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Oppgave 1. Flervalgsspgrsmal (teller 20%)

I flervalgsspgrsmalene er kun ett av svarene rett. Du skal altsa svare A, B, C, D eller E eller du kan svare
blankt. Rett svar gir 5 p, galt svar gir -1 p, blank gir 0 p.

a) Ei kraft F blir brukt for & skyve en gjenstand med masse m oppover et skraplan. Krafta virker parallelt
med skraplanet. Vinkelen mellom skraplanet og horisontalplanet er . Normalkrafta som virker fra skraplanet
pa massen m er:

A) mgcosf + Fcosf

B) mg cos 6

mgcosf + Fsin6

mgcosf — F cos6

Umulig & bestemme fordi friksjonskoeffisienten ikke er kjent.

C
D
E

—_—

b) En masse m henger i el masselgs snor. Snora er

trekt over ei trinse for sa & fortsette horisontalt til

den er festa til en annen masse 3m som ligger pa

et horisontalt bord. Se bort fra all friksjon. Masse

m holdes i ro og slippes sa. Nar massen har falt en 3m | (Zfzz
distanse h, vil den ha fatt en fart v som kan utregnes O
fra formelen
A) V= 49

=

He e <
|

sgh

D=

)
)
)
)1

SReXe!

ngen av svarene A-D er rett.

c¢) Et legeme som beveger seg med konstant banefart i en sirkel
A) Har ingen akselerasjon.

B) Har ingen endring i vektoriell hastighet.

C) Har ingen resultantkraft som virker pa seg.
D) Har ikke noe arbeid gjort pa seg.

E) Er beskrevet ved alle utsagn ovenfor.

d) To massive baller (en stor og en liten) og en massiv sylinder ruller ned et skraplan uten rullemotstand.
Hvilken av disse har den stgrste farten ved bunnen av skraplanet og hvilken har den minste?
A) Den store ballen har stgrst, den lille ballen har minst
B) Den lille ballen har stgrst, den store ballen har minst
C) Sylinderen har stgrst, den lille ballen har minst
D) Sylinderen har stgrst, de to ballen har den samme (og mindre) fart
E) Begge ballene har samme stgrste fart, sylinderen har mindre

e) To enatomige gasser, helium og neon, blir blanda i forholdet 2:1 og er i termisk likevekt ved temperatur
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
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f) Nar en gass blir komprimert adiabatisk skjer folgende:
A) Trykket gker og indre energi avtar.

B) Trykket gker og arbeid blir gjort av gassen.

C) Temperaturen avtar og indre energi avtar.

D) Trykket er uendret og varme strgmmer ut av systemet.
E) Arbeid blir gjort pa systemet og temperaturen gker.

g) En varmekraftmaskin absorberer 64 kJ varme fra et varmt reservoar og gir fra seg 42 kJ varme til et kaldt
reservoar for hvert omlgp. Maskinens effektivitet er (avrundet til to gjeldende sifre):
A) 30%
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Oppgave 2. Mekanikk (teller 30%)

Figuren viser en kloss med masse m; = 1,00 kg som er festa til ei masselgs fjeer som har fjserkonstant
k =100 N/m. Systemet kviler pa ei flat, friksjonsfri overflate og klossen er initielt i ro. En annen kloss har
inngangsfart vo = 15,0 m/s i retning mot kloss 1 (regner positiv retning mot venstre) og treffer denne i et
sentralt og fullstendig elastisk stgt. Kloss 2 har masse ms = 0,80 kg.

V2

4 k <—|

a) Hva er farten v} til kloss 1 umiddelbart etter stotet?
Tips: Hvilke fysiske stgrrelser er bevart under stgtet? Fjeera har ingen betydning for den initielle farten til
kloss 1.

b) Hva blir perioden til svingningen for masse-fjser-systemet?
¢) Og hvor stor amplitude svinger systemet med?

d) Beregn utgangsfarten v} til kloss 2 etter stotet og finn ut om kloss 1, etter den er kommet i gang med
svingningen, vil na igjen kloss 2 slik at de kolliderer nok en gang.

Tips: Sammenlikn utgangsfarten med svingeperioden. Hvis du ikke har fatt tallsvar i oppgavene over, kan
du bruke periode 0,50 s og amplityde 1,0 m (som ikke ngdvendigvis er fasitsvar i b og c).

Oppgave 3. Bglger (teller 25%)

En stemmegaffel svinger med fast frekvens f = 400 Hz og settes i kontakt med en strekt streng. Svingningene
i stemmegaffelen genererer transversale vandrebglger i strengen med en amplitude pa 0,50 mm. Strengen har
en lineser massetetthet pa p = 10,0 g/m og er under et strekk pa 1,00 kN. Anta at strengen er sa lang at vi
kan se bort fra reflekterte bglger fra endene.

a) Finn frekvensen og perioden til bglga i strengen.

b) Finn bglgehastigheten i strengen.

c) Hva er bglgelengda og bolgetallet til bplga?

d) Skriv ned en bglgefunksjon y(z,t) som kan beskrive bglga. Sett inn aktuelle tallverdier.

e) Finn den maksimale farten og akselerasjonen for et punkt pa strengen.
Tips: Hvis du ikke har funnet svar ovenfor, kan du i e) og d) bruke bglgetallet 6,40 m~! og vinkelfrekvensen
2000 s~! for bglga (som ikke ngdvendigvis er fasitsvar).

f) Hvilken midlere effekt ma tilfgres stemmegaffelen for at den skal kunne opprettholde konstant amplitude
og dermed ei konstant bglgegenerering i strengen?
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Oppgave 4. Termodynamikk. (teller 25%)

Et lukket kammer har form av en sylinder som
er atskilt i to rom A og B med et stempel
som kan gli friksjonsfritt langs sylinderen. Hvert
rom inneholder en enatomig, ideell gass. Det kan
tilfgres varme til kammer A (f.eks. ved en elek-
trisk glgdetrad), ellers er sylinderen varmeisolert
fra omgivelsene og stempelet varmeisolerer full-
stendig mellom A og B. Opprinnelig har hvert
rom et volum Vxo = Vo = 5,00 - 102 m3,
temperatur Tao = Tgo = 273 K og trykk
Pa,0 = pB,o = 1,00 atm.

a) Beregn hvor mange mol gass det er i hvert rom.

b) Hva er adiabatkonstanten « for en enatomig, ideell gass?

VEDLEGG B.

Vedleggsside 4 av 6.

Varme @ blir langsomt tilfgrt gass A slik at volum A ekspanderer og B komprimeres inntil trykkene i begge

gassene er py = pp = 3,00 atm. Prosessene kan antas reversible.

¢) Bruk adiabatlikning for prosessen i B til & finne sluttvolumet V3. Finn ogsa sluttvolumet Vi i A.

d) Finn sluttemperaturene T og Ty i begge gassene

e) Finn ngdvendig tilfgrt varme Q.

Tips: Bruk termodynamikkens 1. lov pa totalsystemet A+B. Hvis du ikke har fatt tallsvar i oppgavene over,
kan du bruke Ty = 450 K, Tg = 1200 K og n = 2,0 mol (som ikke ngdvendigvis er fasitsvar i a og d).

f) Hva er entropiendringa ASp for gassen i rom B under prosessen?
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FORMELLISTE.
Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a veere kjent. Symbolbruk som i fore-
lesninger og kompendium.

- Fysiske konstanter:

g=9,8m/s> Np=6,02-10"%mol™! kg =1,38-1002J/K R = Nakp=28,31Jmol "K'
latm =101,3kPa  0°C=273K ¢=5,67-100Wm 2K* h=6,63-10"%*Js

_  Elementzer mekanikk:

dp = — - - L= 1
d—I;:F(r,t) med p (r,t)=m v=mr F=ma Konstant a: v = vg + at s=50+vot+§at2

—

— 1 —
dW =F -ds Kinetisk energi Wy = §m02 V(r) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjeer: %ksz)

0 1 -2 -
F, = —a—V(Jc, y,z) E= Jm v +V (7) + friksjonsarbeide = konstant
x

|Fi|=ps-Fo |Fil=m-FL  Fr=—kv

Dreiemoment 7=7 x F dW =|7|da  Statisk likevekt: X Fz-:a = 7_:1-:6

- m — m — - .
Massefellespunkt: Ry= VA A +VB rB Relativ koordinat: r=rs — rp

Elastisk stgt: 52 konstant Wy = konstant Uelastisk stgt: 52 konstant

—

- _ . — d d
Vinkelhastighet w=wé, |w|=w=0  Vinkelakselerasjon a= d—(': a= d—:‘: =
2 d d
vV =Tw Sentripetalaksel. a, = —vw = v —w?r Baneaksel. ag = d_:f) =r d_L; =rua
r

1
Kinetisk energi Wy = 3 Tw? der treghetsmoment I = Z mirf — / r2dm

7

2 1 2
Massiv kule: It = s MR?  Ring: It = MR*  Sylinder/skive: It = 5MR2 Kuleskall: It = 3 M R?

1
Lang, tynn stav: It = 2 M2 Parallellakseteoremet: I = It + MRA

Spinn (dreieimpuls) L=7 x p =% L Stive legemer: L=1-w 1=1"- d—(:
F Al A AV D*
Hookes lov: F=—kx T:Z:EEZET T:M’y:M?x Ap:—BT T:312/,[/79
{ T 1 o
Boyningg 0=—=—( ZI= [y*’dAd=—ab® ) =-=F
foyming ro  EI / 4 12" ()= 357

2
Hydrostatisk trykk  p(h) = po + pgh Trykket i boble: p = po + %

1
Massekonservering: Ajv; = Agvs Bernoulli: p + 3 pv2 + pgh = konstant

R*d
Stokes lov: F = —67mnur  Poiseuilles: QQ = T ep

F
Skjeerspenning og viskositet: T = 1= n 8 7 s

(Sl IS
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—  Svingninger og bglger:
k 2 1
Udempet svingning: & + ng =0 wyp=14/— T il fo== “0
m wo T 27
i 2 mgd g
0+ wgsind =0 wog=+4/—— ellerwy=4/=
I L
. . . 2 k 16
Dempet svingning: #4208 +wgex =0  wp =14/ — 0=—-—
m 2m
0 < wo Underkritisk dempet: x(t) = Ae % cos(wgt +0p)  wa = y/wd — &2
d > wo Overkritisk dempet: x(t) = Ate=a ™Mt p g=e=0 Tt (B —5 4, /62— w?

ag

#4200 +wir = agcoswt  nart er stor: x(t) = xocos(wt + ¢), der xo(w)

V(W2 — w?)? + 45202

0? 0?
Bglger: Wg — 28—‘2 =0 ylx,t)= flx £ovt) y(z,t) =yosin(kx)cos(wt)  y(z,t) = yosin(kzr + wi)
x
2 2 A F F A
wz% k’:Tﬂ ’UZi%ZiT Streng: ’U_”; — hvorT—Z ogu:pA:A—TZ
B kgT E
Lydbglger: &(z,t) = &osin(kr £wt)  pya = kvPpéy  Luft: v =/ — = A Fast stoff: v = 4/ —
\ » \ »
1 P 1 1P8q 1 Pia
P 2ol = -2 2¢2 y_ 2Pya _ 1Py
gHvw Yo A~ 2Pt S0 2 pv 2+/pB

I
der I, = 10712 VV/m2

B3 dB) =10 logq T
D 1 1 .
Staende bglger:  y(t) = S0 sin[kz + wt] + S0 sin[kz — wt] = yo sin(kx) cos(wt)

Termisk fysikk:

nu (iblant ogsa n) = antall mol N = antall molekyler —n=N/V

ng = antall frihetsgrader

1de Q
= —— A = — = — = = / = N m
I T U=Q-W C AT me = nyc c
, de or 4 4 , 2mhy3 1
Varmetransport:  jq = U= ey U= oT j=eoTl G, T) = Ty
2 1 — a
pV =nuRT = NkgT = N - §E hvor FE = §mu2 van der Waals: (p + T) (vm —b) = RT
UM
/ 1 / 1 / 2
cy=-ngR ¢, = §(nf+2)R=cV+R AW =pAV W= [ pdVv dU =Cy -dT
1

C 2 kT
y==L= ne pV? =konstant TV7?~! =konstant  p'~YT” = konstant Vlyd = i

CV ne m

. . 2 1 1
Molekylaere kollisjoner: o =m7d bhy=— T17=—
no nvo
W I T 1
Effektivitet: e= Camnot L Otto: e =1—
H Th ry=1
QL Carnot TL QH Carnot TH dQ
=== L = |t 1 = =< <0
‘ W - - ausius: Z T S
dQrev ? dQrev
Entropi: ds = % ASio=55— 51 = / % S=kglnw
1
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Oppgave 1 Flervalgsoppgaver (teller 34%)

a) Et legeme med masse M; beveger seg med fart v pa et rett, horisontal og friksjonslgst bord. Dette farste
legmet kolliderer sa med et annet legeme som ligger i ro pa bordet og har masse M. Etter kollisjonen fester

de to legeme seg sammen, og hastigheten deres blir da
A)wv

QW@

)
SRS
=

—_ O

b) Ei kule med masse 2,0 kg er festet til enden av ei 5,0 m lang
snor. Massen beveger seg i en sirkulser bane pa et horisontalt
friksjonslgst bord. Hvis snora taler maksimalt 20 N strekk fgr
den ryker, hva er maksimal banehastighet som du kan svinge
kula med fgr tauet ryker?

A)3,2m/s

) 4,0 m/s

) 10 m/s

) 20 m/s
E) 0,20 km/s

B
C
D

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 40 N i snora far steinen til a gke vinkelhastigheten fra null til
60 rad/s pa 12 sekunder. Da er treghetsmomentet til steinen

A) 0,32 kg m?

d) For legemet vist i figuren er Ry = Ra og
“cm” er massesenteret (tyngdepunktet) til legemet.
Treghetsmomentet om en akse gjennom punktet P1
er 11, treghetsmomentet om en akse gjennom punktet
P2 er I, og treghetsmomentet om en akse gjennom cm
er I.. Alle aksene er parallelle. Relasjonen mellom de
ulike treghetsmoment er

AL =1 >Im

B =1 <Im

C) I > 1 > 1.,

D) L <1y > 1.y

E)L=1=1Im

e) To identiske sylinderskiver har en felles akse. Forst 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 Lot veere det totale
spinnet (dreieimpulsen) og Wi o1 veere den totale kinetiske energien til de to skivene. Hvilke av fglgende
utsagn er rett?

A) Wi tot 08 Lot er uendret fra verdiene fgr kontakten.

) Wi tot 08 Lot er begge redusert til halvparten av deres opprinnelige verdier.

) Ltot er uendra, men Wi ot er redusert til halvparten av opprinnelige verdi.

) Wi ot er uendra men Lot er redusert til halvparten av opprinnelige verdi.

E) Lot er uendra mens Wy ¢t er redusert til fjerdeparten av opprinnelige verdi.

B
C
D
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f) En trekloss flyter pa ei vannflate som vist i figuren. Klossen
har sirkuleert tverrsnitt og en hgyde h= 3,0 cm. Massetettheten
til treet er 0,41 g/cm3. Avstanden y fra vannoverflata til bunnen
av treklossen er
A) umulig & bestemme da tverrsnittsarealet ikke er oppgitt

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?

moomE
U W N~

h) Grafen viser ei bplge som propagerer mot hgyre
med bglgefart pa 4,0 m/s. Uttrykket som best repre-
senterer bglga er

A) y(z,t) =2m-s (mc/(4m —mt/(1s))
B) y(z,t) =2m-s n(167rm x — 8msTt)
C) y(x,t) = 2m - sin(rz/(4m) + «t/(1s))
D) y(z,t) =4m-s n(7rx/(4m —7t/(1 s))
E) y(z,t) = 4m - sin(167r m~ 'z — 87 s~ 1)

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) 411

B) 3,8

C) 12,5
D) 8,3

E) 6,7

j) Hvis v er den linesere varmeutvidelsesutvidelseskoeffisienten til et materiale ved 0 °C, sa er volumutvidelsesko-
effisienten til materialet ved 0°C lik

A) o

B)3
)
) @

caw

E

Ingen av svarene over er rett

)
k) Av de fglgende utsagn om varmepumpe er ett ikke riktig:
A) T ekspensjonsventilen faller trykket i en tilnseermet 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 avkjoles kjglemediet 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 varmeled-
ningsevne. Anta at det er stasjonzere forhold mht. varmeledning,
hva kan du da si om de tre materialene?

A) Materiale 1 er den beste varmeisolator.

) Materiale 2 er den beste varmeisolator.

) Materiale 3 er den beste varmeisolator.

) Alle er like gode isolatorer.

E) Det er umulig & bestemme hvilken som er den beste isolator.

B
C
D

side 3 av 3
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Oppgave 2 Friksjon (teller 22%)

En kloss med masse m = 2,00 kg er plassert pa
toppen av et skraplan hvor gvre del av plan-
et har en kinetisk friksjonskoeffisient, uyx; =
0,70, og nedre del av planet har pxe = 0,95.
Skraplansvinkelen er 6 = 40 °. Klossen blir slup-
pet 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 f5 stop-

per opp.
a) Hvordan kan friksjonskrafta mellom kloss og

skraplanet uttrykkes? Bl.a. skal skraplanvinkelen
0 innga.

b) La vy veere hastigheten i det gyeblikk klossen har glidd strekning ¢1, dvs. nar den passerer skillet mellom
lav og hgy friksjon. Hastigheten v, kan f.eks. lgses vhja. energianalyse. Sett opp likninga for energibevarelse
der kinetisk energi, potensiell energi og friksjonsarbeid inngar. Du trenger ikke a lgse likninga. Anta gitt at
farten v1 = 4,6 m/s.

c¢) Hvor langt, £2, glir klossen inn i hgyfriksjonsdelen fgr den stopper helt opp med vy = 07?
d) Hva er akselerasjonen, aq, for klossen nar den sklir pa hgyfriksjonsdelen?

e) Ei blykule med masse m henger i enden av en masselgs stav. I gvre ende kan staven svinge friksjonsfritt
om en horisontal sylindrisk akse. Lengden fra symmtriaksen til denne aksen til midtpunktet i kula er ¢. Hele
systemet, befinner seg i et homogent gravitasjonsfelt hvor massens akselerasjon er lik g.

Vis hvordan man ved bruk av dimensjonsanalyse — pa en konstant naer — kan finne fram til bokstavuttrykket
for svingetida til systemet beskrevet ovenfor. Vis eksplisitt at det bokstavuttrykket du kommer fram til, har
enhet sekund.

Oppgave 3 Svingninger og bglger (teller 22%)

En strikkhopperske med masse m = 80 kg henger rolig i en strikk som da er strekt til 18,0 m (i det pafplgende
kalt likevektsstillinga). 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 strikkhoppersken kommer til ro vil vil hun svinge opp og ned med en viss egenfrekvens wy. La y veere
hopperskens vertikale avstand fra likevektsstillinga. Du kan videre anta at strikken er strekt ogsa i hennes
hgyeste posisjon. Vis at hopperskens svingebevegelse beskrives av likninga §j + w3y = 0. Finn uttrykk og
tallverdi for wy. Hva er perioden Tj for egensvingninga?

c) Etter at hoppersken er kommet til ro i likevektsstillinga, gir hun strikken et kraftig slag pa tvers. Dette
gir opphav til et transversal lokal deformasjon som umiddelbart propagerer oppover langs strikken. Hva blir
bglgefarten v for denne pulsen? Du kan betrakte strikken som en svingende streng med jamn strekkspenning
gjennom hele strikken.

d) Anta at hoppersken deretter beveger seg rytmisk slik at dette gir opphav til en stdende 2. harmoniske
(forste “overtone”) transversal bglge. Hva blir bglgelengden og frekvensen til denne staende bglga?
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e) Bolgelikninga for linesere systemer er

Py _ 2% _
ot? Ox?
Vis at for de aller fleste valg av funksjonen f(u) er fglgende uttrykk for utsvinget
y = f(x £ ot)

ei lgsning av bglgelikninga.

Hva er den fysiske tolkninga av parameter v?

Oppgave 4 Termisk fysikk (teller 22%)

a) Gjer rede for termodynamikkens fgrste hovedsetning.

b) Gjor rede for termodynamikkens andre hovedsetning ved & beskrive minst to alternative formuleringer.
c¢) Lag ei skisse som viser komponentene i ei varmepumpe og angi funksjonen til hver enkel del av systemet.

d) Prosessen i ei varmepumpe kan tilnezermes som bestaende av to adiabater (1 — 2 og 3 — 4) og to isobarer
(2—30g4—1).

Skisser syklusen i et pV-diagram, med pilretninger. Beskriv hvordan man ut fra dette diagrammet kan finne
hvor mye arbeid som tilfgres per syklus.

e) Nar man gnsker & beregne hvor mye tykkere isen pa en innsjg blir per time pa en dag med kuldegrader
i lufta, er det ngdvendig & setter opp likninga for energibalansen i grenseflate mellom isen og vannet under
isen. Sett opp denne likninga og gjor rede for de bakenforliggende resonnementer.
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VEDLEGG C Formelliste for fag TFY4105 FYSIKK

Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a veere kjent. Symbolbruk som i forelesningsno-
tatene.

- Fysiske konstanter:

g=9,8m/s> Np=6,02-10"%mol™! kg =1,38-1072J/K R = Nakp=28,31Jmol 'K!
latm =101,3kPa  0°C=273K ¢=5,67-100Wm2K* h=6,63-10"%*Js

_  Elementzer mekanikk:

—p:F(r,t) med p (r,t)=m v=mr F=ma Konstant a: v = vy + at s:so+vot+§at2

— 1 —
dW =F -ds Kinetisk energi Wy = §m02 V(r) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjeer: %ksz)

0 1 =2 -
F, = —8—V(x, y,z) E= gm +V (7) + friksjonsarbeide = konstant
x

|Fe| = ps - FL |F¢| = - FoL Ff:—k/’f;

Dreiemoment 7=1 x F  dW = |7|da Statisk likevekt: ¥ F,L:B = 7_:,-:6

- m — m — —  — —
Massefellespunkt: Ry= VA A +WB rB Relativ koordinat: r=rs — rp

Elastisk stgt: 5: konstant Wy = konstant Uelastisk stgt: 5: konstant

—

Vinkelhastighet w=wé, |w|=w=0  Vinkelakselerasjon a= d_(.tu a= d—:‘: =0
2 d d

vV =Tw Sentripetalaksel. a, = —vw = _r —%r Baneaksel. ag = d_:f) =r d_L; =rua
r

1
Kinetisk energi Wy = 3 Iw? hvor treghetsmoment I = Z m,-r,? — / r2dm
i

2 1 2
Massiv kule: It = s MR?  Ring: It = MR?>  Sylinder/skive: It = 5MR2 Kuleskall: It = 3 M R?

1
Lang, tynn stav: It = 2 M/¢*  Parallellakseteoremet: I = It + MR

Dreieimpuls (spinn) L=7r x p T= ¥ L Stive legemer: L= 1 - w T=1- d_(:
F Al Azx AV 7 D*
. F=-— T=—=Fe=FE— T= =pu— Ap=—-B— = —p—
Hookes lov kx 1 € 7 Wy = y D v T 32u 7 0
14 T 1 03
Boyning: =~ =_— I=[4y?*dAd=—ab® () =—=
oyuing: 0 =0 = gt / yrdd=pabt o) =357

2
Hydrostatisk trykk  p(h) = po + pgh Trykket i boble: p = pg + %

1
Massekonservering: Ajv; = Agvs Bernoulli (Energikonservering): p + B pv® + pgh = konstant

R*d
Stokes lov: F' = —6mwnur Poiseuilles: Q = T o
8 n dx

SRS

Skjeerspenning og viskositet: T =

> <2

=1

—  Svingninger og bglger:

_27‘(‘ 1_w0

[ k
Udempet svingning: & +wir =0 wy=14/— T =—==—
m wo T 27
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.. d
9+wgsin9=0 wO:\/% ellerwoz\/%

[k
Dempet svingning: & 4 20t + ng =0 (wy=14/— 0= 3
m

0 < wo Underkritisk dempet: x(t) = Ae % cos(wgt +0p)  waq = y/wd — &2
d > wo Overkritisk dempet: x(t) = Ate=a ™t L g=e=0 Dt (B — 54, /62— w?
ao

F+ 204 + wix = ag coswt Nar ¢ er stor: x(t) = xg cos(wt + ¢), hvor To(w) =
: (1) = o cos(it + 6) @)= S

0? 0?
Bglger: Y 229 _y y(a,t) = f(z £ot)  y(z,t) = yo cos(kx) cos(wt)  y(z,t) = yo cos(kx + wt)

A 3]
’UZi% |’U|=%=T=)\f nga—: Streng: U—” 1/ hvor T =
B kgT E
Lydbglger: &(,t) = &ocos(kr £wt)  pya = kv?péy  Luft: v = H; =4/ 7713 Fast stoff: v = H;

Am
- A——
ogu=p 7

%Iﬁj

1 P 1 1Piya 1 Piya
p—_ 2.2 = _=: 2¢2 =9 _ -V
gHvw Yo A~ 2Pt S0 2 pv 2+/pB
I
A(i dB) =10 logy, - der Iyin = 1072 W/m”
i 1 1 A v
Staende bglger:  y(t) = S0 coslkx + wt] + Y0 coslkx —wt] L=n B fa=n Y

Termisk fysikk:

ny (iblant ogsa n) = antall mol N = antall molekyler ~n=N/V  ng = antall frihetsgrader

1de Q
=-— AU =Q - W === =nmc = Ncp
7 Q C mc nmMmce C

do or 2mhy? 1
Varmetransport:  jq = A= —)\% j=oT* j=ecoT* j,(vT)= WCQV S TReT 1

2 1 —
pV =nuRT pV = ngE E = §mu2 van der Waals: (p + %) (vm —b) = RT
Um

1 1 2
CIV:§7’lfR c :§(Nf+2)R:CI‘/+R AW = pAV Wz/ pdV  dU =Cy -dT
1

C 2 kgT
y==t= ret 2 pV7 =konstant ~ TV7~! =konstant  p' 777 = konstant  wvyq = \/ Ll
CV ne m

1 1
Molekylare kollisjoner: o =md*> fly=— T=—
no nvo
W' cam T 1
Effektivitet: e= On Camet ) ﬁ Otto: e =1 — o
QL Carnot 11, QH Carnot Th dQ
== = = =|4%=| — — C(l — <0 — <0
‘ W T — T, Ty — 11, ausius: Z T =

dQrev ? dQrev
Entropi: dSz% ASlngg—Slz/ % S =kglnw
1

GOD SOMMER



