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Del 1 (70%)

Del I, oppgave 1
Akselerasjonen til en partikkel er gitt ved: a(f)=(¢* - nag (¢ er antall sekunder)
Bevegelsen starter i ro i origo ved t =0 s.

a) Bestem uttrykk for posisjon og hastighet som funksjoner av t.

b) Bestem hvor partikkelen er nar farten er minst.

Del 1, oppgave 2

En kanon skyter en kanonkule mot taket pé en bygning.

Kula treffer kanten pa taket i sitt hoyeste punkt i banen.

Heyden H pé bygningen er 106 m og den horisontale avstanden D er 54 meter.

Utskytningsfarten er v, og utskytningsvinkelen er 8 (se figur).

K3
b
3
P,
i
¥

ri:

V, -siné

g

a) Vis at kula har en lufitid pa uten & referere til formelsamling.

b) Bestem v, ogf.
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Del I, oppgave 3

a) I hele denne deloppgaven brukes g =10, OE2
s

En mann med masse m, = 70kg henger i en snor (snor A).

En annen mann (masse m, =90kg) henger i en annen snor (snor B).

Tre tilfeller.
Velg korrekt alternativ 1 hvert tilfelle, ingen forklaring nedvendig.

(Husk a besvare pa eget ark, ikke bare merke pé oppgaveark)

Tilfelle 1: Begge snorene holder

Wen A 7O kg ,] R s

ManB S0 Kg |

Tilfelle 2: Snor B ryker
Ianf 70 kg

ManB 80 kg _'j.\\

'I\‘: .
s

S

¥
1)

Snordrag i A (Th) er
ON

200N

700 N

900 N

1600N

Ingen av de andre

Tilfelle 3: Snor A ryker

Snordrag i A (Ta) er
ON

200N

700 N

900 N

1600N

Ingen av de andre

[

hanB. 63 kg

E"I:"j

ManA 70kg |-

"

Snordrag i B (Tg) er
ON

200N

700 N

900 N

1600N

Ingen av de andre

Y
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b) En kjeglependel kan illustreres med figuren under.
Anta at posisjonen til kula er som anvist pa figuren

.

—~
- - - ———

/

4 ¥ .

m ! s

- | S
................ IV

i) Hvilket av folgende 4 alternativ viser kreftene som virker p& m korrekt?
Velg korrekt alternativ og forklar.

i)  Antaat g=9,81—=,/=0,30m og 6=15°.
S

Bestem den konstante farten kula beveger seg med.
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Del I, oppgave 4
M

En kloss med masse m glir
med neglisjerbar friksjon
nedover et skraplan med

helningsvinkel 6. Den er m
forbundet med en snor til en //
sylinderformet trinse (masse >

M og radius r). Se bort fra €

massen til snora.

a) Tegn kreftene som virker pa klossen og kreftene som virker pa trinsa.
2mgsinf

b) Vis at akselerasjonen til klossen kan skrives som a =
M+2m

Del I, oppgave 5
a) En platekondensator har kapasitansen 200 pF uten dielektrikum.

Hver plate har en ladning p4 2,50-10°C og avstanden mellom platene er

0,20 mm.
Hvor stor er spenningen over kondensatoren og arealene til platene da?

b) Det blir s tilfert et dielektrikum med dielektrisitetskonstant x = 3,3 (polyester).
Man ensker & halvere avstanden mellom platene og fa dobbelt sé stor

kapasitanse som i a).
Hva er arealet til platene da?.

Del I, oppgave 6

. . . 1
Det elektriske feltet fra en punktladning kan skrives E = o i7 hvor ¢ er den
me, *

elektriske punktladningen.
a) Bestem feltstyrken 10 m fra en slik ladning nér feltstyrken 20 m fra den er

100 X
C

b) Utled uttrykket for det elektriske feltet ved & bruke Gauss lov.
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Del I, oppgave 7

a) Vis hvordan Newtons 2.1ov kan brukes til & utlede svingeligningen for et
2

kloss/fjeersystem: izf +—x=0.
dt“ m

Du har tre like fjeerer og kan kople dem sammen enten i en seriekopling eller

parallellkopling
AVWA

i

QIS e AR L

z

Du ensker & modellere disse som et kloss-fjer system som har en effektiv
flaerkonstant.
b) Vis at den effektive fjerkonstanten er gitt ved

k. =3k for den ene og 2 for den andre.
ef
Hvilken er for seriekoplingen?

¢) Begrunn hvilket alternativ som vil gi sterst periode under ellers like forhold.
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Del 2 (30%)
Oppgave 1

a)  Sett kjemisk navn pa disse uorganiske forbindelsene
CaCO,, N,0, AIPO,, FeCl,

b)  Hvor mange gram Ca er deti200 g Ca,;(PO,),?

¢)  0.12 dm’ 0.50 M HClI skal noytraliseres med en 0.40M NaOH losning.
Hvor stort volum gar med av NaOH lesningen?

d) Nar fosfor og oksygen reagerer, kan vi regne med denne reaksjonen:

4P + 50, — 2P0,
Hvor mange gram P,0O,kan vi lage av 2.00 g oksygen?

Oppgave 2
I en beholder med volumet 10 dm® er denne likevekten innstilt

280,(2) +0O,(2) &2 2S0,(g)

a) Analyser viser at beholderen inneholder 0.50 mol SO,, 0.10 mol SO,

0g 0.20 mol O, .
Regn ut likevektskonstanten K.

b) i) Formuler Le Chateliers prinsipp.
i) I hvilken retning gér reaksjonen dersom vi:
1. fjerner SO,

2. tilforer SO,
3. reduserer volumet av karet
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Formler — fysikk

Rettlinjet bevegelse ved konstant akselerasjon

+
v=v,+at s=v0t+—1—_at2 S RAS 2as=v* —v
2 2
Rettlinjet bevegelse generelt
d . d 5 d2 o
v(it)=—x(l)=x alt)=—v(t)=v=—x(f)=x
) % 0 0 I ®) 7 0

t

x(t)—x(t,) = jv(t) dt v(t)-v(t,) = [ a(t)dt

o

Sirkelbevegelse
2 .

a,= = iﬂ;— F . =ma,
r T

Rotasjonsbevegelse ved konstant akselerasjon

®=w,+at (9=a)0t+%at2 g=20"9 200 = 0 - 0,
Rotasjonsbevegelse generelt
o)=Lo)=0 o)=L o)== 60)=

dr dt dr’

6(1)-0(t,) = ja)(t) dt o(t)—w(t,) = ja(t)dt

Sammensatt bevegelse
Betingelse for ren rulling v, = wR Gy =COR

- E = — 2 —
Vn = @ Ay = OR a,,=a,=—==wR a=.la, +a,,
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Prosjektilbevegelse
Sammenheng mellom storrelse og lengde pa en vektor

o Ny - Av
A ,=A4-cosf A, =A-sinb A:lAI:"A‘Z-FA)'Z 9=tanl(;1’—)

X

Bevegelsesligninger for prosjektilbevegelse uten luftmotstand g= 9,8122
s

2
vV, =V, X=Vy, f v, =V, — &t y=v0yt—§gt

Parametrisert kast hvor nedslag er i samme hoyde som utkast

Tid for & nd toppen: ¢, = Ygsing
g
-
. . 0
Maksimal hoyde: sy’”"“ Uy S
2
Tid for 4 nd bunnen: ¢, = Zgsing
g

2
Maksimal rekkevidde: s, =vi-sin(20)

Relativ bevegelse

Xypsr = Xys T Xgi9 Vas =Vas TVss
!
- ) o m
Tidsdilatasjon ¢ = c=3,00-10"—
v s
I-=
c
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Bruk av krefter
Newtons 1.lov (N1) : v =konstant = ZF =0

SF

Newtons 2.1ov (N2) : ZF =Ma, a= S M er samlet masse

—t

Newtons 3.lov (N3): F=—F

Dekomponering av tyngdekrafta pa et legeme pa skrétt plan
G, =mgsinf G, =-mgcosf

Modellering av friksjon

Glidefriksjon:  f,, =, N

Statisk friksjon: f,, = F Maksimalt f,,™* = u N
Rullefriksjon:  f,, =u.N

 er ulike friksjonstall, f, er ulike typer friksjon, N er normalkraft

Modellering av luftmotstand
v, er terminalfarten, £ og D er konstanter.

Bevegelsen og positiv retning er oppover.

m
Modell 1 :ma=kv—mg=v, =Tg
’m
Modell 2: ma=Dv* - mg=v, = ng
D
Tyngdepunkt
mX, +m,x, +..mx, _my,tmy,+.my, _mztmyz, +..mz,
Xem = 0 Yo = Zgp
m +my+..m, m +m, +..m, m,+m, +..m,
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Trephiets o mend
Trephetsmameint for massepunkr:
P=y mrt
Treghatsoment keotinueciig
fordelt mosss:

{= | e

g

[11=k

W

Steiners setning
1" =/ .+ AEf

o or wyvstanden meliom A oz O

Kraftmoment

Krafimoment som vektor r=rxF

Sarrelseay brgtfmamaent = ¢-F-sing = kmatt - amm

[fl= N

Kraftmomentsetningen

SOM YRS Z r=/fu

Lo stamelse 3 7= le
e

T Mo

ks jonmaiz rdion

[

3
s

| o
| et
I "
t g
[l ' s
I'—;—"’

& -
i

hearasem kulesbell

FEEN S L0 El T BT LR}
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Energi

mingiisk cngrgl ved molgsjon K = o f

rinetisk enerad ved trarslisfon "‘:n'» ==,

—_
N

Total kimetsk cwerpi & =—m, y

[N

Arbeid ved korsta krafi IF = Fas = Fscosfl
Atbeid ved variahel kralt #7 ~jr ey

Agbeid-kingtisk enorgisemirgen 0= AX

. i o _ 2
Mok e ) P oy (konstand 7 ag o
o
Foteasiellensigli tynadelteh Ly ST
: ; 1, .2
Palensiell erergl far e Lo =ohy
Toal mckanisk energi £,, U+ &
Bovering av mekemist energi (U+K) =0+ K)o AU+ AR =1}
Bevegelsesmengde spmn og siat
Bevegelsesmengds ,r.z = HIT
=
= _dp
CReneralle farm ay Newtions 2.lav TF-: 4L
= &t
Impulslov Ft=p P =5,

Bevpring av beveps 1. nir For=il

=

Spinn fangulirmoment) Ly = ¢ Lo SPNOOSE Le s =1
oL

Spinnseinicg Y; =
&aY

Spinmacvarirg L =Lee nic Z r={
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Svingninger - SHM

2

Generell svingeligning: C;f +atx=0 alt x+a'x=0 Losning: x= Acos(c? +¢)

Parametere i losning av generell svingeligning:

Vinkelfrekvens: o [co] _rad_ s Amplitude: 4=, ’x(O) v(O) [A] =m
s w?

Fasevinkel: go—tan'l( (( ) )) narx(0)=0, ¢= +5 nar x(0) =0

Andre relevante parametere: Frekvens f=—  Periode T = k.
) 1)

2

Kloss-fjer: [Z5 + i x=0 k =fjerkonstant m =masse
arr m
. do g .
Matematisk pendel: = + 76’ =0 g = tyngdeakselerasjonen /=snorlengde
. a0 x .

Torsjonspendel: pE +78 =0 x = torsjonskonstant / = treghetsmoment

%
Fysisk pendel:

f{—tg + ——}g—d—é =0 d = avstand akse - cm m = masse,

I = treghetsmoment

Bundne svingninger
2 b . . 2
md f+ (—lx—+kx=0 x=Ae * -cos(wt+¢) w = L 2 z
d”  dt m 4m

Bundne og tvungne svingninger

d—f+bdv+loc=Fo-sin(coyt) A= f
dt dt \/mz (w," ~w,?)’ +b’w,’
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Balser

Relativ bavegelse o2 Tydbotzer f Doppler —offakt 1 hedholzer

c=7-i —*- f,
CEV

obsorvert balgelart = ahserver! frekwens -ahserver? halpelengad s
pheervart balgefart = o+, phaervert frekvers =

utsendt bolgefan et ‘
et kv ¥ lstier === gndai

observert bolgelsr ==es :
waendt frekvers ;

Felter

= g - R . _= =~ TF T
Pyngelckrefter (Nawtons gravitasisnslov); F* = -0 —2
e

' E S T Tty ¢ I aq, -
Elektrisye krefter (Coalambs lovi £° =j_»',:.i_!;’ e Si0a

Gravitasianszonstanten G = 6,67-107" N 25

e CXE [ O G M e 0 :
Coulombsbonslanten &, =899 15N 2

Gaiss lov for elektask el 7 = cfE 3

I =netts fivks A=gawssflale g, = netto ladning innenfor gavssflaten
Vikisze mil Overflaivaread Volum

Kule f Ax i’ 1gR

1 2710 =08

Boks "'.4 fighi 2 ('."b hli+d iA"r} {50
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Elektrishe kretser og kondensutorer

Rirchhes forste lovi 7, =1, 7 alle forgreningspoansar
Kirchhef?s anlre [nv:}_:[__f =01 a'ke lukkete shiyler
Obms lov U = RS Effevtlovon P =04

P '

U =spemming & =resisianse /= cickuisk strom P =ellcht

¢ i N R |
Kapasitanse €= = = ==
4 4!

[U]=[5]. [R1<[ea), [1)-{4) [P]=[ir. Te]=1]
A erarcaet Gl platene og  er avstanden mallom platens i en plate vondensator

Paralicltkepling av kondensatorer €. =+ G+

. , N 1 I
Scrickepling ov koncensaiorer —=—+—+
G 0 L
Kapasitanzen 1 en kandensator med diglekivilum = s w = tielettrisitelskonstanten
S : 5 e WO g s
Energi lagret § er kondeasgror £ ==—==cCL" =100

Encogl lageet i en indukior E=$40° L or induktanse

Elektromagnetisnic

{22, = vakumspermeabiliteter = 41077 Iy
£ I a1

Enecgiterther elekrromagnerisk felt § vakume o =0, +u, =38 £7 + 5587

Lovertz-kmatt  F = g +gvx 8

F'U}'r[in‘-:z-‘.'n':klurgg' = —1- Exl
lirl_i
fflexi _x

1d

intensitet =

aresl

¢ = lysfarteis § vakum = 299792438 & E=08-¢

s . S
Stzilingstevkk {1otal absarhagmy p = =
¢

a

= s AN 2
Stralingstrvkk (total reflcssonl p =

s
4
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Formelark — kjemi

Avogidros konstent N = 6024107 mal ™,

hopstanter

I 24L firodl vl 0 Cog | atm

Molvolumetav esgass: V', — ¢ 7 }
[24.:! Lymolved 25 Cog | ats

Vommels joneprodilit X = 100 ol LY v 2300

Gasskematanten: B =00821 L -ztm s {rwt- K

Atornzssesnbel i

=142 107 kg

Formler

Semmerkengen mwellom masse fm), stedffiengdz (0} og pwolareasses

isse > i
molrmasse = ———— gl M= — | m=N o e e
stoffmengde f M

I

Samimepbengein mellon konsentragjon (), stottmengde() og volum(V) ot gitt slik:

il , .h
—. n=c:¥ oy V=
%' ¢

i soflmengd s
kansentrasjon = ————  eller ©= -

Tilstandslikrenzen foren iéeel gass: pN =nRT

Sammerkengen wellom likevektkonstaniere K; oz ke eor gitt slik:
E, K IRTY | An . ZL(’le!".'(prudukl] ZL‘:!'&'”“{ reakizetd
For ot syre-base pac gielden K - K, =K,

Pl pOH = 14, i = < loal 1,077 2O = —log OH" |

M, er it slik:
n

Noen sammensatie ioner, navo og formel;

N Formed |
hiarat o,
kioritt Cio,
NO,
NO);

Cl0,

B —‘“,| lormel
acetal CHLCO0

NH,

B0

Poy!

Py,

]
|
anuuanium |

barat i ratiit

losfi v

porilaat

5}‘[}1}(\1{!]1[?_ T (_l[ﬁ B sulfar S(—}i k
sarbanat O] sulfa 50,
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Tabeller og formler i kjemi
REA 3012 (versjon 160409)

Grunnstoffenes periodesystem med elektronfordeling

Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe

1 2 Forklaring 13 14 15 16 17 18 —
1 Atgmnummer 35 Fargekoder Ikke-metal} 2 |
1,01 Atommasse 79,9 4,0 |
H Symbol Br Halvmetali _.__mm |
1
Hydrogen Eletronfordeling 2,8.18,7
Navni Metall Helium
Brom
3 4 () betyr massetallet tit Aggregat- 5 6 _ 7 8 9 10
6,94 9,01 den mest stabile tistand Fast stoff B 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0 20,2
- £ ve
Li B Isolopen 1at B C N o F Ne
21 :ﬂ i rm:nm:o.am_‘ Gt = Fnﬁ@fﬁi 3 24 2,5 2,6 .7 2,8
Lithium | Beryllium ** Aktinoider cissN Bor Karbon | Nitrogen | Oksygen Fluor Neon
11 12 B 13 14 15 16 17
22,99 24,3 27,0 28,1 31,0 32,1 35,5
Mg Al Si P S cl
2,82 8,3 L84 285 28,6 2,87
Magnesium 3 4 6 8 9 10 11 12 Aluminium | _Silisium Fosfor Svovel Klor
21 24 26 27 28 29 30 31 3 33 34 35
45 52,0 55,8 58,9 58,7 63,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9
Sc Cr Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
2,8,9.2 2,8,12,1 2,8, 14,2 2,4,15.2 2,8,16,2 28 18,1 2,81k, 2 2,8 18,3 8184 Lai83s 2.8,18,6 2,8,18,7
Scandium Titan Vanadium Krom Jern Kobolt Nikkel Kobber Sink Gallium _|Garmanium| Arsan Selen Brom
39 40 41 42 44 45 47 48 49 50 51 52 53
88,9 91,2 92,9 95,9 102,9 102,9 107,9 - 1124 114,8 118,7 121,8 127,6 126,9
Y Zr Nb Mo Ru Rh Ag Cd In Sn Sb Te I
LK H 2.8, 18, K2 1,8.18,9,2 2.8, 18,10,2 L8 18,12, 2.8 31 2,8, 18,151 208, 18,16, 1 LB IR L8 L 2,8, 8,182 | 2,8, 18 18,3 2,8, 18.4 LN IR IES | 2.8 I8 084 | 2,818,187 | 2,K 18 18,8
Rubidium | Strontium | Yttrium | Zirkonium Niob Molybden | Technetiu| Ruthenium | Rhodium | Palladium Splv Kadmium Indium Tinn Antimon Tellur Jod Xenon
m
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 82 83 84 85 86
132,9 137,3 138,9 178,5 180,9 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 207,2 209,0 (210) (210) {222)
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Pb Bi Po At Rn
2B K DMK L2818, 08, 8.2 | 2,8, 18, 18,92 12,8, 16.32,10, 22,8, 1832, 10, 2(2, 8. 18,3212, 22, %, 18,32, 13.] 2.8, 18,32, 14,2 |2, &, 18,32, 17, 0[2. 818, 32,17, 1 2.8, 18.32.18, 12,8, 18,32, 18,2 2,8,18,32, 18,42, %, 18,32, 1k, S| K 1% 3L I8 6[2, 8,18, 32 1K,7(2. . 18,32, 18.8
Cesium Barium Lantan* Hafnium Tantal Wolfram T 2 Osmium Iridium Platina Gull Kvikksply Bly Vismut Polonium Astat Radon
enium
89 104 105 106 107 108 109
(227) (261) (262) (263) (262) (265) (266)
Ac Rf Db Sb Bh Hs Mt
{2 8 1832018, 9) 2.8, 18,32,32. | 2,8, 18,32,32, | 2,8,18,32.32, |28, 18,32,32, 2, 6, 18,32,32, 14| 2,8, ¥, 32, 32,
2 10,2 .2 12,3 13,2 2 15,2
|_Francium Radium _|Actinium** Rutherfordlum| Dubnium_|Seaborgium| Bohrium Hassium | Meitnerium
* 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
140,9 144,2 (147) 150,5 152 157,3 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 173,0 175,0
Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
2,8,18.21,8,.2 12,8, 18,22,8,2| 2,8,18,23,8,2 |2 6. 18,24,8,2 (2,8,18,25,8,2 2.8, 18.25,9,2 | 2,8, 18,27,8.2 [ 2,8, 19, 28.8,2 | 2,8, 18 29, 8.2 2,8,18,30,8,2 12,818 31,8,2|2,8.18, u.N.Fp 2.8, _v.u.n.-L
Praseodym | Neodym |Promethium| Samarium Europium_|Gadolinium|_Terbium _|Dysprosium| Holmium Erbium Thulium | Ytterbium | Lutetium
B 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
231,0 238,0 (237) (242) (243) (247) (247) (249) (254) (253) (256) (254) (257)
Pa u Np Pu Am Cm Bk cf Es Fm Md No Lr
2,8,18,32, 18,9, 1, § 18,12, 18, 12, 8, 18,32, 20, 9,12, 8, 18,32, 2, 8, _-.uu.un.c.uw.u.;.un.ua.-.u.s._-.un.uu.?u‘?;vuu‘u.e.u‘z._u.uu.ue.e.u.? 18,32, 28, 8.2, 8, 18,32, 39, 8,12, B, (K,32,30, 8% 8 I8, 32,30, &]2, 8, I8, 32, 52, 8.[2, & 18, 32,32, 9,
2 10,2 1 9.2 Neptunium 2 2 2 a 2 2 2 2 2 2
Actinium | Thorium | Protactinium Uran Plutonium | Americum | Curium | Berkelium |Californium |Einsteinium| Fermium |Mendelevium | Nobelium |Lawrencium

Side 39 av43




