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Svar markeres pa vedlagte svarark bakerst i oppgavesettet. Riv av dette svararket og lever sammen med
eksamensomslaget. Sett kun ett kryss. Feil svar, ingen kryss eller flere enn ett kryss gir null poeng. Ingen
minuspoeng for feil svar. Andre vedlegg som utregninger, kladd og kommentarer vil ikke bli tillagt vekt.
Totalt antall poeng er 77 poeng. For alle fysiske konstanter, bruk antall signifikante siffer som angitt i
formelarket pa side 8. Oppgaven kommer ikke ngdvendigvis i stigende vanskelighetsgrad sa ikke vent for
lenge med & ga videre dersom du star fast.

Oppgave 1 (2 poeng)
En BMW Xkjgrer 30 m bak en traktor og begge kjgrer i 30km/t. Pa en oversiktlig strekning trykker BMWen inn
gasspedalen (ved ¢t = 0) slik at bilen far en akselerasjon pa a(t) = (3,0m/s®)t — (0,2m/s*)¢2. Hvor lang tid tar det for
BMWen er pa siden av traktoren? (Hint: Du klarer kanskje ikke & regne ut svaret direkte men kan finne et uttrykk
hvor du kan sjekke hvilket alternativ som er riktig).

A.34s B.38s C.41s D. 44s E. 49s

Oppgave 2 (2 poeng)
Lionel Messi sparker en ball slik at den far en utgangfart pa 12,0ms~' og en retning 40° grader over horisontalen.
Hvor lang tid tar det for ballen lander (se bort fra luftmotstand)?

A.16s B.21s C.28s D.32s E. 4,1s

Oppgave 3 (3 poeng)
Mars har en masse m,, = 623 x 1021 kg og er i en avstand r = 228 x 10°m fra sola som har en masse m, =
1,99 x 1030 kg. Hvor mange dager er et ar pa Mars (altsa hvor lang tid bruker den pa & rotere en gang rundt sola)?
Anta en sirkulser bane.

A. 542 B. 687 C. 720 D. 794 E. 831

Oppgave 4 (2 poeng)
Du dytter en kloss med masse m = 1,0 kg bortover et bord med konstant hastighet. Friksjonskoeflisienten er p = 0.20.
Med hvilken kraft virker klossen pa handen din (anta f = uN)?

A. 20N B. 40N C.62N D.98N E. 122N

Oppgave 5 (3 poeng)
Vi har to partikler, @, og Qs, begge med ladning 2,0 uC. Ladning @2 beveger seg fra et punkt A som ligger pa en
sirkel med radius r; = 1,0 m, sentrert pa @1, til et punkt B som ligger pa en sirkel med radius ro = 3,0 m, sentrert pa
(1 som vist i figuren. Hva er endringen i potensiell energi for Q5 fra punkt A til punkt B?

A.33mJ B.62mJ C. 13mJ D. 18mJ E. 24mJ

Oppgave 6 (2 poeng)
To klosser med samme fart og masse kolliderer med hverandre og fortsetter som ett objekt. Klossene beveger seg for
sammenstgtet 90° pa hverandre. Hva blir forholdet K5/K; mellom den totale kinetiske energien for stgtet, K; og etter
stotet, Ko7

1 1 1 1 1

Oppgave 7 (2 poeng)
En ball med masse m = 0,5kg faller mot bakken fra en hgyde pa 2,0m og spretter opp til en hgyde pa 1,6 m. Hva er
impulsen pa ballen i stgtet mot bakken?

A. 35kgms™' B. 59kgms™! C. 72kgms™ ! D. 99kgms™' E. 12kgms!



Oppgave 8 (2 poeng)
En kloss med masse m = 2,0kg er festet mellom to fjserer med samme fjserkonstant k = 3,0 Nm ™! og beveger seg pa
et friksjonsfritt underlag. Hva blir svingefrekvensen til systemet?

o] fcteor

A. 028Hz B. 048Hz C. 0,79Hz D. 1,9Hz E. 3,6Hz

Oppgave 9 (4 poeng)
Du gjennomfgrer et eksperiment hvor du lar en kloss skli ned et skraplan som har en vinkel pa 45° (anta eksakt) over
horisontalen, og maler tiden det tar for klossen, som starter fra ro, a skli ned 1,000 m + 0,005 m. Du finner at tiden
det tar er 1,3s £+ 0,2s. Fra Newtons andre lov finner du at

2s

=tanf — ———
H = tan gt2cos 0

Hva blir usikkerheten i friksjonskoeffisienten p med disse malingene (anta g = 9,81 m/s?, eksakt)? Bruk Gauss feilfor-
plantningslov (usikkerheten Ay i en variabel y er angitt som y + Ay).

A.2x107* B.1x1073% C.5x1072 D.9x1072 E.2x107!

Oppgave 10 (2 poeng)
For at en kule skal trille rent (uten & skli) nedover et skraplan ma det veere en viss friksjon f som gir kulen et
dreiemoment. Om vi bytter ut en kompakt kule med med en kule som bestar av et tynt skal men med samme masse
og radius sa vil denne kraften (pa samme skraplan)

A. gke.

B. minke.

C. forbli uendret.

D. gke for friksjonskoeffisient over %, ellers minke.

E. minke for friksjonskoeffisient over %, ellers gke.
Oppgave 11 (3 poeng)

Anta at vi har en kompakt kule med masse m og radius R som ruller ned et skraplan med vinkel 8. Hvor stor ma
friksjonskoeffisienten veere for & f ren rulling, uten & skli. Treghetsmomentet til en kompakt kule er gitt av I = v M R?

A = M R?sin 6 B. - mR cos 6 C o= ~siné D. = (v+1)tan 6 E. 4= ~tan 6
1+ cosf 1+mR 147 0 1+~

Oppgave 12 (2 poeng)
Tre ladninger er plassert i hjgrnene pa et likesidet triangel. To av ladningene har ladning g. Hva ma ladningen pa den
siste ladningen veere for at den elektriske feltstyrken i sentrum av triangelet skal veere null?

A.-q B.gq C.2¢ D. 3 E. Umuliga fa til.

Oppgave 13 (2 poeng)
Et elektrisk felt er gitt av E = (31 + 3j)V m~!. Langs hvilken av fglgende retninger endrer potensialet seg minst som
funksjon av posisjon?
Ai-j B. -i—-j C.i+j D.2+j E. 1+2j

Oppgave 14 (2 poeng)
I en 10 m lang ledning gar det en strgm pa 16,0 A. Ledningen har et tverrsnitt pa 2,5 mm? og er laget av kobber som
har en resisitivitet pa p = 1,8 x 1078 Q m. Hvor stor effekt blir dissipert i ledningen?

A 12W B.54W C.89W D. 18W E. 32W

Oppgave 15 (2 poeng)
En partikkel med ladning ¢ = 4,0 uC beveger seg med banefart v = 10ms~! i en sirkuleer bane med radius r = 2,0 mm
Hva blir det magnetiske feltet i sentrum av sirkelen?

A. 056puT B. 1,0uT C. 34uT D. 8,0uT E. 13uT



Oppgave 16 (2 poeng)
En stromslpyfe ligger i ro xy-planet (se figur 1). Et homogent magnetfelt peker i negativ z-retning (inn i planet i
figuren). En konstant strgm I gar i slgyfen som angitt i figuren. Hvilket av fglgende utsagn er sanne?

Slgyfen vil rotere slik at punkt A beveger seg ut av planet.
Slgyfen vil rotere slik at punkt B beveger seg ut av planet.
Slgyfen vil rotere slik at punkt C beveger seg ut av planet.
Slgyfen vil rotere slik at punkt D beveger seg ut av planet.

=9 a®m»

Slgyfen vil bli liggende i ro.

C

Figur 1: Oppgave 16

Oppgave 17 (2 poeng)
Magnetfeltet i en strgmslgyfe med areal A = 1,0m? er uniformt og vinkelrett pa arealet omsluttet av slgyfen. Feltet
endrer seg som B = (3,0 Ts™1)t. Hva blir absoluttverdien av den genererte elektromotoriske spenningen i slgyfen?

A. 21V B.30V C.52V D.90V E. 12V

Oppgave 18 (3 poeng)
En strgmslgyfe med areal A roterer i et konstant magnetfelt med konstant vinkelhastighet w. Motstanden i slgyfen er R.
Hvor stor energi E = [ £(t)I(t)dt blir omsatt i slgyfen gjennom én rotasjon (Du trenger kanskje at f027r sin®(z)dx = ).
Se figur 2.

w?B%A%n? C w?BAT? D w?B%A2r B w?B% A%

A. B. . . .
0 R? R? R? R

Figur 2: Roterende strgmslgyfe i magnetfelt sett fra siden

Oppgave 19 (2 poeng)
Anta at magneten til i venstre i figuren sitter fast og at magneten til hgyre er fri til a rotere. Hvilket av fglgende
utsagn er sanne om magneten til hgyre?

A. Den vil veere i ro.

B. Den vil rotere med klokken.

C. Den vil rotere mot klokken.

D. Nordpolen vil rotere ut av planet.
E. Nordpolen vil rotere inn i planet.

N



Oppgave 20 (2 poeng)
Hva blir stremmen i Ry nar bryteren har veert lukket lenge. Ry =10Q, R, =40Q, V =10V og C' = 10mF.

Ry

—NVW

14 T_——_ Ry C

A.0A B.020A C.039A D.059A E.0,78A

Oppgave 21 (3 poeng)
En uendelig stor plate har en overflateladning pa o = 2,0 uC/m?2. 1,0m over platen er en punktladning med ladning
q = 5,0 uC. Hva er absoluttverdien til det totale elektrisk feltet midt mellom platen og punktladningen?

A.23kVm~! B. 67kVm~! C. 112kVm~! D. 256kVm~! E. 321kVm™!

Oppgave 22 (2 poeng)
Tyholttarnet er 124 m pa vinteren nar det er —20 °C. Hvor mye lengre er Tyholttarnet om sommeren nar det er 20 °C?
Tyholttarnet er laget av betong som har en termisk utvidelseskoeffisient pa o = 14,8 x 1076 K1,

A .97mm B.14dmm C.32mm D.5lmm E. 73mm

Oppgave 23 (4 poeng)
Du har en kopp varm kaffe (0,1kg) som du vil lage om til iskaffe. Kaffen har en temperatur pa 70 °C. Du putter i en
neve isbiter som holder en temperatur pa -10°C og rgrer godt. Hvor mye is vil smelte fgr kaffen har en temperatur
pa 5°C? Anta at kaffen og isen er et isolert system som ikke mister varme til omgivelsene. Vi gjgr en forenkling ved
4 anta at isen smelter sapass raskt at den resterende isen ikke endrer temperatur (Hint: Isen ma varmes opp, smelte
og den smeltede vaesken varmes opp). Noen materialparametere:
Kaffe/vann: ¢, = 4,187kJ kg ! K~!
Is: ¢; = 2,108kJ kg ' K1, Ly; = 334kJkg™').

A. 12g B. 26g C. 44g D. 72g E. 98¢g

Oppgave 24 (2 poeng)
En kald vardag kjgrer du i bilen din fra toppen av Byasen hvor temperaturen er 0°C. Nar du kommer ned til

Glgshaugen har temperaturen steget til 20 °C. Hva blir forholdet mellom trykket i dekkene P nellom Byasen (p1) og
P2

Glgshaugen (p2) gitt at det ikke er noen volumendring av dekket? Anta at gassen i dekket oppfgrer seg som en ideell

gass.

A. 022 B.051 C.066 D.093 E. 1,2



p(bar) /\
af-A B

Figur 3: Oppgave 25 og 26

Oppgave 25 (4 poeng)
Hvor stort arbeid blir gjort i prosessen fra A til B figur 37 Trykket langs kurven A til B er gitt av

o) =1 0251 (7= 0]

hvor pg = 4,0bar, Vo = 1,0L og Vg = 2,0L. (1bar = 1 x 10°Pa, 1L = 1 x 1072 m?)
A. 042kJ B. 093kJ C. 16kJ D. 21kJ E. 3,1kJ

Oppgave 26 (3 poeng)
Hva blir entropiendringen til systemet for en komplett syklus (ABCDA) av den termodynamiske prosessen i figur 37

A.0J/K B.22J/K C.38J/K D.56J/K E. 97J/K

Oppgave 27 (2 poeng)
Vi har en varmemaskin som kun henter varme fra et varmereservoar pa 800 K. Varmemaskinen har en virkningsgrad
pa 0,3. Gitt at varmemaskinen kun avgir varme ved en gitt lavere temperatur, hva ma denne temperaturen veere?
Anta at varmemaskinen fglger en reversibel termodynamisk prosess.

A. 190K B. 280K C. 360K D. 420K E. 560K

Oppgave 28 (3 poeng)
1.0 mol av en ideell gass utvider seg reversibelt og isotermisk fra 1.0 L til 2.0 L ved 300 K. Hva blir endringen i
entropi?

A.0J/K B.58J/K C.96J/K D.16J/K E.22J/K
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Figur 4: Oppgave 29

Oppgave 29 (4 poeng)

Nar et objekt i fart treffer et annet i ro (f.eks et balltre pa en ball), far ikke ballen instantant samme hastighet
som balltreet (det ville innebaere uendelig stor akselerasjon). Det betyr at ballen (og balltreet) ma deformeres mens
objektene akselererer. Vi lager en enkel modell for dette vist i figur 4. Klossene representerer balltre og ball og fjeeren
mellom representerer deformasjon. Vi lar fjeeren ha en fjeerkonstant k og balltre og ball henholdsvis masse m; og
mo. T1 0g xo representerer posisjonene til henholdsvis ball og balltre og med nullpunkt nar de kommer i kontakt.
Vi kan sa sette opp bevegelseslikningene for systemet (fra Newtons andre og tredje lov) og far da et koblet sett med
differensiallikninger som vi kan lgse. De kan for eksempel diskretiseres og lgses numerisk som vist nedenfor. Hva er
den riktige koden som skal plasseres i kodeavsnittet ved (***) for at x1 og zo gir bevegelsen til balltre og ball?

import numpy as np

ml = 1.0 #Masse balltre
m2 = 0.1 #Masse ball

k = 200.0

#Discretization parameters

T=0.1
N = 1000
t = np.linspace(0,T,N)

h = T/(N-1) #stepsize
#initalization

x1 = np.zeros(N) #Balltre

x2 = np.zeros(N) #Ball

vl = np.zeros(N)

v2 = np.zeros(N)

v1i[0] = 2.0 #Initsiell fart balltre

for i in range(O,N-1):
x1[i+1] = vi1[il*h+x1[i]
x2[i+1] = v2[i]*h+x2[i]
if x1[i] > x2[i]:
%k k
else:
vi[i+1] = vi[i]
v2[i+1] = v2[i]

A. vi[i+1] = -k/mi*(x1[i]1-x2[i])+v1[i]
v2[i+1] = -k/m2*(x2[i]-x1[i])+v2[i]

B. vi[i+1] = (x1[i]-x2[i])*h+v1[i]
v2[i+1] = (x2[i]-x1[i])*h+v2[i]

C. vi[i+1] = -k/mix(x1[i]-x2[i])
v2[i+1] = -k/m2*(x2[i]-x1[i])

D. vi[i+1] = -k/mi*x(x1[i]+x2[i])*h+v1[i]
v2[i+1] = -k/m2*(x2[i]+x1[i])*h+v2[i]

E. vi[i+1] = -k/mi1*(x1[i]-x2[i])*h+v1[i]
v2[i+1] = -k/m2*(x2[i]-x1[i])*h+v2[i]



Oppgave

Anta at vi har en pendel med lengde r hvor det virker en friksjonskraft (f.eks. luftmotstand) som er gitt av f = —bv
(v er banefarten og b er en friksjonskoeffisient) hvor vi har malt vinkelhastigheten i N jevnt fordelte posisjoner fra
startpunktet 6 = 20° til bunnpunktet og lagret disse dataene i (python)variabelen w (verdiene til w er negetive siden
nullpunktet er satt til bunnpunktet). Hvilket av fplgende alternativer skal byttest ut med *** i koden nedenfor for at
variabelen W skal veere en tilnserming til absoluttverdien av arbeidet som blir gjort av friksjonskraften i lopet av denne

30 (4 poeng)

bevegelsen?

impo

b =
N
r =
thet

dw =
*okok
W=

rt numpy as np

0.05 #Friksjonskoeffisient
10000 #Antall malepunkter

1.0 #lengde snor

a_0 = 20%3.14/180 #startpunkt

np.zeros(N-1)

np . sum(dW)

#Malepunktene er lastet inn i variabelen w

d_theta = theta_0/(N-1) #Vinkelintervall mellom malepunkter

A. F = -m/g*np.sin(w)-b*r*w
dW = F[1:N-1]*r*d_theta
B. F = -b*xr*y
dw F[1:N-1]*d_theta
C. F = -b*xrx*y
F[1:N-1]*N
D. F = -b*xrx*xy
F[1:N-1]*r*d_theta

Q.
=
Il

[oN
=
]

E. F = -m/g*np.sin(w) -b*r*w
dW = F[1:N-1]*r*d_theta

0

Figur 5: Oppgave 30
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Vedlegg 1: Svarark (riv av og lever med eksamensomslag)

Kandidatnummer:
Fagkode:
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