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Vurderingskriterier

Vurderingen baseres pa hvordan du
e viser kunnskap om fysiske fenomener og sammenhenger
e begrunner og formidler resonnementer
e (Qjar kvalitative vurderinger
e (Qjar kvantitative beregninger

e presentere besvarelsen

Prosentene pa hver oppgave indikerer hvor mye den teller i det endelige resultatet for hele

denne eksamensoppgaven.
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Oppgave 1 (Vekt: 30%)

En transversell bglge er gitt ved
y(x,t)=2,0-10"m -sin27r[(2,5 m’l)x +(50 s )t]
a) Hva er bglgens bglgelengde, periode og fart?

Den ene enden av en horisontal streng er festet til en mekanisk vibrator som svinger med en gitt
frekvens. Den andre enden av strengen gar over en trinse, og i enden henger et lodd pa 5,0 kg.
Strengen har en masse per lengdeenhet pa 0,018kg/m.

b) Hva er farten til de transverselle bglgene pa strengen?

Dersom betingelsene er riktige, kan det oppsta staende bglger pa strengen Den staende bglgen y;
kan beskrives matematisk ved y_(x,t)=2Asinkxsinot .

c) Hvordan kan man se karakteristiske trekk til en staende bglge ut fra dette uttrykket?
Lengden til strengen er 65 cm.

d) Finn de laveste tre frekvenser som den mekaniske vibratoren kan ha som vil gi staende
bglger pa strengen.

Oppgave 2 (Vekt: 30%)

En kloss med masse m kan bevege seg pa et horisontalt underlag og er festet mellom to identiske
fjeerer. Fjaerene fglger Hookes lov bade ved sammenpressing og utstrekning og har fjaerkonstant k.
Se figuren under.

Klossen trekkes ut en avstand x fra likevektsstilling og slippes. Vi ser bort fra friksjon.

. . 2k
a) Begrunn hvorfor vinkelfrekvensen for systemet er gitt som o=,/—.
m

Klossen har masse 1,20 kg og fjaerkonstantene er 10,5 N/m. Vi trekker klossen 25,0 cm til hgyre for
likevektposisjonen og slipper.

b) Bestem den maksimale farten og akselerasjonen klossen far i bevegelsen som oppstar etter
at den er sluppet. Hvor skjer dette? Begrunn.
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Na fyller vi vann mellom sideveggene. Nar klossen svinger n3, vil den bli utsatt for en bremsende
kraft fra vannet. Vi antar at bremsekrafta er proporsjonal med farten, dvs. R=—bv.

Vi slipper klossen fra samme utgangsposisjon som i b). Nar farten til klossen er 0,350 m/s, er den
bremsende kraften R=1,40 N. Se bort fra oppdriften.

c) Hva blir vinkelfrekvensen til svingningene?
d) Hvor lang tid tar det fgr amplituden er redusert til 20% av den opprinnelige amplituden?

Oppgave 3 (Vekt: 40%)

Figuren under viser partikkelutsvinget til i en lydbglge i luft ved 20°C som funksjon av posisjonen. De
sma, bla sirklene under grafen illustrerer luftpartikler som ikke er pavirket av lyden.

A

a) Bruk figuren over til 8 bestemme hvor lydtrykket er stgrst og minst. Forklar hvordan du
tenker.
oy(x,t)
x
c) Partikkelutsvinget i figuren er gitt pa formen y(x,t)=Acos(kx — wt) der amplituden er

b) Begrunn hvorfor det er rimelig at lydtrykket er gitt som p(x,t)=-B

1,00-10° m . Bestem k og w. Hva blir frekvensen?

d) Utled et uttrykk for lydtrykket og vis at det maksimale lydtrykket denne lydbglgen har er
8,92 Pa.

Intensiteten er uttrykk for den midlere effekten per arealenhet. Dvs. vi kan skrive

I(x,t)=%=(p(x,t)-vy(x,t))

av

1
e) Vis at intensiteten kan skrives | =EBa)kA2.

f)  Hvilket lydniva har vi i dette tilfellet?
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Vedlegg 1:

Formler, noen konstanter, enheter og fysiske stgrrelser

Noen S| — enheter:

V=IJC"'=kgm’s>A"

meter m newton N = kg-m/s weber Wb=V-s
kilogram kg joule J=N-m tesla T=Wb-m>
sekund s watt W =Js? ohm Q=VA*
kelvin K pascal Pa=Nm"?> volt
ampere A hertz Hz=s" coloumb C=A-s
Noen fysiske st@rrelser og verdier
Lydfart Materiale: Symbol: v
(omtrentlige verdier) Luft (20°) 343 m/s
Vann (20°) 1481 m/s
Stal (stainless) 5,8-10° m/s
Diamant 12-10% m/s
Bulk modulus Materiale: Symbol: B
(omtrentlige verdier) Glass 5.10" Pa
Stal 16-10" Pa
Vann 2,2-10° Pa
Luft (adiabatisk) 1,42-10° Pa
Youngs modulus Materiale: Symbol: Y
(omtrentlige verdier) Stal 20-10% Pa
Kobber 11,7-10" Pa
Molar varmekapasitet: | Materiale: Symbol: C, enhet: J/molK
Is 37,8
Vann 75,4
Smeltevarme: Materiale: Symbol: Ly, enhet: J/kg
Vann (ferskvann) 334 x 10°
Fordampningsvarme: Materiale: Symbol: Ly, enhet: J/kg
Vann (ferskvann) 2256 x 103
Tetthet: Materiale Symbol: p, enhet: kg/m?3
Luft (20°) 1,20
Vann (ferskvann) 1000
Vanndampens Temperaturi °C Py(T)iPa Fukt (g/m?3)
metningstrykk: -10 260 2,14
20 2335 17,29
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Noen fysiske konstanter

Permeabiliteten i vakuum
Permittiviteten i vakuum
Elementaerladningen

Elektronmassen
Tyngdeakselerasjonens standardverdi
Gravitasjonskonstanten

Lysfarten i vakuum

Gasskonstanten

Normalt lufttrykk

Boltzmanns konstant

Plancks konstant
Stefan-Boltzmanns konstant
Konstanten i Wiens forskyvningslov

Solarkonstanten

Dekadiske prefikser

Navn Prefiks Verdi
yokto y 107
zepto z 107%
Atto a 10718
femto f 107%
piko p 107
nano n 10°°
mikro u 10°®
milli m 1072

Uy =47-107 Tm/A
£, =8,85419-10"2C*/(Nm®)
e=1,6019-10"C

m, =9,109-10%"kg

g =9,807 m/s?

7 =6,67-10"" Nm?/kg?

c=3,00-10°m/s

R =8,314 J/(mol-K)

p, =1,01-10° Pa
k=1,381-10"*

JIK

h=6,626-10"Js

o =5,67-10° W/(m?K*)

a=2,90-10"° mK
S =1,37-10° W/m?

Navn
kilo
mega
giga
tera
peta
exa
zetta

yotta
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Prefiks

k

M

Verdi
10°
10°
10°
10"
10"
10*®
10%

1024



Vedlegg 2:

Noen formler i fysikk

Mekanikk
— _ 1 2 2 2
V=V, +at x—x0+v0t+5at Ve =V, +2a(X—X,)
2
v 2 1
V=ro Qg =— =0T E,==mv
rad r k 2
b b
- aw - _ L
W= [F.di =[Fdl p===F-v p=mi

Mekaniske svingninger og bglger

a):ﬁ a):Z;z-fzz_ﬂ- ,E:_k)‘(’ V=ﬂf k=22
dt T
2
d )Z(+£x=0 = x(t)=Acos(wt) der a)=\/z
dt® m m
d’x bdx k
~+——+—=0 =
dt® mdt m
- gl
b>2vkm: x(t)=C,e +C,e
_b,
b=2\km: x(t)=(C,t+C,)-e ™
_b, b 2
b<2\km: x(t)=Ae " (cosw't+¢) der w'= wz—(z—j
m
E,==kx’ EmtzlkAz LU
2 2 dt
2
y(x,t)=Acos(kx — wt) v, (x,t)= 8y(a);,t) a,(x,t)= 0 g(t):'t)
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azy(xit)zvz.azy(xit) V= i V= E z_ﬁ
ot’ ox’ Y7, o, AV
"4
dyx,t) oy(x,t) 1 2 02 P(x,t)
Pxt)=—F=—==2 R, =E\/Ea) A 10,8 === = plx, 1), (x,1)
| 1 ) vV+v
f=10-log— der 1,=10"° W/m f = £ fe
I, Vv,
Fluidmekanikk og varmelzere
dF,
= =p, + pgh
p dA P=1DP,+pr9
n = antall mol N = antall molkyler
9 p
T ==T. +32 T =273,15-
5 ptrippel
AL = aL AT AV = BV, AT pV =nRT = NKT
K, = >nRT v =3 PR
2 m 47J2r2N
an’
p+V—2 (V —nb) =nRT
Q; =m-L, Q =m-L
2
AW = pAV W = [ pdv yzﬂ
1 C,
y =1,67 for en enatomig ideell gass og ¥ =1,40 for en toatomig ideell gass
C,=C, +R AU =Q-W Q =mcAT =nCAT
dU =nC,dT pV’ = konst TV’ = konst

p’T” = konst

e:ﬂ Carnot: e =1——%
Qy H
T, d
K= Q—C Carnot: K = c Entropi: AS = J.—Q
W T, —T. T
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o)< pe 1

Damptrykksformelen:

m .100%
Py (T)

Relativ fuktighet: @ =

Varmemotstanden: R =

L
xK-A

Stefan — Boltzmanns lov: j, =oT*

dT
Fouriers lov: d(X) =—xA—
dt
Konveksjon: ®=hA(, -T,)
2
Plancks fordelingslov: F(4,T) = 2zhe
k) ﬂ/s
Wiens forskyvningslov: Aars - T =2

Elektromagnetisme

Coulombs lov:

Elektrisk dipolmoment:
Dreiemoment pa en elektrisk dipol:
Potensiell energi til en elektrisk dipol:

Elektrisk fluks:

Elektrisk potensiell energi:

Elektrik potensial fra en punktladning:

Potensialforskjellen mellom to punkter:

Kraft pa en ladning i bevegelse:

Magnetisk kraft pa en stremfgrende leder:

Dreiemoment pa ei strgmslgyfe:

Potensiell energi til en magnetisk dipol:

Hall — effekten:

1
e/ AT _q
F = 1 |q1?2| E:—l _ZF
Are, T Are, 1

B = qH (fra —til +)

r=pxE
U=-p-E
®, = [E-dA
U-_t 9%
Are, T
v-_t4d
Are, ¥
V, -V, = [E.di
F =q(E+VvxB)
F=1dIxB
T=uxB
U=-u-B
-J,B
ng=——"
L=
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= Vxr
Magnetfelt fra punktladning m/ konstant fart: B = #o GVXT

4z r?
= gy Idixr

Biot — Savarts lov: dB = Ho zx

A 1
Magnetisk fluks: D, = jgdﬂ

do,
Faradays lov: &=—

dt

Indusert ems i en lukket stremslgyfe som beveger seg i et magnetfelt: & = 95 (\7>< E) dl

Maxwells likninger

1. Gauss lov for E : @E:(j.)_é-dz\:%
&y
2. Gauss lov for B : SB§~dK:O
- = . do
3. Amperes lov: CJS B-dl =g, (IC +&, d—Ej
t encl
- - do
4. Faradays lov: CJS E.-dl=——2
dt
Elektromagnetiske bglger, lys og optikk
Emax = CBmax
) 1
Farten i vakuum: Cc=
\Véokh
| L lz o
Poynting vektor: S=—ExB
Ho
E _-B
Intensiteten: | = T &
24,
C
Brytningsindeksen: n=-—
Vv
Snells lov: n,siné, =n, siné,
Malus'’s lov: Il =1_. cos’ ¢
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n
Brewsters lov: tan Hp SR
n

2
Speilformelen for sfaeriske speil: —+—= E =—

Brytning i sfeerisk flate: a4 05— a

s s R
Lateral forstgrrelse: m= ¥y

y

1 1 1
Linseformelen: ==

s s f

1 1 1
Linsemakerens formel: —=(n-1) L___j

f R R

2r

Intensitet i interferens fra to spalter: | =1, cos’ g hvor ¢ = 7(!’2 -n)

Konstruktiv refleksjon fra tynn film, ingen relative faseskift: 2t=mA (m=0,12,......

2
sinf /2 2r .
Intensitet fra diffraksjon i enkeltspalt: I =1, sinfpl2 hvor f =—asiné
p12 A
Intensitetsmaksima fra mange spalter: dsind=mA (m=0,£1,42,£3,....... )
A

Kromatisk opplgsning: Nm

:EZ

Braggs betingelse for konstruktiv interferens: 2dsind=mA (m=12,3,.....)
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Vedlegg 3:

Noen formler fra matematikk

Potensregning

a . a — am+n

Derivasjon

f(x)=a= f'(x)=0

f(x)=ax+b= f'(x)=a

f)=ax" = f'(x)=a-r-x"
f(x)=sin(ax) = f'(x)=acos(ax)

f(x)=cos(ax) = f'(x)=-asin(ax)
f(x)=a-e* = f'(x)=a ke

f(x)=f@ux) = F'(x)="f"(u)-u'(x)

Trigonometri

a2 2

sin“x+cos“ x=1
sin(u+v)=sinucosvtsinvcosu

cos(u V) =cosucosvFsinusiny
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Integrasjon

J axdx = a_[ xax

J.x'dx =ix”l +C, r=-1
r+l1

jekxdx = %ekx +C

J.ldx=lnx+C, x>0
X

Vektorregning

a-b :|é||5|cosé(§,5)
dxb=¢C der
d, b

laxb]|=[a][p|sin £ (a,b)

Logaritmer
a=logx < x=10"
loga” = xloga

log(a-b)=loga+logh

Iog(%) =loga—logb

b og ¢ danner et hgyrehandssystem
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