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Kunnskap for en bedre verden

Institutt for fysikk

Eksamensoppgave i
TFY4115 FYSIKK
for MTNANO, MTTK og MTELSYS

Faglig kontakt under eksamen: Institutt for fysikk v/Jon Andreas Stgvneng
TIf.: 454 55 533

Eksamensdato: Lgrdag 16. desember 2017

Eksamenstid: 09:00 - 13:00

Tillatte hjelpemidler (kode C):
Bestemt enkel godkjent kalkulator.
Rottmann: Matematisk formelsamling.
Formelark i vedlegg.

Annen informasjon:
1. Denne eksamen teller 90 % pa endelig karakter, laboratorierapport 10 %. For studenter med
laboratorium godkjent 2016 og fgr teller denne eksamen 100 %.

2. Eksamenssettet bestar av kun flervalgsspgrsmal. Hvert spgrsmaél teller like mye.
For hvert spgrsmaél er kun ett av svarene rett. Kryss av for ditt svar, eller du kan svare blankt. Rett
svar gir 5 poeng, galt svar eller flere svar gir 0 poeng, blank (ubesvart) gir 1 poeng.

3. Innlevering: Kun ett ark med svartabell.

4. Oppgavene er utarbeidet av Arne Mikkelsen og vurdert av Jon Andreas Stgvneng.
Malform /sprak: Bokmal.

Antall sider (uten framside): 10.

Antall sider vedlegg: 2.
Antall ark svartabell: 2. (Ett ark leveres inn, det andre for din kopi.)

Kontrollert av:

Informasjon om trykking av eksamensoppgave:

Originalen er: 2-sidig; sort/hvitt

Dato Sign

Merk! Studenter finner sensur i Studentweb. Har du spgrsmal om din sensur ma du kontakte instituttet ditt.
Eksamenskontoret vil ikke kunne svare pa slike spgrsmal.
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FORMELLISTE.
Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a veere kjent. Symbolbruk som i fore-

lesningene.

Fysiske konstanter:

Na =6,02-10%mol~!  u= & m(=c) = 1 kelmol _y 66.10-2)g
kp=1,38-1073J/K  R= Nakp =8,31Jmol"'K~"! o =5 671078 Wm 2K

c=2,9979-10m/s h=6,63-10"3Js 0°C=273K ¢=09,81m/s

- SI-enheter:

Fundamentale SI-enheter: meter (m) sekund (s) kilogram (kg) ampere (A) kelvin (K) mol

Noen avledede Sl-enheter: N=kgm/s? Pa=N/m? J=Nm W=J/s rad=m/m=1 Hz=omdr/s
Varianter: kWh=3,6MJ m/s=3,6km/h atm=1,013-10°Pa=1013hPa=1013mb 1cal=4,19J
Dekadiske prefikser: p=10"'?2 n=10"" p=10"% m=10"% h=10? k=102 M=10% G=10° T=10'2

Klassisk mekanikk:

di - . "
d_lt):F(F’t) der p(r,t)=mi=mr F=md

Konstant @: v =19y +at =7+ vpt+ %c?tQ v? —vE =2a- (F— 7o)
Konstant &: w=wg+at 6 =0y + wot + %atQ w? —wd =2a(0—bp)
Arbeid: dW = F - ds Wio = ff F.d§  Kinetisk energi: By = Tmv?
1
E,(7) = potensiell energi (tyngde: mgh, fjeer: 1ka?) E = §m172 + E,(7) + friksjonsarbeide = konstant

Konservativ kraft: F = —ﬁEp(F) f.eks. F, = —;Ep(x, y,z)  Hookes lov (fjeer): F, = —kx
x

Terr friksjon: |Fy| < ps Fy eller |F| = uyx Fy. Vat friksjon: Fy = —k¢w eller Fy = —bv%d
Kraftmoment (dreiemoment) om origo: 7 =7 x F,  Arbeid: dW = 7d

Betingelser for statisk likevekt: XF; =0 37; =0, wuansett valg av referansepunkt for 7;
Massemiddelpunkt (tyngdepunkt): R = —1 T — —1 7d M = E
: M ) M i
ssemi pun ngdepun m m m

Kraftimpuls: [, F(t)dt = mAT  Alle stot: > p; = konstant  Elastisk stgt: > F; = konstant

Vinkelhastighet: & =w 2 |G|=w=4¢ Vinkelakselerasjon: @ = dd/dt  a = dw/dt = ¢
2 d d

Sirkelbev.: v =rw  Sentripetalaks.: @ = —vwt = b = p?i Baneaks.: ag = B
r dt dt

. . . - ., dL , s 7

Spinn (dreieimpuls) og spinnsatsen: L=7xp 7= e stive legemer: L = I & T=1 yr

Spinn for rullende legeme: L= ]:chm x MV + Iy, Rotasjonsenergi: Ey ot = %Iuﬂ,

der treghetsmoment I < S m;r2 — [r2dm  med r = avstanden fra m; (dm) til rotasjonsaksen.

Med aksen gjennom massemiddelpunktet: I — Iy, og da gjelder:
kule: Iy = 2 MR?  kuleskall: Iy = 2 MR? sylinder/skive: Iy = $MR? apen sylinder/ring: Iy = M R?
lang, tynn stav: Iy = {5 M¢? Parallellakseteoremet (Steiners sats): I = Iy + Mb?
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2 1 k
Udempet svingning: i +wiz =0 =" fo=== d Masse/fjeer: wg = 4/ —
wo T 27 m

i [mgd
Tyngdependel: 6+ wg sinf =0, dersinf ~§6 Fysisk: wg = % Matematisk: wg = \/%

Dempet svingning: & + 2y2 +wdz =0  Masse/fjeer: wy = \/k/m v=0b/(2m)

v < wo Underkritisk dempet: — z(t) = Ae " cos(wat +¢)  med wg = \/wi — 7>
v > wo Overkritisk dempet:  z(t) = Ae™ e + Be e~ med o = /7% — Wi,

v =wp Kritisk dempet: z(t) = (A+tB) et
Tvungne svingninger: & + 2y# + waz = focoswt, med (partikuleer)lgsning nar ¢ >y~ :
Jo 2w
x(t) = xgcos(wt — J), der zo(w) N T tané e
—  Termisk fysikk:
n= antall mol N = nNpj = antall molekyler  ny = antall frihetsgrader
a=/("td¢/dT  p=V-idv/dT
wogw ool ool 0ot n-d

pV =nRT = NkgT  pV =N2 (E) (B =1im(?)=3ksT W=pAV W= [ pdV

_ G _mF2 gy —gynar

Ideell gass: Cy = ineR Cp=1(ns +2)R=Cy+R =
CV ng

Adiabat: Q=0  Ideell gass: pV?Y =konst. TV ! =konst. T7p'~7 =konst.

T 1
Virkningsgrader for varmekraftmaskiner: 7 = Carnot: n¢ =1 — L Otto: no =1 — —
Qinn TH ry=1
inn arno T u arno Tj
Effektfaktorer: Kjgleskap: nx = ’QW Canot o —LTL Varmepumpe: 7y = ’C‘?/Vt Carnpt ﬁ
d d rev 2 d rev
Clausius: Z % <0 7{?@ <0 Entropi: dS = % ASi = /1 %
1. og 2. hovedsetning:  dU =dQ —dW =TdS — pdV
. . Lo T Vs
Entropiendring 1 — 2 i en ideell gass:  AS;2 = nCyln T +nRln A
1 1
: A 1 or - -
Varmeledning: @ = HTAT =% AT = K j=—-kVT  Varmeovergang: j=aAT
x
Straling:  js = eoT* = aoT* = (1 — r)oT?
. [eS) . djs 5 )\75
Planck:  js(T) = [ g\, T)dX\  der js’s frekvensspekter = g(A\, T) = =21h¢® » —————
P\ %t

Wiens forskyvningslov: Amax T = 2898 pm K
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