FYS1001 Innfgring i fysikk:

(Oveoppgaver

til slutteksamen



bevegelse & krefter:

Oppgave 2 (‘ﬁq XZOZ_Z)

a) Den ivrige syklisten P. Dahl bremser av full kraft og sklir nedover en
bakke med laste hjul. Vi ser pa Dahl og sykkelen som ett legeme. Tegn inn
kreftene som virker pa dette legemet.

b) P. Dahl triller na nedover en bakke med helningsvinkel « i forhold
til horisontalen. Se bort fra luftmotstanden og rullemotstanden. Fig-
uren nedenfor viser fire alternative kurver som skal angi akselerasjo-
nen som funksjon av «, men kun en av dem er korrekt. Bruk elim-
inasjonsmetoden til a finne rett kurve. Helningsvinkelen a er vinke-
len som bakken danner med horisontalen; a = 0° svarer til flatmark.

akselerasjon (m/s?)

10

helningsvinkel o

45° 90°

c¢) Finn et uttrykk for akselerasjonen som funksjon av a ved a bruke
Newtons lover.




statikk:

Oppgave 3 (fra X2021)

a) Maria skal felle et tre. For a unnga at treet faller pa naboens hus, binder
hun fast et tau i treet og ber Nils om a dra alt han orker. Hvis hun binder
fast tauet 1,5m over der hun sager, klarer Nils akkurat a fa treet riktig vei
hvis han drar med kraften 500 N. Hvor stor kraft ma han dra med hvis tauet
i stedet festes 1,0m over der hun sager? Anta at Nils holder tauet slik at
det er horisontalt i begge tilfeller.

)

1,5m
1,0m » Nils

b) For a fa enda stgrre drag i tauet, festes tauet i et annet, stort tre, og
strammes godt. Nils henger sa i tauet med hele sin vekt, massen hans er
80kg. Tauet danner vinkelen @ = 10° med horisontalen. Hvor stort er
taudraget (altsa kraften i tauet)?

e A




gravitasjon:

Oppgave 1 (fra X2020)

I denne oppgaven ser vi bort fra luftmotstanden.

a) En stein med masse m = 1,0 kg faller fra hgyden h = 5,0 m. Hvor lang
tid tar det fgr steinen nar bakken?

b) Hva er hastigheten idet steinen treffer bakken?

c) Hvor stor er tyngdekraften som virker pa steinen? Hva er motkraften til
denne tyngdekraften (stgrrelse og retning), og hvilket legeme virker den pa?

d) Sa langt har vi antatt at jorda star i ro, dvs. at den ikke pavirkes
av steinen. Men strengt tatt er det ikke bare steinen som akselererer
mot jorda; jorda akselererer ogsa mot steinen. Hvor stor er denne
akselerasjonen? Uttrykk svaret ved massen m til steinen, massen M til
jorda og tyngdeakselerasjonen g. Vis at den kinetiske energien til jorda
likevel er mye mindre enn den kinetiske energien til steinen, rett for steinen
treffer jorda.




arbeid, energi & driv: | oppeave 1 Mekanitae (fry X2023)

Figuren viser en kloss med masse m = 4,0 kg som sklir friksjonslgst og uten
luftmotstand fra en hgyde A = 5,0m ned et skraplan. Klossen er i ro for
start. Skraplanet gar over i en horisontal bane, der klossen kolliderer med
en annen kloss med masse M = 14 kg. Etter kollisjonen er den forste klossen
i ro, mens den andre klossen beveger seg.

a) Finn den forste klossens fart vy rett for kollisjonen.
b) Finn den andre klossens fart vy rett etter kollisjonen.

c) Den forste klossen har kinetisk energi E; rett for kollisjonen, den andre
klossen har kinetisk energi FEs rett etter kollisjonen. Finn den relative
forandringen i kinetisk energi, dvs (Eq — F1)/Ej.

d) Rett etter kollisjonen virker en friksjonskraft R pa den andre klossen;
friksjonskoeffisienten er p = 0,7. Hvor langt beveger klossen seg langs den
horisontale banen for den kommer til ro?




fluidmekanikk: [ (g xz0f0)

Blodtrykk og blodoverfgring. I denne oppgaven kan du anta at blodet er en inkompress-
ibel ideell vaeske uten viskositet med massetetthet p = 1.05 - 10®kg/m®. Anta videre at

blodstrgmmen er stasjonaer.

a) Blodtrykket hos en person males ved en feiltagelse 10 cm under hjertehgyde til verdien
P,. Finn feilen i blodtrykk: P, — P, der P, er trykket en ville finne om det ble malt i
hjertehgyde. Du kan anta at blodet har samme hastighet i de to malepunktene.

En innsnevring i en stor blodare gjgr at arens tverrsnittsareal ved innsnevringen bare er en

tredjedel av tverrsnittsarealet for innsnevringen.

b) Finn et uttrykk for blodets fart v; ved innsnevringen uttrykt ved blodets fart vy like for

innsnevringen.

En blodtransfusjon (blodoverforing) skal foretas fra en stor blodpose til en person. Perso-
nen trenger en blodtilfgrselsrate pa 240 ml per time. Overforingen foregar gjennom ei nal
stukket inn i personens arm. Nalapningen har et sirkuleert tverrsnitt med diameter 1.2 mm.

(Gauge)blodtrykket i armen er 100 mm Hg. (1 mm Hg =~ 133 Pa).
¢) Finn farten v,, blodet ma ha gjennom nalespissen.

d) Hvor hgyt over nala ma blodposen henge? Uttrykk svaret ditt som funksjon av v, og angi
i tillegg det numeriske svaret for denne hgyden nar v, — 0?7 Du kan anta at lufttrykket pa
blodet i blodposen er det samme som lufttrykket pa personens arm og at blodets hastighet

ved toppen av posen er forsvinnende liten.




termofysikk:

Oppgave 2 Termofysikk (Gh XZO?,?;)

Pa en kald dag i januar bestemmer du deg for a ga a pante en brusflaske
laget av plast; korken er pa og skrudd fast. I leiligheten din er temperaturen
T = 21°C, ute er temperaturen 7' = —15°C.

a) Hvor mange luftmolekyler finnes det i flasken hvis vi antar at flasken er
en sylinder med en radius pa 5cm og en hgyde pa 35c¢m (du kan anta at
luften i flasken er under normalt lufttrykk og T'= 21°C)? Hva er massen til
luften i flasken hvis vi antar at luften bestar av No, dvs my, = 1,3x107 2 kg?

b) Rett etter du gar ut med flasken, hva er utstralingstettheten fra luften
i flasken? Hva er innstralingstettheten fra luften ute? Er luften i flasken i
stralingsbalanse med omgivelsen rett etter at du har gatt ut?

c) Hvor stor er varmemengden som luften i flasken gir fra seg nar den kjgles
ned fra 21°C til —15°C?

d) Pa veien til panteautomaten oppdager du at flasken har trukket seg
sammen; hvor stor er den relative volumendringen (Vipne — Vite)/Vinne?




varmetransport;

Oppgave 3 (fra K2013)

I denne oppgaven kan du fa bruk for formelen for netto utsendt effekt

4 4
P= Pemittert — Pabsorbert = O'EATl — O'EAT2

der ¢ er emissiviteten, A er arealet, 7} er legemets temperatur og 75 er omgivelsenes
temperatur.

Vi vil studere varmetap fra kroppen.
a) Hvilke mekanismer har vi for varmetramsport?

La oss se pa varmestraling. Anta at huden har en temperatur pa 33°C og at overflatearealet
er 1,73 m?. I det infrargde omradet er emissiviteten til kroppen 0,98.

b) Hvor stor effekt straler kroppen ut? Kroppens normale varmeutvikling i hvile er pa
omtrent 100 W. Sammenlikn svaret ditt med dette. Kan du forklare forskjellen?

¢) Kroppen mottar ogsa straling fra omgivelsene, hva er netto utsendt effekt hvis om-
givelsene har en temperatur pa 20°C og kan regnes som et sort legeme?




varmetransport;

Vi vil se hvordan et enkelt lag med kleer reduserer varmetapet. Vi gjor noen litt urealistiske
antagelser: Stoffet kleerne er laget av er perfekte sorte legemer, det er uendelig tynt og ligger
like over kroppen hele veien rundt, uten a komme i kontakt pa noe punkt. Stoffet er ogsa
prefekt isolert fra omgivelsene, dvs. at energi bare kan ga inn og ut via straling.

d) Hva blir temperaturen til kleerne i likevekt?
e) Hvor stor blir netto utsendt effekt fra kroppen?

f) Nar en snakker om a kle seg i kaldt veer herer en ofte pastanden “luft isolerer”. Men
faktum er jo at kroppen er omgitt av luft ogsa uten kler. Diskutér pastanden om at
luft isolerer pa bakgrunn av det du fant i forrige oppgave og andre mekanismer for
varmetransport.




ladning & elektrisk felt:
Oppgave 4 (fra X2019)

To sma kuler, hver med ladning 50 nC, henger i hver sin snor. Avstanden mellom sentrum av
kulene er 25 cm. Hver av snorene danner en vinkel # = 18° med vertikalen.

a) Tegn kreftene som virker pa en av kulene. For hver av kreftene, beskriv hvilket legeme
motkraften virker pa.

b) Hvor stor er den elektriske kraften som virker pa hver av kulene?

¢) Hva er massen til hver av kulene?



elektriske kretser:

Oppgave 4 (Fra KZO‘?))

Vi har en krets som vist pa figuren. Anta fgrst at batteriet ikke har noen indre motstand.

L

12V 15Q 50Q

T

a) Hva blir totalmotstanden i kretsen?

b) Hva blir strgmmen gjennom batteriet? Hva blir strommen i hver av de to motstandene?
¢) Anta na at batteriet har en indre motstand pa 1,0 2. Hva blir polspenningen?

Vi bytter ut den ene motstanden med en kondensator:

12V _— —=50Q

Vi lar fgrst bryteren sta apen og ladningen pa kondensatoren veere null. Vi lukker bryteren

en stund, og sa apner vi den pa nytt.

d) Forklar hva som skjer med ladningen pa kondensatoren nar bryteren lukkes og sa apnes
igjen.

e) Tegn en graf som viser strommen gjennom motstanden som funksjon av tida. Marker

punktene der bryteren apnes og lukkes. Det er ikke meningen at grafen skal veere
numerisk eksakt, men den skal vise kvalitativt hvordan stremmen endrer seg med tida.




magnetisme & induksjon:

Oppgave 4 (fra X2016)

a) Figuren nedenfor kan veere en grunnskisse bade av en enkel elektrisk motor og en vek-
selstrgmsgenerator. Forklar.

b) Vi tenker na pa figuren som en enkel motor. Strgmmen i spolen er 0,60 A. I magnetgapet
er den magnetiske feltstyrken 0,25 T. Sidelengden til den kvadratiske strgmslgyfen er
12 cm. Bestem hver av de magnetiske kreftene pa stromslgyfen som bidrar til a dreie
den. Tegn en figur som tydelig viser retningen til kreftene og hvor de virker.




svingninger, bglger & lyd:

Oppgave 4 (PM K2018)

Det er plassert to hgyttalere i auditoriet, som sender ut en tone med konstant bglgelengde.
Lyden fra de to hgyttalerene er i fase. Studentene i auditoriet snakker sammen og finner ut at
bade studenten som sitter i avstanden 5,70 m fra den ene hgyttaleren og 7,90 m fra den andre,
og studenten som sitter 3,25 m fra den ene hgyttaleren og 6,55 m fra den andre, hgrer lyden
mye sterkere enn studentene som sitter mellom dem.

Lydfarten i luft er 340 m/s.
a) Hvorfor er lyden sterkere der disse studentene sitter? Tegn og forklar.

b) Hva er frekvensen til tonen som hgyttalerene spiller?




geometrisk optikk:

Oppgave 5 (fra K2019)

a) En kloss av klar plast ligger pa bordet, oppa et hvitt ark. Du bruker en laserpeker til a
lage en lysstrale langs med arket og inn i plastbiten, slik at du kan se hvilken retning lyset
tar. Nar vinkelen mellom innfallsloddet og laserstralen i luft er 16,0° ser du at vinkelen
mellom innfallsloddet og laserstralen inne i plastbiten er 10,7°. Hva er brytningsindeksen
til plasten? Brytningsindeksen til luft er 1,00.

b) I luft og vakuum er bglgelengden til laserlyset du bruker 550 nm. Hva er bglgelengden til
lyset nar det skinner gjennom plastbiten?

Om du ikke fant brytningsindeksen i forrige spgrsmal kan du anta at den er den samme som
for vann, n = 1,33.

¢) Na skal du bruke den samme laseren, med A = 550 nm, til & studere fotoelektrisk effekt.
Nar du lar laserlyset treffe en metalloverflate, far det elektroner til a lgsne fra metallet. Du
maler du at farten til de frigjorte elektronene er v = 2,96 - 10° m/s. Elektronmassen er
me=9,11-107% kg.

Hva er lgsrivningsarbeidet til metallet?




lys & atomfysikk:

Oppgave 2 (fra X2013)

Figuren viser de forskjellige energitilstandene i H-atomet. Vi ser at

£al 0 energien er avhangig av kvantetallet n.
| = a) Er energien stgrst nar n er stgrst? Eller nar n er minst? Sett
-0ce7 8 opp sammenhengen mellom energien og kvantetallet.
0242 3 b) Hvor stor energi ma et foton ha for at det skal kunne heve H-
atomet fra tilstanden n =1 til tilstanden n = 47
¢) Hvilken energi skal til for a ionisere hydrogenatomet?
0545 : d) Mellom hvilke nabonivaer ma vi ha elektronsprang for a fa ut

lys med hgyest mulig frekvens? Hva slags lys er det?
e) Hva er belgelengden i det lyset som oppstar nar H-atomet gar
fra tilstand n = 3 til tilstand n = 27

-2,18




Oppgave 3 (fa K2016)

a) Hva er v-straling, og hvordan oppstar den?

b) I sola omdannes hydrogen til helium ved fglgende kjernereaksjon:

4H — jHe

Hvor mye energi frigjores nar det dannes et kilo helium?

¢) Heliumkjernene som dannes bestar av to protoner (med positiv ladning) og to ngytroner
(som er ngytrale). Mellom protonene virker det frastptende elektriske krefter. Hvorfor
farer ikke protonene ut av kjernen pa grunn av disse frasgtende kreftene?

d) For at reaksjonen skal skje ma det veere stort trykk og hgy temperatur, slik det er i
sentrum av sola. Hvorfor ma det vaere slik? Hvorfor vil ikke reaksjonen ga ved lavere
trykk og temperatur, nar det er slik at det frigjores mye energi i reaksjonen? Prov a gi
en mulig forklaring basert pa fysiske prinsipper. (Hint: kjernekrefter har mye kortere
rekevidde enn elektromagnetiske krefter).

atom- & kjernefysikk:



