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VEDLEGG A. Vedleggsside 1 av 6.

Oppgave 1. Flervalgssporsmal (teller 35%)

a) Et legeme med masse M; beveger seg med fart v pa et rett, horisontalt og friksjonslgst bord. Legemet kolliderer
med et anna legeme med masse Ms som ligger i ro pa bordet. Etter kollisjonen fester de to legeme seg sammen, og
hastigheten deres er da

A) w

B) (N M1

C) wv- Ml}\}IMZ

M
D) v M1+11\42
E) v-3ft
-7 R .
b) Ei kule med masse 2,0 kg er festet til enden av ei 5,0 m lang snor. ,.-x "1'

Massen beveger seg i en sirkulser bane pa et horisontalt friksjonslgst
bord. Hvis snora taler maksimalt 40 N strekk for den ryker, hva er

maksimal banehastighet som du kan svinge kula med fgr tauet ryker? v :
A) 32m/s . J
B) 4,0m/s Yol e
C) 10 m/s -
D) 20m/s
E) 0,20 km/s

c) Ei tynn, masselgs snor er trukket rundt en slipestein med radius 0,25
m. Steinen kan rotere friksjonsfritt om dens akse. En konstant kraft pa 20
N i snora far steinen til & gke vinkelhastigheten fra null til 60 rad/s pa 12
sekunder. Da er treghetsmomentet til steinen

A)

GREASRE

d) For legemet vist i figuren er Ry = Rs og
“cm” er massesenteret (tyngdepunktet) til legemet.
Treghetsmomentet om en akse gjennom punktet P1
er I, treghetsmomentet om en akse gjennom punk-
tet P2 er Iy og treghetsmomentet om en akse gjen-
nom cm er I . Alle aksene er parallelle. Relasjonen
mellom de ulike treghetsmoment er

A)

BUaD

0,32 kg m?
1,00 kg m?
2,00 kg m?
4,00 kg m?
6,28 kg m?

Il :I2 >Icm
L =1 <Im
L > 1 > Iy
L <> 1.
L=L=1Imn

e) To identiske sylinderskiver har en felles akse. Fgrst roterer den ene skiva mens den andre er i ro. Nar de to
skivene bringes i kontakt med hverandre, vil de gyeblikkelig festes til hverandre. La Ly, veere det totale spinnet
(dreieimpulsen) og Wi o1 veere den totale kinetiske energien til de to skivene. Hvilke av fglgende utsagn er rett?

BoaoE>

Wi tot 08 Lot er uendret fra verdiene fgr kontakten.

Wy tot 08 Lot er begge redusert til halvparten av deres opprinnelige verdier.
Lot er uendra, men Wy i er redusert til halvparten av opprinnelige verdi.
Wi tot €r uendra men Lo er redusert til halvparten av opprinnelige verdi.
Lot er uendra mens Wy to¢ er redusert til fjerdeparten av opprinnelige verdi.
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f) En trekloss flyter pa ei vannflate som vist i figuren. Klossen har
sirkulaert tverrsnitt og en hgyde h= 3,0 cm. Massetettheten til treet
er 0,41 g/cm?. Avstanden y fra vannoverflata til bunnen av treklossen

er 0 h Wood ,
umulig & bestemme da tverrsnittsarealet ikke er oppgitt )

A)
B) 0,81 cm
C) 1,77 cm
D) 1,23 cm
E)

Ingen av svarene ovenfor er korrekte

g) Den kinetiske energien til et legeme som beveger seg i en harmonisk oscillasjon er plottet som funksjon av tida
som er gitt i enheter av perioden T'. Ved ¢t = 0 er utsvinget lik null. Hvilken graf representerer disse betingelser?

/N ./ R/\

=
P
|4
I
1
ey
L=}
|-
S
ENE S
m|_| L

28a0=E~
T N

h) Grafen viser en bglge som propagerer mot hgyre med  y.m

en bglgefart pa 4,0 m/s. Uttrykket som best representerer +2 -

bglgen er -
A) yla,t) = 2m-sin(ra/ (4m) - wt/(15)) - /
B) y(z,t)=2m- n(lﬁﬂ'm 1y — 8ms1t) 0 IJJl|2IlJl IIJlLIIJlSK,nl
C) y(z,t) =2m-sin(rz/(4m) + 7t/(1s)) -
D) y(z,t)=4m- n(wm/(4m) —7rt/(1s)) -
E) y(x,t) =4m-sin(16rm~tx — 8rs~'t) -

i) Et legeme har temperatur 227°C og har netto varmeutstraling (utstraling minus innstraling) pa P (J/s).
Med hvilken faktor vil netto utstraling gke hvis legemets temperatur gker til 427 °C? Omgivelsene har konstant
temperatur 0°C.

A) 41
B) 3.8
C) 125
D) 83
E) 6,7

j) Hvis a er den linesere varmeutvidelsesutvidelseskoeflisienten til et materiale ved 0°C, s& er volumutvidelsesko-
effisienten til materialet ved 0°C lik

A) «

B) 3«

C) o

D) 041/3

E) Ingen av svarene over er rett
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k) Av de fglgende utsagn om varmepumpe er ett ikke riktig:

A) T ekspensjonsventilen faller trykket i en tilnsermet isentalpisk prosess
B) I kondensatorspolen fragis varme til omgivelsene
C) Trykket ved utgangen fra ekspansjonsventilen er lik trykket ved inngangen til kompressoren
D) Trykket i kondensatorspolen er lik dampens metningstrykk ved gitt temperatur i kondensatorspolen
E) I fordamperspolen avkjgles kjslemediet ved at det avgir varme til omgivelsene
1) Grafen viser temperaturen i en vegg i de ulike lag. Veggen bestar
av tre ulike materialer med lik tykkelse men ulik varmeledningsevne.
Anta at det er stasjonzre forhold mht. varmeledning, hva kan du da T
si om de tre materialene? 3
A) Materiale 1 er den beste varmeisolator. E
B) Materiale 2 er den beste varmeisolator. B
C) Materiale 3 er den beste varmeisolator. 8 \\
D) Alle er like gode isolatorer. \\
E) Det er umulig & bestemme hvilken som er den beste isolator. ‘\
f—Material Material Material 3—>
Thickness —»
VEDLEGG B.

Oppgave 2. Friksjon (teller 20%)

En kloss med masse m = 2,00 kg er plassert pa top-
pen av et skraplan hvor gvre del av planet har en
kinetisk friksjonskoeffisient, pux; = 0,70, og nedre
del av planet har uyxs = 0,95. Skraplansvinkelen er
6 = 40°. Klossen blir sluppet og glir /1 = 10,0 m
nedover fgrste del av skraplanet med liten friksjon.
Sa glir den inn i nedre seksjon hvor den etter en
lengde /5 stopper opp.

a) Hvordan kan friksjonskrafta mellom kloss og
skraplanet uttrykkes? Bl.a. skal skraplanvinkelen 6
innga.

b) La v; veere hastigheten idet klossen har glidd strekning ¢1, dvs. den passerer skillet mellom lav og hgy friksjon.
Hastigheten v; kan f.eks. lgses fra energianalyse. Sett opp likning for energibevarelse der kinetisk energi, potensiell
energi og friksjonsarbeid inngar. Du trenger ikke & lgse likninga, farta er oppgitt til v1 = 4,6 m/s.

c) Hvor langt, {5, glir klossen inn i hgyfriksjonsdelen fgr den stopper helt opp med vy = 07?

d) Hva er akselerasjonen, ag, for klossen idet den sklir pa hgyfriksjonsdelen?
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Oppgave 3. Svingninger og bglger (teller 20%)

En strikkhopper med masse m = 80 kg henger rolig i en strikk som da er strekt til 18,0 m (i det seinere kalt
likevektsstillingen). Strikken er 10,0 m uten strekk og har masse ms = 5,00 kg.

a) Tegn inn alle kreftene som virker pa strikkhopperen og vis at “fjeerkonstanten” k for strikken har tallverdi
98 N/m.

b) For strikkhopperen kommer til ro vil vil hun svinge opp og ned med en viss egenfrekvens wy. La y veere hopperens
vertikale avstand fra likevektsstillinga og du kan anta strikken er strekt ogsa i hgyeste posisjon. Vis at hopperenens
svingebevegelse kan uttrykkes med likninga §j + w3y = 0. Finn uttrykk og tallverdi for wy. Hva er perioden Tj for
egensvingningen?

c¢) Idet hopperen er kommet til ro i likevektsstillinga slar hun en kraftig puls pa tvers av strikken (transversal puls)
som brer seg oppover strikken. Du kan anta strikken har jamn strekkspenning over hele lengden og massen jamt

fordelt. Bglgefarta for denne pulsen er
F

v=4]—
I
Hva er F og p i dette uttrykket? Vis at tallverdi for v er 53 m/s.
d) Hvis hopperen setter strikken i stdende transversale bglger og slik at den svinger med 2. harmoniske (fgrste
“overtone” ), hva blir bglgelengden og frekvensen til denne bglga?

Oppgave 4. Varmepumpe (teller 25%)

Prosessen i ei varmepumpe kan tilnzermes til to adiabater (1 — 2 og 3 — 4) og to isobarer (2 — 3 og 4 — 1).
Arbeidsmediet er ideell gass med v = 5/3. Se for deg mediet innelukket i et stempel der prosessene foregar. Trykket
ved isobaren 2 — 3 er py = 750 kPa og trykket ved isobaren 4 — 1 er p; = 150 kPa. Idet den adiabatiske
kompresjonen starter okkuperer gassen volumet V; = 100cm?® og temperaturen er her 77 = 250K (—23°C). Ved
slutten av ekspansjonen 3 — 4 er volumet V; = 80 cm?®.

a) Skisser syklusen i et pV-diagram, med pilretninger. Skaler aksene og marker ngyaktig de tilstandene du kjenner,
resten kan du skissere omtrentlig. Tegn ogsa isotermen som gar gjennom tilstand 1 og isotermen gjennom tilstand 2.

b) Ut ifra oppgitt verdi pa «y, hva er Cy og C), for arbeidsmediet, uttrykt med nR?
¢) Bruk ideell gasslov til & finne hvor mange mol gass er det i systemet.
d) Finn temperaturene T5 og Ty i prosessen. Temperaturen 75 trengs ikke beregnes, den oppgis til 75 = 381 K (108°C.)

e) I prosessene 2 — 3 og 4 — 1 utveksles det varme med omgivelsene. Vis at per syklus er varme som opptas til
maskinen 7,5 J og varme som avgis fra maskinen 14,3 J.

f) Tegn et energiflytdiagram (varmestrgmdiagram) som viser energi inn/ut av varmepumpa og inn/ut av varmereser-
voar, og finn varmepumpas effektfaktor (virkningsgrad).
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FORMELLISTE.
Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a veere kjent. Symbolbruk som i forelesninger
og kompendium.

- Fysiske konstanter:

g=19,8m/s> Np=6,02-10%mol™! kp=1,38-10"2J/K R = Nakp=8,31Jmol 'K™!
latm =101,3kPa  0°C=273K o¢=5,67-10°Wm2K™* h=6,63-10"3*Js

- Elementzer mekanikk:

dp
d—IZ =F(r,t) medp (r,t)=mv=m

. 5 )
T F=ma Konstant a: v =wvg+at s= 589+ vot+ §at2

—

1
AW =F -ds Kinetisk energi Wy = §m1)2 V(?) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjeer: 1kz?)

1 2
F, = —gV(m, y,2) E= 5m v +V(7) + friksjonsarbeide = konstant
x

—
|Ft|=ps-FL |Fi|=m-F.  Fi=—kv

— —

— —
Dreiemoment 7=7 x F dW =|7|da  Statisk likevekt: X FZ-:a ¥ 7:=0

—
Massefellespunkt: Ry= % T A —&—% ?B Relativ koordinat: 7=r1 A — 7]3
Elastisk stgt: ;: konstant Wy = konstant  Uelastisk stat: B: konstant
dw dw
Vinkelhastighet w= w8, |3\ —w=0  Vinkelakselerasjon o= % ‘T @ 0
2
v dv d
v=rw  Sentripetalaksel. a, = —vw = —— = —w?r  Baneaksel. ap = ikl d_L: =ra
r

1
Kinetisk energi Wy = 3 Iw? der treghetsmoment I = Zmzrf — / r2dm
i

2 1 2
Massiv kule: It = G MR? Ring: It = MR? Sylinder /skive: It = §MR2 Kuleskall: It = 3 MR?

1
Lang, tynn stav: It = P M/?  Parallellakseteoremet: I = It + MRA

— d = — d_>
Dreieimpuls (spinn) L=7 x B T= T L Stive legemer: L= I- w T=1I- d—‘;
F AL A AV D4
Hookes lov:  F=—ke T = =Fc=FE— T:;W:MTT Ap=-B=r T:;—2u70
4 T 1 A
Bgyning: 0=—=—( ZI= [y*’dAd=—=ab® §()=-==F
oyning o BT / y ¢ 0 =357
2
Hydrostatisk trykk  p(h) = po + pgh  Trykket i boble: p = pg + E’y
1
Massekonservering: Ajv; = Asvy Bernoulli: p + 3 pv? + pgh = konstant
7 R*dp

Stokes lov: F' = —6mnur  Poiseuilles: Q = ———

F
Skjeerspenning og viskositet: T'= — =n
8 n dx

A

S <
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Svingninger og bglger:

Udempet svingning:

F+wiz=0

.. d
9—|—wgsin9=0 WOZH# elleer:\/%

[k
Dempet svingning: & +20& +wiz =0 wo =1/ — é 3m
m

0 < wg Underkritisk dempet:
0 > wg Overkritisk dempet:

&+ 202 + wix = ag coswt

7Tlf+2
ng

Molekyleere kollisjoner:

w Carnot
Qu
11,

Ty — 11,

dQrev
T

Effektivitet: e=

Carnot

_‘@

Entropi: ds =

x(t)

o= d>

L
Tu

_‘%

nar t er stor: z(t) = zg cos(wt + ¢), der

VEDLEGG C. Vedleggsside 6 av 6.

k 2w 1 wo

= T=" — - _*

o m wo fo T 2r
_1b
S 2m

z(t) = Ae % cos(wat + 0p)  wg = /w2 — 62
=Ate g Aot o) =54, /62 — w2

ao

zo(w)

V(W — w?)? + 46202

1 1
EO = -_— T = ——
no nvo
1
Otto: e=1—
ry—1
Carnot TH

Ty — T,

Clausius: Z % <0 ?{

2
AS12:S2751:/ &Tr'ew S:kBlnw
1

0? 0?
Bolger: 8722/ - vza—z =0  y(z,t)=fxLovt) ylx,t) =yocos(kr)cos(wt)  y(z,t) = yocos(kx £ wt)
x
w A Ow F
=+— === = — _1/ —h T_— A=""
v - v e =T Ao v % Streng: v vor og L=p Al
B kT E
Lydbglger: £(z,t) = & cos(ka £ wt)  pya = kv?p&  Luft: v = —= == TBY Past stoff: v = ,/_
1 P 1 1Pha 1 Pha
P:— 2 2 I:—:_ 262 I:__y:_ y
Qv Yo A7 2P 2 v 2./pB
1
A(i dB) =10 log;y 7— der I, = 10712 W/m?
N 1 1 A v
Staende bglger:  y(t) = —ygcoslkx + wt] + —yocoslkz —wt] L=n—= fo=n—
2 2 2 2L
- Termisk fysikk:
nM (iblant ogsé n) = antall mol N = antall molekyler ~n = N/V  ng = antall frihetsgrader
_1de _ o Q _ r_
=Jar AU=Q-W C—AT—mC—nMC—Ncm
d® oT 2mrhy? 1
Varmetransport:  jq = A= )\% j=oT* j=eoT* j,(uT)= ﬂ-c;/ T
2 1 — a
pV =nyRT pV = ngE E= §m112 van der Waals: ( p+ —- | (vm — b) = RT
UM

1 1 2
Clv—§TLfR C;:§(Hf+2)R:CI‘/+R AW = pAV W:/ pdV AU = Cy -dT
1

[vkgT
pV7 = konstant ~ TV7~! =konstant  p'~7T” = konstant Ulyd = L
m



