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Fysikk

Oppgave 1

Vi regner ubenevnt i a) og b) - der er alle avstander i meter og tider i sekunder.
Akselerasjonen til en bil under oppbremsing er gitt ved a(t) = -2,0¢ +9.

(a) Bestem hastigheten v(¢) nar hastigheten er 10 ved tiden ¢ = 0.

{(b) Hvor langt har bilen beveget seg nér hastigheten blir null forste gang etter start?

En védgal motorsyklist vil preve & hoppe over ei elv som er 18,0 m bred med motorsykkelen
sin. Han bygger derfor opp en rampe pa den ene elvebredden der toppen av rampen er 2,00
m over elva, og som er formet slik at utgangshastigheten pa toppen av rampen danner en
vinkel pa 45° med horisontalplanet.Betrakt motorsyklisten som en partikkel, og se bort fra
luftmotstand. I denne deloppgaven skal du bruke g = 10 m/s?. I resten oppgavene skal

g = 9,81 m/s? brukes.

b=18,0m

(c) Hvor stor mé utgangsfarten pé toppen av rampen minst vaere for at motorsyklisten
skal kunne hoppe over elva med sykkelen sin?

En kloss med masse M = 0,500 kg ligger péa et horisontalt friksjonsfritt underlag. Klossen er
festet til en fjeer med fjeerkonstant k = 600 N/m. Den andre enden av fjeera er festet til en
vegg. En konstant kraft F = 50,0 N virker pa klossen over en avstand pa 7,50 cm i retning av
fjeeras forlengelse. Vi regner med at fjaera er masselgs. Etter at kraften slutter a virke vil
klossen utfere harmoniske svingninger.
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(d) (i) Hvor stor fart har klossen nar kraften slutter § virke?

(ii) Finn perioden ogamplituden.
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Oppgave 2

{a) Etlodd med massen m =40 kg henger i et tynt tau og har akselerasjon forskjellig fra
null.

() Hva er strekket i tauet (snordraget) hvis akselerasjonen er 5,0 m/s? nedover?
(i) Hva er strekket i tauet (snordraget) hvis akselerasjonen er 5,0 m/s? oppover?

Et tau er viklet rundt en trommel. Trommelens radius er R; = 0,30 m. P4 trommelen er det
pasveiset et sylinderskall med radius R> =0, 15 m.

Trommelen med pasveiset sylinderskall har treghetsmoment 2,0 kgm? nar den roterer om
en akse gjennom sentrum, normalt pé papirplanet. Et lodd med masse m = 40 kg festes i den
andre enden av tauet .Loddet starter i heyden h over bakken nar det slippes (jf.figur til
venstre).

(b) Vis at loddets akselerasjon blir 6,3 m/ s%.

Tauet vikles nd om sylinderskallet i stedet for trommelen. Det starter i samme hoyde over
bakken som i b) og slippes (jf.figur til hayre).

{c) Thvilket av tilfellene b) og c) vil trommelen ha sterst vinkelhastighet rett for loddet
treffer bakken? Korrekt forklaring med fysiske prinsipper er tilstrekkelig (spesifikk
utregning av vinkelhastighetene unedvendig).
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Oppgave 3
3
Etlegeme er bygd opp av to rette, tynne staver som hver har masse 2 m oglengde 2R og et

1
tynt sylinderskall med masse Zm slik figuren viser. Stavene krysser hverandre midt pa, og

krysningspunktet er ogsa sentrum i ringen.

{a) Vis at treghetsmoment om en akse gjennom legemets midtpunkt vinkelrett pa

3 o2
legemets plan er ?mR .

Legemet plasseres averst pa et skraplan med lengde L og helningsvinkel 8 = 30°.
Det slippes uten startfart slik at det kan rulle uten & gli ned skraplanet.

(b) Bruk energiresonnement til & vise at legemets fart ved foten av skraplanet er

7
\/ ) gL nér du ser bort ifra friksjonsarbeid.

{c) (i) Hvor stor er friksjonskraften mellom legemet og skriplanet mens det ruller ned?

(i) Hvor stor ma den statiske friksjonskoeffisienten minst veere for at legemet skal
rulle uten & gli?
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Kjemi
Oppgave 4

{a) Skriv manglende navn eller formel for folgende forbindelser:
() Na,CO,
(i) CaCl,
(iii) MnO,
(iv) Diklorheptoksid
(v} Aluminiumfluorid
(vi) Jern(IlIl)sulfat
{b) Hvor mange protoner, noytroner og elektroner er det i disse atomene/ionene?
(i) *H
(i) ¥"Ba
(i) 9F-
(iv) 2Mg?*

(c) Metanol (CH,OH) kan bli tilsatt bensin. Ved fullstendig forbrenning i en bilmotor
reagerer metanol med oksygen (O,) til karbondioksid (CO,) og vann (H,0).
Skriv balansert likning for reaksjonen.

Oppgave 5

{(a) Saltsyre (HCI) er en sterk syre og dissosierer 100%.
(i) En saltsyrelesning reagerer med natriumhydroksid (NaOH) ifalge ligningen
HCl+NaOH — NaCl+H,0

Hvilken konsentrasjon har saltsyrelesningen nir 5,00 L reagerer med 1,20 kg
NaOH?

(ii) Hvablir pHien 0,01 M HCl-lpsning?
(b) Hva blir pH i en 0,3 M maursyrelgsning? Syrekonstanten K, = 1,8-107%.
HCOOH +H,0 =H;0" + HCOO~
{c) Hvor mye jern kan vi framstille ved & la 50 g jern(III) oksid reagere med 50 g

karbonmonoksid?
Fe,0;(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) +3CO,(g)
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Oppgave 6

(@) Vihar en beholder med volum 4,0L, trykk 1,5 atm, temperatur 110°C. Beholderen
inneholder 2,5 g C,H,, 1,5 g O, og en ukjent mengde CO,), alle i gassform. Hvor mange
g CO, erdet?

(b) Vi har folgende likevektsreaksjon 2H, (g) + O,(g) = 2H,0(g)
(i) Skriv uttrykket for likevektskonstanten, K.

(ii) Ved en gitt temperatur ¢;, inneholder et kar med volum 2,0 L:
0,0040 mol H,, 0,008 mol O, 0g 0,200 mol H, 0.
Bestem verdien for K.

(c) Viser fortsatt pa beholderen i b{ii).
Begrunn hvilken vei reaksjonen gar nér felgende endringer gjores hver for seg:

(i) det blir tilfort 0,01 mol O,.
(ii) trykket okes med 0,5 atm.

(iif) volumet okes til 4,0 L.

Oppgave 7
En galvanisk celle er gitt ved oppsettet:
Ni | Ni®* | Cu®* | Cu

(i) Tegn en skisse av cellen.
(ii) Hvilken elektrode blir anode? Hva blir oksidert og redusert?

(iii) Hvilket potensial gir denne cellen?
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Formelsamling i fysikk

Bevegelse

Rettlinjet bevegelse ved konstant akselerasjon

I

v Vo +at

1 2
S vt + —-at
2

1

s =—(rp+v)t
2( 0+ V)

2as =v* - ug
Rettlinjet bevegelse generelt
(6 =x'() d x=%x
v = = —X=
dt

d
= ! = — = }
a(t) =v' (1) dtv v

t
x(8) - x(to) :f v(ndt

to

t
v(t) - v(ty) :f a(t)dt

to
Rotasjonsbevegelse ved konstant vinkelakselerasjon
w =wy+at

1
0 :w0t+—at2
2

1
0 =-
2
200 =0?-w}

(wo+w)t

Rotasjonsbevegelse generelt

PP P
w(t) =0'() = 7.0=0

(1) = ’(t)—S =d
a =W —dtw—w
t
0(t) - 0(tg) :f w(t)dt
4}

t
w(t) — w(ty) =f a(t)dt
fo
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Sammensatt bevegelse

Van = @R (17
dan = a-R (18)
Apad = w’-R= U; = 47;22R = a; (19)
Aot = /Aoy, + a2, (20)
Um = w-R (21)
an = a-R (22)

Noen generelle formler for vektorer
Gitt vektoren A,horisontal akse x, vertikal akse y og & som vinkelen mellom vektoren og
x-aksen.

Ay = A-cosf (23)

Ay, = A-sinf (24)

A= [Al=\/A2+ A} (25)
-1 A}’

0= tan”'(7) (26)

X

Prosjektilbevegelse
Uten luftmotstand med oppover som positiv vertikal retning.

X = Xg+uvgcosBy-t (27)

vy = wvgcosby (28)
1

Y= yo+vosinby-t- gt (29)

vy = vpsinfy—gt (30)

Uten luftmotstand og med samme start- og sluttheyde.

2vgsinfy

Tid for 4 nd samme hoyde pdny = p 31

2
Rekkevidde = -2. sin(26y) (32)

8

inf
Tid for 4 né toppen = % (33)
) vz sin(0o)

Maksimal heyde = T (34)
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Dynamikk

Newtons lover
Newtons Llov (N1) v =konstant=Y F =0 (35)
., YF = L
Newtons 2.lov (N2) 4@ = = alternativt ) F =m-d (36)
Newtons 3.lov (N3) fAB = —fBA 37

Modellering av friksjon
u er ulike friksjonstall, fz er ulike typer friksjon, N er normalkraft og F er summen av de
kreftene som praver 4 flytte legemet.

Glidefriksjon frx = x- N (38)
Statisk friksjon frs = F (39)
Maksimal statisk friksjon frsmaks = pis- N (40)

Modeliering av luftmotstand
Ulike modeller av luftmotstand for en gjenstand som faller nedover.

S
Laminaer luftmotstand : ZF =mg-kv, terminalfart= ng k] = e 41
) , mg Ns?
Turbulent luftmotstand : ZF =mg—-Dv°, terminalfart= ) D] = — 42)
m
Tyngdepunkt
mix)+moXxo+...
e = 1X1 2X2 (43)
my+np+..
myit+npy:+..
= 44
Yem mp+nmp+.. (44)
m +mozo+ ...
fom = R (45)

my+m;+...
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Treghetsmoment

For en samling punktmasser I= Z m; rl.2
i

For en kontnuerlig fordelt masse I= f r’dm

Steiners setning Ip=Icm+ md?
[I] = kg-m?

Homogen stang, normal akse i midten I= EMLZ

1
Homogen stang, normal akse i enden I= gML2

1
Homogen sylinder, normal akse gjennom sentrum I= EMRZ

>

2
Homogen kule, akse gjennom sentrum I= 5MR2

Punktmasse, homogent kuleskall og homogent sylinderskall
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Kraftmoment

Kraftmoment som vektor 7 =7 x F
Storrelse av kraftmoment T = rFsin@ = kraft-arm
[r] =Nm

Kraftmomentsetningen for plan bevegelse

Somvektor ) T =1Id

Somsterrlse Y t=Ia
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Bevaringslover

Storrelser

Kinetisk energi for translasjon

Kinetisk energi for rotasjon

Total mekanisk kinetisk energi

Arbeid ved konstant kraft og rettlinjet bevegelse

Arbeid ved variabel kraft
Potensiell energi i tyngdefelt
Potensiell energi i fjeer

Total mekanisk energi
Bevegelsesmengde
Impuls

Spinn(anguleermoment (generelt for punktmasse))
Spinn{angul&rmoment (storrelse for punktmasse))

Spinn{anguleermoment (starrelse for plan bevegelse av legeme))
Bevaringslover og andre dynamiske sammenhenger
Arbeid-kinetisk energisetningen

Bevaring av mekanisk energi

Bevaring av energi

Bevaring av bevegelsesmengde

Impulsloven

Spinnsetning
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Ktra = Emy

1 2
Krot = EI(U

K = Kira + Kiot

(58)

(59)

(60)

W=F-5 =Fscos

W:f?-d‘s’
Ug=mgh

1
Up = = kx*
F=3
E(i=U+K
p=mv
-At
Txp
=rmv-sinf

|l

N~

Iw

W =AK

d
Etot(fﬂr) = Ewt(etter) <> aEtot =0

Eyor(for) + Wangre = Eroc(etter)

—_ —
P tor = P etter

—

F-At=Ap

z-47
T dt

(61)
(62)
(63)
(64)

(65}
(66)
(67)

(68)
(69)
(70)

@y
(72)

(73)
(74)

(75)

(76)

vi



Diverse

Svingninger - SHM

Generell homogen svingelikning med lgsning med x :
d2

E;erzx:o x = Acos(wt +¢)
t
Generell homogen svingelikning med lasning med 0 :
e
¥+w =0 0 =6y cos{wt + ¢)
Parametere i losning:
rad

Vinkelfrekvens: w [w]=—
s

0
Amplitude: A=1/x(0)2+ (%))2

|

Fasekonstant: ¢ = tan™'(— 1/(0)) nar x(0) #0 og ¢ = +— ndr x(0) =0
wx(0) 2

Andre relevante parametere

| e

frekvens: f = =H
rekvens: f o [f1=Hz]
. 1 2nm
periode:T = — = —
[ w

Eksempler pa svingelikninger og perioder

2
k

Kloss-fjeer: X, Ex=0 Periode = 27,/

¢ m V'k

d? !

Matematisk pendel: ——f + 59 =0 Periode =2my/ —
dee ! g

d*o d I
Fysisk pendel: — + L Periode =27/ ——
de? 1 mgd

k = fjerkonstant, m = masse, g = tyngdeakselerasjonen, ! = lengde snor,
I = samlet treghetsmoment, d = avstand tyngdepunkt-akse
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Gasser og termofysikk

Tilstandslikning for idealgass pV = NkT og pV =nRT (87)
p er trykk i Pascal
V ervolumim?®
T er temperatur i Kelvin(0°C = 273 K)
n er stoffmengde i mol

N er antall
Avogadros tall N4 =6,022-10%mol™!  (88)
N=n-Ny4 (89)
Den molare gasskonstanten R = 8,31 (90)
mol- K
Definisjon varmekapasitet Q=C-AT 91)
7
Varmekapasitet for en toatomeer gass ved konstant trykk C, = ~-R (92)
8 r=s
5
Varmekapasitet for en toatomeer gass ved konstant volum Cy = ER (93)
Generelt Cp,=Cy+R (94)
Boltzmanns konstant k=1,38-10"%3 % (95)
Standard lufttrykk (1 atm.) 101,3kPa (96)
Arbeid pa systemet ved konstant trykk W = —-pAV (97)
Termodynamikkens forste lov AU=Q+ W (98)
Moderne fysikk
. - . 1
Tidsdilatasjon t=1vy- 1 Y= - (99)
V-8
h
Heisenbergs usikkerhetsrelasjon(1) Ax-Ap= 2 (100)
73
Heisenbergs usikkerhetsrelasjon(2) At-AE= > (101)
gm -34
c=3,00-10 " h=1,055-10""]s (102)
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Formelsamling i kjemi

Konstanter

Avogadros konstant Ny = 6,02 108 mol ™!
Atommasseenhet: u = 1,66-1072"kg

22,4L/mol ved0°Coglatm
24,5L/mol ved0°Cog latm
Vannets ioneprodukt Ky = 1,0-1071*(mol/L)? ved 25°C.

— L-atm
Gasskonstanten R = 0,0821 oIk

Molvolumet av en gass Vi, = {

Formler

Sammenhengen mellom masse m, stoffmengde n og molar masse(M,, ) er gitt slik:

masse . m
molar masse = ——————  alternativt M,, = —
stoffmengde n

Sammenhengen mellom konsentrasjon ¢, stoffmengde n og volum(V' ) er gitt slik:

stoffmengde

n
konsentrasjon = alternativt c= v

volum
Tilstandslikningen for en ideell gass: pV = nRT

Sammenhengen mellom likevektskonstantene K, og K. er gitt slik
Kp = Ke(RD)A", An = ¥ koeffproqukt ~ X koeffreasant

For et syre-base par gjelder: K- K, = Ky,
pH + pOH =14, pH = ~log [H;0"] og pOH = —log [OH"]

Navn og formel p4 noen sammensatte ioner

Navn Formel Navn Formel
acetat CH,;COO0™ | klorat ClO,~
ammonium | NH,* kloritt Clo,”
borat B033_ nitrat NO,~
fosfat PO, nitritt | NO,~
fosfitt PO33_ perklorat | Cl1O,~
hypokloritt | ClO~ sulfat SO,*~
karbonat CO,%~ sulfitt SO,%~
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Standard reduksjonspotensial for utvalgte stoffer ved 25°C i vann

Halvreaksjon ' R El (V)
F,+2e” — 2F~ 2,87
Ag’t +e” — Ag’ 1,99
Ce*t +e- — Ce3* 1,70
Mn04_+4H++3e‘—>Mn02+2H20 1,68
MnO,” +8H" +5¢” — Mn** +4H,0 | 1,51
AU +3e” — Au 1,50
Cl,+2e~ —2Cl” 1,36
MnO, +4H" +2e~ — Mn”** + H,0 1,21
Br2+2e‘—->2Br‘ 1,09
NO,” +4H* +3e” — NO+H,0 0,96
Agt+e” — Ag 0,80
Fe3* +e~ — Fe?* 0,77
I, +2e” — 21~ 0,54
Cu?t +2e- — Cu 0,34
AgCl+e” — Ag+Cl™ 0,22
Cu*t +e- — Cu~ 0,16
2H"+2e” —H, 0
Fe’* +3e~ — Fe —0,036
Pb** +2e- — Pb -0,13
Sn®* +2e” — Sn -0,14
Ni** +2e~ — Ni -0,23
Cd*t +2e- —Cd -0,40
Fe’™ +2e~ — Fe -0,44
Crt+e” —Cr*™ —0,50
Cr’*+3e- —Cr -0,73
Zn** +2e- —7Zn -0,76
Mn?* +2e- — Mn -1,18
AP* +3e” — Al -1,66
Mg?t +2e~ — Mg -2,37
Nate” — Na -2,71
Ca** +2e” —Ca -2,76
K" +e- —K -2,92
Li*+e- — Li -3,05

Eksamen i IRF13013 Fysikk/kjemi mai 2016



910¢ Tew 1wialy/P{IsA4 €10ETAYI | udWIesYq

Gruppe Gruppe

Grunnstoffenes periodesystem med elektronfordeling

Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe

1 2 Forklaring 13 14 15 16 17 18
1 Atomnummer 35 Fargekodzr Tkke-metall 2
1,01 Atommasse 79,9 4,0
H Syl | B Halymetal He
- 2
Eletronfordeling 1RIRT
Hyd n 2 I
g8 Navn Metall Helium
Bram
3 4 () betyr massetallet til Aggregat- 5 6 7 8 9
6,94 9,01 den mest stabile ML Fast stoff B 10,8 12,0 14,0 16,0 19,0
{ - isotopen X 9,
E’! Bhe * Lantanoider ke vaske SuE B) S P’ ?. sz
; ol == Aktinoider e p i g
Lithium Beryliium G N Bar Karbon Nitroegen | Oksygen Fluor
| 11 12 13 14 15 16 17
22,99 24,3 27,0 284 31,0 321 355
Na Mg Al Si P S Cl
1Ll 1812 283 L84 245 .86 247
| Natrium |Magnesium 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Aluminium |  Silisium Fasfor Svavel Kior
| 19 20 21 22 23 4 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
39,1 40,1 45 47.9 50,¢ 52,0 54,9 55,8 58,9 38,7 83,5 65,4 69,7 72,6 74,9 79,0 79,9
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br
LER) 1LL62 L8902 1862 1.1 L 1m0 18142 18152 LEI6 2 L8181 1482 L8083 L8084 LIS LE18.6 28187
| Kalium Kaisium | Scandium Titan Vanadium | Krom | Mangan Jern Kaobol: Nikkel Kobber Sink Gallium _|Germanium|  Arsen Selen Brom
37 38 9 40 41 | £2 | 43 44 45 45 47 48 49 5C 51 52 53
35,3 87,6 88,9 91,2 92,9 95,9 i (99) | 1029 102,5 106,4 107,9 112,4 114,8 118,7 121,8 1276 126,9
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I
Poaismsn LEINE2 Ll La el | AWML ) LI [ a4l | RAIRIL) LAl | AL | REe IR | LEOERD | L6 1KY L8R4 TR LY | TWILING | 2018 AT
Rubidum | Strontium | Yttrium | Zirkonium Niob Maolybden | Technetiu | Ruthenium | Rhodium | Palladium Selv {admium Indium Tinn Antiman Tellur Jod Xenan
1 m
| 55 56 S 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 z 83 &4 85 86
1329 137,3 138,9 178,5 180,93 183,9 186,2 190,2 192,2 195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0 (210) (210) (222)
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Hg Tl Pb Bi | At Rn
SR AN IN N2 2NS IR S22 RT3 E R (IR I 2N 00T 00 28 (31042 |10 8 32 07,0)2 & 1832 U7 12 8 08, 5L N 02,8 P32 06, 22,0 08 0L 8 32, 8 153204, 412, & (832 18 {20 16 3L A 6208 1A 5T 08, T{2.6 18, 32 18,8
Cesium | .antan® Hafnium Tanta! Wolfram A 2 Osmium Iridium Piatina Gull Kvikksalv | Thallium Bly Vismut anium Asiat Raden
1 E enium
87 i 88 89 104 105 106 107 108 109
| {223 , (226) (227) {261) (2632) (263) 262) (265) (266}
Fr | Rd Ac Rf Db Sb Bh Mt
R e e L S TE S
[ 1 3 2 w2 [ [% (5 ] 5.3 3 B2
| Francum | Radium | Actinium®* Rutrerfordum| Dubnium Seaborgiumj Bohrium | Hassium | Meitnerium
58 I 59 60 61 62 €3 | 64 65 66 T 67 68 &9 | 70 71
1401 1409 144,2 (147) | 150,5 152 | 1573 158,9 162,5 164,9 167,3 168,9 1730 175,0
Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er T™m Yb Lu
IAMBAI| I LN AR LLANA? (2L MMET| LM B2 RS I AT LD |28 M2 RIS A IAMRY| AL MILED| 0 IRRAZ|ZAMEAL
Cerium | Praseodym | Neodym | Fromethium | Samarium | Europium i Terbium _|Dysprosium| Helmium ' Erbium Thulium | Ytterdium | Lutetium
90 91 92 93 96 97 98 99 100 101 ‘ 102 | 103 |
2320 2310 238,0 (237) (247 (247) (249) (254) (253) (256) I (254) (257)
Th Pa U Np cm Bk Ccf Es Fm Md No Lr
AR G- HIKRIER Y - A WU - LHENI RS RN SRS ,‘llll.',l&i!lll,\!l&.)‘.lllJl!Ll'_l.il.K'_.‘!.lll.\l!LllJl:_lll!:_ll.l:.lIl!l.}:.l.‘.l]l.]:ii.'\
3 0.2 H (%] Neptunium 3 H H 1 H 3 2 3 2 1
{_Actinium | Thorigm | Protactinum | Uran { Plutonium i Americum | Curium | Berkelium | Califernium |Einsteiniumi{ Fermium | Mendelevum | Nabelium [Lawrenciumy




