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De enkelte delspgrsmdlene er i stor grad uavhengige av
hverandre. Det forlanges bade formel- og tallsvar der

det siste er mulig.

Oppgave 1.

I temperaturomradet 300 - 800 K kan varmekapasiteten til kopper

representeres ved

c_ = a + bT
P

hvor T stdr for temperaturen. Varmeutvidelseskoeffisienten
B er lik

B =g + hT

i det samme omrddet. Konstantene har verdiene
a = 2.33-10"J/(molK), b = 5.56 J/(molk?), g = 4.33-107°K"?,
h = 0.222-1077K™%. Tettheten til kopper er 8.96 g/cm?® og

atomvekten er 63.54.
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Kan en varmekapasitet generelt kalles en tilstandsfunksjon?

Hva er den geometriske betydningen av f i1 et p,V,T-diagram?

Beregn entropiforandringen AS for 10 g kopper ndr temperaturen
pker fra 300 til 800 K og trykket holdes konstant.

Hvor stor volumforandring forarsaker temperaturgkningen?

Kopperstykket, med temperatur 800 K, blir s& utsatt for en
plutselig trykkgkning p& 0.8+10° Pa. Bruk relasjonen

Tds = cpdT - BvTdp

0og estimer den resulterende temperaturforandringen.

Oppgave 2.

I en atomreaktor blir uranstaver kjglt med sirkulerende vann
som under normal drift og stasjone®re forhold har temperaturen
60°C. I stavene utvikles det varme overalt. Denne effekt-
produksjonen antas & vaere konstant og er 1ik 10.0 W/cm®.
Stavdiameteren (5 cm) er mye mindre enn stavlengden, og
varmeledningsevne og varmekapasitet er 1lik henholdsvis

0.3 W/ (cmK) og 0.12 J/(gK). Stavene har tettheten 19.0 g/cm?®
og smelter ved 1132°%. Varmeovergangstallet mellom stav og

vann har verdien 0.28 W/ (cm®K).
Hva blir temperaturforskjellen mellom kjglevannet og stav-
overflaten? Forklar hvorfor vi kan neglisjere varmetransport

langs stavaksene.

Beregn og plott opp stavtemperaturen som funksjon av

avstanden fra stavaksen.
Regn ut den midlere temperaturen i stavene.

Estimer hvor lang tid det vil ga f@¢r en uranstav smelter hvis
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kjglevannet plutselig blir borte. Se bort fra luftkonveksjon
samt virkning av varmestrdling og varmeledning fra stav-
overflaten. Anta for enkelhets skyld at hele staven har
temperaturen 157°C i det gyeblikket kjglevannsforsyningen

svikter.

Oppgave 3.

To mekaniske svingesystemer som begge drives av en harmonisk
kraft pa formen Foexp(iwt) har identiske svingemasser m og
dempningskonstanter vy = 3.7 s~!. Egenfrekvensene er ogsd
like og har verdien Wy = 6.7 s~'. Kraft/masseforholdet

Fo/m er lik 200.0 m/s®. Svingesystemene skal brukes til &

generere overflatebglger i et vannbasseng.

Beregn og plott opp oscillatoramplituden for ett av systemene

som funksjon av w.

Vinkelfrekvensen w skal stilles inn slik at amplituden pa
overflatebglgene blir maksimal. Regn ut denne vinkel-
frekvensen ved & anta at den tilsvarer den verdien som ogsa

medfgrer det maksimale oscillatorutsvinget.

Bplgeamplituden viser seg & vare 5% av oscillatoramplituden
og bglgelengden er pa 3.0 m. Regn ut fasehastighet og

transversal hastighet for bglgene.

De to svingesystemene orienteres slik at harmoniske bglgetog
gdr i ngyaktig motsatt retning og interfererer. Utled et
uttrykk for resultatamplituden til overflatebglgene.



