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Oppgave 1

a) En hul sylinder har indre radius R; og ytre radius R,. Sylinderen har masse m
som er jevnt fordelt mellom radiene R; og R,. Vis at treghetsmomentet I til sylinderen
om sylinderaksen eller sentrum av sylinderen er gitt ved

I =~m(R; + R3),

og bestem med det koeffisienten ~y. [Hint: Benytt at treghetsmomentet om sylinderaksen
til en massiv sylinder med masse M og radius R, er gitt ved %M Rf/. Fjern sa en sylinder
med radius R;, og som har masse MR;/RZ, fra denne.]

b)

« En masse m; henger i et tau som gar over
a, 5
1

el trinse eller talje pa et sted der radien er R;.
En annen masse my ligger pa et horisontalt
R, 2

bord og er festet med et tau til den samme
& trinsa pa et annet sted der radien er Ry, som
! F/ vist pa figuren. Massen msy holdes fgrst fast
= a, slik at systemet er i ro. Hva er da strekkene
9 eller kreftene I} og F5 i tauene nar tyngde-
' M, i akselerasjonen er g7
Massen my slippes sé, og den vil begynne
a bevege seg fordi massen m; begynner & falle. Anta at massen my glir friksjonsfritt bor-
tover og at trinsa roterer friksjonsfritt. Hva blir vinkelakselerasjonen « til trinsa nar den
har treghetsmoment /7 [Hint: Bestem fgrst hvordan akselerasjonene a; og ay til m; og
my kan uttrykkes ved o, og bestem videre hvordan Fy og F avhenger av akselerasjonene.]

Oppgitt: z2 — y? = (z — y)(z +y).
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Oppgave 2

a) To tog med med samme hastighet v beveger seg mot hverandre (pa dobbeltsporet
jernbane) pa en vindfri dag der lydhastigheten i luft er 340m/s. Det ene toget sender ut
et flgytesignal som blir observert pa det andre toget mens de passerer hverandre. Etter
denne passeringen synker den observerte tonehgyden eller frekvensen til 3/4 av frekvensen
fgr passering. Hva er hastigheten v til togene?

b) En oppspent stalstreng har tverrsnitt 0,20 mm?. Transversale bglger beveger seg langs
strengen med hastigheten 300m/s. Hvor stor er kraften F' som strekker strengen nir
massetettheten til stal er p = 7,8kg/dm3?

Den gitte strengen har en grunnfrekvens (laveste frekvens) 264 Hz. Hva er avstanden
L mellom ende- eller festepunktene til strengen?

Oppgitt: f. = fscj: tr (dopplereffekten).
cEu,
Oppgave 3
a)
JL"\M En mengde pa n = 2mol av en ideell
‘ to-atomig gass med spesifikk varme pr. mol
}ﬂz --7 7; M 7@ ved konstant volum c%/ = 2R gjennomgar en
kretsprosess som angitt pa figuren. Prosessen
O » fra 1 til 2 skjer ved konstant volum, prosessen
Pz A fra 2 til 3 er adiabatisk og prosessen fra 3
tilbake til 1 er ved konstant trykk. Anta at
/ 3 trykket p; og temperaturene T7 og T er kjente
}/’I - 3"7'[— \le 73* storrelser. Hva blir uttrykkene for trykket po
i tilstand 2 og for temperaturen T3 i tilstand
>V 37 Bestem de numeriske verdiene til p, og T3

nar p; = 105kPa, 77 = 300K og Ty, = 750 K.

b) Ved de tre delprosessene mellom punktene 1, 2 og 3 pa figuren tilfgres varmemengdene
(12, Qo3 0g Qs1. Finn uttrykkene for disse 3 varmemengdene uttrykt ved gitte og
beregnede stgrrelser under punkt a). Hva blir si de numeriske verdiene til disse 3
varmemengdene nar R = 8,314 J/K-mol?

¢) Hva blir virkningsgraden ¢ = W/Q15 der W er netto utfert arbeid for denne krets-
prosessen?
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Oppgave 4
a)

Den elektriske kretsen péa figuren bestar av
en kondensator eller kapasitans C' koplet i serie
med en motstand R. Sett opp differensialliknin-
gen for kretsen. Denne likningen bestemmer lad-
ningen () pa kondensatoren, og den har lgsning
av formen

%é R [

| S—

Q = Qo™

der Qo og 7 er konstanter mens ¢ er tiden. Vis dette ved & sette inn i differensiallikningen
for kretsen.

Bestem de numeriske verdiene til stgrrelsene v og Qo nar C' = 350pF, R = 700 k) og
spenningen mellom kondensatorplatene er 60V ved tiden ¢ = 0.

b) Et varierende magnetfelt B = Bgcoswt der By og w er konstanter, vil indusere
elektromotorisk spenning eller kraft i en spole eller strgmslgyfe. La strgmslgyfen danne en
sirkelformet ring med areal A og ha N vindinger. La rotasjonsaksen til den sirkelformede
ringen (flatenormalen for vindingene) danne en vinkel ¢ med retningen til magnetfeltet.
Hva blir indusert elektromotorisk spenning & = £(t)7

Oppgitt: Q@ =CV.
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Vedlegg: Eksamen i fag TFY4106 Fysikk den

Formelliste for faget TFY4106 Fysikk hgsten 2006

Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas & veere kjent.
Symbolbruk er for det meste som i forelesninger og kompendium.

I Fysiske konstanter:

g=9,8m/s* Na=6,02-10%mol™" kg =1,38-1002J/K R= Nakg=8,31Jmol"'K?
latm =101,3kPa 0°C=273K ¢ =2567-10"*Wm™2K™* h=6,63 10"%*Js

€ =8,85-10""7C*/Nm®  po=4m-107"N/A®  ¢=1,6-10"°C m,=9,1-10"% kg

Elementzer mekanikk:

d—' T — — = —
%:F(r,t) med p (r,t) =m v=mr F=ma Konstant a: v = vg + at s:so+vot+%at2

—

— — ]_ —_
dW =F ds Kinetisk energi Wy = E‘mUQ V(r) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjer: %kayg)

1 -2 —
F, = _—a%V(m, y,2) E= Sm v +V(7) + friksjonsarbeide = konstant

|Fe| =ps - FL |Fs|=mFL  Fi=~kov

Dreiemoment 7=7 x F dW =|7|da  Statisk likevekt: % 17“,-:3 z ?1:6)

- 3 m — — - —
Massefellespunkt: Ry= %}é TA +——A—4§ TR Relativ koordinat: r=r, — rg

Elastisk stgt: 53 konstant ~ Wy = konstant  Uelastisk stgt: p= konstant

—

Vinkelhastighet w=wé, |w|=w=0 Vinkelakselerasjon o= %:— o= i_c: =f
2
v=rw  Sentripetalaksel. a, = —vw = —UT = —w?r  Baneaksel. ag = —3—1}— =r i—i =ra

1
Kinetisk energi Wy = 3 I w? der treghetsmoment [ = Zmirf — / r2dm
i

2
Massiv kule: It = BMRQ Ring: It = M R? Sylinder/skive: I = %MR2 Kuleskall: It = §MR2
Lang, tynn stav: It = 1% M{?  Parallellakseteoremet: [ = It + M RZ

—

Dreieimpuls (rotasjonsmengde) L=7 x p 7=

| o

5
dt

4
Hookes lov:  F = —kz T=%———EezE%—!i T:;w:,u% Apz——BéK r:lug-e
F
A

L Stive legemer: I=1& 7=1.

jal

t

14 327 ¢

Skjeerspenning og viskositet: T = — =17 %
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— . Svingninger og bglger:

k 2
Udempet svingning: & +wiz=0 wi=4/— T = il fo= 1_w
m wo T 2r

. /mgd
f+wisind =0 wyo= n_m—;r_‘_ ellerwoz\/%

[k
Dempet svingning: #+202 +wiz =0 wy=4/— 0= 7
m

§ < wo Underkritisk dempet: z(t) = Ae™ cos(wat + 6p)  wq = 1/wi — 82
§ > wo Overkritisk dempet: x(t) = L e s N ey /0% —wd

ap

&+ 20% 4+ wiz = apcoswt  nar t er stor: z(t) = zq cos(wt + ¢), der zo(w) =
° ( ) ) VI(w? —w?)2 145%,2

02 92
Bglger: 8_1532/ - vza—xg =0 y(z,t)=flzxot) yla,t)=yocos(kxr)cos(wt) y(z,t) = yocos(kr + wt)

w w A dw Am
— — m — = — = /\ e = == == = ——
v==% . v r =T f vg= o Streng: v = 4 / =4 / hvor T' = og p=pA A7
| B [vkpT /
Lydbglger: £(z,t) = focos(kz £ wt)  pya = kv’péy  Luft: v = > = 1—7—3—— Fast stoff: v = £
P

1 4, P 1 ., 1fg 1
= - I _= — = — I T e e = e
b= gmwTyo A= 3Pt 2 v 2pB
I
Bi dB) = 10 log;o 7~ der Imin = 1072 W/m?
. 1 1 A v
Staende bglger:  y(t) = 0 coslkz + wt] + 540 coslkz —wt] L=n 5 fan=n oL

_— Termisk fysikk:

M (iblant ogsé n) = antall mol N = antall molekyler ~n=N/V  ns = antall frihetsgrader

1dl Q
= e A = —_ N el == ! = N m
« 7qT U=Q-W C AT me = nyc c
, d® or . , , 2mhy/® 1
Varmetransport:  jq = A= —/\5:—6- j=oT* j=eoT* 5,7 = T

2 1 —
pV =nuRT pV = NgE E= 5m1;2 van der Waals: (p + 1%) (vm —b) = RT
M

2
c’V:%nfR C;Z%(nf+2)R:C/‘/+R AW = pAV Wz/pdV dU = Cy -dT
1

2
v = 1% _mt2 pV” =konstant ~TV7~!=lkonstant p' 'T” = konstant vy = kT
Cy g m
- 2 1 1
Molekyleere kollisjoner: o =7d by=— 7=—
no nve
Effektivitet (virkningsgrad/kjplefaktor): e = W Gamot 1— Iy Otto: e =1 — L
Qn In rr-1
QL Carnot TL QH Carnot TH . AQ dQ
= [k Campt L | €M Camg lausius: Y | —% < &
K ’W Ty - Ty Ty —To Clausius Z T =0 % =0
2
Entropi: ds = (—i% ASig =8y — 81 = / ég%r—e—‘i S=kplnw
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- Elektrisitet og magnetisme:

Coulombs lov: F(r)= 47queqf~2 P
0

Coulomb potensialet: — V(r) S
Gauss lov: QzZqi:eoéEzeofE‘-djl

€A
d

EQZ/C’ — = —-EoEz

_1 2 _
W=:0V2=2

Kapasitans: C =

Kraft pa strgmleder: F‘z I1xB Lorentzkraften: F= q(E+ v x B)

I1 151 o
Kraft mellom to ledere: ~ F = 207172 Biot-Savarts lov: dB= '/:LEIQ i x 7
2m 4 r3
Amperes lov: 74 E -ds = upl  Magnetisk fluks: &$p= / E . d—}l
" ;
v 4 2
Faradays induksjonslov: V4 = ——Ef- Selvinduksjon: Vg = —L%é: IT/I/,/— = -2%0—

— —

— B — —
Maxwells ligninger: Vx E= »%—5- Vx B= uolj +60%;E_}

—




