Bokmal

Eksamensinformasjon

Eksamenstid Eksamen varer i 5 timer.
Del 1 skal leveres inn etter 2 timer.
Del 2 skal leveres inn senest etter 5 timer.

Du kan begynne a lgse oppgavene i del 2 nar som helst, men du kan ikke
bruke hjelpemidler fgr etter 2 timer - etter at du har levert svarene for

del 1.
Tillatte Del 1: skrivesaker, passer, linjal, vinkelmaler og vedlegg i oppgavesettet
hjelpemidler Del 2: Alle hjelpemidler er tillatt, bortsett fra apent internett og andre

under eksamen | verktgy som kan brukes til kommunikasjon.

Ved bruk av nettbaserte hjelpemidler under eksamen har du ikke lov til &
kommunisere med andre. Samskriving, chat og andre mater a utveksle
informasjon med andre pa er ikke tillatt. Du kan ikke bruke automatisk
tekstgenerator som chatbot eller tilsvarende teknologi.

Bruk av kilder Dersom du bruker kilder i svaret ditt, skal du alltid fare dem opp pa en slik
mate at leseren kan finne fram til dem.

Du skal fgre opp forfatter og fullstendig tittel pa bade leerebgker og annen
litteratur. Dersom du bruker utskrifter eller sitat fra internett, skal du fare
opp ngyaktig nettadresse og nedlastingsdato.

Vedlegg Faktavedlegg
Formelvedlegg
Programmeringsvedlegg

Eget svarark for oppgave 1

RN R

Vedlegg som skal | Vedlegg 4: Eget svarark for oppgave 1 finner du bakerst i eksamenssettet.
leveres inn
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Informasjon om | Oppgave 1 har 20 flervalgsoppgaver med fire svaralternativer: A, B, C og
oppgavene D. Det er bare ett riktig svaralternativ for hver flervalgsoppgave. Blankt
svar blir regnet som feil svar. Dersom du er i tvil, b@gr du derfor skrive det
svaret du mener er mest korrekt. Du kan bare svare med ett
svaralternativ: A, B, C eller D.

Skriv svarene for oppgave 1 pa eget svarark i vedlegg 4, som ligger helt til
sist i eksamenssettet. Svararket skal du rive |gs fra oppgavesettet og
levere inn. Du skal altsa ikke levere inn selve eksamensoppgaven med
oppgaveteksten.

Del 1 har 2 oppgaver. Del 2 har 5 oppgaver.

Informasjon om | Vurderingskriteriene er gruppert i fire kompetanseomrader:
vurderingen
problemigsing
databehandling
programmering
presentasjon

De to delene av besvarelsen, del 1 og del 2, vil bli vurdert som en helhet
ved bruk av vurderingskriteriene og sensorenes faglige skjgnn. Sensorene
skal fgrst og fremst se etter fysikkforstaelsen i besvarelsen. Det er derfor
viktig at svarene pa oppgave 2 og del 2 er begrunnet, og at
resonnementene kommer tydelig fram. Du vil ikke ngdvendigvis tiene pa a
skrive sveert langt. Et kortere og klart svar er ofte bedre enn et langt og
utflytende svar.

Karakteren ved sluttvurderingen blir fastsatt etter en helhetlig
vurdering av eksamenssvaret. De to delene av svaret, del 1 og del 2,
blir vurdert under ett. Oppgave 1 og 2 pa del 1 teller omtrent likt. Del
2 teller omtrent 60 prosent av hele settet.

Kilder Grafer, bilder og figurer: Utdanningsdirektoratet
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Del 1

Oppgave 1  Flervalgsoppgaver

a)

Skriv svarene for oppgave 1 pa eget svarark i vedlegg 4.
(Du skal altsa ikke levere inn selve eksamensoppgaven med oppgaveteksten.)

Det er gjort et forsgk med to gjenstander med masse m og M. Den relative usikkerheten for
radien r er 1 %, og den relative usikkerheten for farten v er 3 %. Se bort fra usikkerheten i m og
M. En formel for g er

mv?

Mr

g:

Hva blir den relative usikkerheten i g?

2%
4%
7%
9%

o o w >

Ei kule med masse m henger i ro mellom to vertikale vegger. Se figur. Snor 1 danner en vinkel
med veggen, og snor 2 er horisontal, som vist i figuren. Vi har snorkreftene S10g S» fra
henholdsvis snor 1 og snor 2.

Hva er riktig?

S, <S,
S, =S,
S, >S,
S, =mg

o 0O w >
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c) En golfball blir slatt med horisontal startfart vo mot hullet i en golfbane. Se figur. Se bort fra
luftmotstand, og sett g =10 m/s>.

Hva ma startfarten v, veere for at ballen skal treffe direkte i hullet?

4,0 m/s
5,0 m/s
10 m/s
20 m/s

O o0 w >

d) En kloss med masse m slippes fra ro fra kanten av en vertikal halvsirkel med radius r. Se bort fra
all friksjon og luftmotstand.

Hvor stor er normalkraften pa klossen i det laveste punktet i halvsirkelen?

N=mg
N:\/Emg
N=2mg
N=3mg

OO0 w >

e) To astronauter, A og B, har samme masse. A star pa jordoverflata, og B er i en romstasjon som
gar i sirkelbane rundt jorda, 400 km over jordoverflata.

Det er gitt to pastander:

1 Begge astronautene er i et gravitasjonsfelt.
2 Gravitasjonskraften pa A er like stor som gravitasjonskraften pa B.

Hva er riktig?

ingen av pastandene
bare pastand 1
bare pastand 2

O O w >

begge pastandene
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f) En liten gjenstand slippes fra ro en avstand r fra sentrum av jorda. Programmet skal beregne hvor

lang tid gjenstanden bruker til den treffer jorda. Se bort fra luftmotstand.

O©CoO~NOOOLDWN R

gamma = 6.67E-11
R=6.371E6
M=597E24
r=25E7

v=0

t=0

dt=1

whiler > R:

10 a=gamma*M/r**2
11 v=v+a*dt

12 r=
13 t=t+dt
14 | print(t)

# Gravitasjonskonstanten
# Jordradien

# Jordmassen

# Startverdi for avstanden
# Startverdi for farten

# Startverdi for tiden

Hva skal sta pa linje 12?

o0 w >

r=r+v*dt
r=r+a*dt
r=r-v*dt
r=r-a*dt

g) To satellitter, A og B, gar i sirkelbane rundt en planet. Satellitt A er naermest planeten.

Det er gitt to pastander:

1 Satellitt A og satellitt B har samme banefart.
2 Satellitt A og satellitt B har samme rundetid.

Hva er riktig?

oo w >

ingen av pastandene
bare pastand 1

bare pastand 2
begge pastandene
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h) To partikler plasseres i en avstand r =1,0 mm fra hverandre og slippes. Begge partiklene har
elektrisk ladning med absoluttverdi lik e og masse m =3,8-107%° kg.

m m
) o

r

Programmet regner ut avstanden mellom partiklene 0,10 sekunder etter at de slippes.

1 | m=3.8E-26 # Masse

2 k=8.99E9 # Coulombs konstant

3 |e=16E19 # Ladning

4

5 |v=0 # Startverdi for farten

6 r=0.001 # Startverdi for avstanden
7 |t=0 # Startverdi for tiden

8 | dt=0.000001

9

10 | whilet<=0.1:

11 a=k*e**2/(m*r**2)
12 v=v+a*dt

13 r=r+ 2*y*dt

14 t=t+dt

15 | print(r)

Programmet kan brukes til 8 regne ut denne avstanden

A bare hvis begge ladningene er positive
bare hvis begge ladningene er negative
hvis ladningene har samme fortegn

O O W

hvis ladningene har motsatt fortegn
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i) Fire partikler er i hvert sitt hjgrne av et kvadrat. Partiklene har ladninger med like stor
absoluttverdi, men med forskjellige fortegn, som vist i figurene. | midten av hvert av kvadratene

er det markert et punkt.

I hvilken av de fire figurene er det samlede elektriske feltet i punktet starst?

A B
© = © Q
(+] e e o
C D
© © e -]
[+ o H [

j) Tolange, rette ledere og et punkt P ligger i samme plan. Den ene lederen fgrer en strgm pa 1 A

med strgmretningen som vist i figuren. Punktet P er i en avstand d
fra den ene lederen og 2d fra den andre. Det samlede magnetfeltet

er null i punktet P.

Hva er retningen og starrelsen pa strammen i den andre lederen?

Retning Stgrrelse
A mot venstre 2A
B mot hayre 4 A
C mot venstre 4 A
D mot hgyre 2A
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k) To partikler med ladning g, og g, har samme masse og sendes med samme fart inn mot hvert sitt

hjgrne i et kvadrat. | de to halvdelene av kvadratet har magnetfeltet motsatte retninger som
vist i figuren. Partikkelen q, folger den bla, heltrukne banen, og q, falger den rgde, stiplede banen.

Hvilket fortegn har ladningene?

9. q,
A + |+
B _ _
C - +
D [+ |-

[) Etion med ladning Q akselereres fra ro av en spenning U og beveger seg deretter inn i et
magnetfelt som star vinkelrett pa fartsretningen. lonet falger en del av en sirkelbane med radius
R. Et nytt ion akselereres av den samme spenningen, men na er den magnetiske flukstettheten
(feltstyrken) dobbelt sa stor. Det nye ionet har samme masse og ladning som det fgrste ionet.
Farten til ionene er hele tiden mindre enn 0,1c.

Hvor stor er radien i sirkelbanen til det nye ionet?

A R
2 X X EQX X
X pX X X
s R \le < x
2 X ><,,'>< X X
_________________________ "X x x %
C R\/E X X X X X
X X X X X
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m) En positivt ladd partikkel sendes inn i et omrade med et homogent magnetisk felt og et
homogent elektrisk felt. Partikkelen beveger seg rettlinjet mot hagyre giennom omradet.

Hva er de riktige retningene for de to feltene?

n) | en transformator er det koblet til en spenning pa 240 V over primeerspolen. Over

Magnetisk felt Elektrisk felt
A ut av papirplanet oppover
B inn i papirplanet oppover
C oppover nedover
D nedover nedover

sekundaerspolen er det en spenning pa 60 V.

N
Hva er forholdet N—p mellom antall vindinger pa primaer- og sekundaerspolen?

S

A 0,25
B 0,50
Cc 20

D 4,0
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o) Henrik ligger og soler seg. Fra en drone som star i ro rett over Henrik, tas det et bilde. | et
tankeeksperiment tenker vi oss at dronen flyr med en fart v > 0,10c¢ i retningen som er vist i
figuren. Dronen tar et nytt bilde nar den passerer rett over Henrik. Dronen har samme hgyde nar
begge bildene blir tatt.

Bilde tatt
fra dronen
i ro.

~
7

Fartsretning til

dronen

Hvilket alternativ viser hvordan det nye bildet vil se ut i forhold til det fgrste bildet?

Det nye bildet viser
at Henrik er bade
kortere og breiere.

Det nye bildet viser
at Henrik er like
lang, men smalere.

C

Det nye bildet viser
at Henrik er bade
kortere og smalere.

D

Det nye bildet viser
at Henrik er like lang,
men breiere.

Eksamen
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p) | et tankeeksperiment ser vi pa tre klokker som er pa linjen mellom to planeter med massene M
og m, hvor M > m. Planetene er i ro.

g% 2 e
M Y\\O\k\&e YQ\O\A\KG V\\o““e m

O O O

Klokke 1 er like langt fra sentrum av planeten med masse M som klokke 3 er fra sentrum av
planeten med masse m. Klokke 2 er i et punkt hvor gravitasjonsfeltstyrken fra planetene er like
store.

Hva er riktig rekkefalge for hvor raskt klokkene gar, fra tregest til raskest?

OO w >
NN
N RN W

q) En fysikkelev sender lys mot et stykke metall, men ingen elektroner blir frigjtt.
Hva kan eleven gjagre for at det skal frigjgres elektroner fra metallet?

bytte ut metallet med et annet metall med hgyere verdi for lgsrivningsarbeidet
sende mer av det samme lyset mot metallet

gke frekvensen til lyset

agke bglgelengden til lyset

oo w >
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r) Det er gitt to pastander:

1 Etelektron i bevegelse har en bglgelengde.

2 Jo starre bevegelsesmengde et foton har, jo mindre vil bglgelengden veere.

Hva er riktig?

o o w >

ingen av pastandene
bare pastand 1

bare pastand 2
begge pastandene

s) Figuren viser bglgefunksjonen ¥ som funksjon av posisjon x for et elektron.

| hvilket intervall er det mest sannsynlig at vi finner elektronet?

A intervall a
B intervall b
C intervall c
D intervalld
Eksamen REA3039 Side 34 av 52



t)

Figuren viser posisjonen x, til en kvantepartikkel, bevegelsmengden p, til kvantepartikkelen,
uskarpheten til posisjonen Ax og den tilhgrende minste mulige uskarpheten til
bevegelsesmengden Ap.

0] X,
I } >» X
«—>
AX
0 [0
: : > D
«—>
Ap

Uskarpheten i posisjon for en slik kvantepartikkel reduseres.

Hvilken av figurene viser best den nye sammenhengen mellom Axog Ap ?

A B
0 X, 0 Xo
I } >» X I } >» X
< > <>
AX AX
0 P, 0 P,
: . > D : : > D
<«—> < >
Ap Ap
C D
0] Xo 0 Xo
[ f > X F t > X
<> <>
AX AX
0 D, 0 P,
l : > D : : > D
<«—> >
Ap Ap
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Oppgave 2

a) En ball kastes skratt oppover. Vi kan ikke se bort fra luftmotstanden. Figuren nedenfor viser
banen til ballen. Punkt P viser ballen pa vei opp, og punkt R viser ballen i samme hgyde pa vei
ned. Punkt Q viser ballen i det hgyeste punktet.

y

Tegn kreftene som virker pa ballen i punktene P, Q og R.

Hvilken av grafene nedenfor viser best hvordan absoluttverdien av akselerasjonen til
ballen i y-retningen, a,, varierer med tiden nar kun luftmotstand og tyngdekraft
virker pa ballen? Gjgr rede for hvorfor den riktige grafen har den formen den har.

Graf A: Absoluttverdien av a,

Graf B: Absoluttverdien av a,

10,2 ; 10,2
L 10,0 £ 10,0
£ £
C 918 C 9'8
9 S
S 96 8 96
<@ <
O 94 O 94
= =
< 92 9.2/
00 02 04 06 08 10 12 00 02 04 06 08 10 172
Tid (s) Tid (s)
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b) Per og Ole er i et romskip uten vinduer. De kjenner en normalkraft fra gulvet i romskipet.

Per sier at romskipet ma ha landet pa en planet, og at de kjenner normalkraften pa grunn av
gravitasjonskraften pa dem fra planeten.

Ole sier at de er langt ute i verdensrommet, og at de kjenner normalkraften fordi romskipet
akselererer.

o

Gulvet

For a avgjgre hvem som har rett, gjgr de et forsgk. De slipper en gjenstand og ser at den beveger
seg med gkende fart mot gulvet.

1 Forklar hvorfor dette forsgket ikke kan avgjgre hvem som har rett.

De gjor et annet forsgk. De sender lys med en gitt frekvens fra gulvet mot taket pa romskipet og
bruker en sensor til 8 male frekvensen til lyset nar det treffer taket.

2 Hva observerer de? Er det ut fra dette forsgket mulig & avgjgre hvem av dem som har
rett?
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c) Enspole med 10 vindinger roterer med konstant vinkelfart i et magnetfelt med magnetisk
flukstetthet B. Spolen har et tverrsnittareal pa 0,010 m2 og resistans 3,14 Q. Grafen nedenfor
viser den induserte strammen i spolen som funksjon av tid.

7

A
I/A
0,020+
t/s
0,000 2>
0,030 0/100 0,180 0/200
-0,0204

1 Hvor lang tid bruker spolen pa én runde? Hvor stor er vinkelfarten?
2 Hvor stor er den magnetiske flukstettheten B?

3 Gjar rede for fenomenet elektromagnetisk induksjon, og nevn et eksempel hvor
induksjon inngdr i baerekraftig produksjon av elektrisk energi.
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Del 2

Oppgave 3

En gjenstand slippes fra ro en hgyde h = 39,0 km over jordoverflata. Se bort fra luftmotstand.

a) Bruk en konstant gravitasjonsfeltstyrke pa 9,81 m/s2 og bestem hvor stor fart gjenstanden
treffer jordoverflata med.

b) Ta hensyn til at gravitasjonsfeltet er inhomogent, og bestem hvor stor fart gjenstanden treffer
jordoverflata med.

c¢) Kommenter sammenhengen mellom svarene pa oppgave a og b.
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Oppgave 4

=

En person pa sykkel triller ned en bakke. Den samlede massen til 4

syklisten og sykkelen m = 105 kg. Bakken har helningsvinkel

a = 4,0°. Luftmotstanden er gitt ved uttrykket L = kv®, hvork er 4

en faktor som er avhengig av den utvendige formen pa syklisten o

og sykkelen. o

, . mgsina _
a) Tegn figur med krefter og vis at k :v—2, der v er den konstante farten som syklisten

oppnar. Se bort fra alle andre motstandskrefter enn luftmotstand.

| et forsgk utforskes det hvordan luftmotstanden pavirker farten til syklisten, og vi maler verdier for
tid og fart. Nedenfor ser du maleresultatene.

10 1 ~

Fartim/s
(=2}

T L T L T L] L] L]

0 5 10 15 20 25 30 35
Tidis

b) Bruk uttrykket for k i oppgave a og maleresultatene til  regne ut en verdi for k.

Fra grafen kan det vises at akselerasjonen er omtrent 0,5 m/s2 nar farten er 6,0 m/s.

c) Bruk blant annet L =kv? til & regne ut akselerasjonen til syklisten nar farten er 6,0 m/s.
Sammenlign svaret med akselerasjonen fra grafen.

| et annet forsgk i den samme bakken lener syklisten seg framover.

d) 1 Skisser en graf som viser hvordan farten som funksjon av tid kan bli i dette forsgket.
2 Forklar forskjellen mellom denne grafen og grafen fra det farste forsgket.
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Oppgave 5

En bil med masse 2000 kg kjgrer med konstant banefart 20 m/s gjennom en horisontal sving.
Svingen er en del av en sirkelbane med radius r = 100 m. Se bort fra luftmotstand.

< >

.

a) Hvor stor er summen av kreftene som virker pa bilen?

Bilen kjarer deretter med konstant banefart i en dossert sving. Svingen er en del av en horisontal
sirkelbane med radius r = 100 m. Dosseringsvinkelen o =15°.

b) Hvor stor er farten til bilen hvis det ikke virker sideveis friksjon mellom bilen og underlaget?

r

A

Etter svingen kjarer bilen over en bakke. Den gverste delen av bakken er en del av en vertikal
sirkelbane med radius R = 150 m. Bilen holder den samme konstante farten 20 m/s gjennom hele
sirkelbanen. Figuren er ikke i riktig starrelsesforhold.

I
1
1
[

'

'

c) Bestem normalkraften som virker fra underlaget pa bilen nar bilen er pa bakketoppen.

d) Bestem normalkraften som virker fra underlaget pa bilen nar bilen er h = 10 m under
bakketoppen.
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Oppgave 6

Et elektron blir sendt ut fra en kilde og kommer pa skra inn i et omrade mellom to horisontale plater.
Spenningen over platene U = 200 V. Elektronet kommer inn gjennom et hull i den nederste plata ved
et punkt A. Startfarten til elektronet vo = 0,010c¢. Utgangsvinkelen « = 43°. Elektronet treffer den
nederste plata i punktet B. Avstanden mellom platene er 10 cm. Figuren har ikke ngdvendigvis
riktige starrelsesforhold. Se bort fra alle andre krefter enn elektriske krefter i denne oppgaven.

a) Vis at elektronet bruker 1,2-107® sekunder mellom A og B.

b) Bestem avstanden mellom A og B.
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Oppgave 7

Se bort fra luftmotstand i hele oppgaven.

En stang med masse m = 10 g kan gli friksjonsfritt pa to

parallelle skinner som ligger i horisontalplanet. Avstanden X B x 2 x
mellom skinnene L = 10 cm. Ga ut fra at den totale ﬂ \
resistansen i den lukkede kretsen R = 0,50 Qi hele U= il 'L
oppgaven. Et homogent magnetfelt med flukstetthet !
B = 1,5 T star vinkelrett p& horisontalplanet. X X 1 X
\4
Nar stanga ligger i ro, kobles det til en spenningskilde
med spenning U = 1,0 V.
a) 1 Tegn kreftene som virker pa stanga idet spenningen kobles til.
2 Hvor stor er da akselerasjonen?
b) Forklar hvorfor det induseres en spenning nar stanga har begynt a bevege seg.
c) Vis at akselerasjonen til stanga nar farten er v, er gitt ved
3 (UBL —VvB?I?)
Rm '
d) 1 Hvor langtid tar det far farten er 1,0 m/s? 1 |U=1.0
2 Hvor langt har stanga beveget seg nar farten er 1,0 m/s? 2 |B=15
Du kan ta utgangspunkt i koden ved siden av. 3 |R=0.50
4 | m=0.010
5 |L=0.10
6
7 |v=0
8 [s=0
9 [t=0
10 | dt =0.00001
11
12 | while v <= 1.0:
13 a=
14 V=
15 s =
16 t=
17 | print(t)
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Vedlegg 1

Faktavedlegg
Vedlegget kan brukast under bade del 1 og del 2 av eksamen.
Vedlegget kan brukes under bade del 1 og del 2 av eksamen.

Fysikkonstantar

Atommasseeininga (u)
Biot-Savart-konstanten (km)
Coulombkonstanten (ke)
Elementeerladninga (e)
Gravitasjonskonstanten (y)
Lysfarten i vakuum (c)
Planckkonstanten (h)
Bohrs konstant (B)

1,66 - 10-27 kg

2 -10-7 N/A2 (eksakt)
8,99 - 109 Nm2/C?
1,602 -10-19C

6,67 - 10-11 Nm2/kg?
3,00 -108m/s

6,63 - 1034 Js

2,18 -10-18})

Partikkelmassar

Elektron (me)

Muon (my)

Ladd pi-meson (my)

Ngytralt pi-meson (my-)

Proton (my)

Ngytron (mn)
Alfapartikkel/heliumkjerne (mq)

9,109 - 10-31 kg
1.884 - 10-28 kg
2,488 - 10-28 kg
2,406 - 10-28 kg
1,673 - 10-27 kg
1,675 - 10-27 kg
6,645 - 10-27 kg

Jorda Ekvatorradius 6378 km
Polradius 6357 km
Middelradius 6371 km
Masse 5,97 - 1024 kg
Tyngdeakselerasjon (standardverdi) 9,80665 m/s2
Middelavstand fra sola 1,496 - 1011 m
Sola Radius 6,96 - 108 m
Masse 1,99 - 1030 kg
Manen Middelradius 1737 km
Masse 7,35 - 1022 kg
Tyngdeakselerasjon 1,62 m/s2
Middelavstand fra jorda 3,84 -108m
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Vedlegg 2
Formelvedlegg

Vedlegget kan brukast under bade del 1 og del 2 av eksamen.
Vedlegget kan brukes under bade del 1 og del 2 av eksamen.

Mekanikk s=vt+ =at’ v=v, +at vi-v2 =2as - VO; v,
v(t)=s'(t) s(t) = jv(t)dt a(t)=v'(t) v(t) = j a(t)dt
v2 2nr 2n 1
a=— V=—r w=— f==
r T T T
$F =0 < v =konstant >F =ma3 F'=—F R = uN
b
W = F-§ =Fscos(a) W=[Fds |E=E,+W,| E,=mgh | E="mv
a
P=¥=§ p=mv L=kv, L=kv? m= pV
Gravitasjon G Mm .G c Mm
=7 r2 g - E p — YV r
Elektrisitet og 0q - F W U
. F =k =1L E=-¢2 U=— E==
magnetisme e =He 2 q q d
=2 r=Y P=UI B:kmi
t / r
F VB F '« R 1
F,=qvxB F.=1LxB Fm:ka'L
I _ AD '
@ =B-A=BAcos(a) g:—N-E e=—-N-D'(t) & =VvBL
, U, N,
E = E s SIN() Enaks = NBAw U, = UL U_p = N—p
Relativitetsteori 1
y - 2 LO _
1_(\/) t=t, L:7 p=ymv
c
E*= (mcz) + (pC)2 E=E +E E, =( _1)m02 E, =mc’
Kvantefysikk h
fy E =hf hf =W +E, A=— p=E_N
p c A
¢ =Af E, :—% AxApzi AEAL> -
n 4r T
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Fortsettelse vedlegg 2

Databehandling

Xy + Xy +oo 4 X

n

x|

X

Ax = Zmaks —X

2

maks min

AXty£..)=AX+Ay+...

AKXy ) |n|-_Ax . |m|;Ay L

n m

X'y X y
Andregradslikninger ) —b++/b%—4ac
ax“+bx+c=0<x=
2a
Derivasjonsregler (XY =r-x"" u+v)y=u+v
WV =t -vru-v (gj _uv—uv
v v2
(gw)) = gW) v (") =k-e®
(sin(kx)) = k - cos(kx) (cos(kx)) = —k - sin(kx)
Integrasjon

jf(x) dx = F(x)+C , hvor F'(x) = f(x)

b

[f(x)ax = F(b)-F(a)

Vektorregning

N =|é|-|5|cos(v) axb :|é|-|5|sin(v)
[Xl’y1]+[X27y2]:[X1+X2’y1+y2] axb 13 axb.lb
i 3
Geometr Osirkel =2nr Asirkel = TEr2 Akule_ 4TEr2 Vkule = 47;r
i mot. kat. hos. kat mot. kat
sinv = CosV = tanv =
hyp. hyp. hos. kat
a’ =b’+c® —2bccos(A) sin(A):sin(B):sin(C)
a b o]
0° 30° 45° 60° 90°
sinv 0 1 Q ﬁ 1
2 2 2
cosVv 1 ﬁ Q 1 0
2 2 2
tanv 0 g 1 \E
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Programmeringsvedlegg

Vedlegget kan brukast under bade del 1 og del 2 av eksamen.
Vedlegget kan brukes under bade del 1 og del 2 av eksamen.

Vedlegg 3

En del av kommandoene er avhengig av a bruke pylab-biblioteket ved hjelp av from pylab import *.
Det er ikke kommentert spesifikt hvilke kommandoer som krever dette.

Utskrift

print()
Regneoperatorer ook kx )
Definere variabel a = <verdi>
Tilordne variabel ny verdi = += = *= /=
Heltall og desimaltall int(<tall>) float(<tall>)
Konstanter oi e

Tall pa standardform

Eksempel: 6.67E-11 eller 6.67e-11

Lister og arrays (vektorer)

L=[]
L.append(<verdi>)
v = array(L)

v = zeros(<antall elementer>)
x = linspace(<start>, <slutt>, <antall elementer>)

Definere funksjon

def <navn og argument til funksjon>:
return <funksjon>

Innebygde funksjoner

exp() log() sart() abs()

sin() arcsin() cos() arccos() tan() arctan() radians()

degrees() min() max() sum() mean() std() len()

random() round() float() int() sign()

Informasjon fra brukeren

input()
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Fortsettelse vedlegg 3

Plotte

plot(<x-verdier>, <y-verdier>, <farge- og layout>)

title(<tittel>)
xlabel(<navn pa farsteakse>)
ylabel(<navn pa andreakse>)

grid()
axis(‘equal’)
show()
Sammenligne = = < > <= >=
Loglkk and or not
if-test if <betingelse>:
<hva som skal skje>
elif <betingelse>:
<hva som skal skje>
else:
<hva som skal skje>
if <betingelse>:
break
Lokker/iterasjoner for n in range(<verdier>):

<hva som skal skje>

for nin <liste>:
<hva som skal skje>

while <betingelse>:
<hva som skal skje>
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Blank side
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Blank side
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Kandidathummer:

Vedlegg 4
Svarark
Oppgave 1 / Oppgave 1

Svarark nr 1 av totalt

pa del 1.

Oppgave 1/
Oppgave 1

Svaralternativ A,
B, CellerD

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g

h)

i)

J)

k)

1)

m)

n)

0)

P)

q)

J)

s)

t)

Vedlegg 4 skal leverast kl. 11.00 saman med svaret for oppgave 2.
Vedlegg 4 skal leveres kl. 11.00 sammen med besvarelsen for oppgave 2.
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