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Forord

Denne opgavesamling viser, hvordan skriftlige opgaver 1 fysik til
studentereksamen kan se ud. Samlingen indeholder eksempler pa
opgaver i alle hovedomrader af pensum, pa forskellige typer af op-
gaver og pa opgaver af forskellige sveerhedsgrader. Det er vigtigt at
understrege, at der kun er tale om eksempler. Hele pensum er ikke
dzekket af opgaverne, og der kan forekomme cksamensopgaver af
andre typer end de, som findes i denne samling.

En fysikopgave indeholder en beskrivelse af en fysisk situation,
som kan vzre abstrakt, dvs. hentet fra en fysisk teori, men som regel
er den konkret, hentet fra laboratoriet eller dagligdagen. Situatio-
nen beskrives oftest i ord, figurer og grafer, men opgaven kan ogsa
tage udgangspunkt i eksperimentelle data, eller i datablade, bro-
churemateriale, artikler og lignende.

Det er ofte nedvendigt at gore forenklende antagelser for at be-
svare opgaven, og man kan ikke regne med, at disse antagelser er an-
fart i opgaveteksten. Det er en del af eksaminandens opgave at
veelge en hensigtsmeessig model for den situation, opgaven be-
skriver. Den perfekte besvarelse er bl.a. karakteriseret ved, at den ar-
gumenterer for antagelserne og diskuterer modellens begreensnin-
ger.

I mange spergsmal bedes der om veerdien af en fysisk sterrelse.
En fuldt tilfredsstillende besvarelse skal som regel indeholde mere
end det korrekte facit. Det kan vaere forklaring i tekst, figurer eller
grafiske afbildninger, det kan veere argumentation for, at lgsningen
er korrekt, eller andet. Der er ingen generelle regler for kravene til
en fulde tilfredsstillende besvarelse. Eksaminanden veelger selv,
hvad han/hun vil tage med i besvarelsen, men valget indgar i cen-
sors bedemmelse.

I nogle sporgsmal kan der bedes om andet end beregning af en fy-
sisk sterrelse. Der kan f.cks. enskes en vurdering af en opgivet eller
beregnet storrelse, en redegorelse for, hvilke konsekvenser man kan
drage af nogle eksperimentelle resultater, cller en forklaring af,
hvorledes et apparat eller en opstilling virker.

Den 22. juni 1990.
Uffe Gravers Pedersen.



Pensum ved den skriftlige eksamen er kernestoffet fra obligatorisk
niveau og fra hejt niveau. Det er:

Energi.
Forskellige energiformer og energiomdannelser. Energibevarelse,
Energikilder, energiladning og energikvalitet.

Elektricitet og magnetisme.

Kredsleb med linesere komponenter. Eksempler pa ikke-linezere og
aktive komponenter. Elektriske og magnetiske felter. Ladede par-
tiklers bevaegelse i homogene elektriske og magnetiske felter.

Balger.
Bolgers udbredelse, interferens, spejling og brydning. Lyd. Elektro-
magnetiske balger,

Atom-, kerne- og partikelfysik.

Atomers og atomkerners bestanddele. Atomers emission og absorp-
tion af straling, Radioaktive henfald. [oniserende straling. Kernere-
aktioner. Akvivalensen mellem masse og energi. Q-vaerdi, bin-
dingsenergi og kernestruktur. Subnukleare partikler.

Mekanik,

Linezer bevaegelse med konstant hastighed og med konstant accele-
ration. Linezr harmonisk bevaegelse. Newtons love, Arbejde og
energi. Bevaegelse i homogene kraftfelter. Jacvn cirkelbevzaegelse.
Processer med ideale gasser. Mekanikkens energisatning. Sted.
Gravitationsfeltet fra et centrallegeme, satellitbeveegelse, kosmo-
logi.

Detilladte hjeelpemidler ved den skriftlige eksamen i fysik er: Kom-
pendium i Fysik, Matematisk Formelsamling for obligatorisk ni-
veau samt en lommeregner af godkendt type.



Energi og varme

1. Fjernvarme

Et hus opvarmes med fjernvarme. P4 en novemberdag var forbruget
af varmt vand 140 liter/time. Temperaturen af vandet var 60°C ved
indlebet og 30°C ved udlebet.

Angiv den effekt, hvormed vandet afgiver energi.

2. Flektrisk varmelegeme

Ft elektrisk varmelegeme tilsluttes en speending pa 220 V. Strem-
styrken gennem varmelegemet er da 9,1 A,

Varmelegemet er anbragt i et vandbad, der indeholder 12 liter
vand med temperaturen 21°C. Man kan se bort fra varmekapacite-
ten af beholder og varmelegeme.

a) Hvor lenge varer det at varme vandet op til 65°C, idet der
under opvarmningen er et tab til omgivelserne pa 20%?

Nar badet har néet temperaturen 65°C, holdes denne temperatur
konstant idet varmelegemet styres af en termostat. Uden opvarm-

ning ville temperaturen falde 0,70°C/min.

b) Ihvor stor en brekdel af tiden gér der strem gennem varme-
legemet?

. 3. Tearreskab

Figuren viser et skab, hvor fugtigt tej kan terres ved hjzelp af gen-
nemstrommende luft. Et varmelegeme opvarmer den indstrem-
mende luft med effekten 1100 W.

Energi og varme



-~ - B -~ /;"’ I
-~ Vé
// // /
; / ',‘
/ / /
! / i
/ ; |
! 7 |
/ i |
f f |
! f |
! ! [
A A 'A
: Geﬁnemstrqu
; mer;lde luft ’f
; ] /
) ! !
!
Varme- J / /
legeme J‘ / S
i ] / /
S L/
[ m) - . - e d
Propel

For opvarmningen er luftens temperatur 20°C, og dens densitet
er 1,20 g/L. Der indsuges 9,0 liter pr. sekund. Luftens specifikke

varmekapacitet er 1,00 J/(g-K).
a) Hvad er luftens temperatur lige efter, at den har passeret var-
melegemet?

Inde i skabet afgiver luften varme, og man kan regne med, at al den
afgivne varme bruges til at fordampe vand fra det fugtige tej. Nar
luften streammer ud af skabet, er dens temperatur 50°C.

b) Beregn massen af den meengde vand, der fordamper i labet

af 2,0 timer.

4. Heliums specifikke varmekapacitet

En aben beholder indeholder flydende nitrogen med temperaturen
-196°C. P4 grund af energiudveksling med omgivelserne fordam-
per der 2,40 g nitrogen i lebet af 5,0 minutter. Nitrogens fordamp-

ningsvarme er 200 J/g.
a) Beregn den effekt, hvormed den flydende nitrogen modtager

energi.

Energi og varme
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Fra en trykflaske med helium ledes en langsom heliumstrem under
konstant tryk gennem beholderen. Helium for tilledningen har tem-
peraturen 27°C og antager ved gennemstremningen temperaturen
~196°C. Der tilledes i alt 4,22 g helium i labet af 8,0 minutter, hvor-
ved 18,42 g nitrogen fordamper.

b) Bestem en veerdi for heliums specifikke varmekapacitet.

5. Rumopvarmning

I et lille vaerelse er der en elektrisk radiator. Radiatoren er forsynet
med en termostat, der tzender og slukker for radiatoren, saledes at
rumtemperaturen holdes konstant pa en ensket veerdi.

Nar radiatoren er tzendt, afgiver den energi med effekten 800 W.
En vindstille dag er temperaturen uden for huset 0°C, Termostaten
stilles pa 20°C, og det viser sig, at radiatoren er teendt 45% af tiden.

a) Hvor meget energi afgiver radiatoren i lobet af 6 timer pa
denne dag? '

Veerelset afgiver varme til omgivelserne med en effekt P, som er li-
gefrem proportional med forskellen mellem rumtemperaturen 7; 0g
temperaturen ¢; uden for huset, dvs.
P = K (tz-fl)
hvor K er ¢n konstant.
En vindstille nat er det sa koldt uden for, at radiatoren kun llge

kan holde rumtemperaturen oppe pa 20°C.

b) Bestem temperaturen uden for huset den pagalderide nat.

‘Energi og varme



6. Bestemmelse af en vaeskes specifikke varmekapacitet
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En metaltrad opspandes midt i et glasror, hvorigennem der strom-
mer en veeske. Der sendes strem gennem metaltraden, sa den af-
giver energi med effekten 204 W. Der stremmer 261,8 g af en vaeske
gennem reret pr. minut, Herved opvarmes vaesken fra 22°C til
37°C.

a) Beregnen vardi for vaeskens specifikke varmekapacitet, idet
der ikke tages hensyn til varmeudvekslingen med omgivel-
serne.

Der udfores nu et nyt forseg med en anden gennemstremningsha-
stighed. Ved at sammenholde resultaterne fra det nye forseg med re-
sultaterne fra det forste forseg kan man opna en bedre bestemmelse
af vaeskens specifikke varmekapacitet.

Energi og varme
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Ved det nye forseg finder man, at nar der stremmer 39,8 g vaeske
gennem rgret pr. minut, md den effekt, hvormed energien afgives,
formindskes til 43 W, for at vaesken som for bliver opvarmet fra
22°C til 37°C ved gennemstremningen.

b) Hvor stor er den effekt, hvormed systemet afgiver energi til
omgivelserne i de to forseg?

Bestem heraf en bedre vaerdi for vasskens specifikke varme-
kapacitet.

1. Anvendelse af solenergi til opvarmning
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Grafen viser, hvorledes den elekiriske effekt P, der omseacttes i en
mindre bebyggelse, varierer i lebet af et dogn.

a) Hvor meget elektrisk energi forbruges i lebet af dette dagn?

Energi og varme
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Den elektriske energi leveres af en vindmelle. I det pagecldende
dogn producerer mellen 9,7 - 108 J. Den energi, der ikke bruges i be-
byggelsen som elektrisk energi, ledes til en velisoleret vandfyldt
tank. Den samlede varmekapacitet af tank med vand er 6,2 107 J/K.

b) Hvor meget stiger den vandfyldte tanks temperatur i labet af
det pigeeldende degn?

Nar mellepropellen drejer rundt, overstryger den et areal med stor-
relsen 80 m? vinkelret pa vindretningen. Vinden nyttigger en del af
den kinetiske energi i den luft, som passerer dette areal.

Luftens densitet er 1,26 kg/m°*, og man kan regne med, at vindha-
stigheden er konstant og har starrelsen 8,6 m/s hele det pageldende
dogn.

¢) Hvor mange procent udger i dette degn den elektriske
energi, som vindmgllen producerer, af den kinetiske energi i
den luftmasse, som passerer arealet?

8. Fordampningsvarme for nitrogen
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En beholder med flydende nitrogen er anbragt péd en vaegt, Et var-
melegeme er neddyppet i flydende nitrogen uden at berare behol-
deren.

Der foregar en fordampning fra vaeskeoverfladen. Grafen viser,
hvorledes massen m af det flydende nitrogen varierer med tiden 7, I
tidsrummet fra t = 300 s til # = 475 s er varmelegemet tzendt.

a) Bestem, hvor mange gram nitrogen, der fordamper pr. se-
kund bade nar varmelegemet er tilsluttet, og nar varmelege-
met ikke er tilsluttet.

Nar varmelegemet er teendt, afgiver det energi med effekten 27 W.

b) Beregn nitrogens fordampningsvarme.

9. VYandvarmer

Et sommerhus far varmt vand fra en vandvarmer. Vandvarmeren
indeholder 30 L vand. Varmekapaciteten for beholder og varmele-
geme er 5,4 kI/K,

a) Hvor stor er den samlede varmekapacitet for beholder, var-
melegeme og vand?

Efter opvarmning afbrydes varmelegemet. Temperaturen i beholde-
ren aftager da som vist pa grafen.

ﬁ Beholderens temperatur/°C
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b) Med hvilken effekt afgiver vandvarmeren energi, mens tem-
peraturen falder fra 62,0°C til 58,0°C?

Varmelegemet tilsluttes pa ny. Det tilfarer energi til vandet med ef-
fekten 1200 W.

¢) Hvor lang tid tager det at ege temperaturen fra 58,0°C til
62,0°C?

10. Miling af et lods temperatur

I en tragt anbringes knust is, og der leegges et isolerende lag over.
Smeltevandet laber ned i et baegerglas, der er anbragt pa en vacgt.
Nar smeltningen er godt i gang, aflases vaegten hvert minut.
Efter nogen tids forleb flyttes et varmt messinglod over i tragten
med is, og laget lzegges pa plads pa ny. Loddets masse er 120 g.
Sammenheengen meliem de afleeste tider og veegtens visning ses
af grafen pa figuren.

12 Energi og varme
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a) Beregn den effekt, hvormed der tilfores energi til tragt med
indhold fra omgivelserne.
b) Bestem loddets temperatur, nar det anbringes i tragten.

Messings specifikke varmekapacitet er 380 J/(kg-K).

11. Solopvarmning af vand

Et vandfyldt kar stilles i solen, hvorved det opvarmes. Grafen viser
karrets temperatur som funktion af tiden, regnet fra det ajeblik,
hvor karret blev stillet i solen.

Varmekapaciteten af det vandfyldte kar er 7,2 kJ/K.

a) Bestem den gennemsnitlige effekt, hvormed det vandfyldte
kars indre energi vokser i lobet af de farste 20 minutter.

Energi og varme 13
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Grafens krumning skyldes, at der afgives varme til omgivelserne.
Omgivelsernes temperatur er 20°C.

b) Tegn en graf, som viser, hvordan karrets temperatur ville
endre sig, hvis der ikke skete varmeafgivelse til omgivel-
serne.

Bestem pd grundlag heraf den effekt, hvormed solen tilforer
karret energi, samt den effekt, hvormed der afgives varme til
omgivelserne, nar karrets temperatur er 47°C.

12. Vandseng
Madrassen i en vandseng er en elastisk beholder, som er fyldt med
710 kg vand. Massen af seng og madras uden vand er 55 kg. Sengen
star pa fire ben, som hver har tveersnitsarealet 110 cm?.

a) Beregn det tryk, som sengens ben udever pa gulvet, nar ma-

drassen er fyldt med vand.

Enetgi cg varme



Vandet opvarmes af et elektrisk varmelegeme med effekten 390 W.
Varmekapaciteten af seng og madras uden vand er uden betydning.

b) Beregn hvor langtid det tager at opvarme vandet i madrassen
fra 17°C til 30°C, idet der ses bort fra varmeudveksling med
omgivelserne.

Vandet opvarmes til 30°C, hvorefter varmelegemet slukkes. Grafen
viser, hvorledes temperaturen derefter aftager som funktion af ti-
den. Omgivelsernes temperatur er hele tiden 17°C.

¢) Bestem den effekt, hvormed vandet skal tilfares varme, forat
vandets temperatur kan holdes konstant pa 27°C.

13. Solenergi til opvarmning af vand
Energienisolstralingen kan udnyttes til opvarmning af vand. Et pa-

rabolspejl rettes mod solen, og de reflekterede solstraler samles i
braendpunktet som vist pa figuren. En beholder med vand placeret

Energi oq varme
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Frresttri

i breendpunktet bliver derfor opvarmet. Parabolspejlet dackker et
areal pa 1,5 m? vinkelret pid solstralingens retning og modtager
energi med effekten 750 W pr. m2. Af den energi i stralingen, som
rammer parabolspejlet, overfores 80% til beholder med vand.

a) Beregn den energi, som beholder med vand modtager i labet
af et minut.

Beholder med vand opvarmes fra 20°C til 100°C i labet af 6,0 mi-
nutter. Varmekapaciteten af beholder med vand er 3,7 kJ/K.

b) Beregn den energi, som beholder med vand afgiver til omgi-
velserne under opvarmningen,

Vandet koger i 3,0 minutter. Effckttabet til omgivelserne fra behol-

der med vand er

w

P =20— 4t
K
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hvor At¢ er forskellen mellem beholderens temperatur og omgivel-
sernes temperatur, Omgivelsernes temperatur er 20°C.

c¢) Beregn massen af den maengde vand, som fordamper under
kogningen. ’

14. Yarmeledning

En lille dase L af aluminium med massen 39,0 g fyldes med 48,7 g
vand. Aluminiums specifikke varmekapacitet er 0,896 J/(g-K).

a) Beregn varmekapaciteten af dase med indhold.

Ved hjzlp af en elektrisk varmetrad opvarmes vandet i dasen til
temperaturen 80°C, hvorefter stremmen gennem varmetraden af-
brydes. Derefter falder temperaturen i dasen i labet af 5,0 minutter
til 27°C.

b) Beregn den gennemsnitlige effekt, hvormed dasen afgiver
varme til omgivelserne under afkelingen.

Varmetraden har resistansen 8,7 Q1. Det viser sig, at streamstyrken
gennem traden skal vaere 3,1 A, for at temperaturen i dsen kan
holde sig konstant pa 80°C. Désen afgiver varme til omgivelserne
med en effekt, som er proportional med differensen mellem tempe-
raturen i dasen og stuetemperaturen. Stuetemperaturen er 21°C.

¢) Bestem proportionalitetskonstanten.

-80°

Mineraluld

Enerqgi og varme
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En anden aluminiumsdase M fyldes med koldt vand. M afgiver ogsa
varme til omgivelserne med en effekt, der er proportional med dif-
ferensen mellem temperaturen i M og stuetemperaturen. For M er
proportionalitetskonstanten 1,67 W/K.

En U-formet stang af kobber fastspaendes, sa dens ender dypper
ned i vandet i ddserne. Den torre del af stangen isoleres med mine-
raluld. Temperaturen i diase L holdes konstant pd 80°C. Kobber-
stangen leder nu varme med effekten

w
P = 0,189 —-(# -4
K (fr-t)

hvor #;, og 1y er temperaturerne i henholdsvis 1. og M. Efter lang
tids forlab er ogsa temperaturen i M konstant.

d)} Bestem den konstante vaerdi, som temperaturen i M til sidst
antager.

15. Strygejern

Et strygejern opvarmes af et elektrisk varmelegeme. Nar strygejer-
net bliver varmt, afgiver det varme til omgivelserne. Grafen viser
den effekt P, hvormed denne varmeafgivelse sker, som funktion af
strygefladens temperatur #.
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a) Hyvilken resistans skulle varmelegemet have, hvis temperatu-
ren fr efter nogen tid skulle vaere konstant lig med 140°C,
nar varmelegemet hele tiden var tilsluttet 220 V?

Imidlertid er strygejernet termostatstyret, og varmelegemets resi-
stans er i virkeligheden 48,5 Q. Med en bestemt indstilling af termo-
statknappen tilslutter man nu strygejernet 220 V. Nar det er blevet
tilstraekkelig varmt, afbryder termostaten stremmen gennem var-
melegemet. Strygejernet afkales lidt, hvorefter termostaten tilslut-
ter varmelegemet igen. Dette forleb gentager sig. Efterhdnden ind-
traeder en situation, hvor perioderne med varmelegemet tilsluttet
alle varer 12 5, og perioderne uden strem gennem varmelegemet alle
varer 18 s.

b) Beregn den gennemsnitlige effekt, hvormed varmelegemet
tilforer strygejernet energi.
Find en gennemsnitsveerdi for strygefladens temperatur f i
denne situation.

Lidt efter, at strygejernet blev tilsluttet 220 V, passerede strygefla-
dens temperatur ¢ veerdien 100°C. Det varede 3,0 s at haeve stryge-

jernets temperatur 5,0°C omkring denne temperatur,

c) Bestem en veerdi for strygejernets varmekapacitet.

Energi og varme
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16. Yarmechock

Varmechok skal
ore det af med
hussvampen

Ny metode kan spare millioner

Af Leif G. Berthelsen

En zldre beboelsesejendom i det in-
dre Kabenhavn skal i denne uge vaere
forsegsobjekt for en ny metode til be-
keempelse af hussvamp.

Det er ejendommen Nr. Farimags-
gade 44-486, der er opfert 1879 og inde-
holder 24 lejligheder, som midlertidigt
er bievet tamt for beboere og deres bo-
have.

Derefter er hele ejendommen blevet
pakket ind i et telt afisoleringsmatter,

og fraidag og fem degn frem vil huset
blive varmet op med 55 grader varm
luft fra en stor varmekanon (opvarm-
ningsaggregat), der stir p4 gaden for-
an ejendommen.

Den varme luft vil fylde hver eneste
krog i ejendommen, sdledes at samt-
lige bygningsdele, mure og trevark
bliver opvarmet til 45-50 grader - og
s der hussvampen, for den kan ikke
klare en temperatur gver 35 grader.

Uddrag fra Politiken af 25. maj 1987.

Ejendommen er pakket ind i et telt, og varmekanonen sender
ca. 55 grader varm luft ind, huilket dreber hussvampen.

Energi og varme



Varmekanonen, der blaser varm luft ind i huset, omsaetter energi
med effekten 500 kW. Den bruger fyringsolie med en braendveerdi

pa 43 MI/kg.

a) Hvor meget fyringsolie bruger varmekanonen i lebet af fire

dogn?

Man kan regne med, at huset bestar af to typer bygningsmateriale.

materiale masse specifik varmekapacitet
murvark 1900 t 0,90 k;JK
treeveerk 801 1 ,50%{—

b) Hvor meget energi tilforer den varme luft bygningsmateria-
lerne, mens husets temperatur stiger fra 10°C til 55°C?

A

temperatur i teltet/°C

50

30 /

o/

tid/degn
o
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Der afgives energi til omgivelserne gennem det isoleringstelt, som
omegiver huset. Grafen viser, hvordan temperaturen findei huset va-
rierer i de 7 degn, behandlingen varer.

Man kan regne med, at temperaturen £, uden for teltet hele tiden er
10°C. Energiafgivelsen til omgivelserne sker med effekten

kW
=772 (¢
P (+-1p)

¢) Bestem en tilnzermet vaerdi for den energi, der afgives til om-
givelserne i labet af de 7 degn, behandlingen varer.

Energi og varme



17. Solvarmeanlaeg

Figur 1 viser en principskitse af et solfangeranlag. Lagertanken fyl-
des med koldt vand, og anlaegget startes, idet en vaeske bringes til at
cirkulere i rgrene mellem solfanger og lagertank. Grafen pa figur 2
viser temperaturen i lagertanken som funktion af den tid, der er
ghet, siden anlegget blev startet. Lagertanken indeholder 50 L
vand.

a) Hvor meget energi oplagres i vandet i lobet af de ferste 100
minutter efter anlaeggets start?

wer

Vaskefyldt rer

Isolering

\ Vaeskefyldt ror //

] I Varmt

Koldt F 3 ,
— vand ud

vand ind 1

b T e R Y S A A R Ay

Lagertank

Figur 1

Energi og varme
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‘ temperatur/°C

60 i 3

50

40 : {

20

10

1 tid/min

i

-
G 20 40 60 80 100 120 140 160 180

L+ §

H
L

Figur 2

Nar vandets temperatur er blevet 60°C, tappes der 20 L varmt vand
fra tanken. Tanken fyldes op igen med 20 L vand med temperaturen
15°C. Det kolde og varme vand blandes hurtigt, s& der bliver samme
temperatur overalt i lagertanken.

b) Hvor lnge varer det, inden vandet i tanken igen har tempe-
raturen 60°C?

18. Deponering i indlandsisen

Det har veeret forslaet at deponere radioaktivt affald i indlandsisen.
En stalbeholder med det radioaktive affald taenkes anbragt lige un-
der indlandsisens overflade. Aktiviteten af det radioaktive affald
har halveringstiden 30 ar.

Pa grund af deradioaktive processer i affaldet afgiver beholderen
i begyndelsen energi til omgivelserne med en effekt pa 270 W. I ti-
dens lab aftager effekten pd samme made som aktiviteten af affal-
det, dvs med samme halveringstid. S lzenge den afgivne effekt er
starre end 130 W, smelter beholderen sig ned gennem isen.

a) Bestem hvor lang tid efter deponeringen beholderen fortsaet-
ter med at synke.

Energi og varme



Mens beholderen synker, bruges de 130 W til at forege omgivelser-
nes temperatur, s& den is, der smelter, har temperaturen 0°C. Den
del af den afgivne effekt, der overstiger 130 W, bruges til at smelte
is. For hver meter, beholderen synker, smeltes 87 kg is.

b) Bestem, hvor langt beholderen smelter sig ned i lebet af de
forste 30 degn.

Det kan beregnes, at beholderen i alt afgiver varmemangden
1,9-10!1J i det tidsrum, der gar, fra beholderen deponeres, og indtil
den ikke synker dybere.

¢) Ihvilken dybde underindlandsisens overflade vil beholderen
ophare med at beveege sig?

Indlandsisen er ca 3 km tyk og antages at veere i ro pa deponerings-
stedet.

19. Nedkersel fra bjergpas

En bil kerer ned fra et bjergpas. Bil med passager har massen
1320 kg. Hajdeforskellen mellem passets top og dalens bund er 860
m. Man kan regne med, at hele tabet i potentiel energi bliver til indre
energi i bilens skivebremser. Skivebremsernes samlede varmekapa-
citet er 16 kJ/K.

Antag forst, at man kan se bort fra varmeudveksling mellem ski-
vebremserne og omgivelserne.

a) Hvor meget stiger skivebremsernes temperatur da under
nedturen?

Bilens fart er konstant 20 km/h. L&ngden af vejen mellem passcts
top og dalens bund er 6,1 km. Vejens hacldning er konstant.

b) Hvor meget stiger skivebremsernes temperatur per sekund?

Energi og varme
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Skivebremserne afgiver imidlertid varme til omgivelserne, Grafen
viser, hvorledes den effekt P, hvormed skivebremserne afgiver
varme, afhaenger af skivebremsernes temperatur .

¢) Hvad er den hgjeste temperatur, som skivebremserne kan
opné under nedturen?

20). Effektenheder

I 1827 fandtes i kammerherre Mommes bryggeri, Nygade 89 i Ko-
benhavn, en dampmaskine, som kunne yde arbejde med effekten
2 hestekreefter, Den brugte da en skaeppe kul i timen. En skeeppe er
et gammelt rummal lig 17,4 L. Kul har breendvzerdien 29 M1/kg og
densiteten 800 kg/m?, Effektenheden en hestekraft er lig 736 W. .

Hvor mange procent udgjorde den effekt, hvormed damp-

maskinen ydede arbejde, af den effekt, hvormed der blev
omsat energi ved forbraendingen af kullene?

Energi og varme



Elektricitet og magnetisme

1. Kogeplade

Inden i en kogeplade er der to resistorer I og II med resistanserne
34Qog 8l Q.

En omskifter kan laegge netspaendingen 220 V over hver af resi-
storerne for sig, over de to resistorer koblet i serie eller over de to re-
sistorer koblet parallelt.

Find den effekt, der afszettes i kogepladen i hver af de fire
koblinger. -

2. Elpsere

En bestemt type elpaerc omsetter effekten 100 W, nar spandings-
faldet over gladetraden i den er 220 V.

a) Hvor stor er gladetradens resistans?

Gladetradens resistans ved 0°C er 46 £, og dens temperaturkoeffici-
ent for resistans er 4,8 - 103 K-'.

b) Hvad er tradens temperatur, nar spzndingsfaldet over den
er 220 V?

3. Solcelle

solcelle

lys
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En solcelle er en komponent, der kan omseette solstralingens energi
til elektrisk energi, saledes at solcellen kan bruges som stremforsy-
ning. En selcelle anbringes i konstant belysning. Den kobles til en
resistor med variabel resistans i et kredsleb som vist pa figur 1. Nar
resistansen varicres, andres stremstyrken 7/ gennem solcellen og
speendingsforskellen U over den. Grafen pa figur 2 viser sammen-
haengen mellem U og 1.

u/iv
0,5 :
04
0’3 iil:::
0,2
0,1 i

H# i 1/A -
=52 = it
oL 02 03 04 05

Figur 2.

For en bestemt veerdi R af den variable resistans er stremstyrken
i kredsen 0,30 A. Amperemetrets resistans er uden betydning.

a) Bestem R;.
Den variable resistor indstilles nu pA R; = 2,0 Q.

b) Bestem ved en grafisk metode streomstyrken i kredsen.

4. Termoelement
Figur 1 viser et kredsleb bestaende af en spzendingskilde, et voltme-

ter og to resistorer med resistanserne R; = 490 Q og R, = 2,00 .
Voltmetret viser 1,50 V,
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Figur 1.

a) Bestem stromstyrken gennem de to resistorer.

b) Bestem speendingsforskellen mellem punkterne P og Q.

R,
P kobbertrad
—_— A X
R, konstantantrad
| Q Y
kobbertrad
Figur 2.

Ved P og Q tilsluttes nu et amperemeter og et sakaldt termoelement
som vist pa figur 2. Termoelementet har en elektromotorisk kraft
Uy, der er proportional med temperaturforskellen mellem X og Y,
idet der gzlder

Up = 83 ’%-(rx- £) .

hvor t, og t, er temperaturerne ved henholdsvis X og Y.

¢) Hvad er temperaturforskellen mellem X og Y, nar stramstyr-
ken gennem amperemetret er 0 A?

Elektricitet og magnetisme
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S. Elektrisk sikring

Et stykke konstantantrdd med tvaersnitsarealet 0,035 mm?* har resi-
stansen 0,30 Q. Materialekonstanter for konstantan findes i tabellen

nedenfor.

a) Hvor langt er tradstykket ?

£ X Y
[——-Q
/R
o
|1100 v
]F kontakt
FIGUR 1

Tradstykket anbringes mellem punkterne X og Y i diagrammet pa
figur 1.

Spendingskilden leverer en konstant speendingsforskel pa 100 V.
Amperemetrets resistans er 0,20 Q. Man kan regulere stremstyrken
i kredsen ved at andre resistansen af R,

b) Hyvilken vaerdi har resistansen R, nar stromstyrken er 3,00 A?

Der sendes nu en stram med stremstyrken 6,0 A gennem tradstyk-
ket. Trdden har til at begynde med temperaturen 20°C, og den
braender over, sa snart dens temperatur nar smeltepunktet.

¢) Hvorlenge vil det vare, for traden braender over, sifremt der
ikke afgives varme fra traden til omgivelserne?

Opstillingen benyttes til at male, hvor leenge det varer, for et trad-
stykke braender over ved forskellige stremstyrker. Nar kontakten
sluttes, starter et ur, og det standser igen, nar tradstykket er braendt
Over.
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o
-
1 2 3
FIGUR 2

Grafen pa figur 2 viser resultaterne fra en forsegsraekke, hvor der
males pa tradstykker magen til det ovenfor nacvnte. 2 er afbildet
som funktion af 1/£, hvor I er stremstyrken i et bestemt forseg, og
t er den tid, som uret mélte.

d) Tegn en graf, der viser, hvordan sammenhzngen mellem /2
og 1/t ville vaere, hvis der ikke blev afgivet varme til omgivel-
serne. ‘

Beregn den effekt, hvormed der afgives varme til omgivel-
serne, nar traden er opvarmet til smeltepunktet.

-«

Materialekonstanter for konstantan:

Resistivitet 0,49 (2 -mm?)/m
Densitet 8,6 g/cm?
Specifik varmekapacitet 0,39 J/(g-K)
Smeltepunkt 1250°C

Elektricitet og magnetisme
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v 0. Yarmelegeme til bilbagrude

En metaltrad med laengden 1,10 m og tvaersnitsarealet 0,15 mm? er
lavet af et materiale med resistiviteten 0,41 (2- mm?)/m.

a) Beregn tradens resistans.

K K
K
K
e

Seks metaltride af denne type forbindes som vist pa figur, hvor-
ved der dannes et varmelegeme. Man kan se bort fra resistansen i
forbindelsesstykkerne meerket K.

b) Beregn varmelegemets samlede resistans.

Varmelegemet tilsluttes en akkumulator med elektromotorisk kraft
12,0 V og indre resistans 0,30 £2.

¢) Beregn den effekt, hvormed der afszttes elektrisk energi i
varmelegemet.
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7. Karakteristik
Figuren viser karakteristikken for to resistorer R; og R;.

Tegn karakteristikken for en serickobling af de to resistorer.

mA Strgmstyrke

Spoendiﬂq

0 40 80 120 V

8. Gledelampe

Grafen viser, hvorledes spandingsfaldet U over en gladelampe af-
hzenger af stremstyrken 7 gennem gledelampen. Gledelampen kob-
les 1 seric med en resistor med variabel resistans og tilsluttes en
spandingskilde pa 300 V,

Q11+

——

(»)
\Z/
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200

Loo -H

IfmA

0 100 200

Den variable resistor indstilles, s streamstyrken i kredsen bliver
200 mA.

a) Hvor mange procent af den effekt, der ialt afseettes i kred-
sen, afsacttes i gladelampen?

b) Hvad er i denne situation resistansen af den variable resi-
stor?

Den effekt, som afsecttes i glodelampen, kaldes P, og spandingsfal-
det over gledelampen kaldes U.

¢) Udfyld en tabel som nedenstiende.
Tegn ved hjzlp af tabellen en graf, der viser P som funktion
af U.

U | 50V | 100V | 150V | 200V
P | | |
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Hyvis effekten £ i laengere tid overstiger 40 W, gdelaegges glade-
lampen.

d) Hvad er den mindste vaerdi, som resistansen af den variable

resistor kan veere indstillet pa i laengere tid, uden at glade-
lampen edelegges?

9. Mailing af kapacitans

10,0 V 1_L T 10,0 k2 til oscilloskop

—_—

Figur 1.

Opstillingen pa figur 1 kan benyttes til bestemmelse af kapacitansen
for en kapacitor.

10 1S

Figur 2.
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Med kontakten i stilling A er spandingsfaldet over kapacitoren
10,0 V. Med kontakten i stilling B aflades kapacitoren gennem en
resistor med resistansen 10,0 k. Et oscilloskop viser spaendingsfal-
det over denne resistor. Oscilloskopets skeermbillede er vist pa
figur 2.

a) Beregn storrelsen af den maksimale stremstyrke gennem re-
sistoren under afladningen.

b) Find ved en grafisk metode en tilnsermet vacrdi for sterrelsen
af den elektriske ladning, som passerer resistoren under af-

ladningen.

c) Bestem en veaerdi for kapacitorens kapacitans.

10. Kredsleb med gledelampe

Figuren viser karakteristikken for en gladelampe. Et batteri har den
elektromotoriske kraft 6,0 V og indre resistans 1,50 Q. Nar glade-
lampen tilsluttes batteriet, indstiller der sig en bestemt stromstyrke
i kredslobet.

Find denne stremstyrke, fx ved en grafisk metode.
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11. Jordskeelv

Ved registrering af jordskeelv anvendes fx seismografer og seismo-
metre. Skitsen viser, hvorledes et seismometer i princippet er op-

bygget.

PR -

l.od

Et lod haenger i en fjeder inde i en lufitom beholder. Den ene plade
af en pladekapacitor er fastgjort til loddet, og den anden plade er
fastgjort til beholderens bund. Begge plader er fastgjort ved hjeelp
af elektrisk isolerende materiale.

Kapacitorens plader oplades, indtil spzendingsforskellen mellem
dem er 3,60 V. Ladningerne pa pladerne er numerisk lige store. Pla-
dearealet er 30 cm?, og pladeafstanden er 2,5 mm.

a) Beregn storrelsen af ladningen pa en af pladerne.

vV
38
37 : HE
16
IS
i L)
i y S
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Loddet saettes nu i lodrette svingninger. Speendingsforskellen U
mellem pladerne varierer derefter som funktion af tiden 7 som vist
pa grafen nedenfor. Massen af det svingende system er 27 ke.

b) Find fjederkonstanten.

¢) Bestemn loddets maksimale udsving fra ligeveegtsstillingen.

12. Hall-effekt

——20cm——————

Figur |

Figur 1 viser et kasseformet stykke halvledermateriale. Langden er
2,0 cm, bredden 1,0 cm og hejden 0,10 cm. Det anbringes som vist
pa figur 2 i et elektrisk kredslab.

_

M N

Figur 2.

Sp&ndingsforskellen mellem endefladerne N og M er 2,4 V, og
stromstyrken i kredslebet er 30 mA. ’

a) Bestem halvledermaterialets resistivitet.

To metalplader P; og P, anbringes lige over for hinanden pa de to
lodrette sideflader. Se figur 3.
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Halvlcderstykket
_ set {ra oven.

P,

fagur 3

En speendingsforskel mellem P, og P, giver anledning til et elek-
trisk felt i halvledermaterialet.

b) Hvor stor er den kraft, som dette felt pavirker en elektron
med, nar spzndingsforskellen mellem P, og P, er 31 mV?

Halvledermaterialet anbringes nu i et homogent magnetfelt, s den
magnetiske fluxtacthed B star vinkelret pa de to vandrette sidefla-
der. Sterrelsen af B er 100 miT. Se figur 4.

RE & & %Y & &0

Halvlederstykket

E— e set fra oven.
& ® ® x @ (® Magnetfeltet cr
lgrel.
M N
& & e & 028 &

& & @ | @ %Y &

Figur 4

[

Der sendes igen en strom med stramstyrken 30 mA gennem halvle-
dermaterialet fra N til M. P4 grund af magnetfeltet er der en spzn-
dingsforskel mellem P; og P, pa 31 mV. T denne situation bevaeger
de frie elektroner sig retlinjet gennem materialet fra M til N.

Elektricitet og magnetisme
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¢) Med hvilken fart beveeger de frie elektroner sig gennem ma-
terialet fra M til N ?

d) Hvormange frie elektroner findes deri I m? af det benyttede
halvledermateriale ?

13. Reantgendosis

En spzndingskilde, en pladekapacitor og et amperemeter er koblet
som vist pd figuren.Spaendingsforskellen mellem pladerne er 1,20 kV,
og pladeafstanden er 35 mm.

©

Reontgen-
straling

Pladearealet er 36 cm? Mellem pladerne er der atmosfeerisk luft
med trykket 1,03 - 10° Pa og temperaturen 25°C.

a) Bestemmassen af den luft, der befinder sig mellem pladerne.

Plademellemrummet bestrales af rentgenstraling, hvorved luften
ioniseres. Derved dannes par af enkeltladede ioner. I gennemsnit
kraever det energien 34 €V at danne et ionpar, Alle de ioner, der dan-
nes i plademellemrummet, opsamles pa pladerne. Amperemetret
viser 150 pA. Bestralingen varer i 2,0 minutter.

b) Beregn den absorberede dosis, der afsecttes i luften i
plademellemrummet,
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14. Gledetrad

4%

/ ﬁmA

¢ 100 200 300 400 500 600

Grafen viser spaendingsfaldet U over gladetraden i en lille paere som
funktion af stremstyrken 7 gennem gledetraden.

a) Beregn resistansen af gladetrdden, nar U = 6,0 V.

Ved 0°C er resistansen af gladetraden 1,6 Q. Traden er lavet af wol-
fram, hvis temperaturkoefficient for resistans er 0,0048 K-'.

b) Hvilken temperatur har gledetraden, nar U = 6,0 V.

For mange gladende legemer geelder, at den udstralede effekt P cr
proportional med T4, hvor T er kelvintemperaturen.

¢) Undersog i hvilken udstraekning den afsatte effekt i glade-
traden er proportional med T4,
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15. Kvadratisk spole i magnetfelt

—=

til sp&ndings-
kilde

g

RI® ®@ B &
A B
@ ® ® @ @
® @ @ @

Figur 1

En flad kvadratisk spole er ophaengt i en kraftmaler. Kraftmaleren
viser 0,70 N.

a) Bestem spolens masse.

Spolen er kvadratisk med kantleengden 6,0 cm, og den har 150 vin-
dinger. Den nederste del af spolen befinder sig i et homogent mag-
netfelt med retning vinkelret pa papirets plan som vist pa figur 1.

N 4 kraftmalerens visning
3.

| ) . ) stramstyrke
10 20 A

Figur 2
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1 et forseg varieres stremstyrken gennem spolen. Stremmen gen-
nem spolen har en sddan retning, at den nedadrettede kraft pa spo-
len vokser, nar stremstyrken eges. Sammenhzngen mellem strom-
styrken gennem spolen og kraftmalerens visning fremgar af figur 2.

b) Bestem storrelsen af den magnetiske fluxteethed 1 magnet-
feltet.

16. Protonstrile

I |
_1

accelerator

magnetfelt

metalfolie

Fra en accelerator sendes en strale af protoner hen imod ¢t homo-
gent magnetfelt, gennem magnetfeltet og derfra videre mod et me-
talfolie, se figuren. Protonernes fart er 9,2+ 10° m/s.

Sterrelsen af den magnetiske fluxtacthed i magnetfeltet er
2,6+ 102T. I magnetfeltet bevaeger protonerne sig vinkelret pé fel-
tets retning.

a) Bestem storrelsen af den resulterende kraft p en proton, nar
den bevaeger sig i magnetfeltet.

b) Bestem radius af den cirkelbue, langs hvilken protonen be-
vacger sig i magnetfeltet.

Bevgelsen af protonerne svarer til en stromstyrke pa 2,5 pA istra-
len. Alle protonerne nedbremses i metalfoliet, hvorved deres energi

overfares til dette.

c) Beregn den effekt, der afsacttes i metalfoliet.

Elektricitet og magnetisme
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17. Ionisering af luft

En pladekapacitor bestar af to plader, hver med arealet 225 cm?, an-
bragt i afstanden 1,0 cm fra hinanden.

a) Beregn kapacitorens kapacitans.

En lille radioaktiv kilde udsender «-partikler, som forarsager ioni-
seringer i luften.

Kapacitoren oplades nu til 2500 V, og c-kilden anbringes i plade-
mellemrummet. Efterhanden aflades kapacitoren, fordi o-
partiklerneioniserer luften. Under de givne omstendigheder forar-
sager hver a-partikel i gennemsnit 100000 ioniseringer i luften. Man
kan regne med, at alle de frembragte ladninger opsamles pa kapaci-
torpladerne, og at der kun frembringes enkeltladede ioner. Kildens
aktivitet er 37 kBq. ‘

b) Hvor laenge varer det, for spaendingsforskellen mellem ka-
pacitorpladerne er faldet til 2000 v?
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" 18. Elektrisk ladet partikel i homogent elektrisk felt

-Q 9,0 mm

En pladekapacitor anbringes vandret i tyngdefeltet. Der er vacuum
mellem pladerne, og pladeafstanden er 9,0 mm. Spandingsforskel-
len mellem pladerne er 450 V.

a) Find den clektriske feltstyrke mellem pladerne.

En meget lille plastickugle med massen 2,0 10¢ kg og med
ladningen O holder sig svaevende nejagtigt midt imellem pladerne.

b) Find plastickuglens ladning .
Spaendingsforskelilen andres nu momentant til 400 V.

¢) Angiv, hvilken plade kuglen accelereres mod, og find den
fart, hvormed kuglen rammer pladen.
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~ 19, Hastighedsfilter

To parallelle metalplader anbringes i vacuum. Afstanden mellem
pladerne 1,70 cm. Der er en spzendingsforskel pa 34 V mellem pla-
derne.

a) Hvor stor er den elektriske feltstyrke mellem pladerne?

ov 220V

I en elektronkanon, se figuren, accelereres elektroner fra hvile ved
at gennemlabe et spaendingsfald pa 220 V.,

b) Hvilken fart opnar elektronerne herved?

Med denne fart sendes elektronerne hen mod mellemrummet mel-
Iem de to plader i en retning, der er parallel med pladerne.

Ved hjzlp af et homogent magnetfelt, hvis feltlinier er vinkelrette
bade pa det elektriske felt mellem pladerne og pa elektronernes be-
vaegelsesretning, opndr man, at disse bevaeger sig jacvnt og retlinjet
mellem pladerne.

¢) Hvad er storrelsen af den magnetiske fluxtaethed i dette
magnetfelt?

20. Kredsleb med glimlampe

Diagrammet pa figur 1 viser et kredsleb bestdende af en spzndings-
kilde, en resistor og en kapacitor samt en kontakt. Kontakten sluttes
til tidspunktet ¢ = 0 s, hvor kapacitoren er uladet. Grafen pa figur
1 viser spaendingsforskellen U over kapacitoren som funktion af ti-
den £.
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a) Find sterrelsen af ladningen pa én af kapacitorens plader til
tiden¢ = 5.

oy

10 kQ H1H
9V = == X

2 - 410 uF

- I/s

Figur 2.

Kredslgbet pa figur 2 er identisk med kredslabet pa figur 1 bortset
fra, at der er indkoblet en glimlampe. Glimlampen har den egen-
skab, at den forst begynder at lede strem, nar spaendingsforskellen
over den vokser op over en bestemt vaerdi Uyppg. Men nér den forst
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er begyndt at lede strem, fortsaetter den med at gore det, indtil
speendingsforskellen over den er faldet ned under en bestemt veerdi
Uspuk- Grafen pa figur 2 viser speendingsforskellen U over kapacito-
ren som funktion af den tid #, som er giet, siden kontakten blev
sluttet.

¢} Forklar, hvorledes Uygy,g 0g Uy, kan bestemmes af grafen
pa figur 2. Beregn den energi, kapacitoren afgiver til glim-
lampen i lebet af &t af de tidsrum, hvori glimlampen leder
stragm.

21. Hajspaendingsledninger

jern

aluminium

Udsnit af ledning
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" En hejspeendingsledning er 25 km lang og har tvaersnitsarealet
637 mm?. Den bestar af en kerne af jern omgivet af aluminium.
Jernkernen har tveersnitsarealet 72 mm?,

Resistiviteten for jern er 0,10 (@-mm?)/m, og for aluminium er
den 0,027 (- mm?)/m.

a) Beregn resistansen af jernkernen i ledningen.

b) Beregn ledningens samlede resistans.
Ledningerne er ophaengt to og to i afstanden 40 cm fra hinanden.
Nar ledningerne er stromforende, dannes der et magnetfelt om-
kring dem, og derfor pavirker ledningerne hinanden med kreefter.

P4 et bestemt tidspunkt er stremstyrken i hver af dem 1280 A.

¢) Beregn starrelsen af den kraft, hvormed 1 m af den ene led-
ning pavirkes af den anden ledning.

22. Konti-Skan 2

SVERIGE

DANMARK

Kabelforbindelsen Konti-Skan 2 mellem Danmark og Sverige er ud-
lagt pa bunden af Kattegat med den linjefering, som er vist péd
kortet.

Fn lystbad befinder sig taet ved Leesa, og kablet ligger 35m lodret
under lystbaden. I kablet laber der en jeevnstrem med stremstyrken
1050 A.

Den magnetiske fluextezethed pavirkes ikke afwvandet.

a) Beregn sterrelsen af den magnetiske fluxtzethed, som strom-
men i kablet danner ved lystbdden.
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Ved Leaeswe har den vandrette del af den magnetiske fluxtacthed i
Jordens magnetfelt starrelsen 16,3 wT, og retningen danner en vin-
kel pa 60° med kablets retning som vist pa figuren.

strgmmens
retning

b) Hvor stor en vinkel danner en kompasnal i lystbaden med
den vandrette del af Jordens magnetfelt?

23. Kredslab

Ry,=56n

=270

Et kredsleb opbygges som vist pa diagrammet af en spaendingskilde
med en variabel polspzending U, to resistorer R 1 0g Ry samt en saer-
lig komponent X.

Grafen pa bilaget viser, hvorledes stremstyrken gennem kompo-
nenten X afhaenger af speendingsfaldet over den. Man ser, at X
ferst begynder at lede stram, nar speendingsfaldet over den er mere
end 6,3 V.

Med en bestemt indstilling af polspzndingen er stromstyrken
gennem X 500 mA.

a) Hvad er da stromstyrkerne gennem R 102 Ry?
Polspzendningen indstilles nu pa 0 V, og reguleres derefter op.

b) Find den veerdi af polspzendingen, for hvilken X netop be-
gynder at lede strem.
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¢) Hvad er den sterste veerdi, speendingskildens polspznding

Komponenten X adelagges, hvis stremstyrken gennem den oversti-

ger 800 mA.

kan have, uden at X adelacgges?

d) Tegn en graf, der viser speendingsforskellen over R; som

funktion af speendingskildens polspanding U.
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24, Lagerring

ionstrale

—

fra accelerator

Figuren viser en lagerring.
Den indeholder et ror, der
udgor en lukkes ring. Lager-
ringens omkreds er 40 m.
Uden om roret er anbragt en
reekke magneter. Inde i roret
er der ef meget lavt tryk, ca.
10-7 atm. Elektrisk ladede
partikler skydes fra en acce-
lerator ind i ringen, og
afbajningsmagneter tvinger
de ladede partikler til at
cirkulere i ringen.

1 en ring med meget gode
magneter og et tilstreekkeligt
lavt tryk kan partikler
cirkulere (wlagres«) i mange
timer.

S

W\

ﬂ

Y

Grundplan af Aarhus-lagerringen.
lonstridlen afbajes i kvartcirkler med radius
125 m i hvert af de fire hjorner ved hjcelp

af magneter.

Fotografi fra hallen under Det fysiske Institut, Aarhus Universitet.
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" En accelerator accelererer en Lition, sd den far energien 100 keV.
Ionens masse kan seettes til 6,0 u.

a) Beregn ionens fart.

En anden Li+-ion skydes ind i lagerringen og opndr farten
5,5-10¢ m/s.

b) Hvor mange omlgb udferer ionen pr. sekund?
1 lagerringens hjerner bevaeger den sidstnecvnte enkeltladede ion
sig i en kvartcirkel med radius 1,25 m, idet den afbajesiet homogent

magnetfelt.

¢) Bestem storrelsen af den magnetiske fluxteethed.

% 25. Protonstrile

AT
20

10

0 — 5 ' 10 ms
Fra en partikelaccelerator sendes protoner ind mod et guldfolie.
Protonerne kommer i pulser af 1 ms varighed adskilt af pauser pa
3 ms. Pulshejden svarer til en stremstyrke pa 12 pA, s¢ figuren. Par-
tiklernes energi er 5,0 MeV

Acceleratoren er i gang i 60 ms.

a) Hvor mange protoner er der i hver puls?

b) Beregn protonstralens middeleffekt.
Det antages, at 1% af stralens energi afseettes som indre energii fo-
liet. Foliet har en tykkelse pa 2,1 - 107 m, og arealet er 1,610 m>.
Gulds densitet er 19,3 ~‘103 kg/m?, og dets specifikke varmekapici-
tet er 128 J/(kg-K).

Der kan ses bort fra varmeudveksling med omgivelserne.

¢) Find guldfoliets temperaturstigning ved bestralingen.

Elektricitet og magnetisme
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Beolger
1. Mikrobelger

Fra vakuum sendes elektromagnetiske belger (mikrobelger) med
bolgeleengden 2,4 cm ind mod den plane overflade af et kunststof.

For en bestemt strile bestemmes indfaldsvinklen til 27° og bryd-
ningsvinklen til 16°.

Beregn starrelsen af udbredelseshastigheden for stralingen i
kunststoffet.

2. Gardinspiral

8,9 m

]

Figur 1

En lang gardinspiral er i den ene ende fastgjort til en veeg. I den an-
den ende er spiralen lagt over en trisse og belastet med et lod. Af-
standen fra veeg til trisse er 8,9 m. Med et enkelt slag frembringes en
belge pa spiralen. Bolgen beveger sig frem og tilbage mellem veg
og trisse. I skemact ses den tid, balgen er om at labe frem og tilbage
10 gange, for forskellige belastninger.

Loddets masse Tiden for 10 ture
frem og tilbage
0,50 kg 16,9 s
1,00 kg 11,25
2,00 kg 8,3s
4,00 kg 5,8s
8,00 kg 4,25

a) Beregn bolgens fart, nar belastningen er 2,00 kg.

Beiger



Nar spiraien er belastet med 2,00 kg, frembringer man den stiende
belge som vist pa figur 2.

2kg

Figur 2

b) Beregn den stiende bolges frekvens.

Bolgernes fart kaldes v. Den kraft, hvormed loddet trkker i spira-
Ien kaldes £

¢) Tegnen graf, der viser sammenhangen mellem v og £ Vis at
v =k-VF

hvor k er en konstant.
Bestem %.

3. Belgelzengde for den rede hydrogenlinie
Lys fra et spektralrer med hydrogen sendes vinkelret ind mod et op-
tisk gitter, hvor der er 400 streger pr. mm.

Afbejningsvinklen for denrede linie i 3.ordens-spektret udmales
til 52,0°.

Find belgelaengden for det lys, der svarer til denne rede linie.

4. Vandbelger
I et kar med vand findes en belgefrembringer, som sender bolger

skrat ind mod en greenselinie mellem to omrader med hver sin vand-
dybde og dermed hver sin udbredelseshastighed for vandbglger.
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27°

11

Figur 1

Figur 1 viser situationen skitsemzessigt, idet b er balgefrembringe-
ren, og g er grenselinien mellem de to omrader, der er betegnet med
Iogll

Bolgernes udbredelsesretninger i de to omrader er angivet ved ret-
ningerne AB og BC,

Figur 2

Figur 2 viser vandoverfladens hojde over karrets bund langs li-
nien ABtiltiden# = 0,000, ¢ = 0,025s 0g ¢ = 0,050 s, som alle lig-
ger inden for samme periode.
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a) Find amplitude og balgelzengde i omrade 1.

b) Bestem belgens udbredelseshastighed i omriade 1.
Afstanden AB er 4,5 cm og afstanden BC er 4,0 cm. Vinklen mellem
udbredelsesretning og graenseliniens normal er 27° i omrade 1 og

55° i omréde II.

¢) Hvor lang tid er en belgetop om at na fra A til C?

5. Atlanterhavsbelger

For vandbalger pa dybt vand galder der for storrelsen af udbredel-
seshastigheden v:

hvor g er tyngdeaccelerationen, og A er vandbelgernes belge-
laengde.
Vandbelgerne i Nordatlanten har tvpisk en periode pa 10 s.

Beregn disse vandbelgers belgeleengde.

Belger



Atom- og kernefysik

1. Platin

Energiniveaudiagrammet viser tre energiniveauer K, L og M for
grundstoffet platin. Der udsendes striling ved overgang fra
M-niveauet til henholdsvis L- og K-niveauet.

Diagram med energinivauerne:

M: -0,53-10J
L: -1,86-1015J

K: -12,50. 1015

a) Beregn fotonenergien i den striling, der udsendes ved over-
gang fra M-niveauet til henholdsvis L- og K-niveauet.

b) Beregn bolgeleengden af den del af stralingen, der har kor-
test balgelengde.

2. Fotoelektroner

En metalplade belyses med fotoner med fotonenergien 4,0eV. Her-
ved lasrives elektroner, hvis maksimale kinetiske energi er 1,0 V.

Lasrives der elektroner, nar pladen belyses med lys med bel-
gelaengden 560 nm?

Atom- og kernefysik
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3. Striling fra verdensrummet

Et radioteleskop registrerer elektromagnetisk straling med frekven-
sen 1,42 - 10° Hz fra verdensrummet.

a) Hvad er bolgeleengden af denne straling?

Radioteleskopets antenne modtager energi med effekten 9,9 1014 W.

b) Hvor mange fotoner med frekvensen 1,42-10° Hz rammer
radioteleskopets antenne hvert sekund?

Stralingen udsendes, nar hydrogenatomer henfalder fra en tilstand
A til en tilstand B. Halveringstiden for henfaldet er 1,1-107 ar.

Radioteleskopets antenne har arealet 2000 m?, og antennen er ret-
tet mod en sky af hydrogen, der befinder sigiafstanden 9,2- 108 m.
Skyen udsender lige meget straling i alle retninger, og man kan se
bort fra absorption mellem skyen og radioteleskopet.

c) Bestem antallet af de hydrogenatomer, der befinder sig i til-
stand A i hydrogenskyen.

Et radioteleskop.

Atom- og kernefysik



4. Rontgenstraling

I et rontgenror accelereres elektroner fra katoden til anoden af en
spaendingsforskel. Stremstyrken gennem raret er 75 pA.

a) Beregn antallet af elektroner, der rammer anoden i lebet af
et sekund.

Ved nedbremsning af elektroner i anoden udsendes rentgenstra-
ling. Grafen viser intensiteten af denne rentgenstraling som funk-
tion af belgeleengden A.

_ ) K,-linje
A mtensitet
it

H

SHPH I E R

msasBREESas
1

A

i Apm

120 140 160 180 200

i +
T ITEREEes RENS SOTUN SRR RURDS BE
jsanased aeas

b) Beregn spzendingsforskellen mellem katoden og anoden.
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Rontgenstralingen sendes mod en krystal, og stralingens retning
danner vinklen 8 med krystallens gitterplaner. Afstanden mellem
gitterplanerne er 201 pm.

katode

deteklor

anode

folte

krystal

¢) Bestem den mindste veerdi af vinklen 6, for hvilken stréling
med K_-linjens belgelzengde har maksimum efter diffrak-
tion i krystallen.

5. Ioniseringsenergi

I et rontgenrer accelereres elektroner fra katoden mod anoden gen-
nem en speendingsforskel pa 20 kV. Nar elektronerne nedbremses i
anoden, udsendes der rentgenstraling.

a) Bestem den mindste belgelzngde af den udsendte rontgen-
striling.

1 en forsegsraekke bestrles en jernplade med monokromatisk rent-
genstraling, Herved ioniseres jernatomer, idet elektroner fra et lavt-
liggende energiniveau, den sakaldte K-skal, l@srives. I hvert forseg
males frekvensen f af rentgenstrilingen og den kinetiske energi
Ey;, af de lasrevne elektroner. Skemaet viser maleresultaterne.

J/Hz ‘ 1,80-10'81,95-10%12,10-10'%|2,16-10'% | 2,33 . 10!8

Eyin/J ’ 0,58-10-161,50-1016|2,50. 10°16|2,90- 10-16/4,00- 1016
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b) Afbild resultaterne i et koordinatsystem, og bestem pa
grundlag af grafen ioniseringsenergien for elektroner i
K-skallen.

. 6. Henfald

Nuklidet 233 U henfalder ved to pa hinanden folgende processer til
nuklidet %! Pa.

Opskriv henfaldsskema for de to processer.

< 1. Radioaktivitet

Et radioaktivt preeparat indeholder et stof med haiveringstiden
3,0 dogn. Aktiviteten fra pracparatet er til at begynde med 600 Bq.

Hvor mange kerner henfalder i labet af det forste dogn?

< 8. Kernereaktion med neutron

Ved bestraling af 12B med langsomme neutroner finder felgende
proces sted

1 1 4 i
9B +Ln — 4He + JLi
a) Beregn den energimeengde, som frigeres ved processen.

Partiklernes hastigheder fer processen er sa sma, at man kan se bort
fra den kinetiske energi og impuls af !JB og .n.

b) Beregn «-partiklens kinetiske energi.

Uddrag af atommassetabel

9B 10,0129 u
JLi 7,0160u
4He 4,0026 u
In 1,0087u

Atom- og kernefysik
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9. Technetium

PTe* (technetium) er et radioaktivt nuklid, som anvendes ved me-
dicinske undersagelser. #*Tc* henfalder ved udsendelse af gamma-
straling til 9°Tc med halveringstiden 6,0 timer.

En patient far indsprojtet en meengde *Tc* med aktiviteten
500 MBq.

a) Hvor stor er aktiviteten i patienten fra 9Tc* 2,0 timer efter
indspregjtningen?

b) Hvor stor er massen af den meangde PTc*, som blev ind-
sprajtet?

Mo {molybdan) omdannes til #Tc* ved en B-proces. Et
99Tc*-pracparat fremstilles ved at isolere det dannede technetium
fra en Mo-kilde. Dette praparat indeholder dog en smule ¥Mo.
Halveringstiden for %Mo er 67 timer. Da ?*Tc* henfalder meget
hurtigere end %Mo, udger aktiviteten fra Mo en stadigt storre
brokdel af aktiviteten i pracparatet.

I et bestemt ?Tc*-praeparat udger aktiviteten fra %Mo pa frem-
stillingstidspunktet 0,010% af aktiviteten i precparatet.

Pracparatet méa kun anvendes til indspraitning, sa laenge mindre
end 0,015% af aktiviteten i preeparatet stammer fra *Mo.

¢) Hvor lenge efter fremstillingstidspunktet ma praparatet
anvendes til indsprejtning?

10. Nuklearmedicin

Det radioaktive nuklid 5'Cr (chrom) benyttes til nyrefunktionsun-
dersagelser. SICr har halveringstiden 27,8 dogn og henfalder til et
stabilt nuklid.

Et praeparat med dette radioaktive nuklid har pa fremstillings-
tidspunktet k1. 10.00 en aktivitet pa 3,7 MBq. Praeparatet anvendes
kl. 13.00 samme dag.

a) Bestem praeparatets aktivitet pa anvendelsestidspunktet.

b) Hvad er massen af den maengde 51Cr, der findes i praepara-
tet pa fremstillingstidspunktet?

Atom- og kernefysik



Preparatet indsprojtes i en bloddre, hvor det blandes med blodet og
efterhanden udskilles gennem nyrerne. Over en periode pa to timer
udtages blodpraver med en halv times mellemrum.

Tabellen viser aktiviteten af lige store maengder blod fra de for-
skellige blodprever.

Proven udtaget Aktivitet
kl. 13.30 5,5 kBq
kl. 14.00 3,6 kBq
kl. 14.30 2,5 kBq
kl. 15.00 1,7 kBq
kl. 15.30 1,15 kBq

¢) Bestem den brekdel af preeparatets indhold af 5'Cr, der ud-
skilles gennem nyrerne pr. sekund.

11. Kalium-argon datering

Et klippestykke indeholder 3,5 g kalium. T klippestykket findes bl.a.
kaliumisotopen “°K, og nu udger massen af 49'K-atomerne 0,012%
af den samlede kaliummasse i klippestykket.

a) Beregn, hvor mange 4K-atomer klippestykket indeholder.

40K er radioaktiv med halveringstiden 1,28 - 10% ar. Ved 11% af hen-
faldene dannes den stabile argonisotop “°Ar.

b) Hvor mange “°Ar-atomer dannes der pa denne made i klip-
pestykket i lobet af et dogn?

Forholdet mellem antallet af “*Ar-atomer og 4°K-atomer i klippe-
stykket er nu 0,48. Man kan regne med, at alle 4°Ar-atomerne er
fremkommet ved henfald af 4K, og at ingen “?Ar-atomer er for-
svundet fra klippestyvkket.

¢) Hvor mange ar er der géet, siden dette klippestykke blev
dannet?

Atom- og kernefysik
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12. Radon i keelderrum

Radon er en luftart, der i sma meaengder siver ud fra overfladen af
mange byggematerialer. En prove, der er udtaget af luften i et kael-
derrum, har en aktivitet pa 180 Bq, der skyldes henfald af prevens
indhold af nuklidet 222Rn.

Halveringstiden for 222Rn er 3,82 degn.

a) Hvor stor er provens aktivitet efter 1 degns forlab?

Aktiviteten fra radon i luften i kaclderrum ma af sundhedsmaessige
grunde hojst veere 100 Bg/m?®.

b) Bestem massen af den meengde 222Rn, der hajst ma veere i
1,0 m’ af luften i rummet.

I et lukket keaelderrum, hvis rumfang er 125 m?, og hvis veegge, gulv
og loft har en samlet betonoverflade pa 175 m?, vil der efter nogen
tids forleb indstille sig en ligevacgtstilstand mellem radonudsivnin-
gen fra betonoverfladen og henfaldet af radon i luften. Man kan
regne med, at udsivningen af 22Rn er 150 kerner pr. sekund pr.
kvadratmeter.

c) Bestem aktiviteten fra den masngde 222Rn, der findes i rum-
met, ndr ligeveegtstilstanden er indtradt.

Nu installeres et ventilationssystem i kalderrummet, siledes at der
pr. time udskiftes 4,0 m? af luften i rummet med radonfri luft. Der-
efter indstiller der sig en ny ligevaegt.

d) Bestem den brekdel af 222Rn-kernerne, der fjernes pr. se-
kund pa grund af ventilationen. Bestem endvidere aktivite-
ten fra den maengde 222Rn, som befinder sig i 1,0 m® af luf-
ten i rummet, nar den nye ligevaegtstilstand er indtradt.

13. Kerneproces
Nar en grafitplade bombarderes med tilstreckkeligt energirige ZIH

kerner, kan disse reagere med grafitpladens 12C-kerner under dan-
nelse af 3N. 13N er 8 +-radioaktiv med halveringstiden 10 minutter.

Atom- og kernefysik



a) Opskriv reaktionsskemaet for sivel dannelse som henfald af
ISN
IN.

b) Beregn Q-vaerdien for dannelsesprocessen.

Nar man i en vis tid har bombarderet grafitpladen med en %H
ionstrom med stromstyrken 4,0 pA, indtraeder der en ligevaegtstil-
stand, hvor der pr. sekund henfalder lige sa mange 173N-kerner, som
der dannes. Der henfalder da 5,9 - 10% kerner pr. sekund.

¢) Hvor mange 13N-kerner findes der i grafitpladen i denne si-
tuation?

d) Hvor stor er sandsynligheden for, at en indfaldende 21H-
kerne reagerer med 1(;2 C i grafitpladen?

Atommasser:

%H: 2.0141u
12C: 12,0000 u
13N: 13,0057 u

14. Kernekrafivaerk

I kernekraftvacrker produceres der en rackke forskellige radioaktive
affaldsprodukter. I et bestemt kraftveerk produceres der 2,0 g af den
radioaktive kryptonisotop §gKr pr. dogn.

85Kr henfalder ved en 8--proces med en halveringstid pa 10,8 ar.
Herved dannes en isotop af rubidium (Rb). De udsendte elektroner
har den maksimale kinetiske energi 0,67 MeV. Atommassen for
8Kr er 84,91252 u.

a) Opskriv reaktionsskemaet for henfaldet af 85Kr.
b) Beregn atommassen for den dannede rubidiumisotop.

c¢) Beregn aktiviteten fra 2,0 g 3Kr.

Atom- og kernefysik
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Tidligere slap man 3°Kr ud i atmosfaeren, men i dag opsamles den.
Antag, at et kraftvacrk slipper 2,0 g 85Kr ud i atmosfzeren pr, degn.
Efter lang tids forleb indstiller der sig en ligeveegt mellem udslippet
fra kraftvaerket og henfaldet i atmosfaeren.

d) Bestem massen af den mangde ®5Kr i atmosfazeren, som
stammer fra dette kraftveerk, nar ligevaegtstilstanden er ind-
tradt.

15. Radioaktivt affald

Nuklidet 2!9Po er radioaktivt med halveringstiden 138,5 dogn.
En stofprove har aktiviteten 1,66+ 10!% Bq, der stammer fra dette
nuklid.

a) Hvor mange 2!°Po-atomer indeholder praven?
210Pg er a-radioaktiv og henfalder til et stabilt nuklid.
Processens Q-veerdi er 5,41 MéV, Man kan regne med, at hen-

faldsprodukternes kinetiske energi omdannes til indre energi i
praven.

b) Beregn den effekt, som henfaldsprodukterne afsatter i
praven.

Preven deponeres et sted, hvor omgivelsernes temperatur hele tiden
er 10°C. Til at begynde med stiger pravens temperatur. Proven af-

giver varme til omgivelserne med effekten

P=61-10° %-(T— o)

hvor T og T} er temperaturen af henholdsvis preve og omgivelser.
Prevens varmekapacitet er 6,3 J/K.

¢) Beregn temperaturstigningen pr. sekund, nar pravens tem-
peratur er 80°C.

Nogle dage efter deponeringen bliver den effekt, hvormed proven
afgiver varme til omgivelserne, med god tilnzrmelse lig den effekt,

henfaldsprodukterne afszetter i proven.

d) Beregn provens temperatur cfter et ars forlab.
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16. Kaliumi kroppen

En person, der vejer 70 kg, indeholder 140 g kalium, hvoraf den ra-
dioaktive kaliumisotop 4°K udger 0,012%.

a) Hvor mange “K-atomer indeholder personen?
I 4K sker 89% af henfaldene som 3~-henfald og 11% som ~-hen-
fald. Man kan regne med, at der ved et 3~-henfald i middel afsattes
0,33 MeV 1 organismen, og at der ved et y-henfald i middel afsaettes
0,73 MeV. Halveringstiden for 490K er 1,28-10° ar.

b) Hvor stor en dosis modtager personen pr. ar pd grund af
40K -henfald i organismen?

17. Bestemmelse af halveringstid
En radioaktiv kilde indeholder 2,7 g af nuklidet Fe.
a) Beregn antallet af %0Fe-atomer i kilden.

60Fe henfalder til ®*Co* med en meget stor halveringstid. 9°Co* er
en exciteret tilstand af $°Co, og 59Co* henfalder til ®°Co med halve-
ringstiden 10,5 minutter. Antallet af ®°Co*-kerner i kilden er kon-
stant.

Aktiviteten fra 80Co* i kilden er 2,0- 103 Bq.

b) Beregn antallet af 80Co*-kerner i kilden.

¢) Bestem halveringstiden for %Fe.

Atom- og kernefysik
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18. Sporing af utaethed i ror

Boligopvarmning sker ofte ved, at
varmt vand cirkulerer i et lukket
rorsystem og undervejs passerer
gennem radiatorer og enten en
kedel eller en varmeveksler. Det
kan veere vanskeligt og dyrt at
finde en utcethed i rarsystemet,
Sfordi rarene tit er stobt ned i
gulvet. Ved anvendelse af et
radioaktivt sporstof er det imid-
lertid muligt at finde det sted,
hvor et ror er utcet, uden at bryde
gulve op. Sporingen foregdr pd

den made, at man tilscetter det
cirkulerende vand en vis meengde
radioaktivt stof, f.eks. nuklidet.
Br-82. Efter et stykke tid skyller
man systemet rent for det radio-
aktive stof, og fylder det med rent
vand igen. Derefter findes det
radioaktive stof kun pa det sted,
hvor det er sivet ud af det uteette
ror. Uteetheden kan sd spores ved
simpelthen at undersoge gulve og
vaegge for radioaktiv striling.

82Br (brom) er et 3-radioaktivt nuklid, der anvendes til sporing af
uteetheder i rorsystemer. Halveringstiden er 36,3 timer.
Et preeparat indeholder 82Br. B-henfaldene sker med aktiviteten

370 MBgq.

a) Hvor stor er aktiviteten af 3-henfaldene 49 timer senere?

Atom- og kernefysik



Ft rersystermn undersages ved tilsaetning af en vis maengde 8?Br. Ak-
tiviteten af beta-henfaldene i den tilsatte meengde 82Br er 210 MBq,
og rarsystemet indeholder 250 liter vand. Et sted pa et gulv registre-
rer en teeller radioaktivitet. Dette tyder pa, at der her stremmer
vand med $2Br ud gennem en utéethed.

Efter hvert 8-henfald udsendes der straks tre fotoner. Teelleren
registrerer 0,050% af de udsendte fotoner.

Ved en maling tre timer efter tilszetningen af 32Br registrerer teel-
leren 410 fotoner pr. sekund.

b) Hvor mange 32Br-kerner indeholder vandet ved utzetheden?

¢) Hvor stort er rumfanget af den maengde vand, der stram-
mede ud gennem utatheden i de tre timer?

19. Bundaflejringers alder

Det radicaktive nuklid Zgng henfalder ved en 3 -proces til et nu-
klid af Bi (bismuth).

a) Opskriv reaktionsskemaet for denne proces.

219Pb har en halveringstid pa 20 ar. Aktiviteten fra 29Pb i en preve
er 27 Bq.

b) Bestem antallet af 29Pb-kerner i proven.

Fem lige store praover hentes op fra forskellige lag i bundaflejringen
ien s@. Ved alderen af et lag forstas den tid, der er gdet, siden laget
blev aflejret.

Tabellen viser aktiviteten fra 3JPb i de fem prever. Man kan
regne med, at alle preverne indeholdt den samme mangde
219Pb, da de blev aflejret.

Atom- og kernefysik
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Lag nr, 1 2 3 4 5
Aktivitet/Bq 17 7,6 3,6 1,7 0,68
Dybde/mm 22 53 81 110 145

¢) Bestem aldersforskellen mellem lag nr. 5 og lag nr. 1.

d) Tegnengraf, der viser dybden som funktion af aldersforskel-

len mellem de enkelte lag og lag nr. 1.

Bestem pa grundlag af grafen, hvor tykt et lag der aflejres pr.

ar.

Bestem alderen af lag nr. 1.

20. Pionhenfald

Pionen er en staerkt vekselvirkende partikel (hadron). Den uladede

pion {7°) er ustabil.

Hyvilket af folgende tre reaktionsskemaer kan beskrive hen-

faldet af 77

(H7a°— et + e + v,

@)1= + n,

B0 — v+

Atom- og kernefysik



Mekanik
1. Lodi fjeder
En skal heenges op i en fjeder, som herved forlaenges lidt. I skilen

placeres forskellige lodder. I tabellen er givet sammenharende vaer-
dier af loddernes masse og fiederens samlede forlaengelse.

masse af lodder | 100g 200g 300¢g

forleengelse af fjeder ‘ 3,5c¢cm 6,0cm 8,5cm

Bestem fjederkonstdanten for fjederen.

2. Fjederkanon

L1/

En kugle skydes vandret ud af en fjederkanon og rammer gulvet
0,35 s senere,

a) Beregn den lodrette faldvej.
Under faldet beveeger kuglen sig 0,47 m i vandret retning,.

b) Beregn kuglens fart lige for, den rammer gulvet.

Mekanik
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3. Karrusel

kabine med
astronaut

: kontravagt

[ 1
- T

50 m 50 m

l

Figuren viser en karrusel, der bruges til optraening af astronauter.
Afstanden fra astronauten til omdrejningsaksen er 5,0 m. Karrusel-
len roterer med konstant omlabstid, siledes at astronautens accele-
ration har sterrelsen 90 m/s2.

Y

a) Hvad er omlebstiden?
Kabine med astronaut har massen 800 kg. Kontravaegtens masse er
ligeledes 800 kg. Der ses bort fra resten af karrusellens masse. Kar-
rusellen bringes i rotation af en motor, der tilfarer den effekten
3,4 kW,

b) Hvor lang tid gar der fra karrusellen starter, og indtil astro-
nautens acceleration har faet sterrelsen 90 m/s2?

4. Minen

Manen har et tyngdefelt ligesom Jorden, dog er tyngdeacceleratio-
nen ved overfladen kun 1,6 m/s?. Manens radius er 1740 km.

Find tyngdeaccelerationen 1740 km over Manens overflade.

S. Skoda

Enbil accelerereri 3. gear fra 60 km/h til 90 km/hilebet af tidsrum-

, met 7.4 s.

a) Beregn starrelsen af gennemsnitsaccelerationen i denne be-
vacgelse.

Mekanik



b) Hvor langt ville bilen kere under denne bevagelse, hvis det

var en bevaegelse med konstant acceleration?

SKODA 130 RAPID
DATA OG MALINGER

Udvendig bredde 140 cm. Sparvidde jor/bag 139/135 cm. Forsm-
debredde 51 cm. Bagssedehredde 130 cm. Bagagerumsbredde
min./maks. B&/114 cm.

@ Accelerationsevne
Fra O bl 80 km/h 6.2 sek.
80 kmin 10.0 sek
100 km/h 16.0 sek
100 m 8.1 sek.
200m 12.7 sek
300 m 16.5 sek

Fra 60 til 90 km/h
0 gear 153 m 7.4 sek
WV gear 205 m 10.0 sek
V gear 324 m 157 sek

Fra 70 ul 100 kmih
hgear 191 m  B.1 sek
IV gear 255 m 109 sek
V gear 400m 170 sek

@ Hastigheder | gearene

[ L 1] I "

Mimmum 022 32 39 49
Maks moment: 21 37 56 73 95

Maks. effekt 3766 93129 1677

Tophastighed: 153 kmn/h svarende il
4,567 o/mun. (V gear
“Tecretisk vaerd:

@ Vagt .
Typegodkend! egenvaegt 875 kg
Tjenestevaagt 1.000 kg
Tilkagt totalvaegt 1.275 kg
Nyhelas! 400 kg
Starste panaengsvognsvaegt
- med bremser 800 kg
- uden bremser 400 kg
@ Motor

4-cyl. vandkalet raekkemotor place-
re1 pa langs bag bagakseten. Slag

volumen 1.289 com. Kompressions-
forhokd 9.7.1. 43 kw58 HK ved
5000 o/min. 103 Nm/10.5 kpm ved
2.850 o/min. * sideliggende knast-
aksel (kaede). Elektrisk kolerventila-
tor. Kaler med ekspansionstank
Baneri 12 V/37 Ah. 55 A vaksel
stramsgenerator  Oktanbehov 96
Tank: 36 . Raekxevidde pa luld tark
500 km

@ Transmission

Baghjuistreek.  5-trins  gearkasse
med udvekshngsfarholdene 13.8 1.
221, N 1,411, IV 1081V
0.831  Udvekshng . differantiale
3.3:1 Hastghed ved 1000 o/min
haj-gear. 33.5 km/h

@ Styreto|

Tanastang 3.5 ralomdrejmnger fra
stop 1l s1op Vendedameler |mel
lem mure) 11.0 m

@ Bremser

To-kreds, fodoremse  [opoghng
torinag). Skiver for.sromier bag Par-
kerngsbremse ' hashulene
Bremselangde fra B0 km/h pad ter
ve| 29 m Pedalkrah 70 N/7 kp

@ Atfiedring og hjulopheeng

For Tvarsvingarme med skrue-
ljedre Bag. Uafheengig ophaeng-
ning mMi skrasvingarme og SKrue-
fledre Kraengningsstabilisator tor
Dak 165 SR 13pad o leetg (Go-
oa Year Grand Prux)

Mekanik
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Massen af bil med forer er 1000 kg.

¢) Beregn effekten af den resulterende krafts arbejde pa bilen i
det @jeblik, farten er 80 km/h i den betragtede bevaegelse.
Foresla grunde til, at denne veerdi afviger fra den angivne
motoreffekt pi 43 kW.

Bremselaengden ved opbremsning fra 80 km/h er 29 m.,
d) Beregn bremsekraften pa bilen under denne opbremsning.
Beregn endvidere bremselzngden fra 80 km/h, nar bilen er

pamomnteret en pahsengsvogn uden bremser med massen
400 kg.

6. Kraftprove

30m

7 -~ 40m—

En kraftprove bestar i, at en tung vogn accelereres over en kort
streckning AB pd et skraplan som vist pa figuren. Ved B slippes vog-
nen, og den kerer videre op ad skraplanet sa hgijt, den kan na. Vog-
nens masse er 8,0 kg. Vognen passerer B med farten 6,0 m/s.

a) Hvor langt, regnet fra B, ville vognen na op ad skraplanet,
hvis der kunne ses bort fra gnidning?

Vognen kommer pé grund af gnidning kun 2,6 m op ad skraplanet
regnet fra B.

b) Find gnidningskraftens sterrelse.

Det antages, at en person pavirker vognen med en konstant kraft
parallel med skraplanet pa streekningen AB.

¢) Find storrelsen af denne kraft.

Mekanik



7. Rakethylster
En lille raket nar en sterste hejde pa 88 km over jordoverfladen.
Herfra falder rakethylstret lodret ned mod jorden. Tyngdeaccelera-

tionen regnes konstant lig med 9,7 m/s? under faldet.

a) Med hvilken fart ville rakethylstret ramme jorden, hvis der
ikke var luftmodstand?

PA grund af luftmodstand er rakethylstrets fart lige fer nedslaget
500 m/s. Rakethylstrets masse er 55 kg.

b) Beregn tabet i mekanisk energi under faldet.
Rakethylstret bestar af aluminium, hvis specifikke varmekapacitet
er 880 J/(kg-K). Det antages, at halvdelen af den tabte mekaniske

energi gar til foragelse af rakethylstrets indre energi.

¢) Hvilken temperatur har rakethylstret lige far nedslaget, hvis
dets temperatur i hajden 88 km var 50°C?

/8. Bil pi vandret vej
Pa en lige og vandret vej kerer en bil med den konsiante fart
100 km/h. Motoren yder da arbejde med effekten 22,8 kW. Af
denne effekt bruges de 82% til at overvinde luftmodstanden pa
bilen.
a) Beregn storrelsen af luftmodstanden pa bilen.
Motoren bruger 1,0 L benzin for at udfere et arbejde pa 7,8 MJ.
b) Hvor langt kerer bilen med den konstante fart 100 km/h pa
1,0 L benzin?

Mekanik



9. Fjeder pa bord

1h00000009000A7] #

En fjeder med en klods ligger pa et glat vandret bord. Fjederkon-
stanten er 280 N/m, og klodsens masse er 180 g. Fjederen straekkes
nu 1,5 cm fra ligeveegtsstillingen og frigeres i denne yderstilling.
Klodsen foretager derefter en harmonisk svingning,

a) Hvor stor er klodsens acceleration i yderstillingen?

b) Hvad er klodsens fart 1,2 cm fra ligeveegtsstillingen?

10. Fly pa hangarskib
Et fly skal lande pa et hangarskibs dack. Flyets masse er 2,1 ton. Af
hensyn til piloten mi accelerationens storrelse under landingen
maksimalt vaere 50 m/s2, og man kan regne med, at accelerationen
under hele landingen har denne veerdi. Landingsbanens l&engde er
170 m. '

a) Beregn bremsekraftens storrelse.

b) Beregn den starste fart, hvormed flyet kan pabegynde lan-

dingen,

11. pCs-Fiy

En startbane er lang nok til, at et fly kan opn4 farten 600 km/h pa
denne bane i en beveegelse med den konstante acceleration 3,0 m/s2.

a) Hvor lang ma banen mindst veere?
Luftstremmen forbi en flyvemaskine i fart frembringer en opadret-
tet kraft pa flyvemaskinen. Et DC8-fly med massen 130 ton kerer

hen ad startbanen.

b) Hvor stor skal den opadrettede kraft mindst veere, for at flyet
kan lette?

Mekanik



Den opadrettede kraft opstar, forbi luften stremmer forbi flyets
vinger og krop pa en sidan made, at der fremkommer en trykforskel
Ap mellem vingernes overside og deres under side. Dette bevirker en
kraft opad pa hver af flyets vinger. Desuden frembringer luftstrom-
men ogsa en kraft opad pa flykroppen, som man kan regne med er
lige sa stor som kraften pa en af vingerne. Den nzevnte trykforskel
Ap er for DC8-fly tilnzermelsesvis bestemt ved udtrykket

Ap = 0,100+ 2

hvor v er flyets fart gennem luften, og g er luftens densitet, som er
1,30 kg/m3. Flyets vinger har hver arcalet 147 m”.

¢) Hvad er den mindste fart, DC8-flyet skal have, for at det kan
lette pa en vindstille dag?

12. 100-meter leb

Grafen viser farten v som funktion af tiden /i de forste 3 sekunder
af et 100 meter lab.

) v/m/s
o L
L ——+—T]
=
6 L ]
4
7
2
/
L s
1 2 3

a) Hvor stor er accelerationen i det ajeblik, hvor farten er
4,0 m/s?

b) Vis, at accelerationen afhaenger linezert af hastigheden.
Bestem leberens maksimale fart under labet.

¢) Beregn en tilneermet veerdi for tiden for de 100 meter.

Mekanik
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28,4 m

13. Curling

ne

figur 1 figur 2

Curling er en sportsgren, hvor spillerne lader glatslebne granitsten
glide pi en isbane. Disse sten har alle massen 19,96 kg, Figur 1 viser
startlinjen og det cirkulacre »hus«. Afstanden fra startlinjen til hu-
sets midte er 28,4 m.

En sten sendes af sted fra startlinjen med farten 3,6 m/s. Stenen
standser i husets midte.

a) Beregn storrelsen af den resulterende kraft pa stenen under
bevacgelsen.

b) Beregn gnidningskoefficienten mellem sten og is.
Under spillet er sten B placeret i huset som vist pa figur 2. En spiller
skal sende en sten A af sted, sddan at den rammer sten B og steder

den ud af huset. Sten A har farten 1,5 m/s, umiddelbart for den
rammer sten B,

Mekanik



Sten B far ved det uelastiske sammmensted en sddan hastighed, at
den standser efter at have bevaeget sig 4,0 miden retning, som er an-
givet pa figur 2.

¢) Beregn farten af sten A efter sammenstedet.

14. Bobleri veske

Atmosfaerens tryk ved overfladen af en vaeske er 103 kPa. Vaskens
densitet er 1150 kg/m3.

a) Beregn trykket 1,7 m under vaeskens overflade.

En boble dannes 1,7 m under veeskens overflade. Boblen indeholder
en gas, hvis molarmasse er 16 g/mol. Boblens rumfang er 0,21 L, og
temperaturen er 20°C.,

b) Beregn massen af gassen i boblen.

Boblen stiger lodret op gennem vaesken. Antag forst, at boblens
rumfang er konstant under opstigningen, og at boblen stiger med
konstant fart.

¢) Hvad er da storrelsen af gnidningsmodstanden fra veesken
pé boblen?

Gnidningsmodstandens starrelse Fer med god tilnzermelse bestemt
ved

F=k-A-v?

hvor A er boblens tvarsnitsareal, v dens fart og k& en konstant. En
stor boble stiger hurtigere op gennem vaesken end en lille boble. An-
tagelsen om, at en bobles rumfang og fart er konstant under opstig-
ningen gennem vaesken, er lidt forkert, idet rumfanget og dermed
ogsa farten gges lidt under opstigningen.

d) Forklar, hvorfor en stor boble stiger hurtigere end en lille
boble.
Giv et sken over, hvor mange procent boblens fart er starre
ved overfladen end 1,7 m under overfladen.

Mekanik
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15. Sprgjte

O
"

10,4 cm

En sprajte, som er fyldt med vand, er speendt fast i vandret stilling.
Stemplet pavirkes med en konstant vandret kraft 7 med storrelsen
6,4 N. I lgbet af 30 s forskydes stemplet herved 10,4 cm mod hajre
med konstant fart.

Stemplets tveersnitsareal er 26 cm?, og mundingens tvaersnits-
areal er 7,0 mm?.

a) Bestem den fart, hvormed vandet bevaeger sig gennem mun-
dingen.

b) Beregn forskellen Ap mellem trykket inde i sprajten og tryk-
ket udenfor sprgjten.

Stemplet pavirkes nu i en rackke forsgg med vandrette krefter af
forskellig starrelse, hver gang i 30 s. | hvert forseg bestemmes den
fart v, hvormed vandet strommer ud af mundingen. Resultaterne
fremgér af tabellen nedenfor.

F/N 20 | 30 | 40 | 50 | 60
v/(m/s) o2 | o8 | 102 | 114 | 125

¢) Vis, fx ved en grafisk mectode, at v2 er proportional med tryk-
forskellen Ap.

d) Vis, fx ved en grafisk metode, at den samlede kinetiske energi
af det udstremmende vand er proportional med det arbejde,
som kraften pa stemplet har udfert.

Bestem proporticonalitetskonstanten.
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16. vandsirem senneimn tynde ror

Et tyndt rer er anbragt vandret i en beholder med vand. Vandet
stremmer langsomt ud gennem reret. Vandtilforslen til beholderen
kan reguleres, sd overfladens hajde over beholderens bund er kon-
stant, mens der strommer vand ud af det tynde ror.

Med denne opstilling gennemfores ferst en maleserie, hvor der an-
vendes et ror med radius 1,00 mm. Massen m af den vandmeengde,
der strommer ud gennem reret i lebet af et minut, bestemmes for
forskellige vaerdier af vandoverfladens hejde H over beholderens
bund. Maleresultaterne er:

H/em | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
m /g 139 | 255 | 370 | 486 | o1

a) Afbild resultaterne i et koordinatsystem og bestem rarets
hejde # over beholderens bund.

Mekanik
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1 en ny méleserie erstattes reret af andre rer med samme leengde
som for, men med forskellige radier. Vandoverfladens hejde H er
hele tiden 10 cm. Nar rorets radius r er mindre end en bestemt vaerdi
¥o, er massen m af den vandmeengde, der strommer ud af reret i et
minut, proportional med r?, hvor n er et helt tal. Maleresultaterne
er

r/mmo | L00 | 125 | LSO | 200 | 250 | 3,0
mie | 139 | 339 | 703 | 22 | 3 | so2

b) Bestem n pa grundlag af maleresultaterne. Bestem en om-
trentlig veerdi for ry.

Til sidst benyttes et rer med radius 1,75 mm og samme leengde som
for. Vandoverfladens hejde ff over beholderens bund er 13 cm.

¢) Bestem massen af den vandmaengde, der stremmer ud af dette
ror i lebet af et minut.

17. Ioners masse

Et udpumpet ror indeholder tre elektroder A, G og K som vist pa fi-
gur 1. A har den positive spzending Fy, mens G og K har speendin-
gen OV,

2,0 cm 10,0 cm

lon- A G K
kilde

Figur 1.
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Impuls- - .

generator

Va

Figur 2.

ud

Figur 1.

Enionkilde udsender neon-ioner, hvis masse er 20 u. Ionerne er en-
keltladede, og de pas-serer hullet i A med ubetydelig hastighed. lo-
nerne accelereres af det homogene elektriske felt mellem A og G. De
af ionerne, som passerer gennem hullet i G, fortszetter mod K med
den konstante fart 4,1-10* m/s.

Mekanik
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a) Bestem den tid, det tager for en neon-ion at tilbagelzegge den
10,0 cm lange streckning fra G til K.

b) Bestem spaendingen Fj.

¢) Bestem dentid, det tager for en neon-ion at tilbagelacgge den
2,0 cm lange straekning fra A til G.

Forsggsopstillingen aendres nu som vist pa figur 2. Spaendingen ¥,
indstilles pa 200 V. En impulsgenerator kobles til ionkilden, og im-
pulsgeneratoren samt elektroderne G og K forbindes til et oscillo-
skop.

Figur 3 viser billedet pa oscilloskopets skaerm i sterre mdlestok.
@verst ses signalet fra impulsgeneratoren. Dette signal styrer ionkil-
den, sa hullet A kun passeres af ioner i de korte tidsrum, hvor span-
dingen fra impulsgeneratoren er hgj. Ingen ioner fra ionkilden pas-
serer hullet 1 A, nar speendingen fra impulsgeneratoren er 0 V.

Toppen pé den midterste graf markerer de tidspunkter, hvor G
rammes af ioner, og toppene pé den nederste graf de tidspunkter,
hvor K rammes af ioner. De starste toppe pa de to nederste grafer
skyldes neon-ioner. De mindste toppe stammer fra enkeltladede io-
ner af en anden gas, der er til stede i ionkilden i ringe meengde.

¢) Beregn massen af en ion af den sidstnaevnte gas.

18. Reog

Ragen fra en skorsten indeholder stevpartikler. Hver partikel
har rumfanget 1,2-10-13 m?* og densiteten af stevpartiklerne er
2,0 g/cm?,

a) Beregn massen af en partikel.

Nar en partikel beveeger sig gennem luften med farten v, pavirkes
den af en gnidningskraft med storrelsen

F=(,1-108N:5).,
m

I vindstille vejr falder partiklerne mod jorden med konstant fart.

b) Bestem den fart, hvormed partiklerne falder.
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En dag er det bleesevejr. Vindens retning er vandret, og partiklerne
fares med vinden, samtidig med at de falder, Grafen viser partikler-
nes hastighed i vandret retning som funktion af hgjden 4 over jor-
doverfladen. Partikierne falder fra ha@jden 200 m.

¢) Find en tilnzrmet veerdi for den straekning, partiklerne be-
vaeger sig i vandret retning, inden de nar jorden.

19. Ishagl

Et ishagl dannes 1 en sky, hvorfra det falder mod jordoverfladen.
Haglet er pavirket af luftmodstand, som bremser bevaegelsen. Ster-
relsen af luftmodstanden F er

F = (64106 K8y 2
m

hvor v er haglets fart. Luften er stillestaende. Haglets masse er
5,2-10-% kg under hele faldet. Haglet beveeger sig med konstant
fart det sidste stykke, for det rammer jordoverfladen.

Forklar hvorfor haglets fart bliver konstant det sidste stykke,

for det rammer jordoverfladen.
Bestem denne fart.

Mekanik
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20. Dykkerklokke

Billedet er fra Ellinger:
»Naturen og dens kraefter«, 1897-98.
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Figuren viser en primitiv dykkerklokke. Det er en beholder uden
bund, der haenger i et kabel. Man kan pumpe luft gennem slangen
ind i dvkkerklokken.

Den luftfyldte dykkerklokke seenkes ned i havet, sddan at dens
bund er 6,0 m under vandoverfladen. Herved stiger vandet et stykke
op i dykkerklokken pa grund af det egede tryk. Efter at dykker-
klokken er saenket ned i vandet, pumpes der netop sa meget luft ind,
at dykkerklokken er helt fyldt med luft.

Barometerstanden er 101 kPa.

a) Beregn trykket i dykkerklokken, efter at den er fyldt med
luft.

Dykkerklokkens indre rumfang er 12,0 m®. Luften og vandet har
temperaturen 20°C.,

b) Hvor mange mol luft blev der pumpet ind i dykkerklokken,
efter at den var saenket ned i vandet?

Dykkerklokken er lavet af stl, og dens masse er 15,4 ton. Densite-
ten af stdl er 7,8 10% kg/m?,

¢) Beregn traekket i kablet, nar den luftfyldte dykkerklokke
hzenger stille med bunden 6,0 m under vandoverfladen.

Mekanik

89



90

21. Ellerten

Firmaet El-Trans i Randers har udviklet en dansk elbil, populeert
kaldet »ellerten«.

Nar ellerten kerer, er den pavirket af den sikaldte rullemodstand,
der er en kraft rettet mod bevaegelsen. Rullemodstanden er uafhzn-
gig af farten, og dens sterrelse er 1,1% af normalkraften.

En ellert med forer har massen 380 kg.

a) Beregn storrelsen af rullemodstanden, nar ellerten korer pa
vandret vej.

En kerende ellert er ogsa pavirket af luftmodstand. Luftmodstan-
den F pa en ellert, der bevaeger sig med farten v i forhold til luften,
er

N-s2
m?2

F = (0,184 ). v2

Ellerten korer pa vandret vej i vindstille med farten 35 km/h.

b) Beregn den effekt, som motoren skal yde for at overvinde
rullemodstand og luftmodstand.

Den storste effekt, som motoren kan yde gennem laengere tid, er
880 W.

¢) Find en tilnaermet veerdi for den storste fart, som ellerten
kan holde gennem leengere tid, nar den kerer pa vandret vej
i vindstille.
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De fuldt opladede akkumulatorer kan sende ladningsmaengden
320 kC gennem motoren ved spandingsforskellen 36 V, for de skal
genoplades. Motoren yder 80% af den effekt, som akkumulato-
rerne afgiver.

Til at begynde med er akkumulatorerne fuldt opladede.

d) Beregn, hvor langt ellerten kan kere med den starste fart pd

vandret vej i vindstille, far akkumulatorerne skal genop-
lades.

22. Rumskib

~72,0000 km

Et rumskib med massen 980 kg befinder sig i position A, 40000 km
fra cenirum af en klode K, der har massen 7,5- 10?2 kg. Begge be-
finder sig langt borte fra andre kloder.

a) Find sterrelsen af gravitationskraften pa rumskibet i posi-
tion A.

Rumskibet skal styres ind i en cirkelbane omkring K, som det heref-
ter skal folge alene pavirket af gravitationskraften fra K. Radius i
cirkelbanen skal vaere 10000 km.

b) Find farten i cirkelbanen.

I positionen A er rumskibets fart 500 m/s. Rumskibet beveeger sig
i en bane AB, der ved B meget naer folger den enskede cirkelbane.
For at rumskibet herefter kan folge cirkelbanen, skal der ske en op-
bremsning, nar rumskibet nar B. Mellem A og B er rumskibet ude-
lukkende pévirket af gravitationskraften fra K.

¢) Hvor stor skal fartzendringen under opbremsningen ved B
veere?
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23. Ssatellit

all-psebane

A cukilaer pa-kenngsbane

En satellit med massen 244 kg beveaeger sig omkring Jorden i en cir-
kelformet parkeringsbane med radius 6875 km. Jordens masse er
5,98 102 kg.

a) Find satellittens fart.

Man ensker nu at give satellitten en elliptisk bane, hvor den i det
nzermeste punkt P fortsat har afstanden 6875 km fra Jordens cen-
trum, mens den i det fjerneste punkt A skal have afstanden 45760 km
fra Jordens centrum. Dette opnds ved, at man i en lille omegn om-
kring P ager satellittens hastighed i banetangentens retning, s& den
nye fart ved P bliver 10,04 km/s.

b) Hvor stor bliver hastigheden i A?

24. Hammerkast
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En hammer til hammerkast bestar af en tung kugle, hvori der er
fastgjort en tynd stilwire med et handtag. Kasteren kan svinge kug-
len rundt i en cirkel. ]

Efter de forste omgange, begyndelsesfasen, bevacger kuglen sig i
en vandret jaovn cirkelbevaegelse i hajden 1,10 m over jordoverfla-
den. Kuglens masse er 7,3 kg, dens omlebstid er 0,90 s, og cirklens
radius er 1,40 m.

a) Find sterrelsen af den resulterende kraft pa kuglen.
1 lebet af de sidste omgange, inden kuglen frigeres, slutfasen, ager
kasteren kuglens fart og sender den afsted med farten 22 m/s fra
hajden 1,10 m over den vandrette jordoverflade. Bevaegelsens ret-
ning danner en vinkel pa 42° med vandret.

b) Find det arbejde, der udferes pa kuglen i slutfasen.

¢) Find den vandrette afstand mellem frigerelsespunktet og
nedslagspunktet.

25. Xlods pa bord

A

Figuren viser to klodser A og B, der er forbundet med en let snor
over en lille og letlabende trisse. Massen af A er 2,6 kg. Grafen viser
hastigheden v af A som funktion af tiden ¢. B rammer gulvet til ti-
dent = 1,5s.

a) Bestem den resulterende kraft pd A til tiden7 = 1,0s.
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b) Beregn gnidningskoefficienten.

c) Bestem massen af B.

26. Svinghjul
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Et lille svinghjul, der roterer med vinkelhastigheden w, har den ki-
netiske energi

Eyin = (0,040 kg-m?) . o?
Svinghjulet udfarer 10 omdrejninger pr. sekund.
a) Beregn svinghjulets kinetiske energi.
Nu lader man svinghjulet trackke en dynamo, som ved opbremsning
af svinghjulet omsatter en del af svinghjulets energi til elektrisk
energi. _
Dynamoen er forbundet med en resistor som vist pa figuren.

Grafen viser den effekt P som omsettes 1 resistoren, som funk-
tion af tiden ¢

PIW

0.5 - \

b) Bestem fx ved en grafisk metode, hvor mange procent af
svinghjulets kinetiske energi der afszttes i resistoren.
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27. Tidevandskraftvaerket la Rance

Ved den franske atlanterhavskyst, hvor floden la Rance lgber ud i
havet, er der bygget en deemning tveers over floden. I deemningen er
placeret turbiner, der kan udnytte energien i tidevandet. Der kan
produceres elektrisk energi, bade nar vandet stremmer ind, og nar
det stremmer ud gennem turbinerne.
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Figuren viser, hvorledes vandoverfladens hejde A varierer som
funktion af tiden 7 dels i havet foran dzemningen, dels i bassinet bag
demningen. Arealet af bassinet er 17 km?.

a) Beregn massen af den vandmangde, der stremmer ind,
mens bassinet fyvldes op.

Pa et bestemt tidspunkt stremmer vandet ind i bassinet. Hajdefor-
skellen mellem vandoverfladerne er da 2,5 m, og vandgennem-
stremningen gennem en turbine er 160 m*/s. Turbinen producerer
elektrisk energi med effekten 2,2 MW.

b) Beregn, hvor mange procent den producerede elektriske ef-
fekt udger af vandets tab i potentiel energi pr. sekund,

I det tre-timers tidsinterval, der er markeret pa figuren, strommer
vandet ud gennem turbinerne, Man kan regne med, at turbinerne
udnytter 65% af vandets tab i potentiel energi pr. sekund i dette tids-
interval,

c) Bestem pa grundlag af figuren en tilneermet vaerdi for den
energimaengde, kraftvaerket producerer i dette tidsinterval.
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28. Fald med Iufimodstand
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En faldskesermsspringer, hvis faldskeerm endnu ikke er foldet ud,
falder lodret ned gennem luften, De tre figurer viser graferne for
henholdsvis faldvejen s, farten v og accelerationen a som funktion
af tiden f for faldskeermsspringerens fald.

a) Tegn tilsvarende grafer for et frit fald uden luftmodstand.

b) Angiv sterrelse og retning af de kraefter, der virker pa fald-
skeermsspringeren i det gjeblik, faldet gennem luften har va-
ret 5,0 s. Faldskaermsspringerens masse er 85 kg.

¢) Hvor meget mekanisk energi er blevet omdannet til indre
energi under faldet gennem luften i lebet af de forste 5,0 s?

d) Forklar, hvordan man pa grundlag af de givne grafer kan be-
stemme faldvejen gennem luften efter 20 sekunders fald.
Bestem denne faldve;j.

29. Kernereaktion

I et forsag accelereres a-partikler fra hvile gennem et speendingsfald
pa 2,35 MV.

a) Beregn a-partiklernes fart.

a-partiklerne rammer hvilende lg'B-kerner, hvorved der kan ske
reaktionen

4 10 13 1
2He+ 53—’ 6C+ 1H

Hastigheden af de protoner, der ved processen udsendes vinkelret
pé a-partiklernes beveegelsesretning, bestemmes ved at male deres
afbojning i et homogent magnetfelt med den magnetiske fluxtaet-
hed 0,46 T. Protonernes hastighed er vinkelret pa magnetfeltets ret-
ning, og de bevaeger sig langs en cirkelbue med radius 0,82 m.
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b) Beregn protonernes fart.

Samtidig udsendes '3C-kerner i en retning, som danner vinklen 6
med a-partiklernes bevegelsesretning,

c) Beregn vinklen 6.

d) Beregn processens Q-veerdi.

30. solvind

Fra Solens atmosfaere udsendes en stadig strem af partikler til om-
givelserne, den sakaldte solvind.

Solvinden indeholder bl.a. protoner, som i Jordens afstand fra
Solen typisk har en kinetisk energi pa 1 keV.

a) Hvor stor er farten af en proton med den kinetiske energi
1,00 keV?
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P4 grund af massetiltraekningen fra Solen mister partiklerne i sol-
vinden noget af deres kinetiske energi under bevzegelsen fra Solens
atmosfacre til Jorden. Solens masse er 1,99-10%0 kg, og dens radius
er 6,96- 108 m. Afstanden mellem Solen og Jorden er 1,50- 10" m.

b) Hvor meget kinetisk energi mister en proton under bevaegel-
sen fra Solens overflade til Jorden?

Man kan se bort fra massetiltreekningen mellem Jorden og en pro-
ton i selvinden.

31. Beholder med nitrogen

En beholder med rumfanget 3,0 L. fyldes med nitrogen N,. Gassens
temperatur er 22°C, og dens tryk er lig med atmosferetrykket, som
er 101,8 kPa. Beholderen er forsynet med en hane og tilsluttet et
kvikselvmanometer.

Hanen lukkes, og beholderen anbringes i et vandbad, hvis tempe-
ratur til stadighed er 50°C. Nitrogens molarmasse er 28,0 g/mol,

a) Beregntrvkketigassen, nar gassen har niet vandbadets tem-
peratur.

B = 101,8 kPa
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Nu abnes hanen, og der stremmer nitrogen ud af beholderen, indtil
trykket i beholderen ¢r lig atmosfzeretrykket. Derefter lukkes hanen
igen. Under udstremningen bliver gassen i beholderen afkeolet. No-
gen tid efter, at hanen blev lukket, har gassen i beholderen igen naet
vandbadets temperatur. Hajdeforskellen mellem de to kvikselv-
overflader er da 19 mm. Densiteten af kvikselv er 13,6 g/cm3.

b) Beregn gassens temperatur umiddelbart efter, at hanen blev
lukket.

¢) Hvor mange gram nitrogen strommede ud af beholderen?

32. En gas’ arbejde
En cylinder indeholder en gas (N,). I en tilstand A er gassens tem-
peratur 20°C, dens rumfang 4,0-10-3 m®, og dens tryk 120 kPa.

Gassens molarmasse er 28 g/mol.

a) Beregn gassens masse.

Cylinderen er varmeledende og lukker med et letlebende stempel,
séledes at gassen kan udveksle varme og arbejde med omgivelserne,
Man lader nu gassen gennemlabe den kredsproces A-B-C-D-A,
som er vist pi nedenstdende (¥, p)-diagram. A er den ovenfor be-
skrevne tilstand, og C er en tilstand, hvor rumfang og tryk er hen-
holdsvis 7,2- 103 m* og 180 kPa.

105Pa § p
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b) Find temperaturen i tilstand B og i tilstand C.

I lebet af hele kredsprocessen udferer gassen ¢t mekanisk arbejde
A ek P4 omgivelserne under stemplets bevaegelse, Under processen
fra A til C modtager gassen varmemangden Q.

Gassens specifikke kapacitet ved konstant rumfang er
0,743 1/(g-K). Gassens specifikke varmekapacitet ved konstant
tryk er 1,04 J/(g-K).

¢) Hvor mange procent udger A . af O?

33. Vejrballon

En vejrballon fyldes inden opsendelsen med hydrogen (brint), indtil
dens rumfang er 3,0 m’. Hydrogenet har samme temperatur og tryk
som luften lige uden for ballonen. Ved jordoverfladen er luftens
temperatur 20°C og dens tryk 103 kPa. Hydrogens molarmasse er
2,02 g/mol.

a) Bestem massen af hydrogen i ballonen.
Den samlede masse af ballon med hydrogen og nyttelast er 1,50 kg.
Ballonen slippes og begynder at bevaege sig opad. Luftmodstanden
pa den vokser hurtigt, og efter ganske kort tid bevaeger den sig med
konstant fart. Atmosfaerisk lufts densitet ved 20°C er 1,20 kg/m’,

b) Hvor stor er da luftmodstanden pa den?
Efterhanden som ballonen nar hejere op, endres den omgivende
lufts densitet. Det betyder, at ballonens fart andrer sig langsomt.
Ballonen er hele tiden kugleformet. Sterreisen F af luftmodstanden
er

F=061.p-r2.v?

hvor g er den omgivende lufts densitet, r ballonens radius og v bal-
lonens fart. I en hajde af 12 km over jordoverfladen er luftens tem-

peratur -50°C og dens tryk 19,6 kPa.

¢) Hvor stor er ballonens fart i hejden 12 km?
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SAT 1

1. Effekt
En resistor har resistansen 5,0 Q. Nar der gar en elektrisk stram med
stramstyrken I gennem resistoren, omszttes der energi med effek-

ten P

Tegn en graf, som viser P som funktion af L.

2. Brydning

Pa figuren er vist tre lysstraler A, B og C, der falder ind mod en halv-
cirkelformet plastklods. D, E og F er stralerne efter passage af
klodsen.

a) Hvorledes herer D, E og F sammen med A, B og C?

b) Beregn brydningsforholdet for overgang fra luft til plast.
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3. Kanon

Hver gang en bestemt kanon affyres, omseettes energien 39 kJ, idet
en drivladning eksploderer i kanonlebet bag projektilet. Den dan-
nede gas presser projektilet frem gennem kanonlebet.

Figur 1.

Antag forst, at al den energi, der omsacttes ved en affyring, bliver til
kinetisk energi af projektilet. Projektilets masse er 3,4 kg,

a) Beregn projektilets fart lige efter affyringen.

Affyringen kan underseges neermere ved hjeelp af detektorer i ka-
nonlgbet, som registrerer trykket i gassen bag projektilet. Grafen pa
figur 2 viser dette tryk p som funktion af projektilets position x i
kanonlebet. Kanonlobets laengde er 50 cm, og dets indre diameter
er 81 mm.
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b) Find en tilnacrmet veerdi for det arbejde, gassen udferer pa
projektilet i Iebet af affyringen.
Bestem heraf en anden veerdi for projektilets fart lige efter
affyringen.
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4. Krypton-foto af lunge

Krypton (Kr) er en gas. 3'Kr* er en exciteret tilstand af 8!Kr, 81Kr*
henfalder til grundtilstanden under udsendelse af en foton. 81Kr*
bruges til lungeundersagelser.

En person indander en luftmzengde, som indeholder 8!Kr* med
aktiviteten 300 MBq. Gammastralingen fra den indandede luft kan
give et billede af lungerne. Personen holder vejret i 20 s og ander
derefter ud. Halveringstiden for 31 Kr* er 13 s.

a) Hvor stor er aktiviteten fra 8Kr* i lungerne, umiddelbart
for personen ander ud?

Man kan regne med, at 75% af energien fra gammastralingen af-
saettes i personens krop. Massen af personen er 70 kg, og gamma-

strilingens fotonenergi er 193 keV.

b) Beregn den absorberede dosis, som personen modtager i lo-
bet af de 20 s, hvor Kr-gassen er i lungerne.
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5. Elektronstrile
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En elektronstrale sendes ved P ind i et homogent magnetfelt, hvor
elektronerne bevager sig i en cirkulaer bane vinkelret pa feltets ret-
ning. Linjestykket PQ med laengden 10,0 cm er en diameter i cir-
klen. Elektronerne starter fra hvile ved K. Pa grund af spandings-
faldet fra A til K opnar de farten 1,02+ 107 m/s ved A.

a) Hvor stort er speendingsfaldet fra A til K?
b) Hvor stor er den magnetiske fluxteethed i feltet?

Nar elektronerne passerer Q, opsamles de pa den ene plade af en ka-
pacitor med kapacitansen 37 nF. Kapacitorens anden plade er for-
bundet til jord.

Til at begynde med er kapacitoren afladet, men efter 10 sekun-
ders forleb er spaendingsfaldet over kapacitoren vokset til 12 V pa
grund af de opsamlede elektroner.

¢) Beregn den elektriske stremstyrke, som elektronstralen sva-
rer til.
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6. Hajttaler

“Membran

Stel
Fjedrende
ophang el g " Membran
Magnet —

g T2 §pole

Figurerne viser, hvorledes en hojttaler er opbygget. Figur 1 viser
dens dele i perspektiv, og figur 2 er et tveersnit af den samlede hajt-
taler. Spolen befinder sig i feltet fra en permanent magnet. De mag-
netiske feltlinjer er overalt vinkelrette pa spolens vindinger, og den
magnetiske fluxteethed har samme storrelse overalt ved spolen.
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Spolen er limet fast til membranen, og membranen er fastgjort til
stellet med et fjedrende ophaeng, som pavirker membranen med en
elastisk kraft.

Hajttaleren anbringes vandret, og et lod med massen 20,0 g stilles
pd membranens bund som skitseret pa figur 2. Derved synker
membranen 0,42 mm ned.

a) Bestem opheengets fjederkonstant.

Den samlede leengde af traden i spolen er 6,1 m. Mens loddet stadig
ligger p4 membranen, sendes der jaovnstrem gennem spolen. Nar
stromstyrken er 35 mA, er membranen netop kommet tilbage til ud-
gangsstillingen. '

b) Hvor stor er den magnetiske fluxtzethed pd spolens plads?
Loddet fjernes, og der sendes et kortvarigt streamstad gennem spo-
len. Efter stromstedet svinger membranen et stykke tid, hvorved
der udsendes en tone. Med et oscilloskop males, at svingningtiden
er 25,8 ms.

¢) Hvad er massen af det svingende system i hgjttaleren?

Pa samme méde males svingningstiden T for det svingende system

i en anden hajttaler, nar der faestes sma lodder med massen m til
membranen. Maleresultaterne fremgéar af tabellen nedenfor.

m/g | O‘ 2,0| 4,0 ‘ 6,0| 8,0 l 10,0

T/ms l 28,1 ‘ 30,8 ‘ 33,2 \ 35,3 ‘ 37,4 ’ 394

d) Hvordan kan man ud fra méleresultaterne bestemme masse
og fjederkonstant for det svingende system i den anden hojt-
taler?

Bestem disse sterrelsers veerdi.
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SAT 2

1. Kast

En bold kastes lodret op i luften, og den nar 5 m op, inden den
vender.

Tegn en graf, der viser boldens hastighed som funktion af ti-
den.

2. Kredslab

R
002-5Q

I det viste kredsleb kan resistansen R variere mellem 0 £ og 5 Q.

Tegn en graf, der viser stremstyrken 7 i kredsen som funk-
tion af R.
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3. Elvandvarmer

Husholdningsradet har afprevet forskellige elvandvarmere, og re-
sultaterne er offentliggjort i bladet *RAd og Resultater’.
Nedenfor ses nogle af afpravningsresultaterne for en bestemt

elvandvarmer.
Metro Nova 903
Dimensioner m.v. Afprovoingsresultater:
Hgjde-bredde-dybde Rumindhold: 30 liter
53-48-32¢cm
Eltilslutning: 220V /380 V Varmtvandsydelse v/40°C:

45 liter 4 40°C
Effeke: 1200W /3600 W
Max. temperatur: 68°C

Montering: ophaeng pa vaeg Opvarmningstid v/220V: 63 min
Materialer: Opvarmningstid v/380V: 20 min
Yderbeholder: lakeret stal

Inderbeholder: emaljeret stil

Temperaturregulering: trinlos Temperaturvariation: 3°C

a) Beregn stromstyrken gennem varmelegemet, nar det er til-
sluttet 220 V.

Blandt afpravningsresultaterne er anfort en *opvarmningstid
v/220V?,

b) Beregn den energimangde, som tilfores vandvarmeren i lo-
bet af denne opvarmningstid.

Ved opvarmningen opvarmes vandet i vandvarmeren til 60°C.
Man kan se bort fra varmekapaciteten af varmelegeme og beholder.

¢) Hvad var temperaturen af vandet i vandvarmeren, fer op-
varmningen begyndte ?

-
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Blandt afprevningsresultaterne er ogsi anfert en ’varmtvands-
ydelse v/40°C’. Den angiver, hvor meget vand med temperaturen
40°C man kan tappe fra en hane, hvortil der ledes biade varmt vand
fra vandvarmeren og koldt vand, se figuren. Varmelegemet er sluk-
ket, mens der tappes vand.

Under aftapningen laber der koldt vand ind i bunden af vandvar-
meren, sa den hele tiden er fyldt.

Det kolde vand, der ledes til hanen og varmtvandsbeholderen har
temperaturen 10°C. Nar hanen abnes, har vandet i vandvarmeren
temperaturen 60°C.

d) Beregn en veerdi for *varmtsvandsydelsen v/ 40°C’.

Sammenlign denne vzerdi med den anferte *varmtvandsy-
delse v/40°C’, og foresla arsager til forskellen.,
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4. Kugle i vaeske
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En kugle befinder sig i en vaeske. Kuglen er ophacngt i en trad, der
over en letlabende trisse er forbundet med et lod.

Nar massen af loddet er tilstreekkeligt lille, vil kuglen beveege sig
nedad i vaesken med konstant fart. Tabellen viser kuglens fart v for
forskellige veerdier af loddets masse .

m/g | 30| 40| 50| 60

v/cm ‘ 16,0 ‘ 12,8 ’ 9,6 ’ 6,4
8

a) Afbild resultaterne i et koordinatsystem.
Hvilken masse skal loddet have, hvis kuglen skal hange
stille?
Kuglens rumfang er 5,6 cm?®, og veeskens densitet er 1,26 g/cm?
b) Beregn starrelsen af opdriften pa kuglen.

c) Bestem kuglens masse.

Nar kuglen beveeger sig gennem vaesken, er den pavirket af en gnid-
ningsmodstand fra veesken, hvis sterrelse F afhaenger af farten v.

d) Ger pa grundlag af forsagsresultaterne rede for, at
F = K-v, hvor X er en konstant.
Bestem K.
5. Densitetsmaling
En radioaktiv kilde indeholder 0,50 mg '37Cs.
a) Hvor mange '*’Cs-atomer indcholder kilden?

Halveringstiden for 137Cs er 30 ar.

b) Beregn akiiviteten fra '37Cs i kilden.
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| —
detektor

i taeller

(R )

Kilden udsender ~-straling. En del af denne strdling passerer dia-
metralt igennem et cylindrisk rer og rammer en detektor, som vist
pa figuren. Nar raret er tomt, registrerer tzlleren 1,28 - 10* fotoner
pr. sekund.

Nar ~v-straling passerer gennem stof, absorberes en del af stralin-
gen. Stralingens intensitet /(x) efter passage af stoftykkelsen x er

Ix) = Iy-em>
hvor I er intensiteten af stralingen for passage af stoffet. Faktoren
u er proportional med stoffets densitet.
Raret gennemstremmes nu af vand. For vand har p veerdien

0,090 cm'!. Rorets indre diameter er 10,0 cm.

¢) Beregn det antal fotoner, som tzelleren registrerer pr. sekund
i denne situation.

Roret gennemstremmes nu af en anden vaeske, og taelleren registre-
rer 2,44 - 103 fotoner pr. sekund.

d) Bestem den anden vacskes densitet,
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SAET 3

1. Lodi voeske

6N [ LNt

Forklar, hvorfor kraftmaleren viser mindre, nar loddet ned-
senkes i vand.
Beregn densiteten for loddet.
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2. Energilagring

I et byomrade omseettes elektrisk energi med en effekt P, som i lobet
af et dagn varierer som vist pa grafen.

L P
GW

1,00

- ANEYAN

0,25

-
3 |“-i-
i)
=3

Lo ]
Y

a) Bestem entilnzermet vaerdi for den elektriske energi, der om-
sattes i byomradet i labet af et degn.

For at klare spidsbelastningen udnyttes et vandreservoir, der rum-
mer 2,3 - 10 m*® vand. Vandet fra reservoiret laber gennem turbiner,
der producerer elektrisk energi. Hejdeforskellen mellem vandet i
reservoiret og turbinerne er 290 m.
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reservoir

290 m.

bassin

b) Hvor stort er vandets tab i potentiel energi, hvis reservoiret
temmes helt?

En dag leber 58% af vandet fra det fyldte reservoir gennem turbi-
nerneilobet af spidsbelastningsperioden. Herved producerer turbi-
nerne 870 MWh elektrisk energi. Efter spidsbelastningsperioden
pumpes vand i den folgende nat op i reservoiret, sa det bliver fyldt
igen. Pumperne tilferes den elektriske effekt 273 MW, og der pum-
pes 88,4 m? vand pr. sekund tilbage i reservoiret.

¢) Hvor mange procent udger den energi, som turbinerne pro-

ducerer under spidsbelastningsperioden, af den energi, som
skal tilferes pumperne for at fylde reservoiret igen?
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3. Muling af stort spsendingsfald

|]
|
@!

En opstilling til maling af et stort speendingsfald er vist pa figuren.
Voltmetrets indre resistans er meget stor.

Kapacitansen af kapacitoren C; er 100 nF, og kapacitansen af ka-
pacitoren C, er 150 pF. Voltmetret viser 3,00 V.,

a) Beregn storrelsen af ladningen pd en af pladerne i kapacito-
ren C,.

b) Beregn speendingsfaldet fra A til B.

4. Callisto

En af planeten Jupiters maner hedder Callisto. Den beveeger sig
omkring Jupiter med en omlebstid pa 16,7 degn. Banekurven er
med god tilnzrmelse en cirkel med radius 1,88+ 10° m.

a) Beregn Callistos fart i dens beveaegelse omkring Jupiter.

b) Vis ud fra de opgivne data, at Jupiters masse er
1,89 1027 kg.

[ 1979 blev der opdaget en lille mane i en cirkelformet bane omkring
Jupiter med baneradius 1,29+ 108 m.

¢) Beregn denne manes omlabstid.

124 Eksamenssat



5. Nedgravet kabel

En kobberledning har leengden 6700 m og tveersnitsarealet 4,0 mm?.

. 2
Kobbers resistivitet er 0,016 {-mm

a) Hvor stor er ledningens resistans?

Ft nedgravet kabel bestar af en kobberledning, der ligeledes har
tveersnitsarealet 4,0 mm2, omgivet af et isolerende materiale. Man
bestemmer kablets laengde ved at mile dets resistans. Det sker med
folgende opstilling:

S
O

Langl kabel

1

Kablets ene ende Q jordforbindes. Dets anden ende forbindes til
den ene pol af en spandingskilde, hvis anden pol jordforbindes, og
der indszettes maleinsirumenter som vist.

Hyvis to punkter begge er jordforbundne, svarer det til, at der gar
en resistansfri ledning mellem dem. Voltmetret pé figuren maler sa-
ledes spaendingsforskellen mellem P og Q. Voltmetret viser 12,3 V,
og amperemetret viser 387 mA.

b) Hvor langt er det nedgravede kabel?

Langt kabel med fejl

|
u

Fkeamanceant 125



126

Senere sker der en skade et sted p4 kablet, si der p4 det beskadigede
sted ikke er ret stor resistans i isolationen.

Mailingen gentages, og skaden viser sig ved, at amperemetret nu
viser 440 mA, selv om forbindelsen mellem Q og jord er afbrudt. Nu
afbrydes forbindelsen mellem P og jord, og malcopstillingen flyttes
til kablets anden ende Q. Amperemetret viser da 637 mA. I begge til-
faelde viser voltmetret 12,3 V.

¢) Hvor stor er resistansen af isolationen pa det beskadigede
sted, og hvor langt er kabelstykket mellem punktet P og det
beskadigede sted?
6. Protonens halveringstid
Nogle fysikere mener, at protonen er ustabil med en meget stor hal-
veringstid. Protonen kan taenkes at henfalde til en positron med
massen 5,49.104 u og en pion med massen 0,144888 1.
a) Beregn henfaldsprocessens Q-veerdi.
Den energi, der frigares ved henfaldet af levende organismers proto-
ner, absorberes i vaevet. Man kan regne med, at menneskers middel-

levetid er 70 ar, og at en dosis pd 6 Gy er dodelig for mennesker.

b) Find pa dette grundlag en mindstevaerdi for protonens hal-
veringstid.
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SAT 4

1. Varmelegeme
Et varmelegeme indeholder en resistor, hvis resistans R kan variere
mellem 50 Q og 500 Q. Varmelegemet er tilsluttet 220 V. Den effekt,

hvormed varmelegemet afgiver energi, kaldes P.

Tegn en graf for P som funktion af R.

2. Naturgaslager

Pumpe Naturgasnet

— LN —

; 1500 m
Jord

Gaslager

Et underjordisk naturgaslager har rumfanget 1,5-10° m3. Lageret
fyldes med gas fra naturgasnettet, hvor temperaturen er 8°C, og
gastrykket er 8 MPa. Nar lageret er fyldt, er gastrykket i lageret
20 MPa, og temperaturen er 50°C,.

a) Hyvilket ru‘mfang ville gassen i lageret have ved trykket
8,0 MPa og temperaturen 8°C?
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Densiteten af jorden over lageret er 2,45+ 103 kg/m3.

Tyngdekraften pa den jord, der ligger over lageret, og som er an-
givet pd figuren, kaldes F;. Lagerets loft er plant og vandret. Den
kraft, hvormed gassen trykker pa loftet, kaldes F».

b) Beregn forholdet mellem £, og F5.

3. Diode

1

mA A
12

10
8
6
4
2 /1l u
0 L1V,

0 02 04 06 08
Karakteristikken for en diode er vist pa figuren. Nu kobles dioden
i serie med en resistor med resistansen 200 €2.

Tegn en karakteristik for koblingen.

4. Varmeledning

En elektrisk paere afgiver energi med effekten 43 W, Peeren er taendt
i 40 minutter.

a) Hvor meget energi afgiver paeren i dette tidsrum?
Paeren er anbragt i en isolerende kasse. Grafen viser temperaturen i

kassen som funktion af tiden fra det @jeblik, hvor peeren teendes.
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fig
min

-
2 0 10 20 30 40

Til at begynde med er der intet energitab til omgivelserne, og den til-
forte energi bruges alene til opvarmning af systemet bestdende af
pare med fatning og luften i kassen.

b) Beregn varmekapaciteten af dette system,

Energitabet til omgivelserne sker med effekten P, bestemt ved

—Ar.aT-A
P = A-AT-%

hvor A er det samlede overfladeareal af kassen, ¢ tykkelsen af kas-
sens sider, A T forskellen mellem temperaturen inde i kassen og tem-
peraturen uden for kassen, og A en stofkonstant.

Kassens overfladeareal er 0,535 m2, og den er lavet af 2,0 cm
tykke plader af et isolationsmateriale. Temperaturen uden for kas-
sen er hele tiden 23,0°C.

¢) Bestem veaerdien af A for isolationsmaterialet.
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5. Protonhenfald

I en saltmine i Ohio findes en vandtank, som indecholder 8000 t
vand. Et vandmolekyle der har massen 18u og indeholder 10 pro-
toner.

a) Hvor mange protoner indcholder vandtanken?

Nogle fysikere mener, at protoner ikke er stabile, men henfalder
med en meget lang halveringstid. Vandtanken blev brugt i et ekspe-
riment, som skulle efterpreve hypotesen. Man anslog protonens
halveringstid til 5- 1030 ar.

b) Hvor mange af protonerne i vandmangden skulle gennem-

snitligt henfalde pr. degn, hvis den ansliede halveringstid
var rigtig?
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6. Hydraulisk deempning

En fjeder har fjederkonstanten 3,5 kN/m. I fjederen er opheengt et
lod. Til loddet er fastgjort et stempel, der befinder sig i en vaeske-
fyldt cylinder som vist pa figur 1.

Fjederen pavirkes af en kraft, hvorved den forlzenges 2,0 cm.

a) Hvor stor er denne kraft?
Til tiden ¢ = 0sslippes loddet, og derved startes en lodret svingning.

Grafen viser udsvinget x fra ligeveegtsstillingen som funktion af ti-
den £
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Svingningen er deempet pa grund af gnidning mellem vaeske og
stempel. Man kan regne med, at svingningstiden for den daeempede
svingning er den samme som svingningstiden for den tilsvarende
udampede svingning.

b} Bestem den samlede masse af lod og stempel.

Under svingningen afsacttes der energi i vaesken.

¢) Hvor meget energi afsacttes der i vaesken 1 tidsrummet fra
t=0stil¢t = 02557

Sterrelsen af gnidningsmodstanden F pa stemplet er bestemt ved

N-s
F=20—):
@20——=)-v

hvor v er stemplets fart,

d) Bestem det tidspunkt, hvor gnidningskraften cr sterst.
Hvor stor er da gnidningskraften?
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Enheder i SI-systemet

leengde meter m grundenhed
masse kilogram kg grundenhed
tid sekund 8 grundenhed
stroemstyrke ampere A grundenhed
stofmaengde mol mol grundenhed
temperatur kelvin K grundenhed
frekvens hertz Hz 1Hz = 151
kraft newton N 1N =1kg  m/s?
tryk pascal Pa 1 Pa = 1N/m?
arbejde, energi, ‘

varmemazngde joule J 1J=1IN-m
effekt watt W 1W=11]J/s
elektrisk ladning coulomb C 1C=1A"-s

elektrisk spasnding,
spzndingsfald, elek-

tromotorisk kraft  volt A% 1v=1J/C
magnetisk

fluxtaethed tesla T IT=1N/{A -m)
kapacitans farad F I1F=1C/V
resistans ohm 11 12=1V/A
aktivitet becquerel Bg I1Bg =151
absorberet dosis grey Gy 1Gy = 1J1/kg
dosisakvivalent sievert Sv 18v =11/kg

Dekadiske praefixer

T G M k h da d ¢ m i p f a
tera giga mega kito hektodeka deci centi milli mikro nano pico femlo atto
101210 108 10° 10?2 100 10?102 103 (06 10% 101 1975 1078

Andre enheder

liter L 1L =103md

ar ar 1ar =3,156-10"¢s
atommasseenhed u lu =1,660-102" kg
ton t 1t =10%kg

bar bar 1bar =10°Pa

atmosfere atm 1atm =1,013-10° Pa
kilowatt-time kWh | kWh=3,60-106J
elektronvolt &V 1eév =1602-1019]
energizzkvivalentet til 1 u 1,492 - 1010 § = 931,5 MeV
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Fysiske konstanter

lysets fart i vakuum ¢ 3,00-108m/s

Plancks konstant h 663-1034].5
elementarladningen e 1,602.-100C

Avogadros konstant Na 6,02 - 102 mol!
gaskonstanten R 831 —— — = 0,0821 la tnK1
Bolzmanns konstant k1,381 - 108 J/K
vakuumpermeabiliteten g, 1,257 - 100 H/m
vakuumpermittiviteten ¢, 8,85 - 10712 F/m

elektronens masse m, 911-10" kg = 549-104u
protonens masse my, 1,007276 u

neutronens masse m, 1,008665 u

gravitationskonstanten G 6,67 -

Nogle tabelveerdier

Vand:

Densitet ved 20°C

Specifik varmekapacitet ved 20°C
Fordampningsvarme ved 100°C
Isens smeltevarme

Molar masse

Jorden og solen:
Tyngdeaccelerationen i Danmark
Jordens masse

Jordens middelradius

Afstanden mellem Jorden og Solen
Solens masse

Fysiske konstanter

107" N - m?/kg?

1,00 g/cm?
4,18 kl/(kg - K)
2,26 - 10° kI/kg
334 kJ/kg
18,0 g/mol

9,82 m/s2
597 - 10 kg
6,37 - 106 m
1,50 10" m
1,99 - 103% kg
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