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Lpsning: Kapittel 1 Bevegelseslikningene

Oppgave 1.1
a) U = 2
t
5
t = % = %S = 250s = 4 minutter og 10 sekunder
— 120
b)s=vt=;-45m= 1500m =1,5 km

at = vl - vo
vi=at+v,=(25-80+2,0m/s=22m/s

2)s=vt
+ 2,0422
s=20A = . 8,0m = 96m
2 2
Oppgave 1.2
_ V1—7g _ 12—(—3) 2 _ 1_5 2 _ 2
a)a = = m/s* = - m/s* = 2,1m/s
b) Husk a regne om farten frai km/t tilm/s
50 80
_ V1=V _ 36 36 2 _ _ 2
a=—""== m/s* =-1,2m/s
Oppgave 1.3

a) Lgsningsmetode nr.1:

vy = 20m/s og v; = —20m/s. Det gir tiden:

v1—V
a=1 0
t

V41—V —-20-20
t=21"2= s =41s
a —-9,81




Lgsningsmetode nr. 2:
Kulen beveger seg y meter oppover og —y meter
nedover igjen, til sammen s = 0 meter.

s = vyt + %at2

0 =20t +=- (~9,81) - t?
49t - 20t =0
t(49t—-20)=0

ty=0 49t —20=0

20
t =E=4,1 svar: t=4,1s

b) Lgsningsmetode nr.1
2as = v} — vé

_ vi-v§
2a
02-202
S=———m=20m
2:(-9,81)
Lgsningsmetode nr.2
— — Vo+v
s=vt derv=-"=
Vo+V
20+0 4,1
s = . -Tm =20m

c) s =vot+ %at2
4,0 = 20t + = - (=9,81)t2
4,9t* —20t+40=0
Lgser denne andregradslikningen med abc-formelen, og far

lgsningene:
t; =0,21s t, =3,9s

Svar: Loddet er 4,0 meter over bakken pa vei oppover etter 0,21 sekunder og
4,0 meter over bakken pa vei nedover igjen etter 3,9 sekunder.

Oppgave 1.4
a) 2as =vi—v}
v =v? —2as
vy = \/v? —2as = /02 —2-(=9,81) - 12 m/s = 153m/s ~ 15m/s




b) 2as = v — v}
vi = 2as + v}

vy = +/2as + v¢

=2-(-9,81)-8,0 + 15,32 m/s = 8,8m/s
Nar loddet er 8,0 meter over bakken pa vei oppover er farten v = 8,8m/s
og nar loddet er 8,0 meter over bakken pa vei nedover igjen er farten
v=-8,8m/s.

Oppgave 1.5
a) Finner f@rst startfarten til fotballen:
V1— Vg
a=—-
t
vy = —at + v,
vy =(—(—9,81):-0,80+0)m/s = 7,8m/s

b) s =vt
s = ""2& ot = 7'82+° .0,8m = 3,1m

h=hy+s=15m+3,1m =18,Im = 18m

c) 2as = vi — vé

vy = +/2as + v¢

v, =42-(-9,81) - (-15)+ 7,82m/s = 18,8 m/s ~ 19m/s

Oppgave 1.6

Finner fgrst ut tiden kulen bruker til 3 na hgyeste punkt
_ V1V

Tt
__0-10

t =
-9,81

s=1,02s

Maks hgyde over bakken er gitt ved:
U0+U1 . t _ 1040

s = vt = m=5,1m

1) s(t) = vot + %atz =10t +%(—9,81)t2 =10t — 4,9¢t2
2) v(t) =vy+at=10—-981t
3) a(t)=—g=-981



1) 2)

&1 Hgyde malt i meter Fart malt i meter per sekund
10

Tid malt i sekunder

0 0.5 1 1.5 2 25

Tid malt i sekunder

0 05 1 15 2 25 3
3) 10

Akselerasjon malt i m/s”2

10

Tid malt i sekunder
0 0.5 1 15 2 25

=10

Oppsgave 1.7
a) Ved tiden t = Os er farten v = Om/s. Ved tiden t = 30s er
farten v = 60m/s.

Vi ma regne ut hvor lang tid den bruker pa oppbremsingen:

V1=V V1=V 0—-60
a=—=-= dvs. t="T=——5=20s
t a -3,0

Bruker disse opplysningene til 3 tegne fart/tid-grafen:

80| Fart i meter per sekund
60

40

20

Tid i sekunder

50



Arealet under grafen: A = Lz—h = 50;0 = 1500

_ 0+60
b)s = vt = 2 = 2590 50 = 1500m
Oppgave 1.8
a)

|:|,>+ ag = 1,5m/s?
vy = 20m/s g

vop = 0m/s

b) Nar Bil A tar igjen Bil B har Bil A kjgrt 100 m lengre enn Bil B.
Dette gir oss fglgende likning:

sy =100m + sp

Vot = 100m+%a,3-t2

20t = 100 + - 1,5t

0,75t2 — 20t +100 =0

ty =667 eller t, =20 Svar:t; =6,7s eller t, = 20s

c) Nar det har gatt 6,67 sekunder tar Bil A igjen Bil B for fgrste gang. Sa kjgrer
Bil A foran Bil B en liten stund. Nar det har gatt 20 sekunder tar Bil A igjen
Bil B for andre gang.

d) sy =v,t =20-6,67m=133m og sz =s5,—100m = 33m



Oppgave 1.9

|::>+ Vom = Om/s
vg = 30m/s

Bilen har kun mulighet til 3 ta igjen motorsykkelen sa lenge farten til
motorsykkelen er maks 30m/s. Den stgrste avstanden bilen kan starte bak
motorsykkelen for a klare a ta igjen motorsykkelen, er den avstanden som er
slik at nar bilen tar igjen motorsykkelen, har de begge farten 30m/s. Finner
derfor ut hvor lang tid det tar fgr motorsykkelen har farten 30m/s:

vl_vo

t
t=v1;v0=302;)05= 15s
| Iepet av 15 sekunder har bilen kjgrt:
s=vt=30-15m = 450m
| Iepet av 15 sekunder har motorsykkelen kjgrt:

s=vot+at?=21.2.152m = 225m
0 2 2

a =

Den stgrste avstanden er dermed: 450m — 225m = 225m

Alternativ Igsningsmetode nr.1
Lar avstanden mellom bilen og motorsykkelen veere gitt ved en funksjon

F(t) = s5(t) — sy () = 30t — % 2,0 - t2 = 30t — t2.
Vi finner stgrste avstanden nar:

fl@®)=0

30—2t=0

t =15

Stgrste avstand er da gitt ved:

f(15) =30-15— 152 =225 svar:225m



Alternativ l@sningsmetode nr.2

Bilen skal bare akkurat klare a ta igjen motorsykkelen, og det betyr at de er i
samme posisjon ved kun ett tidspunkt. Vi kaller den avstanden bilen kan vaere
bak motorsykkelen nar motorsykkelen starter, for x. Far fglgende likning:

SB_SMZ.X
30t —t? =x
t2—-30t+x=0

For at denne andregradslikningen kun skal ha én Igsning for tiden t, ma leddet
Vb? — 4ac i abc-formelen bli lik null:

V(=30)2—-4-1-x=0
900 — 4x = 0

= % =225 svar:225m

Oppgave 1.10
Tiden et tog bruker til 3 akselerere til toppfarten kaller vi t,,.
Begynnelsesfarten, v, = 0 og toppfarten, v;.

Vi minner om at nar akselerasjonen er konstant, er strekning toget
tilbakelegger mens det akselererer gitt ved:

= _U0+U1 _0+U1
Sq =7V ta_T ta_ >

1%
t = ?1 . ta
Strekningen toget tilbakelegger med konstant fart er gitt ved:

sy = vy * (t —t,) derterden totale tiden toget har forflyttet seg.

Den totale strekningen toget kjgrer kan da utrykkes ved fglgende formel:

s(t)=sa+sk=%-ta+v-(t—ta)

For godstoget far vi at:

a=2"2 gys. t, = 2% =220 — 405
ta a 0,50
% 20
se(t) = =+ t, + vy (t —tg) = —-40 + 20 - (¢ — 40) = —400 + 20¢

2 2



For passasjertoget far vi at:
V1—7Vg 1= Vg 50-0

a =—— dvs. tazv—=—5=255
tq a 2

%1

sp(t) = >

50
ta+v1-(t—ta)=7-25+50-(t—25)=—625+50t

Togene kjgrer til sammen 3000 m. Dette gir fglgende ligning vi kan bruke til 3
finne den totale tiden, t, togene kjgrer fgr de mgtes.

sq(t) +sp(t) = 3000
—400 + 20t + —625 + 50t = 3000
70t = 4025
t =575 Begge togene bruker tiden 57,5 s til mgtepunktet.

Passasjertoget har da kjgrt:
sp(57,5) = —625+50-57,5 = 2250

Svar: Avstanden fra stasjon A til der togene mgtes er 2250 m

Oppgave 1.11

Tiden t = 0 i det bilen er rett ved toget og toget starter a akselerere. Bilen
kjgrer vekk fra toget med en hgyere fart enn toget, helt til toget har nadd
farten 72km/t og begynner a ta inn pa bilen. Nar toget har farten 72km/t er
bilen i den stgrste avstanden fra toget:

a = V17Vo
t
7z
t =22 =285 =205
a 1,0
| Ippet de 20 sekundene har toget kjgrt: s = Yot ¢ =220 20m = 200m

2
| Ippet av de 20 sekundene har bilen kjgrt: s = vgt = 20 - 20m = 400m

Den stgrste avstanden blir da: 400 — 200 = 200 m



Oppgave 1.12

Vi starter tiden, t, akkurat nar politibilen starter. Politibilen tar igjen Teslaen
nar politibilen har kjgrt i t sekunder og nar Teslaen har kjgrt i

tr = t+ 10 sekunder. Begge bilene kjgrer i 2,4 km fgr politibilen tar igjen
Teslaen. Finner tiden t som Teslaen bruker pa a kjgre de 2,4 km fgr poltibilen
tar denigjen:

St = vrtr

108
2400 = 3,_617 ' tT

2400

tr =—,5= 80s Teslaen kjgrer 80 sekunder fgr den blit tatt igjen.

t, = tr —10s = 80s — 10s = 70s Politibilen bruker 70 sekunder pa a ta den
igjen.

| Iepet av disse 70 sekundene kjgrer politibilen fgrst i x sekunder der politibilen
akselererer og sa tiden (70 — x) sekunder med farten v = 40m/s

Gjennomsnittsfarten til politibilen nar den akselererer er g = 20m/s

Vi kan na sette opp en likning som bestemmer x :
sp = 2400

20-x +40(70 — x) = 2400

—20x = —400

x =20 Politibilen akselerere i 20 sekunder.

. V1—7 40-0 m m
Akselerasjonen,a = —=———-=2,0 .
t 20 s2 s

Oppgave 1.13
Vi regner fgrst ut hvor lang tid sprettballen bruker fra den slippes til den
treffer bakken.

1 2
S=v0t+§at

1
s=0+=--a-t?

2
o fes_ 20y
~ e T | =981 2T

Total tid for hele bevegelsen: 2 - 0,64s = 1,28 s



Vi ma ogsa regne ut hvilken fart sprettballen har akkurat i det den treffer
bakken:

2as = v — vé
v, =V2as =./2-(=9,81) - (—2,0)m/s = 6,3m/s

a) Grafene nar vi har valgt positiv retning oppover:

Heyden malt i meter g |Fart i meter per sekund

4
2 \ T
Tid i sekunder
0 05 1 15
=2
Tiden malt i sekunder -4

0 0.2 04 0.6 08 1 1.2

Akselerasjon i m/s*2

Tid i sekunder

0 0.5 1

10



b) Grafene nar vi har valgt positiv retning nedover:

Hegyden malt i meter

Tiden malt i sekunder

12

10

0.2 04

0.8

Akselerasjon i m/s"2

1

Tid i sekunder

05

1

15

1.2

Fart i meter per sekund

Tid i sekunder

05

1.5

11



Lgsning: Kapittel 2 Krefter

Oppgave 2.1
a)

m

ol

b)

Oppgave 2.2

12



b)R = uN

R R 30

y=;=m—g=20‘9’81=0,15
c)XF = ma

S—R=ma
a=22=22N=1,0m/s?

d)s = vot +-at? =~-1,0-10%m = 50m

Oppgave 2.3

G

a) ZF = 0 siden farten er konstant
S—G=0
§ =mg; =10-9,81N ~ 98N

b)XF =0
S—G=0
S=mg,, =10-1,62N = 16N

Oppgave 2.4
a)LF = ma

F—R =ma

R=F—-—ma=100N-30-1,0 N = 70N

b) R = uN




C) LF = ma

F—R=ma

F—uN =ma

F—umg =ma

F =ma + umg

F=m(a+ug)
m=——=_"2% kg ~ 81kg

a+ug  2,040,3-9,81

Oppgave 2.5
XF =ma

F—R =ma

Uti fra opplysningene i oppgaveteksten passer det a sette inn a = @ for

akselerasjonen a:
v1—Vg

—

F-R . _ 400-350

m= ‘t= 4,0 kg = 100kg

V1—7g 2,0-0

F—R=m

Oppgave 2.6
XF =ma
—R =ma

—uN = ma
—umg = ma
—ng=a ()

Ut i fra opplysningene i oppgaveteksten passer det & bruke 2as = v — v}
og gj@re den om til:

vi-v?

a=-——. Setter dette inn i (*).
2 2

_ Vi~V
—Hg =

_vi-vf  _ 02-507

25,0
‘u = 25 = = 0,25
g 9,81

14



Oppsgave 2.7
| denne oppgaven kan vi bruke det samme uttrykket som vi kom fram til i
oppgave 2.6.

a)
p2_p2
—ug = %
_ vi-v§
"~ —2ug
02— (22’
= o) m ~ 14m
-2:0,7-9,81
b)
100)2
= v%_vg = 02_(3’_6) m= 56m
-2ug  —2-0,7-9.81
Oppgave 2.8
1)
ﬁ
) N
G v
2F =0
N—-G=0

N=G=mg=40-981N = 392N

15



2)

GV
XF =ma

N—-G=ma
N —mg = ma

N=ma+mg=m(a+g)=40(1,5+981)N =~ 452N

3)
ﬁ
I |IN
Gnr
2F =ma
N—-—G=ma
N =ma +mg

N =m(a+ g) =40(—1,0+9,81)N =~ 352N

Oppgave 2.9
a) XF = ma

F=(m,+m,)a

F 20
a= = m/s? =~ 5,0m/s*
mi+m,  2,042,0

16



b)

N
S F
—f— l >
G

c)
2F =ma
S =ma

§$=20-50N=10N

Oppgave 2.10
a) ZF = ma

F 18
a= = m/s? = 3,0m/s?
muat+mp+me 2,0+1,0+3,0

b) Sc =mca=3,0-3,0N=9,0N
c) XFg =mga=1,0-3,0N =3,0N

Oppgave 2.11

a) XF = ma

F—R=ma

_ m,:;z _ 15—0,3-1(;,2:;,0)'9:81 m/s? = 2,1m/s?

b) EF = mya

R =mya

R=10-21N=21N
c)R =uN

p= % = mig = 1,02-:91,81 = 0214~ 021

Svar:u=0,21

17



Oppgave 2.12
a)

Sp

" i
L6s

b) Snoren er stram og blir dermed dratt like hardt i begge ender. Det betyr at
S, = Sg, og vi kan se bort fra snorkreftene.Det er tyngden til kloss B som far
systemet av kloss A og B til & bevege seg.

XF =ma
Gg = (my + mp)a
mpg = (my + mp)a

mpg __ 4,0981
my+mp 7,0+4,0

a= m/s? = 3,57m/s? = 3,6m/s?

c) Vi kan finne snordraget S = S, = Sy pa to mater, ved a bruke Newtons 2.lov
pa hver av klossene:

ZFA = mAa
Sy=mya=7,0-357N = 25N

XFg = mga
GB - SB = mBa
Sg = Gg —mga =mg(g —a) =4,009,81 —3,57)N = 25N

d) Finner akselerasjonen til systemet av kloss A, B og C:

YF =ma
Gg = (my +mg +me)a
q = mpgg 40981 m/sz ~ 2,8m/52

ma+mg+me  7,044,0+3,0

ZFC =mcga = 3,0 . 2,8N = 8, AN

18



Oppgave 2.13
a)

2

b) Snoren er stram, summen av snorkreftene er derfor lik null.

XF =ma

GB _R - (mA +mB)a

mpg — UNy = (my + mp)a

mpg — umyg = (my + mp)a
_ mpg-umag _ 2,0:9,81-0,25:4,0:9,81

a =

my+mpg

4,0+2,0

m/s? = 1,64m/s*> ~ 1,6m/s?

c) Finner igjen snordraget pa to mater:

ZFA = mAa

SA—R=mAa

Sy =mya+R=mya+umyug =4,0-1,64N + 0,25-4,0-9,81N =~ 16N

XFg = mga

GB _SB = mBa

Sg =mgg —mga=2,0-981IN—-2,0-1,64N =~ 16N

19



Oppgave 2.14

a)
SA r 3
A Sp
1 B
Gy
Gp
b) XF = ma

Gg — Gy = (my + mp)a

mpg-mag _ 3,0-9,81-2,0:9,81 9,81
a=-22—4% = ms? = =—m/s? = 1,96m/s? =~ 2,0m/s?
mytmp 2,0+3,0 5,0

c) Finner snordraget pa to mater:
XFE, = mya
Sy — Gy =mya
Sp=mya+myg =20-196N +2,0-9,81N = 24N

XFp = mga
GB - SB - mBa
Sg =mgg —mga =3,0-9,81N —3,0-1,96N =~ 24N

Oppsgave 2.15
Vi ma finne ut hvor stor del av snorkraften som gar i samme retning som

jernbanesporet. Vi kaller denne kraften for S,.. Kraftkomponenten normalt pa
jernbanesporet (det vil si S,,) bidrar ikke til & gke eller minke farten.
Friksjonskraften R virker i motsatt retning av bevegelsen.

20



30°

-

. . S
Vi ser av figuren at cos 40° = ?"

S, = S cos 40°
Vi far da:
2F =ma

S-cos40°—-R=ma
__ S5:c0s40°-R _ 2,0-103-cos 40°—600

2 _ 2
— 00 m/sc=0,62m/s

Oppgave 2.16
a)

Lz

b)
S, =K = 10N.

Sx

sinaz?
s="2 __K __10 N_20N

sina sina sin 30°

Finner massen m ved hjelpavat$, = G der S, er gitt ved:

S
tana ==
Sy

_ Sx
Y " tana

21



Massen m:

S, =G
Sy

tana_;ng 1

m=——= 2 kg ~ 1,8kg

gtana o 9,81-tan 30°

Oppgave 2.17

Vivetat S, = 35N. For a finne vinkel a, trenger vi a finne S, eller S;,,.

Ettersom loddet hengeriro, er S,,, = S;,. Finner et uttrykk for S,

s
cosa, = %
1

S1x =81 -cosa,

Dermeder S,, = S; - cosay

. o . S .
Fra den rettvinklete trekanten over far viat: cosa, = % . Jobber videre:
2

-1(S _1 [S1cosa _1 {40-cos40°
a, = cos™! (ﬂ) = cos~ ! (;) = cos™ ! (—) ~ 29°
Sz Sa 35

22



Oppgave 2.18
Denne oppgaven kan Igses pa to mater:

Metode 1) Det er x-komponentene til snorkraft S; og S,, i figur under, som
trekker baten framover, og friksjonskraften R virker i motsatt retning av
bevegelsen.

. —_—
R
Finner S;,
S
cosa; ==
S

1
Six =81 - cosay
Six = 750 - cos 30° = 649,52N

Finner Sy,

_ S
sina; = =2
S1

Sly = Sl - sin al
Siy =750 -sin30° ~ 375N

Vi vet at baten beveger seg rett framover i x-retning, og dermed er:

Finner S,,:
Say

tana, = —

v — 375 _ 916,51N

" tan ay " tan 60°

SZX

Newtons 2.lov gir akselerasjonen:
XF =ma

Slx+52x_R =ma

_ Syx+S;x—R __ 649,52+216,51-500
a m o 1000

m/s? = 0,37m/s*

23



Metode 2)
Vi parallellforskyver S slik at vi far fglgende figur:

For a finne akselerasjonen ma vi regne ut:
Sy —R=ma
Sx_R

o m

Der S, er gitt ved:
S1

cosa = —
S

S, =—2 =% —g66,03N

cosa cos 30°

Akselerasjonen blir da:

Sx—R __ 866,03-500
a=>—= m/s? = 0,37m/s*
m 1000

Oppgave 2.19
Velger positiv retning i den retningen ballen har etter at den har truffet veggen.

F -t =mv;, —my,

F-t=m(v, —vy)

m = _Ft _ 60:0,050 kg ~ 0,086 kg

v1-vy  15—(—20)

24



Oppsgave 2.20
Velger positiv retning i den retningen ballen har etter at den har truffet bakken.
Vi regner ut stgrrelsen pa farten rett fgr ballen treffer bakken:

— 1,2 2
2as = vi — v§

v, =+/2as +v2 =./2-(=9,81) - (—1,0) + 02 m/s = 4,43 m/s

Regner ut st@rrelsen pa farten rett etter ballen treffer bakken:

— 1,2 2
2as = v5 — V5

v, = /vZ —2as =/02-2-(-9,81) - 0,80 m/s = 3,96m/s

Regner ut kraften fra bakken pa ballen:

XF -t = mv; — my,

(F—G)t =m(v, —vy) Husk atdet bade virker en kraft F fra bakken pa
ballen og tyngdekraften til ballen. Husk ogsa a velge riktig fortegn pa farten fgr
og etter stgtet med bakken.

F=D00) g = WG BB) y 4 0,15.9,81N = 26,6N ~ 27N

t 0,050

25



Lpsning: Kapittel 3 Arbeid og energi

Oppgave 3.1

aA)W =F,-s-cosa=20-50-cos60°] =500J
b)F, =G =mg =10-9,81 =98N

c)W =F,-s-cosa=98-10-cos90° =0J

Oppgave 3.2

aA)W=F-s-cosa=20-0-cos0=0]

b) Snorkraften star hele tiden 90° pa loddets bevegelsesretning.
W=F-s-cosa=F-s-cos90°=0]

Oppgave 3.3
a) XF = ma
F—R=ma
F—Nu=ma
F—mgu =ma
mgu = F —ma
u= F—-ma _ 15-5,0-0,5 _ 0’25
mg 5,0-9,81
b)

Strekningen er gitt ved:
s=vot+-at?=0-10+-0,50 - 10?m = 25m

1) Arbeidet utfgrt av trekkraften er:
Wp=F-s-cosa =15-25-cos0°] = 375] = 0,38kJ

2) Arbeidet utfgrt av friksjonskraften er:
Wrp=R-s-cosa=Nu-s-cosa=5,0-981-0,25-25-cos180°]
Wy =-307] = —0,31k]

¢) Wygp = Wy + Wy = 375] + (=307)] = 68]

Oppgave 3.4
a) Vi vet akselerasjonen a = 0,5m/s?, startfarten v, = 0m/s og strekningen
s = 10 m. Bruker derfor 2as = vZ — vZ til & lgse denne oppgaven:

v; =V2as =+/2-05-10m/s = 3,2m/s



b) Arbeidet utfgrt at trekkraften:
Wgp=F-s-cosa=15-10-cos0°] =150] = 0,15kJ
Finner fgrst friksjonskraften:

XF =ma
F—R=ma
R=F-ma=(15-50-050)N=125N

Arbeidet utfgrt av friksjonskraften:
Wg=R-s-cosa=12,5-10-cos180°] = —-125] = —0,13kJ
Arbeidet utfgrt av summen av kreftene som virker pa klossen:
Wsp = Wp + Wy = 150] + (—125)] = 25]

c) Arbeidet som summen av kreftene utfgrer pa klossen er lik klossens endring i
kinetisk energi:

1 1
Wsp = AE, = Ejy — Eyo = 3"“712 —Emv(z, dervy = 0m/s

1
Wsp = > mvf

py = JZWzF _ \/z-zsm/s ~3,2m/s

m 5,0

Oppsgave 3.5
a) La n sta for hvor mange ganger stgrre kinetisk energi lodd B har enn lodd A

1 5 1 2
n-omuvg = ompp dermy, = mp = mogdervg = 3v,
1 1 1 1

Emvé = Em(3vA)2 = Em9vf =9 -Emvj

n=9

b) Forholdet mellom den kinetiske energien til lodd C og lodd D er gitt ved:
1 2
E -Mmcv
Eﬁ = % derm, = lmD og der v, = 4v,
kp  ;MDVh 2

1 1
mp-(4vp)?

E - 1
Ekczzzl > =516=8
kp >MDVp
Oppgave 3.6

a) Lgsningsmetode nr. 1:
Arbeidet utfgrt av summen av kreftene gir endring i klossens kinetiske energi:

W = AEk = Ek1 _EkO
= % 5,0-(8,02—2,02) ] =150]

1 1 1
= Emv% —Emvg = Em(vf — v})
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L@sningsmetode nr.2:
Regner ut summen av kreften som virker pa klossen:

2F=ma=m-@=5,o-8'°‘2'° N=30N

Arbeidet utfgrt av summen av kreftene pa klossen:
UQ+U1 2,0+8,0

WEF=ZF-s=ZF-17t=ZF-Tt=3,O- -10J =150]
b)
Lgsningsmetode nr.1:
XF =ma
F—R =ma
F=ma+R=m-@+1vu=5,0-8'01‘02'0N+5,0-9,81-0,21vz131v

Lgsningsmetode nr.2:
Wsp =F-s-cosar + R-5s-cos ag
Wsp=F-s—R-s ders=v-t=
F-s=Wsr+R-s
Wsp+R-s _ 150+5,0:9,81:0,2-50

S 50

U0+U1 _ 2,0+8,0

-t -10m = 50m

Oppsgave 3.7
WR =AEk =Ek1_Ek0 =0_Ek0
R-s-cosa = E,

__1 2
N,u-s-cosa——zmvo
1
mg,u-s-cosaz—zmvg
1.2
p-s-cosa=—-vp
_1,2 ~1402
=Y > 4,0

m=75,4m

gu-cosa B 9,81-0,15-cos 180°

Oppgave 3.8

a) By = zmv? =2-0,50-10%] = 25 ]

b) Vi ser bort fra luftmotstand, og dermed er det kun tyngdekraften som gjgr et
arbeid pa steinen. Den mekaniske energien, E,, som steinen har i det den
mister kontakt med handen din, er derfor like stor som den mekaniske
energien E; som steinen har i det hgyeste punktet over bakken. Legger
nullniva der steinen forlater handen, 2 meter over bakken.
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EO =E1

Epo + EkO = Ep1 + Ek1
0 + EkO = Ep1 + 0
Ey, = mgh

Ey 25
h = —0 =
mg 0,50-9,81

Svar: Steinen er 5,1m + 2,0m = 7,1 m over bakken pa det hgyeste.

m=>5,1m

c) Den mekaniske energien er bevart.
Exz = Exo + Epo = ;mvZ + mgho = (-05-10%+05-9,81-2 )]
= 34,8/ = 35J

Oppsgave 3.9

a) Ettersom det kun er tyngdekraften som gj@r et arbeid pa kulen, er den
mekaniske energien bevart. Legger nullniva pa bakken.
E,=Ep
Ey, +Ep, = Ex, + Ep,

%mvj + mghy = %mvé +mghg |-

3w

vZ + 2gh, — 2ghg = v3
vg = \Jv? + 2gh, — 2ghg = /7,02 +2-9,81-2,0—-2-9,81-3,0m/s
vg =5,4m/s

b) Bruker at den mekaniske energien er bevart fra punkt A til punkt C:
EA == EC
EkA +EpA - EkC +EpC

%mvﬁ +mghy = %mvé +mgh; | -mig

i j‘l‘hA_iv(z: =hC

he = 702m+20-——-802m=12m
2:9,81 29,81

c) Da kulen ble skutt ut fra utskytingsstedet, hadde den kun kinetisk energi Ey ,
fordi kulen er i en hgyde h = 0 over nullnivaet slikat E, = 0].
Ey, = E4
Ey, = Ep, + Ex,
%mvé = mghy +%mv§ | %
v =2gh, + v}
Vo =+/2-9,81-2,0+7,02m/s =9,4m/s
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Oppsgave 3.10

a) Legger nullniva i bunnen av loopen. Ettersom vi ser bort fra friksjon og
luftmotstand, er det kun tyngdekraften som gj@r et arbeid pa vognen, og den
mekaniske energien er bevart.
E,=E;
0+E, =E, +0

_1 .2
mghy = Smvi | -

3w

2gho = v{
v, =+/2ghy =+2-9,81-30m/s = 24m/s

b) Den mekaniske energien er bevart fra start til vognen er i toppen av loopen:
Ey = E,
0+ E, =E, +Ep,,
mghy = %mv% +mgh, | %
2gho — 2gh, = v
v, = \/Zgho —2gh, =+2-9,81:30—-2-9,81-20m/s = 14m/s

Oppgave 3.11
Legger nullniva der loddet er i sitt laveste punkt i bevegelsen. Det er kun
tyngdekraften som gj@r et arbeid pa loddet, sa den mekaniske energien er
bevart.

Ma fgrst finne ut i hvilken hgyde h loddet starter i:

X

cos 60° =7
x = L cos 60° ;
h=L—x=L-—Lcos60°=L(1— cos60°) O’
h=15(1-05m=075m — Nullniva
v
E, = Ep
O + EpA = EkB + 0
1 2
mgh, = Emvé | F=
ZghA == vé

vp = /2ghy =/2-9,81:0,75m/s = 3,8m/s
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Oppgave 3.12

a) Legger nullniva pa bakken. Den mekaniske energien er bevart:
Ey=E;
0+E, =E,+0
mghy = -mvi  |-=
2ghg = v?
v, =+/29hy =v2-9,81-100m/s = 44,3m/s

b) Kraften som kommer fra luftmotstanden, F;, har motsatt retning av
bevegelsesretningen til steinen. Arbeidet utfgrt av luftmotstanden pa steinen
blir derfor negativt.

c) Pa grunn av det friksjonsarbeidet, W, , som er utfgrt av luftmotstanden
mister vi mekanisk energi.

W, =E; — Eg
WL = %mv% — mgh = % 1,0 - 382] —10-9,81- 100] = —0, 26k]

Oppgave 3.13
Finner fgrst hgyden h, som barnet starter i pa toppen av akebakken:

sin 30° = % dvs. h = sin30°- 40 = 20m

Den mekaniske energien er ikke bevart fra barnet er pa toppen av akebakken
og til barnet er i bunnen av akebakken, fordi friksjonskraften har utfgrt et
negativt arbeid, Wy . Vi har miste mekanisk energi. Sa da er friksjonsarbeidet lik
endring av mekanisk energi.

Wg = Ek1 o E’Po

Epo + WR - Ekl

mghy + R - s-cos180° = %mv% | % Husk: cos 180° = —1
v, = \/Zgho - \/2 19,8120 - == = 15m/s
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Oppgave 3.14
a)P=F-v=mg-v=100-9,81-3,0W = 2943W = 2,9kW

b)
Lgsningsmetode nr.1
Regner fgrst ut hvor hgyt loddet har kommet over bakken i Igpet av de 60

sekundene:
s=vt=3,0-60m=180m
E, =mgh =100-9,81-180] = 176580 )] = 1,8-105]

Lgsningsmetode nr.2

p:m:AEP
t t

AE, =P-t=2943-60] = 176580 ~ 1,8 - 105]

c) P=F -v=mgv
P 2000

mg  100-9,81

m/s =2,0m/s
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Lpsning: Kapittel 4 Bevegelsesmengde

Oppgave 4.1
U=0
For [ 8 jum[4” =7+
Ftlr B T e
[F] s
a)
p=p

(my + mg)v = myv, + mpug
(my + mp)v —myv) = mpug

(myg+mp)v-myvy  (1,0+5,0)-0—1,0-10
vé: A f;z A74 — =0 m/s=—2,0m/s
B )

Svar: Vogn B far farten 2,0 m/s i motsatt retning av vogn A.

b) All den potensielle energien som var lagret i den oppspente fjeeren har gatt

til kinetisk energi til vognene.

Ep = B = 3myv} +2mgu = (5-1,0- 102 +2-50-(=2,0)%) ] = 60

Oppgave 4.2
a)
p=p

(my + mg)v = myv, + mpvg
(my + mp)v —myv, = mpvg

. (my+mpv-myv, (2,0+1,0)-20-2,0-(-1,0) m
vg = = 5= 8,0m/s

mpg 1,0
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b) Energien er bevart. Fgr eksplosjonen har vognene kinetisk energi og
potensiell energi lagret i fjeeren. Etter eksplosjonen har vognene kun
kinetisk energi.

E=FE

1 1 1

~(my + mg)v? + Ep = EmAv’fl + Eva%
1 1 1

Ep = EmAv’f, + Eva%’ — E(mA + mg)v?

Ep=(3-20-(-1,0)2 +2-1,0-8,0% = 2(20 + 1,0) - 2,0%) ] = 27

Oppgave 4.3

For ™ .8 | =7+

Flar B

Her har vi to ukjente v, og vy . Vi trenger derfor to likninger.

Likning 1: Energien er bevart. Fgr eksplosjonen er det potensiell energi lagret i
fjaeren. Etter eksplosjonen har vognene kinetisk energi.

E=E
Ep = %mAvj + %vaé For a gjgre utregningene mer oversiktlige setter vi:
vy =x- m/s og v, =y-m/s.Dettegir
24=2-1,0-x2+--3,0-y?
1)  24=05x%+1,5y?
Likning 2: Bevegelsesmengden er bevart.
p=r
(my + mg)v = myv, + mpug
0=10-x+30-y
2) 0=x+30-y

Lgser likningssettet i CAS: 1) 24 = 0,5 x? + 1,5 y?
2) 0=x+3y
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24 = 0.5+ gyz

1 3
— 24 = 2 2
5 X +2:|r
2 0 =x+3y
-~ 0=x+3y

3 Las({$1.$2}. [x,v})
- {{x=-6,y=2},{x=6,y=-2}}
Svar: v/, = —6,0m/s og vz =2,0m/s Sevalgav positiv retning pa
figur.
Lgser likningssettet med regning:
1) 48=x2+3y%? og 2) x=-3y Visetterligning2)inniligning 1):
48 = (—=3y)? + 3y?

48 = 12y2
yt =4
y =42 Velger y = 2. Se valg av positiv retning pa figur. 2) gir da:

x=-3y=-3-2=-6

Oppgave 4.4
a) p=p

muv, + myvg = (Mmy + my)v'’

myvap+mpv 1200-30+1800-10
=44 BB - m/s =18 m/s

mu+mg 120041800

v
b)  Mistet kinetisk energi:
E= %mAvj + %vaé —%(mA + mp)v'?
- G 1200 - 302 + 2 - 1800 - 102 — = (1200 + 1800) - 182)1

= 1,4-10%]
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Oppgave 4.5

! — Lli_} £
p=Pp For [T ] 57 =7+
myvy + mpvg = (My + mp)v/’ Fth i_,q_;_gj_ﬁi_; )

mpvg = (My + mp)v’' — myv,

(my + mp)v' —myuu,
UB =

mpg
Velger positiv retning i fartsretningen til bil A for stgtet:

_ (2000 +1200) - 10 — 2000 - 20
B 1200

Vg m/s =—6,7m/s

Svar: Bil B hadde farten 6,7 m/s mot Bil A fgr stgtet.

Oppgave 4.6

For a finne farten til kulen rett fgr den treffer klossen, jobber vi oss baklengs fra da klossen med
kulen er h, = 0,56 m over nullniva. Der har klossen og kulen kun potensiell energi. Vi ser bort fra
luftmotstand, sa energien er bevart:

E2:E1

12

1
mgh, = Emv

v' =,/2gh,

(her er v’ farten til felleslegemet "kule og kloss" rett etter stgtet mellom kulen og klossen)

Bevegelsesmengden er bevart i det fullstendig uelastiske stgtet der kulen borer seginn i
klossen.

muv, + 0 = (my + mp)v'
myvy = (my + mp)v’

(my + mp)v’
Vy=——""———
my

Setterinnv' = ,/2gh,

_ (ma+mp)-{/2gh, _ (0,010+1,0)/2:9,81:0,56

my 0,010

4 m/s =3348m/s = 0,33 km/s
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Oppgave 4.7
Bevegelsesmengden er bevart i stgtet. Det gir fglgende likning:

p=p G G
MAvA + Mgvp = Mvh + MgV for [ [E] =+
Setter vy =X *m/s ogvp =y m/s cte f:L' ,I"___é’_—j B
1,0-50+3,0:-(-3,00=10-x+3,0-y Uil =1 Vo' 2

1) —-4=x+3y

Den kinetiske energien er bevart i stgtet siden det er et elastisk stgt. Det gir fglgende likning:

1 2 1 2 1 12 1 12
—MyVy + —MgVp = =M4uV,° + =MV

muvs + mpvi = myvPE + mpvg

1,0-5,0%2+3,0-3,02=1,0-x2 +3,0 - y?

2) 52 = x? + 3y?

Lgser likningssettet Igst for hand ved a sette likning 1) inn i likning 2).

Dette gir: 52 = (4 + 3y)? + 3y?
52 =16 + 24y + 9y? + 3y?
12y% + 24y —-36 =10
y2+2y—3=0
-D+3)=0
Svar: y = —3 ( For stotet, se figur) og vy = 1 ( Etter stgtet) dvs. vy = 1,0 m/s
x=—-4-3y=-4-3-1=-7 dvs. vy = —7,0m/s

Likningssettet Igst i CAS geogebra:

1 —4=x+3
- —4=x43y
2 52 =x"+3.y
— 52=x*43y?
3 Les({$1.92}. {x,y})
= {{x=-T,y=1}{x=5y=-3}}
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Oppgave 4.8

Bevegelsesmengden er bevart i stgtet. Det gir fglgende likning:

p=p e

For [A Jo g
myUy + MgV = Myv, + Mgy s m ax o e
Setter vj =X *m/s og vy =y-m/s fttr [ A P [ @

{}:\1:2 U’é':l

2,0:-4,0+6,0-(—4,0) = 2,0x + 6,0y
—16 = 2x + 6y
1) x=-8-3y

Den kinetiske energien er bevart i stgtet siden det er et elastisk stgt. Det gir felgende likning:

1 2 1 2 1 12 1 12
—MyVy + —MgVp = =MyV° + =MV

mav2 + mpvi = muvlt + mpvy
2,0-4,02+6,0-(—4,0)2=2,0-x2+6,0-y?

128 = 2x? + 6y?

2) 64 = x?* + 3y?

Lgser likningssettet Igst for hand ved a sette likning 1) inn i likning 2).

Dette gir: 64 = (—8 — 3y)? + 3y?
64 = 64 + 48y + 9y? + 3y?

y2+4y =0
yy+4) =0

Svar: y = —4 (F¢r stotet, se figur) og y = 0 ( Etter stgtet) dvs. vy = 0 m/s
x=-8-3y=-8-3:-0=-8 dvs. v, = —8,0m/s

Likningssettet Igst i CAS geogebra:

'] )C:—a—_a)l'
- x=—3y—8
2 64 =x+3

- 64=x"+3y’
3 Lﬁﬁ[‘{$1.$2}~{x1 y})

= {{x=—-8,y=0}{x=4y=—4}}
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Oppgave 4.9

a)

b)

1)
2)

3)

1)

2)

Her kan vi kun bruke loven om bevaring av bevegelsesmengde:
p=p
myv, + mgvg = (M, + mg)v'

mypva+mpv 2,0-9,0+6,0-1,0
r=AA B8 o m/s = 3,0 m/s

my+mpg 2,0+6,0

v

Tapt kinetisk energi:
Ex — Ex’

1 1 1
= EmAvj + Evaé —>(my + mg)v'?

1 1 1
:(5-2,0-9,02+§-6,0-1,02—5-(2,0+6,0)-32>]=48]

Dette stgtet er elastisk. Da er bade bevegelsesmengde og kinetisk energi
bevart.

Y/
bp=p

MmuVy + MgV = Myv, + Mpup
Setter vy, =X *m/s ogvy =y-m/s

2,0-90+6,0-1,0=2,0x + 6,0y

24 = 2x + 6y
x=12 -3y
Ex — Ex'

%mAvj + %vaé = %mAvf + %mgvgz

Muvs + mpVi = myv? + mgvg
2,0:-9,024+6,0-1,02=2,0-x2+6,0-y?

84 = x2 + 3y? Setter inn for x:

84 = (12 — 3y)? + 3y?

84 = 144 — 72y + 9y? + 32

12y2 — 72y + 60 = 0

y2—6y+5=0

(y—=5):(y—1)=0 y=1 fgrstgtet dette gir at y = 5 etter stotet og
x=12-3-5=-3

Svar: v, =-3,0m/s og vp=>50m/s
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c) Nar fjeera er mest sammenpresset, er farten til begge klossene 3,0 m/s. Da har

noe av den kinetiske energien klossene hadde fgr stgtet, gatt over til a bli potensiell
energi i fjzeren. Se del-oppgave a) 2) og 3). Tapt kinetisk energi har da gatt over til

potensiell energi i fjeera.

Svar: E, =48]

Oppgave 4.10 " -
a) Fo+ I. B /{r
Ve : B | o
L-—) I f .4._!;]_4 “ +
E T I. o —7+
[ [ DY
EY R B

p=p' Bevegelsesmengden i bade x-retning og y-retning ma vaere bevart.
PAa+DPs=D'

[pax, Pay] + [Pex DBy | = [Px' 0y']  dettegirat:
Px =Pax T Psx 08 Dy = Pay + Day

Dx = Pax + Dpx = MaVax + MpUpy
= (1000 - 20 + 0)kgm/s = 2,0 - 10* kgm/s
p3,1 = pAy + pBy = mAvAy + vaBy

= (0 + 1500 - 10) kgm/s = 1,5 - 10* kgm/s

p = J(px’)z + (py’)2 =/(2,0-104)2 + (1,5 10%)2 kgm/s = 2,5-10* kgm/s

, p' B 2,5-10% m—lO
V= Gnatm,) 100041500 5 10m/s
b)

. _py _20-10*

ana = pyl - 1,5 . 104

a=53°
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Lgsning: Kapittel 5 Termofysikk

Oppgave 5.1
a) p=L="9_%p, _ 78 5Pa
A A 2:4
b) p=-="2=2""pg=314Pa
A A 1-2
Oppgave 5.2
F
a)  p=y
F =pA
mg = pA
47r? 1,0-105-47r- .106)?
m = PA _ p4nr? 1010 41-(6,37-10°) kg =5,2-10' kg
g g 9,81
Oppgave 5.3
a)  p=pgh
_ P 1,0-105 _
h pg  1000-9,81 10m
Oppgave 5.4
a) Kraften fra stempelet pa vekten er gitt ved:
_
P=7
F =pA = pghA

Kraften er avhengig av hgyden pa vannet og stempelets areal. Disse er like for alle tre
beholderne. Dermed viser de tre stemplene den samme verdien.

Oppgave 5.5
a) | denne oppgaven trenger vi a vite isoporklossens masse:
m
Pi =7
m = p;V

Oppdriften er lik summen av snorkraften og tyngdekraften.
0=S+G
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pgV =S +mg

S=pgV—mg=pgV —pVg=Vglp—p)
$=1,0-0,80-9,81(1000 — 100)N ~ 7,1 kN

Oppgave 5.6
a) Husk a regne om temperaturen i Celsius til Kelvin.

Ex =2kT =>-1,38-10723- (20 + 273)] = 6,1- 1072}

3
b) E, = EkT
__ 2Ep _ 238510721

r= 3k 3-1,38-10~23 kK =186 K

Svaret i Celsiusgrader:
T = (186 — 273)° = —87°

c) Her bruker vi at den indre kinetiske energien i gassen er lik den kinetiske energien til
gassmolekylene:

3 1
kT = =mv?
2 2

3kT = mv?
2
mv
T = —
3k
4,5-10726.7182
=————K=560K
3-1,38-10723

Svaret oppgitt i Celsiusgrader: (560 — 273)° = 287°

d) %kT = %mv2
3kT = mv?
» _ 3KT

v [ —
m
3kT 3-1,38-:10723.(184273

v= |2 U8*279) m/s = 1347m/s
m 4,00-1,66-10727

Oppgave 5.7
a) Vi finner forholdet mellom den gjennomsnittlige hastigheten til
gassmolekylene i beholder nr. 1 og beholder nr.2. Vi vet at Ty = 4T,.

3k'Ty 3k-4T, 12kT, 3kT,
v = = = og vy, = [—=
m m m m

(%] 3kTo
m
V= 2172
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b) Vi finner forholdet mellom temperaturene T,, og T;, der molekylenes
gjiennomsnittlige hastighet er henholdsvis v, og v;. Vi vet at v; = 3v,.

3 1
kT = -mv?
2 2
1,2
Emv .
T =25—kT Dette gir:
2
1
S8 mvd mv?  m-(3vy)?  9mvé  3mvd
TO = =5 = og T1 = = = =
Ek 3k 3k 3k 3k k
2
3mv
L T e  3mvg 3k _ 9
o, m™§  k  mvE:
3k
T.
+1=9
Ty
T1 = 9T0
Oppgave 5.8

a) AU=W +Q

65/ =40/ +Q
Q =25]
Oppgave 5.9

a) Q=g -m=334-10%-10] = 3,34 - 10%]

=23 ¢ = 3,34+ 1035 ~ 56 min.

Q0  3,3410°
P

Oppgave 5.10

a) P-t=q4-m
__ Pt _ 2000-7:60-60
qd 2,26-106

kg =223kg

Svar: 22,3 liter

Oppgave 5.11
a) Q=gq;s-m+c, m-AT = (334-10°-100 + 4,18 -10%- 100 - 40)/ = 5,01 - 107J

. 7
b) Pris = —2 -1,0kr=ﬁ-1,0kr=13,9krz14kr
1kWh 1000-60-60
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Oppgave 5.12

a)

b)

Q=c, -m-AT =4.18-103-7-1,5%-1,3-1000-36] = 1,38-10%]

. 9
Pris = —2 - 1,0 kr = —232%_ .1 0 kr = 383 kr
1kWh 1000-60-60
P-t=0Q
1,38-10° .
=2 s = 3450005 ~ 96 timer
P 4-1000

Oppgave 5.13

a)

Vi setter sluttemperaturen = x

Avgitt varme = Mottatt varme

Cy My = (Ey — %) = qis - Mys + ¢~ Mys * (x — 0)

4,18-103-10 - (40 —x) =334-103-1+4,18-10%-1- (x — 0)
1672000 — 41800x = 334000 + 4180x

45980x = 1338000

x =291=29

Svar: Sluttemperaturen blir 29 grader Celsius

Oppgave 5.14

a)

Vi holder posen med vann og is i en hgyde h over bakken. Da har posen, med masse
my, potensiell energi E;, = my,gh. Denne energien gar over til varme til isen som
smelter denne. Lar x veere antall ganger vi ma slippe isen fra hgyden h for a smelte
alle isen:

X - mpgh = (s - My

@i omys 33410310

= =1,7-10%
mygh ~ 2,0-9,81-1,0

Oppgave 5.15

a)

b)

Tk 293
Tk-TrF  293-263

COPcarnot = 9,8

3
— — 0
i 0,31 =31%

Svar: Denne varmepumpen har 31% av den maksimale teoretiske virkningsgraden.
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Lpsning: Kapittel 6 Elektrisitet

Oppgave 6.1
a) En heliumkjerne har til sammen ladningenqg = 2-1,6 - 1071°C = 3,2 -10719¢C
_gg.10-15
b) antall elektroner =1 = Lo_lg = 55000
e  -1610

c) Ballongen har i utgangspunktet null ladning. Nar vi gnir ballongen mot haret, Igsner
elektroner fra haret og overfgres til ballongen, og ballongen blir negativt ladet.
Nar ballongen kommer naerme veggen vil den frastgte elektronene ytterst pa veggen slik
at veggen blir litt positiv ladet helt ytterst. Dermed vil det oppsta en svak tiltrekning
mellom ballongen som er negativt ladet og det ytterste laget av veggen som er blitt litt
positivt ladet

Oppgave 6.2
a) Koblingsskjema:

R
—
=
| -~
-+ ]
U
U=RI=20-35V="70V
2 2
) P=Ul=U-2=L=Zw=83w
R 3
Oppgave 6.3

a) Koblingsskjema:

ey B
Ry, Ry Ry

|
-+
U
R=R;+R,+R;=2+4+60=12Q
b) [=-=—A=0,754
De to amperemetrene viser begge I = 0,75A. Strgmmen er den sammen overalt i en
seriekobling.
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U =R,-1=2-075V =1,5V
U2=R2'I=4"O,75V:3V
U;=Ry-1=6-075V = 4,5V

U+ U, + Uz =(1,5+ 3445V =9V, som er lik batteriets spenning.

Kirchoffs 2. lov sier at:

Summen av alle potensialforskjeller i en lukket streamslgyfe er lik null.
Gar vi mot klokka far vi at:

U—-—R3] —R,I—RI=(090-45-30-15V =0V

Oppgave 6.4
a) Spenningen er lik i hver gren i en parallellkobling, derfor blir:

Up=U1=R1'11=6,0'2,OV=12V

b) Resistansen (motstanden), Rp i parallellkoblingen:
1 1 1 1 1\1 11
R R, R, 60 30/Q 20 Q

R=2,0Q

<) 12=Z—’2’=§A=4,0A

Oppgave 6.5
| S|
a) Ry
1 1 1 1 1\1 9 5\ 1 14 1
R R R ARl CRE e+ I
R R, R, 50 90/ Q 45 45/ Q 45 Q R,
|
|
45
R=20~320 o
14 U

b) Spenning over begge motstandene i parallellkoblingen er lik 7,5V.

11=E=EA=EA=§A=1,5A
Ry 50 10 2

L=2=224=24=24~0,834
R, 90 18 6
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c) Regner ut hovedstrgmmen ved hjelp av Kirchoffs 1.lov:

I=h+L=(3+3)Aa=24=14~234

Regner ut hovedstrgmmen ved hjelp av Omhs lov:

U 7,5 15 157 7
===z A=53zA=—A=-A=2,34
R 2 2 45 3
Oppgave 6.6
a)
R, og R; eriserieien grenav R, R,
parallellkoblingen, og har totalmotstand lik: —
R =R, + R; =(3,00+5,00)Q = 8,00 Q. |
R | S|
Totalmotstanden Rp i parallellkoblingen blir da: 1 R,

|
1 1 1 1 111 9 1 I
—=—-|——=(——|——)—=—— 4
Rp R ' R, 800 ' 1,00/ 8 Q

8 Uy
Rp = 5.0. ~ 0,889 ()

Totalmotstanden R = (0,889 + 4,00) Q = 4,89Q og

U=U;+U,=(4,00+20,0)V =240V

[=2=24=-40914.
R 4,89

b) Ug, =R =4,00-489V =19,6V
U=Up+Ug, dvs. Up=U-—Ug =(240-19,6)V =4,40V
U _Uu? 2
c) P=U-I=U-E=? og P=U-I=RI-I=R-1

P. = Wr,)* _ (196

2 2
) W=960W P =) @0y 49 41
Ry 4,0

4 Ry 1
Strgmmen gjennom motstandene R, 0og R5 er gitt ved:

_Up 436
R;+R3  3,00+5,00

I3 A =0,545A Dette gir:

Pr, = Ry I,3* =3,00-0,5452 W = 0,891 W
Pg, = Ry~ I,3* =5,0-0,5452 W = 1,49W

Kontroll:

Protar = Pr, + Pg, + Pr, + P, = (96,0 + 19,4 + 0,891 + 1,49)W = 118 W

Protar =U-1=240-491W =118 W
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Oppgave 6.7
a)

1 1 1
_—__l.__

Rp Ry, Rz

1 1 13,2 5 1
x 10 15 30 30 30
XxX=6

Rp =6,00Q

R=R,+Rp=(10+60)Q =160
U=RI=16-125V =20V

b) Lgsningsmetode nr.1
Kirchoffs 2.lov forteller oss at summen av alle spenningene i en krets er lik null. Ser pa
delkretsen bestaende av batteriet, motstanden R; og motstanden R, for a finne
spenningen over R, :

U— Ryl + Ug,
20 =10 1,25 + Up,
Ug, =7,5V
Spenningen over alle grener i en parallellkobling er like stor, dermed er spenningen over

R; ogsd lik 7,5V og spenningen over parallellkoblingen Rp = 7,5V

Lgsningsmetode nr.2
Det ekleste er a finne spenningen over parallellkoblingen direkte ved a bruke

Ohmslov: U, =R, =6,0-125V =7,5V

Oppgave 6.8
Setter opp et likningssett ved hjelp av Kirchoffs lover.

Kirchoffs 1.lov gir oss likningen: Iy = I, + I3

Kirchoffs 2.lov brukt pa venstre halvdel av kretsen (med klokken) gir oss likningen:
10 - 41, - 101, =0

Kirchoffs 2.lov brukt pa hgyre halvdel av kretsen (mot klokken) gir oss likningen:
54+46:-I3—4-1,+2-I3=0

5—-4I,+8I;=0
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Bruker Geogebra til 3 Igse likningssystemet: 1) L=L+1;
2) 10— 41, — 10, =0
3) 5—4I, + 813
1 Los({x=y+210—4y—10x=0,5—-4y+82z =0} {x.y.z})
= {{x=0.6579,y = 0.8553,z = —0.1974}}

Vi far svarene:
I, =0,664 I, =0,864 I;=-0,20A

Dette forteller oss at vi tegnet inn feil stremretning for I5 i figuren i oppgaven.

Oppgave 6.9
Kirchoffs 1.lov gir oss likningen:
11 = IZ + 1

Kirchoffs 2.lov brukt pa venstre halvdel av kretsen (med klokken), gir oss likningen:
8_4‘11_212_211 =O
8—-6I,—-21I,=0

Kirchoffs 2.lov brukt pa hgyre halvdel av kretsen (med klokken), gir oss likningen:
Uz = 1 - 212

Bruker digitalt hjelpemiddel til 3 Igse ligningssystemet: 1) I, =1, + 1

1 Los({y=z+1,8-6y—2z=0,x—1+2z=0}{x,vy,z})
= {{x=0.5,y=1.25,z=0.25}}

Svar.  U,=0,5V I,=1254 [,=0254

Oppgave 6.10
Regner ut stremmen som gar gjennom R;
U 10
I,====A=005A4
R; 20
Regner ut total spenning over grenen i parallellkoblingen med motstandene R, og R;.
U=(R,+R;) I3=(10+20)-05V =15V

Grenen i parallellkoblingen med motstanden R, har ogsa spenning lik 15 V.

Regner ut stremmen gjennom motstanden R,
L=2=24=0754
Ry 20
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Bruker Kirchoffs 1.lov til 3 regne ut hovedstrgmmen i kretsen:
I=13+1,=050A4A+0,754 = 1,25A.

Finner totalmotstanden i kretsen:
1 1 1 1 1\ 1 1 1\ 1 2 3
Rp  Ry+R; Ry 10420 20/ Q 30 20/ Q 60 60

Rp=20=120

R=Rp+R, = (12+10)Q=220Q

U=R-1=(22-1,25)V =27,5V R —
1 R,
|

Alternativ oppgave 10 Igsning: 4 likninger med 4 ukjente

1) I=L+1L
2)  U—=R,;,—RJI=0

3)  U—(R,+R3)L,—R,I=0
4) 10V = Rsl,

Ukjente: U, I, I, og I, gar 2 sirkler med klokka og bruker w, x, y, og z i geogebra.

Las({x=y+zw—-20y—10x=0,w—(20+10) z-10x = 0,10 = 20 z}, {w,x,y,z})
= {{w=27.5,x=1.25,y=0.75,z=0.5}}

Svar: U =27,5V

Oppgave 6.11

RU
a) e=(Ri+Ry) 1 —
1,50
|=——= A =07504
Ri+Ry,  0,200+1,80 _ R L
— |
U,=R,1=180-0750V =1,35V e=1,5V

b)Q=U-1-t=R;-1-1-t=R; 1t =0200-0,750%-60,0] = 6,75 ]
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Lpsning: Kapittel 7 Bglger, lys og straling

Oppgave 7.1
T = ud =>25=025s

antall svingninger 20

f=1=—Hz=40Hz
T 0,25

Oppgave 7.2

antall svingninger
tid

Regner fgrst ut frekvensen: f = = g Hz =4,0Hz

v=A-f=025-4m/s =1,0m/s

Oppgave 7.3

: A 31
sinf; = % = =075

7
05 = sin"1(0,75) ~ 49°  Frafigur: O3 ~ tan‘l(g) ~ 49°

Oppgave 7.4
ing, =22

sinf, = —

1= d-sin 6, _ 9,0-sin 22° ~ 1, 7 m
n 2

Oppgave 7.5
d 10

a) n = E = O,_5 =20

b) Det er 20 ordener pa hver side av 0.orden, i tillegg til 0. orden.
Det er dermed: 20+ 20+ 1 + 19 + 19 + 1 = 80 maksimumslinjer i
interferensmegnsteret som er 360 grader rundt bglgekildene.

Oppgave 7.6
En hel svingning tar 4 sekunder, dermed er T = 4 s. Frekvensen er lik:

f=%=in=O,25HZ
Fartenerlik: v=A1-f=30-025=7,5m/s



Oppgave 7.7
a) v=A-f

v 30
f= —E—I,SHZ

>

b) Frekvensen forandres ikke, dermed er fortsatt f = 1,5 Hz.

v=A-f=16 -1,5m/s=2,4m/s

Oppgave 7.8

a) A=§=%m=o,14m

d 161 _
b) Tl—z—m—ll,s

Den hgyeste ordenen er 11, dermed far vi :

11+ 11+1+11 +11 + 1 = 46 maksimumslinjer.

Legg merke til forskjellen her med oppgave 7.5. Her danner ikke den 11.

maksimumeslinjen 90 grader med 0. ordens mansimumslinje.

c) Differansen mellom avstanden til hvert av stemplene fra punkt A er:
3,10—2,05=1,05m
Regner ut hvor mange bglgelengder denne differansen tilsvarer:
1,05

—=17,5
0,14

Det er en forskjell pa 7,5 bglgelengder fra hvert av stemplene til punkt A,

dermed er det utslokking i punkt A.
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Bruker linjal og maler opp
lengdene y og Li figuren til
hgyre:

tand =2 = 22° _ 04625
L 0,08

0 =tan"10,4625 ~ 24,2°

. n-i 2:1
b) sinf =—=—
d 51

0 =sin™?! (E)

Oppgave 7.10

-9
0 " _ 032

,75-107°

. ni 4.
a) sinf =— =
d 8

6 =sin~10,32 ~ 18,7°

5-10™

d __ 87 6
b) n= 2~ 70010-° 12,5

9

Den hgyeste ordenen er 12, vi far dermed 25 maksimumslinjer.



Oppgave 7.11

-3

1 10 _
a) d=——=—"=2-10"%m
500 500
b) Finner fgrst vinkelen 8 mellom 0.ordens og 1.ordens maksimum:
0,60
tang =& = 2= = 0,30
L 2,0
0 =tan"10,30 = 16,7°
. ‘A
sin 6 = —
d

__d-sinf __ 2-107°:-sin(16,7°)
T oon 1

A

~575-107"m =575nm

Oppgave 7.12

, : y)
tan62=&=% 51n92=2—
L 2 d
2 . 1092
6, =11,3° d=-22 =279 _714-10"°m = 7,14 um
sin 6, sin11,3°

Oppgave 7.13

a) s=v-t=34o-%m=34m

b) Yv=>=—

t 00040

m/s = 5000m/s = 5,0km/s

2)/1=§m=4,0m
T=0’0§40s=0,000805=8,0-10‘4s
f=2=——Hz=1250 Hz ~ 1,3 kHz

0,00080

Oppgave 7.14

a) Vistaril.ordens lydmaksimum, og dermed er det 1 bglgelengde forskjell i
avstanden til hgyttalerne. Bglgelengden: A =3,5m—3,1m = 0,40 m.

b) v=f-A1

v 340
f_)_l_(),_4HZ_850HZ
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Oppgave 7.15
a) Vistari3.ordens lydmaksimum, og dermed er det 3 bglgelengder forskjell i
avstanden til hgyttalerne. Bglgelengden:

A=2"*_070m.

b) v=F-21

f=%=22Hz~486 Hz

Oppgave 7.16
a) Ettersom du ikke hgrer noen lyd der du star og du star i lik avstand fra begge
hgyttalerne, ma lyden svinge i motsatt fase.

b) Lyden svinger i motsatt fase. Det betyr at de stedene der vi far lydmaksimum
er det en forskjell pa halve bglgelengder i avstand til hver av hgyttalerne. Der
du star i 2.ordens lydmaksimum er det 1,5 bglgelengder i forskjell i avstand
til hver av hgyttalerne.

1=2"m=033m
v=f- -1
f=%==2Hz=1030 Hz ~ 1,0 kHz

Oppgave 7.17

a) A-f=c
=C= 200 -1 - 4,48 10157
ot g g
b) E=hf="10=00810 8000 ;5 97.10719

A 670-10~°
c) Eig=P-t=200-1,0J =200/
x-2,97-1071 =200
x=6,73-10%°
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Oppgave 7.18

a 201073
a)  Atopp = T 2000

m=1,45-10"°m
b) M=oc-T*=5,67-10"%-2000* = =9,1-105 =
m m

¢ E=P-t=M-A-t=9.1-10°-2,0-10J =1,8-107]

Oppgave 7.19

a
a) /1t0pp =7

T—_"¢ 2901073
Atopp ~ 450:107°

K=6,44-103 K

Oppgave 7.20

a _ 2901073
T 24000

a)  Aeopp = m=12-10""m
b) L=M-A=o0-T* 4mw-r?

L=567-10"%-24000* 47 -(6,8-10°)?W =1,1-1031w

Oppgave 7.21

a) Total utstralt effekt fra solas overflate er lik total innstralt effekt til et
kuleskall med avstand R = x - 75 fra sola, der 75 er solas radius, og
A er lik arealet av kuleskallet.

L=E-A
M-4m-1r2 =E-4m- (x - 15)?

E_ 4mr? 1
M 4m-(x-1r)? x?
1 1
10000  x2
x =100 svar: 100 solradier
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Oppgave 7.22

L MA _ oT*4mwr? _ (4T)*(1015)?
L VI Wy e O o
S S 41s S N N S

= 4%.10% = 25600

Oppgave 7.23

Det betyr at den hvite platen reflekterer mer straling enn den sorte platen.

Oppgave 7.24

Drivhuseffekten er en prosess der noen gasser i en planets atmosfaere gjgr at
planetens overflate er varmeren enn den ville vaert uten atmosfaere.

De sakalte drivhusgassene absorberer noe varmestraling fra overflaten av
planeten og strdler en del av denne energien tilbake til planetens overflate.
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Lpsning: Kapittel 8 Atomfysikk

Oppsgave 8.1
Bolgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skall n = 6 til
skall n=2:

10—34. .108
A= Ne 66810773010 ) 4 11.10"7m = 411 - 10~%m
B(-+3)  21810718(——+3)

36 4

=411 nm

Bolgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skall n = 5 til
skalln=2:

h f:E5_E2
C B B
vi=-w(-2)
h Ez (_i+1)
A 25 4
hc 6,63-10734.3,0-108
A= T = T T m=434-10""m =434-10""m
B(-5z+7) 218-10718(—5z+7)
=434 nm

Bolgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skall n = 4 til
skall n = 2:

h-f=E,—E
h.£=_E_<_E>
PRV 22
P (_l+l)
2 16 " 4
A= hlc == 6’63'10_34'3’2'1018mz4,87.10—7m=487.10—9m
B(-1g+7) 218-1078(—1£+7)
=487 nm
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Oppgave 8.2

Bolgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skalln = o

a)
til skalln = 3:
hf:Eoo_E3
h-S=0 ( B)
P 32
L c_B
A9

hc-9 6,63 1073*.3,0-10%-9

B 2,18-10"18

Bolgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skalln = 7

m=~821-10""m=2821-10""m = 821 nm

til skalln = 2:

h-f=E,—E

b £=_E_(_E>
172 22

hfope=4t
pl 49 "1

A= hlc — = 6’63'10_34'3’2'1018 m ~ 3,97 -10~"m = 397 nm
B(-g5+7) 218-10718(—g5+7

Bglgelengden til fotonet som sendes ut nar elektronet hopper fra skalln = 2

til skalln = 1:

1
= B(—Z-F 1)

hc _ 6,63 1073*-3,0- 108

4

B (—1+ 1) 218 10—18(

1

-7+1)

m=~122-10""m =122 nm
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b)

Vi ser av utregningen i denne oppgaven at hopp fra bane n = oo til bane n =3,
gir foton med lenger bglgelengde enn det synlige spekteret. Mindre
energisprang til bane n = 3, gir fotoner med mindre energi og enda lenger
bglgelengde.

Vi ser av utregningen i denne oppgaven at hopp fra bane 7 ned til bane 2 gir

fotoner med for mye energi og kortere bglgelengde enn det synlige spekteret.

Hopp fra en bane lenger ut enn bane 7 og inn til bane 2, gir fotoner med enda
hgyere energi og kortere bglgelengde.

Energisprang fra bane 2 til bane 1 gir fotoner mer hgyere energi og kortere
baglgelengde enn synlig lys. med minst energi. Alle andre hopp ned til bane
n =1 sender ut fotoner med hgyere energi og enda kortere bglgelengde.

Oppgave 8.3

a)

Antall linjer=5+4+3+2+1=15
b)

Fotonet som emitteres med den lengste mulige bglgelengden er det fotonet

. . . . h . o
som har minst mulig energi, fordi: E = 70 . Dette fotonet emitteres nar

elektronet hopper fran =6 til n =5.

h- :B( l+l)
36 25
1= illc . _ 6,63-10_34-3,10-1018 m o~ 7.46 - 10~°m
B(-3g+75) 218-107°(-55+5)

A =7465-10""m = 7465 nm
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Fotonet som emitteres med den korteste mulige bglgelengden er det fotonet
. . . h . o

som har stgrst mulig energi, fordi: E = 7C . Dette fotonet emitteres nar

elektronet gjor sitt lengste sprangfran=6tiln=1

h-f=Es—E,
c B B
vi=—e(-3)
c 1
h-3= (‘%“)
hc 6,63-10734.3,0- 108 B
A= = m= 93810 Sm

B(—%+ 1) 21810718 (—3—16+ 1)

A=938-10""m = 93,8 nm
d)

Fire synlige linjer

Oppgave 8.4
Et hydrogenatom er i grunntilstanden.

a) Hvor stor energi, frekvens og bglgelengde ma et foton ha for at
hydrogenatomet skal bli eksitert til energiniva n = 3?

B B 1 1
AE =E;—E, = —3—2—(——) = B(—§+ 1) =2,18-10718 (—§+ 1) ~ 1,94 10718

AE=h-f
AE 1,94 10-18

f=— =gz oo ~ 293 10'°Hz = 2930 - 10'?Hz = 2930 THz
c=f-24
c 30-10° - i
)1=]—c=m=1,02-10 m=102-10""m =102nm
C e . B B . .

b) Vi ma tilfgre energien AE = = (— E) = B narn — oo, Dette gir:

h-f=B

B 211810718
f=3=""1—- H,=3288-10"" H, = 3288 TH,
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Oppgave 8.5
a)

Fotonet som emitteres med den korteste mulige bglgelengden er det fotonet
. . . h . .
som har stgrst mulig energi, fordi: E = 7C . Dette fotonet emitteres nar

elektronet gjgr sitt lengste sprang fran =4, altsa fran =4 til n = 1 (stgrre
energidifferanse gir emisjon av foton med mer energi).

e _E = B ( B) B 2,18-10718 +2,18-10—18
P 12) 16 J 1 J
=2,044-10718)

Balgelengden til fotonet med kortest mulig bglgelengde:

1= hc _ 6,63-1073%.3,0-108

E 2,044-10718

m=973-1078m =97,3-10""m =97,3 nm

b)

Det vil kreve minst energi og eksitere et atom som er i energitilstand n =4 opp
et hakk til energitilstand n = 5.

B B 2,18-107%  218.10718
E=E5—E4=—§—(—E>=— T A v

= 4,905-10"19]

Bplgelengden til fotonet med lengst mulig bglgelengde:
c
E=h- Pl

1= hc _ 6,63-1073%.3,0-108

£ oosToczo M ~ 4055-107°m = 4055 nm
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Oppgave 8.6

a)
c
h-z= E, — E;
\ he 6,63-1073%-.3,0-108

E,—E; —0,26-10-18 — (—0,59 - 10-18) "
1=6,03-10""m = 603nm

Lys med bglgelengden 603 nm er innenfor den oransje delen av det synlige
spekteret.

b)
c
h-s=Es—Eq
Lo he 6,63-10734.3,0 108

E, — E.  —0,26-10-18 — (—0,37 - 10-18) "
A2=1,81-10"°m = 1810 - 10~°m = 1810nm

Oppgave 8.7
a)

Bolgelengden vi observerer i lyset fra stjernen er lengere enn den faktiske
bglgelengden til den samme stralingen nar denne males i et laboratorium. |
henhold til Dopplereffekten betyr dette at stjernen er pa vei vekk fra oss, siden
bglgelengden strekkes ut og blir lenger nar objekter beveger seg vekk fra
hverandre.

b)
v_ 1
C o }\0
|A1=2o] |432:107°-427-1077| 8
=—.Cc= — -3,0-10°m/s
Ao 427-107°
=3,51-10°m/s
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Oppgave 8.8

v _ 184
C_ }\0

_ =l
Ao

v'/‘lo =/11C—/10C
vﬂ.o + CAO = /11C
Ao(v+c¢) = A4c

AsC 583-107°-3,0-108

AO_

“VU+c 756-105+30-10°

m = 5,82

-1077’m = 582nm
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Lgsning: Kapittel 9 Kjernefysikk

Oppgave 9.1

a) m(t) = m(0) - G)T%

b) m(t) = m(0) - G)T% Vi setter Ti =x

1
2

20 = 320 - G)x
G) ==
G =%
9 (3) =tos
b lg% = lgli6

1
lg7c _ lgi-lgi6 _ 0-lg2* _ 4lg2 _

X =

lg% - lgi-lg2 - 0-lg2 - lg2
t
X =—=
T1
2
4=t
12,5
t=4-12,5=150 Svar: 50 ar
1\T1 . t
c) A(t) = A(0) - (E) 2 Vi setter e x
2
1 X
025=1-(3)

X
(l) =i somgiratx = 2

t=25 Svar: t = 25 ar



Oppgave 9.2

a) B — ILi+ jHe

b) 233U+ in— 2BLa+8Br+3-1in
c) H+1H —3H + % +v

d 6:2H—>2-3He+2-1H+2-{n

e) Mo — 3Tc+ e

a) b) c)

For | Etter For Etter For | Etter
N |11 |7+4 ja N | 235+1 | 148+85+3 | ja N [ 1+1 2 ja
Z |5 [3+2 |ja Z [92+0 [57+35+0 |ja |||z |1+41|1+1 |ja
L, |0 0 ja L, |0 0 ja L, |0 -1+1 | ja

Likningen er mulig Likningen er mulig

Likningen mulig

d) e)
For | Etter Fgr | Etter
N |12 | 8+2+2 | ja N |93 | 9340 | ja
Z |6 4+2 ja Z |42 |43-1 |ja
L, |0 0 ja L, |0 1 nei

Likningen er mulig Likningen er IKKE mulig

Oppgave 9.3

a)  2¥Th — 3X + 3He

ladningstallet Z er bevart gir: 0 =y+2
y = 88

Nukleontallet N er bevart gir: 232 =x+4
x =228

Svar: 228X = 228Ra Radon
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1N +3He — ip +3X

ladningstallet Z er bevart gir: 7+2=1+y
y=28

Nukleontallet N er bevart gir: 14+4=1+x
x =17

Svar: 12X =170 Oksygen

3B + gn — zHe + X

ladningstallet Z er bevart gir: 5+40=2+y
y=3

Nukleontallet N er bevart gir: 10+41=4+x
x=17

Svar: 31X = ILi Litium

X+ 23U — S9Xe + 33Sr + 23X

ladningstallet Z er bevart gir: y+92=54+38+2y
y=0

Nukleontallet N er bevart gir: x+ 235 =140+ 94 + 2x
x=1

Svar: X =1n ngytron

an+ 35U — tiBa+ X +3- {n

ladningstallet Z er bevart gir: 92 =56+y
y =36

Nukleontallet N er bevart gir: 1+4235=1414+x+3
x =92

Svar: 92X = 32Kr Krypton

2383Np = 5X + Je+v

ladningstallet Z er bevart gir: 93=y-1
y =94
Nukleontallet N er bevart gir: 239 =x
x =293

Svar: 239X = 233Pu Plutonium



Oppgave 9.4

a)

b)

Massesvinnet, mg = Mgy — Megrer

ms = my + my — (Mg + My + 3my) = my — mpg — My, — 2my
= 235,043930u — 143,922 953u — 88,91763u — 2 - 1.008665u
=0,186u = 0,186 - 1,66 - 107 ?"kg ~ 3,1+ 10%8kg

Frigjort energi:

Ef =mg-c2=31-10"28-(3,0-108)%] = 2,78-10"'J ~ 28 pJ

my = 235-1,66-10"%kg = 3,90 - 10™%°kg
x-my = 1,0kg

x+3,90-107%° = 1,0

x=2,56-10%*

E=Ex=28-10""-256-10%*] =7,12-1013]

Oppgave 9.5

a)

b)

my =~ 1,0078 - 1,66 - 107%7kg = 1,673 - 107%" kg

x-my=10kg

x-1,673-10727 = 1,0

x =5,98-10%¢

Massesvinnet, mg = Mgy — Metrer

mg = 4my — my, = 4-1,007825032u — 4,002603254u =~ 0,0287u
=0,0287-1,66-10"%"kg = 4,764 - 10~%°kg

Er =mg-c*=4,764-107%°-(3,0-10%)%] = 4,29-107'2 ] = 4,29 pJ

Frigjort energi fra i kilo hydrogen

El kg =X Ef = 5,99 . 1026 . 4_,29 . 10—12] — 2, 57 . 1015]
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Oppgave 9.6

a) Pardanning.
b) hf = 2m,, - c?
2mpc?  2:1,007276:1,66:10727+(3,0-108)2
f=2 G000 1y = 4,54 - 1023 Hz
h 6,63:10734
Oppgave 9.7
a) Annihilering
hc
b) 2-7=2-mp-c2
h 6,63:10734 -15
A= = — m=1,32-10""m
myc  1,007276:1,66:10727-3,0-108
Oppgave 9.8
a) Fusjon
b) mg =m§H+m%H—(m§He+mn)
= 3,016029u + 2,014101u — 4,002603u — 1,008664u
= 0,01886u = 0,01886 - 1,66 - 10727 kg = 3,1496 - 10 %°kg

Ef =mg- c?=3,1496-1072%-(3,0-10%)2 = 2,83-10712] ~ 2,8 pJ
Oppgave 9.9
a) ms = 2mzy — May, = 2+ 2,014101u — 4,002603u = 0,0256u

=0,0256-1,66-10"%2"kg = 4,25-10"%°kg

Ef =mg- c?2=4,25-10"2°-(3,0-10%)?2] =3,83-10712] = 3,83 pJ

b) x Ef=E

x-3,83-10712 =2,0-10°
x =5,22-10%°
Masse med *H som gar med:

m=2-x-may = 2-522-102°-2,014101- 1,66 - 1072 kg = 3,49 - 10~%kg
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Oppgave 9.10
Vi kan bruke nuklidemassene direkte her fordi det er like mange elektroner rundt

kjernene pa begge sider av reaksjonslikningen var.

— M234,.,, — My

m. = My3s8
$ 92 90Th 2He

U
= 238.050788u — 234.043601u — 4.002603245u

=4,58-10"3u=4,58-10"3-1,66-10"%" kg =7,60-1073° kg

E; =mg-c?=17,60-1073-(3,0-108)%] = 6,84- 1073 ] = 0,684 pJ

Oppgave 9.11
a) Ladningstallet er 2 pa begge sider av reaksjonslikningen.

Nukleontallet er 3 pa begge sider av reaksjonslikningen.
Leptontallet, L, , er 0 pa begge sider av reaksjonslikningen.

b) Vi ser at det er et elektron i bane rundt kjernen pa venstre side av
reaksjonslikningen og to elektroner rundt kjernen pa hgyre side. Vi trekker derfor fra
disse massene i massesvinn regnskapet.

Mg = M3y —Me — (mgHe —2m, + me) = M3y — M3y,
= 3,016049278u — 3,01602931u =~ 2,00 - 10 °u = 3,32 - 1073%kg
E, =~ Ef =mg-c? =3,32-1073%-(3,0-10%)* ] = 2,99 - 10715

Oppgave 9.12
a) Viser at det er like mange elektroner rundt kjernene f@r og etter reaksjonen.
Her far vi stgrre masse etter reaksjonen.
@kning av masse:
Mg = Metter — Mpgr = mléN +my, — m%H - mlgC
= 14.003 074 005u + 1.008 664 916u — 1,007 825 032u — 14.003 241 989u
=6,72-10"*u
=6,72-107*-1,66-10"%"kg = 1,12- 10" 3%kg
Tar vi kun hensyn til bevaring av energi far at:
E, =mg-c?

1 2 _ 2
Empv —mg C

2mey-c? 2:1,12:107309-(3,0-108)2 m m
v= |—2—= — -—=1,10-107 =
myp 1,67-10 N s
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Oppgave 9.13
a) 153 TWh = 153 - 102W - 60 - 60s ~ 5,5-1017
b) 1)  my ~235u=3,90-10"%5kg

x-my, =10kg
10

X = 3,9-10~25

x =2,56-10%*

Frigitt energi fra 1,0 kg Uran:
Eikgu = x - 32p] = 2,56 10%%-32-1071%] =8,2-10%3)

__153TWh __ 5,5-107
Eikgu 8,2:1013

=6,7-103 Svar: 6,7 tonn

2) Muy ~ 4u = 6,64 - 10727

x-myy =1,0kg

N ¥
" 66410727

x =1,51-10%
Frigitt energi fra 1,0 kg Hydrogen:
Eikgn = x-4,28p] = 1,51~ 10%6-4,28-10712] = 6,46 - 1014

__153TWh _ 5,5:10%
Eiggn 6461014

=851 Svar: = 0,851 tonn

__135TWh __ 5,5-10%7
T o426] 42100

3) =13-10° Svar 13 millioner tonn
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Lpsning: Kapittel 10 Astrofysikk

Oppgave 10.1

Mm  6,67-10"11.40000-40000
a) F=""=

r2 2,02

N=0,027N

Oppgave 10.2

a) F = ma og F=yni—72n gir at:

Mm
ma = -
r

M
a=y=

7"2
Tyngdeakselerasjonen ved jordoverflaten:

1024
a=667- 10—11% m/s? = 9.813 m/s?

Mm
b) ma = —z

r2
Tyngdeakselerasjonen ved maneoverflaten:

1024
a=667- 10—11% m/s? = 1,625m/s>

Mm
) ma=y—-

Tyngdeakselerasjonen ved Marsoverflaten:

1024
a=667- 10—11% m/s? = 3.727 m/s?

Oppgave 10.3
Ey = %kT og E; = %mv2

3 1
EkT = —mvz

2
3kT 3-1,38:10723.1000
vz\/m =J m/s ~ 3,53 km/s

3,32:10727
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Oppgave 10.4
a) E = mc?

Pt = mc?

Pt  3,83:10%%.365-24:60-60
m —_ —

~ . 1017
e 5.00.1072 kg=~1,34-10"" kg

b) Regner ut hvor mye energi som frigjgres nar 4 hydrogenkjerner fusjonerer til helium:
Eyy = mc? = (4m%H - m‘z*He) - c?
=(4-1,67299 - 10727 — 6,64432 - 10727) - (3,00 - 108)?] =~ 4,29 - 10712
Regner ut hvor mange slike fusjonsreaksjoner 1,0 kg hydrogen kan innga i
X 4m%H = 1,0 kg

__10kg _ 1,0

= — =1,49 - 1026
4m1H 4-1,67299-10
1

Regner ut den totale energien som frigjgres nar 1,0 kg hydrogen fusjonerer til helium:

E,=x-E;; =1,49-10%°-4,29-1071?] = 6,39 -10'%Yy

c) Vet at 1,0 kg hydrogen frigjgr E; = 6,39 - 10'* kg energi.
energi frigjort i fusjonsreaksjoner = energi strdlt ut av solen

__ Pt _ 3,83-10%°-365-24-60-60
Eq 6,39-1014

=1,89-10% kg

P=16-P,=16-3,83-102°W =6,13-10>" W
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Oppgave 10.5
Regner ut hvor mye energi som frigjgres nar 3 heliumkjerner fusjoner til karbon.

E3y = mc?
= (3 My, — m1éc)cz
= (3-6,4432-107?%7 kg — 19,9200 - 10727)¢2
= 1,296 - 10729 (3,00 - 10®)?
=1,166-10712]

Regner ut hvor mange slike fusjonsreaksjoner 1,0 kg hydrogen kan innga i:
x-3-may, =10kg
x-3-6,64432-10727 = 1,0
x =5,02-10%°
E; = E3pe -x =1,166-107'2-.5,02 - 10%°> = 5,85 - 1013}

Oppgave 10.6
a) s=v-t=c-t=23,00-10%-365-24-60-60m =9,46-10"° m

s _ 15101
v 3,00-108

b) t= s =500 s = 8 minutter og 20 sekunder

Oppgave 10.7
a) Avstand Betelgeuse — Jorden som vi kaller, x:

x=c-t=3,0-10%-550-365-24-60-60m =5,20-10%m

Innstralt effekt til jorden P = IA , der innstrdlingstettheten I = ” L

X2

p=-— > A= L anz , der r er jordens radius
41TX 41TX
r? 6,73 - 10°)2

P = ( ) L=3,75-10"%5 L

I =
4x%2" " 4- (5,20 - 1018)2

Vi ser at bare en liten del, 3,75 - 1072° av den utstralte effekten, L, fra
Betelgeuse treffer jorden.
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Oppgave 10.8
a) Hydrogen.

b) En B5-stjerne har 1000 ganger mer utstralt effekt enn solen.
Overflatetemperatur: zsooozﬂ = 18500 K
c) En B5-stjerne har kortere levealder enn solen, fordi den har stgrre utstralt effekt. Den

fusjonerer raskere, og mister dermed raskere masse enn det solen gjgr.

Oppgave 10.9

Stjernen er en M5-stjerne. Utstralt effekt er 0,001 ganger solens utstralte effekt.
Oppgave 10.10
a) 1) Karbon.

2) Jern.

b) Supernova og nar ngytronstjerner kolliderer.

Oppgave 10.11

a) AtoppT = a
10-3
T=-2_ =220 _g_374.103K
Atopp ~ 775-107°
b) Ser av HR-diagrammet at stjernen er i spektralklasse K5
c) K5-stjernen har en utstralt effekt som er 0,1 ganger solens utstralte effekt.
P P
d [=-=
) A 4mr?
0,1-3,83-102¢
= ~ 1,23-10Y m
4n1 41-2,0-10~ am2010-10
. 1,23-1017
Regner ut hvor mange lysar detteerr: ———— =13
365-24-60-60

Svar: 13 lysar
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Lpsning: Kapittel 11 Numeriske metoder
Og programmering

Lasningsalternativ nr.1

Oppgave 11.1

a)
W =Pt P=Fv
1 1 —
“mvZ —-mv3 = Pt P =mav
2 2 P 100000 5
a === —
2Pt 2-100000-t mv 2000 - 10Vt t
v, = = =100t = 10+t 5 ve e
m 2000 S
a(t) = NG
v(t) = 10Vt t
b) v(t) = 20
10+t = 20
t=202=40s
c) from pylab import *
dt = 0.001 #tidssteg
t =0 #starttid
v =0 #startfart
s =0 #startstrekning
while t<4:
v = 10*sqrt(t)
s = s + vidt
t =t +dt

print(f"Bilen har kjert {s:.0f} m i lgpet av 4,0 s.")

Output: Bilen har kjgrt 53 m i lgpet av 4,0 s.

Oppgave 11.2
a) Nar muffinsformen har nadd terminalfarten 2,0 m/s, er summen av kreftene lik null:
>F=0

G-F,=0
mg = kv?
0,0010-9,81
k=22 = ———— =0,0025Ns?/ m?
v 2,0



1 from pylab import *
2
3 m=0.001 #muffinsformens masse i kg
4 g =9.81 #tyngdeakselerasjonen
5 k = 0.8025 #luftmotstandstallet
6 dt = 0.001 #tidssteg
7 t=290 #starttid
8 v=290 #startfart
9 s=25 #starthgyde
18 x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
11 y = [s] #lager en tom liste for verdiene til hgyden over bakken
12
13~ while s>@:
14 a = (m*g-k*v**2)/m
15 v = v + a*dt
16 s = s - v¥dt
17 t =1t + dt
18 x.append(t)
19 y.append(s)
28
21  plot(x,y)
22  xlabel("Tid (s)")
23  ylabel("Hpyde over bakken (m)")
24 grid()
25 show()
Output:
5_
4
E
§
% 37
P
g
>
T
1-
0_
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Tid (s)
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from pylab import *

m=0.001 #muffinsformens masse i kg
g = 9.81 #tyngdeakselerasjonen

k = 0.0025 #luftmotstandstallet

dt = 9.001 #tidssteg

t =20 #starttid

v =20 #startfart

s =5 #starthgyde

* while s>0:
a = (m*g-k*v**2)/m
v = v + a*dt
s = s - vt
t =t + dt

print(f"Muffinsformen bruker {t:.1f} s pa a falle 5,0 m.")

Output: Muffinsformen bruker 2.7 s pa a falle 5,0 m.

d)

W oo~V wnpRrE

NNNNRNNRRRRERRRBRRR R
Vi h WNRE OOV EAE WNRERE®

from pylab import *
m=0.001 #muffinsformens masse i kg
g = 9.81 #tyngdeakselerasjonen
k = ©.0025 #luftmotstandstallet
dt = 9.001 #tidssteg
t =20 #starttid
v =0 #startfart
s =5 #starthgyde
x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
y = [v] #lager en tom liste for verdiene til farten
* while s>@:
a = (m¥g-k*v**2)/m
v = v + a*dt
s = s - vidt
t =1t + dt
x.append(t)
y.append(v)
plot(x,y)

xlabel("Tid (s)")
ylabel("Fart (m/s)")
grid()

show()
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Output:

2.00 A

1.75 A

1.50 A

Fart (m/s)
o = -
~ o N
o ] ¥

o

[

o
!

0.25 1

0.00 1

o
SN—
~

Weo NGO WwN R

0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5
Tid (s)

from pylab import *

m=08.001 #muffinsformens masse i kg
g = 9.81 #tyngdeakselerasjonen
k = ©.0025 #luftmotstandstallet
dt = @.001 #tidssteg
t =20 #starttid
v =0 #startfart
s =5 #starthgyde
a=g #startakselerasjon
x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
y = [a] #lager en tom liste for verdiene til akselerasjonen
while s>0:
a = (m*g-k*v¥¥2)/m
v = v + a*dt
s = s - vidt
t =t +dt
X.append(t)
y.append(a)
plot(x,y)

xlabel("Tid (s)")
ylabel("Akselerasjon (m/s”2)")
grid()

show()
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Output:

10

Akselerasjon (m/s™2)

e) Nar muffinsformene har nadd terminalfarten, er summen av kreftene lik null:

T T T T T

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Tid (s)

XF=0
G - FL - O
G = FL
mg = kv?
b= \/@ _ ,4-0,0010-9,81 — 40m/s
k 0,0025
f)
1 from pylab import *
2
3 m=0.004 #de fire muffinsformenes totalmasse i kg
4 g =9.81 #tyngdeakselerasjonen
5 k = 0.80825 #luftmotstandstallet
6 dt = 0.001 #tidssteg
7 t=20 #starttid
8 v=20 #startfart
9 s =25 #starthegyde
1 a=g¢g #startakselerasjon
11 x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
12y = [v] #lager en tom liste for verdiene til farten
13
14
15 * while s>0:
16 a = (m*g-k*v**2)/m
17 v = v + a*dt
18 s = s - vidt
19 t =1+ dt
20 X.append(t)
21 y.append(v)
22
23 plot(x,y)
24  xlabel("Tid (s)")
25 ylabel("Fart (m/s)")
26 grid()
27  show()
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Output:

4.0 1
3.5
3.0 1
2.54
E 2.0
E
“ 154
1.0 A
0.5 1
0.0 1
ofo 012 0f4 0:6 0:8 1:0 1:2 1j4
Tid (s)
g)
1 from pylab import *
2
3 m=0.004 #de fire muffinsformenes totalmasse i kg
4 g =19.81 #tyngdeakselerasjonen
5 k = 0.0025 #luftmotstandstallet
6 dt = 0.001 #tidssteg
7 t=20 #starttid
8 v=20 #startfart
9 s =275 #tstarthgyde
10
11 ~ while s>0:
12 a = (m*g-k*v**2)/m
13 v = v + a*dt
14 s = s - vidt
15 t =t + dt
16

17 print(f"De fire muffinsformene bruker {t:.1f} s pa & falle 5,8 m")

Output: De fire muffinsformene bruker 1.5 s pa 3 falle
5,0 m

Oppgave 11.3

a) LF = ma
=X _20_ 7 0m/s?
2,0
b) ZF = ma
=220 4 0m/s?
1,0
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c)

Ved tiden t = 0 s er totalmasse av bil og vann: 2,0 kg. For hvert sekund som gar renner
. 1,01 . . . .
det ut sa mye vann: sos 0,20 l/s. Denne linzre funksjonen gir dermed endringen av

masse: m(t) = 2,0 — 0,20t. Bruker Newtons 2.lov til a finne et uttrykk for
akselerasjonen:

XF =ma
_XF 40

m 2,0—-0,20t

d)
1 from pylab import *
2
3 dt = 9.001 #tidssteg
4 t=20 #starttid
5 v =20 #startfart
6 x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
7 y = [v] #lager en tom liste for verdiene til farten
8
9~ while t<5:
10 a = 4/(2-0.2*%t)
11 vV = Vv + a*dt
12 t =1+ dt
13 X.append(t)
14 y.append(v)
15

16 plot(x,y)
17 xlabel("Tid (s)")
18 ylabel("Fart (m/s)")

19 grid()
20  show()
Output:

14

12 ~

10 1
g 81
E

4_

24

0_

0 1 2 é 4 5

Tid (s)
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1 from pylab import *
2
3 dt = 9.001 #tidssteg
4 t=20 #starttid
5 v=20 #startfart
6 s =20 #startstrekning
7 x = [t] #lager en tom liste for verdiene til tiden
8 y = [s] #lager en tom liste for verdiene til strekningen
9
10 * while t<5:
11 a = 4/(2-0.2%t)
12 v = v + a*dt
13 s = s + vidt
14 t=1t+dt
15 X.append(t)
16 y.append(s)
17
18 plot(x,y)
19 xlabel("Tid (s)")
20 ylabel("Strekning (m)")
21  grid()
22 show()
Output:
3‘Q-.
25
_ 20
E
g 15
o
b
10 1
s
O_
0 1 2 3 4 5

Tid (s)

f) Leser av grafen at bilen har forflyttet seg omtrent 31 meter etter 5,0 sekunder og at den
har farten 14 m/s etter 5,0 sekunder.
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Lasningsforslag nr.2, Kapittel 11, av Didrik L. Roest.

Oppgave 11.1
a) P-t=W = AEk

1 _p
Emv =Pt
2Pt 2-100000t , 5
v(t)—\/m —\/ 5000 =10Vt og a(t)—v(t)—ﬁ
b) + c)
1
2 mmn
3 Leésningsforslag oppgave 1b-c
4 Laget av Didrik L. Roest
5 mmn
6
7‘ mmn
8 Importerer alt fra biblioteket pylab

g Da har vi alt vi trenger til plotting, lage arrays etc.
1@ mmn
11 from pylab import *

14 mmn
15 Setter opp likningen
16 10%t**(1/2) = 20

18 Deler pa 10
19 t*%(1/2) = 2

20

21 Kvadrerer
22 t=4

23 e
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25

26
A7
28
29
30
31
32
33
34
35

37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52

55

56
57
58
59

60
61
62
63

64

print("Det tar 4 sekunder a for bilen & oppna farten 20 m/

")

Strekning er den integrerte av farten
Integrerer numerisk ved hjelp av trapesmetoden

# Definerer fartsfunksjonen
# Legg merke til at sqrt(x) = x**(1/2)
def v(t):

return 10*t**(1/2)

Lager en funksjon for trapesmetoden
Metoden integrerer funksjonen f fra a til b med n trapeser
def TrapesMetoden(f, a, b, n):

I =0 # initialiserer variabelen for integralet

h = (b-a)/n #regner ut "hgyden” til hvert trapes

I += h*(f(a)+f(b))/2 #slutt og start

# Bruker en while-lgkke

k = 1 #tellevariabel

while (k < n):
I += h*f(a + k*h) #legger til i integralet
k += 1 #gker tellevariabelen med 1

return I # Retunerer integralet

# Integrerer farten ved hjelp av trapesmetoden for a finne
tilbakelagt strekning S
S = TrapesMetoden(v, @, 4, 1000)

# Skriver til konsoll. Runder av med én desimal
print(f’'Bilen tilbakelegger {S:.1f} m i lgpet av de fire
forste sekundene. ')

Eksempel pa output:
Bilen tilbakelegger 53.3 m 1 lgpet av de fire férste
sekundene.
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Oppgave 11. 2

a) - 9)

1 # -*- coding: utf-8 -*-

2

3 .

4 Lésningsforslag oppgave 2

5 Laget av Didrik L. Roest

6 e

7

8 #Importerer alt fra biblioteket pylab
9 from pylab import *
1@
11 #a)
12 m=1.0 # masse 1 g
13 m /= 16060 # konverterer masse til kg
14 g = 9.81 # tyngdeakselerasjon i m/s?
15 vT = 2.0 # terminalfart 1 m/s

17 e

18 Terminalfart oppnas nar a = @

19 m¥g - k*vT**2 = @

20 k = m*g/(vT**2)

21 e

22 k = (m*g) /NT**2 Zregner ut k
23

24 # Skriver ut verdien til k. Runder av til 7 desimaler
25 print(f'k = {k:.7f}")

26 e

27 Eksempel pa output:

28 k = 0.0024525

29 e

31 #b)

32 e

33 Bruker Euler-Cromers metode til a lgse
differensiallikningen

34 e

35

36 h =58 #hgyde i m

37

38 # lager en funksjon for Euler-Cromers metode

39 def EulerCromer(m, k, dt):

409 i=20 # tellevariabel

41

42 # Initialiserer lister for t, s, v og a

43 t = [@] # starter ved tiden t=0

44 s = [@B] # ved start har muffinsformen tilbakelagt @ m
45 v = [@] # antar startfart pa 0 m/s

46 a=1[] # tom liste for akselerasjon

47



48

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Strekning {m}

while(s[i] < h):
a.append(g - (k*v[i]**2)/m)

v.append(v[i] + dt*a[i])
s.append(s[i] + dt*v[i+1])

t.append(t[i] + dt)

i+=1

a.append(g - (k*v[-1]**2)/m)

s[-1] = h

= array(t)
= array(s)
= array(v)
= array(a)

W o< wno+

return t, s, v, a

t, s, v, a = EulerCromer(m, k, 1E-4)

plot(t, s, color="green")
xlabel("Tid (s)")
ylabel("Strekning (m)™)
grid()

show()

0.0 0.5 10 15 20 25
Tid (s)
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84
85
86

87
88
89

90
91
92
93
94

96

97

98

99
100
101
102
183
le4
185
106
107
108
109
116
111

Fart {m/s)

200 1

175 A1

150 1

125 A1

100 1

075 1

050

025 1

000

FT |
L J
#

Siste verdl 1 tidsarrayet gir tiden det tar for
muffinsformen & falle 5.0 m.
Runder av til to desimaler
print(f'Det tar ca. {t[-1]:.2f} s for muffinsformen a
falle 5.0 meter.”)
Eksempel pa output:
Det tar ca. 2.64 s for muffinsformen a falle 5.0 meter.
#title("Graf for v(t)")
plot(t, v, color="green")
xlabel("Tid (s)")
ylabel("Fart (m/s)")
grid()
show()
#2)
#title("Graf for a(t)")
plot(t, a, color="green")
xlabel("Tid (s)")
ylabel("Akselerasjon (m/s2)")
grid()
show()
I I I ! I I
00 o5 14 15 20 25
Tid is)
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Akselerasjon (mfs?)

113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

4.0 1

Fart {m/s)
EoE
[=] (%]

m *= 4

15

Tid (s)

a = @ nar terminalfart oppnas
m¥g - k*vT**2 = m*a = @
k*wT**2 = m*g
vT = ((m/k)*g)**(1/2)

vT = ((m/k)*g)**(1/2)

print(f'Den nye terminalfarten er {vT} m/s.")

t, s, v, a = EulerCromer(m, k, 1E-4)
plot(t, v, color="red")

xlabel("Tid (s)")

ylabel("Fart (m/s)")

grid()
show()

20

[
(%] = (%, ]
i i i

[
=
i

=
un
i

=
=
i

00

0z

04

06

Lk
Tid ()

14a

14

25
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134
135
136

137
138
139
140

141
142
143
144
145
146
147
148

149

150

Siste verdi i tidsarrayet gir tiden det tar for
muffinsformen 3 falle 5.9 m.
Runder av til to desimaler

print(f'Det tar ca. {t[-1]:.2f} s for muffinsformen 3
falle 5.0 meter.')

Eksempel pa output:
Det tar ca. 1.53 s for muffinsformen & falle 5.0 meter.

Legg merke til at det na tar kortere tid for fire
muffinsformer a falle 5.2 m enn for én muffinsform.
Dette kommer av at akselerasjonen er avhengig av massen
nar vi regner med luftmotstand

Oppgave 11.3

a)

b)

F =ma
F 4m
a=—=-—=2m/s?
m 2 s2

4 m

F 2
a=—=-—=—=4m/s
m 1 s2 /

Bilens totale masse er 2 kg.

kg vann. Massen som funksjon av tid kan uttrykkes som

m(t) = 2 — 0,2t

Dette fglger at:
) = F 4
RE=m® T 2202t

Etter 5 sekunder er bilen tom for 1 kg vann. Pr. sekund mister vi altsa 0.2
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# -*- coding: utf-8 -*-

Lesningsforslag oppgave 3d-f
Laget av Didrik L. Roest

#Importerer alt fra biblioteket pylab
from pylab import *

# Definerer en funksjon for akselerasjonen
def a(t):
return 4/(2-0.2%t)

# Totaltiden er 5 sekunder
totaltid = 5 #=

# Antall verdier
N = 10001

Leoser differensiallikningen ved hjelp av Eulers metode

# Lager arrays

t = linspace(@, totaltid, N)
dt = t[1] - t[@] # konstant dt
v
5

zeros(N) # fartsarray
zeros(N) # strekningsarray

= "'LLLI."'..'."I:"LL""'I:""“I:"""
v[@] =@ #
s[@] =@ #

# Bruker en for-lgkke

for 1 in range(N-1):
v[i+l] = v[i] + dt*a(t[l]) # fart 1 neste tidssteg
s[i+l] = s[i] + dt*v[i] # »Lrevwing i neste tidssteg

# Plotter fart

plot(t, v, color="blue")
xlabel("Tid (s)")
ylabel("Fart (m/s)")
grid()

show()
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Fart (mys)

49
58
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Strekning (m)

=

14

e
=
(8]

plot(t, s, color="blus™)

xlabel("Tid (s)")

ylabel("Strekning (m)™)

grid()
show()

Ser fra graften for strekning at bilen har forflyttet seg ca. 31 m

etter fem sekunder.

Fra fartsgrafen ser vi at bilen oppnar en fart pa nesten 14 m/s

etter fem sekunder.

(B

t

(=T
(=
kJ

L -
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on Ch

NP

print(f 'Etter {t[-1]} sekunder har bilen forflyttet seg
{s[-1]:.1f} m. Den oppnar da en fart pa {v[-1]:.1f} m/s.")

Output:
Etter 5.0 sekunder har bilen forflyttet seg 38.7 m. Den oppnar

da en fart pa 13.9 m/s.

o oh oh Ch
000~ oh

]

=

Lasningsforslag nr.3, Kapittel 11, av Daniel Lofwander

Oppgave 11.1

a) P-t=W =AE,

L mv? = pt
S mv* =
(©) = 2Pt__ 2-100000t—'10Vf
v = 5= T2000 -
5
a(t)=v’(t)=—t
1 2
b) Smv = Pt
2 o2
= mv? _ 2000202 0,

2P 2-100000

scipy.integrate quad




Svar c)

s=533m

Oppgave 11.2

a)

Eller:

mg

k =

=k-v?

mg _ 0,0010-10 Ns?

v2 4

m?2

0,00245%
m
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b)
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Oppgave 2b)

Sit)
w

00 05 10 1s 20
Tid (1)

Hjelpeprogram til b), la C; = 0 og lgs for v(t)

sympy.interactive printing

printing.init_printing(use_latex )

Sympy

.symbols('t")

.Function('v')(t)

[Eq(v.diff(t)

display( .dsolve(
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Svar: t = 2,64 s se graf.




d)

Fartsfunksjonen:

scipy integrate

numpy

.arange(a, b,

integrate.odeint(

(figsize=(
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Oppgave 2d)

0.00 0.25 0.50 0.75 100 125 150 175 200
Tid (t)

Akselerasjonsfunksjonen:

scipy integrate

numpy

.arange(a,

integrate.odeint(
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(ts[i]-{ts[i-111)

(figsize=(

Oppgave 2d)

10 1

alt)

0.00 025 0.50 0.75 100 125 150 175 200
Tid (t)
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e) og f)

scipy integrate

numpy

.arange(a, b,

integrate.odeint(

(figsize=(
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Oppgave 2f)

401

35 1

30

25 1

2.0 1

v(t)

15 4

10 4

0.5 1

0.0 1

0.00 0.25 0.50 075 100 125 150 175 200
Tid (t)

Svar e) Vierminal = 4,0 m/s

g)

scipy integrate

numpy

Sympy
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.arange(a, b,

integrate.odeint(

.symbols('x')

(figsize=(




Oppgave 2g)

S(t) (m)
N

0 /

0.00 025 050 075 100 125 150 175 200
Tid (t)

Svar g) t=1,53s

Oppgave 11.3

a) F =ma
sz = 2,0m/s?

m
b) a= == 4,0 m/s?

c) Bilens totale masse er 2,0 kg.
Etter 5 sekunder er bilen tom for 1 kg vann. Pr. sekund mister vi altsa 0,2 kg

vann. Massen som funksjon av tid kan uttrykkes som

m(t) = 2 — 0,2t

Dette fglger at:
©) = F _ 4
TE=m@® ~2-02t
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integrate

.arange(a, b,

integrate.odeint(

(figsize=(

)




Oppgave 3d)

14 -

12 4

10 1

vit)

Tid (t)

scipy integrate
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.arange(a,

integrate.odeint(

(figsize=(

)

Oppgave 3e)

25 1

20 4

10 A

Tid (t)

Hjelpeprogram til 3e

.symbols('t")

(
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.integrate(

Svarf) : s(5) =30,7m og v(5)=139m/s

Lasningsforslag nr. 4, Kapittel 11, av Theodor Mikal Vogt.

Oppgave 11.1

a) P-t=W =AE,

1 2 =pt
Emv =
- 2pt_ [2-1000006 -
v = 5= 2000
5
a(t) =v'(t) =—

t

b) -mv* = Pt

2 2
mv 2000-20
t = = s=4g5s
2P 2-100000

import numpy as np
p = 1ee*1e3

m = 2e3

v(t):
return 1@*np.sqrt(t)

a(t):
return 5/(np.sqrt(t)ﬂ
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tider = np.linspace(@,4,1e0e)
for 1 in range(leee):
if(v(tider[i]) >= 20):
print(f"det tar {round(tider[i],2)} sekunder & na 28m/s")
break

strekning = @
strekninger = []
for i in range(1eee):
strekning += v(tider[i])*4/1e00
strekninger.append(strekning)

print(f"bilen tilbakelegger {strekning} meter pi 4 de fgrste 4 sekundene™)

import matplotlib.pyplot as plt

plt.plot(tider,strekninger)
xlabel("tid [sek]™)

plt.ylabel(" ing [m]™)
plt.title("strekning til Elbil")
plt.grid()

plt.axvline(®, color = “"black™)
plt.axhline(®, color "black™)
plt.show()

strekning til Elbil

50 1

40

30 1

strekning [m]

201

10 A

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
tid [sek]

Oppgave 11. 2
a) mg=k-v?

. 2 2
o ="2 = 220000 5 - 0,00245
m

v2 4 m2
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import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

k = G/(vt**2)
print(f"k = {round(k,5)}")

np.linspace(©,10,1000)

a(vel):
return (G-k*vel**2)/m

integrer_areal(delx, y):
retval = np.zeros(len(y))
for i in range(len(y)):
for j in range(i):
retval[i] += y[j] * delx
return retval

np.zeros (1eee)
np.zeros(1eee)

i in range(len(t)):
aks[i] = a(vel[i-1])

vel[i] = vel[i-1] + aks[i]*1e/10e@

strekning = integrer_areal(©.01,vel)

.plot(t,strekning, label = "strekning")
.x1lim(e,3)

.ylim(e,6)

.axvline(@,color="black")
.axhline(@,color="black")

.xlabel("tid [sek]™)

.ylabel("Strekning [m]™)
.title("strekning [m] over bakken")

.legend()
.tight_layout()
.grid()

.show()

Tilbakelagt strekning i meter




—— strekning

Strekning [m]

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
tid [sek]

for i in range(len(t)):

if (abs(strekning[i]) >= h):
print(f"Det tar {round(t[i],2)} sekunder for formen & treffe bakken™)
break

Svar: t=2,64s

.subplot(2,1,1)

.plot(t,aks, label = "akselerasjon")
.x1lim(e,3)

.ylim(e,18)
.axvline(@,color="black")
.axhline(@,color="black")

.grid()

.xlabel("tid [sek]")
.ylabel("aksellerasjon [m/s”2]")
.legend()

.subplot(2,1,2)
.plot(t,vel, label = "fart")
.x1lim(e,3)

.grid()
.axvline(@,color="black")
.axhline(@,color="black")
.xlabel("tid [sek]")
.ylabel("fart [m/s]")
.legend()

.tight_layout()

.show()

111



akselerasjon for enkelt form

10

8 —— akselerasjon

aksellerasjon [m/s™2]

T
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
tid [sek]

fart for enkelt form

=
Ln
1

— fart

fart [m/s]
f= [
(9] [=]

1 1

o
o

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
tid [sek]

import math

m2 = 4e-3
= g*m2

vt = math.sqrt(G/k)
print(f"Ny terminalfart {vt}m/s"

a2(vel):
return (G-k*vel**2)/m2

= np.zeros(1eee)
~ 1 in range(len(t)):
aks[i] = a2(vel[i-1])
vel[i] = vel[i-1] + aks[i]*1e/1e00@

.plot(t,vel)

.grid()
.axvline(@,color="black")
.axhline(@,color="black")
.xlabel("tid [sek]™)
.ylabel("fart [m/s]")
.show()
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Fart for 4 former

4.0 1

3.5 ~

3.0 ~

2.5 A

2.0~

fart [m/s]

1.5 -

1.0 -

0.5 1

0.0

tid [sek]

strekning = integrer_areal(16/1666,vel)

for 1 in range(len(t)):
print(f"Det tar {round(t[i],3)} sekunder for det nye objeketet & falle")
break

Svar: Objektet bruker tiden,t = 1,53 s pa afalle 50 m
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Oppgave 11.3

a) F =ma

_F_tm_ 2
a=—=--=2m/s
_F_tm_ 2

b) a=—=-5=4m/s

c) Bilens totale masse er 2 kg.
Etter 5 sekunder er bilen tom for 1 kg vann. Pr. sekund mister vi altsa 0.2 kg
vann. Massen som funksjon av tid kan uttrykkes som

m(t) = 2 — 0,2t

Dette fglger at:
) = F 4
W= “2-02t
d) oge)

import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

ae = F/me
print(f"Akselerasjon

al = F/ml

print(f"Akselerasjon

a(t):
return 4/(2 - ©.2*%t)
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integrer_areal(delx, y):

retval = np.zeros(len(y))

for i in range(len(y)):
for j in range(i):

retval[i] += y[j] * delx
return retval
tid_arr = np.linspace(©,5,500)

a_arr = a(tid_arr)

v = integrer_areal(5/508,a_arr)

.xlabel("tid [
.ylabel("fart [m/s]")
.axvline(®,color="black")
.axhline(@,color="black")
.grid()

.plot(tid_arr,v)

.show()

fart [m/s] etter x sekunder

14

12 4

10 -

fart [m/s]

tid [sek]
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= integrer_areal(5/5e@, v)

.grid()
.xlabel("tid [sek]™)

.axvline(®@,color="black")
.axhline(@,color="black")
.ylabel("streking [m]™)
.plot(tid_arr,s)

.show()

forflytning [s] etter x sekunder

30 ~

25 1

20

15 4

streking [m]

10

tid [sek]

print(f" bilen ar forflyttet seg {s[-1]} m og har en fart pd {v[-1]} m/s" )

f)
Svar: Plottene av s(t) og v(t) viser at forflytningen etter 5,0 sekunder er

31 meter og farten etter 5,0 sekunder er 14 m/s.
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