UNIVERSITETET I OSLO

Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

Eksamen i: FYS1000, var 2010

Eksamensdag: 7. Juni 2010

Tid: 09:00-12:00 (3 timer)

Oppgavesettet er pa 4 sider.

Tillatte hjelpemidler: Godkjent kalkulator, Angell og Lian: ”Fysiske Stgrrelser og
enheter” (evt. eldre utgave av Qgrim og Lian), "TABELLER OG FORMLER I FYSIKK;
2FY og 3FY” (lysegront hefte fra videregaende), Haugan og Aamot: ”Gyldendals tabller og
formler i fysikk, Fysikk 1 og Fysikk 2”7, K. Rottmann: ”Matematisk formelsamling”, samt
ett Ad-ark med egne notater,- det vil si to A4-sider handskrevet med bla tusjpenn eller bla
kulepenn. (Trykte ting eller sider som skrives med svart penn, eventuelt kopiert ned til

sveert liten skrift er IKKE tillatt.)

Poeng: Hver deloppgave 6 poeng, max 120 poeng.

Oppgave 1

2

a) Energibevarelse: mgh = %mvl — v =v2gh=+v2-9.8-5.0m/s =9.9m/s

b) Bevaring av bevegelsesmengde: mv; = (m+M)vy = vy = v = 2.01[1)4_0 :9.9m/s =

1.2m/s.

c¢) Kinetisk energi: E = smo?, Ey = smwi(= 98J). E, = 3(m + M)vi = 3(m +
m? m : — mLE - m

M)—(erM)QU% = _m+ME1(: 12.25 J) Endrlng; E2E1E1 — +ME11 v m 1 = —m]fM _

—g = —0.875. Sa 87.5% av den kinetiske energien gar over til andre energiformer ved den

uelastiske kollisjonen.

Oppgave 2

a) Bryter i stilling 1: Seriekopling. Strgmmen gjennom r: [ = T+UR1 = 20§21—2+¥()09 =0.1A.

Samme strgm gar gjennom R, dermed blir spenningsfallet over R;: Ugr; = 0.1 A - 1002 =



10V .

b) Bryter i stilling 2: Ry og Ry er parallellkoblet med effektiv motstand: R, = RI“Z”JFREQ =

1100(%}443000Q = 80Q2. Strom gjennom 7: I, = r+gpm = 20321%()(2 = 0.12A. Spenning over Rj:

Samme som over paralellkoblingen: V,,, = 0.12A - 802 = 9.6 V. Alternativt: Kirchoffs lov
for venstre slgyfe gir U —rl, —Up1 =0 = U1 =U —1rl, =12V —-20Q-0.12A =9.6V.

U2
c) Effekten som avsettes i motstand Rs kan beregnes ved P = Ri; der Ug, er spenningen over
Rs. Spenningen over Ry er den samme som spenningen over parallellkoblingen som er den

samme som spenningen over R;: Ugr, = 0.12A-80Q2 = 9.6 V. Dette gir P = (igovsf =0.23W.

d) Nar stgmmene blir stasjonaere er kondensatoren fulladet og ingen strgm gar gjennom
den. Derfor er spenningen over kondensatoren lik spenningsfallet over R; som ble funnet i

a): 10V. Ettersom C = % eller Q =CV,farvi Q@ =10-10"F - 10V = 10~" Coulomb.

Oppgave 3

a) Bernoulli: P, + 3pv2+ pgh, = P+ 5pvi + pghy. Med v, = vy, fas P, — P, = pg(hp,—h,) =
1.05-103kg/m? - 9.8 m/s* - 0.10m = 1029 Pa(~ 7.7mmHg)

b) Kontinuitetsligningen for inkompressibel veeske: v;4; = vpAfp, A = Af/3 = v; =
vAg/Ai = vpAp/(Ag/3) = 3uy.

c) Tilfgrselsrate: r = 240 ml per time. r = A-v,, der A er tverrsnittarealet til sprgytespissen,
tverrsnittsarealet er A = W(-%)Z = 1.131-10%m?. v, = r/A = 24010210777

3600 s
1 _ —2
T mz = 9-89 - 10 m/s.

d) Bernoulli: P, + %pvg + pgh, = P, + %pv% + pgh,,. Vi neglisjerer blodets fart ved toppen
av posen v, = 0. Det gir: pg(h, — hy,) = P, — P, + 3pv2 = 100 - 133 Pa + $pv2. Dette betyr
at h, — h, = 13300 Pa/(9.8m/s?* - 1.05 - 10° kg/m?) + %% = 1.29m + v2/(19.6 m/s?). Nar

v, — 0 ma (toppen av) blodposen henge 1.29m over nala.

Oppgave 4

m =

a) Linseformelen for tynne linser & =  — 1 lgses mht. billedavstanden s’ = —3%

—0.167m.

1
f

b) Se figur. Bildet er virtuelt fordi ingen lysstraler fokuseres i billedpunktet. Det fremstar

som et bilde der for et gye plassert pa andre siden av linsen.



s =—-0,167m

/

s=0,25m \

f=-0,5m

Fig. 1: Bildekonstruksjon i oppg. 4b)

c¢) Linsestyrke er definert som P = % og dermed blir styrken —2 dioptrier (m™1).

d) P =56m~" —2m~" =54m~". De to linsene til sammen har brennvidden: ; = 54m~" og

dermed f = 0.0185 m.

e) Bruker brennvidden fra d). Dette innsettes i linseformelen: 5 = 4 — % =5dm ™t — b =

1
f 0.25m

50m~!. Som gir s’ = 0.02m. Merk at s’ er positiv. Bildet er derfor reellt og dannes pa

samme side som utgaende lys, dvs. hgyre side av linsa.

(Som man ser samsvarer dette med gyets diameter)

Oppgave 5

105 Pa-2.4m3 ~
a) Ideell gass lov: P,V =nRTy. n = 1;1}/ = 8;1041(3:]2/51{12107) 229:?151( = 99.78 mol ~ 100 mol

b) P, = M = Py T2 =1.01325 - 10°Pa - 32215 — 1 27 atm = 1.29 - 10° Pa.

293.15

c) Termodynamlkkens forste lov: AU = AQ — AW, Oppvarming ved konstant volum:
AW = 0. Derfor AU = AQ. AQ = nC,AT = 99.78 mol - 20.6J /Kmol - 80K = 1.64 - 10° J.

d) Infinitesimal entropiendring: dS = @. Gassens totale entropiendring: AS =
ST CyndL = 20.6J /Kmol - 99.77 mol In 3315 ~ 496 J /K



