Lasninger til teoriprgven i landsfinalen til Den Danske Fysikolympiade 2006

1. To forbundne gasbeholdere

8,4kg-9,82m

a) p=p, + € =101,5kPa +  ~106,999 kPa ~ 107 kPa .

a 0,0150m
b) Stemplet vil synke, indtil trykket i de to beholdere bliver p = 107,0 kPa. Da temperaturen er
konstant bliver det nye rumfang ¥, under stemplet:
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V. +Vy)p=V, p+Vy-py =V =V, - VB[ —p—B]. Stemplet synker saledes afstanden x:
p

.y VB( _ Ly B] 40000m3(1-18(7)’(0)j
xm A P/ ) —17445cm ~ 1,74 em.
A A 150 cm

2. Carbon-14 datering

a) 100 g carbon fra en levende organisme indeholder 1,3-107"% 0,100 kg = 1,3-10™"° kg C-14. Dette

: 1,3-10 kg 12 ..
svarer til N, = ——=15,594-10" C-14 atomer. Aktiviteten herfra er
14-1,66-10 kg
A =k-N, =02y In2 .5,594.10 = 21,44 Bq.

T, ' 5730-365,25-24-36005
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Aktiviteten fra knoglen er 4 = 6,5 Bq. Af 4= 4, - exp(— kt) fas knoglens alder #:

T o
: m(ﬁj _57304r 1n(21’44j ~9.866-10° 4r ~ 9.9-10° 4r .

t=——.
In2 A In2

3. Kapillareffekt
a) Enheden for overfladespaendingen omskrives: [y] =J m %= (kg'm2~372)'mf2 = kg-sfz.

Hvis kg skal udgd, ma vi danne breken y/p med enheden [y/p] = (kg's *)/(kg'm ) = m’s .
Hvis s skal udga, ma vi dividere breken med g = 9,82 ms™: [v/(pg)] = (m*s )/(ms %) =m’.

Altsé fis udtrykket a = 7 Verdien af dette udtryk er: a = L’? m = 2,8mm.
prg 1,00-10° 9,82 —




4. Slangebgsse

a) Sterrelsen af kraften, hvormed slangebgssen er forspaendt er F, = k(a—L).

b) Nar snoren er trukket tilbage er dens leengde L, = 2./b° + %az . Derfor er snorkraftens sterrelse
nu: F, =k(L, — L). Da der er ligevagt gelder, at den nedvendige kraft F, = 2F, cos@ , hvor

— b 1 S . _ ( 2 1 .2 ) b _ L
cose—?.Vlﬁndersaledes.Fl =2k\2/b" +5a” —L -ﬁ—%k 1—2—lz )
2™ +a 2\b" +;a

c) Af energibevarelse fas den segte fart v:

L
2

L, =2,/b* +1a° fas efter lidt regneri: v = \/%(41)2 +2al —4L,b* +1a? )

m-v: = %k((L1 - L)2 - (a - L)z):> V= J%((Ll - L)2 - (a - L)Z) eller ved indsettelse af

5. Strgmstyrken i et lyn

a) Den energi, der afsettes i ledningen er, E, = R - I’At , her er resistansen R = pi. Det antages, at
a
resistiviteten p er gennemsnittet af resistiviteten ved 0 °C og ved smeltepunktet 1083 °C:
p=p,(1+a,-LAT)=1,68-10"Qm-(1+4,0-10°K>-1.1083K)=5,32-10" Qm.

Den modtagne energi under opvarmningen til smeltning begynder, er
E =cm-AT=c-u-a-1-AT.
o I A
Hvis vi ser bort fra varmetab: £, = E, :>pi-12 At=c-p-a-1-AT = a° _p Al
a c-u-AT

Den spgte diameter d fas, idet tvarsnitsarealet a = ;-7 -d %

=5,799-10° m~ 5,8 mm.

J_(4p-rear ) _(4:532:10° Qm-(250-10° A -10-107s |
7387 -8,93~103§-1083K

Kobberlederens diameter ber sdledes vaere mindst ca. 6 mm.

e - AT

_J
kg-K

6. GPS-satellit
a) Ved at benytte jeevn cirkelbevagelse og Newtons gravitationslov (eller Keplers 3. lov) fas:
1/3
Ty’ 2
GM};" =mo’ry, = 7 =[ 5 ] =2,66:10"m. Heraf folger vs = TTs ~387-10°mis.

2
Ts T s

b) Afstandener L =r; —r, =(26,6-6,37)10°m = 20,210°m. Signaltiden er

L 20210° At AL 1 m/(3,0010°m/
T=—= (),—()8m =67,4ms. Nojagtighed: 27 ¢ - G, - m/s) =4,96107"° .
c 3,00:10°m/s T T 6,7410""s —_—




2 2
At — At
¢) Der gaelder Aty = AAf, sd —5 =0 = 4—1= (—ﬂ—l[v—sj + GzM +%(V—J] ] — 4,47107° .
cr, c —_—

Ved multiplikation med et degn kan denne relative forskel udtrykkes som 38,6 us/degn .

d) AL = 38,6 ps/dogn -3-10° m/s = 11,6 km/dogn , s& systemet ville vare ubrugeligt uden de

relativistiske korrektioner. Da man i 1980°erne forste gang opsendte satellitter med atomure troede
ingeniorerne ikke helt pa korrektionerne fra den generelle relativitetsteori, og havde derfor “’slaet
dem fra”. Efter et dogn var de nedt til at sl& dem til!

e) Hvis urene gér ens, er At = At,, sa folgende ligning i rs fremkommer, idet

GM 1GM GM 1(v_,j2

(Jeevn cirkelbevagelse): 0= —

. 2
der indsattes at v~ = — .
Ts cry 2rce” cr, 2

c

P -1
Ved omrokering findes 7, = 2( 1, Ly = 9,5410° m.
3\r, ) 26M | T 22—

7. Forholdet e/m mellem elektronens ladning og masse

a) En elektron er pavirket af kraften F = E-e= %e , som ifelge Newtons 2. lov giver anledning til

. U- . L L . .
accelerationen: @ = — <. Den vandrette hastighed v er konstant: v=— =t = —. Hastighedens 1 y-

m-d t v
Y U-e L . .
aksens retning lige efter passage af pladerne: v, =a-f= — y-koordinaten for elektronen idet
’ m-d v
U-e(LY
den traeder ud fra pladerne ery, =1a > =1 P (—j . Den tid, som elektronen er om at bevage
m-d\ v
sig fra pladerne stykket D er: ¢ = 2 Vi finder saledes, at y-koordinaten er
%
2
U-e(L U-e L D U-e
=y, +v =1 — |+ == = y=——UL'+L-D).
y=n=*% 2m~d(vj m-d v v 4 171-61-\/2(2 )

b) Hvis elektronen skal ga igennem uden afbgjning, ma der gelde, at den elektriske og magnetiske
kraft mellem pladerne hele tiden er lige stor og modsat rettede: e % =B-ev = v= BLd
Ved inds@tning i formlen fés herefter det enskede resultat:

2
_eBdip g p) 5 e
m B*.d LI’+L-D
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