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Løsninger til eksamensopgaver på fysik A-niveau 2015 

26. maj 2015 
 

Opgave 1: Sous vide 

a) Når man regner med, at varmelegemet er en simpel modstand, gælder Ohms 1. lov 

U R I  også, når det er vekselstrøm, så man har: 
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b) Når vandet opvarmes, uden at der sker faseovergang, gælder formlen 

tilført vand vand vandE m c T     
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Dvs. hvis vandets temperatur afsættes som funktion af tiden, må man forvente en ret 

linje, hvor hældningen kan bruges til at bestemme den tilførte effekt: 
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(Hvilket passer udmærket med den effekt, der kan beregnes med P U I  ) 
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Opgave 2: Holmium 

a) Under Radioaktive Nuklider i databogen fra 1998 (side 205) ses Ho-166 at være 

betaminus-radioaktiv (med efterfølgende gammahenfald). 

Ved et betaminushenfald udsendes sammen med elektronen en antineutrino 

(leptontalsbevarelse). Desuden skal nukleontallet og ladningstallet være bevaret. 
166 166 0

67 68 1Ho Er e     

Nukleontalsbevarelsen: 166 = 166 + 0 

Ladningsbevarelsen: 67 = 68 – 1 

I det periodiske system ses det, at grundstof 68 er erbium. 

 

b) For at kunne svare på, hvor meget energi der afsættes i leveren det første døgn, skal 

man finde ud af, hvor mange henfald, der forekommer, samt hvor meget energi, der 

afsættes pr. henfald. 

I databogen (igen side 205) ses det, at halveringstiden for Ho-166 er 26,8 timer, og 

der afsættes 1,85 MeV pr. henfald (heraf 67% i leveren ifølge opgaveteksten). 

 

Det er vigtigt at bemærke, at halveringstiden ikke er meget stor i forhold til det 

døgn, der kigges på, og derfor kan man ikke regne med, at aktiviteten er konstant de 

24 timer (den bliver næsten halveret). Antallet af henfald kan altså ikke findes ved at 

gange tiden med aktiviteten, men kan i stedet findes ved at se på forskellen mellem 

antallet af kerner fra start og antallet af kerner efter 24 timer. Denne forskel svarer 

netop til antallet af henfald det første døgn. 
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Henfaldsloven kan bruges til at finde antal tilbageværende kerner efter 1 døgn: 
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Den afsatte energi er altså: 
14 6 203,604643183 10 1,85 10 0,67 4,467955226 100, 76 27afsat henfald henfald eV eV JE N E           
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Opgave 3: Pushback 

a) Man kan beregne den kinetiske energi, da man kender farten og massen af flyet: 

 
b) De lodrette kræfter (normalkraft og tyngdekraft) ophæver hinanden, og vi ser derfor 

kun på de vandrette kræfter: 

 
Da vi kender massen af flyet og dets acceleration, kan vi bestemme den resulterende 

kraft og dermed trækkraften fra pushback-traktoren: 

 
c) For at finde den gennemsnitlige effekt, skal man kende det (samlede) udførte 

arbejde samt den tid, arbejdet er udført på. Tiden er oplyst til at være 23s, så vi har 

brug for at finde arbejdet. Det findes ved at lægge alle de enkelte infinitesimale 

arbejdsbidrag sammen (dvs. ved integration). 

Da 
60

0

m

samlet
m

A dA F ds     

Da man har en (s,F)-graf, svarer højresiden til arealet under grafen. For at bestemme 

arealet opdeles grafen i en aflang og en trekant: 
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Opgave 4: Urancentrifuge 

a) Et rør er cylinderformet, og når man skal finde massen af uranhexafluorid i 

centrifugen, skal man kende rumfanget af den cylinderformede centrifuge og 

densiteten af gassen (uranhexaflourid). Dvs: 

 
b) Den til cirkelbevægelsen nødvendige centripetalkraft må komme fra sammenstød 

med andre molekyler (men det spørges der ikke om), og for at finde størrelsen af 

den, anvendes formlen for en jævn cirkelbevægelse: 
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Det er her benyttet, frekvensen f er det reciprokke af perioden, og i dette tilfælde er 

det frekvensen, man kender, da det er oplyst, at der er 477 omdrejninger pr. sekund. 

Man får så: 

 
 

 

Opgave 5: Lyn 

a) Da man kender strømstyrken og tiden, kan den passerede ladningsmængde 

bestemmes: 

 
 

b) Det inducerede spændingsfald bestemmes ved Faradays induktionslov, hvor det 

udnyttes, at der kun er én vinding, samt at radius i cirklen er 0,45m: 
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Opgave 6: NOA 

 

Opgave 7: Snerydning 

a) Sneen ser ud til at følge en parabel, så der ses bort fra luftmodstand. 

Affyringsvinklen for den øverste del af sneen er tæt på 45°, og det vurderes, at 

toppunktet ligger 6 m over affyringsstedet. 

Der ses altså på den lodrette bevægelse, der er en bevægelse med konstant 

acceleration. Her gælder: 
2 2

02 a s v v      

I toppunktet er den lodrette hastighed 0, og man har hermed: 
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2. juni 2015 
Opgave 1: Laserbehandling 

a) Da man kender bølgelængden, skal man kombinere bølgeligningen med formlen for 

fotonenergien (som funktion af frekvensen): 

34
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b) Hudens temperatur er ca. 25 °C, så vandet skal varmes op fra 25 °C til 100 °C, 

hvorefter det skal fordampes. Da man regner med 1 sekund, og da effekten er 5,3 W, 

er den tilførte energi 5,3 J. Dvs. man har: 

 
 

Opgave 2: Napoleons død 

a) I Databogen fra 1998 ses under Radioaktive Nuklider side 201, at As-76 er 

betaminusradioaktiv (med efterfølgende gammahenfald) med en halveringstid på 

26,3 timer. 

.Ved et betaminushenfald udsendes sammen med elektronen en antineutrino 

(leptontalsbevarelse). Desuden skal nukleontallet og ladningstallet være bevaret. 
76 76 0

33 34 1As Se e     

Nukleontalsbevarelsen: 76 = 76 + 0 

Ladningsbevarelsen: 33 = 34 – 1 

I det periodiske system ses det, at grundstof 34 er selen. 

 

b) Da man kender aktiviteten og halveringstiden, kan antallet af kerner beregnes: 
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Opgave 3: Kenguru 

a) Newtons 2. lov kan bruges til at finde accelerationen, da man har fået oplyst den 

resulterende kraft: 

3

2 2

2,1 10
3,652173913 3,7
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F m a a

m

N m m
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kg s s

   


  

 

b) Effekten, når man kører med farten v, er givet ved: 

P F v  . 

Farten er oplyst, men man mangler at finde kraften. Her udnyttes det, at kraften 

udfører et arbejde, der er givet ved: A F s  , og energien til dette kommer fra 

batteriet: 

batteri udførtE A  

Dvs. man har:    
6

3

36 10 1000
38 4000 4,0kW

95 10 3600

batteriE J m
P v W

s m s


      

 
 

 

Opgave 4: Copenhagen Suborbitals 

a) Hvis man kan gå ud fra, at raketten bevæger sig lodret efter 13,5 sekunder, kan den 

oplyste fart aflæst i tabellen under tiden 13,5 s anvendes til at finde den kinetiske 

energi: 

 
b) Dataene kan anvendes til et (t,v)-plot, og når man skal finde højden, skal man 

bestemme arealet under den del af grafen, der ligger over førsteaksen: 

 
Det viser sig at være ret simpelt at tilpasse grafen med en trekant: 

1 1
350 46 8050 8,1km

2 2
maks trekant

m
h T højde grundlinje s m

s
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Opgave 5: Bobslæde 

a) Hvis man kan se bort fra friktionskræfter, vil al den potentielle energi omdannes til 

kinetisk energi, så man har: 

, ,

2

2

1
2

2

2 9,82 114,3 47,37986914 47,4

kin slut pot startE E

m v m g h v g h

m m m
v m

s s s



        

    

 

 

b) Banen er vandret, så der sker ingen ændring i den potentielle energi. Dvs. hele 

ændringen i den mekaniske energi skyldes ændringen i kinetisk energi. Denne 

ændring skyldes det arbejde, som gnidningskræfterne udfører på bobslæden (da de 

udgør den resulterende kraft). 

   ,

, 2
48 0,0095 630 9,82 50 5338,635000 J = 5,3kJ

mek tab kin res res luft gnidning luft

mek tab

E E A F s F F s F m g s

m
E N kg m

s

             

 
      
 

 

Minustegnet forsvinder ved det tredje lighedstegn, da det benyttes, at den resulterende 

kraft er modsatrettet bevægelsen, hvorfor arbejdet bliver negativt. 

 

c) Når man kan se bort fra friktionskræfterne, er der to kræfter, der påvirker bobslæden. 

Den ene er tyngdekraften, der peger lodret ned, og den anden er normalkraften, der 

peger vinkelret ud fra underlaget. Tilsammen udgør disse to kræfter altså den 

nødvendige centripetalkraft, der peger vandret ind mod cirklens centrum. 

Dvs. lodret må de to kræfter ophæve hinanden, og den vandrette komposant af 

normalkraften svarer til centripetalkraften. 

Tyngdekraften kan beregnes: 

2
630 9,82 6186,60 Nt

m
F m g kg

s
      

Ifølge trekanten (se figuren på næste side) er: 

 

   

cos 73

6186,6
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Desuden kan centripetalkraften beregnes: 
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Da man kender centripetalkraften, kan man finde farten i cirkelbevægelsen: 

2

20235,45681 20
25,34552138 25
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Opgave 6: Eltandbørste 

a) Man kan bestemme effekten, da man kender spændingsfaldet og strømstyrken: 
3230 4,0 10 0,92P U I V A W       

 

b) Det inducerede spændingsfald bestemmes med Faradays induktionslov. Man har brug 

for at finde den hastighed, hvormed magnetfeltet ændres, og det gøres grafisk ved at 

bestemme hældningen for tangenten, der kan indtegnes på bilaget: 

 
Så man har: 

4 20,70
82 1,8 10 1,722 1,7 V

0,0060
induceret

B mT
U N A m V

t t ms

 
           

 
 

 

 

Opgave 7: MiniBooNE 
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14. august 2015 
Opgave 1: Chokoladefontæne 

 

 

 

Opgave 2: UVeBand 
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Opgave 3: Paranødder 
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Opgave 4: Baseballkast 

 

         

     
 

Opgave 5: Malingryster 
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Opgave 6: Højttaler 

 
 

 

 
 

Opgave 7: Henfald af b
0 baryonen 
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3. december 2015 
Opgave 1: Røde feer 

 

 
 

Opgave 2: Volkswagen XL1 
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Opgave 3: Kortbane 
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Opgave 4: Hastighedsmåling 
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Opgave 5: Drikkevandskøler 

 
 

 
 

Opgave 6: Henfald 

 

 

 

Opgave 7: Radioaktivt drikkevand 
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