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Lykke til!

Oppgave 1 (4 poeng)
Vi har gitt felgende krets:
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Batteriene har konstant polspenning.

Finn stremmen gjennom motstanden som har resistansen 4 Q.



Oppgave 2 (4 poeng)
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Grafen viser temperaturen som funksjon av tiden for en beholder som er fylt med en blanding
av is og vann. Beholderen blir sakte oppvarmet med konstant effekt. Nér all isen har smeltet,
er det 1,2 kg vann 1 beholderen.

Hvor mye is var det opprinnelig 1 beholderen?

Hint: Du kan fa bruk for at det trengs 4,2 kJ for & varme opp 1 kg vann en grad, og at det
trengs 334 kJ/kg for & smelte is til vann.

Oppgave 3 (4 poeng)
En kloss med masse 0,20 kg er festet i en vegg med ei fjeer med fjerkonstant £ =3 N/m. Vi
presser sammen fjera en avstand Ax = 40 cm. Friksjonstallet mellom klossen og underlaget er

u=0,50.

Vi slipper klossen. Hva er den sterste farten klossen vil oppna?



Oppgave 4 (4 poeng)
Du har 10 motstander pa 10 Q hver. Hver av dem téler en effekt pa opp til 1W. Du skal lage
en krets som trenger en motstand pa 10 € som tiler minst 5 W.

Hvordan kan du koble opp alle eller noen av motstandene slik at de kan brukes 1 denne
kretsen?

Oppgave 5 (4 poeng)

Lag en skisse av planckkurven til utstralingen fra et menneske og angi ved hvilken
belgelengde toppunktet ligger. Anta at hudoverflaten har et areal pé 1,6 m?og utstriler en
effekt pd 800 W.

Oppgave 6 (4 poeng)
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Figuren viser tre lodd med massene m, 2m og Sm som er forbundet med masselose snorer
gjennom to masselgse trinser uten friksjon.
Finn akselerasjonen til loddet med massen m nar systemet slippes fritt.

Oppgave 7 (4 poeng)

Du observerer spektrallinjer fra en fjern galakse og finner at en bestemt linje har belgelengden
662,31 nm hvis du ser pa ytterste venstre kant av galaksen, og 660,29 nm hvis du ser pa
ytterste hayre kant. Du vet at observert i et laboratorium pa jorda har denne linja
belgelengden 656,28 nm. Du kan anta at du ser galaksen rett fra siden, og du observerer
vinkeldiameteren til & vaere 0,0013 radianer. Vinkeldiameteren er definert som galaksens
diameter dividert med avstanden til galaksen.

Hva er massen til galaksen?

Du kan anta at det meste av massen til galaksen er konsentrert i sentrum, slik at den kan
regnes som en punktmasse.



Fysikkolympiaden 2016 /2017

Lgsningsforslag til 2. runde

Oppgave 1
Legger sloyfe rundt hele kretsen og bruker Kirchhoffs 2. lov:

12V-1-4Q=0som gir [ =3A

Oppgave 2
Etter at all isen har smeltet, stiger temperaturen omtrent 5,5 grader pa 700 s.

Effekten (som er konstant hele tiden) blir da:

p=b2L255 G 156w
700

Tiden smeltingen tar er omtrent 550 s, og det blir tilfort varme:

0=40-550J=21,8kJ

Massen til isen blir da:

Zl’j kg = 0,065kg

Oppgave 3
Energibetraktninger gir oss

Ep0=Ek+Ep+WR

%k Ax? = %mv2 + %kx2 + uN(Ax — x), der x er posisjonen med storst fart.

Dette ma vaere der akselerasjonen er null:

YF =0
L kmg
k

altsa far vi sammenhengen

1 1 1 ,umg\2 umg
2 _ 2 -
2kAx va +2k( k ) + uN(Ax . )

som gir 0ss



kAx? mu?g?
v = — 2uglx + = 0,28 m/s

Oppgave 4

For & fordele effekten ma motstandene kobles i parallell, men siden det minker
totalresistansen ma hver parallelle gren besta av en seriekobling av motstander for & beholde
totalresistansen pa 10 Q. To paralleller med to i serie vil gi en total talt effekt pd 4 W, sa vi
ma bruke flere motstander slik at vi kobler tre parallelle grener med tre motstander i serie i
hver gren:

Hver gren vil ha en resistans pa 30 Q, og tre slike i parallell vil gi 10 Q. Effekten vil fordele
seg jevnt pd motstandene, slik at de til sammen vil tale opp til 9 W, og altsa godt over kravet
omS5 W.

Oppgave 5
Harat A = 1,6 m? og P = 800 W.

Vi far bruk for tre ting:

(1) Utstrilingstetthet: U :%

(2) Stefan-Boltzmanns lov: U=oT*

(3) Wiens forskyvningslov: A = 4

topp T

Finner forst overflatetemperaturen ved a sette (1) inn i (2):

1
T_(P)%_ 800 W ek
“\do/ " \1,6m2-567-108_W_)

mZK*

Menneskets overflatetemperatur er funnet til 4 veere 306K = 33°C som virker fornuftig.
Setter dette inn i (3) og far



a 2901073Km _
Atopp=;=W=9,46'10 6m=9,5um

Bolgelengder til lys oppgis som oftest i nanometer; Ay, = 9500 nm. Denne verdien virker
ogsé fornuftig. Vi ser jo ikke at et menneske glader, det synlige spekteret er fra ca. 400 nm til
ca. 750 nm. Skisse av planck-kurven: Viktig & f4 med riktig asymmetrisk form.

Planck-kurve for T = 306 K
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1
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Graf med verdier pa aksene, ikke nedvendig i lesningen av oppgaven:
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Oppgave 6
Vi kaller loddet med massen 2m lodd 1, loddet med massen m lodd 2 og loddet med massen
Smlodd 3. §, er snordraget 1 snora over den gverste trinsa, og S, er snordraget 1 begge

snorene som den nederste trinsa henger 1. La a vare akselerasjonen til lodd 2 med positiv
retning nedover.

Newtons 2. lov anvendt pé lodd 1 og 2 gir da:



S, —2mg =2ma
S, +mg—S§, =ma

Som gir at
S, =mg+3ma
Snordraget er det samme 1 begge snorene som den nederste trinsa henger 1, og akselerasjonen

til lodd 3 er <.
2
Newtons 2. lov gir da for lodd 3:
Smg—2S, =5m e
2
5
Smg —2mg —6ma = Ema

—ma=3m
> g

Og akselerasjonen blir a = % g

Oppgave 7

Vi kaller 4+ = 662,31 nm, .= 660,29 nm, 1o = 656,28 nm og & = 0,0013. Lysfarta er c,
gravitasjonskonstanten y og Hubblekonstanten H. Bolgelengdene er radforskjevet pa grunn av
dopplereffekten siden galaksen beveger seg bort fra oss.

=2,75-10°m/s

) c(1, -1
Farten i venstre kanter v, = %

0

L =)
2

0

og 1 hgyre kant =1,83-10° m/s.

Galaksesenterets hastighet bort fra oss er gjennomsnittet av disse, altsa

— (V+ +V—)

vV =2,29-10°m/s

Hastigheten til stjerner ved kanten av galaksen relativt til sentrum er

Ve Y 4.62-10° m/s

v=y, V=

Fra Hubbles lov kan vi finne avstanden til galaksen



p="—987.10m
H

. o . r
Hvis r er radien 1 galaksen har vi at 5 =

SN

slik at vi finner radien » = 6,41- 10 m.

Vi setter tyngdekrafta pé ei stjerne i kanten av galaksen lik sentripetalkrafta:

Mm m’ . o ..
y— = der M er massen til galaksen, og m er massen til stjerna. Da far vi
r r

2
M="""22010"kg
y



