Del 1

Oppgave 1  Flervalgsoppgaver

Skriv svarene for oppgave 1 pa eget svarskjema i vedlegg 3.
(Du skal altsa ikke levere inn selve eksamensoppgaven med oppgaveteksten.)

a) Hvilken av de sammensatte enhetene under er den samme som enheten tesla?

A WO

e
Wb

B. —
m

C. Wb-m

D. Wh-m?

b) En satellitt med masse m gar i sirkelbane med radius r rundt jorda. Jorda har
masse M. Hvilke starrelser er rundetiden avhengig av?

A. Bare m.
B. Bade r og m.
C. BaderogM.

D. Bader, mog M.

c) Etlegeme hartyngden 500 N pa jordas overflate. Pa overflaten av en annen
planet er tyngden av det samme legemet 100 N. Hva er omtrentlig
tyngdeakselerasjon pa overflaten av planeten?

A. 1,0m/s?
B. 2,0m/s’
C. 4,0m/s?
D. 50m/s’
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d) Planeten X har massen m og radius r. Gravitasjonsfeltstyrken pa overflaten er g.
Planeten Y har massen 2m. Gravitasjonsfeltstyrken pa overflaten av Y er 2g.

Hvor stor er radien til planeten'Y ?

e) To klosser henger i ro i to like masselgse fjaerer som vist pa figuren. Den gverste
klossen har massen m, og den nederste klossen har massen 2m. Forlengelsen av

den gverste fjeera er X, og forlengelsen av den nederste er X,. Hva er 17
X
2

2
A —

3
B. |2

3

3
p. =

2
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f) En lekebil beveger seg giennom en vertikal loop uten friksjon eller luftmotstand.
Figuren viser normalkraften som virker pa bilen i toppen av banen.

Hvilken figur viser best normalkraften i bunnen av banen?

A. B.
KM N
C. D.
KM
g) En rakett star i ro pa bakken. | taket pa raketten a=3g
henger ei kule. Kula slippes og bruker tiden t pa
a na gulvet. Kula henges opp igjen, og raketten
akselererer oppover med a = 3¢, der g er

gravitasjonsfeltstyrken pa stedet. Kula slippes.
Da treffer kula gulvet etter tiden

1

A4t ®

B. %t |:

C. %t :
1

> 75 I
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h) To ladde partikler er i ro midt mellom to parallelle plater. Vi setter pa en spenning

mellom platene, slik at partiklene begynner a bevege seg. De nar fram til den
positive platen samtidig.

Da ma partiklene

A.

B.

kun ha lik ladning
kun ha forskjellig masse

bade ha samme ladning og samme masse

ha samme forhold mellom masse og ladning

i) Figuren viser elektriske feltlinjer rundt to punktladninger. Den gverste partikkelen
er positivt ladd.

Hvilken pastand om den nederste partikkelen er riktig?

A.

B.

Den er positivt ladd, og feltet er rettet ut fra den.
Den er negativt ladd, og feltet er rettet ut fra den.

Den er positivt ladd, og feltet er rettet inn mot den.

Den er negativt ladd, og feltet er rettet inn mot den.
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j) Enrett leder star vinkelrett pa et homogent magnetfelt. Magnetfeltet har retning
mot hgyre. Strammen i lederen gar inn i papirplanet.

B

A
>

X

»
>

Hvilken retning har den magnetiske kraften pa lederen?

k) Tre parallelle rette ledere L1, L2 og L3 star vinkelrett pa papirplanet. Lederne farer
samme strgm. Stramretningen til lederne L1 og Lo er ut av papirplanet, mens den
gar inn i papirplanet i Ls.

© O &

L1 Lo Ls

Hva blir retningen til den magnetiske kraften som virker pa Lo?

A. B. C. D.
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I) Figuren under viser banene til to ladde partikler K og L, som beveger seg i et
homogent magnetfelt B. B har retning ut av papirplanet. Fartsretningen til
partiklene er gitt i figuren. Massen til L er stgrre enn massen til K.

Hvilken av pastandene om de to partiklene er helt sikkert feil?
A. Farten til K er stgrre enn farten til L.
B. Ladningene til K og L har motsatt fortegn.
C. Ladningen til K er stgrre enn ladningen til L.

D. Ladningen til K er mindre enn ladningen til L.

m) To ioner med identisk ladning kommer med lik

Kinetisk energi inn i et homogent magnetfelt. X
Magnetfeltet star vinkelrett pa papirplanet. lonet X
med massen m fglger banen med diameter d. lonet
med massen M fglger banen med diameter 2d. X
M
Hva er forholdet — ? X
m
X
A 1
X
B. 2
X
C. 2
D. 4

Eksamen REA3005 Fysikk 2 H2015 Side 28 av 48



n) En leder S er omsluttet av en stremkrets K. Vi lukker bryteren, slik at det gar en
strom i kretsen. Akkurat nar bryteren lukkes, vil det bli indusert en stram i S.

/

K

+

Hvilken pastand om den induserte strammen er riktig?

A. Strgmretningen er mot urviseren, og streammen fortsetter sa lenge det gar
stram i K.

B. Stremretningen er med urviseren, og strammen fortsetter sa lenge det gar
stram i K.

C. Stregmretningen er mot urviseren, men stremmen blir raskt borte.

D. Strgmretningen er med urviseren, men strgmmen blir raskt borte.

0) En rektanguleer, lukket lederslgyfe med sidelengde a trekkes fra posisjon 1 til
posisjon 2 slik figuren nedenfor viser. Lederslgyfa trekkes med konstant fart
giennom et omrade hvor det er et homogent magnetfelt. Aktuelle mal er gitt i

figuren.
1 X X X X X 5
X X X X X
- ﬂ _____________________________
X X X X X
X X X X X
«— « >
a 2a

Hvilken av grafene under viser strammen I i lederslgyfa som funksjon av tiden t?

A. B. C. D.

A I A I A J' Jl.l‘

[\, I
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p) Situasjonen er den samme som i oppgave o).

Hvilken graf viser summen av de magnetiske kreftene F pa lederslgyfa som

funksjon av tiden t?

A

s F

B.

[\

s F

/

v

D.

Il

Y

\

A 4

g

q) En kloss glir med konstant fart ned et skraplan. Friksjonstallet mellom klossen og
skraplanet er i . Skraplanvinkelen er 6. Tyngdeakselerasjonen er g.

Hvilket av uttrykkene nedenfor er riktig?

A sing=%
g
B Cos<9=ﬁ
8
C. tand=pu
D. cos@=u

r) Kulaien kjeglependel fglger en sirkelbane med radius r. Vinkelen mellom snora
og loddlinja er 6. Kula bruker tiden T pa en runde. Radien r i sirkelen er

47°gsing
A. r:T
Ax’gtand
B. I’:T
e r_gT2sin9
' 47
g7’ tané
D. r:—4 >
T

t
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s) To gjenstander stgter sammen i et elastisk stgt. Hvilken pastand er alltid riktig?
A. Gjenstandene henger sammen etter stgtet.
B. Gjenstandene beveger seg i hver sin retning.
C. Den kinetiske energien er ikke bevart.

D. Den kinetiske energien er bevart.

t) Eistor kule med massen 3,0 kg beveger seg mot hgyre med farten 0,50 m/s. Ei
mindre kule med massen 0,25 kg beveger seg rett mot den store kula.

>

For at det skal veere mulig at begge kulene stopper helt opp etter kollisjonen, ma
den minste kula ha farten

9

A. 1,5m/s
B. 3,0m/s
C. 6,0m/s

D. 12m/s

u) Fenomenet klipping oppstar nar
A. samplingsfrekvensen er for lav
B. bitdybden er for liten
C. opplasningen for lav

D. det dynamiske omradet er for lite
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v) Fotoelektrisk effekt er at

fotoner sendes ut nar elektroner treffer et metall

det dannes sammenfiltrede fotoner

. elektroner annihilerer

w) Ettreghetssystem er et referansesystem der

A.

B.

Newtons 3. lov ikke gjelder
ingen legemer er akselererte
summen av kreftene er null pa et akselerert legeme

Newtons farste lov gjelder

X) Likningene nedenfor beskriver fire reaksjoner:

1
2
3.
4

n+p —n+p+p+p
n+p —n+p+p
p+p — p+p+p+p

n—e +p+v,

Hvilke reaksjoner er mulige?

A.

B.

log?2
log3
2084

30g4

. elektroner frigjgres nar elektromagnetisk straling treffer et metall
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Oppgave 2

| oppgave 2a) og 2b) ser vi helt bort fra luftmotstand og friksjon. Bruk g =10 m/s’som
verdi for tyngdeakselerasjonen.

a) Bildet under viser en bilbane med en sirkulaer loop. Radien i sirkelen er r = 50 cm.
En lekebil med masse m = 50 g slippes fra hgyden h = 125 cm over det laveste
punktet i banen.

1. Hva blir farten til bilen i bunnen av banen?
2. Hva er normalkraften pa bilen i bunnen av banen?

3. Finn ut om bilen har kontakt med underlaget gverst i loopen.

b) En luftgeveerkule med masse 1,0 g skytes inn i en kloss med masse 199 g.
Klossen og kulas fellesfart like etter statet er 1,0 m/s.

Finn farten til kula like fgr stgtet.

Elektronspor

c) Et boblekammer blir brukt til & oppdage partikler som
ferdes gjennom det. Figuren til hgyre viser sporene fra de to
partiklene som har oppstatt fra et foton i et boblekammer.
Det er et homogent magnetfelt vinkelrett pa
boblekammeret. Det gverste sporet er fra et elektron.

1. Hvilken retning har magnetfeltet?

2. Hva slags partikkel laget det nederste sporet?
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d) | et elektronmikroskop benytter man seg av bglgeegenskapene til elektronet for a
studere detaljer pa nanoniva (10°m). Elektronenes bglgelengde ma vaere av
samme starrelsesorden som det man skal studere. Bildet nedenfor viser sma
gullkorn (hvite) med diameter pa 100 nm.

: 5 CAM~-AU CA

Kilde: http://www.bioassayworks.com/fag.html

Elektronene blir akselerert av spenningen U i mikroskopet.

1. Vis at elektronenes bevegelsesmengde er gitt ved p =,/2m_eU , der me er
elektronmassen. Regn klassisk.

h
2. Forklar at bglgelengden til elektronene er gitt ved A = ——
JameU
3. Gjer overslag og avgjgr om en spenning pa 5 kV er tilstrekkelig for & kunne
observere detaljer som har utstrekning mindre enn 100 nm.
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Del 2

Oppgave 3
Oppgaven handler om eksperimentelt arbeid, elektriske felt og fotonets partikkelegenskaper.

Figuren viser to parallelle ladde plater. Spenningen mellom platene er 2,4 V. Avstanden
mellom platene er 1,0 cm.

p
@

a) Tegn det elektriske feltet mellom platene, og regn ut den elektriske feltstyrken
mellom platene.

Et foton river Igs et elektron fra plate A. Elektronet far fart rett mot plate B.

A B
+ -
;53

o—-
v
u=24v

b) Finn den stgrste farten elektronet kan ha ved plate A uten a treffe plate B.

Eksamen REA3005 Fysikk 2 H2015 Side 35 av 48




| et forsgk sender vi lys med en bestemt frekvens mot plate A slik at det blir revet Igs

elektroner.

Tabellen under viser resultatet av fem forsgk pa a finne den minste spenningen som skal
til for a stoppe disse elektronene far de nar plate B.

| Spenning (V) | 0,85

[0,92

[0,81

1 0,87

091 |

c) Regn ut gijennomsnittet og usikkerheten til den kinetiske energien til et elektron

nar det forlater plate A i dette forsgket.

Prosedyren gjentas med fire andre frekvenser. Resultatene fra disse forsgkene er:

Frekvens (10 Hz)

6,1

7,2

8,5

9,8

Kinetisk energi (107 J)

3+2

13+4

17+6

29+6

d) Bruk verdiene fra disse fire malingene til a angi en verdi for Plancks konstant med

usikkerhet.

Et foton med frekvens f, =6,3-10"°Hz beveger seg mot hgyre. Det stater sentralt og
elastisk mot et elektron som er i ro. Etter stgtet far elektronet farten 2,92.10" m/s mot
hayre, og vi far et foton som beveger seg mot venstre med frekvensen f1. All bevegelse

foregar langs en rett linje.

e) Bestem fi.
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Oppgave 4

Oppgaven dreier seg om bevegelse i gravitasjonsfelt.

Per star pa et horisontalt underlag og kaster en ball. Ballen forlater handen 2,0 m over
underlaget. Utgangsfarten til ballen er 20 m/s, og vinkelen med horisontalplanet er
30 grader. Se figur.

a) Hvor hgyt over underlaget kommer ballen, og hvor langt blir kastet i horisontal
retning?

Vi utfarer ngyaktig samme forsgk pa manen.
b) Hvor hgyt og langt kommer ballen na?

Tilbake pa jorda gar Per bort til bunnen av en bratt bakke. Bakken danner 30 grader med

horisontalplanet. Per kaster en gang til, pa akkurat samme mate som far. Se figuren
nedenfor.

c) Hvor treffer ballen bakken?

To skilgpere glir rett ned bakken i 4¢). Skilgperne har like gode ski (samme friksjonstall).
Den ene personen har stgrre masse enn den andre. Pa et tidspunkt har de lik
luftmotstand.

d) Tegn kreftene som virker pa skilgperne, og avgjgr hvilken av dem som har stgrst
akselerasjon pa dette tidspunktet.
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Oppgave 5
Denne oppgaven dreier seg om bevegelse til ledere i magnetfelt og induksjon.
Figuren nedenfor viser en stavformet leder med lengde | = 0,10 m som beveger seg med

konstant, rettlinjet fart v =2,0 m/s i et homogent magnetfelt med B=0,35T.
Magnetfeltet star vinkelrett pa lederen.

A

X XX X X X
1

1

X X[ X X x X

/=010m| —» v

X X[ X X X X
1

X XX X x ¥
|

Y ||

a) Finn starrelse og retning til den magnetiske kraften som virker pa et elektron i
staven.

b) Forklar hvorfor det blir et konstant elektrisk felt i lederen, og bestem retningen til
dette feltet.

c) Vis at den elektriske feltstyrken er E=vB.
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Staven settes oppa en sirkelformet leder med radius 0,10 m. Den ene enden av staven
er koblet til en akse i sentrum av den sirkelformede lederen, mens den andre glir oppa
lederen, slik at vi har en lukket stremkrets. Se figuren nedenfor.

X X X

Staven dreier 90 grader mot klokka pa 0,020 s. Resistansen i kretsen er konstant lik
1,25Q 0 B=0,35T.

d) 1. Finn retningen pa induksjonsstrammen i kretsen.

2. Finn den gjennomsnittlige induserte strammen i kretsen.

Den sirkelformede lederen fjernes, og staven settes i konstant rotasjon med periode T
om en vertikal akse. Den elektromotoriske spenningen over staven er gitt ved

|
g:jEdr,derEsz og v=v(r)
0

X X
X X
X X
X X
X X

e) Visat ¢ =
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Faktavedlegg som er tillate brukt ved eksamen i fysikk 2
Kan brukast under bade del 1 og del 2 av eksamen.

Jorda

Vedlegg 1
Faktavedlegg

Ekvatorradius
Polradius
Middelradius
Masse

Standardverdien til tyngdeakselerasjonen

6378 km
6357 km
6371 km
5,974 - 1024 kg

9,80665 m/s2

Rotasjonstid 23 h56min4,1s
Omigpstid om sola 1a=3,156-107s
Middelavstand fra sola 1,496 -1011 m
Sola

Radius 6,95-108 m
Masse 1,99 - 1030 kg
Manen

Radius 1738 km

Masse 7,35-1022 kg
Tyngdeakselerasjon ved overflata 1,62 m/s?
Middelavstand fra jorda 3,84-108 m
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Planetane og Pluto

G R E
= N - 5
® |.5 | E =  FE %
) = o 8 S ] by &=
B < 2 5% @ 238 29 ﬁ%%w
5 88 | 28 B3y g S E 3 282
a S o g =849 o h o ® SS9 2% €
Merkur | 0,33 | 2,44 | 57,9 | 586 0,24 5,4 3,7
Venus 49 | 6,05 | 108 | 243* 0,62 5,2 8,9
Jorda 60 | 638 | 150 | 0,99 1,00 5,5 9,8
Mars 0,64 | 3,40 | 228 | 1,03 1,88 3,9 3,7
Jupiter | 1900 | 71,5 | 778 | 0,41 11,9 1,3 25
Saturn | 568 | 60,3 | 1429 | 0,45 20,5 0,7 10
Uranus 87 | 256 | 2871 | 0,72* | 84,0 1,3 8,9
Neptun | 103 | 24,8 | 4504 | 0,67 165 1,6 11
Pluto 0,013 | 12 | 5914 | 6,39* 248 2.1 0,6

* Retrograd rotasjonsretning, dvs. motsett rotasjonsretning av den som er vanleg i solsystemet.

v Omlgpstid malt i forhold til stjernehimmelen.

IAU bestemte i 2006 at Pluto ikkje lenger skulle reknast som ein planet.

Nokre konstantar

Fysikkonstantar Symbol Verdi

Atommasseeininga u 1,66-10-27 kg
Biot-Savart-konstanten Km 2-10-7 N/A2 (eksakt)
Coulombkonstanten ke 8,99-10°N-m2/C2
Elementeerladninga e 1,60-10-1°C
Gravitasjonskonstanten Y 6,67 - 10-11 N - m2/kg2
Lysfarten i vakuum c 3,00-108 m/s
Planckkonstanten h 6,63-10-34Js

Massar Symbol Verdi

Elektronmassen Me 9,1094 - 10-31 kg = 5,4858-10-4 u
Ngytronmassen Mn 1,6749-10-27 kg = 1,0087 u
Protonmassen mp 1,6726-10-27 kg = 1,0073 u
Hydrogenatomet My 1,6817-10-27 kg =1,0078 u
Heliumatomet Mue 6,6465-10-27 kg = 4,0026 u
Alfapartikkel (Heliumkjerne) M 6,6447 -10-27 kg = 4,0015 u
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Data for nokre elementeerpartiklar

Partikkel Symbol Kvark- Elektrisk Anti-
samansetning ladning /e partikkel
Lepton
Elektron e -1 e’
Myon W -1 w
Tau T -1 ot
Elektronngytrino v, 0 v,
Myonngytrino v, 0 v,
Taungytrino v, 0 V.
Kvark
Opp u u +2/3 u
Ned d d -1/3 d
Sjarm c C +2/3 c
Seer S S -1/3 s
Topp t t +2/3 1
Botn b b -1/3 b
Meson
Ladd pi-meson - ud -1 ot
Ngytralt pi- 0 uu,dd 0 E
meson
Ladd K-meson K+ us +1 K-
Ngytralt K-meson | K° ds 0 KO
Baryon
Proton p uud +1 p
Ngytron n udd 0 n
Lambda A° uds 0 A°
Sigma ¥ uus +1 >
Sigma 30 uds 0 30
Sigma 3" dds -1 o
Ksi =0 uss 0 =0
Ksi = dss -1 =
Omega o sss -1 Q-
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Formelvedlegg tillatt brukt ved eksamen i fysikk 2
Kan brukes pa bade del 1 og del 2 av eksamen.

Formler og definisjoner fra fysikk 1 som kan veere til hjelp

Vedlegg 2
Formelvedlegg

_m
7y

P=Fv

P=UI

= 2
E,=mc

’;x, der X er grunnstoffets kjemiske symbol,
Z er antall protoner i kjernen og A er antall

nukleoner i kjernen

s=2(v, +v)t

vi— vo2 =2as

Formler og sammenhenger fra fysikk 2 som kan veere til hjelp

h
}Vz_ p:E:ﬁ hfmaks=eU
p c A
1
’= V2 t=vt, p=ymv
1--

c

2 5 U
E=yme E,=E—E,=(y-1)mc E=—

h —_—

Ax-Ap>— AE-At>— e=vB/

4n At
w = 2nf U=U,sinwt , der U,=nBAw | U/l =U,
2R hf =W +E F =k ﬁf
Up Np k m m- .

Formler fra matematikk som kan veere til hjelp
Likninger
2
Formel for Igsning av andregradslikninger | gx?> +bx+c=0< x = —b+Vb” —4ac
2a
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Derivasjon

Kjerneregel (8(u))' =g'(u)-u'
Sum (u+v)'=u'+v'
Produkt (u-v)'=u"v+u-v'
Kvotient &) = u'-v—2u v
v v
Potens X)=r-x""

Sinusfunksjonen

Cosinusfunksjonen

Eksponentialfunksjonen ex

Integrasjon

Konstant utenfor

jk-u(x)dx:k-ju(x)dx

Sum

I(u+v) dx =Iu dx+Iv dx

Potens

r+1

jx'dx =

Sinusfunksjonen

J.sinkx dx = —%coskx +C

Cosinusfunksjonen

jcoskx dx :%sinkx +C

Eksponentialfunksjonen ex

J.ekx dx :Eekx +C
k

Geometri
. motstaende katet
sinv =
hypotenus a’=b>+c’>-2bc cosA
hosliggende katet
cosv = ) _ .
hypotenus sinA _sinB _ sinC
motstaende katet a b c
tanv = -
hosliggende katet
, ) A=4nr?
. =T1r
Areal og omkrets av sirkel: " Overflate og volum av kule: 4
O=2nr V=—nr
3
Vektorer
Skalarprodukt a-b=|al-|b|-cosu
(X1, Y1, 201 [Xo, Y0, o1 = Xy - Xy + Yy - Yo+ 2, - 2,
Vektorprodukt laxb|=|al-|b]|-sinu

axb star vinkelrett pd a og vinkelrett pa b
a, b og ax b danner et hgyrehdndssystem
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