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Oppgave 1. Kloss pa stripete skriaplan

En kloss sklir ned et skrdplan med helningsvinkel € med varierende friksjon. I like brede striper
skifter klossen mellom & skli friksjonsfritt, og & bremse med konstant akselerasjon
(friksjonskoeffisient ux # 0). Vi antar at klossen er liten sammenlignet med stripebredden s, slik at
effekter nar klossen er pa overgangen mellom to striper kan neglisjeres.

a) Tegn kraftdiagram for klossen, og vis at akselerasjonen til en kloss langs et skréplanet
generelt er gitt ved a= g (sin@ —H, COS 9), der g er tyngdens akselerasjon.

b) Vi antar né at klossen starter i ro i punktet A, v4 = 0. Friksjonskoeffisienten gy har en slik
verdi at hastigheten igjen er lik null, v¢ = 0, nér klossen akkurat har kommet ut pa det
friksjonsfrie omrédet som starter ved punkt C. Bestem (finn et uttrykk for) denne verdien
av L.

c) Plott klossens hastighet v(¢) og akselerasjon a(¢) fra A til C.

d) Vi antar na at klossen med masse m = 2,0 kg fortsetter pa samme méate med gjentatte
akselerasjoner nedover lengden L = 10,0 m av skraplanet, som har stripebredde s = 0,2 m,
og helningsvinkel 8 = 30° (og ux = 1,15). Temperaturen 1 systemet og omgivelsene er 20
°C, og kan anses & forbli uendret. Finn uttrykk og tallsvar for endringen 1

1) kinetisk energi

ii) potensiell energi

ii1) mekanisk energi

iv) entropien i universet
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Oppgave 2. Elektrisk felt i hull pa kuleskall

Figuren viser et kuleskall hvor det er tatt ut en liten plugg.

I denne oppgaven skal det elektriske feltet i et lite sirkulert hull pa et homogent positivt ladet
kuleskall beregnes. For & lgse oppgaven vil vi forst beregne det elektriske feltet for et perfekt
kuleskall (uten hull), og deretter legge til det elektriske feltet fra en liten sirkulaer plugg med
samme ladningstetthet som kuleskallet, men motsatt polaritet (negativ ladning).

a)

b)

d)

Bruk Gauss' lov og symmetriargumentasjon til 4 vise at det elektriske feltet fra

1 0.

1. et uniformt ladet kuleskall er: E, ., = —=e¢,r>R,
dme, r
der r er avstand fra kuleskallets sentrum, ¢, er enhetsvektoren i radiell

retning, R er kulens radius og Q er kuleskallets totalladning.

il. en uendelig stor ladet plate er: E

0 A
plate = e n, der o er platens
£

0
ladningstetthet [C/m?] og ner enhetsvektoren normalt ut fra platen.

Bruk superposisjonsprinsippet til a til & vise at det elektriske feltet i senter av hullet
Q

&me

der pluggen er tatt ut blir: £ = é.,der e, er enhetsvektor i radiell retning.

2 7r?

Pluggen settes na tilbake i hullet. Bruk resultatet i pkt b) til & beregne den
elektrostatiske kraften som virker pa pluggen. Hva blir dermed det elektrostatiske
trykket” (kraft/flate-enhet) som virker pa kuleskallet og prever & utvide dette?

Dette kuleskallet brukes som en modell for en sapeboble med uniformt fordelt

overflateladning slik at O=3 nC. Sépeboblen har i utgangspunktet radius 10 cm, og pa
grunn av det “elektrostatiske trykket” utvides den til den sprekker. Bruk resultatet fra
pkt c) til & finne et uttrykk for arbeidet som den elektrostatiske kraften har gjort under
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denne utvidelsen, hvis vi regner at radien eker til uendelig for den sprekker. Regn ogsé
ut tallsvar.

Den motsatte prosessen til den i pkt d) er & tenke seg at vi henter ladningselementer dg
fra uendelig avstand og samler dem pa et kuleskall med radius 7 inntil totalladningen
blir Q. Finn uttrykk for den elektrostatiske energien som dette ladete kuleskallet
dermed representerer, og kommentér resultatet.
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Oppgave 3. Varmekraftmaskin
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Syklusen til en varmekraftmaskin basert pa ideell én-atomig gass (Cy = 3R/2) kan tilnaermes
med PJV-diagrammet vist ovenfor. Fra A, isokor trykkekning til B, etterfulgt av isoterm
ekspansjon til C, for prosessen folger en cosinus-bevegelse tilbake til A.

2V

Prosesstrinnet C — A kan beskrives ved likningen P=F, +1

1
—Cos
2 0

Uttrykk svarene ved hjelp av en eller flere av referanseverdiene (Py, Vo, Ty), som angitt i PV-
diagrammet. 7 er temperaturen i punktet Py, V.

a) Bestem syklusens heyeste og laveste temperaturer, 7Tyam 0g Tiad. Hva ville
virkningsgraden til en Carnot-prosess mellom disse temperaturene ha vaert?

b) Bestem arbeidet i alle delprosessene, samt det totale arbeidet utfert per syklus
(nettoarbeidet). Angi spesielt om nettoarbeidet er utfort pd systemet eller av systemet.

c) Finn varmeoverforingen i hvert trinn, og for en hel syklus.

d) Hvaer "Qyam" 1 denne syklusen? Hva er varmekraftmaskinens virkningsgrad?
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Oppgave 4. Flervalgsoppgaver

1))

2)

3)

4)

5)

Den totale magnetiske fluksen gjennom en lukket flate er

A) proporsjonal med stremmen gjennom flaten.

B) proporsjonal med den induserte elektromotoriske spenning.
O) null.

D) proporsjonal med arealet av flaten.

E) lik den elektriske fluksen gjennom flaten.

Hvilken relasjon gjelder mellom kraften F og forskyvingen x for en harmonisk
oscillator, hvor & er fjeerkonstanten?

A)  F=—k/x2
B) F=-2
C) F=kix

D) F = (k/x?)12
E) Ingen av svarene A-D er korrekt.

Hvilken av de felgende storrelser har vektoregenskaper?
A) Strom.

B) Ladning.

0] Elektrisk felt.

D) Elektrisk potensial.

E) Magnetisk fluks.

Det elektriske potensialet i et omrédde av rommet er gitt som
V(x)=50V + (15 V/m) x.

Det elektriske feltet 1 dette omradet av rommet er da

A) 50V i D) 15v/m)i
B) 15 vimx i E) _(15v/m)i
C) (50 V/im+15V/m) i

En ball beveger seg 1 harmonisk svingning fram og tilbake langs en linje med total
lengde 12 cm. Nér ballen er 4 cm fra venstre ende av banen, har den en akselerasjon pé
24 cm/s”. Nar ballen er 1 cm fra venstre ende av banen, er akselerasjonen

A) 15cm/s> B) 30cm/s> C) 3cm/s> D) 60 cm/s> E) 88 cm/s’
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0) En 6,0 g blykule skytes med hastighet 300 m/s inn i en treblokk og stopper. Hvis 50 %
av den opprinnelige kinetiske energien til kula overfores til termisk energi 1 kula, hvor
mye oker da temperaturen til kula?

(Spesifikk varmekapasitet for bly er 128 J/kg - K.)
A) 0,17C° B) 1,8x10*°C° C) 17C° D) 3,5x10°C° E) 35C°

7)

Temperature —»

M

N

.

N

}%Maten}al I——Materal 2—— Matenal 3—>
Thickness —»

Grafen viser temperatur som funksjon av tykkelse gjennom en vegg som bestér av tre
like tykke lag av forskjellig materiale. Hvis varmestremmen gjennom veggen er
stasjonzr, hva kan du da si om materialene?

A) Materiale 1 isolerer best.

B) Material 2 isolerer best.

C) Material 3 isolerer best.

D) Alle materialene isolerer like godt.

E) Det er ikke mulig & bestemme hvilket materiale som isolerer best.

8)
En oscillator sender ut en lydbelge med frekvens 1 kHz. Senderen slippes fra taket av et hoyt
bygg. Hvordan varierer frekvensen for en stasjonar lytter ved foten av bygget som funksjon
av tiden?

A) Frekvensen forblir 1 kHz.

B) Frekvensen vil bli lavere enn 1 kHz og avtar med tiden.

0] Frekvensen vil bli lavere enn 1 kHz, men varierer ikke med tiden.

D) Frekvensen vil bli heyere enn 1 kHz og eker med tiden.

E) Frekvensen vil bli heyere enn 1 kHz men varierer ikke med tiden.
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9)

OB

En masse m som henger i en snor slippes fra stillstand i punktet A. Idet massen passerer
det laveste punktet B, s er snorkraften

A) Umulig & bestemme, siden svaret avhenger av lengden pa snora.

B) mg

C) 2mg

D) 3mg

E) Ingen av svarene A)-D) er korrekt.

10)

En belge har farten v langs x aksen i positiv retning. Den gvre grafen viser forskyvningen y
som funksjon av avstanden x for et gitt tidspunkt. Den nedre grafen viser forskyvningen y som
funksjon av tiden ¢ for et gitt punkt x. Finn ut fra de to grafer belgens fart v.

AR

ANVATA
AT N

A) 8,0m/s

B) 6,0m/s

C) 4,0m/s

D) Det er ikke oppgitt tilstrekkelig med opplysninger.
E) Ingen av svarene A-D er korrekte.
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Formelliste for emnet TFY4102 Fysikk, varen 2010.
Vektorstarrelser er i uthevet skrift. Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes
betydning forutsettes & vaere kjent.

Fysiske konstanter:

Ett mol: M("*C)=12 g lu=1.6605 - 10%" kg Na =6.0221 - 10* mol
ks =1.3807 - 10 J/K R =N, kg =8.3145 Jmol’ K 0°C=273.15K

g0 =8.8542 - 10> C*/Nm’ po =41 - 107 N/A?

e=1.6022-10"C m.=9.1094 - 10> kg

€=2.9997 - 10° m/s h=6.6261"-10"*Js 2=9.81 m/s’
Mekanikk:

dp

T = F(r,t), der p(r,t) = mv = mdr/dt; F = ma.
t

Konstant a: v=vq+ at; s =sq+ vot + 12 atz; 2as =V — vy’

dW=F-ds; K=%m? U(r)=potensiell energi (tyngde: mgh; fjeer: s kx?)

F=-VU; F = —aiU(x,y,Z); E =% mv* + U(r) + U, = konstant.

(I formelen over er U, i)ildre energi pga av varme generert av utfert friksjonsarbeid)

Tarr friksjon: |Ff| = us - F, eller |[F| = uy - F1; Viskes friksjon: Fr= -k

Statisk likevekt: F = ZFi =0.

Elastisk stot: X;p; = kon;tant; % E; = konstant. Uelastisk stet: Z; p; = konstant.

Vinkelhastighet: ® =wZ; |o|=w =df/ dt; Vinkelakselerasjon: o = do / df; a = dw / dt = d°0 / d7’.
Sirkelbevegelse: v = @ x r; v = re; Sentripetalakselerasjon a, = -vo = -v* / r = -re’*

Baneaks.: ag=dv/dt=rdw/dt =ra.

Hookes lov: F=-kx
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Svingninger:

Udempet svingning: ¥ +wix =0; w,=vk/m; T=2n/wy; f, =1/T = w, /27

Pendel: -+ w? sin = 0 ; Matematisk pendel: w, =+/g /!
o . R k
Dempet svingning:  X+20x+w,x=0 @, =,|— o=—
m
Underkritisk dempet (3<aw): x(¢) = Ae™* cos(w,t+6,) w, =&} -5’

Tvungne svingninger:
4

x,(w) =
0 \/(a)j—a)z)2+452w2

X+20x+ @) x = a,cos wt . Nar ¢ er stor: x(t) = x, cos(@rt + @),

Bolger: —-—v' —-=0 y(x,t)= f(xxvt) y(x,t) =y, cos(kx+ wr)
X

v=i£ |v|=£z£=/1f Streng: v = Zz r hvorTzﬂog,u:pA:A—m
k kT P Y7, A Al

Lydbelger: y(x,t) = Acos(kx £ arx) =y, cos(kx + wr)

—p(x0) (1) :
B=—"r"7 x,1)=-B=—"= = BkA =k pA
dV/V p( ) ax pmax ,0
Luft: V:\/E=4[M Fast stoff: v:\/z
P m Yo,
P_lll,[va)z 2 [—E—lpva)z 2 I_lprznax_l pj‘nax

B(i dB)=10 1og10]i yder I_. =107 W/m’

Dopplereftekt, med positiv hastighetsretning regnet fra lytter (L) til kilde (S):

Staende belger pa streng:
y(t) =—Acos(kx+ wt)+ Acos(kx — ) = 2 Asin(kx) sin(ax) L= n% |, =n—

Konstruktiv interferens: d sin @ = mA m=0,%£1,£2, ..

10
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Termisk fysikk:

n = antall mol; N = nN, = antall molekyler; /= antall frihetsgrader; a=[""'dl/dT

A
0,=AU+W; C= A—g (Varmekapasiteten kan vaere gitt pr. masseenhet eller pr. mol)

2 1 3 2
PV:nRT:NkBT;PV:N§<K>;<K>:Em<v2>:Em<v§>;AW:PAV;W:JI PAV
Sterrelser pr mol: C, :%ﬂ?; C, :%(f+2>R:CV—|—R; dU=nC, -dT

Forideell gass: N =C,/C, = (f—|—2)/f. Adiabat: PV" = konst.; TV""" = konst.
Virkningsgrader for varmekraftmaskiner: € =W /Q,,; Carnot: e =1—T7,./T,: Otto: e =1—1/7""
T

H

TH_TC

123 Ic [

Kjoeleskap: n, = W

Carnot ; Varmepumpe: 1), = Carnot

H  1c

: . AQ . dQ . .. _ erev . _ 2 erev . _
Clausius: ZTgo, §7§0,Entropl. dS—T, AS, —JZ 7 S=k,InW

Entropiendring 1-> 2 i en ideell gass: AS,, =nC, In(T, /T,)+nRIn(V,/V,)

Elektrisitet og magnetisme:

Coulomb: F(r):%f'; E(r)= 9 v V(r)= Q

dre 1 4re 1 - dreyr
Elektrisk felt: E=-VV=— a—V,a—V,a—V —>—d—Vf(.
Ox Oy 0z dx
b
Elektrisk potensial: AV =V, -V, =— j; E-ds.
1. Gauss lov: f E-dA = SE E dA= Qo
N N €
2. Gauss lov for magnetisme: f B-dA = § B, dA=0
N N
d OB
3. Faradays lov: E-ds=—— | BdA=—| —*dA
Y 9§C dt[ ! »Sf ot
OE,
4. Amperes lov: fCB-ds—po(I—i—]D), ID—EO[ o dA
Fluks: @, = [ E-dA; @, = [ B-dA.
Kapasitans: C = Q For platekondensator: C = M U= lC V:= le /C.
V d 2 2
18
Energitetthet: 1, = Y :leoEz; Uy = Uy 15
volum 2 volum 2,
Biot-Savarts lov: dB ="t al ><2er B= ﬁq(v—fer)
4t r 4 r

11
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Lorentzkraften: F=Q(E+vxB); dF =I(dlxB)
I1,L
Kraft mellom to parallelle, stromforende ledere: /' =y, 5
nr
Faradays induksjonslov: V, , =— 0, Selvinduksjon: V, , = —Lﬂ
dt dt
dQ g _ 0
RC-krets: =4+ — 0; exp(—t/(RC)); I =—==—="L_exp(—t/(RC
P Q 0 =0, exp(—t/(RC)) 4 RC p(—t/(RC))
R
RL-krets: £+£l :K; 1 =K[l—exp(—— ])
dr L L R L
d 1
LC-krets: —Q 0; 0= Acos(a)t l//) 0=,—
LC
4> 2
d’Q  RdQ ( Rj 1 R
RLC-Kkrets: +——4+— 0 =Adexp| ——|cos|w't—@); ®'=,|———
i’ L dt LC c0=0  0=dew or) 8@t =9) LC 4P

12
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