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Innledning

Dette heftet bestar av to deler: Del 1 med eksaoppumver og del 2 med lgsningsforslag.

Eksamensoppgavene er alle gilysikk for elektro her pa huset, Fram til varen 2004 var
kurset pa 6 studiepong. Fra og med 2005 er pensuivebydelig starre, og antall studiepoeng
har gkt til 10. Det er seerlig i elektromagnetisreartke gkningen har kommet, vaer derfor
oppmerksom pa at de farste eksamensoppgavene ingdtet ikke gir et fullstendig bilde av
hva som er viktig i faget i dag og hva som kargftitil varens eksamen.

Eksamenstid for nesten samtlige oppgavesett evkk&timer, 2005-oppgavene untatt med 5.
Tillatte hjelpemidler - med unntak for 2006 - vagreboka og bamen; sjglsagt sammen med
fysiske og matematiske tabeller samt kalkulator o@tpok!

Fra og med 2007 er det ikke lenger tillatt & brakere hjelpemidler enn tabeller, ordbok og
kalkulator, og eksamenstida er gkt til 5 timer. Betlerfor rimelig & anta at
eksamensoppgavene vil endre seg litt, - nd vibde# veere aktuelt a gi teoretiske oppgaver
direkte knyttet til stoffet i laereboka, samtidigrsarbeidsmengden i oppgavesettene vil matte
gke litt. Ved siden av at det vil bli lagt endarstavekt pa elektromagnetismen.

Likevel tror jeg dette heftet vil veere til god Igjdor mange studenter. Mine
eksamensoppgaver tar ofte utgangspunkt i prakpiskelemstillinger, og ved & jobbe med
disse oppgavene vil dere i tillegg til det rentliiggy ogsa bli fortrolig med min stil og min
mate & formulere meg pa.

Del 2 med lIgsningsforslagene er vel ikke den mingrgsante for dere studenter. De er i
utgangspunktet laget som reelle eksamensbesvaneisarde er ogsa laget ut i fra et
pedagogisk perspektiv. Dermed inneholder de nalerl@nt mye av resonnementer,
alternativer og begrunnelser, og jeg tror de liggmit opp mot hva en sensor forventer av en
solid A-besvarelse. En ulempe er det likevel ated@ppgaveforfatteren som ogsa har laget
disse lgsningsforslagene, og derfor kan selventofjen av oppgavene veere noe snever.

Rent teknisk er de skrevet i word og derfor haradegpraktiske grunner blitt "jukset" litt med
vektornotasjon. | stedet for pil over er det i teksbenyttet understrekning for a vise vektorer.
F betyr altsa "F-vektor". | figurene, derimot, et denyttet vektorpil over symbolet, se f.eks
figuren s. 29.

For at du skal f& best mulig utbytte av dette niaeerma du bruke dem fornuftig,
Hovedregelen ma vaere dette:

Se ikke pa lgsningsforslaget til en oppgave far der ferdig med den!

Foler du at du hele tida bare MA se i et lgsningédg nar du sitter med en oppgave, s betyr
det at du enna ikke er faglig moden for den oppga@a heller tilbake til teorien i boka, og
jobb med de enklere gvingsoppgavene i boka.

Og en ting til:Dette er ingen fasit!!! Far du svar som ikke stemmer med disse
lasningsforslagensa er det ikke uten videre gitt at ditt svar dr feet eren viss feilprosent

til stede i slike lgsningsforslag, og dersom detie¥ du mener kan veere feil, bgr du ta kontakt
med meg for & fa klarhet i hva som er korrekt.

Lykke til!

Hilsen
Rolf Ingebrigtsen
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Om a lgse eksamensoppgaver

Hovedformalet med en eksamensbesvarelse er & dokeimdaqglig kompetansgise at du
forstarog kan lgseroblemer og oppgaver, og sist, men ikke minsidikan presentere

lasningen pa en logisk og forstaelig mate. Entéitasses eksamensbesvarelse inneholder
derfor ikke bare svar, men ogsa tekst som etabéereammenhengende, logisk flyt gijennom
hele besvarelsen. (Da vil oppgavens innhold - stetit- framgéa av besvarelsen.) Derfor er

det viktig & ogsa legge vekt pa

2

formelle” sid@résentasjonen av Igsninga di.

Momenter:

Oppgavetolkning der oppgaven er diffus
Figurer som klargjer problemstillingen
Definisjon av egne symboler , (gjerne i figur)
Begrunnelser og forklaringer (korte men gode!) for

o Vvalg av lgsningsmetoder

0 utregninger.
Ved utregninger er hovedregelen

Formelsvar- innsetting av tall OG evt. Sl-enheter
svar med fornuftigant. siffer OG evt. Sl-enhet.

Klarhet, oversikt, lesbarhet, lay-out

Husk at direkte bokreferanser hgrer ikke hjemmeelsamensbesvarelse.

Som vedlegg til alle disse eksamensoppgavene hdutis et vedlegg Vedlegg 1- med
konstanter . P& neste side ser du dette vedleameet er ikke tatt med ellers i heftet.

" Det vil her si 2 -3 gjeldende siffésluttsvar, noe avhengig av de konkrete tallemelen
aktuelle ngyaktigheten.
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Vedlegg 1:

Noen fysiske konstanter:

Tyngdens akselerasjon

g = 9.81M/s

Elementeerladningen e

e =1,60"C

Coulombkonstanten

ko = 8,9910° Nm?/C?

Den magnetiske permeabiliteten for vak

Ugp = 410’ Tm/A

Elektronmassen o¥ 9,11-10" kg
1 u (den atomaere masseenheten) 1u = 1,86kp0
Boltzmanns konstant k = 1,381 FQ/K
Avogadros tall Iy Na = 6,023-1&°

Lengdeutvidelseskoeffisientx

Aluminium:a = 24-1¢F K*

Varmeledningsevne

Aluminium : A = 205 W/(m-K)
Glimmer:A = 0,95 W/(m-K)
Luft: A = 0,024 W/(m-K)

Spesifikk varmekapasitet ¢

Aluminium: ¢ = 910 J/&Ky

Vann: c¢ = 4,2 kJ/(kg-K)

Tetthet p

Vann: p =1,00:18 kg/n?
Stal: p =7,8-16 kg/n?

Stefan-Boltzmanns konstant

o = 5,67-1¢ W/(m*-K)

Varmeovergang/vertikal flate

h = 1,77-4T)" W/(m*K)

Termisk resistans

Re =AT/®  [K/W el. °C/W]
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DEL 1. Eksamensoppgaver:
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Eksamen i Fysikk FO300A 29. mai 2002
Oppgave 1 (26%)

| denne oppgaven skal dere se bort fra luftmot&tard) vi regner med at stgrrelsen til
metallkula i oppgaven ikke har noen betydning fioegningene.

a)12% Ei kule av metall skytes rett opp (vertikéit) en katapult. Kula nar en maksimal
hoyde pa 6,50 m over utskytningsstedet far dearfaktd igjen. Hvor stor fart har den
i utskytningsgyeblikket (til & begynne med)? Hwamd tid bruker den opp til dette
topp-punktet?

b)7% Katapulten stilles inn horisontalt (vannré®)00 m over et horisontalt underlag. (Kula
beveveger seg altsa horisontalt i utskytningsglgkéti) Kula skytes ut med en
utskytingsfart pa 11,3 m/s og gar i en bue fortdeifier underlaget. Hvor lang tid gar
det fgr den treffer underlaget, nar utskytningspenligger 10,00m over underlaget?

C)7% Hvor langt er det fra utskytningspunktet égpéidslagspunktet (det stedet der den
treffer underlaget)?

Oppgave 2 (30%)

Et smafly kommer inn i en vertikal
sirkelbane som vist i figuren til hgyre, -
det vil si at flyet utfarer en sakalt

"loop". Det kommer inn fra posisjon A,
beveger seq i sirkelen forbi B
(bunnpunktet) , videre forbi C, videre
via D (topp-punktet) og tilbake til B,

der det forlater sirkelbanen og fortsetter
i ei rett linje mot E.

Den totale massen til flyet med
drivstoff, last og pilot inkludert, er
1450 kg. Radien i sirkelbanen er 110 m.

Vingelgftet star normalt pa
fartsretningen.

| punkt A (far flyet kommer inn i sirkelbanen) flget pa skra nedover mot hayre i figuren i en
vinkel pa 15 grader med horisontalplanet, og fagienen ombord viser 55 m/s. Trekkraften
fra propellen i denne posisjonen erl840 N paraitetl fartsvetoren, og luftmotstanden er
1000 N. Den totale |gftekrafta fra vingene og pétfstar normalt pa fartsvektoren til flyet,

og normalt pa ei rett linje mellom vingespisserdts@ rett opp i forhold til de som sitter i
flyet..)

a)10% Tegn figur som viser kreftene pa flyet i pulk Hvor stor akselerasjon har flyet her?
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b)6% Ved 1.gangs passering av punkt B i sirkelbanser fartsmaleren i flyet 75m/s. Hvor
stor er sentripetalakselerasjonen i dette punktet?

c)8% Hvor stort er den totale lgftekrafta fra lufigpa vingene i punkt B?

d)6% Hvor stor fart ma flyet ha i punkt D for apferen skal fgle seg vektlgs i dette
punktet? (Vektlgshet er det samme som fritt fall.)

Oppgave 3 (17%)

For & hindre overoppheting av en transistor, mentgrden pa ei 2,0 mm tykk, svart
aluminiumsplate (kjglefinne). Plata maler 7,0cn8,0tm, og den monteres vertikalt inne i et
kabinett, med &pning mot luft pa begge sider.

a)10% Hva er det starste effekttapet komponentarnka nar vi ikke vil ha hgyere
temperatur pa kjgleflata enn 180, og kabinett-temperaturen kan bli opp tifG0

Vis at den termiske resistansen da er 2,7 K/W!

b)7% Transistoren er montert pa ei 0,10 mm tykieskv glimmer, og kontaktflata mellom
transistoren og aluminiumsplata er 0,93cfremperaturen pa kjgleflata er 1D
Hvor stor er overflatetemperaturen pa transistodreffekten (varmeutviklingen inne
| transistoren) er 18W?

Sylinder,
radius 11,0cm

Oppgave 4 (27%) \
En brgnn av den gammeldagse typen er utstyrt med en «
anordning for & heise opp ei vannbgtte i et tattellauet er

. . , 2 Tynt
viklet rundt en sylinder som ligger pa tvers over ¢ _ .
brenndpningen. Gjennom sylinderaksen gér det dimgksom - Sveiv, handtake
pa den ene sida er bayd til ei sveiv. Denne akstinigger i ett er 23,0 cm fra
lager p& hver side av brgnndpningen, slik at sgfiexd kan sylinderaksen.

rotere nar vi sveiver. Se figuren til hayre!

Det totale treghetsmomentet til aksling og svei,80.2kgn.
Sylinderen alene veier 4,2 kg. Vi ser bort i frktem av tauet.

a)12% Det er 5,3 m fra brgnnapningen og ned tihearHvor
fort ma du sveive med konstant fart (vinkelfart)do ~ Vann
heise opp ei bgtte med vann i lgpet av 10 sekunder?Patte
Hvor mange omdreininger ma du gjare pa sveiva?

b)7% Hvor stor kraft ma vi bruke pa sveiva for &skepp ei full batte, dvs. 15,0 kg, nar
friksjonsmomentet i opphegningspunktene (lagrend@)2Nm, og vi bruker konstant
fart?

c)8% Nar bgtta er kommet opp, tammer vi ut noeamnet. Sa slipper vi sveiva. Straks
begynner bgtta & akselerere nedover, mens svaam@rdortere og fortere. | denne
situasjonen er strammingen i tauet 21 N, og friksppomentet er 1,2 Nm (som i b)

Hvor lenge gar det far batta treffer vannet neiehnen?
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Utsatt eksamen i Fysikk FO300A 9. august 2002
Oppgave 1 (22%)

| denne oppgaven skal dere se bort fra luftmot&@andg vi regner ikke med at stgrrelsen til
metallkula i oppgaven har noen betydning for utnegene.

a)6% Ei metallkule skytes ut horisontalt (vannratien meter over et horisontalt underlag
og gar i en bue far den treffer underlaget 0,9dirsese. (Kula beveveger seg altsa
horisontalt i utskytningsgyeblikket.) Fra utskytgspunktet og til nedslagspunktet
(det stedet der den treffer underlaget) er det aBiduftlinje.

Hvor hgyt over det horisontale underlaget liggskytningspunktet?
b)7% Hvilken banefart starter metallkula med frskytningspunktet?

€)9% Hvor stor banefart har metallkula i nedslagpet, og hvor stor er vinkelen mellom
fartsretningen og horisontalplanet?

Oppgave 2 (30%)

Et smafly ligger i en hagyresving med konstant barieHgayden over
bakken er konstant, slik at banen er en horis@ntiegl. Under denne
mangveren krenger flyet 88lik som som vist i figuren til hayre. (Ei _
rett linje mellom vingespissene danner en vinkeb@amed
horisontal-planet.)

Figuren viser ogsa vingelaftet N, som er den tdiftekrafta fra
vingene og pa flyet. Denne krafta star normaltapgsvektoren til
flyet, og normalt pa ei rett linje mellom vingesgese. (Altsa rett
opp i forhold til de som sitter i flyet..)

Den totale massen til flyet med drivstoff, lastmigt inkludert, er
1350 kg. Fartsmaleren i flyet viser 55 m/s, ogkrkikaften fra
propellen i denne posisjonen er1200 N. Den virkbeis lengderetning, altsa i
fartsretningen.

a)6% Hvor stor er luftmotstanden mot bevegelsen?
b)6% Vis at sentripetalakselerasjon til flyet erQLim/$ !
c)5% Hvor stor er radien i banen?
d)6% Hvor stort er vingelgftet N?
e)7% Huvilket av alternativene under er korrekt? ideg svaret!
Piloten fgler seg
1. vektlgs.
2. like tung som til vanlig.
3. dobbelt sa tung som til vanlig.
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Oppgave 3 (31%)

Figuren til hgyre viser en elektrisk vinsj som keskil & drive en
heis i et bygg. Den bestar av en elektrisk motan doiver rundt en
sylinder som ligger pa tvers over heissjakta. Sigien har
treghetsmomentet 0,155 kd-nVi ser bort i fra massen av tauet.

Den tomme heisen har massen 230kg.

Tau
a)12% Heissjakta gar fra kjelleren og opp til Ssgta- i alt 17,5 m.
Hvilken gjennomshnittlig vinkelfart ma sylinderentece med
for at dette skal kunne skje i lgpet av 15 sekunéror
mange omdreininger ma sylinderen gjgre?

b)7% Hvor stort ma kraftmomentet fra motoren vase konstant
fart for & heise opp 4 personer, hver pa 80 kgfriié&jonen
mellom heis og heissjakt er 90N?

Heis

Elektrisk motor

®

Sylinder,
radius 8,0cm

€)12% Hvor stor blir akselerasjonen til heisen derkraftmomentet fra motoren er 500 N-m,

mens alt ellers er som i punkt b)?

Oppgave 4 (17%)

For & hindre overoppheting av en transistor (ektelrisk komponent), monterer vi den pa ei
3,0 mm tykk, svart aluminiumsplate (kjglefinne)afdl maler 8,0cm - 22,0cm, og den

monteres vertikalt, med luft pa begge sider.

a)10% Hvor stor blir varmen fra denne aluminiumsptzag ut til lufta rundt dersom
temperaturen pa kjgleflata er 95, og lufttemperaturen rundt kjgleplata er’@?

b)7% Transistoren skrues na fast til denne alummisjplata, men mellom transistoren og
aluminiumsplata plasserer vi ei 0,10 mm tykk skiveglimmer (for & gi elektrisk
isolasjon mellom transistoren og plata). Kontakéflanellom transistoren og
aluminiumsplata er 0,93¢m Hvor stor er overflatetemperaturen pa transistorar
effekten (varmeutviklingen) inne i transistorer2&kV, og temperaturen pa kjgleflata

er 95°C?
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Eksamen i Fysikk FO300A 28. mai 2003

Oppgave 1 (38%)

En bil med masse 1520 kg kjgrer med konstant fakm/h (km per time) i en sving som

er en del av en sirkel med radius pa 75 m. Veibandmrisontal (bade pa langs og pa tvers
av kjgreretningen). | denne oppgaven skal du bitiaiken som et punktformet legeme, og vi
ser bort fra luftmotstanden.

a)7% Regn ut sentripetalakselerasjonen til bilen.

b)7% Tegn en skisse som viser kreftene som vir&esilen. Figuren skal vise hvilken
retning disse kreftene har, og den skal ikke gipeibart feilaktig inntrykk av det
innbyrdes starrelsesforholdet mellom dem.

c)7% Regn ut friksjonskrafta mellom veibanen oddne.

d)7% Vitenker oss at en pendelkule er hengt agsinor i taket inn i bilen, og at vi har fatt
den til & henge i ro uten & svinge fram og tilbakeélken vinkel vil pendelsnora danne
med horisontalplanet?

e)10% Du fér vite at friksjonstallgtfor glidende friksjon mellom hjulene og underlaget
omtrent 0,75 . Pa dette grunnlaget skal du gjgrelerant beregning og gi bilfareren
et godt rad om maksimal fart i denne svingen. Hetilléd vil du gi?

Oppgave 2 (45%)

| denne oppgaven skal vi se hva som skjer medadikkel i omradet mellom to horisontale
plater 1 og 2 . Det er ikke luft b=150cm———
tilstede mellom platene |

(vakum), og derfor ingen Plate I-,;
luftmotstand mot
partikkelbevegelsene. d =60

) _ Elektron- B =o,Utm
Ved & kople platene til en kilde > AT @
spenning U kan platene lades
opp, og det oppsté’lr et elektriskg|ektrononmasse og C
felt E i omradet mellom dem, |adning: | S I >

gitt ved E = U/d. (Trengs i me = 9,1-10" kg
punktene b) og c) ). ge=e=-1,60-18°C

a)7% Til & begynne med er spenningen mellom platmpeermed elektriske feltet, lik
null. Vi plasserer en liten metallpartikkel medssan m = 7,2-10kg midt inne
mellom platene (i punkt B i figuren), og den beggna falle i tyngdefeltet. Hvor
lang tid gar det far partikkelen treffer den neteata? (Hint: Lgses uten bruk av
elektromagnetisme.)
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b)10% Vi setter spenning pa platene. Nar den nezlptata gjares litt negativ (og den andre
positiv), faller metallpartikkelen i punkt a) largemere, og ved a justere spenningen
til U; = 1,20V blir partikkelen liggende i ro mellom @at, uten a falle eller stige.
Regn ut partikkelens elektriske ladning (husk pteagit

Elektronkilden til venstre i figuren foran pa sséhder na ut en stram av elektroner som
passerer A (til venstre i figuren over) og bevesgm med ukjent fart horisontalt rett mot hgyre
langs etter pila i figuren og inn mellom platenpeBningen mellom platene innstilles ti} &

- 45V (gverste plate negativ), og da gar elektrersnvidt klar av den ytterste hgyre kanten til
den nederste plata (punkt C i figuren pa s. 2).

c)8% Skissér elektronbanen, og beregn akselerasjidredektronene i omradet mellom
platene! (Du kan regne det elektriske feltet mellgdatene som homogent og se bort
fra tyngden i disse beregningene.)

d)10% Vis at elektronene passerer punkt A i figurexd farten y=7 0-16 m/smot hayre.

e)10% Det elektriske feltet i ¢) holdes uforandmeén na setter vi ogsa pa et homogent
magnetfelt mellom platene. Det har en slik styrgeen slik retning at elektronene
ikke lenger blir avbgyd, men beveger seqg i ei tedtjsontal linje midt mellom
platene (prikket eller stiplet i figuren). Forkiagye hvilken retning dette feltet ma
ha, og beregn flukstettheten B.

Oppgave 3 (17%)

For & hindre overoppheting av en transistor (ektelrisk komponent), skrur vi den fast pa ei
3,0 mm tykk, svart aluminiumsplate (kjglefinne)afl maler 20,0cm - 22,0cm, og den
monteres vertikalt, med luft pa begge sider.

a)10% Hvor stort er effekttapet i transistoren (fwautviklingen™) nar temperaturen pa denne
aluminiumsplata er 8% og lufttemperaturen rundt den (stillestdende rift30°C?
(Du kan se bort fra de 4 flatene pa kantene ttieplaenne beregningen).

c)7% Hvorfor blir kjglefinna (aluminiumsplata) i pgaven foran mer effektiv (kjgler bedre)
nar effekttapet i transistoren gker?
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Utsatt eksamen i Fysikk FO300A 6. august 2003

Oppgave 1 (36%)

En motorsykkel med total masse m = 350 kg kjgredt kunstant fart pa v = 80 km/h (km per
time) oppover en bakke. Veibanen er rettlinjet agreer en vinkel p@= 16,5 grader med
horisontalplanet. Den samlede motstanden mot bésesgéare luftmotstand) er konstant og
pa R =285 N. | besvarelsen kan du regne motorsgkksom et punktformet legeme.

a)10% Tegn en skisse som viser kreftene som vip&enotorsykkelen. Figuren skal vise
hvilken retning disse kreftene har, og den sk&keigi et apenbart feilaktig inntrykk av
det innbyrdes starrelsesforholdet mellom dem.

b)10% Hvor vi finner krafta som driver motorsykkelzamover? Beregn starrelsen pa denne
krafta!

c)8% Regn ut motorytelsen i kW (kilowatt) nar 85%den gar med til framdrift!

d)8% Hvor stort ma friksjonstallgt for glidende friksjon mellom hjulene og underlaget
minst veere for at denne kjgringen skal veere mulig?

Oppgave 2 (17%)

Propellen pa et fly har en diameter pa 2,2 m. Damikkke rotere sa fort at farten til de ytterste
delene av propellen overstiger 80% av lydhastighpe340 m/s.

a)10%Hvor stor er den maksimale omdreiningsfar&h@ppgi svaret bade i radianer per
sekund og omdreininger per minutt.

b)7% Hvor stor er akselerasjonen til et punkt gtt@@ propellen ved denne toppfarten?

Oppgave 3 (16%)

En varmtvannstank kan varmes opp ved hjelp aveétredk varmeelement som kan justeres
kontinuerlig fra O - 2000 W. Overflatearealet éihken er 1,5 M. | denne oppgaven ser Vi
bort fra varmekapasiteten til den tomme tankengedétre vannet inne i den du skal regne
med. Det er ingen vannstrgm ut av tanken i denpgayen.

a)8% Vi regner fgrst med at tanken ikke har varmétaomgivelsene, at den er perfekt
varmeisolert. Tanken fylles s& med 120 kg vann2@nl) som har temperaturen 12,3
°C. Sa stiller vi varmeelementet pa 2000 W, ogl&drsta pa til vanntemperaturen i
tanken har steget til 85)C? Hvor lang tid vil denne oppvarmingen ta? Andshe
svaret i timer og minutter.
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b)8% Temperaturen i omgivelsene rundt tanken €C2®g nar vi slar av varmeelementet,
sa begynner vanntemperaturen a synke. For at vikeeskal bli kaldt igjen, stiller vi
inn varmeelementet til 200 W og lar det sta stikge. Etter lang tid stiller vann-
temperaturen seg inn pa 2. Beregn varmeoverfaringskoeffisienten K for tamke
ndr vi regner med at alle delene av overflatatiken avgir like mye varme pefm

Oppgave 4 (31%)

Elektronkilden til venstre i figuren
foran sender ut en strgm av elektroner

som passerer A (til venstre i figuren | Plate :

over) og beveger seg med en fart pa v t
=2,5-16 m/s horisontalt rett mot hgyre

langs etter pila i figuren (til hayre) og | Ejektron- B d =6,0 cm
inn mellom de to horisontale platene ] kjide —— > Ao ®- -
og 2 . Det er ikke luft tilstede mellom

platene (vakum), og derfor ingen w=25-10m/s c

motstand mot elektronbevegelsene. | Plate -

Ved a kople platene til en spenning U
kan platene lades opp, og det oppstar
elektrisk felt E i omradet mellom dem.

a)12% Spenningen mellom platene innstilles sliklektronene sa vidt gar klar av den
ytterste hgyre kanten til den nederste plata (pGnkfiguren foran).

Skissér elektronbanen i omradet mellom platendsesggn akselerasjonen til
elektronene! (Du kan regne det elektriske feltelone platene som homogent og se
bort fra tyngden i disse beregningene.)

b)9%  Beregn starrelsen til det elektriske feltetlome platene! Hvilken retning har det?

c)10% | stedet for det elektriske feltet i a) setia stedet pa et homogent magnetfelt
mellom platene. Det har en slik styrke og en siking at elektronene ogsa na blir
avbgyd ned mot punkt C i figuren foran. Forkiaye hvilken retning dette feltet ma
ha!

Hvorfor vil elektronene i dette tilfellet ha miredbanefart ved punkt C enn tilfelle er
i a) foran (ved elektrostatisk avbgyning)?
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Eksamen i Fysikk FO300A 10. juni 2004

Oppgave 1 (29%)

Vi skal se pa oppskytningen av en rakett fra rakgtefeltet pd Andaya i Nordland fylke.
Raketten, som har startmassen 15,0 kg (som inldudeivstoffmassen), skytes ut i en vinkel
pa 75° med horisontalplanet, og bevegelsen til raketbeedar i to faser:

1. Fra utskytningsgyeblikket (t = 0) og til rakettdsioffet er oppbrukt etteg £ 3,0 s:
Rettlinjet bevegelse 75med horisontalplanet mens banefarten gker til 1260

2. Frat = 3,0 s og til den treffer bakken: Fritt fall (d=tbare tyngdekrafta som virker pa
raketten) der vi regner med g = 9,8 f/at det ikke er noen luftmotstand mot
bevegelsen, og at jorda er flat (!).

a)9% Hvor stor er rakettens midlere akselerasjase 1, og hvor langt fra utskytningsstedet
er den kommet nar drivstoffet er oppbrukt dersomeginer med at akselerasjonen er
konstant i denne fasen?

b)10% Hvor lenge etter utskytningen gar det fgr ai@nopp til det hagyeste punktet i banen,
og hvor hgyt opp er den da ?

c)10% | virkeligheten er forbruket av drivstoffy dermed skyvekrafta, konstant, og malinger
viser at akselerasjonen i fase 1 starterop&200 m/é og gker helt til drivstoffet er
oppbrukt. Beregn skyvekrafta til rakettmotoren létger utskytningen. Hvorfor gker
akselerasjonen i fase 1?

Oppgave 2 (30%)

Rotoren inne i en vaskemaskin bestar av en sylisoier er Apen side
apen i den ene enden og lukket i den andre msickeizer Rotor W
endeplate, slik at tgyet kan legges inn fra dere &ma. Den

drives rundt av en elektromotor vha reimdrift. Deteren til
reimhjulet er 30 cm, og til sylinderen 40 cm. Sgknen er 45 Lukket
cm lang. Metallplata som rotoren er laget av, Imamasse perside me
m’? po = 8,2 kg/nf . endeplate

Fabrikanten oppgir at den roterer 1200 omdreinipger
minutt under sentrifugering, og den trenger 0,8 § na
denne farten nar den slas pa.

Drivreim

Reimhjul Drivhjulet til
motoren

a)10% Hvilken banefart har et punkt pa sylindeneden sentrifugering, og hvor stor er
sentripetalakselerasjonen da i et slikt punkt?

b)10% Beregn treghetsmomentet til rotoren, reingtjikke inkudert!
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c)10% Det totale treghetsmomentet i en situasjod vaét tay i maskinen er tilsammen 0,80
kgn? . | akselerasjonsfasen blir den ene delen aveima slakk. Hvor stor er
strammingen i den andre delen nar friksjonsmomemtsts til 5 Nm, og vi regner
med at vinkelakselerasjonen er konstant?

Oppgave 3 (14%)

En sykKlist sliter seg oppover en bakke med stigennty. 7 (= sinus til stigningsvinkelen) med
konstant fart. Et maleapparat viser at ytelsemsykdisten pa pedalene er 150 W, og vi gar ut i
fra at 10 % av dette gar med til friksjonsarbeiénotale massen til sykkel pluss syklist er 95

kg.
a)7% Hvor stor er farten til syklisten?

b)7% Hvor lenge ville syklisten matte trakke derstemne ytelsen var blitt brukt til & varme
0,15 kg vann (= en kaffekopp) fra 2CG og opp til 9C°C?

Oppgave 4 (27%)

To ladninger @= -1,0uC og Q = 4,0uC er plassert i et plant 2-akset koordinatsystem, Q
punktet (2, 0) og @ = (0, 4). Koordinatene er oppgitt i m. Dissdadningene lager
tilsammen et elektrisk felt, som varierer med gosisn, og som er tema i denne oppgaven.

a)9% Beregn starrelse og retning pa det elektfisket i origo!

b)9 % Det finnes etbunkt i dette planet der den elektriske feltstyprke lik null. Finn
koordinatene til dette punktet ellemgi hvor dette punktet ligger i forhold tik Qg

Q2!

€)9% Et fly med vingespenn 50 m og hastigheteni&®@knop = 1 nautisk mil per time)
befinner seg et sted der det jordmagnetiske felteB = 4,0010° T . Feltretningen er
60 grader ned mot bakken og mot nord. Hvor stordeminduserte spenningen
mellom vingespissene maksimalt bli, og hvordan Iyet bevege seg da?
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Utsatt eksamen i Fysikk FO300A 9. august 2004

Oppgave 1 (21%)

| denne oppgaven skal dere se bort fra luftmot&landg vi regner med at starrelsen til kula i
oppgaven ikke har noen betydning for utregningene.

a)14% Ei blykule skytes ut av en katapult med fa@@ m/s, pa skra oppover. Vinkelen med
horisontaltplanet er 30°.

Hvor lang tid gar det far kula nar0 opp til det Bste punktet i banen, og hvor hgyt
over utskytningsstedet er den da?

b)7% Hvor langt har den beveget seg i horisontgiingen nar den er kommet ned i hayde
med utskytningsstedet?

Oppgave 2 (24%)

Nar du kjgrer med sykkel i en sving, ma du man@vstik at sykkelen krenger - legger seg
innover - i svingen. | "Road Racing" (motorsykkelgibane med fast dekke), kan farerne
under gunstige forhold krenge syklene sine opp0Sluten a velte nar de kjarer i svinger uten
dosering (horisontalt underlag). For & kunne gilate brukes spesialpreparerte dekk med
ekstremt stor friksjon mot bakken. | denne oppgasial vi se pa nettopp denne situasjonen,
og da ser vi pa sykkel og farer som ett punktforgystem.

a)5% Tegn figur som viser sykkel og fagrer settriprdg tegn inn de kreftene som virker pa
sykkel/fgrer! Vinkler og krefter trenger ikke & \egegnet spesielt ngyaktig, men
tegningen skal heller ikke vaere dpenbart misvisende

b)12% Finn sentripetalakselerasjonen til sykkefargr i en slik sving (fremdeles med
kregning lik 60° pa horisontalt underlag)! Hvorrster friksjonstallet mellom hjul og
underlag?

c)7% Vis at den stgrste banefartgny en syklist kan ha i en sving uten a gli av baneden
betingelsene foran, er gitt ved uttrykket:

Vo = 1320/g 0 derr er baneradien oger tyngdeakselerasjonen.

Oppgave 3 (17%)

Plastkapselen til en transistor for sma signaleyknderformet med
diameter og hgyde begge lik 5,0 mm. Fargen er.Sart stgrste 5.0 mn

: —>
temperaturen vi kan utsette den for er 60Den monteres med
sylinderaksen vertikal (som i figuren).

Diameter

Hoyde
Regn ut den termiske resistansen fra kapsel tiliwetger nar den har Y

maksimaltemperaturen 15GQ og er plassert i stillestdende luft med
temperaturen 2%C, som ogsa er temperaturen i omgivelsene ellers.

5.0 mn

NB! Bruk varmeovergangstallet i vedleqq 1 for dléger!

(Hint: Finn den totale varmestrgmmen fra denne &laps)
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Hvilken konkret betydnindpar det i dette tilfellet at kapselen er svart?

Oppgave 4 (26%)

Figuren til hgyre viser en elektrisk vinsj som beak en Elektrisk motor
monteringshall. Den bestar av en elektrisk motom sloiver rundt

en sylinder med wire (tau), se figuren. Vinsjen kanege seg pa en \

skinnegang som ligger pa tvers over monteringshalet totale Sylinder
treghetsmomentet til aksling og motor er 1,87 kgBylinderen ‘ radius 1é oem
alene veier 94 kg og har radius 18,0 cm. Vi set ibfoa vekten av '

tauet (wire'en), og regner ikke med noe friksjon. Tau

a)15% Vinsjen skal kunne lgfte en last pa 200 kg b4 m i lgpet
av 10 sekunder. Hvilken vinkelfart ma sylinderetere med
da?

Hvor stort kraftmoment krever det fra motoren, gt
mange W (watt) yter motoren da?

b)11% Mens lasten pa 200kg henger fritt og i rgl&s stremmen Last '
fra vinsjmotoren, og da begynner lasten & aksaerer
nedover, mens sylinderen roterer fortere og fortéreser bort fra friksjon.

Hvor stor akselerasjon far lasten nedover?

Oppgave 5 (12%)

En elektrisk ladet partikkel som beveger seg virdtepa et homogent*) magnetfelt vil ga i en
sirkel eller spiralbane, mens den samme partikkiedginomogent*) elektrisk felt vil falge en
parabelbane (kastebane). Hva er arsaken til densigellen?

*) Et felt som er homogent i et omrade, er et$eln har samme styrke og retning over alt i
dette omradet.
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Eksamen i Fysikk FO340A 6. juni 2005 (5 timer)
Oppgave 1 (25%)

Ei stalkule har diameter 2,54 cm. Den skytes hataout fra en katapult som star montert pa
et bord. Kula gar i en buet bane, og treffer gglsem er horisontalt. | selve
utskytningspunktet er midtpunktet til kula 1,05 rreogolvet, og avstanden i luftlinje (NB!)

til nedslagspunktet er 2,47 m. Se bort fra luftrteotd.

a)5% Beregn hvor lenge etter en utskytning kulidw@ta far den treffer golvet.
b)5% Hvor stor er utskytningsfarten fra katapulten?

c)10% Katapulten stilles inn pa skra oppover i ekel pa 25, og utskytningsfarten vil da
veere 4,8 m/s. Hayden til selve utskytningspunktsben fgr. Hvor mye lenger gar
kula nd, og med hvilken vinkel treffer den golvet?

d)5% Utskytningsmekanismen i katapulten er dfjgtdsom presses sammen 10 cm og
utlgses. Hvor stor kraft trengs for a spenne ddjoaea?

Oppgave 2 (12%) Varmt

Sentralvarmeanlegg i hus bygger pa prinsippet mbtv@ann sirkuleres rundtyann INN
til rommene som skal varmes opp. Der sirkuleremgiinom en sakalt
radiator som er montert pa en vegg. Det er en dehohed lite volum og

stor overflate, som star vertikalt. Vi regner olagn som et svart legeme og
far oppgitt at den har en gjennomsnittstemperatpée60C.

Radiator
a)7% Hvor stort overflateareal ma en slik raditafor at varmestrammen
til rommet skal bli 2,0 kW nar innetemperaturer2@C?
b)5%Temperaturen pa varmtvannet som gar inn i tadia er 70C , mens
det som kommer ut bare holder’®&0. Hvor stor er vannstrgmmen, Kaldere
malt i liter per sekund? vann UT

Oppgave 3 (16%) Ay

Et punkt A pa periferien til et sykkelhjul med nasl
R (midt p& dekket et sted) har en bevegelse s@n er
kombinasjon av rotasjon og translasjon nar sykkelen ’
er i fart. | figuren til hgyre starter hjulet i psnen J
vist med prikket sirkel med punkt A i posisjon (x

0). Hjulet begynner a rulle med konstant fayt g

litt seinere (ved tida t) har det rotert en vinQelg er i y®

posisjonen vist ved den heltrukne sirkelen. Pos&sjo

. o . S X
til punkt A er nd (x(t), y(t)), se figuren . A | k
Det viser seg na at posisjonen til punkt A som 0 X, X1 Xc

funksjon av tida er gitt ved:
X(t) = %o + vclil- RSIin(Wc{IR)] 0og y(t) = R [1 - cos(®IR)]
der \ er farten til sentrum av hjulet.

a)5% Finn x- og y-komponentene til farten til puAksom funksjon av tida!
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b)6% Regn ut skalarverdien (lengden) til akselerasjektoren i punkt A. Hvilken vei peker
denne vektoren?

€)5% Visat: x(t) = % + vclil- RSIn(\c{R)] og y(t) =R [1 - cos@R)] !

Oppgave 4 (25%) Rotasjonsakse Z

To tynne stenger er sveiset sammen til en "T'swveisepunkt slik

som vist i figuren. Begge stengene har lengder0l58 m og T
massen 0,15 kg. "T"-en kan dreie seg fritt om shfatasjonakse Sveise-
Z i enden av den ene stanga, se figuren. Vi serftzofriksjon. punkt

a)5% Finn posisjonen til massesenteret for "T"-en!

b)5% Beregn treghetsmomentet til "T"-en rundt deuielle
rotasjonsaksen.

€)5% "T"-en holdes i posisjonen vist med prikkejd i figuren,
og slippes. Finn vinkelakselerasjonen som funkaprinkelend (se figuren)!

d)10% Hvor stor er farten til sveisepunktet mellstengene i det "T"-en nar den nederste
stillingen, og hvor stor er kraften pa "T"-en fraasjonsaksen z da?

Oppgave 5 (22%)

Figuren til hgyre viser en elektronkanon som besta
av en oppvarmet, negativ katode som sender ut
elektroner, og en positiv anode med et lite hud. D
elektronene som treffer hullet, gar horisontalit ut
omradet til hgyre for anoden. hullet der det er et
homogent magnetfelt som gar vinkelrett opp av
papirplanet (det prikkede omradet i figuren) og har
bredden b = 5,0 cm, se figuren. Det hele befinagr s
inne i en glassbeholder der all gass er pumpeftakufn), se figuren.

Glassbe
holder

Magnetfeltet B lages vha to spoler og er gitt ved BIder k = 3,810 T/A og | er
spolestrgammen.

a)5% Vi stiller inn spenningen\iellom katode og anode slik at hastigheten tktetmene
er 1,910° m/s i det de treffer anoden. Beregn spenning¢n V

b)5% Dersom magnetfeltet er sterkt nok, vil elekéoe snu og ga tilbake mot venstre i
figuren. Skissér en slik elektronbane!

c)5% | omradet med det magnetiske feltet (prikkidiguren) gar det an a lage et elektrisk
felt med en slik retning og styrke at elektronstngen ikke lenger blir avbgyd, men
gar rett fram. Hvilken styrke og retning ma detteft ha, og hvordan kan det
realiseres rent praktisk?

d)7% Hvor stor ma spolestrammen veere for at elektie skal passere gjennom
magnetfeltet og komme ut til hayre med en avbayriinkel pa 30 grader?
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Utsatt eksamen i Fysikk FO340A august 2005

Oppgave 1 (30%)
En rakett med startmassen #15,0 kg skytes ut i en vinkel pa°8Med horisontalplanet.
Bevegelsen til raketten foregar i to faser:

3. Fra utskytningsgyeblikket (t = 0) og til rakettdsioffet er oppbrukt etteg £ 2,0 s:
Rettlinjet bevegelse 80med horisontalplanet mens banefarten gker tilfB40

4. Frat =2,0s og til den treffer bakken: Fritt fall (d@tbare tyngdekrafta som virker pa
raketten) der vi regner med g = 9,8 f/at det ikke er noen luftmotstand mot
bevegelsen, og at jorda er flat.

a)8% Hvor stor er rakettens midlere akselerasjase 1, og hvor langt fra utskytningsstedet
er den kommet nar drivstoffet er oppbrukt dersomeginer med at akselerasjonen er
konstant i denne fasen?

b)10% Hvor lenge etter utskytningen er den i dgelsi®e punktet i banen, og hvor hayt opp er
denda?

| resten av oppgaven skal vi se naermere pa feSkytekraften er da konstant, men massen
som funksjon av tida minker slik:

m(t) = ny- wi der my=15,0kg og w=5,3kg/s
c)5% Beregn skyvekrafta til rakettmotoren nér aksedjonen i starten e a 147 m/$ .

d)7% Finn symbolske uttrykk for rakettens akselerasg fart i fase 1 som funksjoner av
tida og de gvrige oppgitte starrelsene.

1
a-—bt

Hint: | dt=C—%In|a—bt|

Oppgave 2 (13%)

Et apparat for bearbeiding av termoplast innehcd@armeelement. Det er en rett,
fritthengende, vertikal motstandstrad som er 3Qamg og 0,30 mm i diameter. Vi kan regne
overflaten som et svart legeme.

a)5% Hvor stor elektrisk effekt ma traden tilfgfesat overflatetemperaturen skal bli
200°C?

b)8%Ved vanlig drift er spenningen over traden M, 6g da gar det 1,8 A gjennom den.
Omtrent hvor hgy blir overflatetemperaturen. Hvodpiller det ingen rolle for
temperaturen om traden er montert horisontalt ebetikalt?
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Oppgave 3 (30%)

. : . Rotasjonsakse Z
Ei kule med masse 1er festet i enden av ei stang med masseDette v )

systemet kan rotere fritt om en akse z (se figurenglre enden av stanga. : ®
Stanga har lengden L = 0,50 m, og massen til kkatanassen = 100 g. Stang /
Stanga holdes i ro horisontalt og slippes. Vi set fra friksjon. | a) og b) Kule

regner vi med at massen til stanga er null.

a)5% Finn vinkelakselerasjonen til kula i farsyeldikk!

b)10% Hvor stor er farten til kula i det den néndederste stillingen, og hvor stor er
kraften pa stanga fra rotasjonsaksen Z da?

| resten av oppgaven skal du hensyn til at maskstanga er m= 200 g.
€)5% Hvor langt er det fra rotasjonsaksen Z omtksesenteret til systemet kule-stang.
d)5% Beregn treghetsmomentet til rundt den aktueli@sjonsaksen.

e)5% Hvor stor er farten til kula na i det den dén nederste stillingen?

Oppgave 4 (27%)

To ladninger @= 1,0 mC og @ = 4,0 mC er plassert i et plant koordinatsysteea x- og
y-akse. Qligger i punktet (3, 0) og i (0, 4). Koordinatene er oppgitt i cm. Disse to
ladningene lager et elektrisk felt som varierer hedr i rommet vi er.

a)11% Tegn figur, og finn starrelse og retning peadektriske feltet i origo.

b)6% Det finnes ett punkt i xy-planet der feltssmker lik null. Finn koordinatene til dette
punktet, eller (og det er enklere) angi hvor dggér i forhold til Q og Q!

C)5% Ei sirkelformet stramslgyfe med diameter 20ezrplassert i et homogent magnetfelt
med flukstettheten B = 0,64 N/(Am), slik at den meiiske fluksen gjennom slgyfa er
maksimal. Sa begynner slgyfa a rotere med konsgiakelfart w om en akse som star
normalt pa retningen til det magnetiske feltett 8pp et uttrykk for den magnetiske
fluksen gjennom slgyfa som funksjon av tida.

d)5% Regn ut den induserte spenningen nar rotdajoes til slayfa er slik at frekvensen til
spenningen blir 50 Hz.
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Oppgave 1 (20%)

En elektrisk motor i en heisekran styres av enrodienhet som sgrger for at motorens
vinkelfart wikke endres for bratt. Figuren under viser hvoraararierer som funksjon av tida
under en oppheising av en last.

w(t) [rad/s]

60

50 / \

o |f \

2 4 10 20 Tid [s]

a)12% Huvor stor er vinkelakselerasjonen i starbgnhivordan varierer den som funksjon av
tida far heisenen stopper igjen? Begrunn svaret!

b)8% Regn ut hvor mange omdreininger motoren giapét av denne tida!

Oppgave 2 (20%)

a)12% En motorsyklist skal utfare et stunt somaresat hun skal hoppe over ei 30 m bred
elv. Regn ut den minste farten som ma til for degdet! Og begrunn hvorfor 45er
den beste vinkelen!

b)8% En satelitt gar i sirkelbane 500 km over joelflata, der tyngdeakselerasjonen er
8,6m/$ . Regn ut omlgpstida! (Jordradien er®(8 m).

Oppgave 3 (16%)

Metalldelen av en liten loddebolt pa 15W er - nofiklet - en metallsylinder med diameter
1,0 cm og lengde 12 cm.

a)8% Nar den er hellt ny er den sa blank pa owvarfiivi kan se helt bort fra straling. Hvor
stor - s&nn omtrent - blir overflatetemperaturaf d
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b)8% Hvor mange watt ma til for at den skal oppm@me overflatetemperatur ogsa etter at
den er blit svart pa overflata pga oksydering vek®.

Oppgave 4 (16%)

En likesidet trekant er sveiset sammen av tre stemyer med masse m =

R?tasjonsakse Z
100 g og lengde L = 30 cm. Dette systemet kanedtét om en akse (se

figuren) i gverste venstre hjgrne av trekanteri¢geen til hgyre).

a)8% Beregn trekantens treghetsmoment om aksen z!

b)8% Stanga holdes i ro med den gverste stangsombail slik som vist i
figuren. Sa slippes den. Hvor stor blir vinkelaksasjonen i farste

ayeblikk, og hvilken starrelse og retning har deedérasjonen til det
nederste hjgrnet i trekanten?

Oppgave 5 (28%)

a)16% To ladninger = 1,0 mC og @ = 3,0 mC er plassert i et plant koordinatsystem
med x- og y-akse. {Jigger i punktet (3, 0) og Qi (0, 4). Koordinatene er oppgitt i
cm. Disse to ladningene lager et elektrisk feths@rierer med hvor i rommet vi er.
Tegn figur, og finn starrelse og retning pa dekieiske feltet i punktet (3, 4).

b)12% Et proton kommer ut fra en partikkelakselmrated
farten v = 1,810° m/s . Det skal deretter passere
giennom et rgr som er bayd i en sirkelbue med sadiu
1,25 m. For & oppna dette, vil vi prgve med ettakek | Rorboydi
og et magnetisk felt. Hvilken type er det lurestarte \ sirkelbue
med? Begrunn svaret!

Inn i rgret

\v
Hvilken styrke og retning ma dette feltet ha i foichtil \

figuren til hgyre? Begrunn svaret! N

\N_»

Ut av rgret
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Oppgave 1(30%)

| flere tropiske strgk bruker urinnvanerne et enaftgevaer" som jaktvapen. Det bestar av
et rar (laget av tre), som kan skyte ut sma piled stor fart. Hver pil er laget med en hale
som passer akkurat inn i raret. Nar ei pil er @asane i raret, setter jegeren munnen inn til
rardpningen, sikter pa byttet og blaser alt haeoirkn i rgret, bak pila, som da akselererer
giennom raret og kommer ut pa motsatt side medfatbrEn vanlig norsk betegnelse pa dette
vapenet eblasergr.

Denne oppgaven dreier seg om ett slikt blasergrismntengden L = 1,30 m. En dyktig jeger
kan blase sa kraftig at utgangsfarten til ei @it 80 m/s, - en verdi du skal bruke der det er
aktuelt i oppgavene nedenfor. Og se bort fra folks)g luftmotstand!

a)12% Regn ut den midlere akselerasjonen til pgasden enna er inne i raret, og finn hvor
lang tid det gér fra den starter og til den er badtav raret!

b)8% Beregn hvor hgyt pila vil ga (i forhold tilsklytningsstedet) dersom den skytes rett
oppover!

€)10% Jegeren vil treffe et lite dyr som befinneg savstanden 20 m i horisontal retning.
Tegn figur, og regn ut hvor langt ovéette dyret han ma sikte for a treffe!

Oppgave 2 (16%)

Nar bensin (eller diesel) forbrennes i en bilmotg@r, den rundt og leverer mekanisk energi til
bilen. Men samtidig utvikles det sveert mye varmegiriane motoren, og for a unnga
overoppheting ma det aller meste av denne varmgienefjernes. Vanligvis skjer dette ved
hjelp av vannkjgling: Vann pumpes rundt i et lukkeetslgp mellom motoren og en radiator,
som overfgrer varmeenergien videre til lufta i onetgene. Varmt vann fra motoren strammer
over til radiatoren, avkjgles, og strammer tilbéikenotoren og avkjgler den.

| en konkret situasjon er det snakk om en kjgléefid 60 kW. Vanntemperaturen i raret
som gar framotoren og tiradiatoren, er 90°C , mens temperaturen pa retostdra
radiatoren og innmotoren er 40°C. Lufttemperaturen i omgivelsen208cC.

a)8% Beregn den termiske resistansen for varmeawngem fra radiator til luft, malt i K/W
(grader per W), nar vi antar at den midlere ovesfamperaturen pa radiatoren er
65°C!

b)8% Regn ut hvor mange liter vann per minutt socnpmmpes gjennom kretslgpet for &
oppna den angitte kjgleeffekten pa 60 kW!
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Oppgave 3 (31%)

To lodd med masserym 100g og m= 1509 er knyttet sammen
med ei masselgs snor, som henger over ei trinsenmasden m =
300g og diameteren D = 10,0cm, se figuren til hgyrimsa er laget
som en massiv sylinder som kan rotere uten frikgjmalt sin akse.

Til & begynne med holdes trinsa fast slik at déee kan rotere, men
sa slippes den:

a)15% Beregn akselerasjonen til loddene!

00g 23
b)8% Er snorkreftene like store pa begge sideriaga? Hvor stor 509
er eventuelt differansen? Begrunn svaret!

€)8% Regn ut akselerasjonen for massesenteret tikdegemene!

Oppgave 4 (30%)

a)10% To like store ladningeri@g Q , begge pa 3,0 nC er plassert pa y-aksen i et plan
koordinatsystem. Qligger i punktet (0, 4cm) og £ (O, - 4cm).

Beregn stgrrelse og retning pa det elektrisketfsihm disse ladningene tilsammen gir
i punktet (4cm,0) pa x-aksen!

b)12% En hydrogenkjerne (dvs. et proton) kommeérauén

: - Inn i rgret
partikkelakselerator med farten v = Q' m/s . Den sk
deretter passere gjennom et rgr som er bgyd rlesllsie
med radius 1,5 m. Inne i dette rgret er det et lyganb | Rerboydi
magnetfelt. .
sirkelbue

Hvilken styrke og retning ma dette feltet ha i foichtil \»

' ' 2 |
figuren til hgyre? Begrunn svaret! Ut av raret
~

=re—p
c)8% Regn ut hvor stort elektrisk spenningsfall soengs for & gi protoner sa stor fart som
I punkt b)

N
N
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Del 2: Lasningsforslag

Disse lgsningsforslageres forsgkt laget som reelle eksamensbesvarelgdigger vel tett
opp til hva en sensor forventer av en solid A-besiga. LikevelDette er ingen fasit!!! Far
du svar som ikke stemmer med disse lgsningsfonstegfeer det ikke uten videre gitt at ditt
svar er feil, - det een viss feilprosent til stede i slike lgsningskags

Rent teknisk er dette skrevet i word og derfordetrav praktiske grunner blitt "jukset" litt
med vektornotasjon. | stedet for pil over er dekisten benyttet understrekning for a vise
vektorer. Poetyr altsa "F-vektor". | figurene, derimot, et Benyttet vektorpil over symbolet,
se f.eks figuren s. 29.

For at du skal f& best mulig utbytte av dette niaierma du bruke det fornuftig,
Hovedregelen ma vaere dette:

Se ikke pa lgsningsforslaget til en oppgave far der ferdig med den!

Foler du at du hele tida bare MA se i et lgsningddg nar du sitter med en oppgave, s betyr
det at du enna ikke er faglig moden for den oppaa@a heller tilbake til teorien i boka, og
jobb med de enklere gvingsoppgavene i boka.
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Lasningsforslag Fysikk (FO300A)
var 2002 eksamen 29. mai, 3timer

Oppgave 1

| denne oppgaven skal vi se bort fra luftmotstanagni regner med at starrelsen til
metallkula i oppgaven ikke har noen betydning fiobegningene.

a)

b)

Ei kule av metall skytes rett opp (vertikalgy &n katapult og nar en maksimal hgyde
Pa ¥ = 6,5 m over utskytningsstedet fgr den faller iggeh. Farten y, i
utskytningsgyeblikket finner vi ved hjelp av enéegraktninger:

Den kinetiske energien i starteg E 1/zm\()y2 ma veere lik gkning i potensisell energi,
AEpm = mQym , der tyngeakselerasjonen g = 9,8nfp®sitiv retning opp

Disse to ma veere like, dermed:
YoMy > = MOYn = Voy = £(20¥n )"
der vi kan slgyfe minuset sidep,\gar i positiv retning. Dermed far vi:
Voy = (2(9,8m/9)-6,5mf* = 11,287 m/s = 11,3 m/s

Tida t, den bruker til dette topp-punktet er gitt ved:
Vym = Voy - Oty derym=0 = tn = Volg = (11,287m/s)/( 9,8nfs=  1,15s

. . : . [Vo| = 11,3 m/s
Se figuren til hgyre. Som origo har vi valgt A

utskytningspunktet, og akseretningeneer = —w -
tegnet inn i figuren. Bevegelsen starter ved X
tida t = 0. Vi kaller nedslagspunktet for punkt "
2, og skal finne tidat(> 0) til dette punktet

og avstanden til origopsg = 9,8 m/$.

X2

A 4
v

S2

For bevegelsen langs y — aksen har vi: Yo = - Punkt
Y2 = Voylo + Y4g-5° der vy =0 2
Vi lgser denne 2.gradsligninga mhp(*0!"):

Vgt = - =

tz = (-2y/g)"* = (-2(-10,00m)/( 9,8 mAy” = 1,429 s 143s
Den treffer sfra utskytningspunktet:
2=+ ¥ )* = (od2)® +y2° )" der e =vo=11,3 m/s=>
s = ((11,3 m/s-1,4295) (-10,0m¥)” = 19,0m

HIO/IU/Fys Side 28 av 63 ©Rolf Ingebrigtsen



Oppgave 2

Den totale massen til flyet med drivstoff, last
og pilot inkludert, er m = 1450 kg. Radien i
sirkelbanen er r = 84 m.

Symboler for kreftene er definert i figuren.
Vi har ogsa oppgitt:

@=15°

va =55 m/s.
T=1840 N
R = 1000 N.

a) Akselerasjonend A finner vi ved a
anvende Newtons 2. lov langs banen.
Vi regner fartsretningen som positiv retning. Rerukreftene foran, ma vi ta med

tyngdens komponent /G- G-simp, slik at vi har:

A 4

Gsip+T-R=ma =
an = (mgsip+ T - R)/m =gsip+ (T - R)/m =
9,8m/¢ -sin1% + (1840N — 1000 N)/1450kg = 3.1 mis

b) | punkt B viser fartsmaleren i flyeg &« 75m/s. Sentripetalakselerasjongp idette
punktet er da gitt ved:
as = Vg/r = (75m/s§/110m =
51m/$

C) Vingelgftet g i punkt B er vertikalt. Vi bruker Newtons 2. lovertikalretningen, der
vi kjenner tyngden ogng fra punktet foran:

Le—G=m-@ = La= m(g+ &g) = 1450kg(9,8m/s51,1m/8) = 88KkN

d) Flyveren fgler seg vektlgs i punkt D nar deaste kraften som virker pa henne er
tyngden. Da ma sentripetalakselerasjonen veere big gi far:

vor =g= vp = (g-rj*= (9,8m/$ -110m¥: = 33 m/s

Oppgave 3

Gitt ei aluminiumsplate (kjglefinne) med malene 2m®cm-18,0cm, montert vertikalt med
apning mot luft pa begge sider.

a) Det starste effekttapet komponenten kan havinkke vil ha hayere temperatur pa
kigleflata enn 106C, og kabinett-temperaturen kan bli opp tifGpfinner vi ved a
brukeAT = 50K. Stralingsbidraget gjelder et svart legeowgda far vi:

¢ = q)Varmeovergang‘|' (DStréling =@y + Ps= h-AAT + A'O'(T24 - Tl4 )
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b)

A er den totale overflata mot luft:
A =2.7,0cm-18,0cm + 2m(i#,0cm+18,0cm® = 2,62 1G m?

h-verdiene i uttrykket fo®y for den underste og gverste flata avviker fra den
vertikale. Men de er ikke stgrre enn:

Aym=2mm - 18,0 cm = 3,64

og utgjer dermed mindre enn 1,4 % av totalt aMialegner derfor med den vertikale
h-verdien over hele plata, og far:

®y = h-AAT = 1,77-(50F W/(m?*K) 2,62 1¢ m? -50K = 6,166W
®s=2,62-1G m? -5,67-10 W/(m*K*)-(373 — 323)-K* = 12,586W

og dermedb = d, + s =6,166W + 12,586W = 19W

Den termiske resistansen er definert od = 50K/18,752W = 2.7 KIW

Temperaturen til aluminiumsplata g=t100°C, og overflatetemperaturen t til
transistoren ert. Mellom disse to ligger ei | = 0,20 mm tykk skisre glimmer, med
ledningsarealet er 0,93émTemperaturfallet gjennom glimmerskiva er da (t), og
for varmestrgmme® gjennom glimmerskiva har vi da:

® =AA(t— )l

derA = 0,95 W/(m-K) er varmeledningsevnen til glimn{fea vedlegget).
Vi lgser mhp. transistortemperaturerog far:

tr=t+ ®1/A-A)=

10°C + 18W-0,00010m/(0,95 W/(m-K) -0,93“®%) = 120°C

( Sylinder,
r=11,0cm

Tynt

Oppgave 4 tau Sveiv,

Det er h = 5,3 m fra brgnnapningen og nedatinet. R= 23,0cm

Se definisjoner i figuren. Oppagitt:

ls = 0,012 kgrfi: Treghetsmoment til sveiva

ms = 4,2 kg. : Sylindermasse

For & heise opp ei batte med vann i lgpet av 10rsisk,

ma "bottefarta” veere:

v =5,3m/10s =_0,53 m/s. Vann

batte
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Sidenw = v/r far vi en "sveivefart" pa:
w= 0,53m/s)/0,11m = 4,82 rad/s_=_4,8 rad/s

Sveivevinkelen bliB =wt= 4,82 rad/s - 10 s = 48,2 rad
som i antall omdreininger er N : 48,2 radfi(2 7,7 omdreininger

b) For & heise opp 1% 15,0 kg nar friksjonsmomentet exM 1,2 N-m og farta er
konstant, ma vi bruke ei kraft F, som er gitt vedwianmen av kraftmomentene = 0:

FR-Mr-mpg:r=0= F=(Mg+mpg:-1)/R =

(1,2Nm + 15kg-9,8m/s-0,11m)/0,23m = ___76N
C) Det totale treghetsmoment for alt som roterdr e
| = lsveiv+ lsylinder der Lyjinder = ¥2 Myjiinderl , Slik at:
| =0,012kgm + Y% -4,2kg-(0,11M)= 0,0374 kgrh
Summenr=M av kraftmomentene som virker, er fra tauet ogsfonen:
>M=25N-0,11m-1,2Nm = 1,55 Nm
Vha Newtons 2. lov for rotasjon gir dette en vilakselerasjon pa:
a = =M/l = 1,55 Nm/0,0374kgr = 41,4448

Og akselerasjonen til bgtta:
a=mo=0,11m-41,444%= 4,559 mfs

For & finne tida t bruker vi h = Y4aom lgses mhp. t:
t = (2h/af* = (2-5,3m/4,559 m#$* = 23 s
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Lasningsforslag Fysikk 1 (FO300A)
var 2002 utsatt eksamen 9. august, 3timer

Oppgave 1

| denne oppgaven skal vi se bort fra luftmotstanden \ >
og starrelsen til metallkula.

X2:?

v

$=134m..

y2:? \

a) Metallkula skytes ut horisontalt i hgyden y yv ,=094s
over horisontalt underlag og gar i en bue far ’
den treffer underlaget £ 0,94 s seinere; s 13,4 m fra utskytningspunktet, se
figuren.

Vi regner positiv retning ned

For bevegelsen i y-retningen har vi:
Vo = Y2g-4° = ¥2-(9,81 mA-(0,94 3 = 4,334 m = _4,3m
b) For & finne hvilken fart starter kula med ftakytningspunktet, ma vi vite;x
X, = [(13,4m¥ — (4,334mj] * = 12,68 m
og da finner vi utgangsfarten som g=ox:
Vo = Vox = Xolt; = 12,68 m/0,94 s = 13,5 m/s

C) Farten i y-retningen i nedslagspunktej,,\er:
Voy=g-5=9,81 m/§0,94 s = 9,22 m/s

Banefarten ¥ i nedslagspunktet er da:
Vo = [Vod + Vo F] 7 = = [(13,5m/s) + (9,2m/sj] *

I
=
o
w
=

I~
o

Og vinkeleng mellom fartsretningen og horisontalplanet:

@ = Arctan(\sy/Voy ) =
= Arctan(\y/Vox ) = Arctan(9,2m/s/13,5m/s) = _ 34

Retningen er som vist i figuren til hgyre, pa skedlover mot hgyre.
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Oppgave 2

Den totale massen til flyet er m = 1350 kg. Farieneh i flyet viser banefarten v = 55 m/s, og
trekk-kraften fra propellen i denne posisjonen er 1200 N.

Banen er en horisontal sirkel, der normalkrafta=Nifigelgaftet) danner 6bmed
vertikalplanet.

a) Langs banen (parallelt med farta) virker dedrtdter, trekkraften T fra propellen med
bevegelsen, og luftmotstanden R mot. Siden baeefart konstant, s ma disse to
kreftene, som er motsatt rettet, veere like store:

Luftmotstanden R er lik T = 1200 N og er rettet doadx.

b) Dette er horisontal sirkelbevegelse med kanidtat , og i den :
forenklede figuren til hgyre ser vi vingelgftet kdmponentene N §<--‘N7< ______
og N, til N, samt tyngden G. (Flyet er redusert til erkk.)

Det er ingen bevegelse eller akselerasjon i yiigem, derfor ma N
= G, og sentripetalkraften e N m-a . Vi har na:

tang =N/Ny=m-a/mg=alg =

a = g-tanp= 9,81 m/s-tan60= 16,99 m/$= 17,0 m/5
C) Radien i banen:
a=VIr= r=V0a= (55m/sj/16,99 m/§ = 178 m

d) Vingelgftet N : Vi ser av figuren foran at
cos@ =N,/N derN=G =
N = mg/cos 60= 2-mg = 2-1350kg-9,81 /s 26,5 kN

e) Vi har fra d) at N, vingelgftet pa flyet, ertdbelt sa stor som tyngden. Det samme ma
gjelde piloten, som fglger flyet og dermed har sanaikselerasjon. Og siden denne
krafta er dobbelt s& stor som i ikke-akselerestaitd (normalt, til vanlig), sa faler
piloten seg dermed dobbelt sa tung:

Alternativ 3 er korrekt!
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Treghetsmomentet til sylinderen eF10,155 kgrf, radius ¢ = 0,080 m. N _
Vi ser bort i fra vekten av tauet. Den tomme heisgier m, = 230kg. ﬁ chg'izger’
Tau
a) Heisen tilbakelegger h = 17,5 m pa t = 15 snidd’heisfarta”
veere:
v=17,5m/15s =_1,17 m/s.
Sidenw = v/r far vi en omdreiningsefart pa:
w= 1,17m/s/0,080m = 14,6 rad/s = 15 rad/s
Heis
Antall omdreininger er N = h/{2) = 17,5m/(2t0,080m) = 35 omdreininger

b) Kraftmomentet Mfra motoren for & heise opp 4 personer, hver pég80g med
konstant fart. Friksjonen mellom heis og heiss@k® = 150N:

Massen til heisen er nd;m 230 kg + 4-80 kg = 550 kg.
Stramminga i tauet blir,S= my-g + R = 550 kg-9,81 mfs+ 90 N = 5486 N

Ved konstant fart ma kraftmomentet,Mra motoren veere lik momentet;M r-S fra
S, , slik at vi da har:

Mmi=r-S =0,080m-5486 N = 434 N-m = 4,3 10-m

C) Akselerasjonen til heisen nar kraftmomentetfiotoren er M, = 500 N-m (alt ellers
er som i punkt b)):

Pa sylinderen virker motormomemtet med dreiergiin mens tauet virker mot med
momentet $. Vinkelakselerasjonem er da gitt ved Newtons 2. lov:

1) Mm2—Sr =k-a
Pa heisen virker tyngden og friksjonen mot bevegelmens Svirker med:

2) S-mg-R=m-a = $=m(g+a)+R

der sammenhengen mellom heisakselerasjonen a kejakselerasjonen er :

o=alr
som settes inn i 1) sammen med 2), og vi far:

Mmz— (mu-(g + @) + B)-r =kalr =

mya-f +(meg+R)-F +ka= Myr=

a=r[Mnz- (Mg + R)-rl/[my-F + 1 =
0,08m[500N-m—(550kg-9,81M#+90N)-0,08m]/[550kg- (0,080, 155kgni]=

1,33 mfs
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Oppgave 4

Gitt ei aluminiumsplate (kjglefinne) med malene B#8,0cm-22,0cm, montert vertikalt med
apning mot luft pa begge sider.

a) Temperatur pa kjgleflata F 95°C, og luft-temperaturen, & 42°C, slik atAT = Ty -
T, = 53 K. Stralingsbidraget gjelder et svart legeatpga far vi:

P = ¢Varmeovergang+ q)Strélling =®y +Ps=h-AAT + A'G'(T24 - Tl4 )

A er den totale overflata mot luft:
A =2.8.0cm-22,0cm + 3mB)0cm2 +3mm-22,0cni2 = 370 cmh=3,7 10 m°

h-verdiene i uttrykket fo®y for den underste og gverste flata avviker fra den
vertikale. Men de er ikke stgrre enn:

Aym=3mm - 22,0cm= 6.6-fon?

0g utgjer dermed mindre enn 2 % av totalt arealtegner derfor med den vertikale h-
verdien over hele plata, og far:

®y = h-AAT = 1,77-(53F W/(m*K) -3,7-1G m* -53K = 9,365 W
®s=3,7-10 m? -5,67-1¢ W/(m*K?)-(36¢ — 315)-K*= 17,82 W

og dermedb =dy + Ps=9,365 W + 17,82 W = A

b) Vi har § = 95°C pa den ene sida, og overflatetemperatureil transistoren pa andre
sida av ei | = 0,10 mm tykk skive av glimmer, medringstverrsnittet A = 0,93¢m
For varmestrgammen gjennom glimmerskiva har vi:

D=NA(t —t) =
tr =t + ®1/\-A) =
95°C + 27W-0,00010m/(0,95 W/(m-K) -0,9310¢) = 131°C
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Lasningsforslag Fysikk 1 (FO300A)
var 2003 eksamen 28. mai, 3timer

Oppgave 1 (38%)

En bil med masse 1520 kg kjgrer med konstant fa&km/h (km per time) i en sving som
er en del av en sirkel med radius pa 75 m. Veibandmrisontal (bade pa langs og pa tvers
av kjgreretningen). Vi betrakte bilen som et puoiktfet legeme og se bort fra luftmotstand.

a) Sentripeltakselerasjoneftd bilen er gitt ved dens hastighet v = 50 kmghradien r
=75 m i sirkelbanen:

an = V?/r = (50km/h§/(75m) = (50-1000m/(36004)j75m) = 2,57 m/$

b)  Skissen til hagyre viser kreftene som virker pa
bilen, og hvilken retning disse kreftene har.
Figuren viser bilen rett bakfra, og den svingar
mot venstre.

K: Kraft fra veien pa bilen

N G: Tyngdekraft pa bilen

Det skjer ingenting i vertikalretningen, derfor
er N = G og de er tegnet like lange. For a gi
realisme er R tegnet betydelig mindre enn N.

N: Normalkomponenten til

N

(normalkraften)

R
Bil (tegn
som punkt' R: Friksjonskraften fra veien

‘ (horisontalkomponenten til K)
c) Kraftsummen her er :
G=m
SF=K+G=R+N+G =R g
v

fordi N+ G = 0 siden det ikkje skjer noe i vertikalretnin@eet er dermed Rsom er
sentripetalkraft, vha. Newtons 2. lov far vi:

R = ma = 1520kg-2,57mfs= 3,9 kN

d)  Pendelkula er — akkurat som bilen — pavirketyagden pluss en kraft til, og den méa
ngdvendigvis ha samme sentripetalakselerasjon dem Biguren i punkt b) kan
derfor like godt gjelde for pendelkula, bare med tteskjell at K da vil veere krafta
fra snora i taket. Vinkelea som pendelsnora vil danne med horisontalplandédor

identisk med vinkelen mellom R og K i figuren foran
a = Arctan(R/N) = Arctan(R/mg) = Arctan(3,91kN/(13@09,81m/§) = 75°

e) Friksjonsfaktorep ( = R/N) mellom hjulene og underlaget er 0,75. §aial
friksjonkraft Rnax — Nar hjulene glir - er gitt ved:

Rn =N =p-mg
Det gir en maksimal sentripetalakselerasjgrsapa (Newtons 2. lov):
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amax = Rmax/m = g
som betinger en maksimalfart, gitt ved @max = Vst Som Vi lgser Mhp.Yax :
Vinax= (M&ma)”> = (-g-ry*= (0,75-9,81mfs-75mj? = 23,5 m/s = 84,6 km/h
Tar vi litt hgyde for speedometerfeil, sa vil m#d til bilfgreren vaere:
Ikke Kkijgr fortere enn 80 km/h i denne svingen!

Oppgave 2 (37%)

Gitt en situasjon som vist i figuren. Det er ikké tilstede mellom platene (vakum), og derfor
ingen luftmotstand mot partikkelbevegelsene.

«—Dh=150cm——

| Plate : | .

Elektron- .B d:60cm

kiide — [ > AT

Elektronmasse og C

ladning: . | Plate - [~

me = 9,1-10" kg

e=-1,60-10°C
a) Siden begge platene er elektrisk ngytralegebdre tyngden som virker og dette er

dermed fritt fall. Da er s = ¥%§-ter s = d/2 og g tyngdeakselerasjonen:
d=gt = t=(d/g}’ = (0,06m/(9,81mA)"* = 78 ms

b) Siden partikkelen blir liggende i ro mellonafgne, sa ma tyngden nedover veere

like stor som den elekriske krafta (K = g-E) oppoder vi har gitt at E = U/d:
qgE=qUd=mg =
q = mgd/U = 7,2-18kg-9,81m/$-0,060m/1,20V = 3,53nC

Siden den nederste plata er negativ og den ilke&tkrafta er oppover, sa ma
partikkeladningen veere negativ:

Partikkelens ladning e£3,5 nC

C) Spenningen mellom platene innstilles ti £J45V, og elektronene gar sa vidt klar av
det ytterste hgyre kanten til den nederste pldekti&nbanen er skissert i figuren
foran.

Vi legger inn et koordinatsystem som vist i figur&lar vi ser bort fra tyngden, sa er
det bare krafta K = g-E fra det homogene eleldrfsket mellom platene som virker
(nedover, i neagtiv y-retning). Vi har oppgitt aERJ/d, og Newtons 2. lov gir:

a = F/m=q9E/m =quU/(md) =
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1,6-10°C-45V/(9,1-1G" kg-0,06m) = 1,32:108* m/s°

d) Startfarten er horisontal, dvsy ¥ 0 og siden det elektriske feltet er vertikali; &
= 0. Vi bruker C som indeks for elektronene i puBkixc = b og ¥ = - d/2) og har

da:

yc = - d/2 = -Yats® der gersvareti punkt c) foran.
For den begelsen i x-retninga har vi:

Xc =Vt der viskal vise aty= 7,0-16 m/s.

Vi eliminerer t fra denne og setter inn i uttrykket for gg far:
d/2 = Yog-(Xc/Vo)® = qU/(2md)-(x/Vo)
Dette lgses mhpov

Vo = (xc/d)(qUs/m)* =
(0,15m/0,06m)(1,6-18C-45V/(9,1-16" kg))* = 7.0-18 m/s
som vi skulle vise

Den magnetiske kraften er gitt veet v X B . Vi kjenner vog F som star normalt
pa hverandre i papirplanet, og vi velger da etIBsiem star normalt pa dette igjen.

Ladningen g er negativ (elektron) , og F skal ltaing oppover i papirplanet.
Bruker vi hgyrehandsregelen finner vi at B-feltetfdr ma peke oppv papirplanet.
Na& er ogsa F = qvB, som skal balansere den elk&tkisften gE, og vi far:

qvB = gE = B =E/N = U/(vd) = 45V/(7,0-10m/s-0,060 m) =0,11 mT

Oppgave 3 (25%)
Gitt ei vertikalt montert, 3,0 mm tykk, svart kjfitme pa 20,0cm - 22,0cm. Det er luft pa
begge sider, og vi skal se bort fra arealene ptekan

Temperatur pa kjgleflata F 85°C, og luft-temperaturen, & 30°C, slik atAT = Ty -
T, = 55 K. Stralingsbidraget gjelder et svart legeatgga far vi:

¢ = ¢Varmeovergang+ q)Strélling =®y + Ps= h-AAT + A-O'-(T24 - Tl4 )
1,77-(55§ W/(m?-K)-2-0,20m-0,22m 55K+
2-0,20m-0,22m-5,67-3@v/(m?-K*- (358 — 303).K*= 63

a)

c)7% Det er opplagt @ gker nAAT gker, poenget her ma vaere at forholdgf\T) gker.
Det er fordi temperaturene inngar i 4. potensriykiket for stralingsvarme, som derfor

gker mer enn en lineaer funksjon der k-AT.

Dessuten ser vi ogsa at h = 1A7(” W/(K-n¥) for varmeovergangen gker med
temperaturdifferansen, noe som ogsa gjgr varmeaugem starre nar temperaturen
aker, - selv om denne gkningen er liten i forhad akte stralingen.
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Lasningsforslag Fysikk 1 (FO300A)
utsatt eksamen var 2003, 6. august, 3timer

Oppgave 1 (37%)

'I_'otal masse m = 359 kg, kiJnstant fart pav = 8Ch|_<op>‘pover mot venstre i Motorsg}'ll'(i.(ﬂé}ér
figuren. Rettlinjet vei meg = 16,5 grader med horisontalplanet. :
Samlet motstand pa R = 285 N, motorsykkelen regoaspunktformet. (_3, (_f
ns
a) Vi har at parallellkomponenten av G:
G, = Gsinp= mgsinp = 350kg-9,81mfs'sin16,5 = 975 N '
mens R =285 N, ca. en tredjedel gy(érsgkt vist i figuren til hayre). é’p ---- 4

b) Krafta K som driver motorsykkelen framover virlgg motorsykkelen frareien, og er altsa

frisjonskrafta fraveien og motrivhjulet. Starrelsen pa denne krafta er gitt ieavtons 2.
lov:

G+ N+ K+ R=m-0siden farten er konstant.
som gir oss komponentligningene:
-Gp-R+K=0 og N-6G=0 =
K= G+R=975N+285N= 1,26 kN

c) Effekten R som skyldes krafta K er:
P, = K-v = 1,26 kN-80km/h = 100,8 kN-(1000m)/(3608£8,0 kW
Dette er 85% av motoreffekten P som da er:
P =R/0,85 =

(o8]
(o)
o
=

d) Maksimal friksjonskraft epi-N som ma vaere starre enn K:
u-N > K= p > K/N = K/(m-g-cog) = 1,26N/(350kg-9.81nscos16,5° =0,38

Oppgave 2
Propelldiameter d = 2,20 m. Maks fart; ¥ 340m/s-80% = 272 m/s

a) For rotasjon har vi v =w- der r er rotasjonsfarten i rad/s, og vi far:
Wm = Vi Ir = (272m/s)/(1,1m) = 2473 /s = 247 rad/s
som omregnet til omdr. per min. blir:

n = 247,3 rad/s = 247,3(omdr’¥(1/(60min)) = 247,3(301) o/min = 2360 omdr/min
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b) Siden turtallet til propellen er konstant, sbaneakselerasjonen til et punkt ytterst pa
propellen = 0, og akselerasjonen a er ved demppdden er da lik
sentripetalakselerasjonen:

a=VIr = 272m/H/1,1 m= 6.73:10 m/s’

Oppgave 3

Gitt en varmtvannstank med overflateareal A =1°5Irdenne oppgaven ser vi bort fra
varmekapasiteten til den tomme tanken, og detganivannstrgm ut av tanken.
Omgivelsestemperaturen grt25 °C.

a) Uten varmetap til omgivelsene, m =120 kg vand me= 12,3 °C. P=2000 W, og T=
85,0°C. Denne oppvarmingen tar ei tid t

@kningen i termisk energi i tanken er Q = A-T-=m-c-(%-Ty),
og tilfgrt energi fra varmeelementet er W =
Disse to ma veere like, og vi lgser mhpog far:
ti =m-c-(% - Ty )/PL = 120kg-(4,2kJ/(kg-K))(85 - 12,3)K/2000W = 5h 5 min

b) Varmetapet til omgivelsene er gitt ved:
® = KAT-A

der K er varmeoverfgrings-koeffisienten, tempefatskjellenAT = (.- t, ), og A
overflatearealet av tanken.

® ma veere like stor som den tilfarte effekten-R200W fra varmeelementet.

Vi lgser mhp. K og far:

K = B/(AT-A) = 200W/((82 - 25)K-1,5/ = 2.3 W/(kg-K)
y A
Gitt opplegget i figuren til hgyre, der vi Plate : |_“_
bruker indekser x og y for horisontal og
vertikale komponenter (se inntegnet xy Vo=2,5-10 m/s _
system). Elektron-| o E d=6,0 cm
. kilde e ¢
Vo = 2,5-10 m/s horisontalt =g X
C_"_
a) Spenningen mellom platene innstilles Plate .
slik at elektronene sa vidt gar klar av

punkt C , elektronbanen er tegnet
med tykk strek, - det blir en parabelbue horisdratfra A og sa nedover mot C.
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Akselerasjonenyablir vertikal som feltet, og vi har da for banepunkt C:
yc = - d/2 = Yagtc?

For den horisontale bevegelsen haryd = wytc . Vi eliminerer ¢ fra disse likningane:
d=- g (bo)® =
a, = -d-(\6x/b)? = -0,006m-((2.5-Tn/s)/0,15mj = -1,6667-18 m/F = -1,7.10° m/

b) Starrelsen til det elektriske feltet mellom pla finner vi vha. definisjonen pa elektrisk
felt:

E =F/q derivart tilfelle F = njanens det ikkje er krefter i x-retningen.
Regnet med fortegn, gir dette:
E =mgle = 9,11-18%-1,6667-16° m/<)/(-1,60-10° C) = 9,5 kN/C

som er oppover | positiv y-retning.

c) Den magnetiske kraften er gitt veetl§vX B . Vi kjenner_vog F som star normalt pa
hverandre i papirplanet, og vi velger da et B-$eltn star normalt pa dette igjen.
Ladningen g er negativ (elektron) , og F skal liaing nedover i papirplanet. Vi bruker da
hgyrehandsregelen pa&Fqv X B med negativ ladning og kommer til denne konklosju

B-feltet ma peke normalt ned i papirplanet.

| oppgavens del a) vil elektronets banefart gkdifor er konstant mens,wker. . Det betyr
at elektronets banefart gker.

| tilfelle ¢) med magnetisk avbgyning, vil den matiske krafta hele tida sta vinkelrett pa
banen slik at vi far sirkelbevegelse med konstant barteSom hele tida ma veere likv
2.5.106 m/s.

Konklusjon:

Banefarten i punkt C er mindre med magnetisk avbgring (o avens
del ¢)) enn med elektrostatisk avbgyning (0 avertel a)).
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Lasningsforslag Fysikk 1 (FO300A)
var 2004 eksamen 10. juni, 3timer

Oppgave 1
mo =15,0 kg, = @, =75 , vy = 1200 m/s vedit= 3,0 s. g = 9,8 m7s
Ingen luftmotstand mot bevegelsen, og flat jord.
a) Rakettens midlere akselerasjgn ifase 1 er:
a-1= V1 /t; = 1200m/s)/3,0 s = 400 /s

og den rettlinjede banelengden dersom vi regneraha#iselerasjonen er
konstant gblir:

s1 = Yeayaty 2 = Y4400m/S[(3,0s¥ = 1,8 km

b) Det hgyeste punktet kaller jeg punkt 2, og aiavin :
Voy =Viy - gz - 1) = (L2 - t1) = (Viy - o))/l =
t, =t + viSing/g = 3,0 s + (1200 m&in75)/(9,8m/$) = 121,3s = _121 s
For hgyden y har vi:
Y2 = Y1+ vy lltz - 1) - Yeqlle - t)° = (S+va(te-ty)) Bingy - Yeg(b-ta) =
1,8kmisSin 75+ 1200m/8&in 75(118,3 s) + ¥49,8m?4(118,3 sj = 70km

c)  Skyvekrafta til rakettmotoren like etter utskiyigen er gitt ved Newtons 2. lov:
2F=kK-Gcogp=ma.1 =
Fo = mp(a + g cogn) = 15kg(300m/&+9,8m/$ cos 75) = 4,7 kN

Akselerasjonen gker fordi massen til raketten mirdtter hvert som drivstoffet
forbrenner.

Oppgave 2
Diameteren til reimhjulet er,& 0,30 m og sylinder:sG= 0,40 m.
Sylinderen er | = 45 cm lang. Massetetthet per a= 8,2 kg/nf .
Sentrifugefartw = 120021vrad/(60s) = 126 rad/s
a) Banefarten til et punkt pa sylinderen underrifeigering er v :

Vs = M = ddy2 = 0,40nM126$%/2 = 25,1m/s = 25 m/s
Det gir en sentripetalakselerasjqipa:
a = 1’ = 0,20M(1126s")? = 3,710° m/s
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b)  Treghetsmomentettil rotor uten drivhjul er summen av treghetsmoteee } til
endeplata ogstil sylinderen:

I = le + ls = Yamirs 2 + myrs 2 = (VoAe + OAQI
= o(¥artts 2 + 2rrs Or = om(rd2+ 2N)rS
= 8,2kg/nfm@(0,20m/2 + 2,45m){0,20m¥ = 0,21 kgrh

c) Det totale treghetsmomentet er nd | = 0,8 k@ situasjonen er som i M¢=7 Nm
figuren til hgyre, med bare én kraft pa reimhjulet.

Vinkelakselerasjonen er= w/t = (126rad/s)/0,85s = 148,2raf/s
Friksjonsmomentet er M og newtons 2. lov for rotasjon gir da:
FO-M=ld =
F=(ld+ M)/ r, =

(0,21kgnf148,2rad/$+ 5Nm)/0,15m =  _240N
Oppgave 3
m = 95 Kkg. sinp=1:7 P =150 W

Den nyttige effekten er n= 90%150W = 135 W

a)10% Det nyttige arbeidet gjgres mot tyngdekomptarelangs bakken, og da har vi:
P, = K[Bing = mgsinpy =
v = B/(mgsing) = 1357/(95kg9,8m/$) = 1,0 m/s

b)7% Vi regner med hele effekten her og da er :
Pi= md, AT =
t = mig, [AT/P = 0,15kd¥,2kJ/(kdK)) [Z0K/150W = 290 s = 4min 50s
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Oppgave 4
Qi = -1,0uC i(2, 0)og Q= 4,0uC i(0, 4)

...............................

a) Det elektriske i origo feltet bestar av en x-kament k fra Q
og en y-komponentHra Q slik som vist i figuren til hgyre. ,E
har positiv retning mo®; , mens E er rettet fraden positive
Q.. Da regner vi begge disse som absoluttverdier:

...............................

R T SCEEE RN EERRERE!
Ec= llo @ux1"| =
8,9910° Nm?/C?1,010°C/(2my = 2,248 kN/C K BN
Beloixd= )

8,9910° Nm?/C?4,010°C/(4mY = 2,248 kN/C

Vektorene K og E er tegnet inn i figuren t.h. sammen med deﬁ' """"
resulterende feltstyrkevektoren ¥ ser at: | | | |

E=(B*+E)"=
((2,248 kN/C¥+(2,248 kN/C5)” = 3,2 kN/C, med vinkel -45med x-aksen)

b)  Det punktet i dette planet der feltstyrken kmiull, ma veere et punkt der feltstyrken
fra hver av ladningene har samme retning, og deteffer bare pa den rette linja som
gar gjennom dem begge, se figuren. Siden ladninganeotsatt polaritet, kan ikke
dette punktet ligge mellom ladningene, og naf4@, sa punktet ligge naermest.Q
Altsa ligger det nedenfor og til hgyre fog.aller vi avstanden mellom ladningene d,
og avstanden fra dette punktet og tildg Q@ (= - 4Q) forhhv.rogh (d=K-1,) , sa
far vi for det totale feltet i dette punktet:

Kol@u/11” + kolQalr2” = kolQu/r1” + kol-4Qu)/(r+df =0 =
1n? = 4l(n+dy* =
(rptd) =20 = n=d

| figuren ser vi dette punktet som en sirkel netlgr hagyre, og koordinatene er (4, -4)

c) Gitt:1=50m ,v=500kts = 5dB52m/(3600s) = 257 m/s B =4ID°T.
Feltretning: 60 ned mot bakken, nordover.

Den induserte spenningen mellom vingespissene lesimalt bli :
U = viBlll= 257m/$4,010°T 50 m =.0,51 V

Fartsretningen ma da normalt pa B, og slik at wiregegsa star normalt pa B. (4
muligheter: 30 kregning mot sgr i gst/vest retning, norover m@tvinkel opp
(stigning) eller sgrover med 30inkel ned.)
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Lasningsforslag Fysikk 1 (FO300A)

var 2004 utsatt eksamen 9. august 2004, 3timer

Oppgave 1 4y
Symbolene er definert i figuren til hagyre. Vi
skal se bort fra luftmotstand regne med at Punkt 1
stagrrelsen til kula ikke har noen betydning \
(punktformet masse). R S
X- 0g y-komponentene er merket med hhv. x Vo : y1=7? Punkt 2
og y i indeksen. Punkt 1 er det hgyeste ,/
punktet, mensy= 0. \ RN
Ligningene for bevegelsen er: X
Vx = Vox = Vo €0S30° X =yl = vp cos30f
Vy = Voy - 0= Vo Sin30° - ¢ y = \p - Ygff
a)  For punkt 1, det hgyeste punktet er\0:
Vy1 = V[Sin30° - i =w/2-dgii =0 =
ty = Vo/(2g) = 20m/s)/(®,8m/<) = 1,02 s
Uttrykket for t settes inn i uttrykket for y og gir:
Y1 = VolSin30%,; - %ghi? = w/2Mo/(29) - %advo/(29))
= vo7(8g) = (20m/s¥(80,8m/S) = 51m

b)

b)

| punkt 2 er y=0:
yo = Vo2 - %edff = 0 = t = w/g som settes inn i uttrykket for x:

Xo = Vp c0s30fh = vp’c0s30°/g = (20m/&0s30%/(9,8m/A = 5m
Oppgave 2
Ringen i figuren til hgyre viser motorsykkel nfeder i en KT o

sving mot hgyre, frass. N’ | g=60°

G er tyngdekrafta, og K er krafta fra bakken paamsikkelen
(hjulene). N (normalkrafta) og R (friksjonskraftar)
komponentene til K. 6’

Siden det ikke er bevegelse i vertikalplanet N @G = mg.
ViserabtF=G+K=G+ N+ R=R =mag, der a er sentripetalakselerasjonen.

Og tanp= R/N = R = Nianp = mgianp =
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miay = mgianp =
ay = gfanp= 9,8 m/§ Tan60° = 17 mis

Friksjonstallet mellom hjul og underlag finnenaad maks. kregning som er 60°:

H=R/N =tamp=tan 60°=1,732 = _ 17
c) Vihar:

may = R dera=V/r og R =pN =pmg, slik at:

MVina/r SPMg = Vmad =pmg = v, = 1320Q/g[R
Diameter
5.0 mn

Oppgave 3 —
Overflatearealet A til kapselen er:
Hayde
A =2m° + 2irh =

50 mn
21((2,510°m)* + 2m(2,510°m3,010°m) = 1,1810* m?

Temperatur pa kapseleq ¥ 150°C, og omgivelsestemperaturep25
°C, slik atAT = Ty - T, = 125 K. Stralingsbidraget gjelder et svart legeageda far vi:

® = Pyameovergangt Psirding= Pv + Ps = h-AAT + Ac-(Ty* - To*)
1,77-(125F W/(m*K)-1,1810* m® 125K +

1,1810* m?-5,67-1¢ W/(m*K*- (423 — 298).K* =

87,3mW + 161,4mW = _ 2487 mW

Den termiske resistanseg RAT/® fra kapsel til omgivelser under disse forholdenda:
Re =AT/® = 125 K/(248,7mW) = 0,50 K/mwW

Siden®syaing €r nesten det dobbelte @ armeovergangSa €r den sorte fargen svaektig. Den
reduserer Rtil 1/3 av hva den ellers ville veert.

Oppgave 4

Treghetsmomentet til aksling og motor g 1,87kgni. Sylindermassen §1w94 kg. Vi ser
bort i fra vekten av tauet og friksjon. Sylindetitaglrs = 0,180 m.

a) Lasten pa 200 kg far farten v = 14m/10s = 14 m/
Vinkelfartenws er da:ws = v/irs = (1,4m/s)/0,18m = 7,778 rad/s = 7.8 rad/s

Bevegelsen foregar ved konstant fart, og da etrk@hentet M= mgk fra lasten like
stort som motormomentet M
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Mm = mgk = 200kd9,8m/$ [0,180m = 353,2 Nm = 350 Nm

Motorytelsen er:
P = My [y = 353,2 NnfiZ,778 rad/s = 2,7 KW

b)7% Vi begynner med Newtons 2. lov for lasten:
F=G-S=ma = S=m(g-a) O
Og for motor-sylinder: S
>M =9rs=lag = la/s, siden a =¢ds. \ 4
Og | = Iy + ls = 1,87kgni + ¥294kd(0,180m§ = 3,39kgnd
Sa setter vi S = m(g - a) inn IfS= la/rs og far:
m(g - a)ts = 1@/, = g - a = B/(ME?)) = S
a = g/(1+1/(md)) = Last j
9,8m/$ /[1+3,39kgn?/(200kg(0,18m¥ )] = 6.4 m/8 *

Tau 4

Oppgave 5

Nar en elektrisk ladet partikkel beveger seg virdkeba et homogent magnetfelt, sa vil den
magnetiske kraften pa partikkelen sta normalt peefzaten (og magnetfeltet). Dermed vil
baneakselerasjonen a 0, banefarten er konstant. Da vil ogsa sertaipkselerasjon vaere
og konstant, og falgelig er banen en sirkel! (OKEen spiral..)

Dersom den samme partikkelen beveger seg i et hem@dektrisk felt, sa vil dens
akselerasjon veere konstant, akkurat som ved kastluttmotstand i tyngdefeltet, der banen
blir en parabel.

Arsaken til denne forskjellen er altsd at aksejeram i det farste tilfellet hele tiden endrer
seg slik at den er vinkelrett pa farten, mens iahetre tilfellet er den en konstant.
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| denne oppgaven ser vi bort fra luftmotstand.

a)

b)

d)

Lasningsforslag Fysikk 1 (FO340A)
var 2005 eksamen 6. juni, 3timer

4

Oppgave 1 0

v

Se figuren til hgyre. Som origo har vi valgt
utskytningspunktet, og akseretningene er tegne
inn i figuren. Bevegelsen starter ved tiga .

Vi kaller nedslagspunktet for punkt 1, og tida i
lufta for t;. |

Punkt 1

Pga kula har vi:

Yo=-(1,05m - 2,54cm/2) = -1,04m
For bevegelsen langs y — aksen har vi:
y1 = - %g-f* siden b&de depy=0o0g y= 0. Vilgser mhp.t(>0!) og far:

vBgt? =-p =

ty = (-2w/g)” = (-2(-1,04m)/(9,8 mA)”* = 0,461 s 0,46 s

Vi trenger nd x= (s% - y1?)” = (2,47 mj - (1,04m¥)”* = 2,24 m
Og siden x = Vot der iy er utskytningsfarten vi sgker, sa far vi:

Vo = Vox = Xift1 =2,24m/0,461s = 4,86 m/s = 4.9 m/s

Vi kaller dette nye nedslagspunktet for pudkbdg vanlige indekser for komponenter.
Naer y=yi=Voyb- 595> der \by = VorSirBp = 4,8 m/s-sin25= 2,029 m/s

Vi lgser mhp 1 og far:

Vo, £4/Vo,” —29 ¥y _202am/s+ J(2.029m/5)? - 2[88m/ s [{- 104m)y,

2 = g 98m/ s? -0
som settes inn i

X2 = Vox't, =w-cod -t =4,8 m/s-cos250,712s=3,10m
Og siden x = 2,24m, blir derfor svaret: 0,86 m
Nedslagsvinkelen & = Arctan(\z/vx2) = Arctan[(\-SirBo - gb )/Voy] =

= Arctan[(4,8 m/s-sin?5 9,8m/40,712s)/(4,8 m/s-cos2p=  -49

Arbeidet utfart pa stalfjsera er W = %kdx der Knaser den maksimale krafta som
trengs. Den mé& (minst) vaere lik kula sin kinetiskergi, ¥am% der m =plV og V =
/6 . Antar vi at det ikke er friksjon, s& far vi:

YoKmakdX = Yo(@M0/6) V* =
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K maks= V?pmO*/(6x) = (4,9m/s§7,8-1G kg/nPm(0,0254m¥/(6[0,10m) = 16N

Oppgave 2

a) Viregner med at temperaturen pa overflatd ratiiatoren ogsa har temperaturen
60°C = T,. Luft-temperaturen = 20°C, slik atAT = T, - T; = 40 K.
Stralingsbidraget gjelder et svart legeme, og vatmenmen er 2,0 kW:

¢ = ¢Varmeovergang+ q)Strélling =®y + D= h-AAT + A-O'-(T24 - Tl4 ) =
A=®/[[hAT +0-(T,'=T*)] =
= 2,0kW/[1,77-(40W/(m?-K)-40K +5,67-18W/(m*K*-(333-293)-K* = 4,3nf

b) Netto energi inmmed vannet i lgpet av en td er

AE = dAM[(T,—T;) der L, =70C, T, = 5CC ,Am er massen av vannet og
c er spesifikk varmekapasitet til vann.

Effekten er da P:
P =AE/At = dAMI(T, — Ty)/At = (T, — Tp) [(AmM/AL) =
Vannstrgmmen er:
(Am/At) = P/(d(T, — Ty)) = 2,0kW/((4,2 kJ/(kg-KJROK) = 0,0238kg/s =

0.024 I/s
AY
Oppgaved '
Gitt X(t) = % + Vel - RSIn(HR)] )
og YO =RI[1-cos(liR)]
a) Fartskomponentene finnes ved a derivere: .
V() = dx(t)/dt = v
Ve - RBos(eR)[{(Vo/R)] = AN
Ve [1 - cos(eHR)] IO, W o z >
og: 0 X, X Xc
vy(t) = dy(t)/dt = R [0 + sin(VT/R)(vc/R)] = VeSin(vc@R)

Banefarten er:

v=yv,2 +v,” =V (L- cos@ct/ R))? + v Sin?(V .t/ R) =
Ve \/1— 2cosf/ .t/ R) +cos (Vot/ R) + V. sin®(vct/ R)? =v /2 - 2cosf/ .t/ R)

Rottegnet blir lik 2 nar cos@fR) = -1, dvs nar (IR) =11 = t =TTR/\c
Det er nar A er pa toppen av hjulet (og hver gadgrnnar A er pa toppen)
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b)  Vihar: a(t) = dw(t)/dt = [0 + sin(eER)IV/R)] =  (ZR)sin(wHR)
0g:  §(t) = dy(t)/dt = vc[-cos(wTR)V/R)] = (WHR)COS(\:HR)

Skalarverdien blir:
a=.fa’+a’ = |’/ Rysinget/ R)[ +|(v’ / Ry costet / R)f = (v’ /R

som er den vanlige sentripetalakselerasjonen sdartida peker inn mot sentrum i
hjulet (dette er rotasjon med konstant fart..)

€)10% Vi ser at: x(t) =x- (Xc - X(t)) der x=x+ vl
Videre er (x - X(t)) = RSin@ der6 =(vc[{/R) og da har vi :

X(t) = (%o + vcl) - RSin («IR) = %+ vcli- RBSin (WHR)
Og:
yt) =yec - (Ye - y(t)) dery =R og ¥ - y(t) = Rdod og da har vi:
y(t) = R - RBos(¢lR) = R[1 - cos(¥iIR)]
Oppgave 4 Rotasjons 82\
To tynne stenger S1 og S2 er sveiset sanmmentil'en akse z 1 /

L =0,50 m og m =0,15 kg. Rotasjonaksen z er sbguren.

a) Siden de to stengene har samme masse, saigiopes til
massesenteret for "T"-en vil ligge midt mellom
massesentrene A og B for de to stengene, i pumkt C

figuren i avstand 3L/4 fra rotasjonspunktet.

b) Vi har for treghetsmomentettil "T"-en:
l,= hz+ ;= (ha + M(ZAY ) + (g + M(zBY) =
= (ML%12 + m(LU/2f) + (mL%12 + ml?) =
=mL%17/12) = 0,15k@d0,50m¥ (17/12) =

0,053 kgrf
c) Kraftmomentet fra tyngden G = 2mg til "T"-enrbl

M = rlGISin [(r,G) = (3L/4){2mg)sSing = (3mgL/2)doH

Og Newtons 2. lovzM = 1[d, der vi lgser mhp vinkelakselerasjorten
(3mgL/2YTod = mL%(17/12 )@ =
a = [(3mgL/2)doP)/[= mL?(17/12 )] = (18/17)goD/L

d) Farten ¥ til punkt B er proporsjonal med: v = LI

Tapet i potensiell energi for de to stengene tilsem fra start til den nederste
stillingen, er: E=mgL/2 + mgL =3mgL/2 og det ma vi finne igjen
som kinetisk energi: (& Yahox? = Y2(mLA(17/12)ka? i det nederste punktet.
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Dette gir: (mB(17/12)pn? =3mgli2= @, =+/(B36/17)g/L
Og vi far:
vy = L, =+/@6/17)gL =+ (36/17)(981m/s?) (D50m = 32m/s

| denne posisjonen er vinkelakselerasjonen likgdnassesenteret har en ren
sentripetalakselerasjon gitt vega rox® = (3L/4)(36/17)(g/L) = (54/17)mg.

Kaller vi krafta oppover fra rotasjonsaksen fqr, Ksa far vi vha Newtons 2. lov:
Kzn- G =(2m)ac = (54/17)mg =
Kzn = (2m)g +(54/17)mg = (88/17)mg = (88/IT)L5kd(9,81m/§)= 7.6 N

Oppgave 5
Gitt systemet til hgyre. b =5,0 cm,
B = kil der k = 3,810* T/A. v =1,510' m/s

a) Den potensielle energien til elektronene ved
katoden er W =% , og ved anoden er dette
blir bevegelsesenergi. Da har vi:

eV = my =

V = mv/(2e) = 9,11-18%g[{1,510'm/sy
/(201,60-10°C) = 640V

Glassbe
holder

b) Vi har elektronfarten v mot hgyre og magnette rettet opp av papirplanet. Vha
hgyrehandsregelen retning OPP pa kraften. Sidemetfadfet er sterkt nok til & snu
elektronene, blir elektronbanen en halvsirkel sashivfiguren.

c) Det elekrtiske feltet i det prikkede omradetmaden slik retning at kraften pa
elektronene blir motsatt rettet av den magnetiskéidn der de mgter magnetfeltet,
altsa nedover i papirplanet i figuren. Det kan mgeres vha to parallelle metallplater
(ikke av jern eller stal) som er parallelle medkaienhastigheten og med magnetfeltet
(platene ma i figuren sta normalt pa papirplanataltelt med linjene i denne teksten) .
For at kraften pa (de negative) elektronene skat vegtet nedover, ma den gverste
plata veere negativ, og den nederste altsa postlatene ma ha bredden b (se figuren)
akkurat ligge i magnetfeltet .

d) Elektronene kommer horisontalt inn ved punkt A i
figuren til hgyre), gar i en sirkelbane til punktBr de
forlater feltet i en rettlinjet bane som er avbeyd
vinkel q = 30 fra den opprinnelige. O er sentrum i
sirkelbanen, og da finner vi baneradien r :

sind = CB/OB = b/r=
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r = b/sir® = 5,0cm/sin30= 10,0 cm

| denne sirkelbevegelsen er sentripetalkraften El@tronene identisk med den
magnetiske:

F = evB = kevl, der e er elementaerladningen, ogNéaatons 2.lov far vi:
kevl = ma = mir =

| = mv/(ker) =

9,110°%g,510'm/s/(3,310*T/A,6010*°CD,10m) = 26A

Lasningsforslaget er slutt.

Lasningsforslag Fysikk 1 (FO340A)

var 2005 utsatt eksamen august

Oppgave 1 (33%)
mo =15,0 kg, = ¢, =8C° , vy = 340 m/s vedit= 2,0 s. g = 9,8 m?s
Ingen luftmotstand mot bevegelsen, og flat jord.

a) Rakettens midlere akselerasjgn ifase 1 er:

3-1= V1 /t; = 340m/s)/2,0 s = 170 /s
og den rettlinjede banelengdendersom vi regner med at akselerasjonen er konstant
s1 = Yaaaty 2 = Y4170m/S[(R2,0s¥ = 340 m

b) Det hgyeste punktet kaller jeg punkt 2, og aiavin :
0=y =vyy-glllz2- ) = (t2- ) = vo/g = wlSin/g =
t, =t + »Sing/g = 2,0 s + (340 mEin8C)/(9,8m/$) = 36,2 s = 36s

For hgyden y har vi:

Y2 = ya+ vylltz- 1) - Yod(t - 1)® = siSingy + viyN1,/g - Yadl(vey)/g) =
siSing + Yow,?/g = 340ni8in 80 + ¥4(340m/&in 80)%(9,8m/g) = 6,1 km

c)  Skyvekrafta &til rakettmotoren like etter utskytningen er gigtd Newtons 2. lov:
2Fo= S - Gldospy = ma.; =
So = mo(ao + gSingy) = 15kg(300m/3+9,8m/SSin80) = 4.6 kN
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d)

der m=15,0kg og w =5,3kg/s.

Gitt m(t) = mg-wi
Kraftsummen er konstanff = § - gisSing
. . F - i
Akselerasjonen a(t) er da gitt ved newtons 2. lova(t) = Z =S ~ Mg [Sing,
m(t) m, — wt

Og vi far farten ved & integrere a(t):

b %S, -mygsing U |
v(t) = v, (t) + | a(t)dt = | = dt =S, -m,g Bing dt =
i I I m, = wt i imo - wt
. t .
|:_ SO mog Bln%lnlmo_wtl:| - SO mog Bln%ln mO
0 W m, —wt,
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Oppgave 2 (33%)

Gitt en vertikal motstandstrad med lengde L = Gy86g diameter d = 0,30 mm

a)

b)

Temperatur pa overflata ¥ 200°C. Omgivelses-temperatureg &r ikke oppgitt,
men vi antar = 25°C, slik atAT = T; — T, = 175 K. Stralingsbidraget gjelder et
svart legeme, og da far vi:

® = Oyameovergangt Pstraiing= Py + Ps = h-AAT + Ao (To* - To')
der A =rdL =1t 0,30 mm-0,30 m =_2,83-{ &’
Og: ®= 1,77-(175f W/(m*-K)- 2,83-1¢d m*175K +
2,83-10' m*5,67-10 W/(m?*-K*)-(473 — 298)-K* = 0,32W + 0,68W = _1,0W

Den tilfarte effekten er nd P = 11,6V-1,8A =2W som ma veere lik varmestrgsmmen
® fra trdden. Fremdeles er:

¢ = CDVarmeovergang"' (DStréIing =®y + Ps= h-AAT + A'G'(Tl4 - To4)

Men nd er temperaturen mye hgyere, og da gjetig en starre varmeovergang: 2 W.
Siden vi nd m& ha {B>>T,, ser vi bortifra 3*, leser mhp. Tog far:

To = @suaind(A-0))"* =
((20,9W - 2 W)/(2,83-16m*5,67-1F W/(m*K*))”* = 1042 K = 77

8

(For & kontrollere svaret og evt. korrigere for ivetsestemperatur og
varmeovergang, kan vi sette denne temperaturenden opprinnelige uttrykket med
AT=T,-T,=770 K:

® = 1,77-(743f W/(m?-K)- 2,83-1¢ m* 743K +

2,83-10" m*5,67-10 W/(m?*-K*-(1042 — 298)-K* = 1,9 W + 18,8W = 20,7WOK!)

Vertikal eller horisontal montering av traden ezrubetydning fordi det spiller en

marginal rolle i varmeovergangstallet for tradegr, darmeovergangen i
utgangspunktet bare utgjgr 10% av den totale vdrgremen.

Oppgave 3 (30%) Rgtasjonsakse z spi?)ii-h

Kula: Masse m= 100 g, stanga masse m200 g og lengden L = 0,50 m. & ®
Fri rotasjon uten friksjon om aksen z. Stanga I®lde horisontalt og Stang /

slippes.
a)

Kule
Nar m = 0, vil akselerasjonen til kula i farste gyeblikdere a= g.
Med masselgs stang er det bare kula a ta hensyoxtil
vinkelakselerasjonen til kula om z i fgrste gyeblitir da:

0o = g/L = (9,81m/8/0,50m = _19,6 radis Posisjon
V
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b)  Vibruker indeks k, p, 0 og v for hhv. kinetisy potensiell energi, og posisjonene 0O
og Vv i figuren. Uten friksjon og medymw O har vi for den mekaniske energien til kula :

Exv + Epv = B + Epo der vivelger i, =0 slikat & =Eyp =
Yamyv,” = mygl =
vy = (29L)* =(2-9,81m/50,50mj* = 3.1m/s

Kraften K, pa stanga fra rotasjonsaksen Z ma da veere likekraf kula fra stanga, og
Newtons 2. lov gir:

2F =Ky - G = ma,
der a er sentripetalakselerasjonen i det nederste ptinkt
a = WJ/L=2gL/L=2g
Dermed far vi K, :
K, =m-g +m-2g = 3 m-g = 3-0,10kg-9,8nf/s= 294N

c) Vibruker rotasjonsaksen som origo. Indekseng &g S star for hhv. kule og stang og
massesenter. Da har vi:

(Mg + Mp)Xs = MyXy + MpX;
der % = L/2 siden stanga har jevn massefordeling og med 2m far vi:

Xs = (MX1 + 2mxz)/(mg + 2my) = (mL+2myL/2)/(m+2my) = 2L/3 = 33,3 cm

d) Vi har for treghetsmomentet(indeksene 1 og 2 er som far, z er om Z-aksen):
Iz = Ilz + IZZ = (+ rrlxlz) + (I2 + rnlez) =
(I + mL?) + (mL%/12 + my(L/2)?)

Vi har ingen opplysning om starrelsen til kula,asdar derfor at den er lita i forhold til
stanga slik atil<< mL?. Da far vi:

I, = (0 + mL? + (mpL%12 + mp(L/2)%) = (my + my/3)M? = 5mL?3 =
50,1kg(0,50m¥/3 = 0,0417 kgrh= 0,042 kgrh

e) Farten y til kula det den nar den nederste stillingergittrved
rotasjons(vinkel)farte,? til systemet i denne posisjonen, ¥ LIy, slik at vi farst
vil finne [@, . RotasjonsbevegelsesenergiepdZli punktet v er lik tapet av potensiell
energi, (m + nmp)giXs, fra posisjon O til v:

Yobto,” = (My + Mp)glis
der vi fra tidligere har at (in+ my)xs = 3m2L/3 = 2mL, og at | = 5mL%3 og far:
YBEMLY3)w? = 2mgl = w, = (12g/(5L))

og dermed for farten til kula:
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viy = LIy, = (12gL/5) ¥ = (1209,8m/$)0,50m/5§* = 3.4 m/s

y
Oppgave 4 (27%) 5
Gitt ladningene @= 1,0mC og @ = 4,0 mC 4 "jQ2:4,OmC
plassert i punktet (3, 0) ogQ (0, 4) slik som vist
i figuren, med feltbidragene;6g E i origo. Begge 3 >
disse har retning frde respektive ladningene, som
er positive. 2 :
! . Q=1,0m
:‘__b_ _ “ S
i |
v, I,
. E/ B
! [
! |
! |
' [
_________ v
a) Vi far da:
| =k, 2 = 89oro°Nm? /2220 < 100m0°N/C
X, @0cm* —

E,| =k Q= ggomoeNm? /2 2OMC = pa5m00N/C
20y 2 (4,0cm)?

2

Storrelsen pa feltet er d&=+E,2 + E,* =+/100° + 225 [10°°N/C = 25[10°N/C

Retningen er som i figuren, med= Arctan(E/E;) = Arctan(2,25/1,00) =_66

b) For at feltstyrken i et punkt skal kunne bllinma feltet i punktet fra de to ladningene
ha stikk motsatt retningog veere like store. Detlxare inntreffe pa den rette linjen
mellom dem (stiplet i figuren), og punktet gis heteks 3, se figuren. Avstanden
mellom ladningene kalles g= 5,0 cm (pytagoras) og da ap e ds + ths . 2

Vima ha: |Eg = |B3 = koQu/dis® = keQo/dos® der vi utnytter at @=4Q; :
Qu/dis? = 4Q/dhs® = hs=2ds =2(5cm-dj) = hs=10cm/3=3,3cm

Konklusjon:
Eeltstyrken er lik null p&den rette linja mellom 6 Q, i avstanden 3,3 cm fra,Q

€)5% Gitt ei sirkelformet stramslgyfe med diameter 20 cm i et homogent magnetfelt
med flukstettheten B = 0,64 N/(Am), slik at den metiske flukserd gjennom slgyfa
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er maksimal, likdo. Nar B-feltet ikke star normalt pa slayfa, dvsnmer en vinkel
forskjellig fra null med arealvektoren, har vi:

®(t) = BlAcosp

der @i dette tilfelle starter pa 0 og gker med konstamkelfart. Da far vi:

d(t) = BlAcosut
der ®o= BA = 18d%4 = 1i(0,64N/(Am))(0,20m¥4= 0,0201 Trh

d)5% Vi har da for induserte spenningen u(t):
u(t) = dd(t)/dt = BiAd(cosut)/t = -wBIAsinwt der f =w/2m= 50 Hz.

Spenningsamplityden blir da:
Uo = wB[A = 2rf[BIA = 2ri30HZ 10,0201 Tm = 6,3V, og
u(t) = -6,3\Bin(2rt t)

Lasningsforslaget er slutt.

Lasningsforslag Fysikk 1 (FO340A)
var 2006 eksamen 9. juni, 3timer
Oppgave 1 (20%)

a)12% Av figuren i oppgaven ser vi at i de 2 fgsstkundene an(t) tegnet som ei rett linje.
Det betyr at vinkelakselerasjonarer konstant her. | starten er derfor:

a = w(2)/2s = (60 rad/s)/2s = 30 rd/s

De neste 14 fagrste sekundeneoft) tegnet som ei rett, horisontal linje, das= 0
og de siste 2 sekundene er den konstant lik @Oraé/s)/2s = -30 rad/s
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b)8%

b)8%

Oppgave 2 (18%)

a)10%Motorsyklisten ma kjare

18
Den totale omdreiningsvinkelen @~ J'a)(t)dt = arealet under kurven, og antall
0

omdreininger N motoren gjar i lgpet av denne tida e
N=06/2rt= ((18s + 144)60 rad/ )/Zt= 152 omdr.

vinkelrett inn mot elebredden.
Figuren viser et koordinat-

system lagt inn pa hoppkanten

- punkt O -, og vi regner med )

y1 = 0. Vi ser bort fra sertiorigo
luftmotstanden, og regner motorsyklist og sykkehst punktformet legeme.
X- 0og y-komponentene er merket med hhv. x ogyleksen.
Vi skal finne \, og kjenner x og yi , som inngar i disse ligningene:
X1 = Voxlfh = Vol@oDolth
y1 = Vol - Yodfh® = wlSindolfh - %dfi* = 0 = t; = 2w[SinBy/g
som settes inn i uttrykket fog x
X1 = Vo[G0BRVvo[SinBo/g = W 8in2y/g
Vo = (g4/Sin2g)” = ((9,8m/$ BOm)/sin60° = 66,3km/h
Forenklingene tatt i betraktning vil vi angi ennsiiefart pd 70 km/h
Sentripetalakselerasjonen til satelitten®sr der r = 6,810°m + 500km = 6,80° m
Newtons 2.lov gir da:
G=my¥’r der G=rg = g=VIr derg= 8,6mfs
v = omkrets/omlgpstid =12/T som settes inn i utrykket for v over og gir:
g = (2/T)%r = 4T =
T = 2r(r/g)” = 2r(6,810°m/(8,6m/$))”* = 5,5910° s = 1h 33min

Oppgave 3 (16%)

Metalldelen av en liten loddebolt pa 15W er - noefiklet - en metallsylinder med diameter
1,0 cm og lengde 12cm.

a)8%

Vi regner med at loddebolten star vertikaitser bort fra de sma endeflatene. Da er
overflatearealet:
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A = 10,01ni0,12m = 3,77-18 v’
Vi bruker varmeovergangstallet for vertikal flatgy far:
® = HART = 1,77AT)“ART = 1,77AAT) 0=
AT =[® /(1,77A)]*® =[15/(1,773,77-10)]"K = 480K =
Med en innetemperatur pa 20 blir det ___Bo0°

b)8% Vi ma da legge til stralingen fra et svarteiem:

Pspaing= A0-(T'-To') = (der T = 773K og J= 293K)
3,7110°m?.5,67-10 W/(m?-K*- (773 — 293).K* = 75W
Som adderes til varmeovergangen, slik at vi irdtha 90 W

Rgtasjonsakse Z

Oppgave 4 (16%)

Gitt en likesidet trekant av tre stenger, hver messe m = 100g og
lengde L = 30 cm, og rotasjonsakse z.

a)8% Hver av stengene har treghetsmomgamhL%/12 rundt
massesenteret. For to av dem er avstanden likr&/2 f
massesenteret til z, mens for den tredje; erlecos30° (se fig.)
Det felles treghetsmomentet | blir da:

| = 3(mL%12) + 2m(L/2§ + m(Lcos30% =
3mL%2 = 30,1kdg(0,3my/2 = 0,145kgrh

b)8% Avstanden fra vertikalen giennom massesenbgrét z er L/2, og momentet til
tyngden er da 3ffL/2). Newtons 2. lov ved rotasjon gir da:

3mg(L/2) = I =
w = 3mg(L/2)/I= 30,1kg9,8m/$D,15m/(0,145kgrf)=3,04 rad/é = 3,0 rad/s

Akselerasjonen til det nederste punktet har reteomg vist med pil i figurenog er:

a=wl =3,04radfD,30 m= 0,91rf/s
El
y
Oppgave 5 (27%) 5
4 @Q=1.0C
a) Vi kaller punktet (3, 4) for punkt 3, og har.da 3
3
2
1 Q=3,0rC___

L 4
1 2 3 4 5
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E|= ko% = 899M10°Nm*/C?————— =17kN/C
(Y= Y1) (004m)

E,| = ko% = 899010° Nm? /czﬂc2 =10kN/C
(X3 = %;) (003m)

Storrelsen pa feltet er d& = +E,2 + E,> =+/17° +107 [kN/C = 20kN /C

Retningen er som i figuren, med= Arctan(&/E,) = Arctan(17/10) = _60

b)12% For a kunne ma passere gjennom et rgr stumyeri en sirkelbue, ma protonet ga i en
sirkelbane. Det krever et magnetisk felt, som viatestarter med. (Fordi den
magnetiske kraften hele tida star normalt pa peetidanen.). Dette magnetiske felt ma
sta normalt p& protonfarten, ellers blir banenafuirmet.

Vi bruker Newtons 2. lov:
F=ma der F = |e¥ B| = evBsip=evB fordigp ma veere 90.

Sentripetalakselerasjonen a%ry slik at

evB = mvir =
B = mvire = 1,6810°’kg{11,310" m/s)/( 1,6@0*°C1,2m) = 011 T

Lasningsforslag Fysikk 1 (FO340A)
var 2006 utsatt eksamen 9. august 2006, 3timer

Oppgave 1(30%)

L =1,30 m, v =40 m/s, - ser bort fra friksjon lofgmotstand!

a) Vi kan bruke bevegelseslikningene for bevegeied konstant akselerasjon (som da =
midlere akselerasjon):

V2 - v = 2@s der v og yer hhv. slutt- og startfart.
Akselerasjonen er a, og da far vi:

a = V¥/(28) = (40 m/sy(211,30m) = 615 mfs
Og tida fra den starter og til den er helt ute@et finnes vha. s = 58 =

t= (2s/af = (21,30m/615 mA™ = 65 ms

b) Med retning 60° over horisontalplanet blir demtikale utgangsfarten
Voy = VSin60° og siden nd & 0, far vi:

Vy = Voy - gl=0 = t = w,/g
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som settes inn i y =oMfl- Y2dff og vi far maksimal hgyde y over utskytningsstedet:
y = VoylVoy/g) - %edlvoy/g)* = Yaw6, /g = Y2(wsin60°F/g

= 15(40 m/§5in60°§/9,8m/$ = 46 m
A
c)10% Situasjonen i oppgaven er vist | Y
skjematisk til hgyre, og jeg vil IVo| = 40 m/s
angi siktevinkelen somsvar. | e G MAl
T@=2> .\
‘o—>
Ligningene for bevegelsen er: x=20m
Vy = Vox = Vo COSDy X = Wy [1 = Vo cospli]
Vy = Voy - gl = Vo singy - g y = \p 0- Yegff
| malpunktet er y = 0 og da fa vi:
y = voylI2 - gf=0= t= \oy/g som settes inn i uttrykket for x:
X = VoxVoy/g) = W singBosp/g = Ya\7sin(2p)lg =
sin(2p) = 2gx/\° =
@ = Y2Arcsin(2gx/) = YeArcsin(29,8m/$20m/(40m/sh) = 71°

Oppgave 2 (16%)

| en konkret situasjon er det snakk om en kjglégfid P = 60 kW. Vanntemperaturen i rgret
som gar framotoren og tiradiatoren, er = 90°C , mens temperaturen pa returvannet fra
radiatoren og innmotoren er T= 40°C. Lufttemperaturen i omgivelsene er 20°C.

a)8% Varmestrgn® = 60 kW, den midlere temperaturdifferansen mellofnog radiator er
AT =65°C - 20°C = 45 K, og da har vi:

Re =AT/® = 45 K/60 kW = 0,75mK/W

b)8% Den indre termiske energien er E Bih der m, ¢ og T star for hhv. massen til en
vannmengde, spesifikk varmekapasitet og temperatur.

| lgpet av en tid t er energiregnskapet til radieoslik:
Mottatt fra motoren som varmt vannigiy
Avgitt til motoren som avkjglt vann: [@iT,
Avgitt til luft: P
Disse bidragene ma veere i likevekt:
M6, = mic, + Pil =
Vannstrgm w = (m/t) = P/(c(F-T))) = 0,285 kg/s = 17 I/min
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Oppgave 3 (28%)

a) Akselerasjonen a til loddene er a a Rlera er
vinkelakselerasjonen til trinsa, her regnet posited urviserne.
Snorstramminga til hhv venstre og hgyre kallesSiong S , og
N's 2.lov for trinsa gir da:

SR-SR=la

der | = ¥m3R?, treghetsmomentet for trinsa. Vi setter inn og far
(S - SUR = ¥mR*(a/R) =

(1) S-S=%nma 00g

For hvert loddene kan vi sette opp N's 2.lov:

2) &G-S=ma derg=mrg og

) S-G=mra derG=mg

der vi regner positiv retning ofp venstre og nedil hgyre.

Adderer vil uttrykkene (1) - (3) far vi:

mz.g - mg =m-rat+tma-+t 1/2m.a =
a=(m-my)-g/(m + m + Yam) =
(150g-100g)-(9,8m?s/ (100g+150g+Y2-300g) = 1,23 m/$

b) Siden trinsa har en vinkelakselerasjon med armis, s& ma kraftmomentet og dermed
krafta pa hgyre side vaere stgrre enn de tilsvarpadenstre side. Differansen (S
S,) finner vi av (1) fra pkt. a):

S, - Si= Yamp-a = %0,300kg-1,23nf/s= 0,184 N

C) Akselerasjonensfor massesenteret til de tre legemene finner didéruke
definisjonen:

(Mg + mp + Mg) & = (Myay + Mpe + Meas)
Her er det translasjon som gjelder, og rengeedi som positiv retning, e & -a,
& =a mensa= 0. Da far vi:
(Mg +mp+ ) & = (-ma + ma) =
ac = (Mg - my)-a/(m + mp + mg) =
= (150g-100g)-(1,23nM9/ (100g+150g+300g) = 0,112 m/$

Oppgave 4 (28%)
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a)10% To like ladninger {bg @, begge  Q,=3,0rC I 0, 4)
pa 3,0 nC er plassert pa y-aksen i et
plant koordinatsystem. Qigger i ‘

feltet E :

Pa grunn av symmetrien ma y- .0
komponentene til Eog & veere , R
motsatt rettet, og da ligger E i positiv

X-retning. Q2=3,0rC T 0, -4)

punktet (0, 4cm) og £ (0, - 4cm). E
Starrelse og retning pa det elektriske / E

Vi ma ogs ha at [ff= || av samme
grunn, og ser at

E=,E’+E,” =+2[E, :ﬁ[ko%:
r‘1

J21899M0° Nm? / C?)——"C —119kN/C
(/2p4m)? ———

Inn i rgret

b)12% En hydrogenkjerne (dvs. et proton) kommdrauen
partikkelakselerator med farten v = @@ m/s . Den skal derette"
passere gjennom et rgr som er bgyd i en sirkelladeradius r = \ sirkelbue
1,5m. \u

Den magnetiske krafta finnes som vektorproduktetdvx B \ Ut av raret

Roar bayd i

F ma peke inn mot sentrum i sirkelbanen, og medogg@gitte S
retningene pa v, finner vi vha hgyrehandsregeléhrafi peke nedpapirplanet.

Vi bruker Newtons 2. lov pa protonet:
F=ma derndF=evB oga ¥R =
evB= mv/r =
B = mvire = 1,6810°kg{11,110" m/s)/( 1,6@0*°C1,5m) = 76 m

—

c)8% Den kinetiske energien er lik den potensieflepotensialforskjellen er U:
Y% mv =e-U=

U= m¥(2e) = 1,6610%'kg{1,110" m/sf /(2-1,6@10°C )= 630 kV
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