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Lasninger til eksamensopgaver pa fysik A-niveau 2017

19. maj 2017

Opgave 1: Optening af vandrar
a) Da man har faet oplyst effekten og spandingsfaldet, kan stromstyrken bestemmes ved:

P
P=UJe =1
.

425W  376.1061947 W simplify symbolic

1.13V \Y%
Dvs. I=376A

]:

376.1061947 A

b) Det antages, at varmen kan na at fordele sig hurtigt nok til, at man kan gd ud fra, at
temperaturen af jernet og is/vand hele tiden er den samme, og der ses bort fra varme-
udveksling med omgivelserne. Man skal sa opvarme jernet 15 K, mens isen forst skal
opvarmes 15K og efterfolges omdannes fra is til vand (fascovergang).

_=E _4+E 4 E =
optoning jernopvarmning isopvarmning issmeltning

+m. c. AT +m. L .=
15 IAY A 1A} S,

is

m, +c. AT,
Jjern “jern T jern

J 3 s I 5
9.48kg-444 ke K 15K +2.04kg-2.1-10 ke K 15K + 2.04kg-3.34-10 ke 8.087568000 10" J

(Jeg har ikke en databog i naerheden, sa Ciom Cis 08 L ertaget fra nettet og hukommelsen. Maske

har databogen flere cifre).
Da man kender effekten, kan den vurderede tid beregnes:

p= Eopmning _ Eopf,anfng _ 8.087568000 10° J simplify symbolic
T T loponing ™ p 425W
oplaning

Dvs. opteningen varer omkring 32 minutter.

31.71595293 min

Opgave 2: Galaksen EGS-zs8-1
a) Da lysets hastighed er konstant, behever man kun at kende belgelaengden for at beregne frekvensen:

m
299792458 s simplify symbolic  2.823968142 1014

1061.6-10 °m s
Dvs. f=2.8240-10""Hz

c=l-f<=>f=%=

b) Da spektrallinjen er blevet identificeret, og man derfor kender bolgelaengden af det udsendte lys,
kan man beregne redforskydningen z.

A, —A _
= obs Tudsendr _ 1061.6nm = 121.6nm _ . o3 (o) so
A 121.6nm
udsendt

Rodforskydningen er altsa 7.730
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Opgave 3: Forurening med jod
a) I databogen under 'Radioaktive nuklider' ma man kunne se, at I-134 er B -radioaktiv, dvs. ved henfaldet

udsendes en elektron og en antineutrino.

134 0 =
]—>?+_le +v

53
Da ladningstallet skal veere bevaret, ma datterkernen vaere grundstof nr. 54 (xenon), og da nukleontallet
skal vaere bevaret, har datterkernen ogsa nukleontallet 134:

134 |34 0 —
= Xe+ |e+7

53 54

b) Det antages, at udslippet er stoppet, sa der ikke tilferes nyt radioaktivt I-131, og det antages, at der ikke
sker sa stor udskiftning af havvandet ved Fukushima, dvs. man kan regne med, at det radioaktive materiale
ikke fordeles over et sterre omrade.

Med disse antagelser har man kun brug for at kende halveringstiden for I-131, og den ma kunne findes i
databogen under Radioaktive nuklider'. Jeg har pa wikipedia fundet T o= 8.02070days :

4

halv
e Fl=y . 1 iver si:
) g :

Henfaldsloven 4 () =4,

/4

solve for t

T
10Bq =20-10°Bq-0.5 " Sl 11/ = 8795326601 d] |
Dvs. 1= 88 degn

¢) Aktiviteten angiver antallet af henfald pr. tid, dvs. hvis man finder den energi, der frigives ved hvert
henfald af I-131, kan man beregne effekten.

Under 'Radioaktive nuklider' ma man kunne se, at [-131 er B_-radioaktiv, dvs. man har henfaldet:

I» Xe+ Y +V
54 -1
53

Massetabet beregnes og omregnes til frigivet energi O (der ses bort fra elektronernes bindingsenergi):
~am = ((

MYe — 131 — kerne + melektron) - (m]_ 131 —keme) )

—354'm + melekfron) - (m]* 131 —atom 33 'meiektron) ) a

- ( (mXe — 131 — atom elektron

(e — 131 — atom — M1 — 131 — azom)
-(130.9050824amu — 130.9061246amu) = 0.0010422 amu
Isotopernes atommasser kan slas op under 'Nukliders masse' (Databogens veerdier kan afvige pa de sidste decimaler).

2 simplify symbolic
_—

=—Am-c® = 0.0010422-1.660538922-10 2Tkg - [ 299792458 "% 1555397994 10713 J
g S

Aktiviteten 4 svarer til antallet af henfald » pr. tid Ar . Sé effekten P beregnes ved:

, implify symboli ]
_E _nQ _ _simplify symbolic . 1 10795088 100 W

=2 = 4.0=20-10%711.555397994 101 J
A A

Dvs. P=3.1-10 "W
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Opgave 4: Squashbold

a) Opdriften pa en genstand i stillestdende vaeske athenger af genstandens rumfang og vaeskens densitet,
og da man kender boldens radius og ved, at vasken er vand, har man:

4 53 \3 gog kg _simplify symboli
:9.82%-?%-(20.2-10 *m)”998—% simplify symbolic
s m

Fop g Vbold'pmnd 0.3383644645 N

Dvs. F__=0.338N
L

b) Den positive retning er valgt nedad, sa den passer med fartangivelsen:
Positiv
retning =
FQ

= Regnet med fortegn:

y P =F +F, +F

res op
t

Bolden er pavirket af tre kraefter (pilenes l&ngde er vilkarlig valgt). Tyngdekraften, der peger

nedad og afthanger af boldens masse. Opdriften, der peger opad og allerede er beregnet.
Gnidningsmodstanden, der peger opad og athanger af boldens fart, form og materiale samt

vaskens viskositet, men det er (heldigvis) den, der skal bestemmes.

Disse tre kreefter udger den resulterende kraft, der kan bestemmes, hvis man kan vurdere accelerationen

til tiden 0,070 s. Dette kan gores ved at bestemme gennemsnitsaccelerationen - i intervallet [0.060s,0.080s]:

m m
0™ 102

y impli boli
_ Av s s _simphiy symbolie = 1 50000000 ™

9070 = %een 5 0.080s — 0.060s §2

Sa kan gnidningskraften bestemmes:

F =F —F —F=ma —F —F=00224kg | -145"> | 4 0.3383644645 N-0.0224kg-9.82-=-
g res op t gen op t S2 S2

simplify symbolic 1 5064035355 N

Dws. starrelsen af gnidningskraften er 0,21 N, og den peger opad.
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Opgave 5: Hockey

a) Da man bade kender masse og fart, kan den kinetiske energi beregnes direkte:

1 bol:
L 21 (39—“81 ) _stophty symbolie ', 6800000 7

Epy, =~ m' = —0.160kg

Dvs. £, =0.12 kJ
n

b) Kraftens impuls har givet &ndringen 1 boldens bevagelsesmangde p, sa man har:
97ms

J F(t) dt = Ap , og da det er gennemsnitskraften, der skal beregnes, udnyttes det,
0

at ligningen kan omskrives til:

m
0.160kg-39— .
Ap m-v S simplify symbolic
F A= Fo=—= = 64.32989691 N
gen AT LT T A 0.097s

Dvs. F_ =64N
gen

¢) Der ses bort fra luftmodstand og opdrift pa bolden, samt et evt. skru af bolden. Dvs. det
antages, at bolden bevager sig 1 en parabelbane, hvor den lodrette del af bevagelsen er en
bevagelse med konstant acceleration, mens den vandrette del af bevagelsen er med konstant
fart. Forst ses pd den lodrette bevagelse, da man kender den storste hgjde og dermed kan
beregne begyndelsesfarten vyi lodret retning (positiv retning seettes til opad).

Da den konstante acceleration i den lodrette bevagelse er tyngdeaccelerationen, har man:

R S S NS - S -
¥(1) > gt +1fyl‘+}0 5 gt +"y"" (day,=0)

Og toppunktsformlen for en parabel giver os sa:

1 _2 2
4( 2 gJO v v

T = __ Y
y 1 2.g
“(-2)
- . m _ 2802855687 m.
Dvs. v, = /Z-g-Ty /2 9.82 2 0.40m .

Man kan sd ogsa bestemme den tid, som bolden er i luften, ved at finde det sted, hvor y(f) =0 (ogt # 0):

—Lggp .2y 2B0REOETM  sovefort, |, g1 1/~ 05708463721 5]]

2 5 S
Dvs. bolden er i luften i 0,57 sekunder. For at finde leengden af skuddet, skal man kende den vandrette
starthastighed (der sa regnes som konstant). Det geres ved at anvende Pythagoras leresatning, da man har:

\Y

Vy

VX
o[22 / (39”1)2 B ( 2.802855687 m JZ _ 38.89915166 m
X y S S S

Sa lengden af skuddet er:
_ 38.89915166 m

As =v -t 0.5708463721 s =22.20543960 m

X

As =22m
X
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Opgave 6: Trappelgb

a) Kvinden vurderes til at veje 60 kg. Den nyttige effekt er den, der gar til at have kvindens
tyngdepunkt, dvs. giver en tilvakst i potenticl energi, for den kinetiske energi kan regnes som
nogenlunde konstant over tid. Men den effekt, hvormed kvinden omsatter energi, er storre end
den nyttige effekt, for dels vil hun nok ved hvert trin heve tyngdepunktet lidt mere end nadvendigt
(og dermed foretage et kort, unyttigt lodret fald ned pa trinnet), og dels er det ikke al den energi,
hun omszetter, der gar til mekanisk energi (hun bliver ogsa varm). Begge dele laegges ind under en
vurderet nyttevirkning pa 40% (men her er jeg ret meget pa bar bund, sa det kunne sagtens veere,
at 20% eller 70% var bedre estimater).

Det vurderes, at kvinden haver sit tyngdepunkt med 1 meter pr. sekund.

Sa kan den vurderede effekt beregnes:

» » AE } 60kg-9.82%-1%

1t i1t g A impli boli

n= Pnyttzg - ﬁ]ﬁaﬂ: nyitig _ por _ m-gAn _ . 4S simplify symbolic 1473.000000 W
tilfort n Afm n-Ar .

Dvs. den estimerede effekt er 1,5 kW

Opgave 7: Tokamak

a) Da det er en torus, er sammenhangen mellem magnetfeltets starrelse og stromstyrken givet ved:

Ho NI - . 7 T-m 1 nTm
B = o . , hvor » er antal vindinger og # er storradius. Da My = 4-7-10 A 2500000 A’
har man:
2w rB 2:m-0.67m-5.3T simpli boli
A PRy ymboRe  1.479583333 10° A
uO-N My 120

Dvs. [=1.5-10°A

b) Da tatheden er meget lille, kan plasmaect betragtes som en idealgas, og da deuteriumatomer
har én elektron omkring kernen, vil plasmaet bestar af lige mange kerner og elektroner. Da det
er antallet af partikler (og ikke disses masse), der er bestemmende for trykket, vil kernemne og
elektronerne levere lige store dele til det samlede tryk, der efter 1,5 sekunder pa den anden graf
afleses til 200 kPa. Dvs. elektronernes partialtryk er 100 kPa.

Pa den forste graf aflases taetheden af elektroner efter 1,5 sekunder til n, =34 10%m ™3 :

Idealgasloven kan sa bruges til at bestemme temperaturen (gaskonstanten R := 8.3144598 mol K ):
3 N .
. . 1 bol
pV-nRTeT-PL _ P _ 100-10"Pa smplity symbolie, 5 130286356 107 K
nR n ‘R n
e e R

6.02214129-10%mol !
Dvs. 7=2.1-10'K
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Opgave 1: Saltproduktion

a) Densitet p er defineret som p = % < m=p-V, sa massen forventes at vacre proportional
med rumfanget, og proportionalitetskonstanten er densiteten. Da man har mere end

to s&t malepunkter, anvendes regression:

Rumfang = |20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 :

Masse == [24.1,32.5,41.3,53.8, 61.9, 75, 88, 96.5 ] :

PropReg( Rumfang, Masse)

Proportional Regression
y=1.0735 -x
Forklaringsgrad B = 0.99580

Masse 35 -
miltig

T T
o 10 20 30 40 50 60 70 50 90
Rumfangmdiﬂcma

g

3
cm

Det afleses ud fra linjen ligning, at Pyd 1.074

b) Vandet fordampes uden forst at veere opvarmet til kogepunktet. Temperaturen anslas til at vaere
30 °C, og her er vands fordampningsvarme 2430 11:; (side 154 1 Databogen 2000-udgaven).

Da der fordamper 4,1 kg vand pr. time, findes effekten pr. kvadratmeter ved:

KJ
Lom 24300 dlkg o
rF_E T ke smphly sywbolie, 5767.500000 <&
4 A4 AA 3600 - 1m” §°
Dvs. - =2.8.10°
A m?

Dette tal er mere end dobbelt sa stort som solarkonstanten, sa bleesten og varme fra omgivelser
leverer en stor del af den ngdvendige energi.


http://www.szymanskispil.dk/

Lgsningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
Opgave 2: Behandling med Re-188
a) I databogen (udgave 2000) ses det under 'Radioaktive nuklider' side 206, at W-188 er beta-minus-
radioaktiv med halveringstiden 69 dagn.
Da det er et beta-minus-henfald, udsendes en elektron og en antineutrino. Hermed er reaktionsskemaet:
188

We""Re + le+V
74 75
Man kan tjekke, at der bade er ladningsbevarelse (74 =75 — 1) og nukleontalsbevarelse (188 =188 +0).
Og der er ogsd leptontalsbevarelse, da elektronen og antineutrinoen har modsatte leptontal.

b) Henfaldsloven anvendes til at bestemme holdbarheden. Da man kender halveringstiden, anvendes formen:
t

1 TO.S
N(t) —NO-(ZJ
I

7.0pg = S0pg 0.5 00days solvelort, v/ 195 7185875 d1]

Dvs. 196 degn efter leveringen bliver isotopgeneratoren kasseret.

¢) Der opstar - som det ogsa beskrives i opgaveteksten - en ligevagt, hvor der dannes lige sa meget
Re-188, som der henfalder. Da vi kender mangden af W-188 ved leveringen, kan aktiviteten af det opskrevne
beta-minus-henfald bestemmes (og dermed aktiviteten af henfaldene fra Re-188).
Forst bestemmes antal kerner i 50 ug W-188. Man kan godt tillade sig at bruge tommelfingerreglen, at et
W-188-atom vejer ca. 188 unit, men man kan ogsa finde en mere preecis masse i databogen under "Nukliders
masse og bindingsenergi' side 225: My, o = 187.95848amu :

kg

u = 1.66054- 10_27$ : (dette kan godt undvares, da Maple kan omregne enheder,

men det mi man ogsa gerne selv kunne).
— 20.10 ko -
My o 50-10 “kg:
Dvs. antallet af kerner er:
My — samler

N = — - —Samel 4 601986082 1017

m 7
W — atom

In(2)

D et udnyttes, at sammenhangen mellem henfaldskonstanten £ og halveringstiden T 0.5 CT k=

TO.S
o n(2) . In(2) 1862607582 10"
A=kN T, N 692436005 s

A = 1862607582 10'% 7!

Denne aktivitet er altsd - pga. ligevasgten - ogsa aktiviteten af Re-188-henfaldene. I databogen under

'Radioaktive nuklider' kan man finde halveringstiden for Re-188-henfaldene til 16,98 timer.

Sa man har:

A=kp. 185" Vpe 158

4= In(2.) solve for N Re-188
16.98-3600s ~ Re— 188

_ 15
Dvs. N, 1gg = 1610

_ 15 1
NRe-]887 1.642616163 10 S SH

1
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Opgave 3: Lysfglsom resistor
a) Da man kender stromstyrken og resistansen, kan effekten beregnes ved:
e 2 Gl
P=RP=63100-(75-1074) "™ § 3543750000 W
Dvs. der afseettes energi med effekten £ = 0.35W

b) Da de to resistorer sidder i serieforbindelse, er summen af spaendingsfaldene over dem 50 V,
da 50 V er spendingsfaldet over det samlede kredsleb (Kirchhoffs 2. lov). Da spandingsfaldet

over Rer 14,0 V (U, = 14.0V), nar kredslebet teender for gadebelysningen, er U pg =36V

Da de to resistorer sidder i serie, og da man kan se bort fra stremmen gennem voltmeteret Uib — mater

(der sidder en meget stor modstand i dette), er stremmen gennem de to resistorer den samme.
Man kender bade resistans af og spaendingsfald over R, og det kan bruges til at finde stremmen:

s, Yp 140V simplity
LDR "R R 6.3'103Q

Da man nu kender stremmen gennem og spandingsfaldet over R DR

0.002222222222 A

kan resistansen bestemmes:

2 _ ULDR _ 36V simplify
LDR ILDR 0.002222222222 A

Dvs. R, ,» = 16k

16200.00000 €2

Da man nu kender modstanden, kan man pa grafen aflaese den tilsvarende lysintensitet:

R, 1 kQ
A
40

30

20
16,2kQ

10

0

—» Lysintensitet / lux
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 oo

22.5 lux
Dvs. lysintensiteten er 23 lux, nar kredslebet tzender for gadebelysningen.
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Opgave 4: Sammenstgd mellem mobiltelefoner

a) Da man kender bade farten og massen af mobiltelefonen, kan bevagelsesmangdens sterrelse
bestemmes ved:

p=mv= 0.68%-0.112kg = % m kg

Dvs. p = 0.076ke %

ds(t)
dt

b) Da hastigheden v er defineret som v(t) = , kan den tilbagelagte straekning As 1 et interval [a,b]

b
bestemmes ved As = J v(t) dt, sa den tilbagelagte strazkning svarer til arealet under grafen.

a

Den rade graf er med meget god tilnaermelse en trekant, sa arealet kan bestemmes ved 7= % g h

v
".‘ j}\\ h=0,49'T
'Y-’ i e g=0,66s-0,255=0,41s
/‘ﬂ i
.’ I‘[i \\\
LU IE [l D
Sa man har:

As= %-h-g = %-0.415-0.49% = 0.1004500000 m
Dvs. mobiltelefonen bevager sig 10 cm

¢) Med gnidningskoefficienten menes den dynamiske gnidningskoefficient, da man ikke ud fra dette
forseg kan bestemme den statistiske gnidningskoefficient.

Det er omradet efter sammenstodets ophar, der kan bruges til at bestemme gnidningskoefficienten, da
mobiltelefonen her - da man kan se bort fra luftmodstand pga. lav hastighed og lille tvaersnitsareal - kun
er pavirket af tre krafter:

_|F v

F,

Tyngdekraften og normalkraften udligner hinanden (lige store og modsatrettede, da underlaget er vandret),
sa den resulterende kraft pa mobiltelefonen svarer til gnidningskraften. Newtons 2. lov lyder F s M4,

og da F[g “WF hvor u er gnidningskoefficienten, har man:

a
Fg:FreS < M-Fn:m-a < uwmeg—ma S H:E
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Dvs. accelerationens storrelse skal bestemmes ud fra grafen, hvorefter gnidningskoefficienten kan beregnes:
v (%)

P 4
/

\

Av=0,46T\

K‘“:
//
d

N
A

). | \
0,1 | \

F—————

t

\
At=0,32s \

Det er accelerationens storrelse, der skal bestemmes, sa der regnes ikke med fortegn, og da grafen med god
tilneermelse er en ret linje, er det en bevagelse med konstant acceleration, der svarer til haeldningen:

m
[A_1J O.46T
At .
== -0 32; = 0.1463849287
£ & 9.82-7-
S
Dvs. u=0.15

Opgave 5: Elektromagnetisk kanon
a) Da accelerationen er konstant, gaelder de to bevagelsesligninger:

=at+v =at+0=a-t
start

Vslut

1. 2 _1 2 .
As = 5 at v, 1= 5 attt+ 0= 5 af

Da man bade kender As og a, har man to ligninger med to ubekendte ¢ og s der begge kan bestemmes:

solve
_—

_ 5 D SR
[vsl,mf6.9-10 ‘1,45 = 5 6.9-10" -1

{1‘: 0.003611575593, v, . = 2491‘987159}, {t: —0.003611575593, v, = —2491.987159}
slut slut

Ligningssystemet er lost med tal indsat i SI-enheder, og da bade tid og fart er positive, har man:

= 3m
Vo~ 2-3°10 S

b) Projektilet kan betragtes som en stremferende leder, og da den befinder sig i et magnetfelt, vil
den vare pavirket af BIL-kraften:
F=B-I-L (strem og magnetfelt stir ifolge figuren vinkelret pd hinanden, sé sin(0) = 1).
Der ses bort fra gnidning og luftmodstand, da disse kraefter ma formodes at vare betydeligt mindre
end BIL-kraften, sa denne udger den resulterende kraft, og ifelge Newtons 2. lov har man altsa:
mra=B-1I1L

_ B I'L 67140 10°A-0.36m simplify symbolic

- , m
a - 12.5kg = 771840.0000 2

Dvs.a=7.7-10"—-
S
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Opgave 6: Fusion med deuteriumpiller

a) Temperaturen og den gennemsnitlige kinetiske energi af partiklerne er direkte forbundne gennem

Boltzmanns konstant & (k := 1.3806485- 10723% 2

3 .3 61 _ 16
<Ek.in> =5 JeeT= 5 k23:-10° K =4.763237325 10 J
_ 16
Dwvs. <E]cin> =48-10 *°J

b) Hvert deuteriumatom frigiver én elektron, si antallet af tilforte elektroner bestemmes som antallet
af tilferte deuteriumatomer. Dette kan beregnes, da man kender massen af en deuteriumpille

(og deuteriums atommasse kan findes under "Nukliders masse og bindingsenergi' i databogen -
nedenstaende vaerdi er pga. mangel pa databog fundet pa wikipedia):

2 0.10 6o -
Mo = 80110 kg :

:= 2.01410178-1.660539040-10 kg

m .
deuterium

mpiﬂe

N = =2.391990680 10°!

¢ M euterium

Da rumfanget af torussen er 110 m3, giver ovenstaende et bidrag til taetheden:
Ne 217453698210

110m’ m’

Da teetheden i forvejen er 6.0- 1019m_3, kommer man op pa:

3 8174536982 10"

3
m

npiile =

no=n_ +6010"m
pille

e

Dvs.n,=8.2- 10°m 3

Da man vedligeholder taetheden i plasmaet ved beskydningen, forsvinder der lige sd mange
deuteriumkerner, som der tilfores, og da der tilfares 10 piller pr. sekund, har man:

i= N +10 =2.391990680 1022

forsvinder

Dvs. der forsvinder 2.4+ 10?2 deuteriumkerner pr. sekund

Opgave 7: Spring fra klippe

a) Afstanden fra klippens top til vandoverfladen er ca. 6 gange personens hejde, og denne vurderes

til at veere 1.8 m, s man har /7 := 6-1.8m =10.8 m

Der ses bort fra luftmodstand, da personens tvarsnitsareal i den lodrette bevagelse ikke er sa stort,

og personen vil derfor folge en parabelbane, hvor hastigheden, nar personen rammer vandet, derfor

bestdr af en vandret og en lodret komposant. Men da den lodrette komposant er langt sterre end den
vandrette, ses der bort fra denne (betydningen er vasentlig mindre end usikkerheden i hejdebestemmelsen).

Der kan altsa regnes pa et lodret fald med konstant acceleration, dvs. man kan bruge formlen:
2 2
Vstur ~ Vstart

2-a
Accelerationen er tyngdeacceleration, startfarten er 0 da det er den lodrette bevagelse der kigges pa og As = h:

m 14.56406537
v =J2gh = /2-9.82?-11 = T m

m
Dvs. personen rammer vandet med farten IST

As =


http://www.szymanskispil.dk/

Lgsningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSN@RD
**. auqust 2017

Opgave 1.


http://www.szymanskispil.dk/

&

3 SpORTS- B2
; N@RD_ %

¥ %
. =

Lgsningerne er hentet pa www.szymanskispil.dk Quizspillene ASHRAM, MIR og SPORTSN@RD



http://www.szymanskispil.dk/

