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Oppg̊ave 1

a) Vi deler inn staven i bitar av lengde dx med masse masse dm = (m/L)dx.
Dersom avstanden mellom biten og aksen er x, er bidraget til tregheitsmo-
mentet dI = x2dm = mx2dx/L. Integrasjon gjev d̊a

I =
∫

dI

=
m

L

∫ L/2

−L/2
x2dx

=
m

12
L2 .

b) Bevaring av spinn gjev

Iførωfør = Ietterωetter

Tregheitsmomentet etter at lodda er montert er

Ietter =
m

12
L2 + 2M

(

L

2

)2

.
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Dette gjev

ωetter =
Ifør

Ietter

ωfør

=
m

m + 6M
ωfør .

c) Det verkar ei friksjonskraft F og ei normalkraft N i kontaktpunktet.
I tillegg verkar tyngdekrafta mg nedover. Newtons andre lov normalt p̊a
skr̊aplanet gjev

mg cos β − N = 0

eller

N = mg cos β .

Det er berre tyngdekrafta som har eit kraftmoment τ om kontaktpunktet.
Vi har da τ = mgR sin β. Dreiemomentet Ikontakt om kontaktpunktet er gitt
ved parallellakseteoremet og vi f̊ar Ikontakt = Iskive + mR2 = 3

2
mR2. Dette

gjev

mgR sin β =
3

2
mR2θ̈ ,

der θ̈ er vinkelakselerasjonen. Rein rulling gjev a = θ̈R og vi f̊ar difor

a =
2

3
g sin β .

Newtons andre lov parallelt med skr̊aplanet gjev

mg sin θ − F = ma ,

eller

F =
1

3
mg sin β .

Oppg̊ave 2

a) Arbeidet for delprosessen 1 → 2

W12 = −

∫ V2

V1

P dV ,

2



ß

mg

N
F

Figure 1: Skive som rullar ned eit skr̊aplan.

der V1 er volumet i tilstand 1 og V2 er volumet i tilstand 2. Vi bruker
PV = RT (n = 1) og f̊ar

W12 = −RT1

∫ V2

V1

dV

V

= −RT1 ln
V2

V1

.

Arbeidet for delprosessen 3 → 4 reknast ut heilt analogt og ein f̊ar

W34 = −RT3 ln
V4

V3

.

For dei andre delprossessane er arbeidet lik null fordi volumet er konstant,
alts̊a er

W23 = 0 ,

W41 = 0 .

b) For ein isoterm er den indre energien til gassen konstant. Det vil seie at
Q + W = 0. Alts̊a har vi

Q12 = RT1 ln
V2

V1

,

Q34 = RT3 ln
V4

V3

.

For ein isokor har vi

dQ = CV dT .
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Dette gjev

Q23 =
∫ T3

T2

CV dT

=
3

2
R(T3 − T2) .

Tilsvarande f̊ar vi

Q41 =
∫ T1

T4

CV dT

=
3

2
R(T1 − T4) .

c) Vi har

dS =
dQrev

T
.

For isotermane f̊ar ein difor

∆S12 = R ln
V2

V1

,

∆S34 = R ln
V4

V3

.

For isokorane f̊ar vi

∆S23 =
∫ T3

T2

CV
dT

T

=
3

2
R ln

T3

T2

.

og

∆S41 =
∫ T1

T4

CV
dT

T

=
3

2
R ln

T1

T4

.

Summen av desse er

∆Sgass = R ln
V2V4

V1V3

+
3

2
R ln

T1T3

T2T4

.

Sidan V1 = V4, V2 = V3, T1 = T2 og T3 = T4 blir

∆Sgass = 0 .
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Entropien S er ein tilstandsfunksjon og etter ein syklus er tilstanden til gassen
den same. Ergo er entropien den same og ∆Sgass = 0 er ein konsekvens av
dette.

d) Verknadsgraden er

ǫ = −

W34 + W12

Q12

.

Innsetting gjev

ǫ =
RT1 ln V2

V1
+ RT3 ln V4

V3

RT1 ln V2

V1

= 1 −
T3

T1

der vi har brukt at V1 = V4 og V2 = V3. Dette er same verknadsgrad som ein
Carnotmaskin.

Oppg̊ave 3

a) R2 og R3 er kopla parallelt, slik at den effektive motstanden Reff er gjeven
ved

1

Reff

=
1

R2

+
1

R3

,

=
2

R

Dette gjev Reff = 1
2
R. Denne er kopla i serie med motstanden R1 = 1

2
R.

Difor blir den totale effektive motstanden for kretsen

Rtot = Reff + R1

= R .

Straumen I1 blir da

I1 =
V

R
.

Spenningsfallet over R1 er difor

V1 = I1R1

=
1

2
V .
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Spenningsfallet over R2 og R3 er difor 1
2
V :

V2 = V3

=
1

2
V .

Sidan R2 = R3 f̊ar vi I2 = I3

I2 = I3

=
V

2R
.

b) Ved innsetting av Q(t) i differensiallikninga f̊ar vi

τ = RC .

τ kallast tidskonstanten.

c) Energien som er lagra i kondensatoren blir omgjort til varme i motstanden.

Oppg̊ave 4

a) Ei kraft ~F er konservativ viss og berre viss linjeintegralet rundt ei vilk̊arleg
lukka kurve er lik null:

∮

~F · d~l = 0 .

Tyngdekrafta er ei konservativ kraft. Friksjon er ikkje er konservativ kraft.

b) I ein adibatisk prosess blir det ikkje tilført varme til systemet. Q = 0. Ein
prosess der trykket er konstant kallast ein isobar.

c) La L vere ein del av ein elektrisk krets. Da er V spenningsfallet over L,
R er den elektriske motstanden i L og I er den elektrisk straumen gjennom L.

d) La S vere ei lukka flate som omsluttar ei ladning Q. Da er Φ den elektrisk
fluksen gjennom flata og ǫ0 er permitiviteten i vakuum.
Vi legg ei sylinderflate (Gaussflate) med radius r og lengde L som er konsen-
trisk med det ladde sylinderskallet. Sylindersymmetri gjev at det elektrisk
feltet berre avheng av r og ikkje av z og θ:

~E = E(r)~er .
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Fluksen gjennom Gaussflata blir da

Φ =
∫

syl
E(r)~er · ~n dA

=
∫

syl
E(r) dA

= 2πrLE(r) ,

For r < R er ladninga innafor Gaussflata lik null. Det impliserer at Er = 0.
For r > R, er ladninga innafor Gaussflata lik Q = 2πRLσ. Gauss’ lov gjev
da

2πrLE(r) =
2πRLσ

ǫ0

.

Dette gjev

E(r) =
σ

ǫ0

R

r
.

Eller

~E =
σ

ǫ0

R

r
~er .

Det elektriske feltet er diskontinuerleg for r = R.
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