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Side 2 af 9 sider

Opgavesaettet bestar af 7 opgaver med tilsammen 15 spergsmal.
Svarene pa de stillede sporgsmal indgar med samme vaegt 1 vurderingen.

Opgaverne
Opgave 1
Opgave 2
Opgave 3
Opgave 4
Opgave 5
Opgave 6
Opgave 7

Bilag

Varmepumpe

Gunn-diode

Produktion af '**Ir
Bueskydning

Fiskeveegt

Fluxkreds

Andreas Mogensen 1 rummet

Bilag til opgave 4: Bueskydning.xlsx
Bilag til opgave 6: Fluxkreds.pdf

Alle hjzlpemidler er tilladt

Folgende hjzlpemidler forudsaettes:
Databog fysik kemi (F&K Forlaget), 11. udgave (2007) eller senere udgave.
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Opgave 1 Varmepumpe

En varmepumpe har et lukket rorsystem med stoffet difluormetan.
Udendors optager rorene varme fra luften, sa stoffet fordamper, og
indendors afgiver rorene varme til luften ved, at stoffet fortcettes igen.

En varmepumpe omsatter elektrisk energi med effekten 700 W, nar den tilsluttes
spaendingsfaldet 230 V.

a) Bestem stromstyrken igennem varmepumpen.
Varmepumpen opvarmer luften i et hus. Energiafgivelsen fra varmepumpen sker ved
forteetning af gassen difluormetan, som har den specifikke fordampningsvarme

226,7 kJ/kg.

I et rum, hvor temperaturen er 20,0 °C, fortettes 900 g difluormetan pr. minut i
varmepumpen, og derved opvarmes 12,1 m3 luft pr. minut.

b) Vurdér temperaturen af den opvarmede luft.
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Opgave 2 Gunn-diode

Gunn-dioder indgadr i kredslob, der udsender mikrobolger. De anvendes
bl.a. i apparater til radarmaling af bilers hastighed og
fugtighedsmaling.

Fra en Gunn-diode udsendes elektromagnetiske belger med frekvensen 102 GHz.
a) Bestem boelgeleengden af de udsendte belger.
En Gunn-diode indsattes 1 et elektrisk kredsleb sammen med en resistor R som vist

pa diagrammet. Grafen viser stromstyrken I gennem Gunn-dioden som funktion af
spaendingsfaldet U over Gunn-dioden.
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I det viste kredsleb er spaendingsfaldet over Gunn-dioden 3,5 V.

b) Bestem resistansen R, nar spaendingsfaldet over Gunn-dioden er 3,5 V.
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Opgave 3 Produktion af "Ir

2 I'r benyttes som intern kilde ved behandling af bl.a. livmoderhalskreeft.
Den canadiske cyklotron TRIUMF har veeret benyttet ved produktion af "*Ir .

"?Tr produceres i en cyklotron ved beskydning af '?Os med protoner. Herved dannes
’Tr og en anden partikel.

a) Opskriv reaktionsskemaet for dannelsen af '**Ir.

Ved produktionen dannes 1,32 -10" kerner af *Ir. Beskydningen af '*>Os med
protoner varer 2,0 timer. Antallet af targetatomer af '?Os pr. areal i beamretningen
er 3,19-10> m™. Reaktionstvarsnittet for '*Os ved beskydning med protoner er

4,6-107° m>.
b) Bestem intensiteten af protonstralen ved beskydningen.

Efter produktionen udtages en prove af det dannede stof. Proven har ved udtagelsen
aktiviteten 37 kBq fra '*Ir. Proven opbevares i 72 timer, inden den efterbehandles af
en laborant. Under efterbehandlingen opholder laboranten sig 0,50 m fra stoffet 1
2

30 minutter. Gammafaktoren for 192Ir er 0,110 pSV—m
h - MBq
¢)  Vurdér den sekvivalente dosis, som laboranten modtager fra '*Ir i proven

under efterbehandlingen.
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Opgave 4 Bueskydning

Ved konkurrencer i bueskydning skyder man omtrent 100 pile pd en dag.
I hvert skud skal bueskytten treekke med en kraft, der svarer til at lofte
en tung kuffert.

I et skud affyres pilen med farten 95 m/s. Pilen har massen 0,024 kg.
a) Hvor stor er pilens kinetiske energi, idet den affyres?

Ved affyringen af en anden pil har man malt sammenhorende veerdier af pilens
position s og tiden ¢. Malingerne er vedlagt som bilag Bueskydning.

b)  Vurdér ved hjeelp af bilaget den gennemsnitlige storrelse af pilens
acceleration under affyringen.
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Opgave 5 Fiskevagt

Billedet viser en veegt til at veje fisk. Vaegten bestar af en fjeder med en skala, hvor
man kan aflese fiskens masse 1 kg.

a) Tildel passende veerdier til relevante fysiske storrelser, og vurdér fijederens
fjederkonstant. Ger herunder rede for relevante antagelser.
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Opgave 6 Fluxkreds

I myondetektoren CMS ved forskningscentret CERN anvendes store
magneter i forbindelse med mdlinger pa partikelsammenstod.

Et magnetfelt 1 detektoren CMS har maksimalt sterrelsen 4,0 T. En proton bevaeger
sig vinkelret pd magnetfeltet med farten 2,5-10°m/s.

a) Bestem storrelsen af kraften pa protonen fra magnetfeltet, nar det er
maksimalt.

For at méale storrelsen af magnetfeltet monteres en stor, flad spole for enden af
magneten. Den flade spole har 405 vindinger, og vindingerne omslutter arealet

0,969 m2.

I en test seenkes magnetfeltet til O T 1 lobet af nogle timer. Grafen viser storrelsen af
det inducerede speendingsfald U i den flade spole som funktion af tiden ¢ under testen.
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b)  Vurdér, hvor stort magnetfeltet var, inden man startede testen og sseenkede
magnetfeltet til 0 T. Bilag Fluxkreds kan benyttes ved besvarelsen.
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Opgave 7 Andreas Mogensen i rummet

Den forste danske astronaut Andreas Mogensen opholdt sig 10 dage pa
den internationale rumstation ISS. Han landede igen med det russiske
rumfartoj Soyuz TMA-16M.

Rumfartejet Soyuz TMA-16M beveegede sig kort for landingen i en jeevn
cirkelbevaegelse om Jorden med farten 7,36 km/s og radius 6,79 -10°m.

a) Bestem storrelsen af rumfartejets acceleration i cirkelbevaegelsen.

I den sidste fase af landingen blev rumfartejet bremset af en faldskeerm med arealet
1,0 -10° m? vinkelret pa bevaegelsen. Til sidst beveegede rumfartejet sig lodret med den
konstante fart 7,3 m/s. Rumfartojets samlede masse var 3,2-10’kg.

b) Bestem faldskaermens formfaktor.

Den kraftigste opbremsning fandt sted, da rumfartejet medte atmosfaeren.

I hgjden 80,1 km var farten 7,62 km/s. Efter fa minutters opbremsning var hgjden
faldet til 10,8 km, og farten var faldet til 0,212 km/s. En del af rumfartgjets tabte
mekaniske energi blev omsat til termisk energi i1 et varmeskjold. Varmeskjoldets
temperatur steg 1450 °C. Varmeskjoldet havde massen 134 kg, og dets specifikke
varmekapacitet var 1,61 kd/(kg-°C).

¢) Hvor stor procentdel af rumfartojets tabte mekaniske energi blev omsat til
termisk energi i varmeskjoldet under denne opbremsning?

(Opgavesaettet er slut)



BILAG Fluxkreds

Bilaget kan afleveres sammen med besvarelsen.
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