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Del I (50%)
Alle oppgaver i fysikkdelen skal begrunnes.

Oppgave 1

En partikkel beveger seg i1 x-retningen og starter i origo.

Hastigheten er gitt ved v(t) = -7, Oﬂ3 Pl IEZ—-tJrZOﬂ hvor ¢ er tiden 1 sekunder.
s 57 s

a) Hva er den storste positive hastigheten partikkelen kan ha?
Hva er akselerasjonen 0,10 s for og 0,10 s etter det?

b) Hva er partikkelens forflytning mellom 0 s og 5,0 s?

Oppgave 2
En liten kule blir sent inn pa& bakkeniva i et ror som er formet som en halvsirkel og

kommer ut i horisontal retning egverst (se figuren).

'Y

Kulas fart pd vei inn er v, =+/6gR . :
Se bort fra friksjon og luftmotstand. '}{Lf_‘_t
£
a) Vis at farten til kula rett for den kommer ut er \/2gR f/
. ] ] 2R
og bestem sentripetalakselerasjon da. \
b) Bestem hvor langt fra inngangen til roret og med \
hvilken vinkel kula treffer bakken. : g
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Oppgave 3

En gressklipper skal skyves med en stang som star i
vinkelen # med horisontalplanet.

Gressklipperen har massen m og friksjonstallet mellom
gressklipperen og gresset er x .

Den blir skjevet av en kraft F langs stanga.
a) Tegn pa kreftene som virker pa gressklipperen nar
den blir skjovet.
Gressklipperen blir skjovet med akkurat sa stor kraft at den
er 1 likevekt.
b) Vis at starrelsen av skyvekrafta da kan skrives som
-
cosf — usin b

Gressklipperen skyves med konstant fart rett fram en strekning pa s.

¢) Bestem et uttrykk for arbeidet friksjonskrafta har gjort da.
Svaret skal uttrykkes med m, g,1,0 og s

Oppgave 4

a)
Figuren til hgyre viser 6 ulike tilstander av
den samme idealgassen.
Ranger disse fra hoyest til lavest trykk og
begrunn. :

b) En stang har massen m=0,500kg jevnt @ . "
fordelt og har en kule med massen m festet i
ene enden, stanga har lengden /. Systemet er A B
festet 1 en akse 1 andre enden og svinger med i
sma utslag.

Perioden er 12,0 5. Bestem lengden /.
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Del 11 (50 %)
Oppgave 1
a) Skriv kjemiske formler for folgende forbindelser:

kalstumfluorid, selvnitrat, dinitrogentrioksid

b) Tegn strukturformel for disse organiske stoffene:
4-metyl-2-penten, 2-butyn, 2-etylbutanal

¢) Balansér folgende reaksjonslikning: Al+HCl— H, + AICI,

d) Ved en bestemt temperatur er likevektskonstanten K, =100 for
H,(g)+F (g) &2 2HF(g)

2,00 mol H,(g)og 2,00 mol F,(g) tilsettes en beholder pa 1,00 liter.
Beregn konsentrasjon av alle stoffer ved likevekt.

Oppgave 2
a) 0,53 g NaOH blir lest i vann og fortynnet til 1,00 dm®.

Finn lesningens pH.

b) 80 cm’ 0,200 M NaOH blandes med 0,160 M HCl lasning til lesningen blir
neytral. Hva blir volumet av saltsyra?

¢) Beregn molaritet nir 283,0 ml 0,75M eddiksyre blandes med 127,0 ml 0,37M
eddiksyre.
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Oppgave 3

a) Idenne oppgaven benyttes tabell over standard reduksjonspotensialer. Vi har
folgende halvreaksjoner, begge gitt som reduksjonsreaksjoner:

1)Fe* (aq)+2¢" > Fe(s) og 2)Cr'(agq)+le — Cr'' (aq)
Kombiner halvreaksjonene slik at du fir en galvanisk celle (spontan reaksjon),

skriv balansert ligning for cellereaksjon og beregn standard cellepotensial (E°).

b) Ammoniumnitrat dekomponerer eksplosjonsaktig ndr det varmes opp.
Reaksjonsligning er: 2 NH4NO; (s) = 2 Ny (g) + O2 (g) + 4 H,0 (g)

Beregn totalt volum gass ved 125 °C og 748 mm Hg som produseres ved total
dekomponering av 1,55 kg ammoniumnitrat. Vi antar at gassen er ideell og at vi
dermed kan bruke tilstandslikningen for en ideell gass.

1 atm = 760 mmHg
0°C=273,I5K
Molmasse (NH4NO;) = 80,04 g/mol
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Formelark - fysikk

Rettlinjet bevegelse ved konstant akselerasjon
Yty )

5 t 2as=v -y,

1
v=y,+at szvot+§at2 s

Rettlinjet bevegelse generelt

W) = %x(z‘) ~x  alt)=v= %v(t) =;=—£7x(t)

xX(0)-x(1,) = j vdt vt -w1,) = ja(z‘) dt

Sirkelbevegelse
2 2
aS:—V—:4ﬁ2r E =ma_
T T

Rotasjonsbevegelse ved konstant akselerasjon

=0, +at 9:w0t+é—at2 p=212 200 =’ ~w,
Rotasjonsbevegelse generelt
d . . d I dZ

w(t)y=—06(t)=6 aly=o=—ow(t)=0=—70(t

(t) dt() @) ) 700)

¢ H

6(t)-6(1,) = j w(?) dt w(t)—o(t)) = j a(f) dr
Sammensatt bevegelse
Betingelse forren rulling v, =@-R  a,, = R
Ve =OR a, =aR a,,=a,= L. o’R a=ia,’ +a,

R
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Vektorer og prosjektilbevegelse

Sammenheng mellom sterrelse, retning og komponenter pa en vektor

A, =A-cosf A =A-sind A= ‘A’ =JA+A ] —tan( )

Bevegelseslikninger for prosjektilbevegelse uten luftmotstand
V=V, tal=v, =V, 0g V,=V, —gf

s=v,+ta’ = x=v 1 y=v,t—tgr’

Hvis nedslag er i samme heyde som utkast
_ v,sinf
topp g

2 2
Maksimal hoyde: H :%M
g

Tid for & na toppen: ¢

2v,sin0

Tid for & nd samme hoyde pd nytt: 7, =
g

2

Maksimal rekkevidde: R = - sin(28)
g

Relativ bevegelse med bolger

Doppler — effekt i lydbolger

observert bolgefart +
observert frekvens = > o8 = f = R S Iytter sender
observert bolgelenge c+vg +

v

Bruk av krefter

Iytter T sender
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Newtons1.lov(NI): v=0= ZIE =0
. - 5F

Newtons 2ov(N2): > F=Ma, a= ~

Newtons 3.Jov(N3): F=-F

M er samlet masse.

Dekomponering av tyngdekraften pa et legeme pa skréatt plan
G, =mgsind, Gy =mgcosf

Modellering av friksjon

Glidefriksjon  f;, = 4 N

Statisk friksjon f;, =F

Maksimalstatisk friksjon f,"* = y N

Rullefriksjon f; =pu N

u erulike friksjonstall, f; er ulike typer friksjon, N er normalkraft

Modellere luftmotstand

Modelll:ma=kv-mg=v, = —km§ v, er terminalfarten, k er en konstant

Modell2:ma =Dv*—mg = v, ==£ D er en konstant
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Tyngdepunkt
_mx X, + _mytmy, t.. _mz tmz, +..

cm ycm om

m,+m, + ... my+m, + ... m, +m, + ...

Treghetsmoment

Treghetsmoment for massepunkt:

I= Zmirf

Treghetsmoment kontinuerlig

fordelt masse:

I= J‘ 2 dm tynn homogen stang tynn homogen stang
akse gjennom midten akse ved ene enden
2
[7]=kg m ,
1= Lup? F=MR

Steiners setning
1,=1,,+Md’

d er avstanden mellom A og CM

R
homogen sylinder homogent sylinderskall
Kraftmoment akse gjennom sentrum akse gjennom sentrum

Kraftmoment som vektor 7 =7rxF
Sterrelse av kraftmoment 7 = - F -sin 0 = kraft - arm
[T]= Nm

Kraftmomentsetningen
Som vektorer Z; =Ia

Som sterrelse ZT =la homogen kule homogent kuleskall

akse giennom sentrum akse gjennom sentrum
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Energi

Kinetisk energi ved rotasjon K, , = %] o’

Kinetisk energi ved translasjon X, = émv2

trans
i . 1 2 1 )
Total kinetisk energi: K = Emvm + 5 1,0

Arbeid ved konstant kraft W = F -s = Fs cos 0
Arbeid ved variabel kraft ¥ = [ F'-ds
Arbeid-kinetisk energisetningen W = AK
Potensiell energiityngdefelt U, , =mgh

Potensiell energi for fjeer Ujor = %/’oc2

Total mekanisk energi £, , =U + K
Bevaring av mekanisk energi U+K),=U+K),

Bevaring av mekanisk energi dd;"’ =0

Bevaring av energi U+K),+w, .. =U+K),

Bevegelsesmengde, spinn og stet
Bevegelsesmengde ; = mv
— dp
Generell form av Newtons 2.lov ZF =—
dt
Impulslov Ft= ;eﬁgr - ; for
Spinn (angulermoment) L el = FX p L poriipier = ¥V -8IN O
. : - dL

Spinnsetning ZT = ”

t

Lstivtlegeme =lw
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Svingninger - SHM

} d*x a6
Generell svingelignin +0’x=0
geligning =5 ( "

Losning av generell svingeligning x = Acos(wt+¢) (0 = Acos(wt +@))

+»°6 =0)

Parametere i losning av generell svingeligning :
Vinkelfrekvens o  [w] =24

Amplitude 4= |x(0)’ +%_— [4]=m

Fasekonstant ¢ = tan™ (——ﬂ)—) nér x(0) = 0,¢ = +Znér x(0) =0
@-x(0)

. 2
Andre relevante parametere Frekvens f = Ea)— Periode 7 =2
T @
2
Kloss —fjer d ;C + LS x=0 k = fjerkonstant, m = masse
dt® m
. do g .
Matematisk pendel p + 79 =0 g = tyngdeakselerasjonen,/ = lengde snor
. a0 « . '
Torsjonspendel % + 7 6=0 & = torsjonskonstanten, I = treghetsmoment
. d6 mgd
Fysisk pendel pr + - 0=0 d = avstand akse - tyngdepunkt, / = treghetsmoment
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Moderne fysikk

Tidsdilatasjon t= o =y-t, c=3,00-108E, y= !
1Y HR T
CZ CZ
Heisenbergs usikkerhetsrelasjon:  Ax-Ap Z% og At-AE Zg
h= i: 1,055-107% Js
27
Termodynamikk
Tilstandslikning for idealgass: pV =nRT  og  pV = NkT
p er trykk i Pascal
V er volum i m’
T er temperatur i Kelvin(0°C =273 K)
n er antall mol
N er antall
N,=6,022-10" mol™ Avogadros tall
N=n-N,
R ~8,31-2—den molare gasskonstanten (ikke bland sammen med verdi pé s. viii)

k ~1,38-107% £ er Boltzmanns konstant  Standard Iufttrykk p, =101,3kPa

7 )
c,= —2—R varmekapasitet for en toatomeer gass ved konstant trykk

5 .
cp = ER varmekapasitet for en toatomar gass ved konstant volum

c,=c¢, +R
O=c-AT definisjon varmekapasitet
W,

system

AU = Endring av indre energi
AU =0+ W Termodynamikkens forste lov

=—-pAV abeid pé gassen fra omgivelsene ved konstant trykk
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Formelark — kjemi

Konstanter
Avogadros konstant: N, =6.02-10%mol™, Atommasseenhet: lu=1.66-10 " kg

j 224L7/mol ved 0 "Cog | atm
I 2451/ mol ved 25 "C og 1 atm

Vannets ioneprodukt K, =1.0-107"" {(mol /L) ved 25 °C

Molvolumet av en gass: V=

Gasskonstanten: R = 0.0821L -atm / {(mol - K)

Formler
Sammenhengen mellom masse (m), stoffmengde (n) og molarmasse(M,,) er gitt slik:
masse m r
molar masse = —————— eller M, =— , m=M, -n og n=——
stoffimengde n M,

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

Stoffmengde cller ¢= E—, n=c-V og ¥V =1
volum V ¢

Tilstandslikningen for en idecll gass: pV =nRT

Sammenhengen mellom likevektkonstantene K;, og K. er gitt slik:

K =K. (RT)", An= Zkoeft’(produkt) —-Zkoeff(rcaktam)

For et syre-base par gjelder: K, K, =K

pH + pOH =14, pH = -log[H 0], pOH = —log[OH ]

konsentrasjon =

Noen sammensatte ioner, navn og formel:

Navn ﬁ‘ormel Navn Formel
acetat CH,CO0~ klorat Cl0;
ammonium NH; Kloritt Clo;
borat BO? nitrat NO;
fosfat POY nitritt NO; B
fosfitt PO} perklorat Clo;
hypokloritt ClO~ sulfat SO*

| karbonat cor sulfitt SOr
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Standard reduksjonspotensial for utvalgte stoffer ved 25°C'i vann

Halvreaksjon E°rea (V)
Fo+28 =2F 2,87
Ag” +e > Ag” 1,99
Ce* +e" = Ce™ 170
MnO, + 4 H* + 3¢” - MnO + 2 H,0 1,68
MnOs + 8 H* + 58" - Mn® + 4 H,0 1,51
Au® +3e > Au 150
Clo+28 -2CI 1,36
MnQ; + 4 H' + 26" » Mn* + 2 H,0 1.21
Bra+2e —2Br 1,00
NOs +4 H*+3e - NO+2 H,0 0,96
Agt+e — Ag 0,80
Fe* +e 5 Fe™ 077
MnO; +e — Mn0O, 0,56
L+2e =21 054
Cu®+2e > Cu 0,34
AgCl+e —Ag+Cl 0.22
Cu® +e - Cu* 016
2H*+2e — Ho 0
Fe™ +3e —»Fe -0,036
Pb* +2¢" > Pb -0,13
Sn** +2e - Sn -0,14
Ni#* +2¢” — Ni -0,23
Cd?* +2¢” - Cd | 20,40
Fe* +2e —>Fe 0,44
Cr*+e — Cr 0,50
Cr¥+3e > Cr 073
Zn% +2e = 7n 0,76
Mn? + 2" — Mn 1,18
AP +3e - Al 1,66
Mg®* + 26" — Mg 237
Na*+e — Na 271
Ca** +2e > Ca 276
K'+e =K 2,92
Lit+e > Li 305
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Tabeller og formler i kjemi
REA 3012 (versjon 160409)

Grunnstoffenes periodesystem med elektronfordeling

Gruppe Gruppe
13 14

Gruppe Gruppe Gruppe Gruppe
15 16 17 18

Gruppe Gruppe
1 2 Forklaring
1 Atomnummer 35 | Furgekuger Iicke-metail 2
1,01 Atornmasse 79,9 4,0
H Symbat | B Hatvmetall He
1 .
Hydrogen Eletronfordeling|  2a m?
Nowvn fActail #lehum
Brom P ) . - L S|
3 4 [ betye massetalier 4 Aggreqat- S & | 7 a 9 10
5,94 2,01 dan mest stablle ] Fast toft B 12,8 120 | 140 16,0 19,0 202
f isotopen ; =g
!-:l ?.e ° Lantonoider ] LT aeske m :B\ S J.N‘ 2 :F I.“ve
Lithium | Beryltium | g tinoider, ass N Bor Karbon | Mirogen | Oksygen |  Fluer Neon
i
11 12 | 13 14 15 16 17 14
22,99 43 | 27.0 28,1 31,0 32,1 35,5 39,9
Na Mg Al Si P S Cl Ar
.41 K2 b W ] PN LAA FA ] =T AN
Natrigrn  |Magnesivm 3 4 5 6 7 B8 9 10 i1 12 Alurminiuen | Silisiurn Fosfor Svovel Kloe Argan
19 20 21 22 23 24 25 26 | 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
391 40,1 45 7.9 50,9 52,0 54,9 55,8 589 54,7 B35 65,4 a7 72,6 749 9,0 7949 83,8
K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
AL L2 2402 ALz 2.2 28121 L2 HER TR L4153 LA ZRIKE L8183 PR Lae 4 KE RIS ININT 14,089
Kalium Kalsum | Scandlym Titan Manadiym Krom Mangan Jarn Kobolt Nikkal Kobber Sink Gallium _(Germanlum|  Arsaa Selen Brom Krypton
37 38 9 40 41 42 43 44 45 46 47 48 43 53 - | 52 53 54
B5,5 87,6 44,9 21,2 92,9 95,9 199} 192,9 ing,2 1064 102,9 1122 1148 1187 121,8 127.6 126,9 1313
Rb Sr Y ar Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te Xe
Ininat | ziems | rapend | e | Lapoad | acemade [Leas e | et | neimiat | Aneond | tasmaes | 2einind | Laabins | Laixe | ZRimids | Lemmane | 2xIRIRT | LLILIEN
Rubidiom | Strontium | ¥otium | Zickenium Miab Maiyoden |Technetiv | Ruthenium | Rhadium | Paltagiurm Salv Kadmuum Ingium Tinn Antimon Tattur Jod Xencn
m
53 56 57 72 73 74 75 76 77 7a 79 80 -} g2 83 £4 85 46
1329 1373 138,9 178,5 180,% 182,92 186,2 140,2 192,2 1951 1972.0 2006 4.4 07,2 209,0 12103 {210} (2223
Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Au Ti Pb Bi Rn
DARIGLERE (| L0 10 002 200 B e 2 08, IR ML D 1 32 T2 W B IR R N AR B TR L AR TR B R I R IR A VS L T IR IS L I N R ML A A U I SRR KT IRA R IR IR TN O LN
Cosum Barium Lantan® Hafnium Tantsh Wolfram .5 :hrm QOsmium tndum Plating Guld Kwikkspiy | Thallurmn ‘I Bly isrnut Falonium Astat Radon
e
ur 88 | 349 1o 105 106 iy 108 109
[(223) (226) {227) (261) (262) [263) (262} [265) {766)
Fr Ac Rf Db Sb Bh Hs Mt
2., 032 1K BT I TR R 2 IR I | KR T | L R LR R TR N i T A ] 2 ka2
1 y 3 1,2 "2 133 1.2 3 152
Franciem Radium_ |Actinium® = Rutbedardire| Dubnlum  |Sesborglum] Bohriwsm Hiassium Hgl;mﬂgrn]
i 57 58 59 L) Bl 62 B3 b4 &5 (-3 67 b by o i1
128,92 140,1 140,59 144,2 (147) 150,5 152 157.3 1589 162.5 164,89 167,2 168.9 172.0 1750
La Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tbh Ho Er Tm Yh Lu
aumome oIk i nin s houmany anaanaz fan g [anmasazin s o s jaomenz fznmaan 2 L e [ T L Az
Lantan Cerum | Praseodym | Needym im i Samarium | Eurapium |Gadolintum | Terbium Dy sprosium! Halmiem Erbium Thulium | YHerbium | Lutetium
> a0 91 2 93 94 25 96 97 98 99 100 101 102 103
32,0 231.0 238,0 (237 (242} {243) (247} (247} (249} (254) (293) {256) (259) (257}
Th Pa u Np Pu | Am | Cm | Bk cf Es | Fm | Md | No Lr
H TRIRILIN A i v U I R TR R I AT L I A AL S L LIS I K IR TR G R R TR I IR AN, IR AL AR 6, 1A S R A A L A e 12 S R B A3 1LY
14,7 ] bl Neptunivm ] 2 3 ] ! 2 ’ ] 1 ]
Tnarium | Precacorem | Liran Plutonium | Americum | Curium | Berkatium {Californium | Cinsteiniom| | Merdsiedur | Nobelium Lawrencum|






