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Oppgave 1 Mekanikk (Vekt 25%)

a) En kloss med masse m; beveger seg nedover langs et skrdplan. Klossen er forbundet med
en annen kloss med masse m via en trinse med masse M og radius R som vist pa figuren.
Begge klossene gir med samme hastighet v og akselerasjon a. Systemet er friksjonslest.
Trédden som forbinder de to klossene gér gjennom klossenes massesenterpunkt.

Tegn kraftdiagram for systemet,
Bestem akselerasjonen til de to klossene.
Bestem dreiemomentet for trinsa.

Akselerasjonen og dreiemomentet uttrykkes ved massene my, my, M og radien R, samt

vinkelen 6 og g. Treghetsmomentet for trinsa om omdreiningsaksen er 7 = %M’Rz ;

b) En kloss med masse M svinger fram og tilbake pa en friksjonsles horisontal overflate.
Klossen er festet til en fjaer med fjaerkonstant k og fjaren er festet i en vegg som vist pa
figuren. En mindre kloss med masse m plasseres pa toppen av klossen med masse M. Den
statiske friksjonskoeffisienten mellom de to klossene er p,. De to klossene svinger samlet
fram og tilbake.

Bruk Hookes lov og Newtons 2. lov til 4 uttrykke klossenes akselerasjon a.

Klossen med masse m faller av klossen med masse M dersom nedvendig akselerasjonskraft
er storre enn den statiske friksjonskraften. Bestem det maksimale utslaget A de to klossene
kan ha fer klossen med masse m faller av klossen med masse M.

WA
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¢) En skileper gjer en sirkelbevegelse langs en snoball. Sneballen har radius R. Hun starter
pé toppen av sneballen med hastighet tilnarmet null (men tilstrekkelig til 4 komme i
bevegelse) og mister kontakten med sneballen i punktet P og har da en tangentiell hastighet
v2. Normalkraften vil i dette punktet vaere null. Se bort fra friksjon. Bruk Newtons 2. lov og
energibetraktninger til 4 bestemme vinkelen a som er vinkelen radien til punktet P danner
med den vertikale linjen gjennom sneballen som vist pd figuren.

‘\ﬁ) s

Y

Oppgave 2 Elektrisitet og magnetisme (Vekt 25%)

a) En veldig lang koaksialkabel bestér av en indre ledende sylinder med radius
a og en ytre koaksial ledende sylinder med indre radius b og ytre radius c. Et
tverrsnitt av kabelen er vist i figuren. Den indre sylinderen har en uniform
positiv ladningsfordeling A per lengdeenhet. Den ytre sylinderen har ingen
netto ladning. Materialet mellom de to lederne og utenfor kabelen har
permittivitet & og permeabilitet pi,. Bestem storrelsen og retningen pa det

clektriske feltet £ mellom de to sylinderne, og utenfor koaksialkabelen.

b) Tegn en skisse av det elektriske feltet som funksjon av avstand r fra sentrum av den indre
sylinderen r=0, mellom de to sylinderne, gjennom den ytre sylinderen og til r=2c.

c) Bestem den elektriske potensialforskjellen mellom de to sylinderne V,-V, .

d) Anta at den indre sylinderen farer en strem I og at den ytre
sylinderen ferer en like stor strem I, men motsatt rettet. Bestem

sterrelsen og retningen pa det magnetiske feltet B mellom de to
sylinderne og utenfor koaksialkabelen.

e) Figuren viser en krets med to batterier
med neglisjerbar indre motstand. Beregn
stremmene gjennom de to motstandene
R1=30,0 , R,=20,0 Q, og gjennom
batteriet med spenning 10,0V,

10.0 V=2 20.0 )

F 500V
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Oppgave 3 Flervalgsoppgaver (Vekt 50%)

Dere far 4 altemative svarforslag. Kun et av alternativene er riktig. Riktig svar gir 2,0 poeng
og feil svar gir 0 poeng.

Benytt tabell pa side 14 for & krysse av for det valgte alternativet. Skriv kandidatnummer pa
arket med tabellen.

1. Grafen nedenfor viser hastigheten for en partikkel som funksjon av tid. Hvor lang
strekning vil partikkelen tilbakelegge pé de 12 sekunder den beveger seg?

a) 80m 10
b) 1040 m .
& 7 T\
c) 640m - /
g \
d) 440m 2 A
g \
20
0
0 2z ¢ 1012
Time, s

2. Enkloss med masse m blir dratt med konstant hastighet som vist pa figuren nedenfor. Det
er friksjon mellom klossen og underlaget. Hva er friksjonskraften?

a) p,mg

b) 4, Tcosl d

¢) u,Tsin@ -2

d) u, (mg —T'sin ) W

3. En motorsykkel med masse m akselererer fra hastigheten v,=0 til slutthastighet v. Dette
krever at motoren utferer et arbeid W. Dersom motoren utferte arbeidet 4W hva ville da
slutthastigheten bli?

a) 4v
b) 2v
¢) (4v)"”
d) (2v)"”?

4. En person med masse 60,0 kg befinner segiroien hayde 1,20 m over en trampoline.
Trampolinen har en ideell fjeer. Se bort fra massen av trampolinen og fjren. Nar
personen treffer, senkes trampolinen en avstand 15,0 ¢m for den far hastighet null. Hva er
fjerkonstanten for den ideelle fjaren?

a) 7,1-10*N/m
b) 2,5-10* N/m
¢) 5,4:10° N/m
~d) 2,910 N/m



4av 14

. En kule med masse m er festet i en snor med lengde R. Kulen slippes fra posisjon A som
er i hoyden R/2 over det laveste punktet i sirkelbevegelsen. Se figuren nedenfor. Idet
kula passerer det laveste punktet B, hva er da strekk-kraften i snora?

a) mg ¥,
b) 2mg R A

c) 3mg AG ~ : ,&

d) 0 :

To identiske kuler med masse M beveger seg med samme hastighet v, og har retninger
som vist pa figuren nedenfor. Hva er sterrelsen pa den totale bevegelsesmengden for de to
kulene?
a) 2Mv O——> -
b) My ’ |
c) J2My
d) 2v2My

QL

. En kule med masse m og hastighet v, treffer en trekloss med masse M og blir sittende fast
1 treklossen. Kula og treklossen fortsetter med hastighet v, etter det sentrale stetet.
Treklossen var 1 ro pd en friksjonsfri overflate for den ble truffet av kula. Hva er forholdet
mellom hastighetene v,/v, til kula etter statet og for stotet med treklossen?

a) (M+m)/m

b) (M+m)/M

c) M/(mtM)

d) m/(m+M)

. Du trener med en vektstang der de to endene har samme masse m og avstanden mellom
dem er 2L som vist pa figuren. Anta at massen m er i et massepunkt og se bort fra massen
av stanga mellom de to endene. Hva er treghetsmomentet omkring aksen AA?

a) mL

‘A

B) Ll !
2 £ st 1

¢) 2mL’ i
dy 2mL ® ©

A

. Anta at en masse m=5,0 kg svinger som en harmonisk oscillator og svingebevegelsen kan
beskrives ved likningen x(7) = 0,040m -sin(30s™'t + 7/ 6)

Hva er den maksimale hastigheten for massen m?

a) 0,013 m/s

b) 0,40 m/s

c) 0,60 m/s



S5avi14

d) 1,2m/s

10. En massiv sferisk kule med masse M og radius R roterer med vinkelhastighet e rundt
sin rotasjonsakse. En massiv sylinder med masse M, radius R og lengde 2R roterer rundt den
sentrale aksen av sylinderen. Treghetsmomentet for kula og sylinderen er henholdsvis

1
= %MR2 og I = EMJR2 Hva er vinkelhastigheten for sylinderen dersom kula og sylinderen

har same rotasjonsenergi?
a) 2w/5

b) V2/5 w
¢) 4a/5
d) 20/ 5

11. En jo-jo er plassert pa et horisontalt underlag. Det er tilstrekkelig friksjon slik at jo-joen
kan rulle uten 4 glippe. Dersom traden i jo-joen dras rett opp som vist pa figuren nedenfor,
hvilken vei vil da jo-joen rulle?
a) ruller til hoyre T

b) ruller til venstre

¢) forblir i ro

d) avhenger av forholdet mellom )

strekk-kraften og friksjonskraften.

12. Dreieimpulsen (spinn) for et objekt omkring en fast akse som funksjon av tid er vist i
figuren nedenfor. Hva er det ytre dreiemomentet (kraftmomentet) som virker pé objektet
langs aksen ved tiden t=2 §?

a) 0 Nm L, kg m7s
b) 5 Nm 20+
¢) 10 Nm
d) 50 Nm
10+
0 2 4 Ls

13. To uniformt ladde kuler har ladning henholdsvis Q og 3Q. Hvilken av figurene under
beskriver korrekt de elektrostatiske kreftene som virker pa de to kulene?

a)l
b)2 Y
c)3 o
d) 4 2‘_.%,_:‘; Ti?:%’
b =¥
— ) +_:?_4_-
4. ¥ I
- 1-_fo-..
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14. En positivt ladd partikkel beveger seg i et uniformt elektrisk felt E og uniformt magnetisk
felt B. Det elektriske og magnetiske feltet er rettet langs henholdsvis positiv x-akse og positiv
y-akse. Dersom resultantkraften pa partikkelen er null, hvilken retning mé da partikkelens
hastighet ha?

a) Negativ x-retning ,
b) Negativ y-retning b
c) Positiv z-retning
d) Negativ z-retning B x
o B

15. Tre ladninger +q, +Q og —Q er plassert 1 hjornene pé en likesidet trekant. Hvilken retning
har nettokraften pd ladning +q fra de to andre ladningene?

a) Vertikalt opp
b) Vertikalt ned i
¢) Horisontalt til venstre
d) Horisontalt til heyre

16. Det elektriske potensialet som en funksjon av avstanden langs en linje i rommet er vist pa
figuren til venstre nedenfor. Hvilken av grafene i figuren til hayre representerer det elektriske
feltet som en funksjon av avstanden langs den samme linjen?

a) 1 1
b) 2 v ) Z
5 N \///4

17. En kondensator med kapasitans C=I1pF og en motstand R=2 Q er koplet i serie med et
batteri med spenning 5V. Kondensatoren er uladet. En bryter lukkes og det begynner 4 g4 en
strom 1 kretsen og kondensatoren lades opp til maksimal ladning Q=1uC. Hva er strommen i
kretsen nar kondensatoren er maksimalt oppladet?

a)l=2,5 A

b)I[=1,0 A

c)I=0,5 A

d) I=0

18. Hvis et dielektrisk materiale blir satt inn mellom platene i en parallellplatekondensator
nar den er forbundet til en spenningsforsyning pa 100 V vil da:

a) spenningen over kondensatoren avta

b) elektrisk feltet mellom kondensatorplatene avta

¢) ladningen péd kondensatorplatene avta

d) ladningen pa kondensatorplatene gke
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19. En rektanguler stremsloyfe (0,10 m x 0,20 m) farer en strem pa 5,00 A i retning med
klokka. Sleyfa befinner seg i et uniformt magnetisk felt pa 1,50 T og er orientert som vist i
figuren nedenfor. Hvor stor er kraften som virker pd den evre 0,10 m-siden av slayfa?

a) 1,5N
b) 0,75 N
¢) 0,50N
d) 015N

20. En positiv ladning beveger seg i negativ z-retning som vist pa figuren. Hva er da
retningen pa magnetfeltet i punktet P pga denne ladningen? 4 alternativer er angitt pa figuren
nedenfor.

a)l ’
b) 2
c)4
d)5

21. En kvadratisk sleyfe beveger seg med konstant hastighet v som vist p4 figuren nedenfor.
En lang stremferende leder med strom I befinner seg i avstand r fra den naermeste sidekanten
av sleyfa. En strem induseres i den kvadratiske sleyfa, og stremmen gar:

a) med klokka og proporsjonal med I =
b) mot klokka og proporsjonal med I T .
¢) med klokka og proporsjonal med 1> o

d) mot klokka og proporsjonal med I? b
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22. Anta en sleyfe som bestér av en motstand R=11,8 Q koplet til to parallelle skinner, og
oppé skinnene ligger en metallstav som trekkes med konstant hastighet v=20,0 m/s mot
venstre. Et konstant uniformt magnetfelt B=1,5 T peker inn i papirplanet. Se figur. Hva er
retningen pé den induserte stremmen i sleyfen og hvor stort er effekt-tapet i motstanden?
a) 76 mW og stregmretning med klokka T T
b) 76 mW og stremretning mot klokka By
¢) 2,5 mW og stremretning med klokka
d) 2,5 mW og stremretning mot klokka

R=118kQ

X| X x X

XX X X
X
X
x

23. En lang, rett stremforende leder AB forer stremmen I;. En rektanguleer stromsleyfe har
langsidene parallelt med AB og ferer stremmen I i retning med klokka. Hva er retningen pa
netto magnetisk kraft pa den rektangulare stremsloyfen pga stremmen I, ?

a) mot hayre

b) mot venstre B medibe B
¢) opp mot AB

d) ned fra AB | I I

24. En spole med radius 5,0 cm og 20 viklinger danner en vinkel pd 30° med et uniformt
magnetisk felt pd 0,15 T. Spolen ferer en strem pa 2,5 A. Hvor stort dreiemoment
(kraftmoment) forirsaker det magnetiske feltet pa spolen?

a) 1,5:10° Nm

b) 9,4:10° Nm

¢) 2,910°Nm

d) 5,1:107 Nm

25. En vekselstramkrets bestar av en vekselstramkilde (AC) som er seriekoplet med en
motstand, spole og kondensator som figuren nedenfor viser. Vekselspenningskildens frekvens
er lik kretsens resonansfrekvens. Hvordan er da forholdet mellom verdiene for spolens
induktive reaktans Z;=wL, kondensatorens kapasitive reaktans Zc=1/oC og motstanden R?

a) X1=R, X kan ha enhver verdi
b) X.=R, X, kan ha enhver verdi
C) XC:XL=R.

d) X=Xi, R kan ha enhver verdi




OPPGITTE FORMLER OG ENHETER

Definer alle storrelser du bruker i formlene.

Mekanikk
Translasjon
Newtons forste lov, v er konstant:

> F=0
Newtons andre lov, a er konstant:
S miti

Ved konstant akselerasjon
v=v, +al

l 2
% = +vnt+~2—ar

Arbeid:
dW =F -dr
Kinetisk energi:

E, = —l-mv2
2

Potensiell energi:

U@)-U,)= —jﬁ-d;

F=-VU()

Friksjon:

Statisk f<u N

Kinetisk f =4, N
Bevegelsesmengde (impuls):

Tyngdepunkt:

_ Z?_{mr J;dm
Rem =—

ij ” Idm

Rotasjon og sirkelbevegelse
Ved konstant vinkelakselerasjon:

9av 14

®=w,+at

g=g +a)nt+%a'z‘2

¥
0=—

#
V=rw

Sentripetalakselerasjon:
V2
a=——=-re’
¥

Tangentiell akselerasjon/baneakselerasjon:

dv  dw
d=—=}V—=r -

dar  dt
Treghetsmoment:

F= 3 mp? —>Ir2a’m

Parallellakseteoremet (Steiners sats)
I=1,+M-d*
Rotasjonsenergi, kinetisk:

1
Ek = 5]06!)2

Dreiemoment;
rT=rxF

r,=1«,

Arbeid utfert av dreiemoment:
dW =1-d6

Dreieimpuls:
L=rxp
L=10
- dL
T=—

dt

Oscillasjon
Udempet harmonisk oscillator,
Bevegelseslikning:

2
—+@'x=0
dt

med losning:
x(t) = Acos(wt + @)
der vinkelfrekvensen er:

k
o=, |—
m
27 1 w
T:— = — —
1) / T 2



Energien i enkel harmonisk oscillator:

Ezlmvx2 +lf€x2 =lkA2
2 2 2

Dempet harmonisk oscillator,
d’x bdx k
+ +

x(t)=A4
kb’
@, =,]——
¢ m  4m?
Tvungne svingninger:
2.
md—j+bﬁ+kx =F cosayt
dt dt
Amplitude
£,
il
2\2 )
( k— ma, ) +b'w
Resonanstrekvensen:
o kb
[0 o= —_—
res ¥ m 2m2

Elektrisitet og magnetisme
Elektrostatikk
Coulombs lov:
Fo_l 9%;

dre, r
Elektrisk feltstyrke fra en kontinuerlig
ladningsfordeling:

s 1 edg~

E = J. —?r
drg,” r

Elektrisk potensial

B
VeV, ==[E-dl
4

E=-VV
Elektrisk potensial for en ladningsfordeling:
1 ¢d
y=—vo %
4re,” r

Potensiell energi til en ladning i elektrisk felt:

U:q,V:q__qLJ_
dre, ¥
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Elektrisk dipolmoment:

p=q-d

Elektrisk dreiemoment:

R

Potensiell energi til en elektrisk dipol:
U=-p-E

Elektrisk fluks:
®,=[E-d4
Gauss lov:

@, =§E-di=Lee

o

Kapasitans:

c=£
V
Kapasitans for platekondensator:
C= Sé
d

Energi lagret i kondensator:
2
U:lQ_:lcVz :lQV
2 12 2
Energitetthet i elektrisk felt:

1
u, =—¢,E’
2

Parallellkopling av kapasitanser:
E= G
Seriekopling av kapasitanser:

1 1
o2t

Magnetostatikk
Et magnetisk felt fordrsaker kraften F p4 en
ladning med hastighet v:

ﬁ:gfxé

Magnetisk kraft pa stremforende leder:

d} =4 ai; X E

Magnetisk kraft per lengdeenhet mellom to
stromferende ledere:

F_ulI

L 2ar



Biot-Savarts lov:

d}:ifdlzxr
4z r

Amperes lov:

§ E . ‘z’ =l innenfor

Magnetisk dipolmoment:

u=1I-4

Magnetisk dreiemoment:

r=puxB

Potensiell energi for en magnetisk dipol:
U,=-u-B

Sirkelbevegelse av en ladning i magnetisk felt:

Elektromagnetisk induksjon
Faradays lov:
dd,
dt
der ®g er magnetisk fluks

cDB=j§-£4

Indusert elektromotorisk spenning skyldes et
elektrisk felt E:

o= —§ E-dl
Selvinduksjon:
dl
g, =—L—
dt

Energi lagret i magnetisk felt:

Uy =%sz R=>R
Magnetisk energitetthet:
BZ
Uy =—
8 24

Elektriske kretser:
Strem

2
dt
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Stremtetthet:
r = .
J'= Z J =ngv ¢

Ohms lov:
V=R-T
J=cE

Il

Elektrisk effekt:
P=r.7

Seriekopling av motstandere:
R=3 R

Parallellkopling av motstandere:
| I

R_Z&

Spenning over en spole:

AV:Lizri
dt
RC krets 7 = RC

RL krets 7 = £
R

LC-krets @ = ——1—
V LC

2

LRC-krets @'= 1 _r

LC 4r
Impedans

1 2
Z= \/RZ HX, = X) =, IR +[a)L—[—ﬂ
wC
Vs
wl - Y
tan ¢ = — L @C
¢ R



Fysiske konstanter:
Lo =4 - 107 T-m/A
€0 = 8.85419 - 10> F/m

L =9.10° Nm? / C*

4re,

e=1.6019 -10"° C (elementarladning)
me=9.109 -107! kg (elektronets masse)
m,=1.67-10%" kg

g=9.807 m/s*

o= 3-10* m/s (lyshastighet)

Dekadiske prefikser
Symbol Navn
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hekto
deka
desi
centi
milli
mikro
nano
piko
femto
atto

f I s Re o T o i e EOQ%S‘WZQ.—]F—Gm

Tallverdi
1018
1015
1012
10°
10°
10°
10°
10!
107!
10%
107
10°
107
10—12
10—]5
10—18
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Sterrelse

Navn

elektrisk feltstyrke
elektrisk potensial
permittivitet

relativ permittivitet
elektromotorisk spenning/kraft
vinkelfrekvens

vinkel

romvinkel

lengde

areal

volum

tid

frekvens

bolgelengde

masse

kraft

trykk

arbeid

energi

effekt

termodynamisk temperatur
celcius temperatur

varme, varmemengde
elektrisk strem

elektrisk ladning

elektrisk potensialdifferanse, spenning

kapasitans

magnetisk fluks
magnetisk flukstetthet
hastighet

intensitet

induktans

resistans

kondutans

impedans

reaktans

E
=X
o]
—

SR THRE N o<
=
=

SO0 N TaET oy v
RS

RN

@Q

MNQ RN T W

SI - enhet
Navn
volt/meter
Volt
farad/meter

Volt
invers-sekund
Radian
Steradian
Meter
Kvadratmeter
Kubikkmeter
Sekund
Hertz

Meter
Kilogram
Newton
Pascal

Joule

Joule

Watt

Kelvin

grad celcius
Joule
Ampere
Coloumb
Volt

Farad

Weber

Tesla

meter pr. sekund
watt pr. kvadratmeter
Henry

Ohm

Siemens

Ohm

Ohm

Symbol
Vim

V

F/m
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Svar ark for flervalgsoppgavene

Kandidatnummer

Kun ett svaralternativ er riktig. Angi riktig svar med et kryss x i riktig rute

Oppgave | a b c d
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