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Proven bestdr av 7 oppgaver.

Oppgave 1

Rentgenstraling frigjor elektroner fra en gullfolie. De frigjorte elektronenes bevegelse i et
magnetfelt studeres, og man finner at de gér i sirkulzre baner med »-B=1,88-10" Tm.
Beregn fotoelektronets kinetiske energi.

Oppgave 2

En lett, sterk snor leper over to trinser. I hver ende av snoren henger et lodd. I P, midt mellom
trinsene, er en annen snor festet til den forste snoren, ogsé i den siste snoren henger det et
lodd. Se figur. Snorene og trinsene har svart liten masse og trinsene roterer friksjonsfritt om
faste horisontale akser. Trinsenes radius er liten i forhold til avstanden mellom trinsene. Alle
loddene har massen 3,0 kg.

Systemet holdes fast ved P og slippes.
Hvor langt ned beveger det midterste loddet seg for det snur og gar oppover?
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Oppgave 3

Vi skyter ut et prosjektil med startfart v, retningen danner vinkelen o med horisontalen. Se
figuren. I horisontal avstand fra utskytingspunktet i avstand R =100 m er det en klippekant.
Klippen har heyde /# og nedenfor kanten er det en horisontal slette. Prosjektilet lander pé
sletten 1 avstand x fra klippekanten. Anta at v, kan varieres fra null til maksimalverdien

Voae =30m/s og at a kan varieres kontinuerlig.

maks

Hva mad utskytingsfarten v, og vinkelen « velges hvis du ensker & gjore x s liten som
mulig? Bare ett sammenstot med underlaget er tillatt.
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Oppgave 4
Nar en bil kjerer, er den pavirket av to motstandskrefter: luftmotstanden og rullemotstanden.
e Luftmotstanden L er avhengig av farten v og kan skrives
L=k
Faktoren £ er blant annet bestemt av formen pa bilen og tettheten i luften.
e Rullemotstanden R er avhengig av normalkraften N og kan skrives
R=rN
Faktoren 7 er blant annet bestemt av bildekkene og veidekket, men den er uavhengig av
massen og farten til bilen.

Vi tar forst for oss en bil som kjerer pd en vannrett vei. Bilen med forer har massen 980 kg.
Luftmotstandsfaktoren er k = 0,48 Ns*/m?, og rullemotstandstallet er » = 0,021. Den
maksimale motoreffekten (til framdrift) er Ppas = 66 kW. Hva blir bilens maksimalfart?

Pa en vannrett vei kan en personbil og en tung lastebil som begge kjorer med maksimal
motoreffekt, godt komme opp i samme maksimalfart. (Akkurat i dette spersmélet ”glemmer’
vi fartsgrenser et oyeblikk. Ikke gjor det til en vane!) I en bratt bakke, derimot, far lastebilen
langt lavere maksimalfart enn personbilen. Hva kan forklaringen vaere?
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Oppgave 5
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Figuren viser en kloss som kan gli nedover et skraplan. Hva mé vinkel o vaere for at klossen
skal bruke minst tid ned skriplanet? Avstanden / pa figuren er fast, men lengden pé skréplanet
kan vi velge. Friksjonstallet er 0,2.

Oppgave 6

Tre lederkretser A, B og

A C ligger i samme plan,
slik som figuren viser.
De befinner seg i samme
homogene magnetfelt.
Nar magnetfeltet endres,
induseres det en
elektromotorisk spenning
i de tre kretsene.

B I A induseres spenningen
0,9 V.

Hvor stor blir den
induserte spenningen i B
og C?




Oppgave 7

Fallende
a I stromsloyfe

Omrade med
magnetfelt

En kvadratisk ledersloyfe med sidekant @, massen m og resistansen R faller inn i et
horisontalt homogent magnetfelt med flukstettheten B slik som figuren viser. Lederslayfen
slippes fra ro slik at den har farten 0 m/s akkurat i det den beveger seg inn i feltet.

Finn et uttrykk for farten til lederslayfen som funksjon av tiden nar den beveger seg inn i
feltet.

Her kan du fé bruk for felgende integral: Il dx=Inx+C
X
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Oppgave 1

Den kinetiske energien finner vi av:

som gir E, =imy” = =497-107"°J

Oppgave 2

Nér det midterste loddet nar sitt laveste punkt, vil alle loddene vare i ro. Da ma det midterste
loddet ha tapt like mye potensiell energi som de to andre loddene har vunnet.

Altsé er mghs =2mgh;, og h; =2hj;

LLOm 1L0m

Herblir: h} =b*>—-a* og h,=b—a=-h +a’* -a
hy =2h,, 22(«/h32 +a’ —a)

Dette gir /(34 —4a)=0 og h, =133m



Oppgave 3

Tiden det tar til prosjektilet er i hoyde med klippekanten:

2vy, _ 2v,sing,

1
y:voyt——gt2 ; ¥=0=>tr=0vet=
2 g g

2v,sine, v, .
=00 =Ysin2q,
g g

Da har prosjektilet beveget seg i x-retningen: x =v, =, cosq,

Krav x > R Grenseverdi: x=R
Dersom x skal vaere minst mulig ma vi velge bade v, og a, sa stor som mulig.

2
v . . R 1-1
01 sin 2@, = R = sin 2@, = ;g _28 200

g vO,maks 50
156,9°

= 2a,=23,1"v156,9

Var vinkel blir da q, =

=784, Vi = Vg pas = S0m/s

Oppgave 4

Ved maks effekt og maks fart blir:

P=(L+Rv= kv’ +rN)v

Vi fér altsd en 3. gradslikning som vi leser grafisk pd lommeregneren:
kv’ +rNv—P =0 som gir: v=49m/s

I en bratt bakke vil en tung lastebil matte gke sin potensielle energi i betydelig storre grad enn
personbilen.

Oppgave 5

Klossen sklir nedover skraplanet. Det gir:
mg -sina — umg -cosa = ma og dessuten:
s=lat’ =1(g-sina— ug-cosa)-r’

[
cosa

S =

Herav far vi:

21
t:
\/g-cosa(sina—,u-cosa)

Vi far min ¢ nar nevneren under rottegnet er storst:

(@) =1Lsin2a - pcos’ a



f'(a)=cos2a+ u-sin2a

f'(a¢)=0 gir tan-2a = -1 og a=51"
Y7,

Oppgave 6

SpenningeniB: 0.9V

SpenningeniC: 0.8V

Oppgave 7
Side kanten 1 den fallende sloyfen kaller vi /.

Stremmen i slogyfen nr den faller inni feltet blir:

I = V—Bl der I varierer med farten. Da far vi:
mg — IIB = ma
4= v 2] o _@
R B4
2,2
ﬂzg—bv derszl
dt m
_[ dv —Idt
087V

8 :etb
g—-bv
y=8_8&8 -1
b b
2 B
Altsg: v=S"11_¢ mr



