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Teksten indeholder en samling af såkaldte breddeopgaver i fysik fra RUC.
Det drejer sig dels om en mindre samling af 68 træningsopgaver fra opstar-
ten af det såkaldte “Breddekursus” i 1976. Og dels samlingen af eksamens-
opgaver fra perioden 1976 – august 2017, som i august 2017 er vokset til 702
opgaver.

Fra 1. september 2007 er Breddekurset blevet delt i de to kurser “Fysisk
problemløsning I” og “Fysisk problemløsning II”. Formålet med begge de
to kurser er — som med det tidligere Breddekursus — populært sagt, at
man skal trænes i at tænke som en fysiker. Sekundært skal kurserne styrke
deltagernes viden om og forståelse af fysiske fænomener og teorier indenfor
klassisk og moderne fysik i bredden.

De to kurser i fysisk problemløsning og det tidligere Breddekursus afviger
på afgørende punkter fra fysikkurser, som de doceres ved andre universite-
ter i Danmark og for den sags skyld i resten af verden. Undervisningen tager
afsæt i såvel opgavesamlingen her som i en sædvanlig fysiklærebog. Men
mest i opgavesamlingen. Og eksamensopgaverne stilles ikke som skarpt
veldefinerede og afgrænsede problemstillinger. I stedet er en eksamensop-
gave et ret åbent spørgsmål, hvor selve formaliseringen af problemet som
led i dets løsning er en vigtig del af besvarelsen.

Som appendiks er optrykt en artikel, hvori der redegøres nærmere for kur-
sernes mål og opgavetype.

Jens Højgaard Jensen, august 2017
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Forord

Samlingen af breddeopgaver i fysik indeholder dels en mindre samling træ-
ningsopgaver (side 1 – 14) og dels eksamensopgaver fra perioden 1976 –
august 2017. Til og med 2007 er eksamensopgaverne fra det såkaldte Bred-
dekursus i fysik på RUC. Og den mindre samling træningsopgaver er udar-
bejdet som det første afsæt til dette kursus.

Breddekurset indledte overbygningsstudiet i fysik efter det toårige basis-
studie. Kurset strakte sig over et helt år med undervisning 2 halve dage om
ugen med et omfang svarende til 18 ECTS point. Prøven i kurset bestod af
to skriftlige 4 timers prøver uden hjælpemidler, der afholdtes med 48 timers
mellemrum og blev bedømt under ét.

Fra den 1. september 2007 trådte en ny studieordning for fysikoverbygnin-
gen på RUC i kraft, således at Breddekursets pensum nu er fordelt på de to
kurser:

Fysisk problemløsning I og Fysisk problemløsning II

der hver var normeret til 7.5 ECTS point. I 2015 trådte endnu en ny studi-
eordning i kraft, der udvidede de to kurser til 10 ECTS point hver, idet Fy-
sisk problemløsning I blev udbygget med noget “ståltrådsmatematik” for
fysikere, og Fysisk problemløsning II blev udvidet med en uddybning af
undervisningen i elektrodynamik. Begge kurser afsluttes med en skriftlig 4
timers prøve uden hjælpemidler, bortset fra et på begge sider beskrevet A4
ark efter den studerendes eget valg.

Fysisk problemløsning I ligger som en del af bachelorstudiet og kan føl-
ges enten på basisstudiets andet år eller på bacheloruddannelsens tredje år
efter basisstudiet. Kurset er centreret om problemløsning/opgaveregning,
hvor problemerne hentes fra gymnasiets og basiskurset “Classical mecha-
nics”s pensum i fysik udvidet med noget mere mekanik, hydrodynamik,
termodynamik og relativitetsteori.

Hvor Fysisk problemløsning I således ligger i starten af fysikstudiet er Fy-
sisk problemløsning II modsat tænkt som “kronen på værket” mod slut-
ningen af kandidatstudiet, hvor den samlede teori, der er lært gennem det
samlede fysikstudie, kan komme i spil. Kurset er centreret om problemløs-
ning/opgaveregning, hvor problemerne hentes fra bacheloruddannelsens
pensum i fysik, udvidet med elektrodynamik, optik, kvantefysik, statistisk
fysik, atom-, kerne-, partikel- og faststoffysik samt astrofysik.

Ved tilrettelæggelsen af Fysisk problemløsning I antages det, at deltagerne
har forudsætninger svarende til højt niveau i matematik og fysik fra gym-
nasiet suppleret med mindst kurserne “Calculus” og “Classical mechanics”
på nat-bas.
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Ved tilrettelæggelsen af Fysisk problemløsning II antages det, at deltager-
ne har forudsætninger svarende til mindst en bacheloruddannelse fra RUC
med fysik som det ene fag.

Formålet med både Fysisk problemløsning I og Fysisk problemløsning II er
— som med det tidligere Breddekursus — populært sagt, at man skal trænes
i at tænke som en fysiker. Sekundært skal kurserne styrke deltagernes viden
om og forståelse af det nævnte brede udsnit af fysiske fænomener og teorier
indenfor klassisk og moderne fysik.

Undervisningen i Fysisk problemløsning I og Fysisk problemløsning II lig-
ger i henholdsvis forårssemesteret og efterårssemesteret. Den omfatter en
blanding af oversigtsforelæsninger og opgaveregning samt diskussioner.
Der stilles på grund af stofmængden store krav til de studerendes hjem-
mearbejde.

De to kurser i fysisk problemløsning og det tidligere Breddekursus afviger
på afgørende punkter fra fysikkurser, som de doceres ved andre univer-
siteter i Danmark og for den sags skyld i resten af verden. Dette fremgår
klarest af eksamensopgaverne, der ikke stilles som skarpt veldefinerede og
afgrænsede problemstillinger. I stedet er en eksamensopgave et ret åbent
spørgsmål, hvor selve formaliseringen af problemet som led i dets løsning
er en vigtig del af besvarelsen. Dette sammenholdt med kravet om indsigt i
de grundlæggende begreber og fænomener fra en bred vifte af klassiske og
moderne områder af fysikken giver kurserne en central placering i fysiko-
verbygningsuddannelsen.

Som appendiks er optrykt en artikel af Jens Højgaard Jensen i Fysisk Tids-
skrift, 86, 1988, no. 1, hvori der dels gengives eksamensopgaverne i Bred-
dekurset ved sommereksamen 1987, efterfulgt af forslag til løsninger, og
dels i en kommentar redegøres for kursets mål og opgavetype. Jens Høj-
gaard Jensen har i årenes løb været den mest gennemgående lærer på kurset
og har stået for udarbejdelsen af en lille halvdel af opgaverne i samlingen
her. I øvrigt har igennem årene Lasse Rasmussen, Aage Bonde Kræmer, Ka-
rin Beyer, Albert Chr. Paulsen, Tage E. Christensen, Bent C. Jørgensen, Poul
Winther Andersen, Martin Niss og Tina Hecksher været lærere på kurset
og udarbejdet opgaver til det. Derudover har vekslende eksterne lektorer
stået for det indlagte kursusforløb i astrofysik og leveret opgavebidrag i
sammenhæng hermed.

I samlingen her af breddeopgaver refererer opgavesættene fra eksaminerne
i 2008 og 2009 som en overgang til både Breddekurset fra før 2007 og de
to problemløsnings kurser efter 2007. Siden har der alene været produce-
ret adskilte opgavesæt til eksaminerne i Fysisk problemløsning I og Fysisk
problemløsning II, som både afviger i pensumomfang og sværhedsgrad.

I det tidligere Breddekursus dækkede eksamensopgaverne det fulde pensum
og var en blanding af mere overkommelige og mere udfordrende opgaver.
Nedenstående er angivet en liste (sidetal, nr.) over delmængden af eksa-
mensopgaverne fra Breddekurset, som hvad angår sværhedsgrad og pensum
falder indenfor rammerne af Fysisk problemløsning I:
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, modul 1, Fysisk Problemløsning I, onsdag den 15. 
januar 2014, kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1.  Hvor stor en kraft bliver man som demonstrant udsat for, hvis politiets 
     vandstrålekanon bliver rettet imod en? Begrund svaret. 
 
2.  Til ballonformål påfyldes en pose en let luftart indtil posen er foldet ud, hvorefter 
      den snøres sammen. Hvordan afhænger opstigningskraften for ballonen af  
      luftartens molmasse? Begrund svaret. 
 
3.   Skal en yderdør åbne indad eller udad for at undgå, at den åbner sig i 
      stormvejr? Begrund svaret. 
 
4.   Venus kan kun ses på nattehimlen enten om morgenen eller om aftenen, fordi den 
      er en indre planet i forhold til Jorden. Hvor mange timer kan den højst ses på en  
      nat? Begrund svaret. 
 
5.   En K-meson bevæger sig med farten 2/3 c i forhold til laboratoriet. Den henfalder 
      til to ens π-mesoner, som i dens hvilesystem hver får farten 4/5 c. Hvor stor er 
      den maksimale fart af π-mesoner i forhold til laboratoriet, som det er muligt at 
      observere? Begrund svaret.                                              
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, modul 1, Fysisk Problemløsning I, mandag den 23 juni 
2014, kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1.  En delvist fyldt spand med væske glider ned ad en isglat bakke. Hvilken vinkel 
     danner væskeoverfladen med vandret, når den er faldet til ro, under 
      glideturen?  Begrund svaret. 
 
2.  Hvordan afhænger stighøjden på grund af hårrørsvirkning i snævre rør af deres  
     radius? Begrund svaret. 
 
3.   En partikel henfalder til to ens mindre partikler. Med hvilken fart bevæger de to 
      mindre partikler sig i den oprindelige partikels hvilesystem? Begrund svaret. 
 
4.   Når man står stille på rulletrappen på Københavns Hovedbanegård, kommer man 
      op samtidigt med de, der går op af den almindelige trappe ved siden af. Hvor 
      stor er den del af arbejdet med at løfte sig udfører man selv, når man går op af 
      rulletrappen i stedet for at stå stille på den? Begrund svaret. 
 
5.   Hvilke af en væskes materialekonstanter afhænger lydens hastighed i væsken af? 
      Hvordan afhænger den af dem? Begrund svaret.                                              
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, modul 2, Fysisk Problemløsning II, tirsdag den 10. juni 
2014, kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1.  Hvis forbrændingskammeret antages ikke at kunne tåle mere 3000°K, hvad er da 
den højeste udstødningshastighed, der kan opnås fra raketmotorer med kemisk 
brændstof? 
Begrund svaret. 
 
2. En frit svævende stang med retning mod Jordens centrum er så lang, at tyngdefeltet 
er af forskellig størrelse i de to ender af stangen. Hvor stor er stangens acceleration 
imod jorden? 
Begrund svaret. 
 
3. Båndgabet i isolatorer er større end i halvledere. Men ikke størrelsesordener større. 
Hvoraf kommer det da, at de specifikke ledningsevner for isolatorer og halvledere 
afviger mange størrelsesordener fra hinanden? 
Begrund svaret. 
 
4. Regnbuer skyldes spejlinger af sollyset i vanddråber i luften. Hvorfor spaltes lyset i 
dets farvebestanddele? 
Begrund svaret 
 
5. Når ladninger bevæger sig i gennem en leder anbragt i et homogent magnetfelt 
vinkelret på lederen opbygges der en spændingsforskel mellem lederens to sider i 
magnetfeltretningen, den såkaldte Hall effekt. Antag at lederen har et rektangulært 
tværsnit. Hvordan afhænger spændingsforskellen af magnetfeltets styrke og 
strømmen i ledningen? Begrund svaret. 
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning Ib, tirsdag den 9. juni 2015, kl. 
10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.Rumfartøjet Rosetta blev i efteråret 2014 sat i omløb i lille højde om en komet på 
størrelse med Mont Blanc. Hvad er forholdet imellem Rosettas omløbstid og 
omløbstiden af satellitter i lille højde over Jorden? Begrund svaret. 
 
2.Hvor stor er den forholdsmæssige trykøgning i et koldt bildæk, når det bliver varmt 
under kørslen? Begrund svaret. 
 
3.I Grimsehl´s ”Lehrbuch der Physik” fra 1914 kan man  finde følgende figur: 

  
Figuren er fejlbehæftet. Hvorledes skal en korrekt figur se ud? Begrund svaret.  
 
4.En partikel med farten 3/5 c smelter ved sammenstød sammen med en hvilende 
partikel magen til. Hvor stor en del af den kinetiske energi bliver herved omdannet til 
masse? Begrund svaret. 
 
5.Hvordan afhænger effektforbruget af en ventilator med en roterende propel af dens 
diameter og dens rotationsfrekvens? Begrund svaret. 
 
    
                                                             SLUT 
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, modul 2, Fysisk Problemløsning II, torsdag den 4. juni 
2015, kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1. Hvor stort et plant spejl skal man bruge for at kunne se sig selv i fuld figur? 

Begrund svaret. 
 
2. Figuren viser en principskitse af en såkaldt Watt-vægt. I den ene vægtskål ligger en 

masse, mens den anden vægtskål er erstattet med en cirkulær, vandret strømkreds. 
Strømkredsen befinder sig i et magnetfelt i kredsens plan, som er rettet bort fra 
dennes centrum og har samme styrke i alle punkter i strømkredsen.  

 

 
 
 

Strømmen gennem strømkredsen justeres, så vægten er i balance. Hvordan er 
sammenhængen mellem strømstyrken og massen i vægtskålen? Begrund svaret. 

 
3. På ladet af en bil, der holder stille, er en cylinderformet tønde blevet glemt. Den 

ligger op ad forhuset med aksen vinkelret på køreretningen. Lastbilen speeder op 
for at køre. Hvor langt når den at køre før tønden ruller ud over den åbne bagende 
af ladet? Begrund svaret. 

 
FORTSÆTTES 
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4. En sal har i samme side to tætsiddende åbne døre ind til to adskilte siderum. Der 

høres forstyrrende tale fra et af rummene. Er det nemmest at finde ud af fra hvilket 
rum forstyrrelsen kommer ved at lytte efter kvindestemmerne eller 
mandestemmerne? Begrund svaret. 

 
5. I 1913 undersøgte H. G. J. Moseley de såkaldte karakteristiske røntgenstråler som 

fremkommer i følgende proces i grundstoffer med atomnummer højere end to: 
Først banker en udefrakommende elektron en af de to elektroner i det laveste 
energiniveau ud af atomet, så der så at sige opstår et hul. Når en af elektroner fra 
næste energiniveau springer til hullet, udsendes røntgenstråling. Moseley plottede 
frekvenserne for disse røntgenstråler som funktion af atomnummer for en række 
grundstoffer. Hvordan skal man forvente at kurven ser ud? Begrund svaret. 

 
 
 

SLUT 
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning II, onsdag den 19. august 2015, 
kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1.  Ved at vælge den rigtige højde for et vandret stød med køen på en billardkugle 
kan man sørge for, at kuglen med det samme ruller rent uden at glide efter stødet. 
Hvilken højde? 
Begrund svaret. 
 
2. En snurretop på en vægt vejer mere jo hurtigere den snurrer. Hvor hurtigt skal den 
snurre for at det skal kunne måles? 
Begrund svaret. 
 
3. En ledende stang, som er parallel med en ledning, bevæges væk fra ledningen med 
en konstant hastighed vinkelret på ledningen. Hvordan afhænger spændingsforskellen 
mellem stangens to ender af strømmen som løber i ledningen? 
Begrund svaret. 
 
4. Gasdiffusion er en metode til at separere isotoper af et stof. Stoffet bringes på 
gasform, hvorefter det diffunderer gennem en række semipermeable membraner, som 
tillader diffusion i den ene retning, men ikke den anden. Efter hver membran er der 
relativt færre tunge isotoper. Hvordan afhænger forholdet mellem antallet af de to 
isotoper efter en membran af deres molekylære masser, hvis de optrådte i samme 
antal til start? 
Begrund svaret.  
 
5. Atomkernerne i universet, der er tungere end brint, helium og litium, antages at 
være dannet ved fusionsprocesser, hvis de er lettere end jerns atomkerne. Hvis de er 
tungere end jerns atomkerne antages de derimod dannet ved neutronindfangning i 
lettere kerner med efterfølgende beta-henfald. Forklar hvorfor. 
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen Fysisk Problemløsning II, fredag den 15. januar 2016, 
kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
1. Hvilken indflydelse har massetætheden på, hvor hurtigt kloder kan rotere om sig 

selv uden at sprænges?  Begrund svaret. 
 
2. Udled ved dimensionsanalyse konstanten i Comptons formel for sammenhængen 

imellem bølgelængdeændring og retningsskift ved røntgenspredning på elektroner.. 
 
3. En kondensator består af to lange metalrør, et mindre inden i et større. Figuren 

viser tværsnittet af kondensatoren. 
 
                

 
                
 
     
   
 
 
  Hvad er kondensatorens kapacitet? Begrund svaret. 
 
4. Hvor meget skal blodtrykket procentvis øges for at sikre den samme 

blodgennemstrømning ved 5% formindskelse af årenes indvendige diametre på 
grund af åreforkalkning? Begrund svaret. 

 
5. En væg består af to lag. Hvordan afhænger væggens isoleringsevne af lagene? 

Begrund svaret. 
 

SLUT 
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ROSKILDE UNIVERSITET                                FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning II, onsdag den 17. februar 2016, 
kl. 10.00-14.00. 
 
4 af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af opgavebesvarelsen  
fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges. 
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1. I Bohrs atommodel giver det i modsætning til i den senere kvantemekanik mening 
at specificere sted og impuls for kredsende elektroner samtidigt. Ikke desto mindre 
peger modellen frem mod bølgeegenskaberne for partikler, idet de Broglie 
bølgelængden, λ = h/p, netop går n gange op i omkredsen af Bohr atomets n´te bane. 
Vis det. 
 
2. Hvordan falder temperaturen i en fjernvarmeledning med afstanden fra 
fjernvarmeværket? Begrund svaret. 
 
3. Hvor meget afviger Jorden fra at være kugleformet? Begrund svaret. 
 
4. En positivt ladet kugle bevæger sig i et glat rør frem og tilbage igennem en 
negativt ladet ring, som vist på figuren. 
 
 
 
 
 
                                                          
 
Hvor stor er svingningstiden? Begrund svaret.        
 
5. Et nyt radioastronomisk teleskopsystem er ved at blive bygget med en klynge af 
teleskoper i Australien, hvis signal lægges sammen med signalet fra en klynge af 
teleskoper i Afrika. Hvorfor spreder man teleskoperne i systemet over flere 
kontinenter? Begrund svaret. 
                                                            SLUT                                                       
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ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning Ib, tirsdag den 7. juni 2016, kl. 
10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.I et dobbelthus, bestående af to ens sammenbyggede huse ved siden af hinanden, er 
   det ene hus i en periode ubeboet, med lukkede radiatorer. Alene ved samtidigt at 
   måle temperaturerne, dels udendørs, dels indendørs i hvert af de to huse, kan det 
   udregnes, hvor stor en del af varmeforbruget i det beboede hus, der går til 
   opvarmning af det ubeboede hus. Hvordan?   
 
2. En tønde, bøje eller lignende genstand, der flyder til havs, har et ensartet tværsnit i 
    lodret retning. Til en begyndelse er den af en større fugl trykket et stykke ned i  
    forhold til dens ubelastede flydestilling. Da fuglen flyver bort, svinger tønden, 
    bøjen, eller hvad der er tale om, op og ned i forhold til havoverfladen. Hvad er  
    frekvensen i denne svingning? Begrund svaret. 
 
3. En tyktflydende væske presses igennem et rør med kvadratisk tværsnit. Hvordan 
    afhænger volumenstrømmen gennem røret af dets tværsnitsareal? Begrund svaret.              
  
4. En passager i et superhurtigt tog kigger ud af vinduet og iagttager et ur på perronen 

og noterer både sit eget urs visning og perronurets visning ved sin passage af uret. 
Hvor lang tid er der gået på passagerens ur, når passageren SER, at perronurets 
sekundviser er gået et sekund frem? Begrund svaret.  

 
5. I det øjeblik rumfartøjet, i Jules Vernes roman “Rejsen til Månen” fra 1865, når 

frem til det sted på rejsen, hvor de modsatrettede tyngdekræfter fra Jorden og 
Månen er lige store, skal de rejsende, ifølge Jules Verne, som en nødvendighed 
vende sig 1800 i rumkabinen, således at der byttes om på, hvad der fungerer som 
gulv og loft for dem. Kommenter dette. 

 
                                                     SLUT 

— 227 —



ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning Ib, onsdag den 17. august 2016, 
kl. 10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.Ved jagten på Higgs partiklen undersøgtes forekomsten af to samtidigt producerede 
    højenergi fotoner, hvor m, givet ved  
                                               m2c4 = 2E1E2(1-cosθ), 
    er større end Higgs partiklens teoretisk forudsagte masse. E1 og E2 er de to fotoners 
    energier, c er lysets hastighed, og θ er vinklen imellem de to fotoner. Eftervis at 
    formlen gælder for en partikel i bevægelse, der henfalder til to masseløse partikler. 
    
2. For at ændre rumfartøjet Junos fald ned imod planeten Jupiter, til at det kredsede 
    omkring Jupiter, skulle det bremses. Med hvor stor en brøkdel skulle Junos 
    kinetiske energi sænkes? Begrund svaret. 
 
3. I Lynettens rensningsanlæg ledes spildevandet igennem bundfældningskar med en 
    dybde på ca. 3m, hvor vandet opholder sig ca. 6 timer før det ledes videre. Hvor 
    store er de mindste vandforurenende plastikpartikler, der når at bundfælde sig? 
    (Vandets kinematiske viskositet, η/ρ, er ca. 10-2cm2s-1 ved 200C.) Begrund 
     svaret.              
  
4. En gæst står og drikker en dåseøl. Han kommer til at tabe dåsen med bunden opad. 

Løber der øl ud af dåsen under faldet imod gulvet? Begrund svaret.  
 
 
 
 
 
 
                                               FORTSÆTTES  
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5. I H.O.G. Ellinger: ”Naturen og Dens Kræfter” (1898) spalte 357-358 kan man læse 
følgende: 

 
    Forhindrer man Udvidelsen af en Stang, saa vil den ved Ophedning komme til at 

udøve et stort Tryk paa Hindringerne. Den betydelige Kraft, som herved 
tilvejebringes, har man i enkelte Tilfælde benyttet til at rette Murene i et Hus, som 
ved en for stærk belastning var kommet til at helde skraat udad foroven. Igennem 
den øverste Del af begge Mure blev der stukket en Række Jernstænger, som var 
forsynede med Møttrikker udenfor; hver anden Stang blev saa ophedet, 
Møttrikkerne skruede fast ind til Murenes Yderflader, og naar saa Stængerne blev 
afkølede og dermed trak sig sammen, rejste de Murene lidt; medens det ene Sæt af 
hver anden Stang trak sig sammen, blev det andet Sæt opvarmet, saa at Murenes 
Rejsning gik ganske regelmæssig for sig. Man fik paa den Maade Murene i den 
rette Stilling igen, og Huset kunde atter tages i Brug. 

 
     Hvad er trækket i en jernstang efter afkøling? Begrund svaret. 
 
    
 
                                                     SLUT 
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ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning II, torsdag den 12. januar 2017, 
kl. 10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.Nogle lange cylindriske stave består af jævnt fordelt deponeret radioaktivt 
   materiale. Stavene holdes nedkølet i et stort vandbassin. Hvordan er 
   temperaturfordelingen i stavene? Begrund svaret. 
    
2. En stor kælk med et lad står stille på en spejlglat tilfrosset sø. Kælken sættes i 
    bevægelse, fordi en postsæk kastes ud på ladet, hvor den bremses ned i forhold til 
    ladet på grund af gnidning. Hvor langt har kælken flyttet sig, når postsækken ligger 
    stille i forhold til kælken? Begrund svaret. 
 
3. Lyd reflekteres fremfor at blive absorberet af en vandoverflade på f.eks. en sø, 
    således at stemmer erfaringsmæssigt høres forholdsvis tydeligt over vand. Vidner 
    fænomenet om en større eller mindre lydhastighed i vand end i luft? Begrund 
    svaret.              
  
4. I kemiens placering af grundstofferne i det periodiske system er grundstoffer med 

ensartede kemiske egenskaber samlet i grupper som f.eks. de ædle gasarter helium, 
neon, argon, krypton osv. Eller alkalimetallerne litium, natrium, kalium osv. Hvad 
er forklaringen på, at grundstoffer med meget forskellige atomvægte kan have 
ensartede kemiske egenskaber?   

 
5. En cirkulær plastikskive med en jævnt fordelt ladning på overfladen roterer om en 

akse vinkelret på skivens centrum. Hvor stort er magnetfeltet i skivens centrum? 
Begrund svaret. 

 
                                                          SLUT 
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ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning II, tirsdag den 28. februar 2017, 
kl. 10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.En person stemmer fodpunktet af en lang, liggende stige imod noget fast og stiller 
   sig ind under stigen for at rejse den op. I hvilken vinkel under vejs imod lodret 
   kræver det flest kræfter af personen at rejse stigen? Begrund svaret. 
    
2.Hvad er forklaringen på, at et glasprisme kan skille en lysstråle i dens 
   farvebestanddele?  
 
3.Ved elektrostatisk maling sprøjtes små dråber maling påført elektriske ladninger 
   mod det jordede metalemne, der skal males. For megen påført ladning på en dråbe 
   fører til, at den eksploderer. Hvordan afhænger den maksimale ladning, en dråbe 
   kan eksistere med uden at eksplodere, af dråbens størrelse? Begrund svaret.              
  
4. Figuren er en skitse af Thomsons klassiske atommodel 

anvendt på helium atomet. Atomets positive ladning er 
jævnt fordelt over hele det kugleformede atom. Dets 
negative ladning er samlet i to punktformede elektroner, 
således at deres gensidige frastødning ophæves af 
påvirkningen fra den positive ladningsfordeling. Hvor stor 
er afstanden imellem de to elektroner i forhold til atomets 
radius? Begrund svaret. 

    
5.Temperaturen på 200 millioner grader af plasmaet i fusionsreaktoren JET måles 
   ved at undersøge hastighedsfordelingen af plasmapartiklerne ved hjælp af  
   frekvensfordelingen af reflekteret laserlys fra partiklerne. Er det det reflekterede lys 
   fra elektronerne eller fra ionerne i plasmaet, der giver den bedste 
   temperaturbestemmelse ? Begrund svaret. 
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ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning Ib, fredag den 2. juni 2017, kl. 
10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.Hvad er den optimale vinkel i forhold til vandret ved kuglestødning? Begrund 
   svaret.   
 
2. Hvor meget vand skal der ledes ind i en dok for at få et fladbundet skib i dokken til 
    at flyde? Begrund svaret. 
 
3. Et jordvarmeanlæg i Danmark pumper varme fra jorden i frostfri dybde ind i et hus 
    for at holde indendørstemperaturen i huset behagelig. Lav en model for 
    effektforbruget af anlægget en kold, vindstille vinterdag.              
  
4.  

 
 
 
 
 
 
   
 

    Figuren skal antyde, hvordan paraplyer har tendens til at ”klappe op” i blæsevejr. 
    Forklar hvorfor de gør det.  
 
5. Massen af solen er ca. 2 x 1030 kg. Den termiske energi i solen er ca. 2 x 1041 J. 

Hvor stor en del af solens masse skyldes den termiske energi? Begrund svaret. 
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ROSKILDE UNIVERSITET                   FYSIKUDDANNELSEN 
 
Skriftlig eksamen, Fysisk Problemløsning Ib, onsdag den 9. august 2017, 
kl. 10.00-14.00. 
  
4 ud af 5 nedenstående opgaver skal besvares. Det skal af 
opgavebesvarelsen fremgå, hvilken af opgaverne der bortvælges.  
 
Hjælpemidler er ikke tilladt, bortset fra et på begge sider beskrevet A4 ark 
efter eget valg. 
 
 
1.En bil har en pyntedukke hængende i en snor ned fra loftet af bilen. Hvordan 
   afhænger snorens retning af bilens kørsel? Begrund svaret.   
 
2. Et hul i en skibsside stoppes inde fra ved at sætte en plade foran hullet. Hvad er 
    forholdet mellem kraften, der skal anvendes for at presse pladen på plads mod det 
    indstrømmende vand og kraften, der skal bruges for at holde pladen på plads over 
    hullet, når vandets indstrømning er stoppet? Begrund svaret. 
 
3. En fodbold bevæger sig meget længere end en badebold og en ballon efter at være       

blevet sparket til. Forklar hvorfor. 
  
4. Fysiologisk kan mennesker typisk variere deres lungevolumen imellem 6 liter og 1 

liter. Hvor dybt kan en perledykker dykke uden at få blod i lungerne? I 
almindelighed regulerer blodkarrene i kroppen deres indre tryk i overensstemmelse 
med omgivelsernes tryk for ikke at gå i stykker. I perledykkerens tilfælde er 
omgivelsernes tryk vandtrykket, hvor han befinder sig. Begrund svaret.  

 
5. En partikel har en kinetisk energi af samme størrelse som dens hvilemasse energi. 

Hvad er partiklens hastighed? Begrund svaret. 
 
 
 
 
                                                            SLUT 
 

 

— 233 —




















	Forord
	Træningsopgaver
	1976 Juli: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1976 Juli: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1977 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1977 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1977 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1977 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1978 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1978 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1978 Februar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1978 Februar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1978 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1978 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1980 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1980 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1981 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1981 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1983 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1983 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1983 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1983 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1983 August: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1983 August: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1985 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1985 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1986 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1986 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1986 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1986 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1987 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1987 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1987 September: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1987 September: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1988 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1988 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1989 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1989 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1990 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1990 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1991 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1991 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1992 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1992 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1993 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1993 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1994 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1994 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1995 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1995 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1996 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1996 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1996 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1996 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1997 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1997 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1998 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1998 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1999 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1999 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	1999 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	1999 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2000 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2000 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2000 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2000 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2001 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2001 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2002 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2002 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2002 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2002 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2003 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2003 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2003 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2003 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2004 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2004 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2005 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2005 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2005 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2005 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2006 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2006 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2006 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2006 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2007 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2007 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2007 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2 
	2007 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2008 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2  Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2008 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2008 Juni: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2  Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2008 Juni: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2009 Januar: Eksamen Breddekursus: 1. prøve ud af 2  Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2009 Januar: Eksamen Breddekursus: 2. prøve ud af 2 
	2009 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2010 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2010 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2011 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2011 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2012 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2012 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2012 August: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2013 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2013 Februar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2013 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2013 August: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2014 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2014 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2014 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2015 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2015 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2015 August: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2016 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2016 Februar: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2016 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2016 August: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2017 Januar: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2017 Februar: Eksamen Fysisk Problemløsning II 
	2017 Juni: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	2017 August: Eksamen Fysisk Problemløsning I 
	Appendiks 

