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Eksamenpapirene bestar av:

1. Fgrstesida (denne sida) som skal leveres inn med svar pa flervalgsspgrsmalene.
2. Ett sett med flervalgsspgrsmal: Oppgave 1 (VEDLEGG A)

3. Fire “tradisjonelle oppgaver”: Oppgaver 2-5 (VEDLEGG B)

4. Formelliste med aktuelle formler og konstanter (VEDLEGG C)

Prosenttallene i parantes etter hver oppgave angir hvor mye den vektlegges ved bedgmmelsen.
I de fleste tilfeller er det fullt mulig a lgse etterfglgende punkter selv om et punkt foran skulle veere ubesvart.

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

Svar pa flervalgsspgrsmal i VEDLEGG A:

Spgrsmal: a b ¢ d e f g h i j k 1 m
Svar:
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VEDLEGG C Formelliste for fag TFY4105 FYSIKK

Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas a veere kjent. Symbolbruken er den samme
som i forelesningsnotatene.

- 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
do oT 21hy? 1
Varmetransport:  jq = 1A= —)\% j=oT* j=eol* j,(vT)= 7r621/ ohv/keT _ |

2 1 —
pV =nuRT pV = N§E pV = NkgT E = §mu2 van der Waals: (p + %) (vm — b) = RT
UM
/ 1 / 1 / 2
CV:§TLfR c :§(Nf+2)R:CV+R AW =pAV W= [ 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
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VEDLEGG B FAG TFY4105 FYSIKK

Oppgave 2. Fluiddynamikk (teller 20%)

——————— — En sylindrisk tank med indre diameter D = 0,250 m (dvs. indre
radius R = 0,125 m) er fylt opp med Vy = 25 dm?® vann. Tanken
________ — - skal tgmmes med en hevert som bestar av en slange med indre
_______ - radius rog = 4,0 mm. Inntaket til heverten er rett over bunnen av
tanken, og utlgpet en hgyde hy = 0,50 m lavere. Slangen er fra

Yy starten fylt med vann.

I pkt. a) b) og c) regner vi med tapsfri stgmning, dvs. vi ser bort fra viskositeten til vannet.
a) Finn forst (numerisk) vannoverflatas hgyde over utlgpet nar tgmminga begynner, dvs. y(t = 0) = yo.

b) Finn sa et uttrykk for strgmningshastigheten v til vannet gjennom heverten som funksjon av hgydeforskjellen
y, dvs. v(y). Tyngdens akselerasjon, g, inngar i uttrykket. Finn numerisk verdi for v(yg ), dvs. stremningshastigheten
nar tgmminga begynner.

c) Finn ogsa et uttrykk for vannstrgmmen Q(y) (i m3/s). Med tapsfri strgmning kan du regne at all veeske i
rgret strommer med samme hastighet v. Finn numerisk verdi for Q(yp), dvs. vannstrgmmen nar tgmminga
begynner.

d) Sa langt har vi sett bort fra viskositeten til vannet. Med tap pga. viskositet vil vi fa sakalt Poiseuilles-
strgmning i slangen. Anta en vannstrem pa @ = 0,20 dm? /s og beregn hvor stort trykkfall det er pga. viskast
tap gjennom slangen nar lengden til denne oppgis til 1,70 m. Vil dette trykkfallet innvirke signifikant pa
vannstrgmmen @ vi beregnet i ¢) der vi antok null viskgst tap? Svaret ma begrunnes men eventuell korrigert
Q@ trenger du ikke beregne.

Data for vann ved aktuell temperatur:
Viskositet 77 = 1,00 - 1073 Ns/m?, tetthet p = 1,00 - 103 kg/m?.
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Oppgave 3. Skraplan (teller 20%)

Ei massiv kule med radius 7 og masse m legges pa et
skraplan med helningsvinkel 6, i en avstand ¢ fra kan-
ten av skraplanet. Kula kan rulle eller rutsje (gli) ned
skraplanet, avhengig av helningsvinkel og friksjonsko-
effisient.

Treghetsmoment for kula er oppgitt pa formelark. Du
kan anta kulas stgrrelse er ganske mye mindre enn ¢
(dvs. ikke rette proporsjoner i figuren). Treghetsmo-
ment for kula er oppgitt pa formelark. Du kan an-
ta kulas stgrrelse er ganske mye mindre enn ¢ (dvs.
ikke rette proporsjoner i figuren). Friksjonskoeffisien-
ten mellom kula og underlager er p. Rullefriksjon kan
du se bort fra (“tapsfri rulling”).

Friksjonen er stor nok i oppgavene a), b) og c) til at
kula ruller uten a rutsje.

a) Hva er den totale kinetiske energien - sum av translasjons- og rotasjonsenergi - uttrykt ved v?

b) Finn, ved bruk av likninga for energibevarelsen, et uttrykk for farten til kula idet den passerer kanten av
skraplanet. Kall denne farten vy, og den skal uttrykkes med ¢, g og 6.

c) Tegn inn alle krefter som virker pa kula nar den triller pa skraplanet. Sett opp de likninger som er
ngdvendig for & finne uttrykk for akselerasjonen a nedover langs skraplanet (a = dv/dt). Lgs ut og finn
uttrykket for a.

d) Pa grunnlag av uttrykket for a finn hvilken hastighet vy kula har fatt idet den passerer kanten av
skraplanet. Svaret skal selvsagt bli det samme som i b), men energiuttrykkene fra a) og b) skal ikke brukes
til utledninga na.

Oppgave 4 Svingninger og bglger (teller 10%)

a) Bolgelikninga for linesere systemer er

Py 0%
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?

b) Gjer kort rede for superposisjonsprinippet. Er dette prinsippet gyldig for bglgelikninga gitt ovenfor?
Begrunn svaret.
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Oppgave 5. Termodynamikk (teller 20%).

Anta at n mol av en ideell to-atomig gass med Cy = gR
gjennomgar en termisk syklus som vist i figuren. Prosessen 1
til 2 skjer ved konstant volum, prosessen 2 til 3 er adiabatisk,
og prosessen 3 til 1 er ved konstant trykk.

Tallverdier:

— n = 2,00 mol, p; = 105 kPa, T7 = 300 K og 75 = 750 K.

Pri.-.

flog P

il

a) Utled utrykk for og finn numerisk verdi for tilstandsvariablene py (trykket i tilstand 2) og T3 (tempera-
turen i tilstand 3).

b) Finn varmemengdene Q12, Q23 0g Q31 (numeriske verdier).
PS: Skulle du ikke ha funnet temperaturen 75 i a) kan du bruke 73 = 550 K (OBS: ikke fasitsvar).

¢) Hva blir virkningsgraden e for kretsprosessen?

Formler i vedlegg to pafslgende sider.
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VEDLEGG A FAG TFY4105 FYSIKK

Oppgave 1 Flervalgsoppgaver (teller 30%)

Kun ett av svarene er rett. Fyll inn ditt svar med A, B, C, D, E eller blank i hver rute. Rett svar gir 5 p,
galt svar gir —1 p, blank gir 0 p.

a) Figuren viser en parabolsk bane fra A til E for en ball som kastes i C

et homogent tyngdefelt, men i fraveer av luftfriksjon. Hva er retninga

til ballens akselerasjon i punkt B? B

A) Oppover og til hgyre

) Nedover og til venstre D
) Rett opp

) Rett ned E
E) Akselerasjonen er null

B
C
D

b) Ei kule med masse 12 g skytes horisontalt inn i ei fastmontert treblokk, og inntrengningsdybden blir
5,2 cm. Hastigheten til kula like fgr kollisjonen er 640 m/s. Den gjennomsnittlige nedbremsingskrafta fra
treblokka pa kula var:

A) 4,7-10* N

) 74 N

) 4,7-10° N

) Ikke mulig & bestemme, fordi massen til treblokka er ukjent

E) Ingen av svarene A-D er riktige.

B
C
D

c¢) Hooke’s lov relaterer skjeerspenning og skjeertgyning ved formelen

F Ax
T= 1= I )

Figuren viser et legeme som er utsatt for

skjeertgyning. Hvilket tall svarer til over-

flatearealet A i likninga over?

A)1l

B) 2

0 oQ
Ot s W

)
)
)
)

d) En metallstreng med sirkulsert tverrsnitt har diameter d og lengde L. Metallstrengen blir strekt AL med
ei konstant kraft F'. Hvor mye strekk vil den samme krafta F' vil produser i en metallstreng av samme metall
med diameter 2d og lengde 2L7

A) AL/8

B) AL/4
C) AL/2
D) 2AL
)

E) 4AL

e) En masse er festet til el masselgs fjeer og svinger som en harmonisk oscillator med amplitude 4,00 cm.
Nar massen er 2,00 cm fra likevektsstillinga, hvor stor andel utgjgr den potensielle energien av den totale
energien?

A)1/4

B) 1/3
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) 1/2
D) 2/3
E) 3/4

f) Ei kule er festa i ei masselgs fjeer og svinger som en udempet harmonisk oscillator om en likevektsposisjon
vist med den lang-stiplede linja i figuren. I hvilken av posisjonene 1 - 5 har kula stgrst akselerasjon (i
absoluttverdi)?

1 2 3 4 ]
fAAAAANY fAAEAAA .-“.-".-".u"g".-"a".-" FAAREASD SRR

BooE=
T W N~
A
AV
(L")

g) Ei bglge brer seg i positiv a-retning med fart v. ¥
Den gvre grafen viser utsvinget y som funksjon av av-
|

stand z for et gitt tidspunkt. Den nedre grafen viser '1 4 '5 ;, T m
utsvinget y som funksjon av tida ¢ for et gitt punkt x. \/ \/

Fra informasjonen i grafen, hva er bglgefarten v?

A) 8,0m/s
B) 4,0 m/s Y
C) 6.0 m/s ANVAS /\
D) Det er ikke nok informasjon til a lgse problemet. \/ \/
E) Ingen av svarene er riktige.

h) Bolgefunksjonen y(z, t) for ei staende bglge pa en streng som er fast i begge ender er gitt ved
y(z,t) = 0,080m - sin(6,0m~1x) - cos(600s~t). Bolgelengden til denne bglga er
A) 6,00 m

) 1,05 m
C) 600 m
D) 0,167 m
E) 0,080 m

i) Med grunnlag i kinetisk teori for gasser: Nar absolutt temperatur dobles, vil den midlere kinetiske energien
til gassmolekylene endres med en faktor
A) 16

o

B) 2
)
)
)

HoQw
S

D

j) En ideell (Carnot) varmepumpe brukes til & pumpe varme fra utvendig luft med temperatur -5°C til
varmluftforsyningen inne i huset, som er pa +35 °C. Hvor mye arbeid bruker pumpa for a forsyne huset med
1,5 kJ varme?
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A) 0,165 kJ
B) 0,195 kJ
C) 0,205 kJ
D) 0,212 kJ
E) 0,224 kJ

k) Trykket i en blanding av veeske og tilhgrende damp (dvs. en mettet damp) avhenger av
A) Volumet til dampen

B) Massen til vaesken som er fordampet

Bare massetettheten til vaesken

Bare temperaturen

C
D
E) Samla volum av vaeske og damp.

—_— O —

1) Veggen som skiller et kjglerom fra resten av bygget er bygd som et dobbelt lag. Vegg 1 er dobbelt sa tykk
som vegg 2. Vegg 2 har en varmeledningsevne, (), som er dobbelt sa stor som den for vegg 2. Begge veggene
har samme areal. Kjsleromstemperaturen og omgivelsenes temperatur holdes konstant. Varmestrgmtettheten
(W/m?) gjennom vegg 2 sammenliknet med varmestrgmtettheten gjennom vegg 1 er

A) 4 ganger storre

) 2 ganger stgrre

) Like

) 1/2 sa stor

E) 1/4 sa stor

B
C
D

m) Ei massiv kule som holder temperatur 7" straler ut energi med en rate P (i W = watt). Hvis radius til
kula dobles (mens temperaturen holdes konstant) vil P gke med en faktor:

A) Forbli uendret

B) 2

o W~

)
)
)
)

SwRe)
_

6



