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Oppgave 1

a) Vi bruker bevaring av energi. Med nullpunkt i y = 0, far vi

1
mgl = imvf .

Dette gjev

vy = /29l .



b) Kula beveger seg i sirkelbane med radius r = [ og banefarta er v; nar dei
to kulene kolliderer. Akselerasjonen er difor a = v?/l og Newtons andre lov

i radiell retning gjev da

S—mg = mvi/l
= 2mg,

eller

c¢) Kollisjonen er fullstendig uelastisk som tyder at kulene beveger som ein
lekam med masse 2m og fart v,. Bevaring av impuls gjev

(2m)ve = muy ,
eller
1
Vy = 5’01
1
= —y/29l .
9 g

Den kinetiske energien etter kollisjonen er
Bt = —(2m)v;

1
— Zmgl.
"9

Den kinetiske energien rett for kollisjonen er E,ffr = %mvf = mgl og den
kinetiske energien rett etter kollisjonen er E5**" = %(Qm)vg = %mgl . Varmemengda

Q) er da differansen. Dette gjev

1

Q = imgl.

d) Maksimalhggda h finn ein fra bevaring av energi:
(2m)gh = E;™**

! l
= —mgl .
5™Mmyg

Dette gjev

P



Oppgave 2

Sidan ladningsfordelinga er sylindersymmetrisk, er det elektriske feltet retta
i radiell retning i xy-planet og avheng berre av avstanden r fra z-aksen, kan
vi skrive

Vi legg inn ei sylinderforma Gaussflate med radius r og lengde L. Den
elektriske fluksen gjennom denne flata er

> — fﬁ-ﬁds
= 2mrLE(r),

der vi har nytta at 7 = €,. Gauss’ lov gjev da

2rrLE(r) = Q,
€o

der @) er ladninga innafor Gaussflata. For r < R, er ladninga innafor

r r!
Q = 27TLp0/O <1 — E) T/d’l"/

og vi far

For r > R far vi

Dette gjev

€0 6r ’

Vi noterer oss at E(r) er kontinuerleg.

b) Vi har



I sylinderkoordinatar gjev dette
ov_ 1oV oV

VvV = Eer‘i‘rageg‘i‘aez.
Sidan vi har E = E(r)é,, gjev dette
ov
E(r) = -2°
(r) 5

der integrasjonskonstanten C' = 0 fordi V' (r = 0) = 0. For r > R far vi

r
Vir) = 6P—;R21n§ YK,
der K er ein (annan) integrasjonskonstant. Dersom vi krev at V(r) er kon-
tinuerleg i » = R finn vi K = —%%. Dette gjev
Vi) = Lop (mﬁ - 5) .
660 R 6
Oppgave 3

a) Varme tilfort er dQ = CpdT = (Cy + nR)dT = 3nRdT. Dette gjev

5 (T
Q2 = -nR [ dT

2 i)

)

Vi har dS = dQ.ey/T = CpdT/T. Entropiendringa blir difor

) T dT
ASp, = - —
512 27’LR T T

5 T,
— 2pRInZ2.
T

b) Arbeidet for ein adiabatisk prosess er
Wo = Cy(T3 - 1)

3



Sidan prosessen er adiabatisk er d@) = 0. Dette gjev
ASQ?) = g .

¢) Infinitesimalt arbeid gjort pa gassen er dW = —PdV. Dette gjev

\%1
W31 - - PdV
V3
Vi dV
— —arr [ %L
" va VO

der vi har brukt ideell gasslov PV = nRT og at T' er konstant. Integrasjon
gjev

v
Wy = —nRTgan;.

Vi har d@ + dW = 0 fordi den indre energien til gassen er konstant under
ein isoterm prosess. Dette gjev

P
dsS = =dV
T
dv
= nR— .
T
Integrasjons gjev da
VidV
AS3; = nR —
o " s V
= ann%.

Alternativt kan ein bruke at QY331 = —Ws; og at S31 = @Q31/T3 sidan T =
T, = T3 er konstant.

d) Fra svara i a) - ¢) far vi

5 T Vi

AS = —-nRln—=+nRln—
5" nT1 n nV3

5 T, Ps

— 2uRIn 22 In =2
QnR nT3+nR n}32

der vi har brukt Ty = T3, P, = P, og P;V; = P3V3. Adiabatlikninga gjev

T
Pl

= konstant ,



der v = Cp/Cy = 5/3. Dette gjev samanhengen mellom trykk og temperatur
i punkta 2 og 3:

Dette gjev

= 0.

Sidan entropien er ein tilstandsfunksjon er det inga endring i entropien nar
gassen har gatt gjennom ein syklus.

Oppgave 4

a) Faradays induksjonslov er
d =
& = —o [ Beqds.
at) 7"

Her er B magnetfeltet, n er ein normalvektor til flata og dS er eit flateele-
ment. £ er den elektromotoriske spenninga og likninga seier at £ er gjeve
ved minus endringa i magnetisk fluks gjennom flata der positiv retning er
gjeve ved hggrehandsregelen.

b) Den effektive kapasitansen har total ladning @ = @1 + Q2. Vi bruker
na at () = C'V for ein kondensator. Vi far

VCeg = VIO, + Vo(Cy

der Vj er spenningsfallet over C7, V5, er spenningsfallet over Cy og V er
spenningsfallet over Cg. Spenningsfalla over dei tre kondensatorane er like.
Dette gjev

Ceg = C1+0Cs.
c) Steiners sats er
I = Ign+mh®.

der ., er tregheitsmomentet for ei massefordeling om ein akse gjennom mass-
esenteret og tregheitsmomentet I om ein akse som er parallell der avstanden
mellom aksene er h og m er massen til fordelinga.



