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OPPGAVE 1 Mekanikk

a) Etmekanisk system bestér av massene m; og my festet med tau til en trinse pa steder med
ulik radius (Figur 1). Massen m; henger i et tau som gar over trinsen hvor radius er r;.
Massen m; ligger pa et horisontalt bord og festet med et tau til samme trinse pé et sted der
radius er r;. Massen m, holdes ferst fast slik at systemet er i ro. Hva blir strekkene
(kreftene) 1 tauene som forbinder massene til trinsen? Massen m, frigjores, og den vil
begynne 4 bevege seg pa grunn av massen m; begynner 4 falle. Hva blir
vinkelaksellerasjonen o til trinsen? Angi treghetsmomentet til trinsa som I, og legg til
grunn at my glir friksjonsfritt pa bordet, og at det ikke er noe friksjon ved rotasjon av
trinsa.
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Figur 1. Skjematisk skisse av to masser koblet sammen ved trinse
b) Figur 2 viser en skisse av banen til en racerbil som kolliderer med veggen pé en

racerbane. Rett for kollisjonen er hastigheten til racerbilen v; = 70 m/s langs en rett linje
med en vinkel 30° med sideveggen.

Vegg

Figur 2. Skisse av bane til racerbil som kolliderer med vegg.

Rett etter kollisjonen har racerbilen en hastighet ve= 50 m/s langs en rettlinjet bane med
en vinkel p& 10° med sideveggen. Foreren har en masse pa 80 kg, og vi antar at han er
fastspent 1 samme posisjon i racerbilen fer, gjennom og etter kollisionen. Beregn
impulsen pé foreren ved kollisjonen. Anta at kollisjonen varer i 14 ms og beregn midlere

kraft pé fereren ved kollisjonen (/ = I F()dt).

¢) Enkule med homogen massetetthet, total masse 6 kg og radius R ruller ned et skraplan
med vinkel pa 30° i forhold til horisontal retning (Figur 3). Tyngdekraften virker i
vertikal retning. Kula er ved startposisjon i ro med kontaktpunkt P en hoydeh=12m
over bunnen av skraplanet. Kula ruller uten 4 skli ned skréplanet. Beregn hastigheten til
kula nér den har nidd bunnen av skriplanet. Tegn opp krafldiagram som viser kreftene
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som virker pé kula nir den ruller ned skrdplanet. Beregn akselerasjonen til kula og
friksjonskraften (sterrelse og retning) som virker pa kula nir den ruller ned skréplanet.

R A

\ 39°

Figur 3. Skjematisk skisse av kule pa skréplan.

OPPGAVE 2 Svingninger og belger

a) Figur 4 illustrerer en stdende, transversal balge p4 en streng med totalmasse m=2.5g som
er spent opp med en lengde L = 0.8 m. Strekkraften er 325 N.

8.0 mm

08m

Figur 4. Skjematisk skisse av stdende transversal bolge pd oppspent streng

Beregn belgelengden til den stiende balgen som viser bolgemensteret illustrert i figur 4.
Hva er den overharmoniske orden og frekvens til den illustrerte transversale belgen?
Beregn maksimal transversal hastighet til strengelementet som svinger ved x-koordinat
verdi x=0.180 m.

b) Flaggermus navigerer og jakter pd bytte ved & detektere reflekterte lydbalger de sender
ut. Anta at en flaggermus sender ut en lydbelge med frekvensen 82.52 kHz ndr den flyr
med en hastighet ¥r = (9.0 m/s){ (indeks f p4 hastighet angir flaggermus) under jakten
pa en nattsommerfugl som flyr med hastighet #, = (8.0 m/s)7 (indeks s pé hastighet
angir sommerfugl). Hvilken frekvens herer sommerfuglen? Hvilken frekvens detekterer
flaggermusen fra belgen som reflekteres fra nattsommerfuglen?

c¢) Enmasse m=0.68 kg pi et horisontalt bord uten friksjon er festet med en fjeer til en
vertikal vegg. Fjeerkonstant til denne fjaeren er 65 N/m. Massen trekkes ut x=11cm fra
sin likevektsposisjon (x=0) og slippes ved tiden t=0. Beregn vinkelfrekvens, frekvens og
periode til massens bevegelse. Beregn maksimal akselerasjon til massen og angi hvor
dette forekommer.
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OPPGAVE 3 Termodynamikk

a)

b)

Figur 5 viser en skisse av tverrsnittet av en vegg som er laget av furu med tykkelse L, og
murstein med tykkelse Ls = 2L;. Mellom disse lagene er det to lag av ukjent materiale,
men de har samme tykkelse (L, = Ls) og samme varmeledningsevne (A, = A3).
Varmeledningsevnen til murstein (Ag) er fem ganger storre enn for furu (&), dvs. A4=54,.
Av temperaturene pa grenseflatene mellom de ulike materialene (T1, Ty, T3, Ts 0g Ts) er
innenderstemperaturen pa furu kjent, T, = 25°C, grenseflatetemperatur T, = 20°C, og
utenderstemperaturen er Ts = -10°C. Anta samme varmetransport gjennom de ulike
lagene i1 veggen og beregn grenseflatetemperaturen T,

T T, Ts
T

Innendors Utenders

(1) (2} (3) )
Figur 5. Skjematisk illustrasjon av varmetransport gjennom vegg med flere lag.

Vi skal sammenligne adiabatisk og isoterm ekspansjon av oksygen. Vi antar at oksygen
er en ideell gass og vi ser pd en gassmengde som ved starttilstanden har et volum pa 12
liter, temperatur pa 37 °C og et trykk pa 2 Pa. Denne gassen ekspanderer til et volum pa
19 liter. Oksygen er en toatomig gass (O,) og det antas at translasjon og vibrasjon bidrar
til varmekapasiteten (C, for O, er £ R, hvor R er den molare gasskonstanten). Beregn
temperaturen etter ekspansjon til 19 liter av denne gassen ved en adiabatisk prosess.
Beregn temperatur og trykk etter ekspansjon til 19 liter av denne gassen ved en isoterm
Prosess.

En varmekraftmaskin med virkningsgrad 0.35 arbeider mellom to varmereservoar.
Temperaturen pd varmereservoaret med hey temperatur er 600 °C, og varmereservoaret
med lav temperatur har temperaturen 60 °C. Beregn total endring 1 entropi i reservoarene
ndr varmekraftmaskinen har utfert arbeidet W =4.0 -10* kJ etter et helt antall omlep.
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OPPGAVE 1 Mekanikk

a) Eit mekanisk system bestar av massene m; og my festa med tau til ef trinse pa stader med
ulik radius (Figur 1). Massen m; henger i eit tau som gér over trinsa hvor radius er r.
Massen my ligger pé eit horisontalt bord og festa med tau til same trinse pé ein stad med
radius r;. Massen m, holdes forst fast slik at systemet er i ro. Kva blir strekka (kreftene) i
taua som forbinder massene til trinsen? Massen my frigjerast, og den byrjar 4 bevege seg
pa grunn av massen m; byrjar 4 falle. Kva blir vinkelaksellerasjonen o til trinsa? Angi
tregleiksmomentet til trinsa som I, og legg til grunn at m, glir friksjonsfritt pa bordet, og
at det ikkje er friksjon ved rotasjon av trinsa.

F
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Figur 1. Skjematisk skisse av to masser koblet sammen ved trinse

b) Figur 2 viser ei skisse av banen til ein racerbil som kolliderer med veggen pi ein
racerbane. Rett far kollisjonen er hastigheten til racerbilen v; = 70 m/s langs ei rett line
med ein vinkel 30° med sideveggen.

Vegg

4

Figur 2. Skisse av bane til racerbil som kolliderer med vegg.

Rett etter kollisjonen har racerbilen ein hastighet v¢= 50 m/s langs ein rettlinjet bane med
ein vinkel pa 10° med sideveggen. Fararen har ei masse pa 80 kg, og vi antar at han er
spent fast 1 same posisjon i racerbilen for, gjennom og etter kollisjonen. Rekn ut impulsen
pé feraren ved kollisjonen. Legg til grunn at kollisjonen varer i 14 ms og rekn ut midlere

kraft pé foraren ved kollisjonen (7 = [ F(1)dr).

¢) Eikule med homogen massetetthet, total masse 6 kg og radius R ruller ned eit skraplan
med vinkel pa 30° i forhold til horisontal retning (Figur 3). Tyngdekraften er i vertikal
retning. Kula er ved startposisjon i ro med kontaktpunkt P ein hagde h = 1.2 m over botn
av skrdplanet. Kula ruller utan 4 skli ned skréplanet. Rekn ut hastigheita til kula nir den
har kome til botn av skraplanet. Tekne opp kraftdiagram med kraftene som verkar pa kula
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nér den ruller ned skréplanet. Rekn ut akselerasjonen til kula og friksjonskrafta (sterrelse
og retning) som verkar pa kula nar den rullar ned skraplanet.

R”

o

Figur 3. Skjematisk skisse av kule pd skraplan.

OPPGAVE 2 Svingninger og balger

a) Figur 4 viser ei stdande, transversal belge pa ein streng med totalmasse m=2.5g som er
spent opp med ein lengde L. = 0.8 m. Strekkrafta er 325 N.

E‘%//._\\\\’”'_"Km\\‘ -~ \.\\ ‘:.,'-- ‘1.‘\ : x(m)
o ] N

08m

Figur 4. Skjematisk skisse av stiende transversal belge p4 oppspent streng

Rekn ut belgelengda til den stdende belga som viser belgemensteret illustrert i figur 4.
Kva er den overharmoniske orden og frekvens til den illustrerte transversale balga? Rekn
ut maksimal transversal hastighet til strengelementet som svingar ved x-koordinat verdi
x=0.180 m.

b) Flaggermus navigerer og jakter pa bytte ved 4 detektere reflekterte lydbelger dei sender
ut. Anta at ei flaggermus sender ut ei lydbelge med frekvensen 82.52 kHz nar den flyr
med ein hastighet ¥y = (9.0 m/s)7 (indeks f p& hastighet angir flaggermus) under jakten
pa ein nattsommerfugl som flyr med hastighet #; = (8.0 m/s)7 (indeks s pé hastighet
angir sommerfugl). Kva for frekvens herer sommerfuglen? Kva for frekvens detekterer
flaggermusen fra belga som reflekteres fra nattsommerfuglen?

c) Eimasse m=0.68 kg pa et horisontalt bord uten friksjon er festa med ei fjer til ein vertikal
vegg. Fjerkonstanten til denne fjora er 65 N/m. Massen trekkes ut x= 11 cm fra sin
likevektsposisjon (x=0) og slippes ved tiden t=0. Rekn ut vinkelfrekvens, frekvens og
periode til massens bevegelse. Rekn ut maksimal akselerasjon til massen og angi kor
dette forekommer.
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OPPGAVE 3 Termodynamikk

a)

b)

Figur 5 viser ei skisse av tverrsnittet av ein vegg laga av furu med tjukkleik L, og
murstein med tjukkleik Ly = 2L;. Mellom desse laga er det to lag av ukjent materiale,
men dei har same tjukkleik (L, = L3) og same varmeleiingsevne (A, = 4,).
Varmeleiingsevna til murstein (A4) er fem gangar storre enn for furu (), dvs. As=51,. Av
temperaturane pa grenseflatene mellom dei ulike materiala (T, T2, Ts, Ts0g Ts) er
innenderstemperaturen pa furu kjent, T; = 25°C, grenseflatetemperatur T, = 20°C, og
utenderstemperaturen er Ts = -10°C. Anta same varmetransport gjennom dei ulike laga i
veggen og rekn ut grenseflatetemperaturen T,

T T

£

Ty Ty Ts
TeTLES

{anendors Utenders
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1) @) @) @)
Figur 5. Skjematisk illustrasjon av varmetransport gjennom vegg med fleire lag.

V1 skal samanlikne adiabatisk og isoterm ekspansjon av oksygen. Vi antar at oksygen er
ein ideell gass, og vi ser pa ei mengde med gass som har ei starttilstand med volum p4 12
liter, temperatur pa 37 °C og et trykk pa 2 Pa. Denne gassen ekspanderer 4] eit volum pa
19 liter. Oksygen er en toatomig gass (O,) og det antas at translasjon og vibrasjon bidrar
til varmekapasiteten (Cy for O, er 2 R, der R er den molare gasskonstanten). Rekn ut
temperaturen etter ekspansjon til 19 liter av denne gassen ved ein adiabatisk prosess.
Rekn ut temperatur og trykk etter ekspansjon til 19 liter av denne gassen ved ein isoterm
prosess.

Ein varmekraftmaskin med verkingsgrad 0.35 arbeider mellom to varmereservoar.
Temperaturen pa varmereservoaret med hay temperatur er 600 °C, og varmereservoaret
med lav temperatur har temperaturen 60 °C. Rekn ut total endring i entropi i reservoara
nér varmekraftmaskinen har utfert arbeidet W = 4.0 -10* kJ etter eit helt antall omlep.



Side 1 av 2

Formelliste for faget TFY4106 Fysikk hgsten 2013

Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a vare kient.
Symbolbruk er for det meste som i forelesninger og kompendium.

- Fysiske konstanter:

g=9,8m/s> Nj=6,02 102 mol™? kg =1,38-10"2J/K R=Njkyg =831Jmol 1K ?
latm = 101,3kPa  0°C=273K ¢ =5,67-10"8Wm2K4¢ p= 6,63 103 Jg
ep = 8,85 10712 CQ/NIII2 po = 4m - [0 N/A2 e =1,6" 10719 ¢C me=9,1- 1031 kg

Elementaer mekanikk:

d_) - = = . — -
—f =F (r,t) medp (r.t)=mv=mr F=ma Konstant a: v = vy + at 5:30+@,0t+%at2

=% — . . = 1 =
dW =F ds Kinetisk energi W), = Emvz V(7 ) = potensiell energi (f eks. tyngde: mgh, {jeer: %k:r?)

? R S .
F,=- B—V(CIJ, v,2) E= 5™M v +V(7) + friksjonsarbeide = konstant
T
|[Fe| = ps - Fir |Fr| = py - Fu Fi= ki v
Dreiemoment 7=7 x F dW = |?[daf Statisk likevekt: 3 f‘i:B » ?1:6
ma — +@ —

TA TR Relativ koordinat: 7=r, — g

Massefellespunkt: Ry= Tl .

Elastisk stgt: p= konstant Wi = konstant Uelastisk stgl: p= konstant

L e : , o e O .
Vinkelhastighet w=wé, |w|=w=10 Vinkelakselerasjon a= d_(: o= d_(‘; =0
2
v=7w  Sentripetalaksel. a, = —vw = —U? = -w?r  Baneaksel. ay = 3_: = (jl_f e

1.
Kinetisk energi W), = 5 Iw?  der treghetsmoment I = Zmirf — /r?‘dm
i

2 _ 1
Massiv kule: It = 5 MR?  Ring: It = MR? Sylinder/skive: I = §MR2 Kuleskall: It = §M32

1
Lang, tynn stav: It = 13 M{?  Parallellakseteoremet: 1 — It + MR

TN g — d — o . . —
Dreieimpuls (rotasjonsmengde) L=r x p 7= 5 o Stive legemer: [=T. & 7—=7. ddc;
F Al Az AV T D4
Hookes lov: F=-kr T=-—=F=F—_ T = — Ap=— _ _m "
o] O A 7 My / y ¥ _V T 32’!; 7
. ) . r v
Skjeerspenning og viskositet: T = 3 =7 i
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—  Svingninger og bglger:

G 5 k 2 1
Udempet svingning: T+ wg:c =0 wy =/ — s fo=== “o
m wo T D
o mgd g
O+wpsind =0 wy= == eller wy = 7
k . 1b
t svingning: I+ 200 +wiz=0 0 =1/ — J= o
Dempet svingning I wy wp = ™

¢ < wp Underkritisk dempet: z(t) = Ae™ it cos(wgat + Gp) Wy = m
§ > wp Overkritisk dempet: z(t) = Ate=oTt L gt o =g 4, /52 _ w2

ap
WE — w2)? 4 46202
0

§+ 203 + wx = agcoswt  nart er stor: x(t) = zocos(wt + ¢), der To(w) =

Bglger: T~ 0 ylzt)=flxtot) yla.t) =y cos(kz) Jeos(wt)  ylz,t) =1y cos(ka + wt)

w WA Ow Am
Uziz M:E:?=)\f Vg = o Streng: ’b*“f 1: - hvorT*— 0g u= pA_KE—

B kg T
Lydbglger: {(z,t) = &ocos(kz £ wt)  pryg = kv?pfy  Luft: v = 1/ = TR Fast stoff: v = \/E
m P
2

2
1 5 o P 1 9.2 1 Piya 1
— I="—=Zpy T — i L il
P =gy APl 2 v 2pB

der Imin = 10_12 VV/I’D2

I
.’(j(i dB) = 10 loglo I

min

b | >

) 1 1
Staende bplger:  y(t) = S0 coslkr + wi] + 590 coslkz —wt] L=n fo=n—

QL
Termisk fysikk:

M (iblant ogsd n) = antall mol N = antall molekyler n=N /V' ne = antall frihetsgrader

az%% AU =0Q -W C:%:mc:nmc'=Ncm
. d® oT . o . " : . 2mhy? 1
Varmetransport:  jg = A= —)\gm— j=dal J=eocl™ 5,71 = —& g

2 1 —
pV =nyRT pV = NEE E= gm'u2 van der Waals: (p + %—) (vm — b) = RT
UM

1 2
oy = %mR =gl +2)R=cy +R AW =pAV W =f pdV AU =Cy -dT
1
s+ 2 : /
Y= = Sl pV? =konstant  TV?"! =konstant ~ p'~177 = konstant  wyq = vksT
Cv g Vm
g 2 1 1
Molekylare kollisjoner: oc=7d Loism e i
no nvo
- - 1% arno T
Effektivitet (virkningsgrad/kjelefaktor): e = Cathy 2L G e=1— 1
QH Tu ry-1
QL Carnot TL QH Carnot TH C s AQ dQ
= o Sl — /= ] j —_ =3
K wl Th— Ty W - ausius Z T <0 T <0

d rev 2 d A's
Entropi: dS = QT A5, =8 -5, = f —%:—e S =kglhw.
1



