REP

Arbeid og energi. Energibevaring.

* Arbeid=dW =F -ds
« Kinetisk energi E, = %2 m V2
« Effekt = arbeid/tid = P = dW /dt
+ Arbeid pa legeme gker E, :
+ Potensiell energi E, (x,y,z)
(Tyngdefelt: E, =mgz; Fjeerpotensial: E, = 2k x?)
» Konservative krefter kan avledes fra pot.energi:

= d 2 0 _
(Tyngdekraft: F =-mg; Fjeerkraft: F=-kx )
. dE, =-F-ds

* Arbeid av konservativ kraft
reduserer tilhgrende potensiell energi: | AW = - dE,
* Energibevaring i konservativt felt:
d(2mv2 + E; (xy.z)) = 0

» _Energibevaring nar friksjon:
d(2mv? + E, (xy,z)) = dW; = friksjonsarbeid < 0

Konstant-akselerasjonslikninger

Translasjon:
(konstant akselerasjon a)

v=y, tat

s=sy tvyt tYhat

V2 —v, =2as

§ -Sp= <v>t = vty t

Rotasjon om fast akse:
(konstant vinkelakselerasjon a)

w=w, tot

0=0, +wyt +%har

@’ — wi =200

0—0y = <>t = Y(wtwy t

Kollisjoner

Flervalgsoppgave
Vi har sett pé: e. To masser, m og 3m, ligger pa et friksjonsfritt bord pa hver sin side av en spent fjaer. Nar fjwerlasen apnes, skyves
o » . . de to massene 1 hver sin retning. Hvordan fordeles den potensielle energien i den spente fjaera pa kinetisk energi til de
+ Nar ingen ytre krefter (i bevegelsesretning): ot o . e pr e [
— Bevegelsesmengde (impuls) er bevart
* Nar ingen ytre kraftmoment om akse A:

— Spinn er bevart om akse A

m|—ANAN im

m Im

{ o pa
1 5009 pame, 5009 pa i

€. B. Bevaring av bevegelsesmengde gir forholdet mellom hastighetene til de to massene, og dermed forholdet mellom

* Elastisk stat: deres kinetiske energi:

— Bevegelsesmengde bevart. Kinetisk energi bevart U b
» Uelastisk stgat:

— Bevegelsesmengde bevart. Kinetisk energi avtar (varme)

Falgelig 75% kinetisk energi pa m og 25% pa 3m.
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Flervalgsoppgave

i Tre jenter star pa ytterkanten av en karusell som roterer med en vinkelhastighet w og rotasjonen er
friksjonsfri. Under rotasjonen

ar jentene rolig inn mot sentrum av karusellen (se figuren). Under bevegelsen
vil det totale spinn L om karnsellens aksling og den totale kinetiske energi £ til karusellen + jentene endre

seg slik:
A) L oker og E gker

B) L oker og E uendra a2 w /7\ w
) Luendea o E dker ¢ \\I\ = W “\'

)) L uendra og E uendra K\‘/ \\_/

E) L uendra og E avtar

Spinn: L=7® Konstant!
Personer inn mot sentrum — / = X m; r? avtar
— o ma gke!

Kinetisk energi: E ='lw? ="%4Lo="%L*/1

Personer inn mot sentrum — 7 avtar, L konstant
— E, oker!

Flervalgsoppgave

b. En student tar fart og hopper pa en karusell som dermed begynner a rotere (tilnsermet friksjonsfritt)
omkring en aksling som star fast i bakken, og som passerer gjennom karusellens sentrum. For systemet
karusell + student, hvilke(n) storrelse(r) endrer seg ikke fra for til etter studentens innhopp pa karusellen?
(Her er E systemets energi, p systemets bevegelsesmengde og L systemets spinn mhp. en akse gjennom
karusellens sentrum.)

karusell
A) Bare L e .
B) Log E /\
C)Logp :
D)L, Eogp student w
E) Bare p For innhopp el

stat, sa (mekanisk) energi E' for systemet kan ikke veere hevart,
1 wstemet med it nar studenten lanc rmed kan heller ikke
e bevart, Men denne kraften ikslingen representerer ikke noe kraftmoment
mhp. en akse gjennom karusellens sentrum, slik at spinnet L er bevart.

b. A, Landingen pa len er et nelasti
Akslingen som star fast i bak

systemets bevegelsesmengde p va

Friksjon:
* Friksjon: 1 Fy

— Hvilefriksjon Fr=Fy < Fppoe 4 F,
(F¢ ukjent”)  Fpo. = uFy

— Glidefriksjon: Fr > F= i Fy

s akselerasjon

Fp = trekkraft

v = konst.
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Oppgave

Ei kule triller oppover en bakke, passerer toppen og
triller si nedover en bakke pa motsatt side. Skissér
hvilken retning friksjonen virker fra underlaget pa ku-
la, pa vei opp, pa toppen og pa vei ned. Begrunn svaret.
Vi antar at vi har rein rulling under hele bevegelsen.

-o. » uendret

Lo}

F; reduserer o

Ytre kraft (mg sina) endrer v
F;gir moment til rotasjonen

Y&F Opg.

Figure P10.87

M

2R R
M

Vi fant med (N2) og (N2-rot): a=g/3

1]

Na med energi

Spearretime fgr eksamen -- ?

man. 10. des 10.15-12
tir. 11. des TDT4105 (nano)
ons-12-des 10-15-12
tor 13. des TDT4105 (tk+el)

fre 14. des TFY4115

Bowlingkule (iknende i @7, opg. 1)

Skli' Rulle:
o <V/R /R
M &
N

OmA: Ly=rxmv+/[w [
Ingen krefter har moment
=> L, =konst. = mrv,

Ly =L = V=T

vo:S/7T (*) --uten 4 kjenne F; !

start slutt

OmB: Ly= I,

=> Ly ikke konst. men I, dew/dt=F;- R, mé kjenne F;
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Translasjon: Rotasjon:
Bevegelsesmengde Spinn
(linear momentum): (angular momentum):
p=my L=rXmv
L=1 o Stivtlegeme
N2-trans: N2-rot (spinnsatsen):
F=dp/dt r=dL/dt

"Stivt” legeme  (konst. m):
F=mdvdt=ma

F=0 => p=konstant (N1)
’stivt” legeme: v = konst

Stivt legeme (konst. 7 ):
T =]dw/dt=1a

7=0 => L =konstant (N1-rot)
stivt legeme: @ = konst

0. Hovedsetning = Termisk likevekt:

Tao=Tc 0og Tg=Te — Tp=Tg

1. Hovedsetning = Energibevarelse:

Bowlingkule
Skli: Rulle:
w=0 o <V/R ® = v, /R
\4 7=
R
R r
A
F f F f F f
F f sluring
Fy=pmg
(uavhengig v)
rulling, konst v
F.=0
t
Fy=-ma = a = -wmg/m=-ug
FyR=1Ia = a = umgRA2/5)mR*=- (5/2) - a/R
Kap. 4+5. Analogier translasjons- og
rotasjonsbevegelser
Sterrelse Trans Rot (vektor) Rot (skalar)
Stedkoord. T 4
Hastighet ? =v 0 —w 0=uw
Akselerasjon T =a 0 —a =«
“Kraft” F T=r x F T=rFsinf
“Masse” m I=/rdm
“Bev.mengde” p=mr E:F xp=Ilw L=rpsinf=1uw
Kin. energi B = %m v? By = é[ w?
Arbeid AW = F . d& AW = 7. df AW = rdo
Effekt P=F.¢ P=7.3 P=rw
Newton 2 I—'“:f):m# T=L=186 r=148
Newton 1 F=0 = v=konst 7=0 = W= konst

AU=Q - W

(endring indre energi) = (varme inn) — (arbeid utfert)

2. Hovedsetning = Mulige prosesser:
Varme kan ikke stramme fra kaldt til varmt legeme
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Entropi

« Entropi er en tilstandsfunksjon, def: AS=JdQ,./T
* S gker nar varme tilfores

» S «produseres» ved irreversible prosesser

» S aker for universet, folge av:

* 2. hovedsetning: Det er umulig
— at varme stremmer fra kaldt til varmt
— & overfore varme 100% til arbeid
— a senke entropien i et lukket system

Mottatte gnsker

» Hadde vore veldig fint om du kunne gatt gjennom dei heilt
grunnleggjande elementa i rotasjon i ein av repetisjonsforelesningane
komande veke. Eg er blant dei som ikkje har heilt kontroll pa dette
enda, og det gjeld nok fleire.

+ Bevegelsesmengde bevart ved uelastiske kollisjoner? Bade E,;, og
bevegelsesmengde avhenger jo av masse og fart.

» Bevegelsesmengde og rakettligning

* Massesenter

Flervalgsoppgaver fra Eks. 2011
(de darligst besvarte)

i En kloss med masse m bliv trukket med konstant hastighet av en kraft i retning ¢ med horisontalen, som
vist pa figuren, Den kinetiske friksjonskoeffsicnten mellom den ru overflata og klossen er . Storrelsen til
friksjonskrafta kan uttrvkkes  Svar under eksamen:

A) Feosd 39 5

B) jiik cos 8 Mm
C) gl sin @ 1
D plma — I sin @) 63
i 58

| ) To av svarene over or riktig

1 (ubesvart)

a, ko Ved gliding er Fr = iels = gl = Frin#), (Normalkeatta blir altsn mindre som folge av at F har
koouponent oppover.) Fra 3" £, = 0 (Tt konstant) e vi ogsa Fr = Feosdl, ik at to altenativ er ette,

Snitt: 32 %

Flervalgsoppgaver fra Eks. 2011

c. For et stivt legeme faller tyngdepunktet og massesenteret sammen dersom

30 A) legemet er i rotasjonslikevekt
4 B) legemet er i translasjonslikevekt
24 C) legemet er bade i rotasjonslikevekt og i translasjonslikevekt

67 D) tyngdens akselerasjon er lik over hele legemet
3 E) enhver kraft som kan akselerere legemet er konstant
52 (ubesvart)

Snitt: 43 %
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Flervalgsoppgaver fra Eks. 2011

e. To enatomige gasser, helium og neon, blir blanda i forholdet 2:1 og er i
termisk likevekt ved temperaturen T . Molar masse til neon er 5x molar masse til
helium. Hvis den midlere kinetiske energien per heliumatom er U, er den midlere
kinetiske energien per neonatom lik

Flervalgsoppgaver fra Eks. 2011

g. Ei massiv kule som holder temperatur T straler ut energi med en rate P (i W
= watt). Hvis radius til kula dobles (mens temperaturen holdes konstant) vil P
oke med en faktor:

10 A) Forbli uendra

7...B2
16 D)8
3 E)6

15 (ubesvart)

Snitt: 73 %

80  AJU
4 B) U2
g 02U
34 D)5U
13 E)UB
40 (ubesvart) Kinetisk gassteori
Snitt: 49 %
U=<E>=%m<v2> =3/2kgT lik for begge
(' minst m (helium) har hayest <v2> )
Flervalgsoppgaver fra Eks. 2011
h. Hvis lufttrykket er lavere enn trippelpunkt-trykket for et visst stoff, kan
dette stoffet eksistere (avhengig av temperaturen)
16 A) som vaeske eller gass, men ikke faststoff
29 B) som veeske eller faststoff, men ikke som gass
106 Cj som faststoff eller gass, men ikke som vaeske
3 D) som faststoff, men ikke veeske eller gass
14 E) som faststoff, veeske eller gass
12 Whesvarh soLib | LIQUID
Critical
Snitt: 60 % point
ST, VAPOR
Patm S\\*f\_\_\ ~ point
= ; T
(&)




