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1. Systemet i figuren bestar av ei stalkule B forbundet med ei snor til en

trekloss W. Hvis systemet slippes i vakuum, blir snorkraften W
A)  null
B) lik differansen mellom massene til B og W
C) lik differansen mellom vektene av B og W
D) lik vekten av B
E) lik vekten av W a

2. En rektangulzer kasse har masse 50 kg og befinner seg pa et horisontalt underlag. Statisk og kinetisk
friksjonskoeffisient er hhv pg = 0.50 og py = 0.35. En person skyver med en horisontal kraft 275 N pa kassen.
Hvilken pastand er korrekt?
A)  Kassen ligger i ro
Kassen beveger seg med konstant hastighet
Kassens akselerasjon er 0.6 m/s?
Kassens akselerasjon er 2.1 m/s?
Kassens akselerasjon er 3.6 m/s?
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3. En rektangulaer kasse med masse m ligger i ro pa et skraplan som danner en vinkel 8 med horisontalpla-
net. Vinkelen 6 er mye mindre enn det som skal til for at kassen skal begynne & gli. Statisk friksjonskoeffisient
er ps. Hvilken pastand er korrekt om absoluttverdien av den statiske friksjonskraften f?

A) f=upusmg B) f=psmgcosf C) f=mgcosh D) f=mgsin6 E) f=mgtan6

4. Et legeme blir pavirket av en kraft pa 10 N og forflytter seg i kraftens retning slik at forflytningen er
gitt som s(t) = 3.0#? 4+ 2.0¢, der ¢ er tiden. Her inngdr alle stgrrelser og koeffisienter i standard SI-enheter.
Hvor stor effekt tilfgres legemet ved tidspunktet ¢ = 2.0 s?

A) 4W B) 80W C) 120W D) 140W E) 160 W

5. To like kuler henger i hver sin snor med lik lengde. Ei av kulene blir sluppet fra en hgyde A over
bunnpunktet og treffer den andre kula pa det laveste punktet i banen. Under kollisjonen festes de to kulene
til hverandre og beveger seg videre sammen. Hvilke(n) stgrrelse(r) er konstant(e) under kollisjonen? (Her er
K total kinetisk energi, p er total impuls, og L er total dreieimpuls mhp snorenes festepunkt i taket.)
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6. En masse m som henger i ei snor slippes fra stillstand i punktet A. I det massen passerer det laveste
punktet B, er snorkraften

A) mg y

B) 3myg

C) 2mg /

D) %mg

E) 3mg |

7. Et legeme beveger seg rettlinjet med konstant akselerasjon. Starthastigheten er v. Etter at strekningen
s er tilbakelagt, er hastigheten 2v,. Hvor stor er farten etter at ytterligere en strekning s (og dermed en
total strekning 2s) er tilbakelagt?

A) \/6’[)1 B) \/?’Ul C) \/g’Ul D) 3'01 E) 4’[)1

Figuren til hoyre gjelder oppgavene 8 — 10. En massiv sylinder M
med masse M, radius R og treghetsmoment %M R? ligger pa et @
horisontalt bord. Sylinderen kan rotere uten friksjon om sin egen

akse, men det kan vare friksjon mellom sylinderen og bordflaten.

Til sylinderens akse er det festet ei snor pa en slik mate at sy-

linderen kan trekkes mot hgyre uten & vri seg. I den andre enden

er snora forbundet til en kloss, ogsd med masse M, som henger

fritt. Snora gar via ei friksjonslgs og masselgs trinse. Snora er

hele tiden stram, og den kan regnes masselgs.

I oppgavene 8 — 10 studerer vi tre ulike tilfeller av friksjon som angitt, og du skal i hvert tilfelle bestemme
akselerasjonen «a til sylinderen og klossen.

8. Det er ingen friksjon mellom sylinderen og bordflaten. Hva er akselerasjonen a?

9. Det er stor nok friksjon mellom sylinderen og bordflaten til at sylinderen ruller uten a slure (ren rulling).
Hva er akselerasjonen a?

A) g B) 1g C) g D) 29 E) g

10. Friksjonskoeffisientene for statisk og kinetisk friksjon er begge lik 4 = 0.100, og ikke store nok til & gi
ren rulling for sylinderen. Hva er akselerasjonen a?

A) g B) 19 C) g D) 29 E) g
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11. En student sitter pa en kontorstol med armene vinkelrett ut fra kroppen. Studenten holder ei stor og
tung fysikkbok i hver hand. Stolen roterer friksjonsfritt om sin faste aksling. Studenten trekker nd armene
og fysikkbgkene inntil kroppen. Hvordan endres med dette systemets dreieimpuls L og kinetiske energi K7
(Systemet = student + stol + bgker.)

L gker og K oker

L gker og K uendret

L uendret og K gker

L uendret og k uendret
L uendret og K avtar

Boaoz=

12. Et hjul med radius R ruller uten a gli pa et flatt underlag,
mot venstre med hastighet v. Hvilken av figurene representerer
riktig hastighetsvektor for et punkt A pa hjulet?

sycyeye¥e

13. Treghetsmomentet for ei tynn stang med masse m og lengde L om en akse normalt pa staven og gjen-
nom stanga i avstand %L fra den ene enden er

<

CRCRSRN
U W N

A) (1/36)mL?  B) (1/18)mL? C) (1/9)mL? D) (2/9)mL? E) (4/9)mL?

14. To massive baller (en stor og en liten) og en massiv sylinder ruller rent (uten & slure) ned et skraplan.
Det er ingen luftmotstand. Hvilken pastand om disse legemenes hastighet ved bunnen av skraplanet er riktig?

Den lille ballen har stgrst hastighet, den store ballen har minst hastighet
Sylinderen har stgrst hastighet, den lille ballen har minst hastighet

Sylinderen har stgrst hastighet, de to ballene har mindre men like stor hastighet
De to ballene har samme storste hastighet, sylinderen har mindre hastighet

Det mangler opplysninger til & gi et entydig svar

BoaozZe=

15. Akselerasjonen a til en partikkel som utfgrer en harmonisk svingning er gitt ved
a=-16.0s"2-z,
der z er partikkelens posisjon. Svingebevegelsens periode (svingetid) er da

A) 0.250 s B) 0.392s C) 1.57s D) 4.00s E) 16.0s
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16. Et legeme svinger harmonisk med utsving
z(t) = 0.040 m - sin (30871 t+ 7T/6)
som funksjon av tiden ¢. Maksimalhastigheten til legemet, avrundet til to sifre, er

A) 1.3-103m/s B) 0.040m/s C) 1.2m/s D) 30m/s E) 36 m/s

17. Et legeme med masse M er hengt opp i et system av masselgse
snorer og to trinser som vist i figuren. Trinsene er ogsa masselgse, og de
kan rotere friksjonsfritt om sine respektive akslinger. Det er heller ingen
friksjon mellom snorer og trinser. verste snor er festet i taket, og en
ytre kraft F' virker nedover pa venstre snorende.

Hva er ngdvendig kraft F' for & holde systemet i ro?
A) Mg B) 1 Mg C) Mg D) 1 Mg E) 0 r

18. Et skilt med vekt 150 N holdes oppe av en horisontal bjelke og et skratt (masselgst) tau, som vist i
figuren. Bjelken har jevn tykkelse og vekt 100 N og er hengslet ved veggen. Den vertikale komponenten
av kraften pa bjelken fra hengslingen ved veggen har verdi naermest

B) 250N ’
C) 346N j 30 '
D) on 7 R

19. Din venn sitter pa ei huske (”disse” i Trondelag) med ca ni meter opp til festepunktene oppunder taket.
Omtrent hvor ofte ma du regne med a gi din venn en dytt nir malet er storst mulig utsving med minst
mulig anstrengelse? (Du dytter i samme retning hver gang.)

A) En gang hvert attende sekund
B) En gang hvert sjette sekund
C) En gang hvert fjerde sekund
D) En gang hvert andre sekund
E) En gang hvert sekund

20. Du har klokke men ikke linjal eller tommestokk. Din forholdsvis lange, tynne og jevntykke metallstang
svinger fram og tilbake, med sma utsving fra likevekt, med svak demping, og med periode (svingetid) 1.37
s nar det henges opp i den ene enden. Hvor lang er metallstanga?

A)40cm  B)50em  C)60cm  D)70cm  E) 80 cm
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Y Figur til oppgavene 21 — 25

N _—_-

P4 en sinusformet bane (heltrukken linje) ruller ei kompakt metallkule med masse M, radius R og treghets-
moment Iy = 2M R?/5. Kula ruller rent (uten & slure), slik at kulas massesenter (CM) fglger banen (stiplet
linje)

y(z) = A sin(2rx/N).

Tallverdier for de ulike stgrrelsene er M = 28 g, R = 9.5 mm, A = 25 mm og A = 80 cm. Ved tidspunktet
t = 0 er kulas massesenter i posisjon z = 0 med hastighet vy = 80 cm/s. Helningsvinkelen 6 er valgt positiv
nar kula er pa vei oppover. Vi ser her bort fra luftmotstand og andre effekter som forer til tap av mekanisk
energi. Figuren angir ikke korrekte forhold mellom R, A og A.

21. Hva er kulas minste hastighet?

A) 24 cm/s B) 34 cm/s C) 44 cm/s D) 54 cm/s E) 64 cm/s

22. Hva er banens stgrste helningsvinkel 67

A)8  B)11° ()14° D)17°  E)20°

23. Hva er maksimal normalkraft mellom banen og kula?

A)0.12N  B)017N  C) 022N  D)027TN  E)032N

24. Hva er friksjonskraften mellom banen og kula nar kula passerer banens bunnpunkt?

A) Null B) 0.17 N C) 0.27 N D) 0.37 N
E) Vi trenger flere opplysninger for & besvare spgrsmalet.

25. Hva er kulas akselerasjon (baneakselerasjon) a = dv/dt uttrykt ved helningsvinkelen 67 (Tips: N2 for
translasjon tangentielt med banen kombinert med N2 for rotasjon om kulas massesenter.)

A)a=—2sinf B)a:—27gsin9 C)a:—37gsin9 D)a:—47gsin9 E)a:—%gsinﬁ
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d 26. En elektrisk dipol bestar av to punktladninger £gq i
—q e e ( innbyrdes avstand d. Hva er da elektrisk feltstyrke |E| i
avstand d fra hver av de to punktladningene?

A) q/V3meod? B) V/3q/4megd? Q) q/4meod? D) q/8mepd? E) 2q/meod?

27. Hydrogenfluorid (HF) har elektrisk dipolmoment p = 1.82 D (debye), der enheten D er definert som

1 D = (1072 Cm?/s)/c, med ¢ = 299792458 m/s (lysfarten i vakuum). Bindingslengden i HF er d = 0.92
A. En modell (som i figuren i forrige oppgave) for HF, med H og F representert ved punktladninger hhv ¢
og —q i innbyrdes avstand d, gir da (med e lik elementaerladningen)

A) g=0.21e B) ¢ = 0.26e C) ¢ =0.3le D) g = 0.36e E) ¢ =04le

28. Hvor stor er radien til en (kuleformet) ekvipotensialflate pa -1.44 V med et elektron i sentrum? (Null
potensial velges uendelig langt unna.)

A) 1.0 nm B) 5.0 nm C) 10 nm D) 50 nm E) 100 nm

29. En tynn stav med lengde L er plassert pa z-aksen med sentrum i origo. Staven har en ladning pr
lengdeenhet lik A(z) = Aoz /L. Hva er stavens elektriske dipolmoment p?

A) p= 1 AL? B) p= 1A L? C) p= % AoL? D) p = § A L? E) p= % AoL?

30. Potensialet i et omrade beskrives av funksjonen

2

2 2 2 3 2
V(e.g.2) = Vo <fﬂ+y+z>

a

Her er Vj og a konstanter med enhet hhv V og m. Hva er den elektriske feltstyrken |E| i posisjonen
(z,y,2) = (0,2a,a)?

A) 5Wy/a B) 10Vy/a C) 15Vp/a D) 20Vh/a E) 25Vh/a
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Oppgavene 31 — 34 dreier seg om et system med fire punktladninger i hvert sitt hjgrne av et kvadrat med
sidekanter a, vist i figuren nedenfor:

3q -q
31. Hva er systemets elektriske dipolmoment?

A)v2qa  B)2v2¢a  C)3v2ga D) 2v3ga  E) V3qa

32. Hva er systemets potensielle energi? Oppgitt: U = 3_,; qiqj/4meorij.

A) —(4+V2)¢?/dmega  B) —(24+V2)¢*/4mega  C)Null D) (24++v2)¢%/dmeoa  E) (4+v/2)¢? /4nepa

33. Hva er den elektriske feltstyrken |E| i sentrum av kvadratet?

A) q/2v/27epa® B) q/mepa’ C) 2q/V2mega? D) 2q/meoa® E) 4q/V2nega?

34. Hva er potensialforskjellen mellom de to punktene merket med 1 og 2 i figuren?

A)(1 - 1/v/5)q/mepa B)(1 — 1/v5)2q/mepa C)(1 - 1/v/5)3q/mea
D)(1 — 1/v/5)4q/mepa E)(1 - 1/v/5)5q/ne0a

35. Hyvilken pastand er riktig? Kapasitansen til en enkel ideell parallellplatekondensator ...

.. blir mindre hvis vi gker avstanden mellom platene.

.. er proporsjonal med ladningen pa platene.

.. er omvendt proporsjonal med potensialforskjellen mellom platene.
.. er uavhengig av valg av materiale mellom platene.

SRR RN

.. er uavhengig av platearealet.

36. Et metallstykke (i elektrostatisk likevekt) er tilfgrt en viss mengde negativ ladning. Hvilken pastand
om det negativt ladde metallstykket er feil?

A) Tnne i metallstykket er den elektriske feltstyrken lik null.
B) Pa overflaten av metallstykket er den elektriske feltstyrken ikke lik null.
C) Metallstykket er et ekvipotensial.
D) Nettoladningen fordeler seg jevnt over metallstykkets volum.
)

E) I stor avstand fra metallstykket avtar feltstyrken med kvadratet av avstanden.
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37. Til de fem seriekoblede kondensatorene i
figuren kobler vi en spenningskilde pa 9.0 V.
Hva blir néd spenningen over kondensatoren med

1.0 80 40 80 20 mF kapasitans 1.0 mF?

A) 0.39 V B) 0.56 V C) 1.1V D) 23V E) 4.5V

38. En likespenningskilde ;) er kob-
let til en parallellplatekondensator

+ + med plateavstand d. Hva skjer med
Vo - Vo & ——F—— ¥ potensialforskjellen mellom konden-
FOR ETTER satorplatene dersom plateavstanden
halveres?

A) Den reduseres til 1/4  B) Den halveres  C) Den endres ikke D) Den dobles  E) Den firedobles

39. En enkel elektrisk krets bestar av en spenningskilde pa 1.5 V koblet til en motstand pa 0.23 € med to
kobberledninger, hver med lengde 0.90 m og tverrsnitt 1.5 mm?. Ved aktuell temperatur har kobber elektrisk
ledningsevne o = 6.0 - 107 S/m (siemens pr meter; S = 1/Q). Hva blir strgmstyrken?

A) 6.0 A B) 7.0 A C) 8.0 A D) 9.0 A E) 10 A

40. I figuren er Vy = 9.0 V og
R = 2.0 Q. Hva er strommen I? (Se
figur.)

A)0.44 A B) 0.54 A C) 0.64 A D) 0.74 A E) 0.84 A
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41. T et massespektrometer akselereres ioner med masse m, ladning ¢ og neglisjerbar starthastighet ved
hjelp av en spenning V. Deretter kommer ionene inn i et omrade med uniformt magnetfelt B. Ionenes
hastighet er vinkelrett pa B i det de kommer inn i magnetfeltet. Deretter fglger de sirkelbaner med radius
r. Hvordan avhenger sirkelbanenes radius av ionenes masse?

A)r~1/m B)r~1/ym  C)r~m'/4 D)r~ym  E)r~m

A N
10

. 42. I en likestrgmsmotor er det en kvadratisk
spole med N = 1600 viklinger. I spolen gar det
Iy B= I en likestrom I = 4.0 A. Spolen omslutter et
. areal A = 64 cm? og er plassert i et uniformt
A magnetfelt med feltstyrke B = 0.25 T. Hva er

> spolens magnetiske dipolmoment?

A) 41 Am? B) 51 Am? C) 61 Am? D) 71 Am? E) 81 Am?

43. Hva er maksimalt dreiemoment pa spolen i forrige oppgave?

A) 10 Nm B) 15 Nm C) 20 Nm D) 25 Nm E) 30 Nm

44. Hvilken pastand knyttet til magnetisme er feil?
A) For paramagnetiske materialer er relativ permeabilitet omtrent lik 1.0.

B) I ferromagnetiske materialer vekselvirker magnetiske dipoler pa atomaert niva med sine naermeste naboer.
C) Magnetisk hysterese innebaerer at magnetiseringen i materialet ikke forsvinner selv om det ytre magnet-
feltet skrus av.

D) Paramagnetiske materialer blir ferromagnetiske dersom temperaturen blir hgy nok.

E) Magnetiske domener med magnetisering i ulike retninger er grunnen til at de fleste gjenstander av jern
ikke er permanentmagneter.
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1(t)

Sa

45. En lang, rett stromforende leder forer en vekselstrom I(t) = Iy coswt, med amplitude Iy = 200 A og
frekvens f = w/2m = 50 Hz. En rektanguleer tettviklet spole med sidekanter ¢ = 2.0 cm og b = 18 cm og
med N = 10 viklinger (min og max avstand hhv 5a og 6a til den rette lederen) er plassert som vist i figuren,
slik at magnetfeltet fra den rette lederen hele tiden og overalt star vinkelrett pa flaten som omsluttes av
spoletraden. Det induseres en spenning i spoletraden, V (¢) = Vj sinwt. Hva er amplituden V;?

A4pV  B)4mV C)4V ~ D)4kV  E)4MV

46. En kondensator med kapasitans 8.7 mF er tilfort ladning + 8.7 mC. Kondensatoren kobles deretter til
en spole med induktans 8.7 mH og en motstand med resistans 87 m2, slik at resultatet blir en seriekobling
av de tre kretselementene. Ladningen Q(¢) pa kondensatoren (og strgmmen I(¢) i kretsen) vil na utfore
dempede harmoniske svingninger,

Q(t) = Qoe " cos wt.

Hva er perioden for disse svingningene? (Tips: Sammenlign med et analogt mekanisk svingesystem.)

A) 33 ms B) 44 ms C) 55 ms D) 66 ms E) 77 ms

47. Etter noen sekunder er kondensatoren i forrige oppgave praktisk talt utladet (dvs @ ~ 0). Hvor mye
elektrisk energi er totalt omdannet til varme i motstanden?

A) 4.4 pd B) 44 puJ C) 4.4 mJ D) 44 mJ E)4.4]

48. En vekselspenningskilde V(t) = Vj sinwt med amplitude Vj = 325 V og frekvens f = w/27m = 50 Hz er
koblet til en motstand pa 1.0 k2. Hvor mye elektrisk energi er omdannet til varme i lgpet av en time?

A) 0.19 MJ B) 0.33 MJ C) 0.47 MJ D) 0.61 MJ E) 0.75 MJ

49. En vekselspenningskilde V (t) = Vj sinwt med amplitude Vo = 3.0 V og frekvens f = w/27 = 50 Hz er
koblet til en induktans . = 47 mH. Hva blir amplituden til stremmen i kretsen?

A)0.10 A B) 0.20 A C) 0.30 A D) 0.40 A E) 0.50 A

50. En vekselspenningskilde V() = V{ sinwt med amplitude Vy = 3.0 V og frekvens f = w/27x = 50 Hz er

koblet til en kapasitans C' = 0.21 mF. Hva blir amplituden til strémmen i kretsen?

A) 0.10 A B) 0.20 A C) 0.30 A D) 0.40 A E) 0.50 A
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