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Oppgave 1.

I en forneyelsespark har man en bane med en sirkular loop hvor det gar vogner friksjonsfritt pa
skinner. Vi antar at tyngdepunktet for en vogn er pa banekurven.

a) Hvis en vogn starter i heyde h over loopens laveste punkt C, hvor stor ma heyden hyin vaere,
uttrykt ved loop-radien R, for at vognen ikke skal forlate skinnegangen i loopens hoyeste punkt B?
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b) Banen er bygd slik at startpunktet A er i hoyde h=3R=18 m. Hvis en person pa 70 kg sitter i
vognen, hvilken vekt (dvs normalkraft fra setet) ville personen fole i loopens evre punkt B og i
loopens nedre punkt C?

c) Hvordan ville du konstruere loopen for & unngé s stor normalkraft i nedre punkt, men
samtidig opprettholde nedvendig normalkraft i evre punkt?

d) Etter at den friksjonsfrie banen med loopen er tilbakelagt bremses vognen opp pa en
horisontal banestrekning CD pa 30 m. Hva blir bremsekraften som virker pa personen i vognen?
Tegn inn kreftene som virker pa personen i denne situasjonen.

Oppgave 2

Coulombs lov og loven for potensiell energi i Coulombfeltet er henholdsvis:
__ 1 Qq 1 Qq
F= 2 pot — *
dre, r 4re, r

a) I noen eksperimenter skytes heliumkjerner ;He inn i bromatomer J;Br . He-kjernen trenger

fint inn 1 bromatomets elektronsky og kan nd helt inn til “bereringskontakt” mellom kjernene
oppstar hvis det skjer et rett stot. Radien i de to kjernene kan beregnes fra R= R,A"3 hvor
Rs=1,2"10""m. Hvor stor er kraften mellom de to kjernene ved “beroringskontakt”, like for He-
kjernen trenger inn i Br-kjernen (dvs. ved senter-senter-avstand = Ryet Rgy)?

b) Den kinetiske energien som He-kjernen mé ha for akkurat & overvinne frastetningskraften
ved "beroringskontakt” er 2,3'10"2 J. Vis hvordan dette energikravet kan beregnes.

c) He-kjernene for dette eksperimentet akselereres mellom to elektrodeplater med avstand 50
cm slik at de fir en energi pa 3,09'10™'% J. Beregn spenning og elektrisk feltstyrke mellom
elektrodeplatene dersom vi antar at feltet er homogent.

d) Hvilken hastighet har He-kjernen idet den oppndr “bereringskontakt” med Br-kjernen i et
rett stot? Massen til He-kjernen settes lik 4,0016 u.

Oppgave 3

a) En elektrisk kurs 1 et hus har 16 A sikringer. Tre 60 W lamper og en kaffetrakter pa 1600 W
er koblet inn 1 kretsen. I tillegg er det koblet til en varmeovn.

Tegn opp den elektriske kretsen fra stikk-kontakten gjennom de tilkoplede apparatene og tilbake til
stikk-kontakten. Hvor mye effekt kan varmeovnen bruke for sikringene gér?

b) Hva er rms-verdien og hva er amplituden (maksverdien) for vanlig 230 V vekselstrom
installert 1 norske hus? Definer sammenhengen mellom disse to spenningsverdiene.
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Oppgave 4
a) Beskriv kort likheter og forskjeller mellom folgende tre fysiske fenomener:

I) Karakteristiske emisjonslinjer fra en gassutladningslampe (for eksempel en hydrogenlampe), II)
karakteristisk rentgenstraling utsendt fra anoden i et rontgenrer, I11I) gammastraling fra en
radioaktiv nuklide.

b) Et gitterbasert spektrometer brukes for & bestemme bglgelengdene for ulike emisjonslinjer
fra en hydrogenlampe. Vis hva som blir interferensbetingelsen som gir ssammenhengen mellom
belgelengde og vinkel for pavisning av ulike emisjonslinjer. Ved hvilken vinkel forventer du 4 se
belgelendene 656 nm og 486 nm i det forste ordens spekteret hvis spektrometeret har gitter med
600 linjer pr. mm (d= Imm/600=1666 nm)?

Formler og konstanter du kan fa bruk for:

Konstant Verdi og enhet
Absolutt nullpunkt 273,15K
Atommassekonstanten u 1,66 10'27kg
Avogadros tall N 6,022 - 1023 mol -1
Boltzmanns konstant (R/N) k 1,381 - 1023 7K -1
Coulomb-konstanten Vane, 8,987 - 109 Nm2C™2
Elektronets masse Me  911-1031 kg
Elementarladningen til protonet e 1,602 - 10719 ¢
Gravitasjonskonstanten G 6,67 10-11 (N -mz)/kg2
Jordens gravitasjon (ved 2
jordoverflaten) & 9,80665 m s
Jordas masse mg 5,983 - 10%* kg
Lyshastighet i vakuum c 2,998 - 10 8ms-!
Noytronets masse My 1,008665 u
Plancks konstant h 6,626 - 107347
Protonets masse My 1,007276 u
Solas masse mg 1,999 - 10 30 kg
Stefan-Boltzmanns konstant 2’670 108 Wm 2 K"
Massetetthet 6 = m/V
Tyngdetetthet y = G/V
M ekanikk
s=vt Srkelbevegelse:
vV=vpyt+at V=Qr
s= vot+% at’ a=v/r=or
V= V02 + 2as F = mv/r
F=ma Frikgon: F=p N
F = -kx
G =mg Gravitagon: F = G Mm/r*
W =Fs
P=Fv=W/t Energi
Ek =Y sz



Ep=m
gh
Ep="%kx’
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Lyd
Ly =101g (I/Iy) , der Iy er 1- 10"* W/m?
Il/Iz = 1‘22/1‘12

Dopplereftekt:

Eller:
Kilde (emitter) i bevegelse:

fof |1t
LIFve /v

Observater (receiver) i bevegelse:
f="Ff(lzx (VR/V))

Elektrisitet

Coulombs lov: F = 1/4ng; - Q1Q2/r2
Elektrisk feltstyrke :

E=F/Q = 1/4ngy - Qi

Seriekopling av resistanser:
R=XR=R;+R,+R3+ ...+ R,
Parallellkopling av resistanser:

I/R=%X I/sz 1/R; + 1/R, + 1/R3 + ... +

1/R,
Seriekopling av kapsitanser:

1/C =2 1/C= 1/C; + 1/Cy + 1/C3 + ...t

l/Cn
Parallellkoplingav kapasitanser:
C=ECP=C1+C2+C3+ ..... +Cn

Resistans i jevntykk stav: R = I/AA, der | er
stavens lengde

Ohms lov: € =RI

Kirchhoffs lover:

> In = 0 = I] + Iz+....

Yeg- ZRI=Ri+ Ry +...
Elektrisk arbeid: dW = Uldt (W = Ult =
RI’t med konstant U, 1)

Elektrisk effekt = dW/dt = UI = RI®

Potensialforskjell mellom plater i en
platekondensator: U = Ed
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Kapasitanser: C = Q/U

C = 4mneor for kule

C = gA/d for platekondensator
Potensiell energi i kondensator
E,=QAU/2

Stréling

Strélingsfluks: @ = dE/dt
Stefan-Boltzmanns lov: M = ¢T* ,
stralingsenergi per tidsenhet og flateenhet

Heisenbergs usikkerhetsrelasjon: Ap Ax >
Y2 h/2w

Wiens forskyvningslov

Einsteins fotoelektriske ligning: E = h(f-f;)
Rontgenror: eU = hfjax

Brytningsindeks n = c/v
d sinf = mA , konstruktiv interferens

Radioaktivitet

Massedefekt:

Am = Zm(lH) + Nm, - m, der m,er masse
for nukliden, Z er protontall, N er
neytrontall og m, er ngytronets masse.

T1/2 = In2/A

A =-dN/dt= 0,693 N/T;» = ANpe™ =N

spesifikk aktivitet: a = A/m

Absorbert dose: D = E/m



