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Barnett & Cronin: Mathematical Formulae

Oppgavesettet er pa fem sider. Les oppgavene ngye. Spor dersom noko
er uklart. Nyttige formlar finst pa slutten. Lykke til.

Oppgave 1

a) La I vere tregheitsmomentet for ei skive med radius R og masse m om ein
akse gjennom massesenteret. Tregheitsmomentet kan skrivast som

I =amR?*,



der « er ein konstant. Rekn ut a.

b) Ei kule med masse m og radius R rullar (utan a gli) ned eit skraplan
med helningsvinkel 3 og startar fra hggde h over bakkeniva. Tyngdeaksel-
erasjonen er g. Sja Figur 1.

Figure 1: Kule som rullar ned eit skraplan.

Rekn ut alle kreftene som verkar pa kula og og rekn ut akselerasjonen til
kula.

c) Rekn ut farta til massesenteret til kula etter at ho har rulla ned skraplanet.
Hint: Bevaring av energi.

Oppgave 2

I denne oppgava skal vi studere ein prosess som kallast ein Otto prosess.
Prosessen er vist i Figur 2. Delprosessen 1 — 2 er ei adiabatisk utviding av
gassen. Delprosessen 2 — 3 er ein isokor der trykket blir mindre. Delpros-
essen 3 — 4 er ein adiabatisk kompresjon av gassen. Delprosessen 4 — 1 er
ein isokor der trykket aukar.

Vi har eit mol av gassen som er ideell og har spesifikk varme Cy = %R
ved konstant volum. Du skal uttrykke svara dine ved hjelp av dei fire tem-

peraturane 17, T, T3 og T}, dei fire voluma Vi, V5, V3 og V; og R.

a) Rekn ut arbeidet Wi, Was, W3y og Wy som blir gjort pa gassen i dei
fire delprosessane.



PA1

3
=
V

Figure 2: Otto prosess.

b) Rekn ut varmemengdene @12, (a3, Q34 0g Q41 som blir tilfort gassen i
dei fire delprosessane.

c) Rekn ut endringane i entropien ASjs, ASas, AS3y og ASy i dei fire del-

prosessane. La ASg, vere endringa i entropien for gassen i lgpet av ein
syklus. Vis eksplisitt at ASg,ss = 0. Forklar dette resultatet.

Oppgave 3

a) Batterispenninga i kretsen nedanfor (sja Figur 3) er V' og motstandane er
Ry = R3 = %R og Ry = %R. Finn straumane I, Iy og I3 og spenningsfallet
Vi, V5 og V3 over motstandane R, Ry og Rj.

b) Ein kondensator er kopla i serie med ein motstand (sja Figur 4). Forklar
kvifor differensiallikninga for ladninga Q(t) kan skrivast som

Q Q
C+Rdt = 0.

Lgys denne likninga nar ladninga for ¢ = 0 er Q).



c) Kva skjer med den elektriske energien som er lagra mellom platene et-
terkvart som tida gar?
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Figure 3: Krets oppgave 3a).
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Figure 4: Krets oppgave 3b).

Oppgave 4

I denne oppgava er det fem delspgrsmal som du kan svare pa uavhengig av
kvarandre.

a) Skriv ned uttrykket for Lorentzkrafta pa ein partikkel i eit ytre mag-



netfelt E, der partikkelen har hastigheit v og ladning ¢. Ei mogleg lgysing
av Newtons andre lov for ein ladd partikkel med masse m og ladning ¢ i eit
konstant magnetfelt med styrke B er ein sirkelbane normalt pa B-feltet med
konstant banefart v. Finn radien R i sirkelbanen uttrykt ved hjelp av v, ¢,
m og B.

b) Det elektriske feltet E generert av ei punktladning i origo er

Gjer kort greie for dei ulike ledda i likninga ovanfor.

c) Rekn ut den elektriske fluksen gjennom ei vilkarleg Gaussflate som om-
sluttar ei punktladning ¢ i origo.

d) Kva er ein isoterm prosess?

e) Definer omgrepet effektivitet eller verknadsgrad for ei varmekraftmaskin.

Nyttige formlar:

I = Iasssenter + Mh> (parallellakseteoremet) ,
1 = / r’dm
7 = FPxF
= la,
2
Ikule = ngQ )
vo= wr (rein rulling)
PV = nRT,
dQ = CydTl, (isokor)
dQ = Cpdl, (isobar)
C P = nk 4+ CV 5
dQrev
ds =
T )
dW = —PdV

PV7 = konstant (adiabat)
o — fﬁiﬁds,



