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Del	1	‐	Regneoppgaver	

Oppgave	1	
Romfartøyet Curiosity landet i 2012 på Mars. Når fartøyet gikk inn i atmosfæren, ble det bremset av luftmotstanden. 

Vi skal analysere to faser av landingen, første del hvor kun selve fartøyets luftmotstand virker, og andre del hvor en 

fallskjerm åpner seg for å bremse fallet ytterligere. 

a) (7 poeng) Vi skal anta følgende modell for luftmotstanden: Når fartøyet suser gjennom atmosfæren, 

akselererer den luften den dytter foran seg til samme hastighet som fartøyet (slik at luften får en 

bevegelsesmengde). Mengden luft som akselereres i et gitt tidsrom er bestemt av volumet som sonden 

sveiper gjennom det gitte tidsrom, altså bestemt av arealet og farten til sonden. Bruk dette til a vise at 

luftmotstanden (kraften) som virker på fartøyet er ݒܣߩଶ, der ߩ er massetettheten til atmosfæren, ܣ er 
arealet til landingsfartøyet og ݒ er hastigheten til fartøyet (Hint: Bevaring av bevegelsesmengde).  

b) (7 poeng) Finn et tallsvar på luftmotstanden som virker på fartøyet i en høyde 30 km over overflaten. 

Hastigheten er 5,5 km/s (anta konstant), og diameteren på fartøyet er 4,5 m. Massetettheten til 

atmosfæren i en høyde ݖ over overflaten kan finnes fra ߩሺݖሻ ൌ ሺെ	௦expߩ	
௭

௭బ
ሻ, der ߩ௦ ൌ 0,020	kg/mଷ er 

massetettheten ved overflaten til Mars og ݖ ൌ 11	km er en konstant som avhenger av planetens 

egenskaper.  

c) (7 poeng) Nær overflaten åpner landingsfartøyet en fallskjerm for å bremse farten ytterligere (fartøyets 

luftmotstand blir nå neglisjerbar). Anta samme modell for luftmotstand for fallskjermen som ble gjort for 

fartøyet i a). Kreftene som virker på fartøyet er nå luftmotstanden og gravitasjonskraften. Hastigheten vil 

like etter at fallskjermen åpner seg nå en konstant verdi (terminal hastighet). Hva blir denne hastigheten 

(gi tallsvar)? Mars har en radius på 3400 km og en masse på 6,4 ∙ 10ଶଷkg. Massen til Curiosity er 3200 kg, 

og diameteren på fallskjermen er 20 m. (Ikke bli bekymret om du finner en ganske høy hastighet, farten 

ble ytterligere senket av raketter før landing) 

   



 

 

Figu

midt

Op
I den

av n

mell

feste

200 

Vi sk

uela

elast

 

ur 1 (Oppgav

ten. 

pgave	2	
nne oppgave

ikkel og krom

lom to punkt

epunktene e

K (ved å sen

kal først best

astisk (ikke fo

tisk. 

a) (7 poeng

varmer o

loddet s

noen tiln

Bruk det

b) (7 poeng

at den e

utvidelse

vinklene

ve 2). En tråd

en skal du be

m som kan b

ter og hengt

er L = 100 cm

nde en strøm

temme temp

orlenges om 

g) Vi antar fø

opp tråden m

ynker når trå

nærminger f

tte til å finne

g) Vi skal så a

elastiske forle

en av tråden

e er små og d

d med Nichro

estemme tem

brukes som e

 et lodd mid

m. Vi antar i h

m gjennom de

peraturutvid

man trekker

ørst at tråden

med 200 K vi

åden varmes

for å få til de

e en tallverdi

anta at tråde

engelsen av t

n ∆ܮ௧  i dette

da er sinሺߠሻ

ome er spen

mperaturutv

et resistivt va

t på som har

hele denne o

en), synker lo

elseskoeffisi

r i den, kun n

n er uelastisk

il tråden forl

s opp er gitt 

tte – vis tyde

i for tempera

en er elastisk

tråden ∆ܮ  f

e tilfellet er g

ൎ tan	ሺߠሻ. 

3 

t opp mellom

idelseskoeffi

armeelement

r en masse p

ppgaven at s

oddet en høy

enten ved to

når den varm

k, slik at den

enges i henh

av ܪ ൌ	ට
∆

ଶ

elig hvilke til

aturutvidelse

k og at den o

for en gitt str

gitt av ∆ܮ௧ ൌ

m to festepu

isienten α til

t).  Anta at d

på m =100 g (

snoren er ma

yde H = 5 cm

o ulike mode

mes opp), og 

 ikke vil stre

hold til utvid

∆

ଶ
 , der ∆ܮ er

nærminger d

eskoeffisient

oppfører seg 

rekkraft F er

ൌ
ଶுమ


െ



ସு
.

unkter, og de

l en metalltrå

du har spent 

(se figur 1). A

asseløs. Når 

m under linje

eller: En hvor

en hvor vi in

kkes noe når

elseskoeffisi

r forlengelse

du gjør og fo

ten ߙ (Hint: P
som en fjær

 gitt av ܨ ൌ

Lengden lod

et er hengt e

åd av Nichro

opp en tråd 

Avstanden m

du varmer o

n mellom fes

r vi antar at t

nkluderer at 

r vi henger p

enten. Vis at

en av tråden.

orklar hvorfo

Pytagoras). 

r som følger 

. Vis atܮ∆݇

ddet synker e

et lodd på 

ome (en lege

med Nichro

mellom 

opp tråden m

stepunktene

tråden er 

tråden er 

på loddet. Nå

t høyden som

. Du må gjøre

r de er gyldig

Hookes lov s

t den termisk

er liten slik at

ring 

me 

med 

e. 

år vi 

m 

e 

ge. 

slik 

ke 

t 



 

Figu

Op
Figu

varm

friks

tilba

av fr

a) (6

b) (7

det v

skriv

c) (7

Virk

en s

d) (6

oppv

mins

e) (7

tem

en id

ur 2 (Oppgav

pgave	3	
r 2 viser en m

mereservoar

sjon i system

ake til virkega

riksjonsvarm

6 poeng) For

7 poeng) Den

varme reserv

ves som (Hin

7 poeng) Vis 

ningsgraden

yklisk proses

6 poeng) Ant

varming, en 

ste volumet 

7 poeng) Finn

peratur, uttr

deell virkega

ve 3). Skjema

modell for e

er  ܶ og  	ܶ. 

et (for eksem

assen, og de

men som over

klar hvorfor 

n totale varm

voaret og ܳ
nt: Termodyn

at den totale

n for en Carn

ss innebærer

ta at varmem

isoterm eksp

være  ܸ og d

n et uttrykk f

rykt ved n (a

ass.  

atisk fremsti

n syklisk varm

Virkegassen

mpel mellom

en resterende

rføres når sy

en naturlig d

men inn og ut

, ൌ ܳexch,c
namikkens 1.

e endringen 

ot‐maskin er

r for endring

maskinen gje

pansjon og e

det største ݎ

for arbeidet 

ntall mol i ga

	
lling av ener

memaskin M

n gjør et arbe

m sylinder og

e delen (1 െ
ystemet er i k

definisjon av

ߟ ൌ
ܳexc

t av reservoa

 ሺ1െߙሻܹ
. lov) 

ߟ

i entropi for 

Δܵ ൌ

r ߟcarnot ൌ 1

g i entropi til 

nnomgår en

en isokor ned

ݎ ܸ (r gir kom

som blir gjo

assen), R (ga

4 

rgioverføring

M hvor friksjo

eid W men en

 stempel i en

går til va (ߙ
kontakt med

v virkningsgra

ܹ െ fܹr

ch,h െ ሺ1 െ ߙ

arene er gitt 

fܹric,c for det 

ߟ ൌ 1 െ
ܳ,
ܳ,

universet (s

ሺߟcarnot െ ߟ

െ ்

்
	. Endri

systemet gje

 Stirling‐pros

dkjøling. Lag 

mpresjonsfor

rt av gassen

sskonstante

ger i en varm

on er inklude

n del av arbe

n bilmotor). 

rmereservoa

d henholdsvis

aden ߟ for de

ric

ሻߙ fܹric,h
 

av henholds

kalde reserv




 

system og res

ሻߟ
ܳ,
ܶ
 

ng i entropi 

ennom en he

sess som bes

en skisse av

rholdet). 

langs den iso

n), temperat

memaskin hv

ert. Varmema

eidet,  fܹric , 

En fraksjon ߙ
arene. Indek

s det varme 

ette systeme

svis ܳ, ൌ ܳ
voaret. Vis at

servoar) gjen

er definert s

el syklus) 

står av en iso

v denne pros

otermiske pr

turen  ܶog k

vor friksjon e

askinen virke

tapes som v

av friksjon ߙ
ksene h, og c 

og kalde res

et er  

ܳexch,h െ ሺ1െ
t virkningsgra

nnom en syk

om Δܵ ൌ
ொ

்
. 

oterm komp

essen i et pV

rosessen ved

kompresjons

er inkludert.

er mellom to

arme gjenno

svarmen går

indikerer de

ervoaret. 

െߙሻ fܹric,h f

aden også ka

klus kan skriv

(Hint: Husk 

resjon, en iso

V‐diagram. La

d høyest 

sforholdet r. 

. 

o 

om 

r 

eler 

or 

an 

ves 

hva 

okor 

a det 

Anta 



5 
 

DEL	II	–	Flervalgsoppgaver	
Sett kun ett kryss. 4 poeng for hvert riktig svar. 0 poeng for feil svar. 

Oppgave	1	
En person måler frekvensen til lyden fra sirenen på tre ambulanser som passerer langs en vei (Anta ambulansene har 

samme sirene og at de sender ut en lyd med konstant frekvens). Han gjør målingene som vist i figur 3 (målt frekvens 

langs y‐aksen og tid langs x‐aksen). Hvilken av ambulansene kjører raskest? 

 

Figur 3 

A. A 

B. B 

C. C 

D. Umulig å bestemme. 

E. Hallo! Alle ambulanser har cruise control og kjører alltid like fort. 

Oppgave	2	
Tre personer måler frekvensen til lyden fra en sirene på en ambulanse som passerer langs en vei (Anta sirenen 

sender ut en lyd med konstant frekvens). De måler kurvene som er vist i figur 4. Hvilken av personene står nærmest 

veien der ambulansen passerer? 

 

Figur 4 

A. A. 

B. B. 

C. C. 

D. Umulig å bestemme. 

E. De er like langt unna. 
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Oppgave	7	
Den høyeste frekvensen som kan spilles på en pikkolofløyte er 4000 Hz. Hva må da avstanden mellom hullene i 

fløyten være (Anta at det ved hullene dannes trykk‐antinoder)? 

A. 1,1 cm 

B. 4,3 cm 

C. 8,6 cm 

D. 9,0 cm 

E. 15,0 cm 

Oppgave	8	
En kloss med masse 1 kg er festet mellom to springfjærer med lik fjærkonstant på k = 2 N/m. Fjærene er like lange og 

er festet til hver sin vegg på hver side av klossen. Om vi drar klossen litt til siden og slipper den, med hvliken frekvens 

vil den oscillere? 

A. 1/π Hz. 

B. π Hz. 

C. 2π Hz. 

D. π/2 Hz. 

E. 2/π Hz . 

Formler	og	konstanter	

ܨ ൌ ܩ
݉ଵ݉ଶ

ଶݎ
 

ܨ ൌ 	െ݇ݔ 

ܸ ൌ ܴ݊ܶ 

ܹ ൌ	නܸ݀ 

ݒ ൌ  ߣ݂

ܮ∆ ൌ  ܮܶ∆ߙ	

∆ܸ ൌ ܶ∆ߛ	 ܸ 

ܩ ൌ 6,7 ∙ 10ିଵଵNmଶ/kgଶ 
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