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Lgsningsskisse

Oppgave 1

Boyle

til venstre.
mg

Vi har dermed
tgf = mw’z/mg = dy/dx

og folgelig

w?(z) = (g/z)dy/dx

Derivasjon av y(z) gir
dy /dx = (x/D) +2(x/D)’

som innsatt gir

w* = (9/D)[1 + 2(z/D)*)

sentripetalkraft —

mwe Hva er betingelsen for at kula skal veaere i balanse
i en avstand z fra rotasjonsaksen?

Jo - totalkraften F° ma sta loddrett pa bgylen
(ingen komponent langs bgylen) - som illustrert

Her er F lik vektorsummen av tyngdekraft og
og vinkelen 6 pa figuren er gitt
av vinkelkoeffisienten dy/dx til bgylen i z.

r—0: wa=+/g/D og fi= wa/27
t—D: wp=+/3g/D og fi= [faV3

=0.788 Hz
=1.365 Hz




Oppgave 2

TZ/ Tm Tz

'''''''''''''''''' £p: 1cm panel
ls : 2cm styropor.
'''''''''''''''''' Varmestrgm pr. flateenhet Jg er
Jo =Xxs(T; = T)/ts og disse to
.................. Jo=Ap(T, —Ty)/lp er like
Dermed er

| e | AS(Ts — T)/ts = Ap(Ton — T) /6

H EP T ES 1

som gir

T = (T KT,)/(1+ )
hvor k= (Ap/As)(ls/lp)

Innsatt i ett av uttrykkene for Jg og ordnet gir dette (én av mange mulige skrive-
former)

T, - T,

Jo =
T Up/Ap+ s/ s

Effekten P:
Varmestrgmtetthet Jg gjennom 6 like vegger med areale h X A gir

P =6h%Jg=6-6.25m* 33 K/[(0.01/0.08+ 0.02/0.01)m*/W - K] = 582 W




Oppgave 3

a.

;i tar utgangspunkt i en standard plan bglge av form
&(z,t) = &y cos(kr — wt)

Sett fra en observatgr med fart v, i z-retning, og dermed posisjon
z(t) =z, + vt

sees et tidsvariabelt signal
E(z(t),t) = & cos(kz, + kvt —wt) = &, cos(kz, — w[l — kv, /w]t)

det vil si et signal som varierer med vinkelfrekvensen w, = w[1 — kv,/w]. Bglgens
fasehastighet er vg = w/k, og vi har dermed w, = w[1—v,/vg] —eller, med frekvensen
f = w/2x, tilsvarende for frekvensen;

fo=f(1 = vo/v)]

Bruker vi sa dette med fgrst sender og sa mottaker som observatgr, og lgser ut med
hensyn pa f, har vi

[=7s/(1 =vs/ve) = fm/(1 - vm/vB)

som gir den sgkte sammenheng

fur = fo -l

—vs/vB

b.

Hvalen som mottaker av opprinnelig signal ser en frekvens som finnes ved a sette
— i Dopplers formel - f¢ = f,, v¢ = 0 og vay = —vy (hvalen svemmer mot
bglgeretningen):

fu = fo(1 +vg/vB)

Hvalen er sa sender av reflektert signal, vg = +vg (reflektert bglge i samme retning
som bglgen), og frekvensen sett fra baten (na vy = 0) blir

fr=fu/(1—vu/ve) = fo(1+vu/ve)/(1 - vu/vB)

Loses dette med hensyn pa vg/vg, finnes

v /ve = (fr — fo)/(fr + fo)

Lengden signalet gar — med fart vg — er fra bat til hval og tilbake, det vil si 2 {f.
Vi har dermed

(g = (1/2)vpAt=(1/2)-1480-0.25m = 185 m

vg = ve(fr— fo)/(fr+ fo) = (1480-0.2/50) m/s = 5.92m/s




Oppgave 4

a.

Tyngdekraften Mg gir en forskyvning av massen M en lengde Jy. Systemet er
dermed ekvivalent med et ‘vanlig fjaersystem med fjaerkonstant

ki |Fjer| = kdo = Mg
det vil si
k= Mg/

Bevegelsesligningen for massen om likevektsposisjon y = 0 (hvor likevekts-fjaerkraften
balanserer ut tyngdekraften) er dermed (Newtons 2. lov)

F=—ky=(Mg/do)y = Mij
som etter opprydding gir
J+(9/%0)y=0

som skulle vises.

TALLVERDIER:
I = ab®/12=0.04-(0.08)%/12 m* = 1.7067 - 10~ m*
wg = g/80=3EL/(MF)

3-2-10"(N/m?) - 1.7067 - 10~ m* /(250 kg - 4° m*) = 64.00 s

wo =8s
T =27r/wy=0.785s

b.

Med 4 sekker pa plass og en manglende, er nedbgyningen 4/5 av full nedbgyning,
og folgelig

Yo = y(01) = &o/5 (= 0.03m)

Fritt fall av sekk med masse m = M/5 en hgyde h og energibevarelse mgh — muv?/2
gir en fart 4/2gh. Den tilsvarende impulsen muv deles sa pa 5 sekker i det uelastiske
stotet, og gir en felles fart i negativ y-retning

vo = v(0F) = —\/2gh/5 (= —0.686 m/s)

Fra lgsningen har vi

Yo = y(0) = Acos¢ og vo=y(0) = —woAsin ¢

hvorav finnes

A= Yo 14 (’Uo/wa())2 = 0.0908 m
¢ = arctg (—vo/woyo) =1.234rad =70.7°




Oppgave 5
poVolo = piViTh:

pVy =poVy = (Vo/Vi)" = p1/po = Vo/Vi = (p1/po)'/?
TV =ToV) = Ty Ty = (Vo Vi)
og — med innsetting for V,/Vj —

T /Ty = (pl/po)(v—l)/w

piVily — paVilo

pV = nRT ved konstant volum V =V = p/T =konstant — og dermed

‘ TO/TI = P2/P1 ‘
Sa er det bare a sette (17 /70)(0 — 1) = (11/15)(1 — 2) — det vil si

(v-1)

(Pl/Po) M =p1/p2

og rydde opp:

(Pl/Po)(W_l)/w = (pl/po)l_l/w = (p1/po) - (Po/]h)lm =

(p1/po)(po/p1)"" = p1/p2  som kan skrives som

(pl/po)l/’y = p2/Po

Ta sa logaritmen til dette, (1/v) In(p1/po) = In(p2/po), og lgs med hensyn pa . Sett
sa (p1,p2) = po+ (Pg1, py2), og tilslutt [n(1+ p,/po) =~ py/po. Og dermed faes:

v =In(p1/po)/ In(p2/po) = In(1 + pg, /po)/ In(1 + pg2/po)
~ (Pg1/po)/ (Pg2/Po) = Py1/Py2

som skulle vises.



