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Opgaveseattet bestar af 6 opgaver med i alt 17 spgrgsmal.
Bemerk at de enkelte spgrgsmal ikke teller ens.
Ud for hvert spgrgsmal er anfgrt hvor mange

point, spgrgsmalet maksimalt kan give.

Hvis man har alt rigtigt, kan man opna i alt 30 point.

Alle hjeelpemidler er tilladte.



1. Tre korte beregningsopgaver

Elektrisk kredslgb

Fire resistorer er forbundet til en konstant span-
dingskilde som vist pa fig. 1. Til at begynde med er
kontakten K afbrudt, og amperemetret viser strgm-
styrken 7 = 2,7 mA. Nu sluttes kontakten K.

a) (1,5 point) Beregn den nye verdi af strgmstyrken.

Gennemsnitsdensitet for planeter

To kugleformede planeter har radier R; og R,. Tyng-
deaccelerationerne ved overfladen af de to planeter
er henholdsvis g; og g», og planeternes gennemsnits-
densiteter betegnes henholdsvis p, og p,.

b) (1,5 point) Vis, at der gelder
P &R

P &R

Chokbglge fra kernevaben

Ved detonation af et kernevaben i luft friggres ener-
gien E, og der opstar en kugleformet chokbglge. Ra-
dius R af chokbglgen afthenger af tiden ¢, energien £
og luftens densitet p,. Sa lenge trykket i chokbglg-
en er vaesentligt stgrre end det omgivende lufttryk vil
der gelde, at R =1033E%pft”, hvor 1033 er en di-

mensionslgs konstant.

¢) (2,0 point) Bestem vardien af potensen ¥i tidsaf-
haengigheden.
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Figur 2. Solen og planeterne.

Figur 3. Detonation af et kernevaben.



2. Tre korte forklaringsopgaver

Raman-spredning

Nar lys med en given farve, fx bla, sendes mod en gas E5
bestaende af en bestemt type atomer, observerer man, E
at en lille del af lyset kommer ud med en anden farve, -
fx rgd. Dette kaldes Raman-spredning. - ‘

blat lys Ei_ grunddilstand Raman-spredt

ind rgdt lys ud

a) (2,0 point) Benyt fig. 4 til at give en kort, mulig

forklaring af fenomenet. Figur 4. De atomare energiniveauer i gasatomet.

Tilforsel af saltvand til et akvarium

Pa et marinbiologisk laboratorium har man akvarievand
med forskellig saltkoncentration. Et stort akvarium med
rent ferskvand (lysegra) skal tilfgres saltvand. Derfor for-
bindes akvariet via en U-formet hevert til en stor salt-
vandsbeholder (mgrkegra), som vist pa fig. 5.

havert

Saltvandets densitet er noget stgrre end ferskvandets,
og saltvandets overflade befinder sig i hgjden & over
ferskvandets overflade. Med haverten skal man lede salt-
vand over i akvariet. Ved en fejltagelse er heverten ble-

ferskvands-
akvarium

vet fyldt med ferskvand, og som fglge heraf kan salt-
vandet kun stige et vist stykke H op i havertens venstre
gren, som vist pa fig. 5, fgr det gar i sta.

For at saltvandet kan strgmme over i akvariet af sig selv, ma man presse positionen af grensen
mellem saltvandet og ferskvandet forbi en bestemt position Q i ha&verten. Beholderen og akvariet er
sa store, at man kan se bort fra @ndringer af vandstanden i dem.

Figur 5. En marinbiologisk havert.

b) (2,0 point) Ligger Q til venstre for, lige ved, eller til hgjre for toppunktet P? Begrund svaret.

Lystryk 4

Et meget lille kugleformet objekt befinder sig i en Y Lille kugle-
rumligt inhomogen laserstrale, som er parallel med y- formet objekt
aksen, og hvor intensiteten (antallet af fotoner pr. tid)

er stgrre i venstre end i hgjre side af stralen, se fig. 6.

Objektet bryder lyset uden refleksion.

¢) (2,0 point) Vil kuglens bevagelse pa tveaers langs x- Inhomogen laserstréle Xo
aksen vere mod venstre eller hgjre? Begrund svaret. Figur 6. En kugle i en inhomogen lasersirile.
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3. Tovbane

I en tovbane er en kabine faestnet til aksen pa et
hjul. Hjulet ruller pa en barewire, og hjul med
kabine trekkes af en trekwire, se fig. 7. Baere-
wiren kan her antages at vare helt stram, og den
danner en vinkel med vandret pa 18°. Pa grund
af rullemodstand og gnidning i hjulet er der hele

Traekwire

Barewire

tiden en modstandskraft pa 500 N, nar kabinen Kabine

bevager sig opad. Efter en kortvarig accele- lg
ration bevager kabinen sig med konstant fart.

Massen af kabinen er 800 kg, og det antages, at

man kan se bort fra wirernes og hjulets masse. Figur 7. Skitse af tovbanen med kabine og wirer.

a) (1,5 point) Beregn kraften fra treekwiren pa hjulet, mens farten er konstant.

Efter starten vokser kabinens fart fra O til 2,0 m/s i lgbet af de farste 4,0 s. Accelerationen er kon-
stant i dette tidsrum. Herefter bevager kabinen sig med konstant fart.

b) (2,0 point) Beregn treekkraftens maksimale effekt.

Langere oppe pa tovbanen er der et stykke, hvor kabinen bevager sig vandret. Afstanden mellem to
barestolper er her 50 m. Der er en lille nedsynkning af barewiren ved kabinen. Stgrrelsen af denne
nedsynkning er 0,70 m, nar kabinen befinder sig midt mellem de to barestolper.

¢) (2,0 point) Med hvilken kraft er baerewiren udspandt, nar kabinen befinder sig midt mellem de
to stolper? Man kan her se bort fra kraften fra trekwiren og modstandskraften.

4. Stgd mellem molekyler

To molekyler med masserne M og m stgder sammen i et elastisk stgd. Fgr stgdet har de to moleky-
ler samme kinetiske energi, og molekylet med massen M har farten U, mens molekylet med massen
m har farten u. Efter stgdet har molekylet med massen m farten v, mens det andet molekyle ligger

stille.
- O
U u

Figur 8. De to molekyler fgr det elastiske stgd finder sted.

a) (2,5 point) Vis,at U=v —u.

b) (2.5 point) Vis, at 2L =3 +24/2.
m
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5. Halogenspots

Et system bestaende af syv halogenspots forsynes med
strgm fra en transformer, der omformer netsp@&ndingen til
et spendingsfald pa 12,0 V. Et amperemeter, hvis resistans
man kan se bort fra, maler den samlede strgmstyrke 7 i
kredsen, se fig. 9. Hver enkelt halogenspot omsatter energi
med effekten 20,0 W ved spandingsfaldet pa 12,0 V.

a) (1,0 point) Beregn strgmstyrken /

Trans-
former

12V

ledededludeded

Figur 9. Kredslgb med syv halogenspots.

Med syv halogenspots tilsluttet er der fare for en overophedning af transformeren, som har resistan-
sen R (resistansen i sekund@rspolen). For at athjelpe dette fjernes to parer. Spendingsfaldet over
transformeren er fortsat 12,0 V, og man kan regne med, at resistansen R er konstant.

b) (2,0 point) Hvor mange procent formindskes herved den effekt, som afsattes i R?

6. PET-scanning

Ved en kerneproces, hvor en '} O-kerne beskydes med en hurtig proton, dannes en ' F-kerne samt

en anden partikel. Den dannede 'S F-kerne er ustabil, idet den henfalder ved en *-proces.

a) (1,0 point) Opskriv reaktionsskemaet for hver af de to kerneprocesser.

Ved PET-scanning i nuklearmedicinsk diagnostik benyttes sommetider glukosemolekyler med '§ F-

atomer, som indgdr i organernes stofskifte. Ved malinger af den radioaktive straling fra kroppen kan
man derfor afslgre omrader, hvor ‘3 F koncentreres. Det sker for eksempel i kreftsvulster.

Annihilation Image Reconstruction

Coincidence
Processing Unit

Sinogram/
Listmode Data

Figur 10. Oversigt over PET-scannersystemet. Bemark de to tellere maerket A og B.
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Positronen fra S*-henfaldet vil nedbremses i vavet inden for ca. en millimeter fra dannelsesstedet.
Herefter vil den mgde en elektron og annihilere under udsendelse af to modsatrettede gammafoto-
ner, hver med energien 8,19-10'14 J. Gammakameraet indeholder en kreds af mange tallere rundt
omkring patienten, se fig. 10, og det er designet til at registrere gammafotoner med netop denne
energi, forudsat at de kommer i par, som er n@sten samtidige.

En annihilation giver nu anledning til, at to tellere A og B (market med rgdt pa fig. 10) i denne
kreds registrerer fotoner med en meget lille tidsforskel. Registreringen i telleren A finder sted
0,42 ns fgr registreringen i teller B.

b) (1,0 point) Hvor langt fra midtpunktet mellem tellerne A og B har annihilationen fundet sted?

O-vardien for f*-processen er 1,01-107"° J, og i gennemsnit vil positronens kinetiske energi kun
vare ca. halvdelen heraf. Nar positronerne efter nedbremsning annihilerer, vil ca. 50 % af de danne-
de gammafotoner absorberes i kroppen.

En patient fir indsprgjtet en oplgsning af glukose med 'JF, der til at begynde med har en

gammaaktivitet pA Ay = 90 MBq. Halveringstiden for #*-henfaldet af '§ F er Ty, = 109,8 minut. Man
kan regne med, at positronerne, som dannes ved S -henfaldene, har en meget kort levetid. Man kan
ogsd regne med, at stort set al '; F henfalder, fgr det bliver udskilt af kroppen.

¢) (1,5 point) Forklar, hvorfor oplgsningens §*-aktivitet er Ag = 45 MBq, og find antallet af '§ F-
kerner i oplgsningen til at begynde med.

d) (2,0 point) Vurdér stgrrelsen af den energi, der i alt er absorberet i patienten, nar alle 12 F-kerner
er henfaldet.

Opgavesattet slut
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