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1 Oppgave 1 -7:

Kompakte stalkuler med radius 11.0 £ 0.1 mm og masse 43.8 4= 0.1 g skal brukes i eksperimenter som
belyser Newtons lover og rotasjonsdynamikk. Hva er kulenes volum?

A 558 4+0.01cm® B 5.58+0.03cm® ¢ 5.5840.15 cm?
D 5.584+0.35cm® E 5.58 £ 0.75 cm?

Velg ett alternativ

A

2 Hva er kulenes (midlere) massetetthet?

A 3.86 g/cm® B 4.86g/cm® C5.86g/cm® D 6.86g/cm® E 7.86 g/cm®

Velg ett alternativ

A

1/24



TFY4106_S2018

3 Hva er kulenes (midlere) treghetsmoment mhp en akse gjennom sentrum?
A 21.2gcm® B 31.2gcm? cCc41.2gecm? D 51.2gcm?® E 61.2 gcm?

Velg ett alternativ

A

4 Ei slik kule (radius 1.1 cm, masse 43.8 g) ruller uten a gli pa en bane med form

y(z) = Yo (%)4

deryp = 5.0 cmog L = 50 cm. Her angir y banehgyden som funksjon av den horisontale posisjonen .

Banen garfrax = — L tilx = L. Kula slippes med null starthastighet i posisjon £ = — L. Hva er kulas

maksimale hastighet i Igpet av sin bevegelse fram og tilbake langs banen? (Tips: Energibevarelse; dvs vi ser
bort fra luftmotstand og andre mekanismer som farer til tap av mekanisk energi.)

A054m/is B064m/ls CO074m/ls D 084m/s E 0.94m/s

Velg ett alternativ

A
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5  Hva er banens starste helningsvinkel? (Tips:tan 0 = |dy/dx|)

A 18° B22° C26° D30° E 34°

Velg ett alternativ

A

6 Hva er normalkraften pa kula fra underlaget i banens bunnpunkt?

A 043N B 054N CO065N DO0O776N E 087N

[1+(dy/de)*]>/?
|d*y/dz?|

Krumningsradius: p =

Velg ett alternativ

7 Hva er kulas akselerasjon i banens ytterpunkter (dvs ved x = +L)?

AOm/s’° B13m/s° C26m/s° D3.9m/s® E 52m/s’
Velg ett alternativ

A
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8 En kloss beveger seg pa et horisontalt underlag uten friksjon. En horisontalt rettet kraft virker pa klossen, pa en
slik mate at tilfgrt effekt hele tiden er konstant.

Hvilken pastand er riktig?

A Klossen har konstant fart.

B Klossen har konstant akselerasjon.
C Klossen har konstant impuls.

D Klossen har konstant kinetisk energi.
E Verken A, B, C eller D erriktig.

Velg ett alternativ

A

i)

Ei kule med masse 455 g ligger pa et horisontalt friksjonsfritt bord inntil ei ideell masselgs fjeer med
fieerkonstant 245 N/m. Fjeera er i utgangspunktet presset sammen 1.15 cm fra sin likevektslengde. Fjeera Igses
ut slik at kula akselererer mot hgyre. Hva er kulas hastighet i det fjzera nar sin likevektslengde?

A 267cm/s B 316cm/s C 36.5cm/s D 414cm/s E 46.3cm/s

Velg ett alternativ

A
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10

Ei lita kula med masse 44 g er festet til ei tilneermet masselgs snor med lengde 44 cm. | den andre enden er
snora festet i taket. Med stram snor trekkes kula ut til siden og slippes med null starthastighet nar snora danner
en vinkel pa 60 grader med loddlinjen (vertikalretningen). Hva er kulas akselerasjon nar den passerer banens
laveste punkt (dvs nar snora er loddrett)?

A 13.8m/is2 B 11.8m/s?2 C 98m/is?2 D 7.8m/s? E 5.8 m/s?
Velg ett alternativ

A

524
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T

En masse m = 0.25 kg henger i ei masselgs snor som gar via ei masselgs og friksjonsfri trinse og er festet

til en masse 3m = 0.75 kg som ligger pa et horisontalt friksjonsfritt bord. Massene slippes med stram snor
og null starthastighet. Hva er snordraget?

A13N B 18N C 23N D 28N E 33N
Velg ett alternativ

A

De to massene i forrige oppgave har na byttet plass. (Snor og trinse som i forrige oppgave. Friksjonsfri
bordplate.) Massene slippes uten starthastighet, med stram snor. Hva blir snordraget na?

A13N B 18N C 23N D 28N E 33N
Velg ett alternativ

A
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)

B

A

F

r—

N

Klossene A og B har like stor masse, m4 = mp = m = 1.0 kg. Kinetisk friksjonskoeffisient mellom de to
klossene og mellom kloss A og underlageter 4 = 0.25. Klossene er forbundet med ei massel@s og stram
snor som er fgrt over ei masselgs og friksjonsfri trinse. P& kloss A virker en kraft F' = 30 N mot hayre. Hva er

klossenes akselerasjon?

A 20m/s? B 4.0 m/s?

Velg ett alternativ

A

En bil har masse 1150 kg og kjarer med konstant fart 60 km/h i en rundkjgring med omkrets 200 m. Hva er

nettokraften pa bilen?

A 10kN B 20 kN

Velg ett alternativ

A

C 30kN

C 6.0 m/s?

D 40 kN

(o

D 8.0 m/s?

E 50 kN

E 10 m/s?
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15 En ball med masse 4.0 g slippes fra 5. etasje i Realfagbygget. Mellom 1. etasje og U1 (etasjen under) har
ballen konstant hastighet. Luftmotstanden pa ballen ved denne hastigheten gker kvadratisk med hastigheten,

f — Dv?. Verdien av koeffisienten D er 1.25 g/m. Hva er ballens (terminal-)hastighet?
Ad46m/s B S6mis Co66ms D 76m/s E 86m/s
Velg ett alternativ

A

16 Oppgave 16 og 17:

En motorsykkel har masse 150 kg og kjgrer i utgangspunktet med konstant fart 15 m/s. Fra og med et gitt
tidspunkt akselereres motorsykkelen med en konstant netto effekt 60 kW. Hvor lang tid tar det & gke
motorsykkelens kinetiske energi til det tredobbelte? (Du kan her se bort fra hjulenes rotasjonsenergi.)

A 056s BO066s CO076s D 08s E 096s
Velg ett alternativ

A

17  Hva er motorsykkelens hastighet 2 sekunder etter at fartsgkningen startet?
A 114 km/h B 124km/h C 134km/h D 144 km/h E 154 km/h
Velg ett alternativ

A
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Du &pner ei stor dgr med (uniformt fordelt) masse 300 kg og bredde 150 cm med en konstant kraft F' = 30 N.
Dette gjar du selvsagt pa mest mulig effektiv mate, ved a dytte ytterst pa dgra, med kraften vinkelrett pa
darbladet. Se bort fra alle former for friksjon. Med "apen dar" menes her en apningsvinkel pa 90 grader (dvs

71'/2). Omtrent hvor lang tid tar det a apne dara?

Al1ls B2s C4s D 8s

Velg ett alternativ

A

En kloss med masse m =160 g er festet til to ideelle massel@se fjeerer som visti figuren. Fjaerene har
fiaerkonstanter henholdsvis k4 = 75 N/m og k, = 125 N/m. Klossen trekkes horisontalt litt ut fra sin

likevektsposisjon og slippes. Med hvilken frekvens svinger na klossen fram og tilbake?

E 16s

VW=

A

A 56Hz B 6.7Hz C 7.8Hz

Velg ett alternativ

A

D 89 Hz

E 10 Hz
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20 Oppgave 20 - 21:

Foucaultpendelen i Realfagbygget bestar av ei stalkule med diameter 20 cm og masse 40 kg, festet til en 25 m
lang wire (med neglisjerbar masse i forhold til kula). Kula er dermed a betrakte som en tilnsermet punktmasse.
Hvor mange ganger svinger pendelen fram og tilbake i Igpet av en forelesningstime pa 45 minutter?

A169 B 269 C 369 D 469 E 569
Velg ett alternativ

A

21 Foucaultpendelen i Realfagbygget er svakt dempet. Konstant vinkelamplitude opprettholdes ved at kula far en
liten dytt i bevegelsesretningen hver gang den passerer sin likevektsposisjon. Anta at strammen gar, slik at

pendelen deretter utfarer en fri, dempet svingning, med luftmotstand (friksjonskraft) pa formen f = —bv, derv
er kulas hastighet og b = 7.5 g/s. Med hvor mange prosent er vinkelamplituden redusert etter 1 time?

(Med vinkelamplitude menes maksimalt vinkelutsving fra likevekt.)
A19% B24% C29% D 34% E 39%
Velg ett alternativ

A
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Oppgave 22 - 23:

En kloss som glir nedover et friksjonsfritt skraplan med helningsvinkel ,B far en akselerasjon

a = dv/dt = gsin flangs skraplanet. Anta at klossen ved tidspunktet tg = 0 starter i posisjonen 89 = 0
(der 8 males langs skraplanet) med hastighet vg = 0.1 m/s (positiv nedover skraplanet). Numerisk lasning
av klossens bevegelse med Eulers metode ("forward Euler") og konstant tidssteg At gir na ligningene

Upni1l = Up + a At, Sni1 = Sp + vy At
der v,, og 8,, er henholdsvis hastighet og posisjon ved tidspunktet t,, = 1 At.

Dersom B3 = 30° og vi velger et tidssteg At = 0.05 s, hvor stor blir da feilen i S4 (dvs absoluttverdien
til avviket fra den eksakte analytiske verdien av 8 ved tidspunktet £4)?

A13mm B 19mm C25mm D 31mm E 37 mm
Velg ett alternativ

A

Feilen i klossens posisjon 8,, beregnet med Eulers metode gker med tidssteget At opphgyd i hvilken
potens?

1 3 5
AE B 1 CE D 2 EE

Velg ett alternativ

A
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24 Oppgave 24 - 25:

To klosser med masse hhv m og 2m kolliderer i et sentralt og fullstendig uelastisk stat pa et friksjonsfritt
underlag. Far kollisjonen har de to klossene hastighet hhv 2v mot hgyre og v mot venstre:

2v V
m - <—| 2m

Hvor mye kinetisk energi gar tapt i kollisjonen?

Amv: B2mv? C 3mv?: D 4mv? E 5muv?

Velg ett alternativ

A

25 Antai stedet at de to klossene i forrige oppgave kolliderer fullstendig elastisk. Hva blir da hastigheten til
klossen med masse 2m etter kollisjonen?

A v/2motvenstre B v/2mothgyre C Null
D v mot venstre E v mot hgyre

Velg ett alternativ

A
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Oppgave 26 og 27:
Ei snor har masse prlengdeenhet 12.5 g/m og er strukket med en kraft 12.5 N. En harmonisk bglge forplanter
seg pa strengen, med transversalt utsving y(x, t) = yo sin(kx — wt), deryy = 3.0 mm og

w = 47.0 s~L. Hva er bolgehastigheten?

A11m/s B 18m/s C 25m/s D 32m/s E 39m/s
Velg ett alternativ

A

Hva er strengelementenes maksimale transversale hastighet?
A14cm/s B 14cm/s C14m/s D 14m/s E 140m/s
Velg ett alternativ

A

Med hvilken strekk-kraft ma en streng (fastspent i begge ender) med lengde 83.5 cm og masse 290 mg
strammes for at strengens grunntone skal ha frekvensen 314 Hz?

AS51T1IN B622N C 733N D 84N E 955N
Velg ett alternativ

A
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En plan bglge
E(z,y,t) = & sin(ky x + ky y — wt)
forplanter seg i y—planet med balgetallskomponenter k, = 71'/8 og ky = 71'/4, begge i enheten 1/m. Hva
er balgelengden?
A72m B 63m C534m D45m E 36m

Velg ett alternativ

A

DumDum Boys spiller pa Sverresborg, stemningen er god, og lydtrykksnivaet er passe hagyt der du star, ca 90
dB. Hvilken midlere effekt tilsvarer dette ved normalt innfall mot din trommehinne med areal ca 70 mm?2?

A70mW B70uw C70nW D 70pW E 70fW
Velg ett alternativ

A
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31 Oppgave 31 - 32:

| Winningen ved elva Mosel har Reinhard Lowenstein installert en stor "panflgyte” i sin vinkjeller, slik at de
seks rgrene gar gjennom taket. Pa den maten kan vinen i eikefatene lytte til vindens melodi, slik den gjorde
mens den fremdeles var rieslingdruer ute i de stupbratte vinmarkene.

Rgrene har lengde mellom 1.63 m og 4.35 m og er (selvsagt) apne i begge ender. | hvilket frekvensomrade
ligger da rgrenes grunntone? (Lydhastighet 340 m/s.)

A19-124Hz B 29-114Hz C 39-104Hz D 49-94Hz E 59-84Hz
Velg ett alternativ

A

32  Gjennom aret varierer middeltemperaturen i Winningen fra +2 til +18 grader celsius. Med hvor mange
prosent gker lydhastigheten i luft dersom temperaturen gkes fra 42 til +18 grader celsius?

A1% B3% C5% D7% E 9%
Velg ett alternativ

A
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En belgepakke ute pa havet har (hovedsaklig) bglgelengde 20 m. Baglgepakken beveger seg rett mot kysten
som ligger 5 km unna. Hvor lang tid tar det fgr balgepakken nar land? Du kan anta at vi hele tiden er pa dypt
vann. Dispersjonsrelasjonen for dypvannsbgalger er

w(k) = /gk + k% /p
med g = 9.81m/s*, v = 0.073J/m? og p = 1000 kg/m".

A caetkvarter B caenhalvtime C caentime D catotimer E cafiretimer
Velg ett alternativ

A

Kravet om energibevarelse medfgrer at amplituden til trykkvariasjonsbglgen for en kulebglge avtar med
avstanden 7 fra symmetrisenteret som

(Ap)o(r) ~r™"

med
An=-1 Bn=-1/2 cn=0 Dn=1/2 En=1
Velg ett alternativ

A
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35

0.8
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0.4
i i o

X (M)

0.2 |
04 |
06 |
-0.8

Figuren ovenfor viser en dempet svingning der utsvinget er gitt som
z(t) = Ae Y™ cos(wt + ¢)
Hva er initialverdiene a:(O) og w(O) for dette svingeforlgpet?

A z(0) =60cm, #(0) = —120cm/s
B x(0) =—-60cm, #(0) =120cm/s
Cc z(0) =60cm, £(0) =120cm/s

D £(0) = —60cm , £(0) = —120cm/s
Ez(0)=60m, £(0) =120m/s

Velg ett alternativ

A

B
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36  Termodynamikkens farste lov kan skrives dU = d() — dW . Vi betrakter reversible prosesser i en ideell
gass. Hva gjelder for en isobar prosess?

AdU=0 BdQQ=0 cdW =0 DdQ+dW =0 E Ingenavsvarene A - D er riktig

Velg ett alternativ

A

37 Enideell gass befinner seg i en tilstand A med volum V7 . Nar volumet gkes fra V7 til V5 i en isoterm prosess,
gjer gassen et arbeid W . Hvis vi for den samme gassen i tilstand A aker volumet fra V7 til V5 i en adiabatisk
prosess, gj@r gassen et arbeid W,q. Hvilken pastand er rett?

A Wad = Wr

B Wa < Wr

C Wy > Wrp

D A, B eller C errett avhengig av forholdet V3 / V3

E A, B eller C errett avhengig av gassens temperatur

Velg ett alternativ

A
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En ideell gass befinner seg i en tilstand A med temperatur 17 . Nar gasstemperaturen gkes fra 17 til T5i en
isokor prosess, tilfgres en varme QV til gassen. Hvis vi for den samme gassen i tilstand A gker temperaturen
fra 17 til T5i en isobar prosess, tilfares en varme Qp til gassen. Hvilken av pastandene er rett?

AQp>Qy BQRQy=Qy C0<@Q,<Qv DQy=0 EQ,<O0

Velg ett alternativ

A

Vi tilfgrer 10 J varme til en ideell gass ved konstant trykk. Da vil den indre energien

A gkemed 10 J

B oke med mindre enn 10 J

C gke med merenn 10 J

D forbli uendret

E fa en endring som avhenger av om gassen er enatomig eller toatomig

Velg ett alternativ

A
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Hvis temperaturen i en ideell gass halveres, hvordan vil da molekylenes rms-hastighet endres?

(Vrms = <'02 > )

A Den halveres

B Den forblir uendret

C Den reduseres med ca 30 prosent

D Den blir dobbelt sa stor

E Den reduseres til 1/4 av opprinnelig verdi

Velg ett alternativ

A

To enatomige gasser, helium og neon, blandes i forholdet 2:10g er i termisk likevekt ved en fast temperatur.
Molar masse til neon er fem ganger sa stor som molar masse til helium. Hvis den midlere kinetiske energien pr

heliumatom er U, hva er da den midlere kinetiske energien pr neonatom?
AU BU/2 c2U bpD5U EU/5

Velg ett alternativ

A
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42 En varmekraftmaskin absorberer 64 kJ varme fra et varmt reservoar og gir fra seg 42 kJ varme til et kaldt
reservoar for hvert omlagp. Maksinens virkningsgrad (effektivitet) er da

A30% B34% C 38% D 52% E 66%
Velg ett alternativ

A

43 | en kretsprosess opptas i Igpet av en syklus 12000 J varme og det avgis 8000 J varme. Hva er prosessens
virkningsgrad (effektivitet)?

A133% B 75% C 66% D 33% E 25%
Velg ett alternativ

A

44 lenideell gass ved normale termodynamiske betingelser er varmekapasiteten pr mol av st@rrelsesorden
A Ny BR/NA CR DEkp EkB/NA
Velg ett alternativ

A
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Oppgave 45 - 46:

En reversibel kretsprosess med en ideell gass som arbeidssubstans gar fra tilstand a til tilstand b i en isobar
utvidelse, fra tilstand b til tilstand c i en isokor prosess med trykkreduksjon, og til slutt fra tilstand c til tilstand a i
en adiabatisk kompresjon. Ranger temperaturene i de tre tilstandene a, b og c.

ATy, >T,=1,
BT.>1Ty, > 1T,
CITy>1T,>1T,
DT.>T,>T
ET. =1, > T,

Velg ett alternativ

A

Ranger gassens entropi i de tre tilstandene a, b og c i forrige oppgave.

ASy,>S, =35
BS. >S5, >8S,
CSy,>8,>8
DS, >S8,>5
ES. =S, > 5

Velg ett alternativ

A
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47 Ettmol ideell gass er innestengti en varmeisolert beholder med volum 3.0 liter. En vegg fiernes hurtig, slik at
gassen utvider seg isotermt (og irreversibelt) til et volum 15.0 liter. Hva blir endringen i gassens entropi?

AS52JK B 134J/K C-36J/K D 34.7J/K E-34.7JK
Velg ett alternativ

A

48 Lufta (tiinaermetideell toatomig gass)i et rer har ved normaltrykk 1.0 atm en temperatur 22° C. Den
komprimeres raskt og tilnaermet adiabatisk slik at trykket gker til 5.0 atm. Hva er na temperaturen inne i rgret?

A 194°C B 221°C c248°C D 275°C E302°C

Velg ett alternativ

A

49 En toatomig ideell gass benyttes som arbeidssubstans i en varmekraftmaskin der kretsprosessen bestar av to
isobare (konstant trykk) og to isokore (konstant volum) delprosesser (alle reversible). Kretsprosessens laveste
og hayeste trykk er henholdsvis 0.30 og 0.50 MPa, mens minste og starste gassvolum er henholdsvis 8.0 og
12.0 L (liter). Hva er varmekraftmaskinens virkningsgrad?

A113 B 111 C1/9 D1/7 E1/5
Velg ett alternativ

A
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50 Carnotprosessen representerer en teoretisk grense for hvor gode varmepumper det er mulig & konstruere. En
varmepumpes effektivitet uttrykkes gjerne som forholdet mellom varmemengden tilfagrt innelufta og netto arbeid
utfart pa varmepumpas arbeidssubstans (pr syklus av kretsprosessen). Hva blir maksimal teoretisk effektfaktor

for en varmepumpe som henter varme fra et reservoar med temperatur 4° C og avgir varme til inneluft med
temperatur 22°C ?

A6 B11 C16 D21 E 26

Velg ett alternativ
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