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Teksten indeholder en samling af sakaldte breddeopgaver i fysik fra RUC. Det drejer sig dels
om en mindre samling af 68 traeningsopgaver fra opstarten af det sakaldte "Breddekursus” i
1976. Og dels samlingen af eksamensopgaver fra perioden 1976-2009, som i 2009 er vokset
til 577 opgaver.

Fra 1. september 2007 er Breddekurset blevet delt i de to kurser "Fysisk problemlgsning I” og
"Fysisk problemlgsning II”. Formalet med begge de to kurser er — som med det tidligere
Breddekursus — populeert sagt, at man skal traenes i at taenke som en fysiker. Sekundaert skal
kursemne styrke deltagernes viden om og forstaelse af fysiske faenomener og teorier indenfor
klassisk og modeme fysik i bredden.

De to kurser i fysisk problemlgsning og det tidligere Breddekursus afviger pa afgegrende
punkter fra fysikkurser, som de doceres ved andre universiteter i Danmark og for den sags
skyld i resten af verden. Undervisningen tager afseet i savel opgavesamlingen her som i en
saedvanlig fysikleerebog. Men mest i opgavesamlingen. Og eksamensopgaverne stilles ikke
som skarpt veldefinerede og afgreensede problemstillinger. | stedet er en eksamensopgave et
ret abent spargsmal, hvor selve formaliseringen af problemet som led i dets lgsning er en
vigtig del af besvarelsen.

Som appendiks er optrykt en artikel, hvori der redegares naermere for kursernes mal og
opgavetype.

Jens Hgjgaard Jensen, juni 2009



Forord

Samlingen af breddeopgaver 1 fysik indeholder dels en mindre samling
treeningsopgaver (side 1-14) og dels eksamensopgaver fra perioden 1976-2009.

Til og med 2007 er eksamensopgaverne fra det sakaldte Breddekursus 1 fysik pa
RUC. Og den mindre samling treningsopgaver er udarbejdet som det forste afset til
dette kursus.

Breddekurset indledte overbygningsstudiet i fysik efter det toarige basisstudie. Kurset
strakte sig over et helt &r med undervisning 2 halve dage om ugen med et omfang
svarende til 18 ECTS point. Prgven i kurset bestod af to skriftlige 4 timers prover
uden hjzlpemidler, der atholdtes med 48 timers mellemrum og blev bedemt under ét.

Fra den 1. september 2007 er en ny studieordning for fysikoverbygningen pa RUC
tradt 1 kraft, sdledes at Breddekursets pensum nu er fordelt pa de to kurser:

Fysisk problemlgsning I og Fysisk problemlgsning 11

der hver streekker sig over et semester med undervisning 2 halve dage om ugen, hver
er normeret til 7.5 ECTS point, og hvor hver afsluttes med en skriftlig 4 timers prove
uden hjzlpemidler.

Fysisk problemlgsning I ligger som en del af bachelorstudiet og kan folges enten pa
basisstudiets andet ar eller pa bacheloruddannelsens tredje ar efter basisstudiet.
Kurset er centreret om problemlgsning/opgaveregning, hvor problemerne hentes fra
gymnasiets og basiskurset "Mekanik og atomfysik”’s pensum i fysik udvidet med
noget mere mekanik, hydrodynamik, termodynamik og relativitetsteori.

Hvor Fysisk problemlgsning I siledes ligger i starten af fysikstudiet er Fysisk
problemlgsning I modsat teenkt som “kronen péd verket” mod slutningen af
kandidatstudiet, hvor den samlede teori, der er lrt gennem det samlede fysikstudie,
kan komme 1 spil. Kurset er centreret om problemlgsning/opgaveregning, hvor
problemerne hentes fra bacheloruddannelsens pensum 1 fysik, udvidet med
elektrodynamik, optik, kvantefysik, statistisk fysik, atom-, kerne-, partikel- og
faststoffysik samt astrofysik.



Ved tilrettelzzggelsen af Fysisk problemlgsning I antages det, at deltagerne har
forudsatninger svarende til hgjt niveau i matematik og fysik fra gymnasiet suppleret
med mindst kurserne “Matematisk analyse” og "Mekanik og atomfysik” pa nat-bas.

Ved tilretteleggelsen af Fysisk problemlgsning I antages det, at deltagerne har
forudsatninger svarende til mindst en bacheloruddannelse fra RUC med fysik som
det ene fag.

Formalet med bade Fysisk problemlgsning I og Fysisk problemlgsning I er — som
med det tidligere Breddekursus — populzrt sagt, at man skal trenes i at teenke som en
fysiker. Sekundert skal kurserne styrke deltagernes viden om og forstéelse af det
nzvnte brede udsnit af fysiske feenomener og teorier indenfor klassisk og moderne
fysik.

Undervisningen 1 Fysisk problemlgsning I og Fysisk problemlgsning II ligger 1
henholdsvis efterarssemesteret og forarssemesteret. Den foregar som navnt to halve
dage om ugen (2x3 timer) og omfatter en blanding af oversigtsforelesninger og
opgaveregning samt diskussioner. Der stilles pa grund af stofmangden store krav til
de studerendes hjemmearbejde.

De to kurser 1 fysisk problemlgsning og det tidligere Breddekursus 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 afgreensede problemstillinger. I stedet er
en eksamensopgave et ret dbent spergsmal, hvor selve formaliseringen af problemet
som led 1 dets lgsning er en vigtig del af besvarelsen. Dette sammenholdt med kravet
om indsigt i de grundleeggende begreber og fenomener fra en bred vifte af klassiske
og moderne omrader af fysikken giver kurserne en central placering i
fysikoverbygningsuddannelsen.

Som appendiks er optrykt en artikel af Jens Hgjgaard Jensen i Fysisk Tidsskrift, 86,
1988, no. 1, hvori der dels gengives eksamensopgaverne i Breddekurset ved
sommereksamen 1987, efterfulgt af forslag til lasninger, og dels i en kommentar
redegeres for kursets mal og opgavetype. Jens Hojgaard Jensen har i arenes lgb varet
den mest gennemgaende larer pa kurset og har stiet for udarbejdelsen af en lille
halvdel af opgaverne i samlingen her. I gvrigt har igennem arene Lasse Rasmussen,
Aage Bonde Kremer, Karin Beyer, Albert Chr. Paulsen, Tage E. Christensen, Bent
C. Jargensen og Poul Winther Andersen varet lerere pé kurset og udarbejdet opgaver



til det. Derudover har vekslende eksterne lektorer staet for det indlagte kursusforleb i
astrofysik og leveret opgavebidrag i sammenhang hermed.

I samlingen her af breddeopgaver ses opgavesattene fra eksaminerne i 2008 og 2009
som en overgang bade at referere til den gamle og den nye studieordning. Fremover
vil der alene blive produceret adskilte opgaveszt til eksaminerne 1 Fysisk
problemlgsning I og Fysisk problemlgsning II, som bade vil afvige i pensumomfang
og svarhedsgrad.

I det tidligere Breddekursus dekkede eksamensopgaverne det fulde pensum og var en
blanding af mere overkommelige og mere udfordrende opgaver. Nedenstaende er
angivet en liste (sidetal, nr.) over delmangden af eksamensopgaverne fra
Breddekurset, som hvad angér svaerhedsgrad og pensum falder inden rammerne af
Fysisk problemlgsning I:

1.1, 1.3, 1.5, 1.6, 2.8, 2.10, 3.12, 3.15, 4.17, 5.18, 5.21, 6.26, 7.29, 7.32, 7.33, 8.35,
8.38,9.39,9.41,9.42,9.43, 11.49, 11.53, 11.54, 12.55, 12.57, 12.60, 13.62, 13.64,
13.65,15.1,15.4,17.2,17.5, 18.6, 19.1, 19.4, 20.8, 21.2, 21.4, 21.6, 21.7, 22.8, 23.1,
24.4,26.1,27.4,27.5,27.7,28.2,31.1, 33.8, 34.3, 35.7, 36.2, 36.4, 37.8, 38.1, 40.2,
40.4,42.1,42.4,43.7,45.1, 46.5, 47.7, 48.1, 49.4, 50.7, 51.8, 53.2, 54.6, 54.7, 54.8,
55.2,56.3, 56.4, 58.6, 60.2, 62.6, 65.1, 66.3, 69.7, 69.8, 70.1, 71.2, 76.1, 76.2, 80.2,
81.4,82.2,83.3, 84.7, 84.8, 85.1, 87.6, 88.7, 89.1, 90.6, 90.7, 91.2, 92.5, 92.6, 93.8,
94.2,95.4,96.6, 97.8, 98.2, 99.5, 99.6, 101.1, 101.2, 102.6, 102.8, 103.1, 103.3,
104.4, 104.6, 104.7, 105.8, 106.1, 107.4, 107.5, 107.7, 107.8, 108.1, 108.2, 108.4,
109.6, 109.7, 109.8, 111.3, 112.7, 114.4, 114.5, 115.7, 116.1, 117.4, 117.5, 119.5,
120.1, 122.1, 122.3, 123.5, 124.1, 124.2, 125.4, 126.1, 131.3, 131.4, 132.4, 133.3,
133.4, 133.5, 134.4, 136.2, 136.3, 137.5, 138.2, 139.4, 141.1, 141.2, 142.4, 143.1,
143.2, 144.4, 144.5, 145.1, 145.3, 146.5, 147.1, 147.2, 149.3, 149.4, 150.1, 150.2,
151.1, 151.4, 151.5, 152.2, 152.3, 152.5, 153.1, 153.3, 154.3, 154.5, 155.1, 156.1,
156.4,157.1, 157.2, 158.4, 159.1, 159.3, 159.5, 160.1, 160.4, 161.1, 161.2, 161.3,
161.5,162.2, 162.4, 163.1, 163.4, 164.3, 165.5, 166.1, 166.2, 166.3, 167.4, 168.1,
170.1, 170.2, 170.3, 171.5, 172.1, 172.2, 174.1, 174.2, 174.3, 174.4, 174.5, 175.1,
175.3,177.1,178.5,179.1, 179.4, 180.2, 180.3, 181.4, 181.5, 182.1, 182.3, 182.5,
183.1, 183.4, 183.5, 184.1, 184.3, 185.1, 185.2, 187.2, 188.5, 189.1, 189.3, 189.4,
189.5190.1, 190.4, 191.5, 192.1, 192.2, 192.3,193.2, 194.4, 194.5, 195.1, 195.3,
195.4, 195.5, 197.1, 200.3, 202.1



Ved olieboringer er det gennemgdende 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 afhaznger mengden af lys, vi modtager fra
stjerner i en bestemt afstand fra jorden, af denne
afstand, hvis universet groft set har en jevn
tethed af.stjerner?

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

Begrund svaret.

Et kraftvaerk henter sit kglevand fra havet.

Hvad er forholdet mellem verkets kapacitet sommer
0g vinter, ndr havtemperaturen falder fra 15° ¢
ti1 0° ¢, 0g kedelens temperatur holdes pa 180° ¢?
Begrund svaret.

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

Begrund svaret.

Hvorfor bruger man hegjspending 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 Todret
roterende propel i halen. Hvad er grunden hertil?
Begrund svaret.

Positroner og elektroner kan i korte tidsrum dan-

ne et system, positronium, med stationzre tilstan-
de analogt med elektronens og protonens kredsen

om hinanden i brintatomet. Strdling med karaktes..
ristiske bglgel®ngder svarende til overgange mel-

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

Begrund svaret.

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

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 stogrrelse?

Begrund svarene.

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

en roterende bevegelse bringer han sig tilbage i
lodret stilling.

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

Begrund svaret.

Nér et strgmfgrende metalbdnd anbringes i et
magnetfelt vinkelret pd bé&ndet, opstdr der en
spendingsforskel mellem de to sider af bandet.
Hvad er arsagen til denne sdkaldte Hall effekt,
0og 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 talstgrrelser skal man kende for at beregne
den hastighed, hvormed regndrdber falder?

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



16.

17.

Nogle eksiterede kerner henfalder tit til en

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

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

eks. tilstand 1.

W YZ

eks. tilstand 2.

J{ AR Yo

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 sl®bes vandret langs jorden
ved hjelp af et tov, der er bundet rundt om den.
Bestem den vinkel, trekretningen skal danne med
bevegelsesretningen, for at trazkkraften 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 partiklers henfaldstid i hvile er T.
Hvilken henfaldstid iagttages for de omtalte par-
tikler ved jagttagelse fra jorden?

Begrund svaret.

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

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

Begrund svaret.

En elektromagnet drives af en vekselstrgm, sdledes
at magnetfeltet skifter retning i takt med strgmmen.
En kobberring anbringes med dbningen vendt mod
magnetens ene pol. Hvordan pavirkes ringen?

Begrund svaret.

Til kereprgven skal man vide, at bremsel@ngden er
proportional med kvadratet p& hastigheden.
Begrund denne regels brugbarhed.

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

Begrund svaret.

Dissociationsenergierne for molekylerne O2 og N,
er henholdsvis 5.05 eV og 7.37 eV.

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

Begrund svaret.



24.

25,

26.

27.

28.

Til opvarmning af et hus anvendes en varmepumpe,
der tilnermeisesvis virker som en ideal Carnet-
proces mellem jorden uden for huset med tempera-
turen 5° ¢ og en varmtvandsbeholder inde i 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
og 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 sdkaldte randformerkelse.
Hvilken effekt har tilstedeverelsen af solens at-
mosfere for fenomenet?

Hvordan er sammenhangen mellem bglgehastighed og
bglgelengde for bglgerne pd Atlanterhavet?
Begrund svaret ud fra en dimensionsbetragtning.

Et neonrgr fungerer p& den made, at elektroner,
der accelereres pa grund af spa&ndingsfaldet iangs
roret, ved stod mod neonatomerne eksiterer disse,
sdledes at der ved henfaldet af de eksiterede neon-
atomer til deres grundtilstand udsendes lys.
Forklar det forhold, at man i modsatning til en
almindelig elektrisk pare kan holde pd et neonrgr
uden at brende 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 ophgrer man med at kunne skelne
de to lygter p& en bil fra hinanden?
Begrund svaret.

Angiv en mdde til at undersege, om de inaktive

gasser er enatomige.

En beholder med isolerede sideflader og ledende

endeflader:

A

70
«-%mﬂ%éé//

/A
4 )

er fyldt med vaske-eller gas indeholdende frie
ioner.

Hvad er modstanden for en elektrisk strgm gennem
beholderen, hvis gnidningsmodstanden pd 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
fasts1d, om solen har en atmosfere og dens even-
tuelle sammensa&tning?

Begrund svaret.

En brandslange er fgrt om et hushjogrne. Der star
en brandmand pd hver side af hjegrnet. Nér vandet
strgmmer i slangen skal brandmandene bruge krafter
for at undgd, at den retter sig ud.

Hvor mange krafter skal de bruge?

Begrund svaret.

Synes det ra@sonnabelt 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
rgdgledende jern?
Begrund svaret.

Nedenstédende 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 eller vej-
ledning at fd& alle biler pd& en bestemt vejstraek-
ning til at kere med omtrent samme hastighed.
Hvordan afhanger vejens kapacitet af denne hastig-
hed?

En lysstrdle splittes i to strdler, der senere
bringes til at interferere. Hvad er forholdet
mellem 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 Tangs med skaftet?

Begrund svaret.

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

En strédle af parallelle elektroner skydes igennem
et hul.

Hvad er den mindst mulige vinkelspredning i strélen
efter passagen af hullet?

Begrund svaret.

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



46.

47.

48.

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

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

Begrund svaret.

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

4o;’l<. lo‘:'*‘K.



49.

50.

51.

52.

53.

54.

11

Et tog har 40 ens vogne og et Tokomotiv, der vejer

5 gange s& meget som en enkelt af vognene. Lokomo-
tivet trekker i resten af toget med kraften F.
Hvor stor er kraften, hvormed vognene nr. 30 og 31
trekker i hinanden?

Begrund svaret.

Hvis en magnetndl anbringes parallelt med en elek-
trisk ledning, og strgmmen sluttes, s1dr den som

bekendt ud i en retning bestemt ved hegjrehéndsreglen.

Forklar hvordan magnetndlen kan kende forskel pé
hgjre og venstre.

Ladede partikler(som protoner og alfapartikler)
skal for at traenge ind i kerner have kinetiske
energier af storrelsesordenen 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-
mosfere er i mekanisk Tigevagt?

Begrund svaret.

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

Kan man sige noget om forholdet mellem frekvenserne
af hgje og dybe toner ud fra fysiske dimensioner
af diskant- og bashgjttalere?



55.

56.

57.

58.

59.

60.

12

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

Begrund svaret.

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

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

Estimér en gvre graense for den effekt en vindmglle
kan levere.
Begrund det, du gar.

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

Hvad er forholdet mellem den spe&nding, man tilfegrer
transformatoren og den, man f&r ud?

Begrund svaret.

Ved forsegg med emission af y-kvanter fra kerner 0g
pdfslgende absorption i kerner af samme slags er der
konstateret forskellige resultater, n&r henholds-
vis kilde og absorber befinder sig lodret over hin-
anden, og nadr de befinder sig i samme vandrette
plan.

Forklar dette forhold.

Hvilken form har overfladen af en veske i en cen-
trifuge?
Begrund svaret.
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62.

63.

64.

65.

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

Et n -meson (hvileenergi 140 MeV) henfalder til
en myon (u+ med hvileenergi 105 MeV) og en neutrino
(Vu med masse nul) efter skemaet

+

+
7r__..9. 11+\)u

Hvad er stgrrelsen af myonens impuls i -mesonens

hvilesystem?

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

A
| |

Begrund svaret.

En bil kerer med hastigheden V. Bilen har alle
vinduer lukket og er igvrigt taet overfor trak.
Foreren &bner trzkvinduet og merker, at han ma
udligne en trykforskel i sit gre ved at synke.
Blev trykket mindre eller storre i bilen, da trek-
vinduet blev 4bnet?

Begrund svaret.

Ndr man "stemmer" instrumenterne i et orkester,
sgrger man for, at de spiller samme tone p& samme
mdde, dvs. med samme frekvens.

Hvordan lyder det (bortset fra fa]skt), nadr man
sammenligner to instrumenter, der jkke stemmer
helt precist?

Begrund svaret.



66 .

67.

68.

14

Ifeglge sin farve og beregnede masse at domme ma

a Centauri A ligne solen meget. Malinger viser,

at her p8 jorden er solens lysintensitet 1&

gange stgrre end o Centauri A's.
Hvad er afstanden tila Centauri A i
afstanden til solen?

Begrund svaret.

1

forhold til

:Radﬂmstmwmmer benytter et arrangement som vist

pa figuren, hvor det er muligt b&de at regulere

den indbyrdes afstand mellem radioteleskoperne

og @ndre antennernes falles orientering. De op-

fangede signaler transmitteres via lige lange
kabler til en enkelt modtager placeret i midten

af opsti]lingen.

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-

lengde? Begrund svaret.

MODTAGER

Hvorfor anbringer man antenner til
uden pd bilen?

bilradioer



L

15

Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul fysik.
Udleveres d. 12.07. kl. 9.30. (1976)
HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstlende 8 problemer ¢nskes behandlet. Det skal fremgéd,

hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

7.

Hvor stor haldning skal en mortorvej 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?
Begrund svarene.

I'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? -

Et solvarmeanlag i forbindelse med et hus kan i en given vinter-
md8ned opretholde en temperatur i den til anlaggest knyttede varmt-
vandsbeholder p& 30°C. Til opvarmning af huset anvendes en varme-
pumpe, der tiln®rmelsesvis virker som en ideal Carnotproces mellem
denne.varmtvandsbeholder. .og en-varmtvandsbeholder med.temperaturen
55°C inde i huset. Hvis solvarmeanlagget ikke fandtes kunne varmpe-
pumpen benvttes mellem jorden uden for huset med temperaturen 5°¢
og varmtvandsbeholderen inden i huset med temperaturen 60°C. Hvad
er forholdet mellem energimengderne anvendt til at drive varmepum-
pen med og uden solvarmeanlag i den omtalte vintermdned?

BRegrund svaret.

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

fi

E

>

9

ﬂq
v

—_— e —
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7. fortsat:
Kun partikler mcd en bestemt hastighed slipper igennem.

Hvor stor er denne hastighed?
Begrund svaret.

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

Opgaveformuleringen kan medtages efter pr¢§en.
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Skriftlig 4-timers opgave i 1. modul fysik.

Udleveres d. 16.7. k1. 9.30. (1976)

HJIELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behandlet. Det skal fremgd

hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

En 1adet 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 p& figuren.

Spanden fyldes Tgbende med vand til randen og er permanent
ophe&ngt i en vis hgjde over det sted, der skal vandes.

Hvor stort et areal bliver vandet? Begrund svaret.

Skitser varmefylden, C,, som funktion af temperaturen for

‘en diatomig gas. Begrund skitsen.

Vurder ud fra usikkerhedsreiationen den mindst muiige kine-
tiske energi af nukleorerne i en kerne med en given kerne-

radius.,

Hvad er forh01det mellem den kraft, der skal til for at

trazkke de to gverste bradder vandret ud af en braddestabel
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og den kraft, der skal til for at trakke det nasteoverste
brat ud, medens det gverste bradt holdes fast pd sin plads?

Begrund svaret.

6. Hvordan falder trykket i atmosfazren med hgjden? Begrund

svaret.

En metalstang ruller som vist pd figuren pd nogle underlig-

~
.

gende metalskinner med hastigheden v.

COR |l—vVv
&

Arrangementet befinder sig i et magnetfelt som vist.. Hvad

L

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

Hvad er storrelsesordenen af beglgelaengden for fjernsyns-

belgerne? Begrund svarene.

Opgaveformuleringen kan medtages efter prgven.
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19 . Side 1 af 2 side;

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

Udleveres den 12/1 1977 k1. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

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

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 stgvpartikler i rummet omkring
den, der er i absolut hvile i forhold til stjernen. Vurder stgrrel-

sen af disse partikler.

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

ren.

Sendes monokromatisk lyé vinkelret ind pd pladerne iagttages lyse
og mgrke linier pa stykket mellem pladernes indbyrdes bergrings-
punkt og tréden. Hvordan fastlagges trédens tykkelse? Begrund sva-

ret.

4, Forklar virkningen af en raketmotor i det lufttomme rum.

" 5. Krystaller med stor ledningsevne (metaller) er altid uigennemsig-—
tige for lys. Forklar dette forhold.

6. Hvordan er sammenhangen mellem strgmforbrug og temperatur for en
dybfryser, hvis motor antages at virke som en ideal Carnotproces

mellem dybfryserens indre og dens omgivelser? Begrund svaret.

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

ionstrale med kendt hastighedved hjzlp af et magnetfelt som vist

Ty

@B

A



20 . Side 2 af 2 sider

Hvordan afhznger placeringen af opsamlingsstederne for de forskel-

lige slags ioner af deres egenskaber? Begrund svaret.

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.

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

Udleveres den 14/1 1977 k1. 09.30.

Hjzlpemidler er ikke tilladt.

6 af nedenstlende 8 problemer ¢gnskes behandlet. Det skal fremga, hvilke
=f problemerne, der bortvelges.

s
[\

- 1. Hvordan afhanger selvinduktionskoefficienten af en spole af antal-

let af vindinger? Begrund svaret.

2. Et transportbdnd fungerer som vist pa figuren.

~,
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Hvor stor en kraft skal bd&ndet 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
modsatte, sdledes at den til vekselvirkningen mellem magnetfeltet
og elektronerne knyttede 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 eller emittere et lyskvantum? Begrund

svaret.

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

sammen til en klump. Forklar dette forhold.

6. Ved ankomsten til et koldt hus tendes 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 sammenhzngen mellem det relative frekvens-

skift for det tilbagekastede signal og bilens hastighed? Begrund svaret.

T S+
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Hvordan afhenger lydhastigheden i et fast materiale af dets materiale-
konstanter? Begrund svaret ud fra en dimensionsbetragtning.



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER . 23 . 01.06.77 /mt
Skriftiig 4-timers opgave 1 1. modu? Tvsik d. 14.06.77 Side 1 af 3 sider

HOELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes behand’et. Det skal fremgd af besvarel-
sen hvilke 2 af problemerne, der bortvaiges.

1. Et vandkraftaniag er opbyacet, s& at der fra et opdemmet reservoir
strommer vand gennem et r¢» med en indbygget turbine til et lavere af-

leb.
demn ;%?
Flod )
N
. reservo[r ég
U —| turbime
AN — /
'—'"“.\ ;flod

Vurder en gvre grense for anlzggets effekt ved kontinuert drift.

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

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

Hvoraan @ndres et brintatoms bindingsenergi og udstrekning, hvis dets
elektron erstattes med en myon?

Begrund svarene.
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. 24 ., Side 2 af 3 sider

Ifglge aviserne er der nu satelitter 1 omlgb, der medbringer kameraer,
som kan skelne genstande af stgrrelsesordenen 1/4 m.
Hvad e~ linsens mindst mulige sterrelse. hvis f.eks. satelitten befin-

der sig i en hpjde af 300 km? Begrund svaret.

I en Van de Graaff accellerator accellereres elektroner ved at gennem-
labe 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 lengde?

Begrund svaret.

I en fotometrisk dobbeltstjerne kan de to komponenter ikke skelnes
optisk, men de beveger sig, sd at planen for den relative bevaegelse

indeholder retningen.mod jorden.
Skitser en sddan dobbeltstjernes observerede lysstyrke som funktion

af tiden og begrund skitsen.

Hvad er impedansen af fglgende vekselstremskreds?

é:ju L

_..,.m?.sm.,
3

3

Begrund svaret.

Yana med given temperaiur anbringes © et ko eskabs isterningeboks.
Vurder elekiricitetsforbruget ved 2% “ave “sterninger af det.

pacrund syaret,



Side 3 af 3 sider
25 . '

Et radioaktivt preparat indeholder en vis koncentrazion af et stof,
der ved radioaktivt henfaic omdannes til et andet grundstof, som og-
sd er ustabilt og omdannes ved et nyt henfald.

Angiv forholdet meliem koncentrationerne af de to ustabile stoffer

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



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER 26 . 01.06.77  /mt

Skriftlig 4-timers opgave 1 1. modu? fysik d. 17.06.77 Side 1 af 2 sider

Hjelpemidler ikke tilladt.

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

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

gverst.

Kommer den hurtigst ned, nér den er massiv eller hul?

Begrund svaret.

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

3. En primitiv jevnstromsgenerator kan bygges af en ledende metalskive,
som roterer om sin symmetriakse 1 et fast homogent magnetfelt, der er

parallelt med omdrejningsaksen.

fix f}
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Side 2 af 2 sider

. 27
Hvor stor er dens elektromoteriske kraft, dvs. spendingsforskellen mellem

centrum og rand af skiven?

Begrund svaret.

Som bekendt er alle planeternes baneplaner omtrent sammenfaldende. Giv

en fysisk forklaring p& &rsagen til dette.

En foton spredes elastiskt pd et atom (atomat er i sin grundtilstand
for og efter spredningen) sdledes at fotoneis bevaegelsesretning efter
spredningen danner en given vinkel med den oprindelige.

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

Begrund svaret.

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

Forklar dette fanomen.

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. ‘
Bliver der relativt hej- eller Tavtryk pd det varmeste sted?

Begrund svaret.

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

Hvordan afheznger dette arbejde af kapacitets@ndringen?

Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul 1, breddemodul,
tirsdag den 10. januar 1978.-(4 timer).

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

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

1. Hvad er Universets alder?

Giv to begrundede skan.

2. Et ventilationsanleg er indrettet til at forny luften i et lokale
én gang hvert kvarter. Vurder strgmforbrugets afhengighed af rum-
mets og udsugningsdbningens starreise.

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

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

Begrund svaret.

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

ohmsk modstand.

Hvordan afhaenger stremstyrken af tiden, hvis kondensateren er ula-

det, ndr stremmen siuttes?

Begrund svaret.
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Newtons theorem siger: Hvis te kugler med samme masse steder sammen,
og den ene for stodet ligger stille, vil de efter stedet bevage sig
med hastigheder, der er vinkelret p& hinanden. (Man ser her bort

fra eventuel rotation af kuglerne; derfor gaelder det ikke helt ek-
sakt i billiard.)

Bliver den tilsvarende vinkel steorre eller mindre end 900, hvis
stodet sker med relativistiske hastigheder?

Begrund svaret.

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

Begrund svaret.

En polaroid absorber (som f.eks. glas i polaroid selbriller) til-

lader kun lys, der er lineert polariseret i en bestemt retning, at
passere. Vi anbringer nu tre sddanne efter hinanden som p& figuren,
hvor den tilladte polarisationsretning er angivet med‘skraveringen

ys  ——

e )
L
- N

Altsd s&dan at nr. 2 er drejet 45° i forhold til 1, og nr. 3 igen
45° § forhold til 2 0g 90° i forhold til 1.

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

Begrund svaret.
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Det viser sig, at for ret sicre 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 forteller dette om entropiforskelien mellem den faste og fly-
dende form af stofferne i gruppen?

Begrund svaret.

dide o,
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Skriftlig eksamen i fysik modu! 1, breddemodui,
worsdag den 12, januar 1978

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT.

6 af nedenstiende 3 problemer snskes behandlet. Det skal fremgd af )
besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvizlges.

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

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

- ~
- ~

l', \

/ \
- ~N
” ~
\
vand kanon
btpwd
2. P& grund af vekselvirkning mellem elektronernes og kernens mag-

netiske momenter {proportionale med de respektive spin), splitter
atomernes stationere tiistande op i en rakke tatliggende energi-

niveauer (hyperfinspaltringen).
Hvor mange hyperfinnivezuer spiitter brints grundtilstand op i?

Begrund svaret.
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3 Hvis sclens boiometriske stogrreiseskliasse vokser 2,5 magnitude,
hvor meget viile solerkonstanten og solens overfiadetemperatur sd
endre sig? (Det forudsattes at afstanden meillem jorden og solen
ikke @ndres.)

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

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

Parl{kg[ S?
° —_—> )

.
2

o
mc:{eqpf)a'raf

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

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

Begrund svaret.

[*))
°

Estimer <en forstgrrelse en astronomisk kikkert skal
have, for at man kan udnytte objektivets vinkeloplgsnings-

evne optima’*. Begrund svaret.

7. En ustab™" atomkarne A =od spin 1 (5 enhed af4h) henfalder til
en andern kzrnz B mec seis O og en o- partikel (heliumkarne),

{ Tz

som 0gsé kar soin O

{iv

e
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A->B+a

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

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

Begrund svaret.

Hvilke stgrrelser bestemmer en bils accellerationsevne,

og hvordan afhanger accellerationen af disse?

Side 3.
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. 34 .
lig cksamen i fysik modul 1 - breddemodul - mandag d. 13.02.783.

Hjalpanidler ikke tilladt.

6 af nedenstdende 8 problemer gnskes bcehandlet. Det skal fremgd af besvarel-
sen, hvilke 2 af problemerne der bortvaelges.

1.

(V8]
°

4

°

Til afkgpling af et fabriksanleg bruger man k¢levand, 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 rgrstykke, der er i havet, af positionen i dette rgrstykke?

Begrund - svaret.

=

Elektroner med fast impuls spredes pa en kubisk krystal (Davisson-Ger-
mer forsgg). 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 elektroner?

Begrund svaret.

elektronkanon . detektor

En éncylindret firtakts eksplosionamotor kan med et givet omdrejningstal
kontinuert udfgre et arbejde, der har en bestemt stgrrelse pr. cykle.
Hvor stort md svinghjulets inertimament mindst vere?

Begrund svaret.

{Insnireret af motoren 1 aldre fiskekuttere).

Ggr rede for de fundamentale trin, der indgar i fastlaggelsen af univer-
sets afstandsskala.
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6.
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Find impedansen af fglgende vekselstrpgmskraeds?

I en stark kikkert kan en lysstark stjerne ses ogsé& pa& daghimlen.
Vurder pa baggrund heraf forholdet mellem intensiteten af sollys spredt
i atmosfaren og stjernens tilsyneladende lysstyrke.

IEn 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 y & et
P [ =

En kemisk proces foregdr ved at man blander to luftarter, hvis molekyler
sa kan reagere med hinanden. Hvordan afhaznger rcaktionshastigheden af
luftens temperatur?
Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik modul 1 - breddemodul - onsdag d. 15.02.78.

i

Hizlpemidler ikke tilladt. :

i

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

1.

Hvilken temperatur (omtrentlig) har en glpdetridd i en elektrisk pere,
n&r lampen er tandt?
Begrund svaret.,

Middellevetiden af K+-mesoner kan bestames ved at man laver en strile
af disse med bestemt energi og mdler den distance, de i middel tilbage-
lzgger, inden ¢= henfalder. Hvad er sammenhengen mellem middellevetid
og “filyvelengde', nar mesonerne-har en enerc. pd& 1 GeV? K-mesoner har
hvileenergi pd % GeV. :

Begrund svaret.

Geologiske og paleontologiske kendsgerninger vidner om at solens ud-
strdling 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.

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

Solkonstanten svarer omtrent til en energistrom pd % kw/mzvved Jordover-—
fladen. Betyder dette, at man skal tage hensyn til om vagtskélen rammes
af sollyset, ndr man pa en pracisionsvagt gnsker at veje med en ngjag-
tighed pd 1 vg = 1077 kg?

Begrund svaret.

I et "colliding beam eksperiment” stpder to elektroner sammen med lige
store, men modsat rottede impulser, altsd i tyngdepunktsystemet. Fra be-
recninger eller detaileret analyse af cksperimenter ved man, at sapdsyn-
ligheden for at clektron nr. 1 afbyjes —niden 8 er: P(8) = fA(e)ﬁ‘, hvoirr
A(®) or en kendt funktion af e.
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Hvad er sandsynligheden for at en detektor anbragt i en bestemt vinkel

i forhold til beamretningen vil registrere en elektron i dette eksperi-

ment?
Begrund svaret.

Med hvilket kraftmoment pavirker en konstant strgm i en lang ]ige leder
en kompasndl, der er anbragt i en fast afstand parallelt med i.deren?
Begrurd svaret.

Hvor meget energi kan man f& 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 @ &t kg rent uran 235, der
gennem fission friggr en energimengde pd ca. 200 MeV pr. atom.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modu'! (breddemodul) - 4-timer
Afholdes: 12. juni 1978

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

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

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

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

en voksen? Begrund svaret.

2. Oftest brender man sig pa pander eller kasseroller med metal-
h&ndtag, ndr man fjerner dem fra ilden. Hvordan afhaznger tem-

peraturen af enden af et sadant metalhdndtag af dets langde og

tykkelse? Begrund svaret.

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

at udfg¢re svingende bevagelse med en bestemt frekvens? Begrund

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

pd den made, at lysstyrken svinger regelm@ssigt. Forklar dette. Er lang

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

bglger er stgrrelsesordenen 108 Hz)

6. Biokemikere benytter ultracentrifuger til bestemmelse af molekyl-
masser for makro-molekyler. Molekylerne oplgses 1 vand og bevager
sig heri ved centrifugeringen bort fra omdrejningsaksen. I en gi-
ven afstand fra aksen males den tilnearmelsesvis javne hastighed
af molekylerne ved en lysinterferrenstekrik. Hvordan udregnes

molekylernes masse udfra indgdende stgrrelser ved malingen?

Begrund svaret.

z
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Hvad er stgrrelsen af magnetfeltet omkring et koaksialkabel,

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

to ledninger? Begrund svaret.

koaks alkabel :

En metalstang neddyppet 1 en saltoplgsning, hvor kationerne er
metallets ioner, kan fungere som den ene halvdel af et batteri.

Hvad bestemmer den spandingsforskel, der opstdr mellem metalstang

og saltoplpsning? Begrund svaret.
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Skriftlig eksamen i fysik 1. modul (breddemodul) - 4-timer

Afholdes: 2o0. juni 1978

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT

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

besvarelsen, hvilke 2 af problemerne, der bortvalges.

1. Det tager en halv dags tid at t¢ en steg fra fryseren op pa kgk-
kenbordet. Hvor lang tid tager det i kgleskabet? Begrund svaret.

2. Man kan forestille sig fglgende tilfelde af cirkulerende vind:
mod uret omkring lavtryk, med uret omrking lavtryk, mod uret '
omkring hgjtryk, med uret omkring hgjtryk. Hvilke tilfazlde er
fysisk mulige pa henholdsvis den sydlige og nordlige halvkugle?

Begrund svaret.

3. 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 bglgel@®ngde iagttages komstruktiv inter-

ferrens for? Begrund svaret.

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

under motorvejen? Begrund svaret.

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

for sin radio. Hvorfor det? Begrund svaret.

6. Hvad forhindrer et gravitationelt sammenfald af solen? Begrund

svaret.



. 41 .

Siden 1962 er den sadvanlige atommasseenhed, amu, fastsat ved
at kulstof-12's, léc, atommasse per definition er sat 1lig 12
amu. Hvorfor ligger atommasserne narmere de hele tal malt i
denne enhed end ved brug af enheden fastlagt ud fra hydrogens
,JH, masse? Begrund svaret.
Ved fremstillingen af integrerede kredslgb i elektronikindustri-
en nedprojiceres ¢nskede mgnstre fra en stor skabelon pa kreds-
lpbsmatrixen (areal ca. 1 mm2) via brug af lysfglsom lak pa denne.
Vurder en mindste tykkelse af ledningerne i integrerede kreds-

lgb. Begrund vurderingen.
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1.

skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)

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

HIJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgé af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvazlges.

Hvori bestdr fordelene ved at cykle fremfor at lgbe

eller g&? Begrund svaret.

Vand kan kortslutte elektriske installationer. Kan is?

Begrund svaret.

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

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

mengde vand.

Et havespringvand drives af en elektromotor pa
40 watt. Hvor hgjt op sendes en vandstrale med

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

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

Begrund svaret.

"\ Aluminium

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

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

7. To bemandede rumskibe bevager sig afsted med
jevn relativ bevagelse. Findes der omstendigheder,
der fgrer til enighed mellem de to mandskaber om,
hvorvidt to begivenheder er samtidige?

Begrund svaret.
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(l.s2t 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 planetsystemet

(og meteoritterne).

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

2
ner af Pu244 og U 38kerner siden stenens dannelse.

Angiv, hvordan man her udfra kan finde "lapse-time",
nadr 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).



45

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 ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

1. For luftarter skelner man mellem varmekapaciteten

Vv
konstant volumen. Hvilken af de to stgrrelser er

Cp ved konstant tryk og varmekapaciteten c,, ved

mindst? Hvor stor er forskellen for en ideal gas?

Begrund svaret.

2. 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.

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

Begrund svaret.
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(2.sat fortsat)

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

bedste resultat?

Begrund svaret.

Bl Pérfigﬁren“e:“aﬁtydetVEnfarm,‘der'holder,enqgenStand;

Hvordan er belastningen af albueleddet?

Begrund svaret.

6. Elektronernes bevagelse i en stregmfgrende leder
giver anledning til et magnetfelt i omrddet uden om
lederen. Hvorfor ikke ogsé»et elektrisk felt?

Begrund svaret.
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(2.s2t fortsat)

Et stykke legetgj bestdr af en plastik-skive,
nermest af form som en omvendt tallerken. Skiven
kastes vandret p& en sa&dan mé&de, at den samtidig
settes 1 rotation om sin symmetriakse - og lander
forbavsende langt vak. Giv en forklaring pd skivens

bevagelse.

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

(opgavesattet slut).



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1.

skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)

afholdes fredag, den 9. januar 1981 k1. 0922 - 13292,

HIJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

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

skifte de gammeldags vinduer med termoruder.

K-verdierne for de forskellige materialer antages

at have fglgende vardier i 2W :

m C
Gamle (et-lags) ruder......oeeoeo. 7
Veg af let-beton..........cccienn 1,4
2 lags termoruder......ccoceecesce 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.
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(lL.s&t fortsat)

2. Hvad er brendvidden af et barberspejl?

Begrund svaret.

3. Sirius er endobbelt stjerne bestdende af en
hovedseriestjerne Sirius A med massen 2,2 MO
og en hvid dverg Sirius B med massen 0,9 M@.
Argumenter for, at Sirius B pa et tidspunkt ma

have bortkastet over halvdelen af sin masse.

4. Som bekendt kan en roterende snurretop bringes
til at "std" p& et glat underlag et stykke tid
uden, at den velter. Til sidst "svajer" den
rundt pa& en karakteristisk mdde, inden den stopper

helt. Forklar disse fanomener.

5. 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 infrarpdt lys.

Begrund svaret.
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(l.s2t fortsat)

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

spektrum i nerheden af brintens H,-linie (A = 486 nm).

8

Begrund svaret.

7. En metode til bestemmélse af lydhastigheden i en
given vaeske gar ud pa at studere laserlys efter
passage af et glaskar med vesken, hvori der er
skabt stdende bglger ved hjalp af en tonegenerator

(se figuren)

- FTONE GENERATO
/—\ I
) Po)
; Me o

Lrser

GLAS BEto(DER
F~ /1. VFESKE

Beskriv hvordan den antydede metode virker. Hvad
vil vere et realistisk frekvensomrdde for tone-

generatoren?

Begrund svaret.
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(l.saet fortsat)

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

med vandstanden f@gr smeltningen?

Hvordan forlgber det tilsvarende forsg¢gg, hvis man
i stedet for mgnten anbringer en trazklods oven pa

isklumpen?

Begrund svarene.

(opgavesattet slut).



ROKILDE UNIVERSITETSCENTER.

2.skriftlige pregve i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes mandag, den 12. januar 1981 k1. 0922 - 1329,

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne,

der bortvalges.

P& figuren er skitseret et kredslgb bestdende af en
jevnespaendingskilde, en modstand, en kondensator og

en glimlampe. Glimlampen er et udladningsrgr, der har

uendelig stor modstand, nar der ikke gir strgm igennem
den'og meget lille modstand i tendt tilstand. Den tender
ved en karakteristisk tendspaznding over den og slukker
igen ved en karakteristisk slukspeznding, som er mindre
end tendspandingen.

Kredslgbet kan benyttes til at frembringe et blinkende
lys med. Hvordan det? Hvordan afhe&nger blinkfrekvensen

af indgédende stgrrelser?

Begrund svarene.



(2.s2t fortsat) . 53 .

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

et vindpust. Hvorfor?

Begrund svaret.

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

i foliet.
A+ a > B* >

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

given styrke?

Begrund svaret.

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

nar 40% af den producerede varme tabes via skorstenen?

Angiv andre relevante effektivitetsm&l og diskuter
specielt betydningen af et termodynamisk effektivi-
tetsmal, der fokuserer p& energiens kvalitet

(udfra 2.hoveds@tning).

Interstellare neutrale brintatomer kan péavises, da
de udsender radiostraling med A=21 cm. Giv en for-
klaring p& eksistensen af denne straling p& grundlag
af hyperfin-opsplitningen af grundtilstanden. Findes

der en tilsvarende linie for heliumatomer?

Begrund svaret.



(2.s2t fortsat)

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

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

| |

Begrund svaret.

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

stand?

Begrund svaret.

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

omkring sin akse med konstant vinkelhastighed.

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

bevage sig?

Begrund svaret.

(opgavesettet slut).
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ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

1. skriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1l.modul)
afholdes mandag, den 10. januar 1983 kl. 0922 - 1329,

HJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Den kosmiske baggrundsstraling har en fordeling svarende
til en Planckfordeling med maximal intensitet
omkring en frekvens p& 2,80 - lOlle. Det har vist
sig, at dette maximum er retningsafhangigt. Det anta-
ger en 0,13% stgrre verdi i retning af stjernebille-
det Leo, mens det diamentralt modsat antager en
0,13% mindre verdi. (Variationen imellem disse
verdier er javn). - Hvad fortaller disse malinger

om jordens bevagelse i kosmos?

2. 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.set fortsat)

3. Du forbereder dig til din undervisning og vil
gerne udfgre fglgende forse¢g til demonstration
af impulsmomentbevarelse. En elev sattes pé&
en let drejelig taburet. Hun far et lod i hver
hand, 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 vinkelhastighedeh er
klart iagttagelig.

Du har ikke lyst til at ga hen p& skolen for
at prgve efter.
Foretag en vurdering af forggelsen i wvinkel-

hastighed, hvor du ggr rede for dine antagelser o.s.v.

4. En vanddam med lav vandstand har en konstant
bundtemperatur pé 4OC, mens der over vand-
spejlet er konstant -59C. Efter nogen tid wvil
der vere dannet is p& vandet. Hvordan vil is-
tykkelsen afhenge af vandets og isens varmeled-

ningskoefficienter?



57

(1.s®t fortsat)

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

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

’ Fig.1l Fig.2

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

mulige radiomodtagelse med spolen og hvorfor?

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

du mener, har betydning?

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

var en god ide? Mener du,det er en god idéz



(1.szt 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 afh®ngig af vindretningen?

7. Sender man en kraftig strgm igennem en solenoide: -
kan det ske, at beviklingen spranges. Forklar,

hvorfor det kan ske.

8. En pi-meson med ladningen g = +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
bevager sig vinkelret pa et homogent magnetfelt,
hvis stgrrelse kan bestemmes til at vere 1,70t0,07T.
Pi-mesonernes baneradius kan mdles til at vere 0,325 .
Hvad betyder usikkerhedsrelationen for dette

eksperiment?

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

HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremgd 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.s@t fortsat)

2. I en fysiksamling findes et hjul, som benyttes til
demonstration af impulsmoment og lignende. Til et
forsgpg har man brug for at kende hjulets inertimo-
ment. Man beslutter at bestemme det eksperimentelt.
Hjulet, der ligner et cykelhijul med en tung fzlg,
opha&nges med vandret aksel. Der vikles en snor om
hjulet i hjulfzlgen,og i enden ophanges et lod med

massen mnm.

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

ration.
Opstil en ligning, af hilken man kan beregne inertimomen-
tet som funktion af en observabel eksperimentel malelig

parameter, f.eks. faldtiden.
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3. Figur 1 er fra Leybold's "Handblatter", altsé
anvisninger til udfe¢rsel af undervisningsforsegg.
En aluminiumsskive pa en aksel er ophangt i en
gaffel og anbringes mellem polskoene pa en el-magnet.

Settes skiven i rotation, bremses den hurtigt op.

Forklar hvorfor?

Fig.Z

Fig.2 viser en anden opstilling. F@grst forbindes
spolen med en vekselspanding. Dernast anbringes
skiven ca. 5 mm fra spolens jernkerne. Der sker
ingenting. Anbringer man imidlertid nu en alumi-
niumplade imellem jernkarnen og skiven, siledes
at jernkazrnen dekkes ca. halvt, sa drejer skiven
rundt.

Forklar hvorfor?
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4. En lang tynd kobberstrimmel anbringes imellem to
1 mm tykke plader af asbest, s& der dannes en
"sandwich".
Det hele anbringes nu i et rum, hvor der holdes
en konstant temperatur 0°c. Der sendes en strgm
igennem kobberstrimlen.
Resistansen pr. lengdeenhed af en sadan kobberstrim-
mel er givet ved R2 = a(l+b-t), hvor t er temperaturen
af kobberstrimlen.
Hvordan er temperaturen afhengig af strgmstyrken?
Hvilke andre st¢rrelser fadr i praksis betydnlng for

en begr&nsnlng af temperaturen7

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

udsender 4 gange sa meget enerdi som den anden.

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

Galder dette forhold overalt i spektret?

y-straling kan spontant omdannes til et positron-
+ ey
elektronpar (e ,e ). Hvorfor kan det ikke ske i

totaltvakuum?

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

kerner, hvilken energi far de si?
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8. TIgennem lang tid har omtalen af "radiocaktiv
straling"-veret ledsaget af nedenstéende teg-
ninger. Den fgrste tegning med en passende
del af teksten er fra 1961. De andre to er
fra bpger, som benyttes i dag. Hvilke kommen-—
tarer, pavisninger af fejl og ungjagtigheder,
eventuelt @&ndringsforslag, kan du fremsatte?

Bilag til opgaven: Uran-familien (1 blad).

Til pavisning af straler-
nes virkning pd en fotografisk plade benyttes en lille blyklods
(fig. 150) med en fordybning, hvori er anbragt lidt radium.
Holdes den fotografiske plade ct stykke over K, viser der sig en
plet pd pladen. Anbringes et positivt clektrisk Jegeme til hgjre
for stralerne, et negativt til venstre, for man tre pletter pd pla-
den; deraf slutter man, at radium udsender tre strilearter.

A. Th.Sundorph: Fysik, 1961

Fig. 150

B. Fysik i grundtrsk,
1974 — ,
o
IIIHEIIH 0°
&~
OO
0°°
e . H Y
Magnetfeit ﬁ ]
C.Hgjgaard: Tidens Fysik,
1980 .
=—Blykollimator
Preeparat
A 5.3 Adskillelse af a-, f- og y-striling ved hjelp
af et magnetfelt. a- og p-partiklernes baner er dele
af cirkelbuer.

(opgaveszttet slut)




BILAG +til opgave 8.

Uran-familien A=4N+ 2

(i parentes gamle symboler)

240
23| WU (Uy) 4.51 % 10°a
a, 4.2 MeV
2 13U (Us)
236 2477102
a, 4.77 MeV
234 WTh (UX,) 2414
£, 0.19 MeV
32 34Pa (UZ) 675 h
f. 1.3 MeV
230 30Th (lo) 8 = 10% 4
u. 4.68 MeV
223
236 ¢Ra 1602 a
« u, 4.78 MeV,
24
a2 Rn (Em) 382294
a. 5.49 MeV
220
21§ 21tPo (RaA) 3.05 ming
0,60 MeV
216 " :Bi (RaC) 197 min P (99%). 3.26 Mev
u (1%, 5,51 MeV
2140 *}Pb (RaB) 26.8 min s21iPo (RaC’) 1.64 = 1074 s
f.1.03 MeV u. .69 MeV
212 9Pb (RaD) 20.42
B, 0.06 MeV
210f T (RaC) :19Bi (RaE) 5.013d
1.82 min f P, 1.16 MeV
ol 2.3 MeV u
208| ?;’?TI(RaE‘)élﬁPb(RaG)
4.19 min g
2
204l P 152 MeV
75 79 & 81 82 83 84 85 8 8 8 8 9 91 93 93



ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER.

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

HIELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. En luftballon kan antage en vis maksimal stgrrelse.
Sin fulde stgrrelse antager ballonen i reglen fgrst
et godt stykke oppe i atmosferen. Ved hjelp af bal-
lonventilen kan man lukke gas ud og ind af ballonen.
- Men hvad bestemmer, hvor hgjt en ballon fyldt med

en given gas kan stige?

(figuren er kun til
pynt og inspiration).

Fig. 98. Fyldning af en af de forste Charlierer.
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2. Supernovaeksplosioner findes i to udgaver Type I og
Type II. Type I observeres i alle typer galakser.
Type II kun i spiralgalakser og irregulaere galakser.
- Hvor i Mazlkevejen kan man forvente at finde hen-

holdsvis Type I og Type II supernovaeksplosioner?

3. En cyklist kan i vindstille cykle med en konstant
fart af 7 m/s.
Han vil gerne kende sin fart i modvind, hvor vindhastigheden
er kendt. Han regner med, at en perfekt gearing
setter ham i stand til at yde samﬁe je®vne indsats
uanset hans egen fart, og at modstanden i det vea-
sentlige hidrgrer fra luften (vinden). Hvordan
afh@nger hans egen fart af vindhastigheden og kom-

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



(1.sat fortsat)

4. Det Barlowske Hjul er et demonstrationsapparatur,
som kan kgbes hos Leybold. Det bestdr af en mas-
siv drejeligt kobberskive ophangt i en gaffel
samt en klods, hvori der er en rende med kviksglv
(fig.1l).

kvﬂzs {f/V

—

Fig. 1

Hjul og rende anbringes nu s&dan, at hjulets rand
lgber i renden med kviksglv. Der sendes en strgm
igennem hjulet. Spandingkildens ene pol forbindes til
hjulakslen, og dens anden pol til kviksglvet i ren-
den.

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

Hjulet pé&stds nu at kunne lgbe rundt. Forklar hvor-

for og giv en vurdering af kraftmomentet p& hjulet.

Fin 2
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5. Til trods for, at magnetiske monopoler efter
Maxwell's teori ikke bgr findes, undersgges
det p.t. intensivt, om de ikke alligevel
skulle eksistere. En punktformet magnetisk
monopol (nordpol) tankes bevaget gennem en
spole. Diskutér kvalitativt strgmmen gennem

spolen, som den males pa galvanometret.

6. Et anslidet atom falder normalt meget hurtigt til

‘ sin grundtilstand wunder udsendelse af et energikvant -
en foton. En typisk henfaldstid er 1079 5.
For nogle stoffers atomer er der dog anslaede til-

stande, hvor atomet kan forblive i1 le&ngere tid

w

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

le tilstande.

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

Forklar hvorfor.



(1.set fortsat)

Halveringstiden af en neutron er ca. 12 minutter.
Hvilken energi m& 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 bevaeger sig med ha-
stigheden 3 - 10°m s~ 1. Den deler sig spontant
i to partikler, hver med nukleontal 10, som be-
vaeger sig bort fra hinanden, sd deres baner dan-
ner en ret vinkel.

Hvor stor er tilveksten i den kinetiske energi?

Hvor er denne energi kommet fra?

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

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

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvelges.

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

hvordan baden vil bevage sig henimod kajmuren?
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(2.s2t fortsat)

3.

En tynd pind, som kan flyde pé vand, skal anbringes,
s den flyder i lodret stilling. Derfor anbringes
der et passende stykke metal med samme’tvarsnit i
den ene ende af pinden.

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

Effekten af den strd&ling, Krabbet&gen udsender,

er af stprrelsesordenen lO31 J/s. Energikilden

til dette er foresldet at vare rotationsenergien
af Krabbepulsaren. Dens rotationsperiode P er

0,0331 s, og man har mdlt den tidslige @&ndring

-15

i perioden dae til ~ 420 - 10 s/s. Vurdér

dt
(st@grrelsesordensmessigt) om det er rimeligt
at opfatte Erot, pulsar som tagens energikilde.
Antag, at neutronstjernen, der udgpr Krabbe-
pulsaren, er en homogen kugle med massen =

1 solmasse ~ 2 - 103Okg og radius 10 km.
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(ay

Ovenstéende 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 resonansfrekvenserne
#ndrer sig fra a til b til ¢ til d og hvorfor?

Hvordan vil hulrumsresonatorens (fig.c) resonansfrekvens
zndre sig, hvis he¢jiden h gpres mindre. Og hvad sker der
med resonansen, hvis afstanden s ggres stgrre, sd vi far

en "konservesdise"?



(2.s@t fortsat)

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

mellem polerne pd magneten.

=

\

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

Forklar, hvorfor det sker?



(2. saet fortsat)

A og B er to (helt isolerede) metalkugler. De er
via et fintmerkende elektrometer E (der kan af-
laeses ved hjalp af et spejl) forbundne til hinan-
den. Al ladning fra A til B kan altsa mé&les pa E.
Ved hjalp af kontakten S kan man oplade kuglen A
og igen aflade den til jord.

Apparatet er en principskitse af det apparat,
Plimton og Laurton 1 1936 benyttede til eksperimen-
telt at bevise Gauss' og Coulomb's lov.

Forklar -hvordan.

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



(2.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.

>
_—
N Fig.2.
—_—_—
>
Fieg 4
8. Nedenstdende citat stammer fra filosofikumpensum

(anvendt op til 1971) pa 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 tnke sig, st man gennem en rzkke
forsgg bestemmer en stor mangde partiklers pladser ngjagtigt og gennem en rzkke
andre forsgg hestemmer 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 forsggsrakke viser, at atomare partikler har en bestemt plads
i et givet gjeblik, og den sidste forsggsraekke viser, at atomare partikler har en be-
stemt impuls i et givet gjeblik. Og da plads og impuls i et givet gjeblik er tilstrazk-
kelige til at determinere et makrofysisk objekts beveegelse, saa synes det — i mangel
af bevis for det modsatte — rimeligt at antage, at disse 1o stgrrelser ogsaa determi-
nerer de atomare partiklers bevagelser. 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. uafhengigt af forsggsanordnin-
gerne) existerer samtidigt. De kan paavises hver for sig til forskellige tidsjunkter, og
dermed synes det godtgjort, at de atomare objckter og deres fysiske egenskaber exi-
sterer uafhengigt 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 iagttagelse af objekterne. Komple-
mentariteten er et forhold mellem visse iugttagelsesmetoder, men at et saadant for-
hold ogsaa skulle bestaa mellem de iagttagne objekter savner jeg et bevis for. Jeg
mener derfor, at man ikke udfra de ovennzvnte forudsztninger kan drage saa vidi-
gaaende erkendelsesteoretiske slutninger, som Bohr gg¢r i sine igvrigt dybtgaaende
analyser af den i og for sig hgjst interessante situation, hvori atomfysikken har hen-
sat fysikerne.

Jgrgen Jgrgensen: Indledningen til logikken og
metodelzren. 2.udgave 1966, side 117.
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1. skriftlige prgve 1 breddemodulet i fysik (l.modul)
afholdes torsdag, den 25. august 1983 kl. 1022 - 1499,

HIZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢nskes behandlet.

Det skal fremgd af besvarelsen, hvilke 2 af problemerne

der bortvalges.

1. Ved hvilken fart mister en bil vejgrebet, néar

den passerer en bakketop?

Begrund svaret.

2. I atletikdisciplinen kuglestgd afhanger l@ngden
af stpdet af den fart, kuglen har, ndr den for-

lader hénden.

Hvordan?



(l.sa@t fortsat) - 77

3. Metallegeringer, bestdende af to komponenter, kan

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

riga. O @ O @ O @ O @ O @ O
rig3. @ O @ @ O @ O @ @ @& O

:komponent 1

C) :komponent 2

Hvordan skelner man imellem de to tilstande ved

hjelp af rgntgenspektre?

4. Ved hardt fysisk arbejde bade 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 bestd af jern?



(l.sat fortsat)
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6. Efter Rutherfords opdagelse af, at atomer ikke er
kompakte, men bestédr af tomt rum med en positiv
ladet kerne af meget ringe udstrzkning og derom
kredsende elektroner med endnu mindre udstrakning
(m& man forestille sig), fremstadr 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 spending V. Over C, er spandingen O.
Hvad er energitabet ved, at kontakten A

sluttes, og hvor bliver energien af?

Begrund svaret.



(l.s®t fortsat)
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8. Hvor sm& ladningsmengder kan man tenke sig anvendt
til informationsopbevaring i mikroelektronisk ud-
styr, nar man tager tilstedeverelsen af kosmisk

straling og radioaktive fremmedatomer i betragtning?

Begrund svaret.

(opgavesattet slut).
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2.s8kriftlige prgve i breddemodulet i fysik (1.modul)
afholdes fredag, den 26. august 1983 kl. 1022 - 1499,

HJEZLPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedensté&ende 8 problemer ¢gnskes behandlet.

Det skal fremga af besvarelsen, hvilke 2 .af problemerne

der bortvelges.

1. Med en 50 GeV elektronaccelerator udfgres forsgg

med spredning pad atomkerner. Hvordan beregnes,

om man med elektroner med denne energi kan "se

nukleoner?

2. Hvor stor er trykket i jordens centrum?

Begrund svaret.

3. I 1981 indviede energiministeren verdens stg¢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)

Bprn og voksne kommer i reglen ikke lige hurtigt

ned ad bakke p& cykel. Hvem kommer hurtigst ned?

Begrund svaret.

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

10 m for at opnd tilstrakkelig fokussering af laser-
energien ved mal 1000 km borte. P& hvor lille et

omrdde er energien fokusseret?

Begrund svaret.

Hvordan kan det vaere, at det med god tiln®rmelse
gar 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 tiltrazkke

sma papirstumper.

Forklar dette f@nomen.

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

Hvordan forholder det sig med halvledermaterialer?

(opgavesazttet slut).



82

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

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

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 pé& himlen bliver tydeligere. Forklar

den fysiske baggrund for virkningen af de to filtre.

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

Endrer lydene sig efterhé&nden, som man fylder eller
tgmmer dunken? Er der forskel pad lydene i de to
tilf=zlde?

Begrund svarene.

(opgavesattet fortsatter)
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Lokomotiver, der er beregnet til persontransport,
er forskellige fra lokomotiver, beregnet pa gods-
transport. Passager-lokomotivet er designet til at
kgpre hurtigt, mens gods-lokomotivet er designet til
at trezkke 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 tenkes observeret.

(opgavesattet fortsatter)



(L.szt fortsat) _ gy

En skgdeslgs forsker efterlader fredag eftermiddag
en heliumbeholder (20°C og 200 atm.) med hanen knap
nok lukket, saledes at gassen slipper langsomt ud

i lgbet ‘af weekenden. Hvad er entropiendringen pr. kg

gas ?

Begrund svaret.

Cyklotroners virkemdde er baseret pa, at omlgbsfre-
kvensen af de ladede partikler er uafhzngig af deres
hastigheder. Opstédr der sarlige konstruktionsproble-

mer, nér hastighederne bliver relativistiske?

Begrund svaret.

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

om aret. Vurdér den relative @&ndring i ménens afstand

til Mars i lpbet af et &r.

Vor Mazlkeve]j tenkes 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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HJELPEMIDLER IKKE TILLADT

6 af nedenstdende 8 problemer ¢gnskes behandlet.
Det SKAL fremgé& 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 ner vakuum

og sé& punkteres ?

Begrund svaret.

2. En metalklods med hvid overflade og en metalklods af
samme st@rrelse med sort overflade er begge opvarmet
til 500°C.

a) Hvilken klods udstrdler mest energi ?

fig. a.

(opgave 2 fortsattes naste side)
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Lad os nu i stedet udskare et hul i hver klods og
ipvrigt isolere overfladen uden om hullet (se fig.b.).
Hvordan er nu forholdet mellem stralingen fra de to

huller?

Begrund svaret.

fig. b.

INSULAT IoN

Man kan more sig med at sende en marmorkugle henad

et vandret bord s&ledes, at den starter med

fig. c.

TS ST 7 Ve

en vis translatorisk hastighed fremad og samtidig
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