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Forord

Denne opgavesamling indeholder de opgavesaet, der stillet til skriftlig studentereksamen
i fysik i drene 1998-2002. Samlingen udger derfor et aktuelt supplement til opgavesam-
lingen Eksamensopgaver i fysik 1991-93 (Fysikforlaget 1993) og opfelgeren
Eksamensopgaver i fysik 1994-1997 (Fysikforlaget 1997).

Opgavesamlingen omfatter ud over de ordinaere szt til sommereksamen (maj og
august) ogsa de saerlige opgaver, der siden 2000 har vaeret stillet eksaminanderne pa
de forsggshold, hvor der i undervisningen er lagt seerlig vaegt pa IT-kompetencerne.
Forsagsseettene har hver gang bestaet af en kombination af opgaver fra de ordinaere saet
og saerlige opgaver. Her bringes af hensyn til omfanget efter hvert ordinzert saet kun de
seerlige opgaver fra det tilsvarende forsggssaet. Opgavenummeret viser, hvilke opgaver i
de ordinaere szet, de erstatter. Bilagene til de forskellige opgavesaet er medtaget i ét
eksemplar, mens de som hovedregel vedlaegges eksamensopgaverne i to eksemplarer.

Eksamensopgaverne er siden 2000 lavet ud fra den forudsaetning, at eksaminanderne
ved besvarelsen rader over Databog fysik kemi, 6. udgave eller senere. | Databogen find-
es savel tabeller over naturkonstanters veerdier som fysiske data for fx materialer og par-
tikler. Siden sommeren 2001 har det desuden veeret tilladt eksaminanden selv at med-
bringe alle saedvanlige hjselpemidler, herunder leerebgager, gennemregnede opgaver og
rapporter.

Omslaget er et billede fra NASA, der viser komet Halley.

Steen Hoffmann og Carsten Claussen



1. Maling af magnetfelt

En flad, cirkuleer spole ligger pa et bord. En Hall-sonde registrerer stgrrelsen B
af den lodrette del af det samlede magnetfelt i midten af spolen. Tabellen viser,
hvordan B afhaenger af strgmstyrken I i spolen.

I/mA 50 100 150 200 250

B/nuT 110 162 232 298 349

a) Afbild maleresultaterne i et koordinatsystem.
Bestem en verdi for den lodrette del af Jordens magnetfelt.

Spolens radius er 10,5 cm.

b) Bestem antallet af vindinger i spolen.

2. Elektrisk lokomotiv

Speendingsfaldet over motoren i et elektrisk lokomotiv ma hgjst vaere 15,0 kV.
Motorens resistans er 40,9 €.

a) Bestem motorens elektriske effekt, nar speendingsfaldet over motoren er
15,0 kV.

_[ 7

15,0 kV
T

Figuren viser i forenklet form opbygningen af det elektriske system pa en
togstraekning. Luftledningens resistans er 0,20 Q pr. km.
Man kan se bort fra skinnernes resistans.

b) Hvor stor er strgmstyrken gennem motoren, nar lokomotivet befinder sig

12,0 km fra spendingskilden?
Hvor stor er motorens elektriske effekt da?
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En bjergbestiger samles op

Billedet viser en bjergbestiger, som er ved at blive samlet op fra et bjerg. Det
vandrette reb er fastgjort til bjerget, mens det skra reb er fastgjort til en
helikopter.

Bjergbestigerens masse er 75 kg.

a) Tegn pa bilaget pile, der viser stgrrelse og retning af de krzefter, som
virker pa bjergbestigeren, mens han hanger stille.



4. Statisk elektricitet

Nar man tager sin traje af, kan der opsta statisk elektricitet og dermed en spaendingsforskel
mellem personen og omgivelserne. Det er grunden til, at man kan fa sted, hvis man
bagefter berarer noget elektrisk ledende.

Som en del af et fysikeksperiment tager en dreng sin trgje af. Han laegger den
pa den ene plade af en uladet kapacitor, hvis anden plade er forbundet til jord.
Trgjens elektriske ladning overfgres til kapacitoren, som herved oplades til
390 V.

Kapacitorens kapacitans er 1,2 nF.
a) Beregn stgrrelsen af trgjens elektriske ladning.

Under eksperimentet er drengen elektrisk isoleret fra omgivelserne, hvorfor
han og trgjen far elektriske ladninger af samme stgrrelse, men med modsatte
fortegn. Drengen opnar herved speendingsforskellen U i forhold til omgivelser-
ne. Elektrisk set kan drengen opfattes som den ene plade af en kapacitor, hvor
omgivelserne (jord) udggr den anden plade. Nar drengen har taget trgjen af, er
spaendingsforskellen over denne »personkapacitor« altsa U.

For at maéle spaendingsforskellen U bergrer drengen den ene pol pa et volt-
meter, som derpa viser 407 V. Voltmetret virker som en kapacitor, der som
antydet pa figuren er parallelforbundet med »personkapacitoren.

Voltmetret har kapacitansen 1,0 nF.

b) Bestem kapacitansen af »personkapacitoren« og spandingsforskellen U.

Maj-juni 1998
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5. Gejser

En gejser er en kilde, som med mellemrum
sprajter varmt vand og vanddamp hgjt op i
luften. Under gejseren er der et hulrum,
hvortil der hele tiden lgber vand gennem et
tilleb. Vandet i hulrummet opvarmes af
den omgivende varme klippe. Nar tempe-
raturen bliver tilstreekkeligt hej, koger van-
det, og der udvikles store maengder vand-

jord-

overfladen

vanddamp

£ tillab

damp. Da trykket i hulrummet er stort, sker
kogningen ved en temperatur over 100 °C.
Vanddampen presses op gennem et rar,
som farer til jordoverfladen. Man siger, at
gejseren springer. Gejsere findes isaer i
vulkanske egne. Fotografiet viser gejseren
Old Faithful i Callistoga, Californien.

En bestemt gejser sender vand op i en hgjde af 18 m over jordoverfladen.

a) Hvor stor er vandets udstrgmningsfart ved jordoverfladen?

Nar gejseren ikke springer, er rgret mellem hulrummet og jordoverfladen fyldt
med vand. Trykket i hulrummet er da 500 kPa.
Densiteten af det varme vand i rgret kan sattes til 950 kg/m?. Luftens tryk

ved jordoverfladen er 101 kPa.

b) Bestem leengden af rgret mellem hulrummet og jordoverfladen.



Gejseren springer, nar vandet i hulrummet koger. Det sker ved temperaturen
152°C. Nar gejseren begynder at springe, tgsmmes rgret op til jordoverfladen
hurtigt for vand. Derved falder trykket og temperaturen i hulrummet. Nar
temperaturen er faldet til 100 °C, holder gejseren op med at springe.

I en simpel model regner man med, at al den energi, som friggres ved, at det
kogende vands temperatur aftager, bruges til at omdanne lidt af det kogende
vand i hulrummet til damp.

Den specifikke varmekapacitet af det kogende vand, som afkgles i hul-
rummet, er 4,2 kJ/(kg-K). Den specifikke fordampningsvarme er 2,2 MJ/kg,
mens gejseren springer.

¢) Vurdér, hvor stor en procentdel af vandet i hulrummet, der efter denne
model vil udsprgjtes som damp, hver gang gejseren springer.

Maj-juni 1998
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Solsejlads

En af de mere eksotiske ideer om rejsemader i Solsystemet gar ud pa at udnytte sollysets
tilbagekastning fra en spejlende overflade, s& man kan undvaere raketmotorer og braand-
stof. Hvis sollyset rammer vinkelret ind pa et spejl, giver det anledning til en lille kraft pa
spejlet i sollysets oprindelige bevaegelsesretning. Kraften F pa spejlet har starrelsen

F=2P
c

hvor P er effekten af stralingsenergien i det lys, som rammer spejlet, og c er lysets fart i
vacuum.

Spejlene skal vaere meget store for at tilbagekaste nok lys. For at undg at de bliver for
tunge, regner man med at lave dem af tynde, metalbelagte plastfolier.

I Jordens afstand fra Solen er intensiteten af solstralingen 1370 W/m?.

a) Beregn stgrrelsen af kraften fra solstralingen, som rammer vinkelret ind
péa 1,00 m® af et solsejl, der befinder sig i Jordens afstand fra Solen.

Et rumskib skal med et solsejl som »motor« sejle til den ydre del af Solsystemet.
Rumskibet starter fra hvile i Jordens afstand fra Solen, men sa langt vaek fra
Jorden, at man kan se bort fra Jordens tyngdefelt.

Massen af rumskib med solsejl er 900 kg.

b) Hvor stort et sejlareal skal der til, for at kraftpavirkningen fra solstra-
lingen netop kan holde ligevaegt med gravitationskraften fra Solen?

Solsejlets areal er 1,20 km?.

c¢) Beregn rumskibets acceleration, nar det starter.
Giv et skgn over den afstand, som rumskibet tilbageleegger i lgbet af det
forste degn.

Man kan regne med, at alle fotoner fra Solen har bglgelzengden 550 nm.

d) Beregn antallet af fotoner, som pr. sekund rammer solsejlet, nar rumski-
bet starter.
Begrund ovenstdende formel for kraften F pa solsejlet, idet stgrrelsen p af
én fotons impuls er

p:

>

hvor & er Plancks konstant, og A er bglgelaengden.
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Lydoptagelse

>
>

\V/ \/ \/

—>!
0,200 ms

En funktionsgenerator leverer en sinusformet spanding. Spandingen regi-
streres med et oscilloskop. Figuren viser billedet pa oscilloskopets skeerm.

a) Bestem frekvensen.

Funktionsgeneratoren for-

bindes til en hgjttaler, og to-

e nen fra hgjttlaleren registre-

(‘) res af en mikrofon. Endnu

L : ; en hgjttaler sluttes til funk-

—* tionsgeneratoren, sa de to

hgjttalere udsender den

samme tone i fase. Figuren

1,593 m viser placeringen af mikro-

1,765 m fonen i forhold til hgjt-
talerne.

Lydens fart i luft er

344 m/s.

b) Beregn tonens bglgelengde i luft.
Forklar, hvordan styrken af det lydsignal, mikrofonen registrerer, zendrer
sig ved tilslutningen af den anden hgjttaler.

11
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2. Elektronflash

Foto: Dansk Fotoagentur A/S

En elektronflash bruges ved fotografering til at give et kortvarigt, kraftigt lysglimt.

6,0V—

Elektronflashen styres ved hjeelp af et kredsleb som det ovenfor viste. Nar kontakt 1 er
sluttet, og kontakt 2 er afbrudt, oplades kapacitoren gennem resistoren. Nar kapacitoren er
tilstraekkeligt opladet, afbrydes kontakt 1. Kapacitoren aflades herefter meget hurtigt gen-
nem paeren, nar kontakt 2 sluttes. Den kortvarige stram gennem paeren far den til at lyse i et
lysglimt.
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Grafen viser strgmstyrken i resistoren som funktion af tiden ¢, efter at kontakt
1 er sluttet. Lige efter at kontakt 1 er sluttet, er speendingsfaldet over re-
sistoren 6,0 V.

a) Vis, at resistorens resistans er 5,0 kQ.
b) Bestem spzndingsfaldet over kapacitoren til tiden ¢ = 3,0 s.

Spandingsfaldet over kapacitoren skal mindst vaere 5,8 V, fgr lysglimtet kan
udlgses. Varigheden af et lysglimt er 0,50 ms. Kapacitoren har kapacitansen
350 pF.

¢) Bestem ladningen pa en af kapacitorens plader, nar speendingsfaldet over
kapacitoren er 5,8 V.
Med hvilken effekt omsaettes der i gennemsnit energi i paren under
lysglimtet?
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3. Blychromats oplgselighed

Et bestemt nuklid af grundstoffet radon (Rn) henfalder gennem tre o-henfald
og to B-henfald til *}) Pb.

a) Bestem protontal og nukleontal for radon-nuklidet.

Ved henfald af en prgve af radon-nuklidet dannes der ialt 0,95 ng 2;2 Pb.
Halveringstiden for radon-nuklidet er 3,8 dggn, mens halveringstiden for ;) Pb
er sa lang, at der i denne sammenhseng kan ses bort fra henfald af *;) Pb.

b) Bestem aktiviteten af den oprindelige meengde radon.

Blychromat (PbCrO,) kan naesten ikke oplgses i vand. Ved at bruge blychromat
med en lille smule af det radioaktive nuklid *;) Pb kan man bestemme, hvor
meget blychromat der kan oplgses i vand.

Et preeparat med 10,78 mg blychromat indeholder 1,50 ng i, Pb. Heraf
fremstilles en mettet vandig oplgsning, hvorfra der udtages en prgve med
rumfang 0,100 L. Aktiviteten fra henfald af >} Pb i prgven er 2,30 Bq.

Halveringstiden for *j; Pb er 22,3 ar.

¢) Hvor stor er massen af det blychromat, der kan oplgses i 1,00 L. vand?

4. Sprint

Tabellen angiver verdensrekordtiderne for maend pa de korte lgbedistancer.

distance /m 45,7 50,0 54,9 60,0 91,4 100,0

tid/s 5,1 5,5 5,9 6,5 9,1 9,8

I en simpel model vil alle verdensrekordindehaverne til at begynde med acce-
lerere med den samme konstante acceleration a indtil samme tidspunkt ¢, efter
starten. Efter tidspunktet ¢, fortseetter de alle med samme konstante fart v,
indtil lgbet er slut.

a) Tegn en graf, der viser distancen som funktion af verdensrekordtiderne.
Bestem farten v,

b) Bestem tidspunktet ¢, samt den konstante acceleration a.

August 1998
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Sikkerhed i biler

Moderne biler har blokeringsfri bremser. Herved opnéas den stgrst mulige
gnidningskraft mellem daek og vejbane under en opbremsning.

P4 en ter vejbane kan bremseleengden ved en fart pa 50 km/h blive sa lav som
11 m.

a) Bestem middelaccelerationen under en saddan opbremsning.

Ved en sikkerhedstest lod man en bil kgre med en fart af 50 km/h ind mod en
fast mur. Pa farersaedet havde man anbragt en dukke, som blev holdt fast af en
sikkerhedssele. Sammenstgdet mellem muren og bilen varede 120 ms. Efter
sammenstgdet stod bilen stille.

Dukkens masse var 75 kg.

b) Hvad var den gennemsnitlige stgrrelse af kraften, hvormed sikkerheds-
selen pavirkede dukken under sammenstgdet?

15
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Grafen viser, hvordan stgrrelsen af den kraft F, hvormed bilen pavirkede
vaeggen, varierede som funktion af tiden ¢ under den fgrste del af sammen-
stgdet. Til tiden ¢ = 20 ms var kofangeren trykket ind.

Massen af bilen med dukke var 1500 kg.

¢) Vurdér farten af resten af bilen lige efter at kofangeren var trykket ind.
Hvor stor en procentdel af bilens kinetiske energi blev omdannet til indre
energi ved sammentrykningen af kofangeren?

Bilaget kan benyttes ved besvarelsen.

August 1998
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1. Bestemmelse af specifik varmekapacitet

Et elektrisk varmelegeme med resistansen 16 € placeres i en beholder med en
vaeske. Varmelegemet afgiver energi med effekten 36 W.

a) Beregn strgmstyrken gennem varmelegemet.

temperatur
'y UC

Graf I viser beholderens temperatur som funktion af tiden, nar beholderen in-
deholder 150 gram vaeske.

b) Bestem den samlede varmekapacitet af beholder og vaeske.

Graf II viser tilsvarende beholderens temperatur som funktion af tiden, nar
beholderen indeholder 300 gram veeske.

¢) Bestem vaeskens specifikke varmekapacitet.

18 Maj-juni 1999
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Mesonhenfald

En n°-meson i hvile henfalder til to fotoner, der har samme bglgelaengde.
Massen af en n°-meson er 0,1449 u.

a) Beregn henfaldsprocessens @-vaerdi.
Bestem fotonernes bglgeleengde.

Luftudslip

Et lokale med gulvareal 65 m* og hgjde 3,5 m opvarmes fra 15 °C til 25 °C.
Lufttrykket i lokalet er konstant 101 kPa under opvarmningen.
Lufts molare masse er 29,0 g/mol.

a) Beregn massen af den luft, som slipper ud af lokalet under opvarmnin-
gen.

/4. Skitrasek

Maj-juni 1999

Et skitrek treekker en skilgber op ad en bakke med den konstante fart
18 km/h. Skitrsekket pavirker skilgberen med en kraft F' parallelt med bak-
ken. Sterrelsen af kraften F er 275 N.

a) Beregn denne krafts effekt.

Skilgberen er ud over kraften fra skitraekket pavirket af tyngdekraften, nor-
malkraften og gnidningskraften mellem ski og underlag.

Bakken danner vinklen 15° med vandret. Skilgberens samlede masse er
65 kg.

b) Bestem stgrrelsen af hver af de tre krefter. Bilaget kan benyttes.
Beregn gnidningskoefficienten for gnidningen mellem ski og underlag.

19



5. Halvledermateriale

Halvledermaterialer som silicium (Si) og germanium (Ge) har stor betydning inden for elektro-
nikken, fordi man kan kontrollere deres elektriske egenskaber gennem tilszetning af sma
mzangder fremmedatomer som for eksempel phosphor (P). Dette kan eksempelvis foretages
ved at bestrale en krystal af rent silicium med neutroner.

Naturligt forekommende silicium bestar af de stabile nuklider *Si, *Si og *Si.
Ved bestraling med neutroner omdannes nogle af iiSi-kernerne til 1iSi. Nukli-
det 1iSi danner ved et p~-henfald et nuklid af phosphor.

a) Opskriv reaktionsskemaet for [3~-henfaldet.

En siliciumprgve bestrales med neutroner. Ved bestralingens opher er aktivite-

ten fra prgven 437 GBq. Af sikkerhedsmassige grunde kan siliciumprgven

forst frigives til videre bearbejdning, nar aktiviteten er faldet til 10,0 kBq.
Halveringstiden for *Si er 2,62 timer.

b) Hvor lang tid varer det, for prgven kan frigives?

Bestralingen med neutroner varer 20 timer. Under bestralingen dannes der
hvert sekund det samme antal *Si-kerner. Lige for bestralingen ophgrer, hen-
falder der hvert sekund lige s4 mange *Si-kerner, som der dannes. Prgven in-
deholder 590 gram silicium.

Atommassen for naturligt forekommende silicium er 28,1 u.

¢) Bestem, hvor stor en procentdel af prgvens siliciumatomer, der blev

omdannet til phosphoratomer pa grund af bestralingen og de efterfgl-
gende -henfald.

Maj-juni 1999
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Den tgjrede satellit

lllustration: NASA

| 1996 gennemferte den amerikanske rum-

fartsorganisation NASA sammen med den
italienske rumfartsorganisation ASI et eks-
periment.

En satellit blev med et langt, ledende ka-
bel forbundet til rumfeergen Columbia, der
kredsede om Jorden i ionosfeeren. Bevasgel-
sen af satellit, kabel og rumfeerge gennem
Jordens magnetfelt bevirker, at der opbyg-
ges en spaendingsforskel mellem satellit og
rumfaerge.

Formalet med eksperimentet var blandt
andet at undersege mulighederne for energi-
produktion ved at udnytte opsamling af elek-
troner fra ionosfeeren pa satellittens ledende
overflade sammen med den naevnte spaend-
ingsforskel. Hensigten var at udvikle en me-
tode til at forsyne fremtidige jordomkredsen-
de satellitter med energi.

Ved flyvningen i 1996 kneekkede kablet,
for det var rullet helt ud, men inden da var
energiproduktion lykkedes.

Under eksperimentet kredser rumfzergen i en jeevn cirkelbevaegelse i en hgjde

af 250 km over jordoverfladen.

a) Vis, at rumfeergens fart er 7,76 km/s.

21
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Figuren viser, hvordan rumfzaerge, satellit og kabel i et bestemt gjeblik bevaeger
sig vinkelret pa Jordens magnetfelt.

b) Forklar, hvorfor bevaegelsen gennem Jordens magnetfelt giver anledning
til en kraft pa de frie elektroner pa satellitten og i kablet.
Bestem retningen af denne kraft.

Langs kablet er der et elektrisk felt og dermed et spaendingsfald mellem satel-
lit og rumfaerge. Stgrrelsen af den elektriske feltstyrke E er givet ved

E=B-wv
hvor v er rumfzergens fart, og B er storrelsen af den magnetiske fluxtaethed.

¢) Beregn spandingsfaldet over det 20 km lange kabel, nar fluxtaetheden i
magnetfeltet er 31 pT.

Da satellitten er tgjret til rumfaergen, bevaeger rumfaergen og satellitten sig
rundt om Jorden med samme omlgbstid. Satellitten befinder sig hele tiden
20 km lodret over rumfaergen.

Satellittens masse er 518 kg.

d) Bestem satellittens acceleration.
Beregn stgrrelsen af den kraft, hvormed kablet traekker i satellitten.

Maj-juni 1999
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1. Indre resistans i batteri

0,220 A

batteri | 25.0Q

Batteriet i det viste elektriske kredslgb har den elektromotoriske kraft 6,00 V.

a) Beregn batteriets indre resistans.

2. Akustisk mikroskop

Billedef viser en transistor, som er fotograferet ved hjeelp af et akustisk mikroskop, der udnyt-
ter lydbolger i stedet for lysbelger til billeddannelsen.

I et akustisk mikroskop sendes lydbglger med frekvensen 4,2 GHz mod en
prove, som er placeret i flydende helium.
Lydens fart i flydende helium er 240 m/s.

a) Beregn lydbglgernes bglgelaengde i flydende helium.

August 1999



August 1999

Dobbelt p-henfald

Dobbelt p-henfald er betegnelsen for en kerneproces, hvor en atomkerne sam-
tidigt udsender to elektroner og to antineutrinoer.

Nogle nuklider kan ikke omdannes ved almindeligt -henfald, men godt
ved et dobbelt f™-henfald. Det geelder, hvis @-vaerdien for et almindeligt f~-hen-
fald er negativ, mens @-veerdien for et dobbelt f~-henfald er positiv.

a) Gor rede for, at nuklidet **Se kan omdannes ved et dobbelt p~-henfald,
men ikke ved et almindeligt B -henfald.

Dobbelt -henfald er en meget sjzlden proces. Nuklider, som kun omdannes
ved dobbelt 3™-henfald, har derfor meget lange halveringstider med typiske
vaerdier pa 10* - 10* ar.

I et eksperiment blev der fra 2,6 gram *Se registreret 32 dobbelt p~-henfald
i lgbet af 132 degn.

b) Bestem halveringstiden for *Se.

Uddrag af atommassetabel
Kilde: Databog fysik-kemi, 8. udgave, Kebenhavn 1994

A . Z grundstof atommasse / u
82 34 Se 81,916698
82 35 Br 81,916802
82 36 Kr 81,913482
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{ 4. Isiflydende nitrogen
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Et beeger med kogende nitrogen ved temperaturen -196 °C placeres pa en vaegt.
Grafen viser vaegtens visning m som funktion af tiden ¢.

Til tiden ¢ = 3,0 minutter anbringes en klump is med temperaturen -10 °C 1
nitrogenet.

a) Forklar, hvorfor nitrogenet fordamper hurtigere, efter at isklumpen er
anbragt i baegeret.
Forklar, hvorfor fordampningen senere sker i samme tempo som ved for-
spgets start.
Nitrogens specifikke fordampningsvarme ved kogepunktet er 200 J/g.

b) Med hvilken effekt modtager nitrogenet varme fra omgivelserne?

¢) Bestem isklumpens masse og is’ specifikke varmekapacitet.
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Automatisk sortering af serter

20 cm

00 0G0 8 00RO

fotocelle
med opladeenhed ===
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ov ; +30 kV

@

.<'>540 mm

?

Inden man pakker dybfrosne serter, frasorterer man de misfarvede arter. Pa
en fabrik har man automatiseret denne sortering ved at lade eerterne falde
enkeltvis fra enden af et transportband ned forbi en fotocelle, som reagerer pa
misfarvede erter. Transportbandet bevager sig med farten 0,80 m/s.

I gennemsnit har en @rt massen 0,27 gram og diameteren 7,8 mm.

a) Hvor mange zerter kan anlsegget maksimalt sortere i lgbet af et dpgn?

Nar zrterne slipper transportbandet, falder de frit lodret nedad og har til at
begynde med samme fart som transportbandet. Fotocellen er anbragt 20 cm
under det sted, hvor erterne slipper transportbandet.

b) Hvilken fart har serterne, nar de passerer fotocellen?

De misfarvede serter fir ved passagen af fotocelleenheden hver tilfgrt den elek-
triske ladning +1,5 nC. Det elektriske felt mellem et par lodrette kapacitorpla-
der afbgjer derefter de misfarvede @rters bane i vandret retning. Spsendings-
faldet over kapacitorpladerne er 30 kV, og pladeafstanden er 60 mm.

For at sorteringsanlaegget kan virke, skal de misfarvede serter mindst veere
afbgjet 40 mm ved enden af kapacitorpladerne.

¢) Beregn, hvor lange kapacitorpladerne mindst skal vaere i lodret retning.
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6. Magnetisk gynge

® Jederstykke

Et strgmfarende lederstykke befinder sig i gabet pa en kraftig magnet. Leder-
stykkets masse er 2,6 g.

a) Beregn sterrelsen af tyngdekraften pa lederstykket.
Lederstykket er ophangt i to tynde ledninger, der danner en vinkel pa 15° med
lodret, nar stremstyrken gennem lederstykket er 1,85 A. Stgrrelsen af den mag-
netiske kraft pa lederstykket er da 6,8 mN.

Lederstykket er 5,0 cm langt.

b) Beregn stgrrelsen af den magnetiske fluxtaethed i gabet.

¢) Bestem storrelsen af den kraft, hvormed ledningerne pavirker lederstyk-
ket. Bilaget kan benyttes.

Stremstyrken mindskes nu langsomt, indtil der ikke la&engere gar strgm gen-
nem lederstykket. Lederstykket heenger da stille lodret under ophaenget.

Ledningerne, som lederstykket er opheengt i, er 30 cm lange.

d) Beregn stgrrelsen af det arbejde, den magnetiske kraft har udfert pa le-
derstykket under denne flytning.
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1. Laserpen

gitter

Smié lasere med en tynd, rod laserstrale kan bruges som pegepinde eksempel-
vis ved lysbilledforevisninger. Bolgeleengden af det rgde lys fra en sadan laser-
pen bestemmes ved at lade lyset ramme vinkelret ind pa et gitter som vist pa
figuren.

Afstanden mellem spalterne i gitteret er d = 1,333 pm.

a) Bestem laserlysets bolgeleengde.

Maj-Juni 2000



2. Computertast

Pa et computertastatur er tasterne forbundet til hver sin pladekapacitor.
Kapacitansen af en af disse kapacitorer er 0,740 pF.

a) Beregn stgrrelsen af ladningen pa en af kapacitorens plader, nar span-
dingsfaldet over kapacitoren er 5,00 V.

tast

bevaegelig metalplade I 0.600
) mm

fast metalplade

Afstanden mellem kapacitorpladerne er normalt 0,600 mm. Nar man trykker
en tast ned, mindsker man afstanden mellem pladerne tilsvarende, og derved
gges kapacitansen. Zindringen af kapacitansen skal vaere mindst 0,250 pF, for
computeren kan registrere, at tasten er trykket ned.

b) Hvor langt skal tasten mindst trykkes ned, for computeren kan regi-
strere det?

3. Laserkirurgi

En laser, der Bruges ved kirurgiske indgreb, virker som en kniv, nar laserstra-
lens energi absorberes af veevet og far det til at fordampe. Laseren udsender
straling med bglgelseengden 10,6 um.

a) Beregn energien af hver af de udsendte fotoner.
Laserstralen afseetter energi i veevet med effekten 60 W. Laserstralen har en
diameter pa 0,40 mm, og den flyttes hen over vavet med farten 2,0 cm/s. Ved
legemstemperatur skal veevet tilfores 2,4 kJ pr. gram for at fordampe.

Veaevets densitet er 0,95 g/em®.

b) Vurdér, hvor dybt laserstralen skaerer i vaevet.

Maj-Juni 2000
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. 4. Stort pendul

Foto: Steno Museet

P& Steno Museet i Arhus haenger en 32,86 kg tung kugle i et langt kabel. Kuglen svinger
som et pendul frem og tilbage i en plan beveegelse.

Et penduls svingningstid T atheenger af kablets laengde L, idet
T-ox \E
g
hvor g er stgrrelsen af tyngdeaccelerationen.
a) Beregn kablets leengde L, idet svingningstiden er 6,65 s.
I pendulets yderstilling er kuglen haevet 2,9 cm op over midterstillingen.
b) Vis, at kuglen passerer midterstillingen med farten 0,75 m/s.

Idet kuglen passerer midterstillingen, kan dens beveaegelse betragtes som en
cirkelbevaegelse med konstant fart.

¢) Bestem stgrrelsen af den resulterende kraft og stgrrelsen af snorkraften
i det gjeblik, kuglen passerer midterstillingen.

Maj-Juni 2000



5. Biltest

Ved en biltest starter en bil fra hvile og kerer ud ad en vandret, lige vejstraek-
ning. Med et sakaldt accelerometer maler man bilens acceleration.

a
4 m/s’
3
2
1
1 geér 2.' geér | 3) gear | ' 4 geéar _
t
S
0 >
0 5 10 15 20

Grafen viser bilens acceleration a som funktion af tiden ¢ siden starten. Accele-
rationen andrer sig, nar bilens fgrer skifter gear.

a) Hvor langt kgrer bilen 1 1. gear?
b) Tegn en graf, der viser bilens hastighed v som funktion af tiden ¢ — bila-
get kan benyttes.
Hvor lang tid er bilen om at accelerere fra 0 til 90 km/h?
Massen af bil med forer er 1250 kg.

¢) Beregn den resulterende krafts effekt til tidspunktet ¢ = 2,0 s.
Bestem stgrstevaerdien for den resulterende krafts effekt.

Maj-Juni 2000
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w6 Datering ved hjzlp af fissionsspor

Fissionsspor i mineralet glimmer.
Kilde: Fleicher, Price and Walker: Nuclear Tracks in Solids.

Ved datering af mineraler kan man udnytte,
at de ofte indeholder sm& maengder uran i
form af nukliderne **U og **U.

Nuklidet #*U kan henfalde pa forskellige
mader, og i 4,53-10° % af tilfaeldene sker
det ved spontan fission. De herved dan-
nede kerner ioniserer atomerne i mineralet
s& kraftigt, at der fremkommer et spor.
Sporene kan efter en kemisk behandling
ses i et mikroskop.

251 J-kernerne henfalder ikke ved spon-
tan fission. Ved at bestréle mineralet med
neutroner kan man imidlertid fa en del af
=5 J-kernerne til at fissionere og seette spor.

Mineralets alder kan bestemmes ved at
tzelle antallet af spor fra dels **U-fissioner,
dels de **U-fissioner som er foregéet siden
mineralets dannelse. Metoden er brugbar
for mineralprover med aldre fra nogle fa ar
op til flere milliarder ar.

Ved spontan fission af en **U-kerne i en mineralprgve dannes en *Kr-kerne og
en anden kerne, og samtidigt udsendes der to neutroner.

a) Brug oplysninger i DATABOG Fysik Kemi til at opstille reaktionsske-
maet for fissionsprocessen og beregne processens Q-veerdi.

9Kr-kernen bremses under spordannelsen af en konstant kraft af storrelsen

2,9-10° N.

b) Hvor langt bliver sporet, nar *Kr-kernen starter med en kinetisk energi

pa 87 MeV?

I en mineralprove blev der talt 233 spor fra **U. Derefter blev prgven bestralet
med neutroner, hvorved 7,00-10° % af **U-kernerne i proven fissionerede. Efter
neutronbestralingen blev der talt 2675 spor fra **U.

Halveringstiden for **U er 4,46-10" ar. Mineralet indeholder ligesom natur-
ligt uran 137,9 gange s& mange **U-kerner som #%5J-kerner.

¢) Bestem mineralets alder.

Maj-Juni 2000
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3. Vands fordampningsvarme

Et varmelegeme placeres i en beholder med vand og teendes. Herved opvarmes
vandet til 100 °C og begynder at fordampe. Ved at placere beholderen pa en
veegt kan man male, hvor meget vand der fordamper pr. tid. Varmelegemets
resistans er 2,75 Q. Nar stromstyrken er 6,20 A, fordamper der 0,041 gram
vand pr. sekund.

a) Beregn varmelegemets elektriske effekt.
Bestem ud fra de anforte méaleresultater en veerdi for vands specifikke
fordampningsvarme, hvis man ser bort fra varmetab til omgivelserne.

For at tage hgjde for varmetabet udferes en serie eksperimenter, hvor man
méler sammenhgrende vaerdier af stromstyrken I gennem varmelegemet og
massetabet pr tidsenhed Am/At. Maleresultaterne fremgar af tabellen.

Am/At / g/s | 0,041 | 0,046 | 0,050 | 0,054 | 0,058 | 0,062 | 0,066 | 0,071 | 0,078
I/A 6,20 | 6,52 | 6,78 | 7,03 | 7,27 | 7,46 | 7,68 | 7,95 | 8,28

Der er en linezer sammenhzng mellem massetabet pr. tid og den tilfgrte elek-
triske effekt.

b) Bestem ved hjzlp af méleserien en bedre vaerdi for vands specifikke for-

dampningsvarme og sterrelsen af den effekt, hvormed der tabes varme
til omgivelserne.

Standardforseg maj-juni 2000



5. Rumfeergestart

Foto: NASA

Fotografiet viser rumfeergen Discovery under starten fra Kennedy Space Center.
Rumfaergen er ved starten forsynet med en stor cylinderformet tank med braendstof til rum-
faergens tre hovedmotorer. P4 siden af denne tank sidder to lofteraketter.

I de forste to minutter efter starten bevirker lofteraketterne og de tre hoved-
motorer, at rumfzergen med tank og lgfteraketter ud over tyngdekraften er
pavirket af en opadrettet konstant kraft af storrelsen F,,.. = 41,1 MN.

I startgjeblikket har systemet bestaende af rumfaerge, braendstoftank og
faststofraketter massen m, = 2040 t.

a) Vis, at sterrelsen af rumfzergens acceleration er 10,3 m/s” lige efter star-
ten.
Hvor hgjt ville rumfaergen na op i lgbet af 30 s, hvis accelerationen var
konstant?

I det folgende regnes med en model, hvor der ses bort fra luftmodstand, og hvor
rumfzergens lodrette hastighed v som funktion af tiden ¢ siden starten er givet
ved

vit)=—u-In(l-kt)-g-t

hvor g er stgrrelsen af tyngdeaccelerationen, og u angiver den fart, hvormed for-
breendingsprodukterne forlader raketmotorerne. For rumfaergen har u vaerdien

4,1 km/s. Konstanten % er fastlagt ved
F raket

my u

k=

b) Hvor hgjt er rumfaergen kommet op efter 30 s?
¢) Bestem rumfaergens acceleration til tidspunktet ¢ = 30 s.

Bestem, hvor lang tid det i folge modellen varer, for stgrrelsen af rum-
feergens acceleration nar op pa veerdien 3-g.

Standardforseg maj-juni 2000
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1. Sirius B

Fotografiet viser et overeksponeret billede af stjernen Sirius. Ved
pilen ses den lille ledsagestjerne Sirius B, som er en hvid dvaerg, dvs.
en lille, meget varm stjerne.

Massen af Sirius B er 1,05 gange Solens masse, og dens radius er 5568 km.

a) Beregn den gennemsnitlige densitet af Sirius B.

b) Beregn stgrrelsen af tyngdeaccelerationen ved overfladen af Sirius B.

August 2000



< 2. Baseball

En bold til baseball bevaeger sig i vandret retning med farten 25 m/s.
Boldens masse er 0,145 kg.

a) Bestem stgrrelsen af boldens impuls.

Bolden bliver ramt af et bat, sadan at den efter stodet bevaeger sig i den mod-
satte retning.

August 2000
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0,6

0,4

0,2

Grafen viser storrelsen F af kraften fra battet pa bolden som funktion af tiden
t under stodet.

b) Bestem en tilneermet vaerdi for boldens fart efter stgdet.

Bilaget kan benyttes.

August 2000



3. Vejrballon

August 2000

Over hele verden opsender man dagligt sméa heliumfyldte vejrballoner. Ved hjselp af de
instrumenter, som ballonerne medferer, maler man bl.a. luftens temperatur og tryk i for-
skellige hejder.

En vejrballon stiger til vejrs gennem en del af atmosfzeren, hvor temperaturen
er konstant. Man kan regne med, at trykket inde i ballonen hele tiden er lig
med trykket uden for ballonen.

a) Forklar, hvorfor ballonen bliver stgrre under opstigningen.
Begrund, at luftens opdrift pa ballonen er ueéendret under opstigningen.
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4. Neutrinoer fra Solen

Den eneste kilde til direkte oplysninger om
Solens energiproduktion er de neutrinoer,
som udsendes ved nogle af kernereaktio-
nerne i Solens indre.

Trods omhyggelige mélinger med meget
store detektorer gennem de sidste 25 &r

har man kun kunnet registrere ca. halvdelen
af det forventede antal neutrinoer. Det tyder
p&, at man enten ma revidere teorien for
Solens opbygning og energiproduktion eller
tilleegge neutrinoerne andre egenskaber
som fx masse.

Til et neutrinoeksperiment havde man i Gran Sasso-tunnellen i Italien anbragt
en stor beholder, der indeholdt 30,3 ton af grundstoffet gallium.

a) Benyt oplysninger i Databog Fysik Kemi til at beregne antallet af gal-
liumatomer 1 beholderen.

Neutrinoerne registreres ved reaktionen
v.+ 51Ga > Ge + e
b) Benyt oplysninger i Databog Fysik Kemi til at forklare, hvorfor neutri-
noer med energi mindre end 0,236 MeV ikke kan give anledning til
denne reaktion.
De dannede "'Ge-kerner er radioaktive og kan registreres, nar de henfalder.
Halveringstiden er 11,2 dggn.
Ved dette neutrinoeksperiment dannes der i gennemsnit 1,17 "Ge-kerner
pr. degn. Efter lang tid vil antallet af "Ge-kerner i beholderen nzerme sig til

en bestemt vaerdi.

¢) Bestem denne vaerdi.

August 2000
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Minekgling

Foto af ismaskine til minekeling.
(Kilde: IDE technologies Ltd)

I en guldmine i Sydafrika ligger minegangene helt ned til 4000 meters dybde. Her er klippe-
vaeggenes temperatur ca. 55 °C, og der er derfor brug for et stort keleanlzeg til at holde
luften i minegangene nede pa en acceptabel temperatur (28 °C).

&m_askmer - jordoverfladen
| lobet af et degn: | labet af et degn:
700 tonisog 175tonvand | 875 ton vand med
med temperaturen 0 °C temperaturen 7 °C
Vandbassin 1 e e minegange gmssc—ee Vandbassin 2
0°C 750

28 °C

Fra ismaskinen pé& jordoverfladen sendes en blanding af is og vand ned til Vandbassin 1
i 1500 meters dybde, hvorved temperaturen i Vandbassin 1 holdes pé 0 °C. Gennem et ror-
system sendes kelevandet derpa rundt i minen og ender i Vandbassin 2, som ogsé befin-
der sig i 1500 meters dybde. | Vandbassin 2 er vandets temperatur 7 °C. Herfra pumpes
vandet op til jordoverfladen igen.
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I lgbet af et dggn pumpes 875 ton vand fra Vandbassin 2 op til jordoverfladen.
a) Beregn dette vands tilveekst i potentiel energi.

Den effekt, hvormed kglevandet fjerner varme fra luften i minegangene, kaldes
P.

b) Beregn stgrrelsen af effekten P.

Vaggene i minegangene afgiver varme til luften med en effekt, der er propor-
tional med temperaturforskellen mellem veeggene og luften.

c¢) Hvor mange procent skal effekten P gges for at opretholde en konstant
temperatur i luften pa 20 °C i stedet for 28 °C ?

August 2000



6. Magnetisk minikanon

August 2000

Skitse af opstillingen set fra oven Skitse af opstilling set fra siden

En primitiv kanon bestar af to vandrette, parallelle metalsteenger, hvorpa der
haenger en metalplade, der fungerer som projektil. Staengerne og pladen er som
vist pa figuren forbundet til en spaendingskilde og en kontakt K.

Nar kontakten er sluttet, er den samlede resistans i kredslgbet 0,62 Q og
strgmstyrken 9,3 A.

a) Beregn spandingsfaldet over spaendingskilden.

Mellem metalstaengerne er der et homogent, lodret magnetfelt. Nar kontakten
er sluttet, accelereres pladen af kraften fra magnetfeltet. Pladen starter fra
hvile og forlader steengerne med en vandret hastighed pa 0,96 m/s. Accelera-
tionen foregar over en 6,0 cm lang straekning.

Pladens masse er 4,2 g. Afstanden mellem staengerne er 4,6 cm.

b) Beregn stgrrelsen af pladens acceleration samt stgrrelsen af magnetfel-
tets fluxtaethed.

ot — o

l BN

0,78 m

Skitse af opstillingen set fra siden

Nér pladen har forladt steengerne, falder den frit i tyngdefeltet.

c) Hvor langt bevaeger pladen sig i vandret retning, efter at den har forladt
steengerne?
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2. Afladning af kapacitor

Speendingsfaldet over en pladekapacitor er til at begynde med 6,00 V.
Kapacitoren aflades gennem en resistor med resistansen 0,905 MQ. Spaen-
dingsfaldet U over resistoren maéles som funktion af tiden ¢. Maleresultaterne

fremgar af tabellen nedenfor.

t/s 0 1 2 4 6 8 10

12

U/Vv 6,00 4,67 3,64 2,20 1,34 0,81 0,49

0,30

a) Bestem stromstyrken I, i kredslebet til tidspunktet ¢ = 0 s.

Stremstyrken [ i kredslgbet aftager eksponentielt som funktion af tiden.

b) Udnyt oplysningerne i tabellen til at bestemme stgrrelsen af ladningen

pa en af kapacitorens plader ved starten af afladningen.
Bestem kapacitorens kapacitans.

6. Hurtigleb

Ved de olympiske lege i Seoul 1988 lgb canadieren Ben Johnson 100 meter pa

9,83 s.

a) Beregn gennemsnitsfarten for Ben Johnsons lgb.

Anaiyser af videooptagelser af lpbet har vist, at Ben Johnsons hastighed v som

funktion af tiden ¢ siden lgbets start kan beskrives ved udtrykket

o(t) = (12,422) — (0,09442) ¢ — (12,42%)-0,4937""

b) Bestem accelerationen ved ¢ = 0 s samt den maksimale hastighed under

lgbet.

¢) Hvor lang tid brugte Ben Johnson pé de forste 50 meter af lgbet?

Standardforseg august 2000
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1. Ukrudtsdamper

vandbeholder

/'
el-ledning

Tekniske data

Vandindhold:
Spaending:
Effekt:
Opvarmningstid:
Behandlingstid:

1,5 liter
230V
2200 W
ca. 4 min
ca. 20 min

Mange haveejere udrydder ukrudt ved brug af vanddamp, der har temperaturen 100 °C.
Herved odelaegges ukrudtets cellestruktur, og det far planterne til at udterre. Ukrudtsdam-
peren indeholder en vandbeholder med et elektrisk varmelegeme, som automatisk slukker,

nér der kun lige er vand nok tilbage til at deekke varmelegemet.

En ukrudtsdamper er teendt i 24 minutter.

a) Vis, at ukrudtsdamperen derved omsaetter energien 3,2 MJ.

Fra starten var ukrudtsdamperen fyldt med vand med temperaturen 15 °C.
I lobet af de 24 minutter opvarmes alt vandet til kogepunktet og en stor del af

vandet fordamper.

b) Vurdér, hvor meget vand der fordamper.

Maj-juni 2001



2. Flydende stearinlys

Pa fotografiet ses et stearinlys, der flyder i vand. Stearinlyset kan frit bevaege
sig op og ned 1 lysestagen.

a) Forklar, hvordan man ud fra fotografiet kan bestemme stearinlysets

densitet.
Giv ud fra fotografiet et skgn over stearinlysets densitet.

Maj-juni 2001
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3. Excitation af rubidium i to trin

Normalt er det usandsynligt, at man kan excitere et allerede exciteret atom til et hojere
energiniveau. Det er dog lykkedes i et eksperiment, hvor man belyste rubidiumatomer med
laserlys med belgeleengderne 775 nm og 780 nm.

E
aJ 4

0,512+ ——C
0,474 -

Energiniveaudiagram for rubidium med angivelse af grundtilstanden O og de tre laveste
exciterede tilstande A, B og C. Ved excitationen overgar rubidiumatomerne i to trin fra
grundtilstanden O til tilstand C, hvorfra de senere henfalder til grundtilstanden.

I eksperimentet paviste man totrinsexcitationen ved de exciterede rubidium-
atomers emission af blat lys med bglgeleengden 420 nm.

Man kan for Planck konstanten benytte veerdien 6,63 - 10 J - s og for lysets
fart veerdien 3,00 - 108 m/s.

a) Bestem hvilken overgang i rubidiumatomet, der giver anledning til dette
bla lys.

Maj-juni 2001



4. Traktorssede

Szedet i en aeldre traktor er monteret pa en fjeder, der har fjederkonstanten
38 kN/m. Massen af traktorfereren er 70 kg.

a) Hvor meget er fjederen presset sammen, nar fgreren sidder stille i saedet
uden at rgre gulvet?

Nar traktoren holder stille, og fareren setter sig i traktorszdet, vil han kort-
varigt svinge lidt op og ned.

Man kan se bort fra saedets masse.

b) Vis, at frekvensen i denne svingning er 3,7 Hz.

a B Y
m/s?
15
10 o5
5177
!/
‘\
| | HE &
o [ | I .
0 5 10 15 20 25

Under kgrsel vil ujeevnheder fa traktorszdet og foreren til at svinge op og ned.
Man har undersggt under hvilke omstaendigheder, traktorfgrere oplever sving-
ningerne som ubehagelige. Oplevelsen afthanger af svingningens frekvens f

og svingningens maximale acceleration a. Grafen viser en sammenfatning af
undersggelserne.

c) Bestem den mindste veerdi af a, som fgreren oplever som ubehagelig ved
frekvensen 3,7 Hz.

Beregn den tilsvarende amplitude i svingningen.

Maj-juni 2001



52

5. Kaliumindholdet 1 bananer

Mange fodevarer har et naturligt indhold af kalium. En lille del af kalium-ato-
merne er det radioaktive YK. Det kan henfalde blandt andet ved at indfange en
elektron fra atomets K-skal, hvorved en af protonerne i kernen reagerer med
elektronen og danner en neutron under udsendelse af en neutrino. Ved dette
sakaldte EC-henfald efterlades kernen i en exciteret tilstand, hvorfor indfang-
ningen efterfglges af udsendelse af en foton fra den dannede argonkerne.

a) Opstil reaktionsskemaet for EC-henfaldet.
De udsendte fotoner kan bruges til at bestemme kaliumindholdet i en fodevare.
Ved maling pa en prove af bananer registrerede man, at der udsendtes ialt
3,25-10% af de omtalte fotoner i Igbet af et dggn. Aktiviteten kan regnes for kon-
stant inden for dette degn.

Elektronindfangning udger 11,0 % af samtlige *“K-henfald.

b) Beregn den samlede aktivitet fra “’K i prgven.

Massen af bananerne i prgven var 2,975 kg.

¢) Bestem, hvor mange procent af bananernes masse der var kalium.

De ngdvendige supplerende oplysninger kan findes i Databog fysik kemi.
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6. Speedskiing

Speedskiing er en form for styrtleb, der lebes pa saerlige lojper uden sving. | 1999 satte
ostrigeren Harry Eggers en ny verdensrekord med farten 248 km/h.

v
m/s
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10

0 >
0 5 10 15 20

Grafen viser en speedskilgbers fart v som funktion af tiden ¢ efter lpbets start.
Grafen er gengivet pa Bilag A, der kan benyttes ved besvarelsen.

a) Bestem skilgberens maksimale fart under lgbet, udtrykt i km/h.
b) Hvor stor er skilgberens acceleration ved lgbets start?

c) Bestem en tilnsermet veerdi for den afstand, skilgberen tilbageleegger i
lgbet af de 20 sekunder.

Efter nogen tid befinder skilgberen sig et sted, hvor lgjpens vinkel med vandret
er 20°. Skilgberen lgber her med konstant hastighed og er pavirket af tyngde-
kraften, normalkraften, luftmodstanden og gnidningskraften mellem sne og ski.

Gnidningskoefficienten z mellem sne og ski er 0,05. Den samlede masse af
skilgberen med udstyr er 95 kg.

d) Bestem stgrrelse og retning af hver af de fire omtalte kraefter.
Bilag B kan benyttes ved besvarelsen.
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2. Clipsependuler

Nogle ens papirclips saettes sammen som vist pa fotografiet og haenges op i den ene ende.
Den anden ende traekkes lidt ud til siden og slippes. Herefter svinger clipsene fra side til
side som et pendul.

For mange pendultyper kan sammenhangen mellem svingningstiden T' og pendulets
leengde L beskrives ved formlen

T2=Fk-L
hvor & er en konstant.

I tabellen nedenfor er anfgrt sammenhgrende veerdier af svingningstiden 7 og
antallet af clips n i et clipsependul.

Antal clips n 3 5 7 9 11 13 15 17
T/s 0,65 | 0,82 | 1,00 | 1,11 | 1,22 | 1,36 | 1,45 | 1,54

Hvert led i clipsekzeden er 4,9 cm langt.

a) Bestem ved hjzlp af dataene i tabellen den veerdi af &, som bedst beskri-
ver clipsependuler.
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~ 6. Speedskiing

Speedskiing er en form for styrtlob, der lebes pa szerlige lejper uden sving. | 1999 satte
ostrigeren Harry Eggers en ny verdensrekord med farten 248 km/h.

En skilgber gennemlgber en speedskiing-bakke. Pa de forste 600 meter af labet
kan skilgberens fart v beskrives ved formlen

bt -1
(t) = (84%) - £
(¢) =(84 %) o 11
hvor ¢ er tiden siden lgbets start og & = 0,17 5.
a) Bestem skilgberens fart 8 sekunder efter lpbets start.
b) Bestem skilgberens acceleration ved lgbets start.
¢) Hvor langt bevaeger skilgberen sig i lgbet af de fgrste 10 sekunder?
Efter nogen tid befinder skilgberen sig et sted, hvor lgjpens vinkel med vandret
er 20°. Skilgberen lgber her med konstant hastighed og er pavirket af tyngde-
kraften, normalkraften, luftmodstanden og gnidningskraften mellem sne og ski.
Gnidningskoefficienten x mellem sne og ski er 0,05. Den samlede masse af

skilgberen med udstyr er 95 kg.

d) Bestem stgrrelse og retning af hver af de fire omtalte kreefter.
Bilaget kan benyttes ved besvarelsen.

Standardforseg maj-juni 2001



58

STUDENTEREKSAMEN MAJ-JUNI 2001

2001-7-1F

MATEMATISK LINIE
BILAG Ark afialt ark
Navn:
Skole / kursus Klasse:
\\ ya
\\Q
3\
N \
20W\\
N~
100N

Standardforseg maj-juni 2001



1,

August 2001

Lyspuls
En laser udsender grgnt lys i form af pulser, der hver varer 10 ps.

a) Hvor langt bevaeger en lyspuls sig i luft i Igbet af 10 ps?

lyspuls

Fotografiet viser en lyspuls, mens den er pa vej fra venstre mod hgjre gennem
en glasbeholder med vand. Skalaen midt pa beholderen er inddelt i millimeter.
Vands brydningsforhold for det gronne lys er 1,33.

b) Hvor langt bevaeger lyspulsen sig i vand i lgbet af 10 ps?
Vurdér, hvor laenge kameraets bleende stod aben under fotograferingen af
lyspulsen.
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2. Tau-leptonen

Verdens storste lineaere accelerator findes ved Stanford University i Californien. Accelera-
toren kan bade accelerere elektroner og positroner, og det udnyttes til at studere elektron-
positron-sammensted. Herved lykkedes det i 1975 for forste gang at pavise reaktionen

e+e 5 1 +1
hvor tau-leptonen T~ er en tung “udgave” af elektronen, og t* er den tilsvarende antiparti-
kel.

Ved eksperimentet havde elektronen og positronen hver den kinetiske energi
4,00 GeV. Den samlede kinetiske energi af t-partiklerne blev malt til 4,45 GeV.
En partikel og dens antipartikel har samme masse.

a) Beregn massen af en t-partikel.
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Lodret kast med luftmodstand
En bold kastes lodret opad med begyndelsesfarten 16,0 m/s. Nar bolden kom-
mer ned igen til starthgjden, er farten pa grund af luftmodstanden faldet til
14,8 m/s.

Boldens masse er 152 g.

a) Beregn boldens tab i mekanisk energi.

b) Forklar, hvorvidt tabet i mekanisk energi er stgrst pa opturen eller pa
nedturen.

Maling af mgnters tykkelse

Afstanden mellem pladerne i en pladekapacitor er 4,00 mm, og kapacitansen er
3,10 pF, nar der kun er luft mellem pladerne.

a) Beregn arealet af en af kapacitorpladerne.

Kapacitoren anvendes til at kontrollere tykkelsen af en bestemt slags mgnter.
Kapacitorpladerne har samme stgrrelse som mgnterne. Den enkelte mgnt pla-
ceres pa den nederste kapacitorplade som vist pa figuren. Derefter méles, hvor
stor kapacitansen af kapacitoren nu er. Hvis den malte kapacitans ligger mel-
lem 4,95 pF og 5,05 pF godkendes mgnten.

b) Hvilke mgnttykkelser godkendes?
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\ 5. Jagten pa sorte huller

Den russiske satellit GRANAT, der blev opsendt i 1989, har siden foretaget betydningsfulde
astronomiske observationer inden for rentgen- og gammastralingsomradet. Ombord er fire
danskbyggede rentgenkameraer, kaldet WATCH, som overvager himlen for at finde nye
rontgenstjerner eller glimt af gammastrdling. WATCH-kameraerne pd GRANAT-satellitten
har opdaget flere nye dobbeltstjernesystemer, hvori den ene “stjerne” er et sort hul.

I visse tilfaelde kan et sort hul opdages, nar en stjerne i naerheden udfgrer en
cirkelbevaegelse om det sorte hul. I 1992 undersggte man ved hjalp af WATCH
en sadan stjerne.

Stjernens omlgbstid er 10,4 timer, og farten i cirkelbevaegelsen er 4,1-10° m/s.

a) Beregn radius i cirkelbevaegelsen.

Stjernens masse antages at veere lille sammenlignet med massen af det sorte
hul.

b) Beregn massen af det sorte hul.
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August 2001

-500

Jorden befinder sig i cirkelbevaegelsens plan. Grafen viser, hvordan stjernens

hastighed v i forhold til Jorden varierer som funktion af tiden ¢. Hastigheden er

malt langs sigtelinien til stjernen. Hastigheden er positiv, nar stjernen bevaeger

sig mod Jorden, mens den er negativ, nar den bevaeger sig veek fra Jorden.
Grafen findes som bilag A, der kan benyttes ved besvarelsen.

¢) Ggr ud fra grafen rede for, at farten i cirkelbevaegelsen er 4,1-10° m/s.
Bestem den fart, hvormed det sorte hul bevaeger sig mod Jorden.
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\,t 6. Bestemmelse af lufts specifikke varmekapacitet

En elektrisk hartgrrer indeholder et varmelegeme. Nar spsendingsfaldet over
varmelegemet er 230 V, omseetter det energi med effekten 1200 W.

a) Beregn varmelegemets resistans.

kraftmaler

— .x)\vffz‘ﬂ, .

hartorrer

Nar hartgrreren er tendt, blaeses luft med en konstant fart v forbi varme-
[egemet inde i et cylinderformet rgr. For at bestemme denne fart haenges har-
tgrreren op 1 en snor. Nar hartgrreren er teendt, skal man pavirke den med
en vandret kraft F pa 0,184 N for at fa den til at haenge stille, lodret under op-
haenget.

Sterrelsen af denne kraft er

F=p-A-v*
hvor p er lufts densitet, A er rorets tvaersnitsareal og v luftens fart gennem
roret.
Rorets tveaersnitsareal A er 11,9 cm? Luftens densitet kan saettes til
0,93 kg/m®.

b) Beregn luftens fart gennem hartgrreren.

Luften opvarmes ved passagen af varmelegemet fra 20 °C til 104 °C, nar effek-
ten er 1200 W.

c) Hvilken veerdi for lufts specifikke varmekapacitet giver eksperimentet?
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3. Bilers rullemodstand

Rullemodstanden F, pa en bil kan beskrives ved formlen
F =7+ F,

hvor F, er stgrrelsen af normalkraften og r den sakaldte rullemodstandskoeffi-
cient.

Man kan bestemme rullemodstanden pa en bil ved pa lige, vandret vej at give
bilen et skub og derefter male bilens hastighed v som funktion af tiden. Tabellen
viser data for et sadant eksperiment.

t/s 0,000 | 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750

v/ m/s 1,80 1,75 1,71 1,68 1,65 1,61 1,57

a) Bestem ud fra de eksperimentelle data bilens acceleration, som antages
at veere konstant.

Ved eksperimentet er bilens fart sa lav, at der kan ses bort fra luftmodstanden.
b) Ger ud fra kreefterne pa bilen rede for, at accelerationen ma vare kon-

stant.
Bestem storrelsen af rullemodstandskoefficienten r.
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6. Solcelle

En solcelle er en spaendingskilde. Polspaendingen opstar ved, at der i solcellen omseaettes
stralingsenergi til elektrisk energi. Sammenhzaengen mellem solcellens polspaending U og
den afgivne stroemstyrke I er

I=1,-(1,47 nA) - (e’ -1)

Stremstyrken I, afhaenger af belysningen. Konstanten f3 har vaerdien 39,6 V™.

En solcelle benyttes ved en belysning pa 870 W/m?, og da er I, = 0,180 A.
a) Skitsér (U, I)-karakteristikken pa bilag B.
Solcellens areal er 16,8 em?, mélt vinkelret pa retningen til Solen.
b) Bestem den elektriske effekt, som solcellen leverer ved polspzendingen
0,45 V.
Hvor mange procent af energien i sollyset, der rammer solcellen, bliver
til elektrisk energi ved polspaendingen 0,45 V?

Solcellen forbindes nu til en resistor med resistansen 2,5 Q.

¢) Forklar, hvordan man kan bestemme strgmstyrken gennem kredslobet
og find dens vaerdi.

Standardforseg august 2001
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Marstal solvarmeanlaeg

Foto: Marstal Fijernvarme

Byen Marstal p4 Zroe har et af Nordeuropas sterste solvarmeanlaeg.
Solfangerpanelerne har et samlet areal pa 9040 m°.

En sommerdag skinner solen i 8,5 time. Solfangerpanelerne modtager herved i
gennemsnit energi med effekten 870 W pr. m* Af denne energi overfares 40%
som varme til vandet i solvarmeanlagget.

a) Beregn den energi, som vandet i solvarmeanleaegget modtager fra sol-
stralingen den pageldende dag.

En anden dag overfgres energien 112 GJ som varme til vandet i solvarme-
anlaegget. Af denne energi bliver kun de 45 GJ afsat til Marstal by. Den over-
skydende energi oplagres i en stor vandtank. Denne tank indeholder 2100 m®
vand, der til at begynde med har temperaturen 45,0 °C.

b) Find temperaturen af vandet i tanken efter tilfgrslen af den overskyden-
‘de energi.
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7/ 2. Ejection Seat

Foto: www.joyrides.com

En populaer forlystelse ved danske festivalpladser er en tur i Ejection Seat, som er en stor hoppe-
gynge. Ejection Seat bestar af to lodrette 45 m heje tarne. En stol er forbundet til tdrnene med to ens
elastikker. Inden start traekkes stolen ned til jorden og holdes fast. To personer tager plads, stolen
slippes, og de slynges i vejret. En del af forngjelsen ved en tur i Ejection Seat er den kraftige start-
acceleration, som er flere gange sterre end tyngdeaccelerationen.

Ved en tur i Ejection Seat blev to piger udsat for en startacceleration pa 47 m/s*.
Stolen og pigerne havde tilsammen massen 140 kg.

a) Beregn stgrrelsen af den resulterende kraft pa stolen med pigerne, umid-
delbart efter at stolen blev sluppet.

Ved starten pavirker hver af elastikkerne stolen med en kraft.

b) Bestem stgrrelsen af denne kraft.
Bilag 1 kan benyttes til besvarelsen.
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Ultraviolet lys pa hydrogenatomer
En UV-lampe udsender fotoner, hvis energier ligger i intervallet fra 1,80 adJ til
2,00 ad.

a) Beregn den stgrste og den mindste bglgeleengde af de udsendte fotoner.
UV-lyset rettes mod en detektor, som over et vist tidsrum maler antallet af ind-
kommende fotoner som funktion af fotonenergien. Grafen pa Figur 1 viser i for-
enklet form resultatet.

Figur 1

1 Antal malte fotoner

Fotonenergi

maltiad
—

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Derefter rettes UV-lyset mod en gas af hydrogenatomer, der alle til at begynde
med befinder sig i grundtilstanden. Detektoren anbringes efter tur i Position 1
og i Position 2 — se figur 2. I begge positioner males over et vist tidsrum antal-
let af indkommende fotoner som funktion af fotonenergien.

Figur 3
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A

: 2,044
Figur 2 1944

Hydrogenatomer
UV-lys 1,644

—_—> :
UVldampe | o 0.0 @ Position 1

olo}

Position 2

0,004 (@)

Figuren viser de fire
laveste energiniveauer
for hydrogenatomet.

b) Argumentér for, hvilken af de viste grafer pa Figur 4 som bedst kan
repraesentere malingerne 1 Position 1.
Argumentér for, hvilken af de viste grafer pa Figur 4 som bedst kan
repraesentere malingerne i Position 2.
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Figur 4

Nedenstéende grafer er seks forslag til, hvordan forsegsresultaterne i forsagsopstillingen pa Figur 2
kunne teenkes at blive. Graferne viser i forenklet form antallet af indkommende fotoner over et vist

tidsrum som funktion af fotonenergien.
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Revolverkugles fart

R =10 kQ

tracklods . /
B A %

En revolverkugles fart kan males ved hjzelp af det viste elektriske kredsleb. Efter at kuglen er sendt
af sted, afbryder den forst lederen ved punktet A og derefter lederen ved punktet B. Kuglen stoppes
i treeklodsen. Afstanden mellem A og B er 0,20 m.

Fgrst betragtes situationen, for revolveren blev affyret.
a) Beregn strgmstyrken gennem resistoren.
b) Beregn ladningen pa den ene af kapacitorpladerne.

Revolveren affyres. Mens kuglen beveager sig fra A til B, aftager spaendingsfal-
det U over kapacitoren eksponentielt som funktion af tiden ¢:

__t

U=U, .e BC |

hvor U er spaendingsfaldet over kapacitoren, fgr revolveren blev affyret.
I det gjeblik lederen afbrydes ved B, viser voltmetret 142 V.

c) Bestem kuglens fart mellem A og B.
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./ 5. Tennisserv

Polfoto: Greg Wood

Ved en tennisserv sendes en bold af sted med farten 26 m/s. Lige inden ketsje-
ren rammer bolden, er boldens hastighed nul. Ketsjeren er i bergring med bol-
den i 5,0 ms. Bolden har massen 58 g.

a) Beregn stgrrelsen af den resulterende kraft, som bolden 1 gennemsnit er
pavirket af under slaget.

Bolden sendes af sted skrat nedad i en vinkel pa 3,0° med vandret. I det gjeblik
den forlader ketsjeren, er bolden i hgjden 2,40 m over jorden og 12,0 m fra net-
tet. Nettets overkant befinder sig 0,92 m over jorden. Se figuren.

Der ses bort fra luftmodstanden pa bolden.

i

|

2,40 m

F B— —

12,0 m— -

.

b) Kommer bolden over nettet?
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Negative heliumioner

Detektor g 4
e ™

Magnetfelt Magnetfelt

Magnetfelt Magnetfelt

Principskitse af lagerringen ASTRID

Den centrale del af lagerringen ASTRID pa Aarhus Universitet bestar af fire forbundne ror med en
samlet leengde pa 40 m. Rerene er pumpet naesten lufttomme, s en strale af ioner kan bevaege sig
frit i dem. Magnetfelter i hjernerne sorger for, at ionstralen her bliver afbojet 90°. Eftersom ionerne i
laengere tid kan bevaege sig rundt i ringen, kaldes den en lagerring.

I et bestemt eksperiment er der enkeltladede, negative heliumioner i lagerrin-
gen. Disse He -ioner bevaeger sig i lagerringen med farten 6,94-10° m/s. Hver
heliumion har massen 4,00 u.

a) Beregn den enkelte heliumions kinetiske energi.

De homogene magnetfelter i de fire hjarnef star vinkelret pa heliumionernes
bevagelsesretning. Ved afbgjningen bevager heliumionerne sig i en kvartcirkel
med radius 1,20 m.

b) Beregn stgrrelsen af den magnetiske fluxtaethed, B.

He -ioner findes kun i en ustabil tilstand. De mister i lgbet af kort tid en elek-
tron og bliver til neutrale heliumatomer. Antallet af He -ioner aftager ekspo-
nentielt som funktion af tiden. Halveringstiden er bestemt ved et eksperiment
udfart med lagerringen ASTRID.

Ved eksperimentet var der pa et tidspunkt 6,0-10° He -ioner jeevnt fordelt i
lagerringen. Et heliumatom, der dannes ved henfald af en heliumion i lager-
ringen, vil ved naeste hjerne fortseette ligeud. Ved et af hjgrnerne maltes antal-
let af heliumatomer til 4,3-10* i 1gbet af 100 ps.

c¢) Bestem ud fra de givne oplysninger halveringstiden for de ustabile
He -ioner.
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Golfslag
Ved et slag med en golfkglle pavirkes en golfkugle med en kraft ¥, der som funk-
tion af tiden ¢ efter slagets begyndelse er:

2
F= 9,6 N i e—ﬂ*f + bt
Konstanterne a og b er bestemt til @ = 2,5:10" s? og b = 2,5:10* s,

a) Skitsér pa Bilag 2 grafen for kraften F' som funktion af tiden ¢.
Bestem stgrsteveerdien af kraften F under slaget.

Golfkuglens masse er 46,0 g. Slaget varer i 1,0 ms.

b) Bestem golfkuglens fart lige efter slaget.

Rutherfordforseg

| starten af 1900-tallet var man endnu ikke klar
over, hvordan atomet er opbygget. Ernest
Rutherford foreslog, at man kunne udforske
atomets opbygning ved at skyde alfapartikler
ind mod et tyndt guldfolie, og s& male de vink-
ler, som alfapartiklerne blev afbejet. Ved sadan-
ne Rutherfordforseg viste det sig blandt andet,

ligt mere end umiddelbart forventet. Det lykke-
des Rutherford at opstille en teoretisk model,
der kunne forklare forsegsresultaterne.

| denne model er atomets positive ladning og
det meste af massen samlet i et lille omréade i
midten af atomet. Dermed var atomkernen
opdaget.

at en del af alfapartiklerne blev afbojet veesent-

Et stykke guldfolie med arealet 2,25 cm* har massen 0,025 g. Gulds densitet er
19,3 g/em®.

a) Beregn guldfoliets tykkelse.
I et bestemt Rutherfordforsgg benyttes polonium-210 som alfakilde.

b) Opskriv reaktionsskemaet for alfahenfaldet af polonium-210.
Beregn ud fra masserne af de partikler, der deltager i processen,
alfahenfaldets @-veerdi.

P4 Figur 1 ses en skitse af den eksperimentelle opstilling til Rutherfordfor-
spget. Nar filmen ved vacuumrgrets endeflade fremkaldes, fremkommer der
prikker de steder, hvor alfapartikler har ramt. Pa filmen er der indtegnet kon-
centriske cirkler, som vist pa Figur 2. Ved optelling af prikker i de forskellige
cirkelringe er det saledes muligt at afggre, hvor mange alfapartikler der er ble-
vet afbgjet en bestemt vinkel.
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Side 6 af 7

Figur 1 Figur 2
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Efter eksperimentets afslutning blev antallet af prikker i hver af de otte cirkel-
ringe talt op. Resultatet er vist i skemaet.

0 55° | 6,5° | 7,5° | 8,5° | 9,5° | 10,5° | 11,5° | 12,5°

Antsiiiljker 810.1|413,8 | 2539 | 164,4 | 102,0 | 79,1 | 53,3 | 44,8

Prikkerne pa filmen skyldes dels alfapartikler fra poloniumkilden og dels bag-
grundsstralingen. Det antal prikker pr. cm?, der skyldes poloniumkilden og bag-
grundsstralingen, kaldes henholdsvis N og N,. Ifglge Rutherfords teoretiske
beregninger skal det geelde, at

. 1
N er proportional med gin%g/2)
¢) Argumentér for, at forsggsresultaterne er i overensstemmelse med

Rutherfords teoretiske beregninger.
Bestem endvidere N,.
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1. Heksehyl

Luft

Braendende
" krudtoverflade

Krudt

Et heksehyl er en bestemt form for fyrveerkeri. Det bestar af et cylinderformet
rgr, der er delvist fyldt med krudt. Mens krudtoverfladen brzender ned mod
bunden af rgret, opstar der staende lydbglger i luften i rgret, og man hgrer et
hgjt hyl.

a) Forklar, hvorfor hylets frekvenser falder under afbraeendingen.

2. Elektrisk kredsleb

For kontakten K i det viste kredslgb sluttes, er spaendingsfaldet over kapacito-
ren nul.

a) Beregn strgmstyrken i kredslgbet umiddelbart efter, at kontakten K er
sluttet.

Pa et tidspunkt efter at kontakten K er sluttet, er strgmstyrken i kredslgbet fal-
det til 5,0 pA.

b) Hvor stort er spendingsfaldet da over kapacitoren?

Beregn stgrrelsen af ladningen pa den ene af kapacitorpladerne til dette
tidspunkt.
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3. Plutoniums halveringstid
Nuklidet **Pu er radioaktivt, idet det henfalder ved udsendelse af en alfaparti-
kel.

a) Opskriv reaktionsskemaet for alfahenfaldet.
Vis ud fra masserne af de partikler, der deltager i processen, at alfahen-
faldets @-veerdi er 0,84 pd.

Nuklidets halveringstid bestemmes ved at anbringe en prgve med **Pu i en
beholder med flydende nitrogen ved kogepunktet —196 °C. Nar prgven er ned-
kolet til denne temperatur, bevirker energifrigerelsen fra henfaldene, at der fra
beholderen fordamper 0,069 gram nitrogen pr. minut. Nitrogens specifikke for-
dampningsvarme er 200 J/g.

b) Vis, at der fra prgven frigives energi med effekten 0,23 W.

Massen af *’Pu i prgven er 120 g.

¢) Bestem ud fra de eksperimentelle data en veerdi for halveringstiden for
9P,

4. Radioastronomi

Foto: Knud Jepsen

Fotoet viser radioteleskopet ved Pleumeur-Bodou i Bretagne. Det benyttes blandt andet til at under-
sege den elektromagnetiske straling fra stjerner og galakser. Naest efter Solen er galaksen Cygnus A
den steerkeste radiokilde pa himlen, selvom den er 700 millioner lysar vesk.

Et radioteleskop er indstillet til at modtage radiobglger med bglgelzengden
0,750 m.

a) Hvilken frekvens har disse radiobglger?
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Radioteleskopets modtagerantenne har arealet 490 m? malt vinkelret pa retnin-
gen til Cygnus A, hvorfra den modtager radiostraling med effekten 1,1.10"* W.
Afstanden til Cygnus A er 6,62-10* m.

b) Bestem den effekt, hvormed Cygnus A udsender radiostraling.

Retningsbestemmelse af fjerne radiobglgekilder kan ggres meget pracis ved at
lade to radioteleskoper arbejde sammen. To ens radioteleskoper P og Q med en
indbyrdes afstand pa 1,00 km er forbundet med samme slags kabler til en male-
station M, der befinder sig mellem radioteleskoperne.

Hvis stralingens udbredelsesretning ikke er vinkelret pa linjen mellem P og Q,
opstar der en tidsforskel mellem de to signalers ankomst til radioteleskoperne.
Man kan udligne denne tidsforskel ved at ggre leengderne af kablerne fra méle-
stationen til de to radioteleskoper forskellige.

Ved en observation af Cygnus A skal det ene kabel ggres 61,0 m leengere end det
andet, for at signalerne ankommer samtidigt til M. I kablerne bevager signa-
lerne sig med farten 2,10-10° m/s.

¢) Bestem vinklen 6, der fastlaegger retningen til Cygnus A.
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5. Mage

Mager, der svaever, kan holde sig oppe, fordi bevaegelsen gen-
nem luften giver anledning til en kraft vinkelret pa vingerne.

En mage sveever rundt i en vandret cirkelbeveegelse med konstant fart.
Omlgbstiden vurderes til 17 s og radius til 15 m.

a) Beregn méagens fart.
Magens masse er 900 g.

b) Bestem stgrrelsen af kraften F' vinkelret pa vingerne.
Hvor stor er den vinkel a, som kraften F danner med lodret?

6. Kuffert op og ned
En mand gér af sted med 110 skridt pr. minut. Hvert skridt har leengden 0,76 m.

a) Beregn mandens fart.
Manden har en kuffert i handen. I lgbet af ét skridt foretager kufferten netop

én svingning i en lodret, harmonisk bevaegelse.
Amplituden i svingningen er 1,5 cm.

b) Beregn svingningens periode 7, samt sterrelsen af kuffertens maksimale
acceleration.
Kuffertens masse er 15 kg.

¢) Bestem den storste og den mindste veerdi af den kraft, hvormed manden
skal pavirke kufferten i dens lodrette svingninger.
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Solfanger
En solfanger fyldes med 1,4 liter vand med temperaturen 10,0 °C, og stilles ud
i solen. Temperaturen af vandet i solfangeren males derefter hvert halve minut.

Tabellen viser resultaterne.

Tiden mvlh 0 | 30| 60| 90 | 120|150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300
i sekunder

Vandets tempe-

o 10,0(12,9|15,7/18,3(22,0|24,2|26,9(29,7(32,7|35,6|37,5
ratur malt i1 °C

a) Brug oplysningerne i tabellen til at bestemme vandets gennemsnitlige

temperaturstigning pr. tid.
Beregn den effekt, hvormed vandet i solfangeren modtager varme.

Et projektils fart
Et geveer affyres. Det tager projektilet 1,1 ms at bevage sig igennem gevzer-
lgbet. Mens projektilet befinder sig i geveerlgbet, er projektilets acceleration

4 3 2
a(t) = 15,4 m/s? - et FBEHCEHDT 0 < <11 ms

Konstanterne A, B, C og D er bestemt til:
A=-28910"s*,B=98910"s?*,C=-12310°s%0g D = 6,35-10" s" .

a) Skitsér pa Bilag 1 grafen for projektilets acceleration a(¢) som funktion
af tiden ¢.

Bestem stgrsteveerdien af accelerationen a(?).

b) Bestem projektilets fart, nar det forlader geveerlgbet.
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