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1h)D

Kraften pd en ladd partikkel i et elektrisk felt er gitt ved F = gE. Hvis vi antar at det kun er den elktriske
kraften som virker, fir vi fra Newtons andre lov gE = ma =s a = gE/m. Akselerasjonen til
'mA veere lik for at de skal komme frem samtidig, s forholdet mellom masse og ladning m& vere likt.

WA

Vi ser det elektriske feltet er 0 i de to ladningene. Dette betyr at
Mhmﬂmmmmmm*ihwﬂmIqum
negative ladninger, s& i ogsh vaere positivt ladd.

1D

Knnmplmmmmmml.mm;ogmnamulaﬁnwd F = ITx B.Med
strgm inn i mot hgyre, gir at kraften peker
nedover.

1k C

Hgyrehandsregelen for magnetfelt rundt en rett leder: Med tommel i muunlngm peker mnmufelu
langs krummede fingre. I; peker ut av og Iy inn i fra bey
disse lederne peker oppover ved L. I, peker ut av papirplanet, og F = :hlnguymmﬂplmu
Kryssprodukt gir da at kraften pA L, peker mot venstre.

1B

Begge ladningene blir avbgyd mot hgyre i forhold til sin bane. ' = ¢¥ x B og heyrehindsregelen for
Kryssprodukt gir at ladningene md ha samme fortegn for at dette skal skje.
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Hookes lov: I/ = kx.

mmhmunmmwwmlmnwmmmmnm-wh-m "

l#-mnomu.muumwmum Ivilket git kxy = 2mg = x, = Dmg/k | den
siversto fjwren henger to klosser med samlet mianse Y, hvilket girkx, = g = x; = Ymg/k

mnc
Newtons andre lov | toppen av loopen:
NH]-ML'-' N-Mv—‘-(l
r Q
Newtons andre lov | bunnen av loopen:

N-a-n;—N-nY—:m

M-l;vsmhmulmwmummm blir mye stérre. Dette stemmer overens

1m) D
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Kinetisk energi:

Newtons andre lov for sirkelbevegelse, med magnetisk kraft F = ¢ x B som eneste kraft og © 1

o=’
-
m

8 =" |

aB="Tv

w=" B

qB
Dette gir at massen md firedobles for at radius, og derfor diameter. skal dobles.

1n) D

Magnetfeltet fra den ytre slgyfen peker ut av papirplanet ifolge hoyrehandsregelen for magnetfelt fra
rette ledere (og for spoler). Dette betyr at den magnetiske fluksen giennom den indre slgyfen sker ut
av papirplanet. Lenz’ lov ser at induksjon motvirker sin arsak, sd den induserte spenningen vil gi et

inn | papirplanet. Den induserte strgmmen mA derfor gi med klokken, Faradays induksjonsloy,
& = —#'(1), sier at det er endringen i magnetisk fluks som induserer strgmmen, s4 strommen blir raskt
borte.

10A

Fra Faradays induksjonslov har vi at strgmmen induseres ndr fluksen gjennom ledersigyfen endres. Detie
skjer ndr slpyfen er pi vei inn og ut av Farten, og derfor oppgis 4 vere
konstant, s& den induserte spenningen og strgmmen vil ogsd viere konstant. Ettersom magnetfeltets lengde
er storre enn ledersigyfen, er lederslgyfen en stund helt inne | magnetfeltet, og fluksen endres da ikke
Hukmihﬂnﬁtmhwplvdhnulvmwdmaplv:luluvmgmfclmcl(m:gm il

vil veere
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fortegn, under hele bevegelsen, | mommmmuanmdm
shkraften gitt ved = /7 B vil ogsd viere konstant (ndr den tkke et 0).
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Reaksjonene 2 og 4 er umulige, ettersom de ikke bevarer ladning,

Oppgave 2

sA den energi bevart. For bilen slippes har

Im? =mgh = v=/2gh=/2-10-1,25 m/s = 5.0 m/s

2. Skisse av kreftene:

N
TF

G

Newtons andre lov for sirkelbevegelse, med v = v/2gh og sentripetalakselerasjon a = v*/r:

zi'sm

N-G=mf
| r
| , N—ug=m#

~=m¢(1+?)-o.oso-lo-(l+3#) N=30N

3. Normalkraften m4 vare storre cnn 0 for at bilen skal ha kontakt med underlaget i toppen av loopen.
N = Oer grensetilfellet hvor bilen si vidt klarer & kjgre giennom hele loopen uten & miste kontakten,
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D o,

Det er ingen bevegelse | y-retning, og Newtons forste lov sier at summen av
kreftene | y-retning folgelig mA viere 0: 5, = G = 0 =+ 5, = G. Definisjonen v
tangens gir tan 0 = 8, /S, =» S, = § tan@ = G tan 0. 5, er den eneste kraften
som virker | x- mlnlu,nmndenmmmlnpnhmnnmm-vknﬂ:m
Ikke er 0. Fra Newtons andre lov for sirk

a= AT fhr vi
S, = ma
mgtand = m.—;"l_'
_ e ane
T
15) D

Elastiske stgt er definert ut fra at den kinetiske energien er bevart

mce

Bevegel er alltid bevart ndr ingen ytre krefter virker. Dette betyr at den totale bevegelsesmeng-
den for stgtet ma viere 0 for at bevegelsesmengden skal viere 0 ctier stotet.

my, 30050
MYy =myvy =0 = vy =myv, = v, = -»Jn_l' == ™s=60mis
D
Klipping betyr at noe av det analoge blir borte under som fplge av at det dynamiske
omrédet er for lite.
© Aschehoug Undervisning. www, Lokus,no Side 6 ay 17

gl il ndr den ndr bunnen av banen.

Newtons andre lov, hvor normalkraften og tyngdekraften nd peker i samme retning og hoydefor
skjellen fra startpunktet er h — 2r = 1r:

ZF:ma

N+G=mﬁ
-
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2(4
N:mL(’:'—,»mp

r
w=mg(-1)
N=0

Dette betyr at bilen s4 vidt klarer 4 beholde kontakten med underlaget og fullfare loopen

2b)

Bevegelsesmengden er bevart i alle stat uten ytre krefter. Klossens bevegelsesmengde er 0 for vioner o
Kklossen og kulen har samme hastighet etter stgtet.

myy+my 0= (my +my)v, = vy = ) vy OO0 ELIN L0 . s
m 0,0010
2)

1 Krmnplehkmuunved F=gixBhvorg< o Elektronet blir avbayd mot venstre, o
girat mi peke ut av

2. Oppgaveteksten sier at de to partiklene ble dannet fra et foton. De to partiklene som dannes md
derfor vaere et partikkel-antipartikkel-par, s den nederste partikkelen er et positron, ¢

2d)

1. Spenning er definert som U = W/qg = W = qU, hvor W er arbeidet som gjgres pi den ladde
partikkelen. Hele dette arbeidet gdr over til kinetisk energi, hvilket gir:

v =qU = v-‘[%

Bevegelsesmengden til elektronet er derfor gitt ved
p-n,v-m,‘}z:'h = \/2me
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3e)

Viharigjen E, ~ W = Ey -~ qU = 0 = E, = qU for at elektronet skal snu,

UV(V) 085 092 081 087 091
E (a)) 014 015 013 014 0,15

Gjennomsnitt:
R 0.]4{-0.154",;3-0-0.14*0.!5u,o'“.’
Usikkerhet:
E"*._BEZ' = MRl ;“"3 W= 001w
3)

Fotonet som fordrsaker at elektronet Igsrives, har energl £ = hf. Denne energien gir med til 4 frigjpre
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10 3e)
® o Verdier
35({® © Maksverdier Statet er clastisk, s4 den kinctiske energicn er bevart. Den store hastigheten til elektronet gjor at den
8% Mitvadier relativistiske formelen for kinetisk encrgi bar benyttes: £, = mc? (y - 1), hvor y er Lorentzfaktoren
Ex=hf-W 1VT=7e.
sol| — Be=hr-
= Bx=lmiaf = Wi > By + 0 = hfy +me? (y — 1)
— E=honf = Wa 1
2 | 2 1 [T ) ( Sk )
h=Wo=me\ Tr=re

I~

2 2 1

Ll 1 /’Ef"_'%(\/_l-(v_lr)'-])
5

o ot 2
15} ?z 5 =63 104 Hp - 2110 “'(3‘0‘1" 1), ) ~1| Hz
. 6,626 10" ‘/I (2 :u’ )’
e s . ] =57 10" He
5
Oppgave 4
60 65 7.0 5 80 85 9.0 95 100
10" 1) 4a)
Figur 1: Skisse av linezr regresjon.
| Linezr regresjon i f.cks. GeoGebra gir b = 6,6 - 107 Js.
E For 4 finne et mil pi den absolutte usikkerheten Ak, kan vi bruke Trigonometri:
M:."-l-—z"'s mﬂ=%=vm=vncosdl
v
B Kam anslds som fra for farste ol for siste sing =2 = v, = vysin6
mens gy, ki )
for siste milepunkt. Dette gir Vi ser bort fra og s& er den eneste kraften som virker Den

lignende,
horisontale farten er derfor konstant lik v, = vo,.

Al = ___f‘a; ‘g*u 107335

16 Pé toppen av banen er den vertikale farten 0, mens den horisontale farten fortsatt er v, = v, = vy cos (.
= TEATEn A a2 Den mekaniske cnergien cr bevart, hvilket gic
Plancks konstant cr derfor malt til & veere (7 £2) - 107 Js. Byt Ep=E+E,
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Dette gir N -~ G, =0 = N = G,. Skiene sklir mot underlaget,
R = pN = jG,. Geometrisk har vicos @ = G,/G = G, = Gcos 6 og tilsvarende Gy = Gsin 0.

Newtons andre lov parallelt med skriplanet gir
Y F=ma

G -R-L=ma
mgsin@ — umgcos 6 — L = ma
L
g(slna-uema)-;-a
d L, betyr dette at skilgperen med storst

Nir de to har samme friksj pnog
masse vil fa storst akselerasjon.

Oppgave 5

Sa)
=qv for kryssprodukt
Krlﬁcllpienladnmslbcwgel:cletmgnﬁf:hupﬂwdF-qv:ﬁ;ﬂyyﬁhindmgelejn,or‘rr x

kraften pa et (ne
s:k:num:.‘MedfrTDumeMplhﬂm

- 16010720 035N = 1,1- 100N

F=qvB
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Parameterisering av ballens bane:
x(t) = vocosd 1
Y(O) = hg + vosing -1 - der?
For A parameterisere bakken, ser vi at tan § = y/x =s y = xtanf. Ved 4 parameterisere x som s fir vi

x(s) =g
¥(s) = stan @

Nir ballen trefler bakken, er x-koordinatene til ballen og bakken like:

VoC080 tmg = b ——
Vocos 0

Det samme gjelder y-koordinatene. Setter inn uttrykket for 1:
Stand = hy + vosin -t - ber?
2

'U"M+v,-ma<ﬁ_%g(ﬁ)

:m!-l.°+:nnl—f‘:-:‘:‘—,
d
bl
Mo b
5= i:l,_u,.,

» gir at krysningspunkiet har koordinater

: x=5= @v‘,mg
"J%-Mm-wﬂr-ll.lm

y=stanf =
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5b)

Ettersom staven er en leder og elektronene blir pavirket av en kraft som peker nedover, vil det bli en
opphopning av negative ladninger i bunnen av staven. For at ladningen skal vere bevart, ma det bli en like
stor opphopning av positive ladninger | toppen av staven. Dette betyr at det vil bli satt opp et elekirisk
felt som peker fra toppen til bunnen av staven. Opphopningen av ladninger fortsctier & vokse Innit] den
elektriske kraften pd like stor som den . Nir dette inntreffer, vil det innstilles en
likevekt hvor det elektriske feltet forblir konstant.

5¢)

Nir likevekien er innstilt, er den elektriske kraften F, = gE like stor som og motsatt retiel av den
magnetiske kraften F = gV x B. Dette gir qvB = gE = vB = E.

5d)

1. Lenz' lov: Induksjon motvirker sin Arsak. Arsaken er at staven roterer mot Klokken. el vil
kraften ph den induserte strgmmen motvirke denne bevegelsen. F = 17x B girat kraften pa staven er
med Klokken nir str¢mmen gir radielt innover gjennom staven, dvs. at strgmmen gjennom kretsen
gir mot klokken.

2. Faradays induksjonsloy: & = ~
fra 0 til x/*/4, Den

’(¢). Den magnetiske fluksen er definert som & = B-A, hvor A ght
i i witt ved

Ohms lov: & = RT

7-035:0,10°

= =0l1A
4-l.25~0,l120A o
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