanden mellem masserne. Vurdér denne teori
og Newton's afstandskvandratlov i forhold til de

iagttagelige planetbevagelser.

4. Glgdelampetrdde laves hovedsageligt af wolfram,

der har en resistivitet p& 54 - 107° Q-m
Giv en vurdering af langde og tykkelse af glgde-

trdden i en 40 W pare.

To kondensatorplader,imellem hvilke der er et
dielektricum som f.eks. en glasplade, oplades.
Forbindelsen til spandingskilden 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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(opgavesatﬁet fortsat)

Fornylig har man eksperimentelt vist, at et

"dobbelt RB-henfald" er muligt. Med en halve-

20

ringstid pa 1,1 - 10 dr henfalder

82 . 82
34 Se til 36

B~partikler.
Det dobbelte henfald forklares ved, at der kort-
82

varigt dannes 35 Br .

Forklar, hvordan dette er muligt, energibevarelsen

Kr under udsendelse af to

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

4 _
Lukker man op for det varme brugsvand fra en varmt-
vandsbeholder, strgmmer der i stedet koldt wvand ind

i beholderen. Hvordan varierer temperaturen af brugs-

vandet, nar det lgber ud i langere tid ?

Bade for Solen og en neutronstjerne er den udsendte
effekt af stgrrelsesordenen 1030 W. Solens over-
fladetemperatur er omkring 6000 K, mens den for

en neutronstjerne er omkring 1 000 000 k.

Find radius af en neutronstjerne.

(opgavesazttet SLUT)
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2.skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes mandag, den 1l. januar 1988 kl. 1022 - 14292,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT
6 af nedenstiende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det SKAL fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemérne
der bortvalges. '

1. Elektroner kan miste energi ved uelastiske
sammenstpd med atomkerner. De bremses i feltet
fra kernen. Derved udsendes’;der straling i re¢nt-
genomradet, den sakaldte "bremsstrahlung”.
Stréalingens intenélgét er afhangig af kvadratet
p& elektronernes acceleration i feltet.

For hvilke stoffer fds stgrst intensitet, og
hvorfor far vi ikke "bremsstrahlung", nar elek-
troner stgder ind-i hinanden ?

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

Begrund dit svar.

(opgavesattet fortsattes)
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(opgavesattet fortsat)

En kompasndl, der anbringes flydende pa vand i jordens
magnetfelt, drejer sig, til den stdr i feltret-
ningen. En kompasnal i feltet fra en stangmagnet
bevager sig henimod stangmagneten, foruden den
stiller sig i feltretningen. Hvorfor bevager

en kompasndl sig ikke henimod en af jordens poler,

ndr den f.eks. anbringes pa vand eller andet gnidnings
frit underlagqg.

Forklar, hvorfor man ikke md styre og bremse sam-

tidig i en bil.

I en togvogn er der fjederpdvirkede svingdg¢re imel-
lem afdelingerne.' Ved at toget accelerer, &bner
dg¢rene sig.

Hvor stor er vinklen ved en given acceleration ?

Som f¢lge'af sine fusionsprocesser vil Solen i lgbet
af hovedseriefasen miste omkring 0,4 % af sin
masse. Hvad betyder det for &rets langde pd Jorden
i lgbet af hovedseriefasen ?

A

(opgavesattet fortsattes)
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Newton udregnede t¥ngdeaccelerationen ved hjelp af
- manens omlgbstid
- manens baneradius

-~ Jjordens radius.

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

d.v.s. tiden imellem to fuldm@ner ?

I fusionsforskning pa 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+ + neutrinoer + Q (2)

der leverer energien,
Diskutér, hvorfor man-foretrakker (1) pa& Jorden,

mens (2) er enerddende i Solen i dag.

(opgavesattet SLUT)
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1 kriftli i i | id inlet i fvsik (1 in1)
afholdes mandag den 12. juni 1889 kl. 10.00 - 14.00.
HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende S problemer gnskes behandlet. Det SKAL
fremgd 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 pé&
en af beholderens sider. Derefter drejes beholderen om en
lodret akse indtil den gennemgédende lysstridle forsvinder.

Hvordan bestemmer man herefter vands brydningsfo;hold ?
Hvilken indflydelse har glassets brydningsforhold ?

Begrund svarene. -

3. Diatomige molekyler kan b&de rotere og vibrere. I en
semiklassisk beskrivelse kan man regne med at iltmoleky-
ler har et inertimoment pé 210776 kg'm* og en fjeder-~
konstant for molekylpotentialet pé 1,310 N/m. Giv
en vurdering af hvilke rotations- og vibrationstilstande,
der findes ansldet, nér iltmolekyler stgder sammen ved
stuetemperatur. (1J = 0.62:107 eV).

Begrund svearet.

(Opgavesettet fortsetter.)
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set fortsat)

Under den stgrste del af en stjernes liv forhindres

gravitationelt sammenfald

af energiproduktionen i stjer-
nens centrale dele. Antag at energiproduktionen pludselig
ophgrer. Giv da (f.eks. ved en dimensionsbetragtning )

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

Begrund svaret.

1fpslge en anekdote har en
fysiker engang anbragt et
stort roterende svinghjul
skjult 1 sin kuffert. Ho-
telportieren tog kufferten
og bar af sted med den.
Hvad skete der, da han
drejede. om hjdgrnet, som
vist p&d figuren ?

Begrund svaret.

(Opgavesettet slut.)

LY



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

> kriftli , L d iulet i fvsik (1.modul}
afholdes onsdag den 14. juni 1888 kl. 10.00 - 14.00.
HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

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

1. En bestemt mengde af en radioaktiv isotop leveres til et
hospital p& samme tidspunkt hver uge.

En dag opdager legen en uédbnet beholder med 1isotopen,
hvor etiketten er faldet af. MHed 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 halvecirkler 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 I2.

Hvilket kraftmoment <virker péd kredsen som fglge af
strgmmen I2 ? '

Begrund svaret.

(opgavesettet fortsetter)
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(2.s2t fortsat)
3. Neutrinocer fra supernovaen SN 1887A blev opfanget pa
Jorden. Hvordan mener man, at de er dannet ?

Hvordan kan man i princippet anvende detektionen af neu-

trinoer med forskellig energi til at vurdere deres hvile-
masse 7?7

Begrund svarene.

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

troner i termisk ligevegt med omgivelserne ved stuetempe-
ratur) 7 :

Begrund svaret.

S. En af Bakkens sékaldte forlystelser er et meget stort
hjul, hvorpd der henger sm& kabiner med seder. Hjulet
starter med at rotere i nesten vandret stilling, men
lgftes efterh&8nden op, s& det roterer i et lodret plan

med kabinerne strittende ud sfledes, 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, ndr hjulet stér lodret?

Begrund svarene.

(Opgavesettet slut.)




ROSKILDE UNIVERSITETECENTER

afholdes mandag den 11.juni 1980 kl. 10.00 - 14.00.
HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende 5 problemer gnskes behandlet. Det SKAL
fremgA af besvarelsen hvilket af problemerne, der bortvalges.

1. En da&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.

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

Begrund svaret.

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

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

Begrund svaret.

4. Et 4rs tid efter supernova-eksplosionen SN 1887A hevdede
amerikanske astronomer, st de havde opdaget en pulsar med
rotationstid p4d 0.5 millisekund. Hvorfor var det svart at
tro dem?

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

(Opgavesettet fortsetter.)



(i.bredde-smt fortsat - juni 90)

5.

I21

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

1~ ]

Hvordan afhenger B-feltet
af afstanden til symmetri-
aksen ?7

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

Begrund svaret.

(Opgavesettet slut.)
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afholdes onsdag den 13.juni 1990 kl. 10.00 - 14.00.

HJZLPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstéende 5 problemer gnskes behandlet. Det SEKAL
fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.

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

Forklar hvorfor ffaldloven" er opfyldt i dette tilfelde.

Hvad er proportionalitetskonstanten mellem den tilbage—‘
lagte afstand og kvadratet p8 tidsintervallet?

Begrund svaret.

2. Bestem den elektriske effekt,
som LRC-kredsen (se fig.) 1
middel tregkker fra den ydre V, eowd k
vekselspendingskilde.

For hvilken frekvens treskkes
der stgrst effekt?

E———————

Begrund svaret.

!

3. P4 en varm sommerdag nér en flok trette bymennesker frem
til et l4nt sommerhus. De fylder straks kgleskabet med
lunkne gl og sodavand og tender for det.

Hvor stort er el-forbruget til afkglingen?

Begrund svaret.

(Opgavesettet fortssetter.)
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bredde-set fortsat - juni 80)

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

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

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

Begrund svaret.

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, sé& det flyder
i vinen, og aflaser s8 alkoholprocenten pé&

stangens skala.

Forklar hvordan det kan virke.

(Opgavesettet slut).
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‘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 onskes behandlet. Det skal fremgd af besvarelsen,

hvilket af problemerne, der bortvalges.

1. En tumling er et stykke legetsj. Bunden er halvkugleformet, mens toppen
* 'kan forestille en klovn. NAir man lazgger figuren ned, rejser den sig af sig

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

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

fastholdes, eller nir 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 ost, 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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1.2

( 1. skriftlige breddemodul preve fortsat )

4. Sejlsportsmanden Paul Elvstrem har pd genial vis lest problemet
automatiskt at fa en bad lznset for det vand, der uvagerligt sprejter ind
i den. I bunden af bdden placeres en lille klap, kaldet en bailer, der
kan abnes. Nar baden sejler tilstrazkkeligt starkt, abner man baileren, og
vandet suges ud. Hvorfor sker det, og hvor hurtigt skal baden sejle, for

det virker?

sejlretning
snit
—~—
bailer
5. Hvorfor brydes en lysstrale, ndr den passerer graznsefladen 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. skriftlige prove i breddemodulet i fysik til afholdelse
torsdag den 6.juni 1991 kl. 10.00-14.00 .

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstiende 5 problemer onskes behandlet. Det skal fremgd af besvarelsen,
hvilket af problemerne, der bortvalges. ‘

Trzkker man 1 en garntrisse som vist pad tegningen, triller den hen imod
én eller bort fra &n afhangigt af vinklen mellem underlaget og traden, der
trazkkes i. Forklar fznomenet. Hvor stor er den vinkel, hvor bevagelses-

retningen skifter?

snit

o N

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

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

retning pivirker den ene leder den anden, nir der lsber elektriske stromme

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

En massiv skive sidder fast pd .en-aksél,der stdr vinkelret pa skiven; men
den er blevet skevt centreret sdledes, at akselens centrum 0 ikke er sammen-—
faldende med skivens centrum.C. H¥ilke krafter -opatir-der, pd grund af skav-
centreringen, i de lejer akselen sidder i, nir skiven drejer rundt?

S .S
/-'_; T
leje :C:
\\\\A

VY
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( 2. skriftlige breddemodul preve fortsat )

En stjerne undergir en temmelig pludseiig 2ndring, hvorved dens
overflade-temperatur stiger 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 ubélastede,d.v.s; der lober kun en forsvindende strom

ud af udgangen. Hvilket filter er et lowpass—filter hhv highpass—filtgp?,
Bestem den sakaldte afskaringsfrekvens, hvor fiitervirkningen ‘

begynder at indtrade.

Tl
.

] C 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 nedenstiende 5 problemer onskes behandlet. Det skal fremgd af

besvarelsen, hvilket af problemerne, der bortvalges.

Hvorfor er lampen i en fotografs merkekammer red?

Hvis man accelererer kraftigt pa en motorcykel, kan man fd den

til at stejle. Hvor stor skal accelerationen vare?

Hvor store temperaturudsving giver en lydbelge i luft af moderat .
intensitet, 10" Owm=2 (60 dB), anledning til ?

Mzttede dampes tryk over en vaske eges typisk med temperaturen
proportionalt med exp(~T0/T). Forklar dette og angiv hvad T

0
athanger af.

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

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

taget 0 ).
R “L C
ind wd

C R

3
~
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2. skriftlige preve i breddemodulet i fysik til afholdelse
tirsdag den 9.juni 1992 kl. 10.00 til 14.00 .

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 af nedenstdende S problemer enskes 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 sprakke, ser man en razkke merke linier. Forklar

fanomenet.

2. "En kugle ruller frem og tilbage i bunden af en skal. Bevagelsen

forbliver i en lodret plan. Hvor lang bliver svingningstiden?

3 I en sdkaldt line=zr stjernemodel antages ( noget urealistisk,
men kvalitativt rigtigt - og larerigt ), at massetethedeng(r)

varierer lineart ud gennem stjernen efter formlen

S(r) = 5,,(1 -r/R ),

hvor R er stjernens radius, og r er afstanden fra stjernens
centrum, hvor massetatheden har vardien S% .

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

af en sddan stjerne.
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(2. skriftlige breddemodul preve fortsat) 2.2

5.

Nedenstdende to figurer illustrerer principperne i et gglvanometer.
Mellem to permanente magneter sidder en lille spole, der ﬁan dreje
om en akse (vinkelret pa papirets plan i fig. b). En spiralfjeder
holder drejesbolen i en ligevagtsposition, nar der intet ydre kraft-
moment er. De permanente magneter kan tankes erstattet af to sgrie—
forbundne spoler med mange vindinger. Igennem disse kan sendes en
strem uafhazngig af stremmen gennem den drejelige spole. Apparatet

kan nu bruges som et javnstrems Wattmeter (effektmaler).

Forklar hvordan.

(b

(@) Basic components of 2 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-
aécelerationen, 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 nedenstidende 5 problemer gnskes behandlet.
Det skal fremgd af besvarelsen, hvilket af problemerne,
der bortvalges.

——— —— — — — ———————— ——— — ———— T — —— — —— ——— - {—— > " W G ——— T S o o

1. Hvor meget strazkkes 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 i en stjerne (fig. 2)
uden at ydre forhold andres. Hvordan?

d
ftj. / fLﬁ.L

3. Sma luftbobler flyder med en vaske gennem et rgr-af
varierende tvarsnit. Vil boblernes diameter mindskes,
¢ges 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 vare, hvis den kunne opfattes klassisk som
en massiv. kugle med al ladning siddende pa overfladen.
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2. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik til afholdelse -

torsdag den 10. juni 1993, k1. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

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

- —— — - — —— — — — —— - > T - — T — T . f— —— T —— —— S > ST s S s G D S D WL ) S " -

Man illustrerer ofte den elektriske feltstyrke ved at
tegne feltlinier.

Kan et statisk felt i et omri3de af rummet se ud som péd
figuren ?

Ggr rede for, at felgende to formuleringer af termody-
namikkens 2. hovedsatning er akvivalente:

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

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

To kasser stdr oven pa hinanden.

Med hvor stor en. kraft kan man
trzkke i den underste kasse 1
vandret retning, fg¢r den gverste
begynder at skride ?

NN N NN NN

Vurdér middelhastigheden af elektronerne i et metal
ved stuetemperatur.
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Skriftlig eksamen i fysik, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige praver.
Forste prgve, mandag den 6. juni? k1. 10.00 - 14.00

HJELPEMIDLER ER IKKE TILLADT.

4 udaf 5 nedenstdende opgaver skal besvares.
Det skal af besvarelsen fremgd, hvilken af opgaverne der bortvzlges.

1. En s&k fyldt med sand falder ned fra et byggestillads og rammer jorden.
Sekken gar ikke i stykker, men @ndrer facon. Hvor stor er entropiandringen?

- 2. En Tuftfyldt pladekondensator, hvor pladeafstanden er d, patrykkes en
konstant spandingsforskel V.
Mellemrummet mellem kondensatorpladerne fyldes nu halvt med et dielektrikum
(dielektricitetskonstant €) p& to forskellige mader:
a) Der anbringes en plade af materialet med tykke]sen-% 0g samme areal som
kondensatorpladerne. )
b) Der anbringes en plade af materialet med tykkelsen d, men med et areal
1ig med halvdelen af kondensatorpladerne.
Angiv sterrelsen af den elektriske feltstyrke i og udenfor dielektriket
i de to tilfaelde og skitsér p& tegninger feltliniernes forlgb.

3. En satellit kredser i lav hsjde omkring en mane.
Manen har en massefylde pd 5000 kilogram pr. kubikmeter.
Bestem omigbstiden.

4, Man kan ved benyttelse af en elektron-accelerator producere et proton-
antiproton par ved fglgende proces:
e +e » e +& +p+p
Bestem den ngdvendige mindste energi af de accelererede elektroner i
felgende to eksperimentelle situationer:
a) En accelereret elektron kolliderer med en elektron i hvile.
b) Begge elektroner accelereres (til samme energi), men bevager sig i
modsatte retninger og bringes derefter til kollision.

5. For den ene stjerne i et dobbeltstjernepar mdles en brintlinie med bolge-
langden 656.20 nanometer. F3 dage senere m&les den samme linje til 656.37
nanometer.

Forklar resultatet og beregn minimumshastigheden.
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Skriftlig eksamen i fysik, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover.
Anden prave, onsdag den 8. junil' k1. 10.00 - 14.00.

HJIELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 udaf 5 nedenstdende opgaver skal besvares.
‘Det skal af besvarelsen fremgd, hvilken af opgaverne der bortvalges.

1. Der er en vis bekymring for mulige skadevirkninger pd mennesker hidregrende
fra lengerevarende ophold i magnetfelter omkring hajspandingsledninger til
elektricitetsdistribution. _

Vurder storrelsesordenen af s&danne magnetfelter ved jordoverfladen under
ledningerne i et sddant transmissionssystem for 50 Hz vekselstrgm. Der
arbejdes ofte med spandinger i sterrelsesordenen 100 kV og med effekter
pd 25-100 Mi. Antag for simpelheds skyld, at de tre faseledninger f.eks.
henger lodret over hinanden i 15, 20 og 25 m's hgjde over jorden.

2. P& en intergalaktisk rejse ser vi tilbage pd melkevejen. Vor galakse
fylder pd den storste led 7 grader p& himmelen. Vi betragter en stjerne
med absolut sterrelsesklasse O.

Hvilken tilsyneladende stgrrelsesklasse mdler vi ?

3. Hvor meget mekanisk arbejde kan man hgjst vinde, ndr man rdder over et
legeme med varmekapaciteten Cp og temperaturen T(°K) samt et varmereser-
voir med den konstante temperatur To <T? '

4. Hidtil har man benyttet to- eller tretrins raketter for at anbringe en
satel1it i en stabil bane omkring jorden eller sende et rumskib bort
fra jorden.

Beskriv hvorfor man ikke har kunnet ngjes med en eet-trins raket.

5. En stréle af elektroner med en passende hgj energi sendes gennem en
prove af en isotop. Vinkelfordelingen af de pd atomkernerne elastisk

spredte elektroner midles, se figuren.

(fortsettes naste side)
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Skriftlig eksamen i fysik, 1994, Breddekursus, anden prgve, fortsat.

5. fortsat:

o T b T
104 }— 9 —
103 — —
=
] .
3 102 -
=
N
2 10! |~ —
]
g 100 - —
a
3
3 10-)}=— o —
21§ 203pp, 502 MeV 3\
10-2 |— o T
103 b~
104 b—
| S N R S S N R R A

15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70
Scattering angie (degrees), 502-MeV data

Figuren viser, hvorledes tvarsnittet for elastisk spredning af elektroner
varierer som funktion af spredningsvinklen, ndr der skydes med elektroner
pd 502 MeV p& dsotopen 208p),

Tvarsnittets afhengighed af spredningsvinklen fglger tydeligt nok ikke en

jevnt aftagende kurve, men udviser visse minima og maxima i forhold til en
séddan kurve.

Vis hvordan man ud fra beliggenheden af disse relative minima kan bestemme
atomkernernes radius.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER
Fysikuddannelsen

Skriftlig eksamen 1 fysik, modul 1,
Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
1. prgve, mandag den 12. juni 1995, kl. 10.00 - 14.00

HJALPEMIDLER ER IKKE TILLADT
4 ud af 5 nedenstaende opgaver skal besvares.
Det skal af besvarelsen fremga, hvilken af opgaverne, der bortvalges.

Opgave 1.
Tegningen viser et magnetisk kredslgb bestiende af en rektanguler ring af blgdt jern, hvorpé

der er viklet to spoler. Gennem den ene spole sendes ved hjzlp af en generator en sinusformet
vekselstrgm. Mellem enderne pd den anden spole er indsat et voltmeter.

e AC-voltmeter
A [V _~

L

[

A~ A

D
b

[

..

AC-generator, I = Ij*sinwt —7

Jernringen er gennemsavet ved A og B. Vi trekker nu gradvis jernringens to dele lidt fra
hinanden, som antydet ved pilene, si at der opstér (lige store) luftgab ved A og B. Hvorledes
vil den pa voltmeteret viste spending (effektivvardien) ®ndre sig?

Opgave 2.

Forklar hvad der sker, nir man stemmer en violinstreng.

Opgave 3.

Man ser ofte stegetiden for f.eks. kalkuner opgivet som et vist antal minutter pr. kg ved en
angivet ovntemperatur. Det betyder, at der skulle vaere proportionalitet mellem kalkunens vagt
og den stegetid, man skal benytte ved den pdgzidende ovntemperatur.

Afprgvninger viser imidlertid den pé figuren (se n@ste side) viste sammenha&ng mellem vaegt
og stegetid. Bemark at der er benyttet en dobbeltlogaritmisk afbildning. (fortsettes naste side)
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Skriftlig eksamen i fysik, juni 1995, 1. prgve, fortsat.

Opegave 3 fortsat:

Giv en forklaring pd denne empiriske sammenh&ng.

~
<
Y

H@M”f/ﬁ g 0:6 1

\,

S '369 etd [ f//:nc‘/‘)

>

& 3.2 6410 Vgt (k)

Opgave 4.

En quasar har samme tilsyneladende lysstyrke som Solen, hvis Solen var placeret i en afstand
af 3000 parsec. Quasaren er imidlertid en million gange lengere vak. Udtryk guasarens
lysstyrke 1 solluminositeter.

Antager vi at alle quasarer har samme absolutte stgrrelse, og at de er homogent fordelt i ‘
universet, da kan man bestemme en relation mellem den tilsyneladende stgrrelse og antallet

af quasarer, der kan observeres med denne eller stgrre tilsyneladende lysstyrke. Bestem denne
relation panzr en proportionalitetsfaktor.

Opgave 5.

TIP7777 P 777 7PP P70 7777 707 PP e P P olr77cre wrPl s

En klods med massen m glider gnidningsfrit ned ad et skrdplan, som danner vinklen 8 med
vandret. Skrdplanet, som har massen M, kan glide gnidningsfrit p4 det vandrette underlag.

Klodsen starter pa skraplanet med hastighed 0 i hgjden h over det vandrette underlag og glider
derefter ned ad skréaplanet.

Hvilken hastighed har klodsen, ndr den nér til foden af skraplanet?
Opgavesat er slut.




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER
Fysikuddannelsen

Skriftlig eksamen i fysik, modul 1,
Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
2. prgve, onsdag den 14. juni 1995, kL. 10.00 - 14.00

HJZAZLPEMIDLER ER IKKE TILLADT
4 ud af 5 nedenstaende opgaver skal besvares.
Det skal af besvarelsen fremga, hvilken af opgaverne, der bortvalges.

Opgave 1.

Fornylig - marts 1995 - offentliggjordes i "Science" en undersggelse af ménefasens eventuelle
indflydelse pé jordens daglige middeltemperatur, som er blevet mélt fra sattellitter.

Resultaterne viser en signifikant korrellation mellem variationer i den globale
middeltemperatur og ménens faser. Gennemsnitstemperaturen er ca. 269°K og udviser en

variation pa 0.02°K mellem henholdsvis nyméne og fuldmane, sdledes at temperaturen er hgjst
ved fuldméne.

Diskuter om den variation i jordens afstand til solen, som forirsages af jordens og mdnens
bevaegelse af deres fzlles tyngdepunkt, kan ggre rede for en temperaturvariation af den fundne
stprrelsesorden, hvis man som en fgrste, grov antagelse betragter jorden som et sort legeme.
Jordens masse = 5.98 « 10*kg, manens masse = 7.34 » 10%kg,

Afstand mane - jord = 3.84 « 10°m, afstand sol - jord = 1.50 « 10"'m.

* Opgave 2.

Dygtige fodboldspillere kan fa bolden til at "skrue". Det betyder, at bolden pa grund af en
roterende bevagelse omkring tyngdepunktet fglger en bane med ekstra, s@rlig krumning i
forhold til en sedvanlig kasteparabelbane. F.eks. kan bolden bringes til at bevage sig som vist
pé skitsen, hvor bolden skruer opad.

e/

f
7\\0--""

S O P T i i T T v s e T T P S P e e ar e P S e o LA

Hvordan skal bolden szttes i bevaegelse med sparket, for at den fglger en sédan bane? Spiller
vindforholdene nogen rolle?
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Skriftlig eksamen i fysik, juni 1995, 2. prgve, fortsat.

Opgave 3.

Betragt en ideal gas karakteriseret ved fglgende makroskopiske ligninger:
1) peV=n- ReT (den generelle tilstandsligning)
2) p e« V*” = konstant (tilstandsligningen for en adiabat)

Opstil udfra 1) og 2) et udtryk for den indre energi for den pageldende ideale gas, og diskuter
resultatet pd grundlag af en mikroskopisk beskrivelse.

Opgave 4.

To rumskibe, A og B, bevaeger sig med konstante hastigheder ud ad x-aksen i et inertialsystem
I (se tegning).

A
A) I

[ >

—_ —_—
Va Vg

\r
>

De to rumskibes hastigheder er henholdsvis V, = 0.4 « c og V5 = 0.6 * ¢ (c er lysets
hastighed, og begge hastigheder er mélt i forhold til I). Fra rumskib A sendes ved hjelp af
en laser en monokromatisk lysstrale med bglgelengden A, (mélt i forhold til A) langs x-aksen
1 retning af B.

Hvilken bglgelengde Ay, vil en iagttager i rumskib B iagttage for lysstrilen?

Lad os nu antage, at rumskibet B forsynes med en fastsiddende plade, som absorberer alt lys,
der rammer den. Fra rumskib A udsendes en lysmangde med den samlede energi E (malt 1
A),-som -derefter rammer pladen pd B under vinkelret indfald.

Find den energi og impuls, som pladen pd B absorberer, bedgmt fra en iagttager i B. (Vi ser
ved regningerne bort fra strdlingens indflydelse p& rumskibenes beveagelse i forhold til
intertialsystemet).

Opgave 5.

Et hgjsp@ndingskabel kan vere udformet som et coaksialkabel med en massiv inderleder med
radius a, og en dermed koncentrisk yderleder med radius b. Mellemrummet er udfyldt med
isolerende materiale.

Et isolerende materiale kan karakteriseres ved sin permittivitet, €, 0g Sin
gennemslagsfeltstyrke, E_,,, som er den maksimale feltstyrke et materiale kan udsattes for,
uden at der sker gennemslag af en gnist. (fortsettes n@ste side)
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Skriftlig eksamen i fysik, juni 1995, 2. prgve, fortsat.

Opegave S fortsat:

A) Vi ser fgrst pa en situation, hvor mellemrummet mellem ledeme er opfyldt af eet
isolerende materiale, nemlig nylon (se figur 1).

//":;_,, isolator (nylon)
{ %< \* inderleder (radius = a)
Figur 1. \\_/4 yderleder (radius = b)

Find den maksimale spzndingsforskel, som kan opretholdes mellem inderleder og yderleder,
sifremt a = 0.5 cm og b = 3.0 cm.
For nylon er permittiviteten € = 3.5 « &,

og gennemslagsfeltstyrken E_, pion = 1.8 * 10°V-m™.

B) Vi ser dernast pa en situation, hvor mellemrummet er opfyldt med to lag af hvert sit
isolerende materiale, nemlig nylon inderst og polyethylen yderst (se figur 2). Radius for den
cylindriske skilleflade mellem de to materialer benzvnes c.

isolator (nylon)

T isolator (polyethylen)
s e
: ( ( @S\t— skilleflade (radius = C)
\? < / inderleder (radius = a)
Figur 2. \_

Polyethylen har stort set samme gennemslégsfeltstyrke som nylon, dvs. Epuy soiyemyien = 1.8
10’ V-m'!, men en mindre permittivitet, &, yenyien = 2.3 * &-

yderleder (radius = b)

Med samme stgrrelse for kablets inder- og yderleder som i tilfelde A gnskes den vardi af
skillefladens radius, c, bestemt, som giver den stgrst mulige verdi for den tilladelige

spandingsforskel over kablet. Vis at kablet nu kan modstd en stgrre spendingsforskel end i
tilfzlde A.

Opgavesat er slut.
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Skriftlig eksamen, modul 1, .breddekursus, 2 skriftlige prover.
Foerste prove, onsdag den 10 januar 1996, kl. 10.00 - 14.00

HJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 ud af 5 nedenstaende opgaver skal besvares.
Det skal af besvarelsen fremga, hvilken af opgaverne der bortval-
ges.

1. To klodser med masserne m, og m, er forbundet ved hjzlp af' en-
tynd, uelastisk snor. Den ene klods ligger pa en vandret bord-
plade, mens den anden hanger
ned fra bordkanten i snoren,
som vist pa figuren. [74]

Find et udtryk for snorspandlngen.

@

2. N&r man star ved en lige, fladt skranende strandbred, vil man
ved palandsvind se belgerne komme vinkelret ind mod strandbred-
den, det vil sige at belgetoppene er parallelle med strandbred-
den, selvom vinden blazser skrat ind mod stranden.

Hvad er arsagen hertil?

3. En cylinderkondensator (bestar af to koncentriske metalcylindre,
som er elektrisk isolerede fra hinanden) med kapacitansen C
farad er opladet med ladningen Q coulomb (figur a). Den ene ende
af kondensatoren stikkes lige netop ned under overfladen af olie
i et kar (figur b, som viser et snit gennem kondensatorens mid-
terakse). Olien er en isolator med elektrisk susceptibilitet
7C> 1. Der vil stige olie op i mellemrummet mellem kondensato-
rens yder- og indercylinder.

Giv en forklaring og anglv, hvad der bestemmer, hvor hajt olien

stiger op. midécraise

4)5%;5 ennemm "““‘?'“
ke V4 > fﬂhﬂZn!-”‘é"" . T L ;m/r:f/e’
; o J r
f “““““ f neddyppets 0L
—i?? ---------- 4 Olre — { : ‘///Zulbzﬁ
\G-=-"""-=-- - B
, A e
?) éyhha?révhakustVP u -"i‘;,g.

med /’0!/_7 Q/CI-Ziﬂ #5 = C /[.q rp,f:( ///
/ S S
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4. En neutral pion (7°), som bevager sig med hastigheden v m/s,
henfalder under bevagelsen til to fotoner (j +4)., som udsen-
des i retninger, der danner samme vinkel é med pionens beveae-
gelsesretning.

Find fotonernes energi, og angiv et udtryk til bestemmelse
af vinklen é .

5. Udled formen af et udtryk for den veskemzngde, som pr. sekund
strommer gennem en lang, snaver, spalteformet kanal (dens
geometri fremgar af figuren), mellem hvis ender der er en
trykforskel 4 p. Antag at stromningen er laminar. Vaskens
gnidningskoefficient betegnes'y. ‘

5‘5er ’ CZ/h/hﬁ
d { RS N :

| b ' /c?hj/f = >
Bermerk : e Ly & forsiel “ap ————>{
b d o5
>4
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Skriftlig eksamen, modul 1, breddekursus, 2 skriftlige prever.
Anden preve, fredag den 12. januar 1996, k1. 10.00 - 14.00.

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

4 ud af 5 nedenstdende opgaver skal besvares.
Det skal af besvarelsen fremgé, hvilken af opgaverne der bort-

valges.
L

1. Et mekanisk system bestar af to dele 1 - 5bf¢-

(se figur), nemlig dels et lod med Hr A

-massen M og dels et lod med massen

M - m sammenfojet med en fjeder med "

massen m. De to dele er fastgjort i

hver sin ende af en tynd ("masselos") [iﬁfrq” M

uelastisk snor, som er fgrt op over L . —_—

to trisser T, og T,. Systemet er i
begyndelsestilstanden i statisk lige-
vagt, og loddernes underside er i el
samme afstand fra gulvet. ] guc
S& klippes snoren over midt mellem trisserne, og lodderne fal-
der ned pa gulvet. Rammer lodderne gulvet samtidigt, eller.
kommer det ene for det andet? Begrund svaret.

2. En cylindrisk kappe af et varmeledende materiale har pa inder-
siden temperaturen T, og pa ydersiden
temperaturen T,. Der er tale om en
stationzr tilstand.

Hvordan varierer temperaturen ud
gennem kappen?

3. I de to sma kredsleb a) og b) pa figuren nedenfor er kondensa-
toren C, i begyndelsestilstanden (kontakten a&ben) opladet med
ladningen Q, mens C, er uopladet. Derefter sluttes kontakterne,
og vi venter derefter tilstrazkkelig lang tid, s& at de to

kredsleb atter er i stationar ligevagt (sluttilstand).

- A

C/ C,_ C{ 02

’ R (ohmsk mo/s?’ah/)
2) b) |
Hvilke ladninger rummer de to kondensatorer i sluttilstandene,
og hvilken samlet energi rummer kondensatorerne i de to kreds-

lob i henholdsvis begyndelses- og sluttilstandene? Gor rede for
for arsagen til eventuelle energiendringer.
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4. En flejtespiller, som begynder at spille pa en kold flejte
(maske bragt ind fra vinterkulden) vil opleve, at dens toner
forskydes mod hejere frekvenser, efterhdnden som flejten op-
varmes under brugen. Hvad skyldes det? Giv et overslag over
storrelsen af den frekvensvariation, der kan vare tale om.

5. En dansk fysiker, Prytz, udtznkte nogle enkle demonstrationsfor-
seg til illustration af et vigtigt fysisk begreb. Han benyttede

et lygtehus med et stearinlys, hvor lysets flamme er beskyttet
mod vindpavirkning.

Hvis man a) lader lygtehuset falde frit, bliver flammen svagere
og vil efter et fald pa 1 - 2 m slukkes. Hvis man b) svinger
lygtehuset fra side til side, vil flammen under vandret accele-
ration halde til den side, som svarer til accelerationens ret-
ning. Flammen hazlder altsd f.eks. til hejre, hvis lygtehuset
accelereres mod hejre.

Giv en sammenfattende forklaring pa iagttagelserne.
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Skriftlig eksamen, modul 1, breddekursus, 2. skriftlige prgver.
Fgrste prgve tirsdag den 4. juni 1996, kl. 10.00 - 14.00

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

4 ud af de 5 nedenstiende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga,
hvilken af opgaverne der bortvaliges.

1. Nir man bevager sig til fods, er der et vist hastighedsinterval (lidt individuelt
placeret), hvor man finder det mindst anstrengende at gi. Det er anstrengende at gi
vasentligt langsommere, medens det pd den anden side er lettere at sla over i lgb end
at forcere ganghastigheden ud over en vis granse.

For en (gennemsnits)voksen person ligger den optimale ganghastighed omkrmg 5-7
km/time.

Giv en forklaring.

2. Lysbrydningsforholdet for vand, malt ved forskellige optiske metoder, er ca. 1,3. Den
' relative dielektricitetskonstant for vand, €, malt ved elektriske metoder, er ca. 80.
Hvordan hanger det sammen?

3. Om vinteren kan man opnd en ret stor varmebesparelse ved at treekke gardiner,
persienner el. lign. for vinduerne om natten. Forklar hvorledes sddanne forholdsvis
tynde lag materiale kan have en vasentlig indflydelse pd varmeafgivelsen.

4. Kan man - og i givet fald hvorledes - frembringe et magnetfelt, hvor den rumlige
feltstyrkefordeling er rotationssymmetrisk omkring en symmetriakse, og hvor
feltstyrken i et punkt i afstanden r fra symmetriaksen afh@nger af r som vist p&
figuren?

B(r) B=0 forr<a
B vokser monotont forasr<b

B aftager som lfr forr>b
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Ved smi hastigheder (hvor den klassiske mekanik giver en korrekt beskrivelse) vil
en kollision mellem to lige tunge partikler, hvoraf den ene er i hvile far stgdet og den
anden bevaeger sig med en vis hastighed, v, altid fgre til, at de to partiklers
hastigheder efter stgdet danner vinklen 50° med hinanden. (Undtaget ved et centralt
stgd, hvor de to partikler bytter hastighed ved stgdet, si den indkommende partikel
ligger stille efter stgdet, medens den oprindeligt hvilende partikel nu bevager sig med
hastigheden v). '

Ved meget store hastigheder, f.eks. nar en hgjenergetisk proton kolliderer med en
hvilende proton, vil de to partiklers hastigheder efter kollisionen danne en vinkel
mindre end 90° med hinanden. Vinklen bliver stadigt mindre, jo stgrre energi den ene
proton har.

Vis at man skal forvente dette udfra den specielle relativitetsteori.

Opgaves®t shit,
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, breddekursus, 2. skriftlige prgver.
Anden prgve torsdag den 6. juni 1996, kl. 10.00 - 14.00

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

4 ud af de 5 nedenstdende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremgi,
hvilken af opgaverne der bortvalges.

udfgrer en roterende bevegelse med vinkel-
hastighed o, liggende pé et fuldstendigt

glat underlag.

En klump ler med massen m falder ned p&d -
skiven i afstanden r < R fra skivens centrum
og klaber sig fast.

Beskriv systemets (skives og lerklumps) -
nye bevaegelsestilstand.

1. En cirkuler skive med radius R og masse M el
|
]
|
|

2. Hvorfor hgrer man i bl®sevejr bedst lyden fra en lydkilde (anbragt ved
jordoverfladen), hvis man befinder sig i "lz-retningen”, dvs. i den retning fra

lydkilden, som svarer til vindretningen? De lyttepositioner som sammenlignes er i
samme afstand fra lydkilden. ‘

------------- -—> vind
e o
z ) L
her herer man lydkilde her hgrer man
lyden ret dérligt lyden tydeligt
Skzrm med Hvid
3. Tegningen viser en principskitse af to spaiter skerm

pé skarmen til hgjre.

Hvorledes &ndres dette billede, hvis

der anbringes en tynd, klar glasplade

foran den ene spalte? Monokromatisk
lyskilde

Young’s forsgg. -
Redeggr for det billede, som dannes l
S |
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77|  Figuren viser et snit gennem en lille del af en plade med et (i princippet
,{,’,/ / uendelig) stort areal. Pladen har tykkelsen a og bestdr af et isolerende
// /// materiale med dielektricitetskonstanten €. I materialet er der en j&vn

ladningsfordeling, p, C/m’.

-Hvorledes er den elektriske felt- og potentialfordeling inde i pladen og
udenfor?

e—o

En dieselmotor er en maskine, \
som omdanner varme til mekanisk
arbejde ved en kredsproces som
vist pa figuren. Kredsprocessen
indeholder fglgende dele:

1 - 2 Adiabatisk kompression af -
luft i motorens cylinder.

Ved 2 indsprgjtes brendstoffet (ved

hgjt tryk). Det antendes, og braender >V

under naste del af kredsprocessen:

2 — 3 Vametilfgrsel p.g.a. forbrendingen. Stemplet bevager sig, siledes at trykket
er konstant. Ved 3 er forbrendingen slut.

3 — 4 Adiabatisk ekspansion.

4 — 1 Varmmeafgivelse ved konstant volumen.

I 1 -5 — 1 udigmmes forbrendingsprodukterne og ny luft suges ind, s

kredsprocessen derefter kan gentages. Vi kan se bort fra denne "hjelpeproces” i det

fglgende).

Beregn motorens effektivitet udtrykt ved kompressionsforholdet V,/V, ,
ekspansionsforholdet V,/V, og ¥ = c,/cy , idet det antages at vi kan betragte luft
og luft+brendstof som en ideal gas.

Opgavesa®t slut.
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Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
1. prgve, mandag den 2. juni 1997, kl. 10.00 - 14.00

4 ud af de 5 nedenstdende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremgs,
hvilken af opgaverne der bortveiges.  Hjzlpemidler er ikke tilladt

1.1

Skal afstanden mellem linse og film i et fotografiapparat gges eller formindskes, nar
der gas fra at fotografere landskaber til portratter? :
Begrund svaret.

Hvis gennemsnitsmassefylden i universet er lille vil den nuvarende ekspansion
fortsette til evig tid. Hvis gennemsnitsmassefylden i universet er stor vil det pd et
tidspunkt begynde at trekke sig sammen igen. Den kritiske massefylde svarende til
grensen mellem de to udviklingsperspektiver er givet ud fra gravitationskonstanten
og Hubble’s konstant. Hvordan? Begrund svaret.

Ved accelerationen af et tog fra hvile op tl dets march-hastighed regnes der med, at
kun en ubetydelig del af effekten fra togets motor gér til at overvinde gnidning. Hvor
lang en strzkning skal toget bruge for at nd op pad march-hastigheden ved en given,
konstant effekt af togmotoren? Begrund svaret.

I 1628 keentrede det svenske flagskib Wasa pa sin jomfrurejse i Stockholms havn og

sank pi 30 m’s dybde. Inden dets ngjagtige position gik i glemmebogen i ca. 300 &r,
lykkedes det i 1664 at bjerge 53 af skibets kostbare bronzekanoner.

Ved bjergningen benyttedes dykkerklokker

der i princippet sd ud som antydet pd figuren,
d.v.s. som et omvendt kremmerhus i et tov 0g
med et pahzgtet stibredt under det.

Hvor hgijt stod vandet i klokken, ndr den var
s@nket ned ved siden af vraget?
Begrund svaret.

Figurén viser en principskitse af en sdkaldt elektrostatisk vegt:

Masse , ladninger

Hvordan er sammenhzngen mellem massen pd vagtskilen og ladningerne pé
kondensatorpladerne, ndr vaegten er i balance? Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
2. prgve, onsdag den 4. juni 1997, kl. 10.00 - 14.00

"4 ud af de S nedenstﬁende opgaver skal beslzares. Det skal af 7opgavebiésvarelsenr frempgé,
hvilken af opgaverne der bortvelges.  Hjzlpemidler er ikke tilladt

2.1. Er modstanden stgrst i en 60 W’s eller en 40 W’s pare? Begrund svaret. .

2.2 For at rense en brgnd pumpes den tom for vand. Vandtilsorgmningen til brgnden kan
ses at komme fra kilder nzr ved bunden. Hvordan stiger vandstanden i brgnden efter
tgmningen som tiden gir? Begrund svaret.

23 Hvordan er magnetfeltet mellem de cirkelformede plader i en pladekondensator under
op- eller af-ladning? Begrund svaret.

2.4 Banderne pi et billiardbord er konstrueret med en stgdhgjde (vf. figur) for stad
mellem baller og bander, siledes at en rent rullende bevagelse vinkelret mod banden
reflekteres i en ogsd rent rullende bevagelse bort fra banden. Hvor stor er
stgdhgjden? Begrund svaret.

stgdhgjde

2.5. Hvordan afh@nger et halvledermateriales elektriske ledningsevne af temperaturen?
Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER = - FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
1. prgve, mandag den 22. juni 1998, k1. 10.00 - 14.00

4 ud af de 5 nedenstdende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga,
hvilken af opgaverne der bortvaelges.  Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L5.

En mand og en kvinde skal bare en tung stige, treestamme el. lign. Kvinden griber
fat i den ene ende. Manden griber fat et stykke inde fra den anden ende for at tage
mere end halvdelen af belastmingen. Hvordan athenger forholdet mellem belasmingen
af kvinden og belasmingen af manden af, hvor han griber fat? Begrund svaret.

Hvordan aﬂlzenger-vildkraften af en kanon af kanonlgbets lengde?
Begrund svaret.

Energiindstralingen fra solen i toppen af jordens atmosfere er 1.4 kW m™. Hvilke
andre fysiske stgrmrelser skal man herudover have talvardier for, for herudfra at kunne
beregne, hvor mange tons brint solen brender af pr. sek.? Begrund svaret.

Figuren viser et udsnit af et havbglgefznomen set fra oven igennem et kvadratisk net.
Det drejer sig om bglgemes passage henover et sted, hvor havdybden pludselig -
springer. Hvad er forholdet mellem de to havdybder? Begrund svaret.

]
e

Hvor lang tid tager det sandet at lgbe igennem et timeglas p4 ménen?
Begrund svaret. |
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER VA FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
2. prgve, onsdag den 24. juni 1998, kl. 10.00 - 14.00

4 ud af de 5 nedenstiende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga,
hvilken af opgaverne der bortvelges.  Hjzlpemidler er ikke tlladt.

2.1 Hvorfor er ledningerné til og fra batteriet i en bil meget tykkere end ledningerne til
og fra stikkontakterne i et hus?

2.2 En ring er heftet for enden af en fjeder, der glider p4 en stang, som roterer i et
vandret plan. Jevnfgr figuren.

~N Med hvilken frekvens svinger ringen
frem og tilbage pa stangen?
-~ Begrund svaret.

23 Viskoelastiske stoffer er stoffer, der udsat for hurtigt varierende transversale
mekaniske pavirkninger reagerer som faste stoffer, medens de reagerer som vasker,
nar pdvirkningerne varierer langsomt. Den karakteristiske tid, der skiller langsomt fra
hurtigt for et givet viskoelastisk stof er den sdkaldte Maxwellske relaksationstid.
Angiv og begrund et udtryk for den.

24. Hvordan afh®nger atomkerners elektriske potentielle energi af deres massetal og
deres protontal ? Begrund svaret.

2.5. Ved en vask fyldt med koldt vand op til overlgbsaflgbet &bnes for den varme hane.
Hvordan zndrer temperaturen af vandet i vasken sig som tiden gar ?
Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
1. prgve, mandag den 25. januar 1999, kl. 9.00 - 13.00

4 ud af de 5 nedenstﬁendé opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremgd,
hvilken af opgaverne der bortveliges.  Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

L.5.

Vzlter hgje treer hurtigere eller langsommere end lave treer ved fa:ldmng"
Begrund svaret.

Ledningsevnerne af henholdsvis rtent silicium og rent germanium er
stgrrelsesordensmassigt henholdsvis 10" og 107 gange ledningsevnen af typiske
metaller. Hvad er forholdet imellem bindgabene i silicium og germanium?
Begrund svaret.

De to stemmebdnd i halsen s&ttes i svmgmnger nar der bleses luft imellem dem.
Forklar fznomenet.

Thyco Brahe havde varet dgd nogle 4r, da Galilei som den fgrste tog kikkerten i
brug ved astronomiske observationer. Thyco Brahes mélinger blev udfgrt ved hjelp
af sigteinstrumenter og ved brug af det blotte gje. Hans mélengjagtighed var nogle
f4 bueminutter. Er det muligt med hans metode at méile ngjagtigere end han gjorde?
Begrund svaret.

Hvordan vokser isens tykkelse med tiden 1 en sg med 0°C koldt vand og frostgrader
i luften? - ,

Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
2. prgve, onsdag den 27. januar 1999, kl. 9.00 - 13.00

4 ud af de 5 ncdcnstﬁcnde opgaver skal besvares. Det skal af opgavcbcsvarelscn frcmgé
hvilken af opgaverne der bortvalges.  Hjzlpemidler er ikke tilladt.

2.1.

2.2.

23

24.

25.

Er gjnenes linser mest rundede, ndr der fokuseres pd genstande langt vak eller
genstande tzt pd? Begrund svaret.

Et harmonisk signal vil 1 en telefonledning forplante sig svarende til formlen:

I(x,t)=I,eP*cos (o t—%x})

hvor B og v i almindelighed afh®nger af signalfrekvensen o. I telefonledninger med
forsvindende lxkstrgmme til omgivelserne og store selvinduktionskoefficienter
afhenger B og v imidlerdd kun af ledningens selvinduktionskoefficient pr.
leengdeenhed, ledningens modstand pr. lzngdeenhed og ledningens kapacitet pr.
lengdeenhed. Hvordan afhenger B og v i denne (forvrengningsfri) grense af de
nzvnte stgrrelser? Begrund svaret.

Vurder sté)xrelsesordcnen af vandstandsforskellen mellem g@stsiden og vestsiden af
Storebzlt ved en strgmhastighed gennem bzltet pd ca. 5 km. i timen.

Hvis elektroner og protoner antages at have svagt forskellige ladninger, vil

brintatomer over store afstande udgve elektrisk frastédning p hinanden ved siden af

deres indbyrdes tyngdekrafttltrakning. Universets ekspansion til evig tid har af nogle

"Steady State"-teoretikere varet forsggt forklaret ud fra en sddan antagelse af forskel

mellem elektroners og protoners ladning. Hvor stor en relativ ladningsforskel fordrer -
deres teori mindst? ‘Begrund svaret.

Hvordan afhanger antallet af tilbagevarende levende bakterier- i mad ved
madbestriling af den anvendte strilingsdosis? Begrund svaret.




- 155 -

- ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skrifilige prover.
. 1. prgve, onsdag den 23. juni 1999, kl 10.00 - 14.00

- 4 ud af de 5 nedenstiende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremgﬁ,
. hvilken af opgaverne der bortvalges.’ H]aelpemldler er ikke tilladt.

1.1

1.2

1.3

14 .

1.5

Hvor stor er kraften mellem fod og pedal i forhold til gmdmngskraften mellem ve]
og dzek ved cykling? '
Begrund svaret.

I en idealiseret gasmodel, hvor gassen regnes for at bestd af et stort antal ens hirde
kugler, kan man udregne gassens viskositet og varmeledningsevne ud fra kuglernes
masse  og radius, Bolzmanns konstant og den _siniulerede temperatur. Hvordan
afhzenger viskositeten og varmeledningsevnen af de nzvnte stgrrelser.

Hvor meget sand kan en glat roterende tragt (1vf figuren) indeholde uden at der
slynges sand ud af tragten" Begrund svaret. -

®

Der er planer om at bygge raketmotorer, som i det tomme rum virker ved, at det er

- ioner fremfor uladede partikler, der sendes bagud fra raketten. Fordelen er, at der ved
_ hjzlp af et spendingsfald i motoren kan opnas stgrre udsmdnmgshasugheder for ‘

ionerne end for de uladede parukler

~ Erlette eller tunge ioner at forctra:kke" Begrund svaret

Hvor forkortede. sef lodrette genstande under vand ud?
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'ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER o FYSIKUDDANNELSEN'

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver.
2. pr¢ve fredag den 25. juni 1999, kl. 10.00 - 14.00

4 ud af de 5 nedenstaende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga,
hvilken af opgaverne der bortvznlges , Hja:lpem1dler er ikke tilladt.

2.1

22

23

24

2.5

‘ Hvordan falder trykket 1 atmosfa:ren med h¢Jden, hvis temperaturen falder hneaart

med hgjden?
Begrund sva;ct

Hvad er temperaturen i en gnistudladning eller et lyn? |
Begrund svaret.

Tunge atomkemer kan ved kollisioner med relativistiske hastxgheder smelte sammen
som antydet pd ﬁguren

Hvor hurtigt roterer den sammensmeltede keme ifglge en ikke-relativistisk beregning?
Begrund svaret. :

Ved jorderosion skylles eller bl&ser det frugtbare materiale i markjorden vazk. '
Hvorfor er problemet - alt andet hge stgrst for ﬁnkomet matenale"

Nir et stof med permanente atomare magnetiske dipolmomenter anbringes i feltet
mellem polerne i en elektromagnet, forsterker ensretningen af dipolemne feltet. Hvad
skuille vi forvente, hvis de atomare magnetiske dipoler skyldtes par af henholdsvis
nordpols- og sydpols- magnetiske monopoler og ikke kredsende ladmnger? Begmnd

© Svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver
1. prgve, mandag den 24. januar 2000, k1. 10.00 - 14.00

4 ud af de nedenstiende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga, hvxlken af
opgaverne der bortvzlges. ‘

1.1. Nar der haldes hed the pd en termokande med ikke fuldstzndig tzt prop vil kanden med
. proppen isat et stykke tid std og hvisle. Forklar fenomenet. Lgber der huft ind eller ud?
Far systemoet lov at st et stykke tid begynder det efter en pause at hvisle igen. Forklar
fenomenet. Lgber der luft ind eller ud? '

1.2. T Jules Vernes roman “Rejsen til minen”, affyres rumkabinen fra en 300 meter dyb skakt i
-jorden, som virker som kanonlgb. Hvor mange gange stzrkere end tyngdekraftpavirkningen
er kraftpavirkningen af passagererne i umkabinen pé vej ud af kanonlgbet ? Begrund
svaret.

1.3. En spole med et givet antal vindinger kan vikles tzt eller mindre tt, siledes at spolen fir
mindre eller stgire lengde. Hvordan afthznger sclvmduktlonskoefﬁmenten af lengden?
Begrund svaret.

1.4. Hvordan varierer det billede som en samlelinse (f.eks. en lup) danner af en genstand med
' genstandens afstand fra samlelinsen? Begrund svaret.

1.5. For almindelige horisontale vindbevagelser drevet af horisontale trykgradienter, men med
hgjdeath®ngig vindhastighed, regnes der i meteorologien med hastighedsproportionale
friktionskrafter Fgy = -yV pr. luftmasse. Hvad er vinklen mellem den horisontale
trykgradient og vindretningen for jevn, ikke-accelereret vind? Begrund svaret.




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver
2. prgve, onsdag den 26. januar 2000,—k]. 10.00 -14.00

4 ud af de nedenstdende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga, hvilken af
opgaveme der bortvalges.

2.1

22,

23,

24,

25.-

Hvad er kapaciteten af kredslgbselementet:

A__J__l.
T l 2

—

Begrund svaret. ;

Forud for Niels Bohrs forklaring pa formlen: |
= = K(—’—;_ - #) ,nog m hele tal,

for. spektrallinierne for brint i 1913 mente man ogsa at have iagttaget spektrallinier for brint
svarende til f.eks. n = 3/2 og m = helt tal + 4. Det var en del af Niels Bohrs bedrift i 1913, at
han kunne forklare disse ekstra spektrallinier som stammende fra helium. Hvordan kunne han
det?

Hvordan afhenger precessionsfrekvensen (frekvensen hvormed symmetriaksen drejer om
lodret) for en snurretop af, hvor hurtigt den snurrer? Begrund svaret.

Et bryggers grenser i forhold til de gvrige rum i et hus alene op til kgkkenet. Ved samtidigt at
méle temperaturen ude, i bryggerset og i kgkkenet kan isoleringen imellem ude og bryggers
vurderes i forhold til isoleringen imellem bryggers og kgkken. Hvordan?

Hvordan afh@nger gnidningsmodstanden pé en beva:get genstand i en sterkt fortyndet gas af
genstandens fart? Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver
1. prgve, mandag den 26. juni 2000, ki. 10.00 - 14.00

4 ud af de nedenstiende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremga, hvilken af
opgaverne der bortvalges. Hjzlpemidler er ikke tilladt

1.1 L En jernkugle er ophangt i en bomuldstrad. I kuglens bund er ogsi

1.3.

1.4.

1.5.

fastgjort en tilsvarende bomuldstrdd. Jevnfgr figuren.

Trzkkes der med et gradvist og langsomt gget trek i den nederste
trad, brister den ene af trddene pa et tidspunkt. Hvilken af dem?

Hvilken af trddene brister ved et kraftigt og hurtigt ryk i den nederste
trad?

Begrund svarene.

Hvad er modstanden for en elektrisk strgm fra indersiden til ydersiden af en hul metalkugle?
Begrund svaret.

Ved sterk opvarmning af f.eks. en asfaltvej i solskin kan der lige over vejen dannes et
opvarmet luftlag, som set under en meget skrd vinkel virker som et spejl. Vidner f&2nomenet
om stigende eller faldende lyshastighed i luft med stigende temperatur? Begrund svaret.

I reaktoren DR3 pi RIS@ skabes der urenhedsatomer i rent silicium gennem kernereaktioner
ved neutronbestraling. Opnds der herved en p-type halvleder eller en n-type halvleder?
Begrund svaret.

I Jules Vernes roman “Rejsen til manen” findes fglgende formel angivet:

i, r m{ r r
—\W'=vy)=gr|——1+— ————
2( 0) & [x m(d—x d—r)]

Hvad stér symbolerne i formlen for, hvis den skal vare af betydning for manerejseprojektet?
Begrund svaret.




ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prgver
2. prgve, onsdag den 28. juni 2000, kl. 10.00 - 14.00

4 ud af de nedenstiende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen fremg3, hvilken af
opgaverne der bortvzlges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

2.1.

2.2,

2.3.

24.

2.5.

Hvorfor helder / vipper en flyvemaskine ved kursendring? Hvordan hanger vipningen og
kurs@ndringen sammen? Begrund svarene.

Afbrendingen af fossilt breendstof pa jorden frigiver energi svarende til ca. 0.1 %o af
energiindstralingen fra solen. Ved afbrendingen pavirkes atmosfarens drivhusvirkning pa
grund af ggningen af dens CO, —indhold. Hvor stor ville temperaturstigningen pa jorden pa

grund af afbrendingen af fossilt brendstof vare, hvis vi kunne se bort fra drivhuseffekten og
alene betragte jorden som et sort legeme? Begrund svaret.

Ved den sikaldte “optical trapping” teknik kan man holde pi og flytte rundt med enkelte

polariserbare proteinmolekyler ved hjelp af lys. Proteinmolekylerne holdes pé plads der, hvor
lysintensiteten har maksimum. Forklar hvorfor.

Det lodretie tryk pa skinnerne fra et hurtigtkgrende tog er svagt afthengigt af om toget kgrer
imod gst, vest, nord eller syd. I hvilken kgrselsretning er trykket stgrst og i hvilken mindst?
Hvad er stgrrelsesordenen af den relative trykforskel? Begrund svarene.

Ved en ulykke slas der hul i bunden i en transportvogn med flydende klor under tryk. T hvilket
tempo strgmmer kloren ud af vognen? Begrund svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige praver
1. prove, mandag den 25. juni 2001, k1. 10.00 — 14.00

4 ud af de nedenstiende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvalges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1.1 Hvordan athanger tykkelsen af et vandfaldsteppe af afstanden vandet er
faldet? Begrund svaret.

1.2 Nar en dybfryser har veret abnet 1 et stykke tid, kan det kreve krafter at
abne den igen kort tid efter, at den blev lukket. Hvor mange krafter?
Begrund svaret.

1.3 Sendes en proton med stor bevegelsesenergi ind 1 en hvilende proton kan
~ der dannes et proton-antiprotonpar ved processen: .

ptp—>p+ p+t(@+D)
Hvad er den mindste bevagelsesenergi, der skal til for at processen kan

finde sted? Begrund svaret.

1.4 Hvor stort skal magnetfeltet vere for tilnzrmelsesvist at ensrette de
magnetiske dipoler i et paramagnetisk stof? Begrund svaret.

1.5 Ifalge Keplers anden lov overstryger forbindelseslinien fra solen til en
planet lige store arealer i lige store tidsrum. Forklar loven.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover
2. prove, onsdag den 27. juni 2001, kl. 10.00 ~ 14.00

4 ud af de nedenstdende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvelges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

‘Hvad er kapaciteten af en kondensator bestaende af to metalkugleskaller

med felles centrum? Begrund svaret.

il

~ A A Med begge haner pa figuren abne vil der efter
et stykke tid indstille sig en konstant vand-
standshg@jde. Hvorfor? Hvad er hgjden?
Begrund svaret.

Al

En FM-modtager under darlige modtageforhold vil ofte vere felsom
overfor om man i nerheden f.eks. gar et skridt til den ene eller den anden
side. Hvorfor ses det samme fenomen aldrig for mellembglgeradioer?
Begrund svaret.

Hvordan er sammenhangen mellem vindhastighed og planen, hvori en
hgjspeendingsledning eller en terresnor henger? Begrund svaret.

Hvordan athenger varmefylden af et hulrum af temperaturen? Begrund
svaret.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNEILSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige praver
1. preve, mandag den 21. januar 2002, kl. 10.00-14.00

4 ud af de nedenstaende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvaelges. Hizlpemidler er ikke tilladt.

1.  Hvis man skal slebe en tung kasse op ad en skra rampe, kan det vaere
bekvemt at gnidningsmodstanden mod rampen kan forhindre kassen i at glide
baglans, hvis man vil holde et hvil undervejs. :

Hvor meget koster det mindst i ekstra arbejde?

2. I gamle dage anvendte man ofte en sdkaldt hgkasse, dvs. en varmeisoleret
kasse, i husholdningen. Heri kunne man anbringe en gryde mad, si at den
~ kunne koge fardig og holde sig varm.
Beskriv afkelingsforlgbet for maden og sammenlign store og sma hekassers -
effektivitet m.h.t. at holde maden varm.

3.  Hvad er det som gar sakaldte energiparer mere energiskonomiske end
almindelige elektriske perer?

4.  En atomkerne udsender et gammakvant, hvorved kemens hvilemasse &ndres
fra M til M - AM. Hvilken energi fir gammakvantet?

5. Beskriv det elektriske felt 1 rummet omkring en metalkugle, hvorpa er anbragt
en elektrisk ladning. Angiv hvorledes det elektriske felt ndres, hvis den
opladede metalkugle indesluttes 1 en kappe (kugleskal) af et dielektrikum, og
beregn kapacitansen 1 de to situationer.

- Slat -
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover
2. prove, onsdag den 23. januar 2002, kl. 10.00-14.00

4 ud af de nedenstaende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremgd, hvilken af opgaverne der bortvaelges. Hizlpemidler er ikke tilladt.

1. En skole af nyimpressionistiske kunstnere benyttede en sarlig maleteknik,
hvor billedet bestér af et meget stort antal runde pletter, hver malet med et
rent farvepigment. Pletterne er typisk 2-3 mm i diameter og anbragt tzt
sammen. I1lusionen om en sammenblanding af de rene farver i pletterne
opstdr i betragterens gje.

Hvor langt skal man sta fra et sddant billede for at opna dette?

2. Hvis man vil fjeme ankeret fra en hesteskosmagnet
ved at treekke det bort som antydet ved pilen pa ((
figuren, skal man forst bruge en stor kraft. Men lige
s snart ankeret har “’sluppet”, bliver den ngdvendige
kraft til at flytte ankeret laengere vaek meget mindre. Det er 1 gvrigt nemmere
at fierne ankeret ved at skubbe det sidelans bort.
Forklar disse forhold. -

AR

’ jorden "
3. Ved at bevage sig henover jordoverfladen
med et falsomt gravitometer kan man
afslare uregelmaessigheder i jordskorpens sammensatning.
Hvor meget a&ndres tyngdeaccelerationen ved jordoverfladen,
hvis der et stykke under jordoverfladen findes et (kugleformet) omrade med

en afvigende vegtfylde i forhold til omgivelsernes?
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En pistolkugle affyres fra en pistol fastgjort pa den ene endevag af en kasse
og stoppes i en klods pa den anden endevag. Kassen er anbragt pa et
vandret, glat underlag.

Flytter kassen sig? Begrund svaret.

Pistol\‘J—(_—_) . : [ ‘,/KIOdS

Max Born opstillede et ”Gedankenexperiment”, hvor pistolen er erstattet
med en lyskilde og klodsen med en lysabsorber. Ved at benytte relationen
mellem energi og impuls for elektromagnetisk straling (som leveres af den
elektromagnetiske feltteori) og reglen om bevarelse af tyngdepunkts-
impulsen for et isoleret system, kan man nemt né frem til Einsteins energi-
masse-&kvivalensrelation (E = mc?). Eftervis dette.

To ens beholdere med en hane i bunden fyldes til samme hejde med hver sin
veeske, som har forskellige vaegtfylder, men ens viskositeter.
Hvilken beholder temmes hurtigst, nér hanerne adbnes?
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover.
1. prove, mandag den 17. juni 2002, kl. 10.00-14.00.

4 ud af de 5 nedenstiende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvelges. Hjelpemidler er ikke tilladt.

1.1 Et rumskib med hvilelengden 1, bevager sig forbi Jorden ad en retliniet bane
med jevn hastighed. Set fra en observationspost pa Jorden varer rumskibets
passage tiden t. Hvor hurtigt bevaeger rumskibet sig i forhold til jorden?

1.2 11929 publicerede Riichhardt en eksperimentel metode til bestemmelse af
Poisson’s forhold, y = ¢,/c,, for en ideal gas.
Gassen fyldes 1 en stor beholder, ' “+— stalkugle
som er forsynet med et ror (se figur),
der er lukket af en lille stalkugle,
som slutter tat, men kan bevage
sig op og ned.
Kuglen bringes i svingning. Vis, at man
kan bestemme y ved maling af kuglens
svingningstid, sifremt systemet er varmeisoleret.

1.3 To personer barer 1 hver sin ende af en trestamme.
Hvordan afthanger forholdet mellem belastningen af de to personer af
treestammens varierende tykkelse fra den ene ende til den anden?
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Tre

1.4 Hvor meget bly skal man s®tte 1 enden af en freepind '
for at den kan flyde 1 en lodret stilling 1 vand. Vand

Begrund svaret.
By

1.5 I trafikken kan man undertiden se biler, hvis vinduer (bortset fra frontruden)
ligner spejle, si at man (i dagslys) ikke kan se, hvad der er inde 1 bilen.
Men passagerne inde i bilen kan godt se omgivelserne udenfor bilen.
Forklar hvilke faktorer, sisom rudernes optiske egenskaber, gjets virkemade
etc., der kan medvirke til dette lidt paradoksale fenomen.

SLUT



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover.
2. prave, onsdag den 19. juni 2002, k1. 10.00-14.00.

4 ud af de 5 nedenstaende opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvelges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

2.1 “Bungy Jump” er et spring fra f.eks. en hgj bro over en slugt, hvor man hopper
ud med et meget elastisk reb, fastgjort til broen og bundet til fodderne.
Rebet, som bringer faldet til opher, er meget elastisk, sa at det forlenges 50%,
ndr springeren haenger i det 1 hvile. Rebet tilpasses den enkelte springers vegt.
Hvor langt bliver faldet, og hvor i faldet er henholdsvis accelerationen og
hastigheden sterst?

2.2 Der hzldes 100 C varm kaffe i en termokande, som derefter lukkes med en

taetsluttende prop. Hvor stort tryk kan der derefter maksimalt opbygges i
kanden?

2.3 Manen frembringer som bekendt et sakaldt tidevandskraftfelt ved Jordens
overflade, staerkest 1 retningen henimod og bort fra Manen.

Vis, at Jorden tilsvarende ma frembringe et tidevandskraftfelt ved Manens
overflade. Hvad er starrelsesforholdet mellem styrken af de respektive
tidevandskraftfelter?



2.4

2.5
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For en rekke galaksehobe er afstand og hastighed for en galakse i1 hoben malt.
Resultaterne af disse malinger fremgar af folgende tabel:

Hob Afstand Hastighed

(i Mly) (i 10° knw/s)
Formax 78.2 1.38
Pegasus 215 3.88
Pisces . 283 5.11
Perseus 323 5.47
Coma 411 7.41
Hercules 6438 ' 11.2

Forklar hvorledes man udfra disse méleresultater kan udtale sig om Universets
alder, og giv en vurdering af den. -

En blandt mange metoder til bestemmelse af atomkerners radier baserer sig pa
maling af masseforskellen mellem to atomkerner som udger et sakaldt spejl-
kerne-par.

Et spejlkernepar er to kerner med samme massetal (A), hvor den ene har én
proton mere end den anden, men til gengzld én neutron mindre. Eksempler pa
spejlkerne-par er: YN, og ©C,, eller 2Ca, og K, .

Vis, hvorledes en maling af forskellen i masse og dermed bindingsenergi

mellem et spejlkerne-pars to kerner kan benyttes til bestemmelse af deres radius.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover
1. prove, onsdag den 29. januar 2003, k. 10.00-14.00 '

4 ud af de nedenstdende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremgé, hvilken af opgaverne der bortvalges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1. Til nedramning af store pzle, f.eks. ved bygningspilotering, benyttes en
sékaldt rambuk eller faldhammer, hvormed man hejser en ttmg klods hejtop -
og derefter lader den falde ned pa enden af den pel, som man gnsker banket
ned 1 jorden.

Hvorledes afthznger den opniede nedramningsdybde af antallet af slag med
klodsen?

2. Den sikaldte drivhuseffekt fremkaldt af jordens atmosfare har stor betydning
for temperaturforholdene ved Jordens overflade og dermed bl.a. for livets
udfoldelse pé jorden.

Beregn den relative foragelse af temperaturen ved jordens overflade som folge
af atmosfzrens tilstedevarelse under folgende antagelser: At jordoverfladen
er et sort legeme, og at atmosfaren kan betragtes som et lag stof, der tillader
sollyset at passere uden absorption, men er et sort legeme overfor varme-
stralingen fra jorden, siledes at den absorberes fuldstendigt og opvarmer
atmosfzren.

3. Store vagtlsftere kan lofte (treekke, rykke og stemme) starre vaegte end sméa
vegtlefiere. Figuren viser i en dobbeltlogoritmisk afbildning sammenhangen
mellem verdensrekord-prestationer (ordinataksen) og vagtlefternes vagt

(abscisseaksen).
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Hvorledes skass —alwmtdiieniflg. disse resultater med den linzre
dimension af o = ommmVikerresultatet plausibelt?

. En metalkugle> M emnbmren elektrisk ladning q,. Den er omgivet af
en koncentrislel sk, fintlgskal med radius b (b>a), som barer den

elektriske ladr—x M nigy kvkgemer er isolerede og befinder sig i vacuum
fiernt fra andre~sre m

Find den elekt-¥—trikiiykinmmet mellem kugle og kugleskal, samt
udenfor kugle==sklakmgdénden det samlede systems elektrostatlske
energi.

. Hvor stor er svw = vimgiaire pendul, som er ophangt i en elevator, hvis
denne acceleres>—eriapdrridgidende bevagelse?
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER | FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige praver
2. prove, fredag den 31. januar 2003, kl. 10.00-14.00

4 ud af de nedenstéende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgavemne der bortvalges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1. Delfinen har (se figuren) en lydlinse i hovedets gverste del, som kan
fokusere indfaldende lydbelger pa en brendplan bag linsen, hvor der er
nogle lydsensorer. '

lydlinse
lydsensorer

bd—>

,—lm___‘.. -

Der kan typisk vare tale om enten lydbglger-udsendt af andre delfiner eller
reflekterede (af genstande) lydbelger udsendt af delfinen selv.

Delfinen kan fastlegge retningen til lydkilden/reflektoren med en
vinkeloplesning pa 1-2°.

Hvor store frekvenser ma delfinen typisk benytte? Begrund svaret.

2. Et rumskib (A) flyver forbi et andet ramskib (B). Deres baner er retlinede og
parallelle, og rumskibene flyver med konstant fart.
I hver af B’s ender sidder et ur, U; og U,, som er synkroniserede af
besztningen pé B.

En observater pa rumskib A observerer imidlertid, at U, er forsinket tiden A
t i forhold til U,, og maler desuden rumskib B's lengde til at vaere 1.

Hvor stor er rumskib B’s hvilelengde?

3. Figuren nedenfor viser princippet i et elektromekanisk speedometer. Vis at
den p4 skiven fastgjorte speedometernal (viser) far et udslag, som er et mal
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for speedometerkablets rotationshastighed. Til hvilken side slar
speedometernalen ud i forhold til speedometerkablets omlgbsretning?

Roterende kabel

&——— Permanent magnet
- Luftmellemrum
Aluminiumsskive som kan dreje omkring

e en aksel gennem skivens centrum. En
/ skruefje=der sgger at fastholde denien
& hgevagtsstlllmg

Speedometernal \ |

Skruefjeder

Fornylig har malinger af intensiteten af reflekterede hurtige neutroner fra

~ Mars’ overflade, foretaget fra en satellit ved Mars, sandsynliggjort at der pa
store dele af Mars” overflade er betydelige meengder vand, svarende til et lag
af mindst 1 m’s tykkelse.

Vandholdige lag

Hurtige neutroner produceret af den kosmiske straling -
Reflekterede hurtige neutroner registreres af detektorer pa
satellitten.

Malingeme kan kun vise, at der synes at vare vand i overfladen svarende til
mindst 1 m’s tykkelse, men ikke maile tykkelsen, som altsa eventuelt kan -
vare betydeligt sterre.

Forklar dette forhold.
‘Massestandarden er fortsat en cylinderformet genstand af en platin-

iridiumlegering, som tilleegges massen 1 kg. Den opbevares 1 Paris.
-Bestemmelsen af andre legemers masse (sekundzre standarder) foregar ved

sammenligning med standard-kiloet ved hjzlp af en vegt. Den relative. ... . - .

nojagtighed i denne sammenligning er 2-3 x 10”.

Man skal selvsagt have god kontrol med en rakke influerende faktorer,
f.eks. variationen pa opdriften pa lodderne.

Hvilken temperaturstabilitet kraves alene af den grund for at kunne opna
den ovenn®vnte ngjagtighed i massebestemmelsen?

- Slut -
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prever
1. prove, onsdag den 18. juni 2003, kl. 10.00-14.00--

4 ud af de nedenstdende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremga, hvilken af opgaverne der bortvaelges. Hjelpemidler er ikke tilladt.

I en stikkontakt, hvortil der er tilsluttet en vandvarmer, sker der en
varmeudvikling pa grund af en las forbindelse 1 stikkontakten. Hvor stor
varmeudvikling kan komme pa tale?

Begrund svaret.

Sportsjournalister har for nylig fremsat en hypotese om, at rsagen til
afrikanske loberes hyppige guldmedaljesejre ved verdensmesterskaberne pa
iszer de korte distancer skal sgges 1 deres meget slanke underben. Er
hypotesen plausibel?

Begrund svaret.

En komet befinder sig i dag i en afstand af 2 lysér fra jorden, og den
bevager sig direkte vaek fra jorden med 12/13 af lysets hastighed. Hvor stor -
ville eventuelle kometbeboere have malt afstanden til jorden til at vare for et
halv &r siden (malt i jordtid)?

Vis at relationerne mellem indgangs- og udgangsvinkel ved henholdsvis
refleksion og brydning af lys ved skillefladen mellem to medier kan udledes
udfra Fermats princip. Dette udsiger, at lyset folger en vej bestédende af rette
liniestykker, sdledes at den tid, som det tager lyset at nd fra udgangspunkt i
det ene medie til observationspunktet i det andet medie, har et lokalt
minimum.

Som bekendt kan man frembringe en kraftig lyd ved et slag i luften med en
piskesnzart — et sakaldt piskesmeld. Hvilken slags lydbelge er der mon tale
om, og hvordan dannes den?

- SLUT -
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER FYSIKUDDANNELSEN

Skriftlig eksamen, modul 1, Breddekursus, 2 skriftlige prover
2. preve, fredag den 20. juni 2003, kl. 10.00-14.00

4 ud af de nedenstdende 5 opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen
fremg4, hvilken af opgaverne der bortvalges. Hjzlpemidler er ikke tilladt.

1. Nér en hgj skorsten bygget af mursten velter, vil den i faldet ofte knakke 1 to
stykker (eller flere). Vil den gverste del falde forover eller bagover i forhold til
den underste del. Begrund svaret.

2. Man har varet i stand til at fastsla eksperimentelt, at nukleonerne i en.atom-
kerne har en indre struktur (de er opbygget af sdkaldte quarks), ved at beskyde
atomerne med hurtige elektroner. Hvilken energi skal de (mindst) have?

3. En dieselmotor benytter ikke teendrer. Luften i cylindrene sammentrykkes si
meget, at braendstoffet spontant antendes, nér det sprojtes ind i cylindrene.
- Hvilken temperatur og hvilket tryk opnds i cylindrene, hvis voluminet
formindskes til 1/15 af voluminet for sammentrykningen?

4. Nar en tung ladet partikel, f.eks. en proton eller en o-partikel, bevaeger sig
igennem stof, bremses den op via sammenstad med stoffets elektroner og
atomkerner. Den forste og sterste del af partiklens bane er retlinet, men den har
ofte et “knak” pa den sidste del. Dette kan direkte iagttages pa et tagekammer-
billede (se figur). Er det sted mod elektroner eller atomkerner, som dominerer i
den ferste del af opbremsningen? Begrund svaret.

x-partikler fra thorium (C+C"). (Rutherford, Chadwick og Ellis).




5. Svage elektriske vekselvirkninger spiller en stor rolle for processeme 1 levende
organismer, pé cellulart niveau. Beskriv kvalitativt den elektriske
vekselvirkning i et modelsystem bestaende af en ladet kugle og en ledende
kugle, som enten er uladet eller har en nettoladning forskellig fra 0.

- SLUT -
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Fysisk Tidsskrift 86, 1988, No. 1. = & 1 - Appendiks A.

Danske Eksamensopgaver

Breddemoduleksamen i fysikoverbygningen ved
Roskilde Universitetscenter, sommeren 1987.

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

Hjeelpemidler ikke tilladt. 6 af nedenstiende 8 problemer onskes behandlet. Det
skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne der bortvelges. .

1. I hvilken stilling knaekker snoren i en gynge, hvis den knackker?
Hvad sker? Begrund svarene. '

2. Hvordan afhanger varmetabet
i fjernvarmeledninger af

" isoleringen?
Begrund svaret. ' tvarsnit

3. Ved kaeden af radioaktive henfald fra 23 U til 2 Pb udsendes o-

straling og B-straling. Bestar §-stralingen af elektroner eller posi-
troner?

Begrund svaret.

4. Spektrallinierne, der udsendes af lysende brint, kan beskrives ved
' formlen:

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

5. Hvis man slukker for et elektrisk apparat ved at hive stikket ud af
stikkontakten, kan der opstd en gnist. Det sker ikke, hvis man
teender ved at seette stikket i.

Forklar hvorfor.

6. Sdkaldte gravimetre til tyngdefeltsmalinger maler s ngjagtigt, at
de registrerer forskellen mellem at veere anbragt pa et bord og pa
gulvet ved siden af.

Hvor ngjagtigt er det?
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" Danske Eksamensopgaver

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

Begrund svaret.

lyskilde‘_J )
skarm fbtbgrafisk

med hul plade

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

(opgavesaettet slut)

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

Hjeelpemidler ikke tilladt. 6 af nedenstaende 8 problemer onskes behandlet. Det
skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne der bortveelges.

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

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

Begrund svaret. )

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
hojst vaere 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 graense, der kan udledes heraf for sterrelsesor-
denen af neutrinoers hvilemasse?

4. En oldase er 16 cm hej. Den kan rumme 320 g ol og vejer selv 40
g. Hvad er den laveste placering af tyngdepunktet for dase og ol
tilsammen ved varierende glindhold?
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Danske Eksamensopgaver '
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 storre eller '
mindre end randens? | rand
Begrund svaret. tvarsnit

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

7. Stefan-Boltzmanns lov, at energitzetheden i hulrumsstraling er lig
med en universel konstant gange den absolutte temperatur i fjerde
potens, kan udledes ud fra elektrodynamikken og termodynamik-
ken. Storrelsen af den universelle konstant lader sig imidlertid
kun forklare ud fra mere grundlaeggende naturkonstanter inden
for rammerne af kvantemekanikken, hvilket antyder en sammen-
hang 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 sprenge sikringer storst i
den situation, hvor alle elradiatorerne er kolde og tendes samti-
digt. | -
Hvorfor?

(opgaveszettet slut).

»LOSNINGER«

»Lesninger« er sat i gasesjne, fordi der ifelge opgavernes karakter ikke altid fin-
des bestemte, entydige og autoriserede svar pad dem. Samtidig forventes der mere
uddybende forklaringer, end der her af pladshensyn er medtaget. »Lasnin-
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 knaekker i den stilling, hvor snor-
0 /5 spendingen, S, er stogrst.
S : Af: S—Mgcos& =M ? og

M g |
¢ Mgl(1-cosa) + V2MV? = Mgl(1-cosamax)




Danske Eksamensopgaver

fis S = Mg(3cosa - 2cosamayx)- S er storst for @ = 0, hvorfor snoren
knakker i bundstillingen, hvis den knzekker. Personen p4 gyngen vil
derfor blive slynget i en kasteparabel med vandret starthastighed,
hvis snoren knzkker. ‘

2. - Varmestremteetheden er givet ved:
J = X g s hvor x er varmelednings-

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

27xdT = K- %’ som ved integrationen giver:

K = 2mx(IyTo)
IH(RZ/RI)

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 szenker 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 sdledes af elektro-
ner.

4. R kan udledes af Bohrs semiklassiske model, hvor de indgaende
naturkonstanter er m,, e, h 0g ¢;. Hvordan R afhaenger af natur-
konstanterne, kan findes ved dimensionsanalyse.

Da [R] = T, [m] = M, [e] = Q, [7] = ML?T og [eo] =
Q*M-'L-3T? ngdvendigger ansatsen R = dimensionslest tal - m*
-ef -hY - gyl

1= -y+25; O=a+yd 0=p+25 og 0= 2y-35,

hvoraf

a=1,8=4v=-30gb=-2,dvs. R < me &

h3 - €2

€o
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Danske Eksa.mensopgavexf

5. Nar stikket hives ud, kan selvinduktionen i apparatet medfere
store spendingsforskelle henover det opstdede gnistgab pa grund
af den hurtige @ndring af stremstyrken. Samtidig starter gabet
med at vaere smalt. Nar stikket seettes i, er der ikke tale om &n-
dring af stremstyrken, sa lange der er et gab.

6.2() = GM;dg = 26M. gr; 98 = 2dr
r2 r3 g r

Da 9l x —6%0%5 7 2 - 1077 maler gravimetre abenbart med en

relativ ngjagtighed, der er mindre end eller lig med 4 - 107,

7. For d stor vil svertningspletten veere
- givet geometrisk ved

- D=ty
. d D 2
For d lille vil den veere g1vet ved

el >l diffraktionsudtvzeringen

x% 2,.

: . 2, + 92,
Den mindste svertningsplet opnds for ———=d ~ 7 22, dvs
1
dy AN 2 b
9+ 25

Med storrelsesordenerne 2, % 2, X% 1mog A\~ 106 m fas

Dpin ¥ 1 mm for d & 1 mm.

8. Bladet eller papiret pa gaden har stillestaende luft pa undersiden
og bevaeget luft pa oversiden, hvis det blaser. Ifelge Bernoullis
ligning medforer dette et relativt undertryk pa oversiden.
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Andet scet: - Ved stilstand: N = Mgcosa;

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

2. Veesker bestdr 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,
atderidet 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, 4, og en dertil he-

- rende Boltzmann-faktor (exp(-4/(kgT)). Derfor virker tempera-
turafhzngigheden exp(-T,/T) for letﬂydenheden og omvendt
exp(T,/T) for viskositeten rimelig.

3. Hvis neutrinoerne har en hvilémasse, geelder moc? =
E - ~'1-v¥c, hvor v er neutrinoernes hastighed. Ifslge obser-
vationerne gelder:

fiys -, 170000 ar - 1time

: ' ———=—~__, hvoraf
tneutrino 170000 ar + 1 time 170000 ar

Y =
¢

V1 -/t = N (1+v/c) (-v/c) < v 2 - 1 time/170000 ar & 3 -10-3
Saettes E S 1 MeV fas myc? < 1 MeV -10# = 100 eV

4. Tyngdepunktets placering over bunden er givet ved:

o B/H 320 h/2+40 -H/2 _ H1+8a%. , _ h
40+h/H - 320 2 1+8a’ H
;-‘-’x— = 0 for 8a2+2a-1 = Qellera = ‘l‘, Q
a

der indsat giver xppip = 4 cm.

{K_/‘ H
h
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5. Der tilstraebes totalrefleksion af lyset i kernen ved greenselaget. I
overensstemmelse med brydningsloven ng sinax = n, sina, op-
nas det for indfaldsvinkler oy storre end den givet ved

. np . .
singy = n—/’(, hvis ng > n,.

Kernens brydningsindeks skal derfor vaere sterre end randens.

R(t) Impulszndring ved stbd:

At |
M/2 - (0] + wp)= S (K(t)-R(t)dt
Kie) Impulsmomentzndring ved sted:
At
/wz 1/3 - MQz(w1+w2) =X SO K@) dt

Heraf ses: R(t)dt =0<x=2/3 2.

7. Af dimensionsgrunde ma kg nedvendigvis indga i konstanten i
fjerde potens. Den resterende faktor har s 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 nar de er varme, og stremmen igennem dem derfor storre, end
nar de er varme, da netspendingen er konstant.

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

Fysikoverbygningsfaget, der altsa er normeret til halvandet ar, be-
star af et breddemodul, et dybdemodul og et specia.lemodulT
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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 opgaveszettene 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 gjeblikket defineret ved Alonso-Finn, Physics I, II, III
samt supplerende bager 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 sidelabende
beskzftigelse med de andre dele af fysikuddannelsen har et fortro-
ligt forhold til store dele af pensum, saledes at formalet med kursus-

. arbejdet i 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
afprove de studerendes evne til at reproducere og anvende et umid-
delbart forud for eksamen gennemgaet pensum. (Sadan tilretteleg-
ges den skriftlige eksamen i -dybdemodulet). Det har veret afge-
rende at finde frem til en opgaveform, der fremfor afprovning af
matematisk/tekniske manipulationsfeerdigheder og detailviden net-
op afprevede de studerendes overblik over fysikken i sin helhed, de-
res forstaelse af de centrale begrebsdannelser og deres evner til at an-
vende dem, sdledes at eksamen kommer til at fungere som en »mo-
denhedsprove«, hvortil en pedantisk eksamensrepetition af det
- uoverkommeligt store pensum kun har begraenset veerdi.

Samtidig med, at der altsa er szerlige strukturelle arsager til opga-
veformen, er den ogs4 valgt ud fra mere almene padagogiske over-
vejelser. Opgaverne er udarbejdet med tanke pa den tilbagevirkning
pa den forudgdende undervisning og indlering, eksamensopgaver
uveegerligt har.

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

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

2) Opgaverne skal vedrere centrale begrebsdannelser og forstaelses-
mader i fysikken.
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3) Opgaverne skal tilsammen udsp&nde pensum.
4) Lesning af opgaverne skal kunne ske ved simple regninger.
5) Problemstillingerne skal kunne formuleres i dagligdags sprog, sa-

ledes at den ngjere precisering af problemerne i fysiske termer
bliver et centralt punkt ved opgavelgsningen.

6) Opgaverne skal have en rimelig svaerhedsgrad.
7) Opgaverne skal vedrere virkelige, ikke tzenkte, problemsnlhnger

At opgaverne skal vedrere virkelige, ikke tznkte, 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 stzerkt teoretiske preeg ofte forveksles
med. At de i opgaverne rejste problemstillinger skal kunne formule-
res i dagligdags sprog skyldes en opfattelse af, at det vaesentligste ud-
bytte af fysikundervisning ferst opnas gennem opovelse af evnen til
aktiv anvendelse af tillaerte begreber og forstaelsesmader pa ikke i
forvejen velkendte eller tilrettelagte problemer. For at tilgodese dette
hensyn er en stor del af problemst1111ngerne nogle, der allerede be-
handles i gymnasiet.

Det kan mdske for nogle forekomme overraskende, at den slags
»lette« problemer skal vaere udgangspunkter for universitetsunder-
visning. Det er imidlertid en erfa.ring, 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 ndr 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 sammenheng hermed foreld 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 kabes for trykkeudgifterne ved henven-

delse til sekretariatet, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, Post-
box 260, 4000 Roskilde.

Jens Hajgaard Jensen
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