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Introduksjon 

Dette heftet er satt sammen av alle tidligere oppgaver gitt i den norske finalen av fysikk-
olympiaden i perioden 2004-2016. I tillegg har vi plukket ut noen oppgaver vi synes er 
spesielt gode fra den internasjonale finalen. I tillegg til dette heftet, finnes det et hefte med 
løsningsforslag. 

Intensjonen er at oppgavene skal fungere som et øvingshefte under den norske finaleuken, 
men også som forberedelse til den internasjonale finalen. 

Mer informasjon om fysikk-ol finnes her: 
http://www.mn.uio.no/fysikk/forskning/grupper/skolelab/fysikk-ol/ 

  

http://www.mn.uio.no/fysikk/forskning/grupper/skolelab/fysikk-ol/
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Mekanikk 

 

Oppgave 1 (finale 2016) 

En partikkel (A) med massen m kolliderer rett mot en annen partikkel (B) med massen M i en 
elastisk kollisjon. Partikkel B er i ro før støtet.  

For hvilken verdi av M mister partikkel A mest kinetiske energi? 

Oppgave 2 (finale 2016) 

En masseløs stang kan svinge fritt som en pendel. På stangen er det festet to små kuler, en 
med massen m i avstanden l fra opphengningspunktet, og en med massen 2m i avstanden 4l 
fra opphengningspunktet. Hele stangen har lengden 4l. Stangen holdes vannrett og slippes. 

Bestem farten til massesenteret idet stangen med kulene passerer loddrett posisjon, og 
bestem spinnet. 

Oppgave 3 (finale 2016) 

I en sving er veien ofte dosert, det vil si at veibanen danner en vinkel med horisontalplanet. 
Hvor stor doseringen skal være er avhengig av hvilken fart svingen er beregnet for. Det kan 
derfor lages en dosering med akkurat riktig vinkel slik at det ikke kreves noe friksjon for å 
hindre at en bil sklir ut av veien. 

En slik sving er konstruert for farten v, og doseringsvinkelen er α. Hvor stor 
friksjonskoeffisient mellom hjulene og veien må vi ha for at en bil med farten 2v som kjører 
gjennom svingen ikke skal skli? Uttrykk svaret som en funksjon av α. 

Oppgave 4 (finale 2015) 

Figuren viser en kasse med massen 3m. Kassen er plassert på et horisontalt bord, og den kan 
gli uten friksjon. Det er en halvsirkelformet bane, med radien r, i kassen der en liten kloss 
med massen m kan gli uten friksjon. Den lille klossen blir sluppet fra ro fra det øverste høyre 
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hjørnet (se figuren). Finn normalkraften fra bordet på kassen i det øyeblikket den lille 
klossen er i bunnen av den halvsirkelformede banen. 

Oppgave 5 (finale 2015) 

En planet har varierende tetthet. Tettheten er størst i midten der den er ρ0, og så avtar den 
lineært utover mot overflaten der den er ρs. Radien til planeten er R. 

Finn et uttrykk for tyngdeakselerasjonen på overflaten av denne planeten. 

Hint: Du kan få bruk for at dVdm ρ= , og at overflaten av en kule er 24 Rπ . 

Oppgave 6 (finale 2015) 

En tynn homogen stang med massen M og lengden l er opphengt slik at den kan svinge fritt 
uten friksjon (se figuren). 

 

Vi lar stangen henge helt i ro, altså loddrett. En liten ball med massen m blir skutt mot den 
nederste enden av stangen med en horisontal fart på v0. Ballen spretter tilbake med farten v 
etter et uelastisk støt. 

Hva blir det maksimale utslaget, θmaks, etter støtet? 

Gitte størrelser: 
M = 0,80 kg 
m = 0,050 kg 
l = 0,20 m 
v0 = 6,0 m/s 
v = -5,0 m/s 

Hint: Du kan få bruk for at treghetsmomentet til stangen om aksen gjennom A er 2
3
1 MlI =  
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Oppgave 7 (finale 2014) 

 

En liten stålkule (B) er i ro på kanten av et bord med høyden 1m over gulvet. En annen helt 
lik stålkule (A) er festet til en lett snor og blir sluppet fra ro med snora horisontalt (se figur). 
Snora er 1m. Kule A treffer kule B i et elastisk støt.  

Hvilken kule bruker lengst tid på bevegelsen; kule A fra ro til den treffer kule B eller kule B 
fra bordkanten til den treffer gulvet? 

Oppgave 8 (finale 2014) 

En tynn stav med lengden l ligger i ro på et friksjonsløst, horisontalt underlag. Staven kan 
rotere friksjonsløst om et av endepunktene. Ei kule skytes horisontalt inn mot staven med 
farten v vinkelrett på stavens lengderetning, treffer staven i midtpunktet og blir sittende fast 
i staven. Kulas masse er ¼ av stavens masse. Hvilken vinkelfart får staven (med kula sittende 
fast) etter sammenstøtet? 

Oppgave 9 (finale 2013) 

To lodd med masser m1 og m2 (m1  >  m2) henger i en masseløs snor som går over en trinse 
som er festet i taket. 
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Trinsa er en sylinder med massen M og radius R og den kan rotere uten friksjon omkring 
aksen. Anta at snora ikke glir mot trinsen. Finn akselerasjonen til m1. 

Oppgave 10 (finale 2013) 

Vi skal finne et såkalt Lagrangepunkt i forhold til jordas bane rundt sola. Normalt vil en 
satellitt som beveger seg i en sirkulær bane rundt sola og nærmere sola enn jorda er, ha en 
hastighet som er større enn jordas, og en omløpstid som er mindre (Keplers 3. lov). På linja 
mellom sola og jorda finnes det imidlertid et punkt der vi kan plassere en satellitt slik at 
omløpstida blir akkurat et år, akkurat som jordas. Dette er fordi satellitten påvirkes av jordas 
tyngdefelt i tillegg til solas. Dette er nyttig fordi satellitten da alltid har samme avstand til 
jorda, og aldri kommer på andre siden av sola slik at det er vanskelig å kommunisere med 
den. Dette brukes for eksempel til satellitter som skal observere sola.  

Vi kaller massen til sola sM  , massen til jorda jM , avstanden fra sola til jorda jr , og vi antar 

at jorda går i en sirkulær bane. 

Vi kaller avstanden fra jorda til Lagrangepunktet d og innfører 
jr

dy =   

Siden jordas masse er liten i forhold til solas, blir y << 1. 

Finn et tilnærmet uttrykk for avstanden fra jorda til Lagrangepunktet. 

Oppgave 11 (finale 2012) 

Figuren viser to like klosser, begge med massen m. Den ene klossen (1) ligger på et bord, og 
den andre (2) holdes vannrett ut fra bordet. Klossene er forbundet med en tynn tråd, og det 
er like langt fra bordkanten til hver av klossene. Vi kan se bort fra all friksjon.  

Vi slipper kloss 2. Vil kloss 1 nå bordkanten før kloss 2 treffer den vertikale kanten av 
bordet? Gi grunn for svaret. 

2 1 l l 
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Oppgave 12 (finale 2012) 

Vi har en sylinder med horisontal akse og radien R. En kule ligger på toppen av sylinderen. 
Den gis et lite puff slik at den begynner å rulle nedover sylinderflaten. Hvor langt ned ruller 
den før den mister kontakten med overflata? Anta at friksjonen er sterk nok til at kula ruller 
uten å gli og at kulas radius er mye mindre enn sylinderens. 

Oppgave 13 (finale 2012) 

 

To tynne stenger er festet normalt på hverandre med hver sin kule i enden. Systemet kan 
svinge fritt om et punkt A. Stengene er like lange med lengden l, og massene til kulene er 
henholdsvis m og 2m som vist på figuren. 

Vi holder systemet som vist på figuren og slipper. Finn den største farten kulene får når l = 
1,0 m. 

Oppgave 14 (finale 2011) 

Et nøytron i ro henfaller til et proton og et elektron. Frigjort energi gir protonet og 
elektronet kinetisk energi. Massen til protonet er 1836 ganger massen til elektronet. Hvor 
stor andel av den frigjorte energien går til kinetisk energi til protonet? 
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Oppgave 15 (finale 2011) 

 

Vi har fire kuler (A, B, C og D) med massen m som er festet sammen to og to med masseløse 
staver med lengden l. De to legemene beveger seg mot hverandre på en horisontal flate, 
hastigheten til begge massesentrene er v og det er ingen friksjon. I utgangspunktet roterer 
heller ikke legemene. De beveger seg slik at på et tidspunkt vil to av kulene (B og C) kollidere. 
Vi regner kollisjonen som fullstendig elastisk. 

a) Hva er hastigheten til hver av kulene rett etter støtet? 
b) Beskriv den videre bevegelsen til legemene. 

Oppgave 16 (finale 2011) 

 

En tynn homogen stang AB med massen m og lengden l, er opphengt i A som vist på figuren. 
θer vinkelen mellom stanga og vertikalen. Vi ser bort fra friksjon. Tyngdens akselerasjon  
er g. Treghetsmomentet om dreieaksen i A er 2

3
1 mlI = . Bevegelsen starter med at stanga 

slippes fra ro i horisontal stilling. 

a) Finn vinkelakselerasjonen som funksjon av vinkelen θ. 
b) Finn vinkelhastigheten som funksjon av θ. 
c) Finn kraften som virker på stanga i opphengningspunktet (A) når stanga passerer 

laveste stilling (dvs. når den er vertikal). 
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Oppgave 17 (finale 2010) 

En seilbåt har satt spinnaker (ballongformet seil som brukes når vinden kommer rett bakfra).  
Vindens fart i forhold til vannet er u og seilbåtens fart i forhold til vannet er v. Vi antar at 
kraften på seilbåten fra vinden er gitt ved 2)( vukF −= . Vi ser bort fra strøm i vannet.  

Finn den maksimale effekten som vinden overfører til seilbåten. 

Oppgave 18 (finale 2010) 

To småbarn, begge med masse 25 kg, sitter i hver sin ende av en tynn, horisontal planke med 
masse 10 kg og lengde 2,6 m. Planken roterer med 20 omdreininger per minutt om en 
vertikal akse gjennom midtpunktet. 

Hva blir vinkelhastigheten hvis hvert barn flytter seg 60 cm mot midten uten å berøre 
gulvet? 

Oppgave 19 (finale 2010) 

To små kuler, hver med masse m, kan skli uten friksjon på en vertikal ring med massen M (se 
figur). Kulene er tredd på ringen slik at de ikke kan falle av. De blir begge sluppet fra ro fra 
toppen av ringen og sklir i hver sin retning ned mot bunnen. Ringen står vertikalt hele tiden.  

Bestem den maksimale verdien av m/M  slik at ringen forblir i kontakt med underlaget hele 
tiden mens kulene sklir mot bunnen.

 

Oppgave 20 (finale 2009) 

Ved ekvator på en planet som er ganske lik jorda (samme masse og radius) står en romfarer 
fra jorda på en badevekt. Han leser av et tall på badevekta som bare er 75 % av hans vekt på 
jorda. Finn planetens rotasjonstid.  
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Oppgave 21 (finale 2009) 

Figuren viser en kloss som flyter i vann. Klossen har massen 1,0 kg og den har tettheten 600 
kg/m3.  

Hvor stor kraft må klossen dyttes nedover med for at den skal holde seg helt under vann? 

Se bort fra akselerasjonen under dyttet. Vann har tettheten 1000 kg/m3. 

Oppgave 22 (finale 2009) 

En liten kule faller fra høyden h over et rullebelte som beveger seg horisontalt med stor, 
men konstant fart, v. Kula spretter opp igjen, og da danner farten en vinkel θ med 
horisontalen. Kula har massen m, og friksjonstallet mellom kula og rullebeltet er µ. Som en 
forenkling antar vi at normalkraften fra beltet på kula under støtet i gjennomsnitt er 2mg, og 
at friksjonskraften også holder seg konstant under støtet. 

Finn et uttrykk for tiden støtet varer. 

Oppgave 23 (finale 2009) 

En gutt med massen 40 kg står i ro ytterst på en karusell. Karusellen har treghetsmomentet 
500 kgm2 og radien er 2,0 m. Den kan rotere friksjonsløst. Gutten begynner å gå langs 
kanten på karusellen. Han går med urviseren og med farten 1,5 m/s i forhold til bakken. I 
hvilken retning, og med hvilken vinkelfart, roterer karusellen? 

Oppgave 24 (finale 2008) 

Et kar er halvfullt med vann som har tettheten 1,0 kg/dm3. En kule flyter på vannet med 70% 
av kulas volum under vannflata.  
 
a) Hva er kulas tetthet?  
 
Vi fyller så på karet en væske med tettheten 0,5 kg/m3 som ikke blander seg med vannet.  
 
b) Hvor stor andel av kulas volum er nå under vannflaten (skillet mellom vannet og væsken)?  
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Oppgave 25 (finale 2008) 

I et skrått kast danner startfarten vinkelen θ med horisontalplanet. Avstanden i rett linje fra 
startpunktet til et punkt i banen kaller vi r. Hvis vinkelen θ er større enn en bestemt vinkel θ0 
vil r i løpet av kastet først øke, så avta og så øke igjen.  

Finn θ0. 

Oppgave 26 (finale 2008) 

En enkel jo-jo kan betraktes som en homogen sylinder med massen m og radien r, 
der en masseløs snor er festet til sylinderen og viklet opp på den. Jo-jo’en slippes og 
beveger seg nedover mens snoren rulles ut. 

Finn snordraget S og den lineære akselerasjonen a til jo-jo’ens 
massesenter. Tyngdens akselerasjon er g. 

Oppgave 27 (finale 2007) 

Et glass med vann på et brett blir svingt rundt i en vertikal sirkel. Radien i sirkelen er 0,5 m. 
Finn minimumsfarten i det høyeste punktet i sirkelen for at ikke noe vann skal renne ut. 

Oppgave 28 (finale 2007) 

En jevntykk snor ligger på et bord som 

figuren viser. Snoren har lengden l og 
4
l  

henger utfor bordkanten. Det er ingen 
friksjon og vi holder først snoren i ro 
ved A (se figuren). Så drar vi snoren mot 
venstre med konstant fart. 

Massen av snoren per lengdeenhet kaller vi for λ . 

Finn arbeidet vi har utført når hele snoren er kommet opp på bordet. 

Oppgave 29 (finale 2007) 

Figuren viser et skråplan med en liten kloss som er i ro. 
Klossen har massen m. Skråplanet danner vinkelenθ med 
underlaget. Vi lar så en kraft F virke på klossen med en 
retning som er parallell til underlaget, - altså i retningen 
som pilen på figuren viser. Den statiske 

r

x 

A 
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friksjonskoeffisienten mellom klossen og skråplanet er sµ .  

Hvor stor kraft skal til for at klossen akkurat skal begynne å bevege seg i pilens retning? 

(Du kan få bruk for at vv 2sin1cos −= ) 

Oppgave 30 (finale 2007) 

Ei kule ruller nedover et skråplan med friksjonstallet 5,0=µ  
Hvor stor kan skråplanets hellingsvinkel være uten at kula begynner å gli? 

Oppgave 31 (finale 2006) 

Et skråplan danner vinkelen α med horisontalplanet. En kloss slippes fra ro fra toppen av 
skråplanet og sklir nedover. Friksjonen varierer, og friksjonstallet er μ = kx der k er en 
konstant og x er avstanden målt langs skråplanet. 

Hvor langt sklir klossen før den stopper? 

Oppgave 32 (finale 2006) 

En tynn vertikal trepinne er hengslet i toppen slik at den kan svinge fritt i et plan. Vi senker 
pinnen sakte ned i et kar med vann. I et gitt øyeblikk vil trepinnen svinge ut fra sin vertikale 
stilling. Trepinnen har massen m og lengden er l. 

Hvor stor del av trepinnen er nedsunket i vannet i det øyeblikket den begynner å svinge ut til 
siden? Trepinnen har akkurat halvparten så stor tetthet som vann. 

Oppgave 33 (finale 2005) 

En bil med farten v kolliderer med en murvegg. Bilen har en kompresjonssone og bilen 
trykkes sammen i fronten med 1m. Vi antar at akselerasjonen er konstant under 
kompresjonen. Sjåføren sitter 1m fra frontruta og bruker ikke bilbelte (fy!). 

Forklar at sjåføren treffer frontruta akkurat i det bilen stanser. 

Oppgave 34 (finale 2005) 

En karusell på en lekeplass består av en horisontal homogen sirkelskive, med samlet masse 
150 kg, som kan rotere fritt om en vertikal akse gjennom sentrum. Skiva har radius 1,2 m. 

Et barn med masse 30 kg løper med fart 3,0 m/s langs en tangent til karusellen, hopper på 
og holder seg fast ytterst på karusellen. 

Finn vinkelfarten til barnet på karusellen dersom karusellen opprinnelig sto i ro. 
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Oppgave 35 (finale 2005) 

Sirkelbane og skrått kast 

Et legeme henger i en masseløs snor fra enden av en stang slik 
figuren viser. Legemet gis en startfart v i horisontalretning mot 
venstre. Det vil så følge en sirkelbane opp til et punkt Q. Derfra er 
banen en parabel. 

Hvor stor må startfarten v være for at kula skal treffe opphengningspunktet P? 

Oppgave 36 (finale 2004) 

Et lite legeme er i ro på et bord. Det blir gitt et dytt og det beveger seg 1 m i løpet av 2 s før 
det faller ned fra bordet. Er det rimelig å anta at det lille legemet har hjul? 

Oppgave 37 (finale 2004) (Optikk) 

Figuren viser en lysstråle som kommer inn (praktisk talt vinklerett) mot et legeme med 
varierende brytningsindeks i y-retning, n(y). Lysstrålen bøyes av som vist, og den følger en 
sirkel med radien R. Det er luft rundt legemet, og luft har brytningsindeks n0.  

Finn et uttrykk for n(y) uttrykt ved n0 og R. 

Oppgave 38 (finale 2004) 

En rund skive med radius r = 0,30 m og masse m1 = 3,0 kg roterer 
friksjonsfritt med vinkelhastigheten 1 = 40 rad/s om en vertikal, 
tynn, masseløs aksling. En kvadratisk skive er festet til akslingen. 
Kvadratet har sidelengde a = 0,60 m og masse m2 = 5,0 kg. 
Kvadratet roterer friksjonsfritt med vinkelhastigheten 2 = 10 
rad/s samme vei som den runde skiven.  

Vi slipper den runde skiven ned på den kvadratiske. Friksjonen 
mellom de to er så stor at vi kan anta at de blir sittende sammen 
umiddelbart og roterer med en felles vinkelhastighet. 

Hvor stor brøkdel av den opprinnelige rotasjonsenergien har systemet tapt under 
sammenkoblingen? 

 

y 

a ω
 

ω
 

r 
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Oppgave 39 (finale 2004) 

To like klosser ligger oppe på hverandre. Begge har massen m. Det er friksjon mellom 
klossene, og den statiske friksjonskoeffisienten er μ. Vi kan imidlertid se bort fra friksjonen 
mellom den underste klossen og underlaget. Det er en fjær festet til hver kloss med 
fjærkonstant på henholdsvis k og 3k, - se figuren. Når systemet er i likevekt, er den høyre 
fjæren strukket en lengde x1. Finn det største utslaget (amplituden) systemet kan svinge med 
uten at de to klossene begynner å gli mot hverandre. 

  

3k 

m 

m 
k 
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Elektromagnetisme 
Oppgave 1 (finale 2016) 

En metallstav med masse m kan gli uten friksjon på to lange, parallelle metallskinner som 
danner en vinkel α med horisontalplanet. Skinnene er forbundet med en kondensator med 
kapasitansen C, og avstanden mellom skinnene er l. Systemet befinner seg i et homogent 
magnetisk felt B som står normalt på planet skinnene og staven danner.  

Metallstaven slippes fra ro og glir nedover de to skinnene. Finn akselerasjonen til 
metallstaven. 

Oppgave 2 (finale 2016) 

Vi vil lagre elektroner ved å la dem gå i sirkelbane i et magnetfelt. Elektronene skal gå i en 
vannrett sirkel med sentrum på z-aksen, og de skal gå med farten v. Elektronene har 
ladningen q og massen m. Hvis magnetfeltet er homogent vil elektronene falle ned på grunn 
av tyngdekraften. Vi har derfor et magnetfelt gitt ved en komponent i z-retning som er 

𝐵𝑧 = 𝐵0 �1 − 𝑧
𝑧𝑚
�, og en komponent i radiell retning som er 0

2r
m

BB r
z

=  der 𝐵0 og 𝑧𝑚 er gitte 

konstanter. 

I hvilken høyde z må vi sende inn elektronene for at de skal holde seg på samme høyden, og 
hva må radien i sirkelen være? 

Oppgave 3 (finale 2015) 

N motstander er koplet i parallell. Forklar hvorfor den totale resistansen alltid er mindre enn 
den minste resistansen i parallellkoplingen. 

Oppgave 4 (finale 2015) 

En partikkel med massen m og ladningen +q starter fra ro i 
origo (se figuren). Det er et homogent elektrisk felt i y-
retning, og det er et homogent magnetisk felt med retning 
ut av papirplanet. 

Partikkelen følger en bane som er en sykloide. Avstanden 
fra x-aksen til toppunktet (T) kaller vi yT.   

Det kan vises at i toppunktet har banen en krumning som 
er lik radien i en sirkel med TyR 2= . 
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Vis at farten i toppunktet kan skrives 
B
Ev 2

= . 

Oppgave 5 (finale 2014) 

En liten, positivt ladd kule (A) med massen m henger i 
en tynn, isolerende tråd. En annen og lik, positivt ladd 
kule (B) blir flyttet sakte fra en stor avstand til den er i 
den opprinnelige posisjonen til kule A. Kule A har fått en 
ny posisjon i høyden h (se figuren). 

Vis at arbeidet som blir gjort i løpet av denne prosessen er 3mgh. 

Oppgave 6 (finale 2014) 

En spole har induktansen 96 mH og en indre resistans på 180 Ω. Spolen koples i serie med en 

spenningskilde som leverer strømmen tII ωcos0= der A4,00 =I og 1s2500 −=ω . 

Finn spenningsamplituden ( 0U ) til spenningskilden. 

Oppgave 7 (finale 2014) 

En liten kule med ladningen +q og massen m skytes ut med vinkelen α med horisontalplanet. 
Parallelt med horisontalplanet, og med retning fra startpunktet mot nedslagspunktet,  er det 
et homogent elektrisk felt E. Finn et uttrykk for vinkelen α som gir maksimal kastelengde. 
Nedslagspunktet er i samme plan som startpunktet. 

Hint: Du kan få bruk for at ααα cossin22sin = og 
2

2cos1sin2 αα −
=  

Oppgave 8 (finale 2013) 

Alle 12 sidekantene i figuren har resistansen 1 Ω. Finn resistansen mellom A og B. 

A 
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Oppgave 9 (finale 2013) 

En lang spole med n viklinger per lengdeenhet fører en strøm I. Bruk Ampères lov å finne 
magnetfeltet innenfor spolen. 

Oppgave 10 (finale 2013) 

To små kuler (A og B) er festet i hver sin ende av en ikke-ledende stang.  

Mellom disse er det en tredje kule (C) som kan gli uten friksjon på stangen. Alle tre kulene 
har ladningen q og massen m, og de er ikke-ledende. Hele systemet er plassert på en 
horisontal ikke-ledende flate uten friksjon. Vi starter med at hele systemet holdes i ro, og C 
har avstanden x til B og 3x til A. Systemet slippes. 

 Finn den maksimale farten til kule C. 

Oppgave 11 (finale 2012) 

Gitt kretsen på figuren. Finn forholdet mellom total 
avgitt elektrisk effekt og effekten i de tre 
motstandene. 

Oppgave 12 (finale 2012) 

To protoner og to positroner («elektron» med positiv ladning) ligger i hjørnene på et kvadrat 
med sidekant r. Protonene (og da også positronene) ligger diagonalt overfor hverandre. Så 
slippes partiklene. Hva er forholdet mellom den kinetiske energien til et positron og et 
proton når de har kommet veldig langt fra hverandre? Det er tilstrekkelig med et tilnærmet 
uttrykk. 

A 

B 

B A C 
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Oppgave 13 (finale 2012) 

En 100 W lampe er koplet til lysnettet (220 V og 50 Hz). Så kopler vi en spole i serie med 
lampen. Hvor stor må induktansen i spolen være for at effekten i lampen skal reduseres til 
det halve? 

Oppgave 14 (finale 2011) 

Figuren viser en krets med to batterier uten indre resistans og to motstander. 

Finn strømmen gjennom 9 V batteriet. 

Oppgave 15 (finale 2011) 

En L-R-C krets består av en spenningskilde på 120 V med frekvensen 8,0 Hz, en motstand 
med resistansen 400 Ω, en spole med induktansen 9,0 H og en kondensator med  
kapasitansen C.  

Bestem kapasitansen når strømmen i kretsen har sin maksimale verdi, og finn spenningen 
over spolen i dette tilfellet. 

Oppgave 16 (finale 2010) 

Figuren viser en uendelig lang sammenkopling av motstander. Alle motstandene har 
resistansen 1Ω. 

Bestem den totale resistansen i kretsen. 
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Oppgave 17 (finale 2010) 

En ladet partikkel med ladningen q og massen m blir gitt en 
kinetisk energi K0 når den er i midten av et uniformt ladet sfærisk 
område med totalladningen Q og radien R. Q og q har motsatte 
fortegn. Det sfæriske ladede området kan ikke bevege seg.  

Finn den verdien av K0 som gjør at partikkelen akkurat vil nå 
grensen for det ladede området. 

Oppgave 18 (finale 2009) 

En kule av ikke-ledende materiale har radien R. Utenfor kulas overflate i avstanden r fra 
kulas sentrum er det et elektrisk felt E (der altså r > R). Vi antar at kulas ladning er jevnt 
fordelt over hele volumet.  

Finn et uttrykk for det elektriske feltet inne i kula i en avstand a fra kulas sentrum  

(altså der a < R). 

Oppgave 19 (finale 2008) 

To partikler med ubetydelig masse og med ladning henholdsvis + q og  – q blir holdt i ro i et 
homogent magnetisk felt. Se figur. Magnetfeltet står normalt på og er rettet inn i xy-planet 

Partiklene blir sluppet samtidig. De kolliderer ikke. Finn et uttrykk for farten til partikkelen 
med ladning +q som funksjon av x. (Hint: Det kan være lurt å gjøre energibetraktninger) 

Oppgave 20 (finale 2008) 

+q 

L/2 -L/2 

y 

x 

-q 
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Figuren viser to kuler som hver har en ladning på Q jevnt fordelt over hele volumet. Begge 
kulene har radien R. Den ene kulen har sentrum i origo og den andre i x = 2R.  

Finn det elektriske feltet i punktet x = R/2 og i punktet x = R på x-aksen. 

Oppgave 21 (finale 2007) 

En vekselstrømskilde med spenningsamplituden 120 V og frekvensen 50 Hz er koplet i serie 
med en motstand, en kondensator og en spole.. Motstanden har resistansen 80 Ω. 
Kondensatoren har en reaktans på 480 Ω og spenningsamplituden over kondensatoren er 
360 V.  

a) Finn kretsens impedans. 
b) Finn spolens reaktans 
c) Forklar hvorfor det blir to mulige svar i b) 
d) Finn resonansfrekvensen når du velger én av verdiene du fant i b) 

Oppgave 22 (finale 2006) 

To identiske metallkuler har samme ladning. De er plassert en avstand x fra hverandre, og 
det virker da en kraft F på dem. Vi lar så en tredje kule som er lik de to andre, men ikke 
ladet, berøre først den ene av de to kulene og så den andre. Deretter fjernes den. 

Hvor stor er nå kraften mellom de to opprinnelige kulene? 

Oppgave 23 (finale 2006) 

En hul koppersylinder fører strømmen I og har innerradien r og ytterradien 3r. Strømmen er 
jevnt fordelt over tverrsnittet av lederen. Magnetfeltet i avstand 2r fra sylinderaksen har en 
bestemt verdi. Den samme verdien for magnetfeltet kan vi finne utenfor sylinderen i en 
avstand x fra sylinderaksen.  

Oppgave 24 (finale 2006) 

En metallstav med massen m kan gli uten friksjon på to 
lange horisontale parallelle skinner. Skinnene, som har 

 

x 

y 

l  
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ubetydelig resistans, kan forbindes med en kondensator med kapasitansen C. Avstanden 
mellom skinnene er l. Systemet befinner seg i et magnetfelt med flukstettheten B som står 
normalt på planet skinnene og staven danner. Staven har resistansen R. Kondensatoren 
lades opp til spenningen U0 og koples så til skinnene som vist på figuren.  

Finn stavens akselerasjon i det øyeblikket staven begynner å gli, og finn stavens maksimale 
fart. Vi antar at staven glir mot høyre i figuren. 

Oppgave 25 (finale 2005) 

Gauss lov  

Et ikke ledende kuleskall med innerradius a og ytterradius b har ladningstettheten 
r
k

=r  

der k er en konstant og r er avstanden fra kulesenteret. I tillegg er det en punktladning i 
kulesenteret med ladningen q.  

Finn et uttrykk for k slik at det elektriske feltet i kuleskallet (a<r<b) blir konstant. 

Oppgave 26 (finale 2005) 

Vekselstrøm 

En likestrømkilde med spenningen U er 
koplet sammen med en kondensator og 
en spole slik figuren viser. 

mF0,1=C  

0,040H=L  

Ω= 0,4R  

20VU =  

Resistansen utenom de 4 Ohm som er tegnet inn, er neglisjerbar. 
Ved tida t = 0 slår vi strømmen på med bryteren B. Da er ladningen på kondensatoren lik 
null, og strømmen gjennom spolen er lik null.  

a) Skisser grafer som viser hvordan strømmen gjennom kondensatoren og gjennom spolen 
endrer seg etter tidspunktet t = 0.  (Kun grafens form, ikke nødvendig med regning.) 

b) Finn den maksimale strømmen gjennom spolen. 

Når spolestrømmen har blitt konstant, slås bryteren B av ved et tidspunkt t1. 

c) Vis ved å skissere fortsettelsen av grafen som du tegnet i a) hvordan spolestrømmen vil 
utvikle seg etter tidspunktet  t1.  (Kun grafens form, ikke nødvendig med regning.) 
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Oppgave 27 (finale 2004) 

En metallstav kan gli uten friksjon på to lange 
horisontale parallelle skinner. Skinnene er 
forbundet med en motstand med resistansen R, og 
avstanden mellom dem er l. Systemet befinner 
seg i et magnetisk felt med flukstettheten B som 
står normalt på planet skinnene og staven danner. Staven blir gitt et dytt og får startfarten 
v0. Hvor langt vil staven gli før den stopper? 

(Hint: du kan få bruk for at ∫= dtvx ) 

 

  

R l 
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Termofysikk 
Oppgave 1 (finale 2014) 

En kopperstang blir plassert med en ende i kokende vann, og den andre enden i en blanding 
av is og vann. Den delen av kopperstangen som ikke er i kokende vann eller i isblandingen er 
isolert. Etter en tid er 0,16 kg av isen smeltet. Finn den totale endringen i entropi for hele 
systemet. 

(Du får bruk for at mLQ = der J/kg1034,3 5⋅=L er spesifikk smeltevarme for vann) 

Oppgave 2 (finale 2013) 

Når en heliumballong stiger vil den utvide seg fordi trykket i atmosfæren synker med 
stigende høyde.  

Vi antar at trykket i atmosfæren avtar med høyden (y) over jordoverflaten etter følgende 
modell: 

y
RT
Mg

epyp
⋅

−

= 0
0)(  

Her er 0p trykket ved jordoverflaten og 0T er temperaturen som vi antar er konstant.  M er 

den molare massen av luften, g er tyngdeakselerasjonen og R er gasskonstanten. 0p = 102,0 

kPa og temperaturen C0 o
0 =T . 

En heliumfylt ballong sendes opp fra jordoverflaten. Ved starten er volumet 0V  og trykket 

0p . Vi antar at under oppstigningen utveksler ballongen ikke varme med omgivelsene. 

Ballongen sprekker når volumet har økt med 10 % i forhold til 0V . 

Bestem den maksimale høyden ballongen kan nå før den sprekker. 
(Du kan få bruk for at ϒ = 5/3 for helium) 

Oppgave 3 (finale 2012) 

En sylinder med et stempel inneholder nitrogengass med trykket 180 kPa og temperaturen 
27 0C. Vi betrakter gassen som en idealgass. Gassen presses sammen ved konstant trykk til 
volumet er halvparten av det opprinnelige. Gassen ekspanderer så adiabatisk til volumet er 
det samme som ved starten av prosessen.  

Bestem trykk og temperatur etter den adiabatiske ekspansjonen. 

(Du kan få bruk for at ϒ = 1,40 for nitrogen) 
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Oppgave 4 (finale 2011) 

En énatomig idealgass utvider seg sakte inntil volumet er blitt dobbelt så stort. I prosessen 
gjør gassen et arbeid på 300 J på omgivelsene.  

Finn endringen i indre energi hvis prosessen er a) isoterm, b) adiabatisk, c) isobar. 

(Du kan få bruk for at RCp 2
5= ) 

Oppgave 5 (finale 2010) 

En enkel varmemaskin består av et stempel i en sylinder 
fylt med enatomig idealgass. I starten har gassen trykket 
p0 og volumet V0. Gassen blir sakte oppvarmet ved 
konstant volum. Trykket øker da til 32p0. Stempelet 
slippes så fri og gassen ekspanderer adiabatisk til 
trykket igjen er p0. Så blir gassen kjølt ned under 
konstant trykk til den opprinnelige temperaturen. 

Bestem, uttrykt ved p0 og V0,  hvor mye varme som 
tilføres gassen gjennom en hel syklus. 

(Du kan få bruk for at RCV 2
3

= for en enatomig 

idealgass.) 

Oppgave 6 (finale 2009) 

2,5 mol nitrogengass (N2) er i en sylinder. Trykket er 1,01∙105 Pa, og temperaturen er 20,0 oC. 
Gassen blir tilført en varme på 1,52∙104 J under konstant volum. Deretter fortsetter 
oppvarmingen under konstant trykk til volumet er blitt dobbelt så stort.  

Finn sluttemperaturen til gassen og finn endringen i indre energi for gassen for hele 
prosessen. 

For nitrogen er CV = 20,76 J/mol K og CP = 29,07 J/mol K. 

Oppgave 7 (finale 2008) 

2,0 mol av en idealgass ekspanderer adiabatisk. Temperaturen synker fra 75 oC til 20 oC.  

Skisser et pV-diagram for denne prosessen, og bestem endringen i indre energi. (Du kan få 
bruk for at CV = 12,47 J/mol·K). 

Hvis denne prosessen er reversibel, hva blir da endringen i entropi? 
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Oppgave 8 (finale 2007) 

Vi heller en liter vann med temperaturen 100 oC ut in stor innsjø der temperaturen er 18 oC. 
Vi kan betrakte vannet vi heller og innsjøen som et isolert system.  

Finn entropi-endringen i denne prosessen. 

Oppgave 9 (finale 2016) 

Vi slipper en isklump med massen 1,0 kg og temperaturen 0 0C ut i en stor innsjø der 
temperaturen er 20 0C. 

Smeltevarmen er l = 334 kJ/kg. Spesifikk varmekapasitet for vann er c = 4,2 kJ/kg K. 

Finn entropiendringen i denne prosessen. 

Oppgave 10 (finale 2015) 

100 mol av en enatomig ideal gass blir presset 
sammen fra tilstand a til tilstand b som vist på 
figuren. 

Hvor mye varme (Q) er involvert i prosessen? 

(Du kan få bruk for at RCV 2
3= ) 

Oppgave 11 (finale 2006) 

En idealgass utvider seg langsomt slik at volumet øker til det dobbelte. I løpet av prosessen 
utføres det et arbeid på omgivelsene som er 300 J. Prosessen foregår ved konstant trykk.  

Bestem endringen av indre energi i gassen. (Du kan få bruk for at den molare 
varmekapasiteten RCp 2

5= ) 

Oppgave 12 (finale 2005) 

Gass og fjærkraft 

Et bevegelig tungt stempel henger i en fjær 
inne i en vertikal sylinder slik som vist på 
figurene til høyre. Når all luft er pumpet ut av 
sylinderen, er stemplet i likevekt som vist i 
diagram 1 med bare et neglisjerbart volum 
mellom stemplet og bunnen av sylinderen. 
Når en gassmengde med temperatur T blir 
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sluppet inn under stemplet, hever dette seg til høyden h som vist i diagram 2. 

Hvilken høyde får stemplet over bunnen av sylinderen dersom gassen varmes opp til 
temperaturen 2T? 

Anta at stemplet beveger seg uten friksjon, at fjæra følger Hookes lov og at gassen er ideell. 

(Hookes lov: Fjærkrafta er proporsjonal med avstanden fra likevekt.) 

Oppgave 13 (finale 2005) 

Termofysikk, Stirlingmotor 

En Stirlingmotor er en varmekraftmaskin som 
arbeider i et omløp i et trykk-volumdiagram som 
vist på figuren. Vi skal se på en teoretisk motor 
der arbeidsgassen er n mol av en ideell gass. Fra 
punkt a til b utvides gassen fra volum V1 til 
volum V2 ved konstant temperatur T1. Fra b til c 
går gassen ved konstant volum V2 til temperatur 
T2. Fra c til d komprimeres gassen ved konstant 
temperatur T2 tilbake til startvolumet V1, 
hvoretter den går med konstant volum tilbake til 
starttemperaturen T1. Arbeidsgassens molare 
varmekapasitet er CV. 

Den molare gasskonstanten er 
Kmol

JR
⋅

= 31,8  

a) Beregn arbeidet som motoren gjør på omgivelsene i løpet av ett omløp. 
b) Beregn varme ut eller inn i arbeidsgassen for de fire delprosessene, dvs a bQ − , b cQ − , 

c dQ −  og d aQ − . 

Oppgave 14 (finale 2004) 

Bestem endringen i entropi når vi blander 1,00 kg vann med temperaturen 20 o C med 2,00 
kg vann med temperaturen 80 o C.  

Vann har spesifikk varmekapasitet c = 4190 J/kg·K. 

Se bort fra varmeutveksling med omgivelsene. 

 

  

 



   
 

 28 

Noen utvalgte internasjonale finaleoppgaver 
IPhO 2016 

 



   
 

 29 

 



   
 

 30 

 



   
 

 31 

 



   
 

 32 

 



   
 

 33 

 



   
 

 34 

 



   
 

 35 

 



   
 

 36 

 



   
 

 37 

 



   
 

 38 

 



   
 

 39 

 



   
 

 40 

 



   
 

 41 

 



   
 

 42 

 

IPhO2015 

http://www.ipho2015.in/questions-and-solutions/ 

 

http://www.ipho2015.in/questions-and-solutions/

	Introduksjon
	Mekanikk
	Oppgave 1 (finale 2016)
	Oppgave 2 (finale 2016)
	Oppgave 3 (finale 2016)
	Oppgave 4 (finale 2015)
	Oppgave 5 (finale 2015)
	Oppgave 6 (finale 2015)
	Oppgave 7 (finale 2014)
	Oppgave 8 (finale 2014)
	Oppgave 9 (finale 2013)
	Oppgave 10 (finale 2013)
	Oppgave 11 (finale 2012)
	Oppgave 12 (finale 2012)
	Oppgave 13 (finale 2012)
	Oppgave 14 (finale 2011)
	Oppgave 15 (finale 2011)
	Oppgave 16 (finale 2011)
	Oppgave 17 (finale 2010)
	Oppgave 18 (finale 2010)
	Oppgave 19 (finale 2010)
	Oppgave 20 (finale 2009)
	Oppgave 21 (finale 2009)
	Oppgave 22 (finale 2009)
	Oppgave 23 (finale 2009)
	Oppgave 24 (finale 2008)
	Oppgave 25 (finale 2008)
	Oppgave 26 (finale 2008)
	Oppgave 27 (finale 2007)
	Oppgave 28 (finale 2007)
	Oppgave 29 (finale 2007)
	Oppgave 30 (finale 2007)
	Oppgave 31 (finale 2006)
	Oppgave 32 (finale 2006)
	Oppgave 33 (finale 2005)
	Oppgave 34 (finale 2005)
	Oppgave 35 (finale 2005)
	Oppgave 36 (finale 2004)
	Oppgave 37 (finale 2004) (Optikk)
	Oppgave 38 (finale 2004)
	Oppgave 39 (finale 2004)

	Elektromagnetisme
	Oppgave 1 (finale 2016)
	Oppgave 2 (finale 2016)
	Oppgave 3 (finale 2015)
	Oppgave 4 (finale 2015)
	Vis at farten i toppunktet kan skrives .
	Oppgave 5 (finale 2014)
	Oppgave 6 (finale 2014)
	Oppgave 7 (finale 2014)
	Oppgave 8 (finale 2013)
	Oppgave 9 (finale 2013)
	Oppgave 10 (finale 2013)
	Oppgave 11 (finale 2012)
	Oppgave 12 (finale 2012)
	Oppgave 13 (finale 2012)
	Oppgave 14 (finale 2011)
	Oppgave 15 (finale 2011)
	Oppgave 16 (finale 2010)
	Oppgave 17 (finale 2010)
	Oppgave 18 (finale 2009)
	Oppgave 19 (finale 2008)
	Oppgave 20 (finale 2008)
	Oppgave 21 (finale 2007)
	Oppgave 22 (finale 2006)
	Oppgave 23 (finale 2006)
	Oppgave 24 (finale 2006)
	Oppgave 25 (finale 2005)
	Oppgave 26 (finale 2005)
	Oppgave 27 (finale 2004)

	Termofysikk
	Oppgave 1 (finale 2014)
	Oppgave 2 (finale 2013)
	Oppgave 3 (finale 2012)
	Oppgave 4 (finale 2011)
	Oppgave 5 (finale 2010)
	Oppgave 6 (finale 2009)
	Oppgave 7 (finale 2008)
	Oppgave 8 (finale 2007)
	Oppgave 9 (finale 2016)
	Oppgave 10 (finale 2015)
	Oppgave 11 (finale 2006)
	Oppgave 12 (finale 2005)
	Oppgave 13 (finale 2005)
	Oppgave 14 (finale 2004)

	Noen utvalgte internasjonale finaleoppgaver
	IPhO 2016
	IPhO2015


