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3. uttakingsrunde

Fredag 4. april kl 09.00 til 11.00
Hjelpemidler: Tabell/formelsamling, lommeregner og utdelt formelark

Oppgavesettet bestdar av 6 oppgaver pd 2 sider
Lykke til!

Oppgave 1 (2 poeng)
Et kar er halvfullt med vann som har tettheten 1,0 kg/dm?®. En kule flyter pa vannet med 70%
av kulas volum under vannflata.

a) Hva er kulas tetthet?
Vi fyller s pa karet en vaske med tettheten 0,5 kg/m® som ikke blander seg med vannet.
b) Hvor stor andel av kulas volum er na under vannflaten (skillet mellom vannet og vaesken)?

Oppgave 2 (4 poeng)

| et skratt kast danner startfarten vinkelen & med horisontalplanet. Avstanden i rett linje fra
startpunktet til et punkt i banen kaller vi ». Hvis vinkelen 6 er starre enn en bestemt vinkel 6,
vil 7 i lgpet av kastet farst gke, sa avta og sa ke igjen.

Finn 6.

Oppgave 3 (2 poeng)

2,0 mol av en idealgass ekspanderer adiabatisk. Temperaturen synker fra 75 °C til 20 °C.
Skisser et pV-diagram for denne prosessen, og bestem endringen i indre energi. (Du kan fa
bruk for at Cy = 12,47 J/mol-K).

Hvis denne prosessen er reversibel, hva blir da endringen i entropi?

Oppgave 4 (4 poeng)

To partikler med ubetydelig masse og med ladning henholdsvis + g og — ¢ blir holdt i ro i et
homogent magnetisk felt. Se figur. Magnetfeltet star normalt pa og er rettet inn i xy-planet
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Partiklene blir sluppet samtidig. De kolliderer ikke. Finn et uttrykk for farten til partikkelen
med ladning +¢ som funksjon av x. (Hint: Det kan veere lurt & gjere energibetraktninger)

Oppgave 5 (3 poeng)

y

—CO0

Figuren viser to kuler som hver har en ladning pa O jevnt fordelt over hele volumet. Begge
kulene har radien R. Den ene kulen har sentrum i origo og den andre i x = 2R.
Finn det elektriske feltet i punktet x = R/2 og i punktet x = R pa x-aksen.

Oppgave 6 (3 poeng)

En enkel jo-jo kan betraktes som en homogen sylinder med massen m og radien r, der en
masselgs snor er festet til sylinderen og viklet opp pa den. Jo-jo’en slippes og beveger seg
nedover mens snoren rulles ut.

Finn snordraget S og den lineaere akselerasjonen « til jo-jo’ens massesenter. Tyngdens
akselerasjon er g.
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Lasning

Oppgave 1 (2 poeng)

a) Kulas tetthet finner viav p,Vg =0,7-Vp,g som gir p, = 0,7kg/dm®

b) Vi kaller andelen av kulas volum som er under vannflaten for x. Da far vi:
PVe =xVp, +1=x)Vp, .
Det girx=0,4

Oppgave 2 (4 poeng)
Vi starter med bevegelsen i x- og y-retning:

x=v-cos@-t
y=v-sin@-t—1gt

Dessuten er »* = x* + y°

Setter inn for x og y og forenkler litt:
r?=vi® —vgsing-t* +1 gt
Sa deriverer vi:

d(r?)
dt

=2v’t—3vgsin@-t* + g*t®

Den deriverte er null nar

o 3vgsin Hi\/(3vgsin 0)> —4g*2v*
= 28’

0, finner vi som grensetilfellet der vi far én lgsning for ¢.
Altsd:

(3vgsing,)’ —4g*2v* =0 som gir:

sing, = \/g og 6,=705°



Oppgave 3 (2 poeng)

N

For en adiabatisk ekspansjon er O =0 J.
Dermed blir:

AU =-W =-nC,AT =-14KkJ
For en reversibel adiabatisk prosess er Q0 = 0 J og dermed er A4S =0J/K

Oppgave 4 (4 poeng)

Den magnetiske kraften star hele tiden normalt pa farten og gjer dermed ikke arbeid. Det er
altsa bare den elektriske kraften som gjgr arbeid. Avstanden mellom partiklene er 2x. Da far
vi at endring av kinetisk energi er lik arbeidet samtlige krefter gjar.
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Oppgave 5 (3 poeng)

For x = R/2 far vi av Gauss lov:

3
R
¥h 2
E1-47z(£j = 23 09 E2~47z(3—Rj :2
2 &R 2

Dablir £ = Q Q 0

875,R.  9me,R:  T275,R?

Forx=RblirE=0

Oppgave 6 (3 poeng)
Snordraget S er den eneste kraften som gir kraftmoment pa jo-jo’en, og kraftmomentet blir:

r=Sr=I1a

S-rzimrza
2

Szlmra
2

Newtons 2. lov for bevegelsen til massesenteret:

mg—S =ma

S =mg—ma

Setter de to uttrykkene for S lik hverandre, og setter inn sammenhengen mellom linezer
akselerasjon og vinkelakselerasjon, a = a .

S=—mra=mg—ma

Setter inn i uttrykket for snordraget:

2
Szmg—ma:mg—ﬂzg

3 3
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