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Lykke til!

Oppgave 1 (2 poeng)

En satellitt gar i en tilnzermet sirkelbane rundt jorda i en hgyde h over jordoverflaten.
Satellitten gar i lav bane slik at vi kan regne at h << R;. Satellitten har massen m, og jorda har
massen M og radien R;.

Finn et uttrykk for den energien som skal til for a flytte satellitten fra den lave banen til
uendelig langt borte. Se bort fra virkningen av andre himmellegemer.

Oppgave 2 (3 poeng)
Et legeme faller fritt fra et punkt A. Etter at det har falt i t sekunder, kaster vi et annet legeme
rett ned fra samme punkt med startfarten vo.

| hvilken avstand fra punkt A vil det siste legemet na igjen det farste?

Oppgave 3 (3 poeng)

Russeren Pavel Kulizhnikov satte ny
verdensrekord pa 500 m skayter i et World Cup
stevne i Salt Lake City 20. november 2015. Den
nye tiden lyder pa 33,98 s. Han gikk siste ytre
sving som har en minste indre radius pa 30,0 m.
Mot slutten av svingen ligger han midt i banen pavel Kulizhnikov til venstre 61,06/
og farten males til 61,0 km/h. Hver bane har en




bredde pa 4,0 m. Vi antar at Pavel har en masse pa 85 kg.

Hva er kraften fra underlaget i det bare én skayte er i kontakt med isen, og hvilken vinkel
danner kroppen mot isen?

o

Anta na at han hadde hatt siste indre hvor den indre radiusen er 25,5 m. Han ligger ogsa na
midt i banen med samme banefart. Hva far du nd? Sammenlign svarene og kommenter
hvorfor det er en fordel & ha siste ytre.

Oppgave 4 (2 poeng)
Nukliden 3H er radioaktiv. Hvilken ny kjerne blir dannet nér en $H - kjerne omdannes?

Oppgave 5 (3 poeng)
En krets med to batterier og fire motstandere er koplet som vist pa figuren.

Finn stremmene gjennom de to batteriene.
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Oppgave 6 (4 poeng)
Anta at planetene gar i sirkulaere baner rundt sola, med radien R og perioden T. Bruk data fra
tabellen til a teste fglgende hypotese grafisk:

«T er proporsjonal med R”, hvor « er en konstant.»

Planet R [10% km] T [dager]
Jorda 1,49 365
Mars 2,28 687

Jupiter 7,78 4333

Uranus 28,7 30690

Hint: Her ma du bruke logaritmer.



Oppgave 7 (4 poeng)

En golfspiller vil gke utgangsfarten til golfballen. Er det da mest lgnnsomt & gke kallehodets
masse med 10 %, eller gke farten pa kallehodet i det det treffer golfballen med 10 %? Anta at
statet mellom kallehodet og golfballen er elastisk.

Oppgave 8 (4 poeng)

To lodd med massen m henger i et uelastisk band over to trinser slik figur 1 viser. Avstanden
mellom trinsene er 1,0 m. Fra hgyden 1,0 m over bandet slippes et legeme med massen m.
Legemet treffer bandet midt pa uten a falle av slik figur 2 viser.

Hvor langt har det fallende legemet skjgvet bandet nedover idet det har nadd sitt laveste punkt?
Vi ser bort fra friksjon og massen av trinsene og bandet.

Fig 1 Fig 2
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Lgsningsforslag til 2. runde

Oppgave 1
For den lave satellittbanen kan vi sette R=R; +h =R,
Da er totalenergien gittav E = —y% .

J
| uendelig er totalenergien 0, og da blir energien som skal til for a flytte satellitten:

AE=0-E =, ™
2R,

Oppgave 2

Legeme 1 faller tiden t + At far legeme 2 nar det igjen, og det og tilbakelegger stekningen s
gitt ved

1
s =§g(t+At)2 (D
Legeme 2 faller i At og skal ogsa tilbakelegge stekningen s gitt ved
1
s = vyt + Egt(At)z (2)
Setter (1) lik (2) og laser for At

1 1
Eg(t + At)? = vyAt + Egt(At)z

gt?

At=—"1"_
2(vy — gt)

(3)

Setter (3) inn i (1) og finner avstanden fra punkt A hvor legemene magtes.
1 gt? 21 2y — gt \*

S 29( + 2(vg — gt)) 29 (2(170 - gt))

Vi legger merke til at vo ma veere stgrre enn gt, altsa farten til legeme 1, idet legeme 2 blir
kastet.



Oppgave 3
F,=mg
v

FX:mT

F .
6=tan™ (—y] = (g_rj =tan™ M =47,55° = 48°
F 61,0
3,6
Vi runder av til to gjeldende siffer siden det er gjort overslag pa baneradiusen. Fra underlaget
blir da kraften:

F .
I:underlag = L= mg = 85 9,81 N =1130N = 1,1kN
sind sin@ sin47,55°

Om Pavel hadde gatt siste indre, ville vinkelen med underlaget blitt:

F .
0-tan™ (Fy] - [ﬂj “tant| 2812101 43 900430
61,0
( 36

Kraften fra underlaget ville da blitt:

F .
I:underlag = L= mg = 85 9,81 N =1218N = 1,2kN
sin@d sin@ sin43,22°

Vi ser at vinkelen blir mindre som kan resultere 1 at skoyta lettere glipper” og Pavel ville
glidd ut av banen. Det kreves en starre kraft a ga siste indre fordi beina til Pavel ma presse
omtrent 0,1kN mer ned i isen for & holde seg oppe. Det vil derfor fales tyngre & ga siste indre.
Dette medfarer at Pavel ma vere sterkere for a klare en siste indre med samme fart.

Oppgave 4
Svaret er : SHe

*H har overskudd av ngytroner, og et ngytron vil omdannes til et proton og et elektron. Vi

kan sjekke i tabellen at dette stemmer, Heren B~ - emitter.



Oppgave 5
Vi kaller de fire strammene gjennom motstandene l4 ... Ip som vist

—_— 80V

Da far vi disse fire likningene:
5001, +2,0Q1,=80V
3,001 +60Q1, =80V
—5,0Q1, +3,0015 =50V
Li+Ig= 1.+ I

Disse kan vi lgse og vi finner

I,= 0,47A, Iz= 245A, I = 282A, I,=011A
Stremmen gjennom batteriet pa 8,0 Verl, + Iz =29 A

Stremmen gjennom batteriet pa 5,0 Verlo — I, = 2,4 A

Oppgave 6
T er proporsjonal med R* gir formelen:

T = kR“

Tar logaritmen pa begge sider og far
logT = log(kR%)

logT = alogR + logk

Der « er stigningen til kurven og logk er skjeringen med 2.aksen i et dobbelt-logaritmisk
diagram.



Planet R [10% km] logR T [dager] logT
Jorda 1,49 8,173 365 2,562
Mars 2,28 8,358 687 2,837
Jupiter 7,78 8,891 4333 3,637
Uranus 28,7 9,458 30690 4,487
5
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logT =1,5logR-9,7

3,5
3
o
3 2,5
2
1,5
1
0,5
0
8 8,2 8,4 8,6 8,8 9 9,2 9,4 9,6
logR

Stigningstallet er 1,5 og dermed:
T = kRY® girat T o RY>

T er proporsjonal med RY>

Vi legger merke til at T o< RYS gir T? « R3 som er Keplers 3.lov

Oppgave 7
Massen til kagllehodet er M, massen til golfballen er m og kallehodet har farten u i det den
treffer golfballen. Etter statet har kallehodet farten v, og golfballen farten v.

Bevaring av bevegelsesmengde og energi gir:
m
Mu =My, +mv =y, :u—ﬁv

2 _1 241
Mu® =3 Mv; +3mv

N

Vi setter inn v;:



2
Mu? =M [u —%vj +mv?

Og etter litt regning far vi at

2u

1+m
M

V=

@ker vi farten med 10 % far vi

Ve 2u-11 2u-11-M

1+ﬂ M +m

M

Og egker vi massen til kellehodet med 10 % far vi

2u 2u-11-M
m 11-M +m
M-11

V= Altsa lgnner det seg a gke farten!

1+

Oppgave 8

Idet sylinderen er i sitt laveste punkt, er farten lik null for alle de tre massene og vi trenger
bare a se pa den potensielle energien. Tapet av potensiell energi for sylinderen er lik gkningen
i potensiell energi for de to loddene. Vi setter:

x = lengden som sylinderen skyver bandet nedover
L = avstanden mellom trinsene
h sylinderens starthgyde over bandet

og far denne likningen:

, (LY L
mg(h+x)_2mg[ X +(Ej —EJ



Vi forkorter bort mg, ordner likningen, kvadrerer pa begge sider og ender opp med likningen

3x2—2(h+L)x—h(h+2L) =0

Vi setter inn h =1 og L = 1 og lgser andregradslikningen:

3x* —4x-3=0
x=1,87v x=-0,54
Vi velger den positive lgsningen og far at x = 1,9 m.



