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Oppgave 1. Mekanikk

Et legeme med masse m og radius R ruller uten &

- \ skli pa et skraplan med lengde L som danner en vinkel
s (8 ¢ ¢ med horisontalplanet (se figur). Legemets treghets-
\ moment for dreining rundt rotasjonsaksen nar det

~, ruller, er oppgitt & veere I = fmR?. Et tyngdefelt virker
loddrett nedover (se figur).

a) Nar legemet ruller uten & skli vil det fa en vinkel-

akselerasjon « pa grunn av en friksjonskraft F' mellom
dette og skraplanet. Sett opp likninger som bestemmer «, F og akselerasjonen a til legemet.
Lgs likningene og finn sd legemets akselerasjon a nedover skraplanet uttrykt ved 3,6 og
tyngdens akselerasjon ¢.

b) Legemet oppgis & veere en sylinder med lengde [ og masse pr. volumenhet p(r) = Ar nér
0 <7 < R. Bestem massen m uttrykt ved A, [ og R. [Hint: Finn fgrst volumet dV av et
sylinderskall av lengde { mellom radiene r og r + dr, og finn deretter massen dm inneholdt
i dette kuleskallet,]

Bestem deretter treghetsmomentet I og med det (.
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Oppgave 2. Svingninger og bglger

Den endimensjonale bglgeligningen for utsvinget av en fysisk stgrrelse y(z, t) fra en likevekts-
verdi er gitt ved
%y _ 0%

oz~ a2
der c er hastigheten til bglgen.

a) Vis at funksjonen y(z,t) = Asin(kz — wt) er en lgsning av bglgeligningen. Her er
k bolgetallet og w er vinkelfrekvensen til svingningen. Finn derved ogsd sammenhengen
mellom k,w og c.

b) La y(z, t) representere det transversale utsvinget til en streng av lengde L. Strengen er
fastspent i en ende og er fri til & bevege seg transversalt i den andre ved at strengen er festet
i en masselgs ring som glir friksjonslgst pa en stang som er parallell til det transversale
utsvinget. Dette innebaerer at grensebetingelsene pa utsvinget er gitt ved

y(r=0,t) = 0,

Iz:L = 0.

[Dette er samme grensebetingelser som for en orgelpipe som er apen i den ene enden og
er lukket i den andre.] For & oppfylle grensebetingelsene vil det dannes en stdende bglge
y = A(sin(kz — wt) + sin(kz + wt)). Finn med dette de mulige tillatte verdier pa k for
svingninger av denne strengen.

Finn ogsa bglgelengden A til en svingning som er slik at 2 punkter (inklusive det ene
endepunktet) pa strengen alltid ligger i ro.

Oppgitt:  sinu+sinv = 2sin((u+v)/2) cos((u—v)/2), k =2m/)
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Oppgave 3. Termisk fysikk

a) En tgmmervegg av tre har midlere tykkelse 15 cm. Arealet til veggen er 60 m?. Anta at
temperaturen pa innersiden av veggen er 20°C mens den pa yttersiden er 8°C. Hva er den
totale varmestrgmmen I gjennom veggen (ved stasjoneare forhold) nér varmeledningsevnen
for tre er A = 0,080 W/(m-K)?

For a isolere veggen bedre legges det et 5 cm tykt lag med mineralull pa denne. Mineral-
ull har varmeledningsevnen 0,040 W/(m-K). Betrakt sa situasjonen der varmestrgmmen I
er uendret. Hva er da temperaturen T}, pa yttersiden av veggen dersom temperaturen pa
innersiden er uendret?

b)

En ideell gass med adiabatkonstant v = 1,4
komprimeres adiabatisk fra trykket p; til trykket
pe mellom punktene 1 og 2 pa figuren. Deretter
avkjgles gassen ved konstant trykk py til punkt 3
der temperaturen er tilbake til starttemperaturen
Ty = 290K i punkt 1.

Hva er volumene V; og V3 i henholdsvis punkt-
ene 2 og 3 nar startvolumet i punkt 1 er V; =
24 dm? og forholdet py/p; = 3,07

Hva blir temperaturen T5 etter den adiabatiske
kompresjonen?

AT
itt: [ = JE—
Oppgitt A AL
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Oppgave 4. Elektrisitet og magnetisme

a
)

Ei kule med ytre radius Ry og indre radius
Ry har en elektrisk ladning ). Denne ladningen
er jevnt fordelt mellom disse radiene. (Dvs. lad-
ning pr. volumenhet er konstant.) Betrakt ei tenkt
kuleflate i avstand r fra sentrum. Hvor stor lad-
ning @, ligger innenfor radien » (Ry < r < Ry)?

Benytt Gauss lov til & bestemme det elektriske
feltet E = E(r) i en vilkarlig avstand r fra sen-
trum av kuleflatene (dvs. betrakt de tre tilfellene
r < Ry, R1<T<R2, RQST).

Et magnetfelt B er rettet i y-retningen inn i pa-
pirplanet som vist pa figuren. For z-koordinaten

=0 i F x X ,57;5 é; x > 0 er magnetfeltet av konstant styrke B mens
x|* pove for x < 0 er det ikke noe magnetfelt, dvs. B = 0.
b x 1% < En rektanguleer strgmslgyfe med sidekanter av
w | x x henholdsvis lengde a og lengde b, som vist pa fig-
uren, beveger seg i z-retningen med hastigheten
XX X x >y v. Posisjonen til hgyre sidekant (av lengde b) er da
0

gitt ved x = vt der ¢ er tiden. Ved denne beveg-
elsen vil det induseres en elektromotorisk spen-
ning €. Beregn denne spenningen £ som funksjon av tiden. [Hint: Bestem forst magnetisk
fluks gjennom slgyfen.|

Oppgitt:fEdA: ?—, &= ——%, @B:/BdA, V =47R*/3 (volum av kule).
0
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Vedlegg: Eksamen i fag TFY4106 Fysikk den 18. desember 2007

Formelliste for faget TFY4106 Fysikk hgsten 2007

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

- Fysiske konstanter:

g=9,8m/s> Nax=6,02-10%mol™" kg =1,38-10"2J/K R = Npkp =28,31Jmol 'K !
latm =101,3kPa  0°C=273K 0¢=5,67-10"8Wm™ K™% h=6,63-10"%*Js
€0 =8,85-10""2C?/Nm?  po=47-107"N/A® ¢=1,6-10"C m,=9,1-10"3"ke

_  Elementser mekanikk:

dp = - - o~ T —
E?ZF(T’t) med p (r,t) =m v=mr F=ma Konstant a: v = vo + at s:so—«—vot—i-é—atQ

g ]. —
dW =F -ds Kinetisk energi Wy = §mv2 V(r) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjeer: 1ka?)

0 1 =2 -
F, = ~-8--m-v(x, y,2) E= gm v +V (r) + friksjonsarbeide = konstant

|Ff|:.us'FJ_ IFfi:llzk‘F_]_ Ff:—kf_'l—;

Dreiemoment, 7=1 x F dW =|7|da  Statisk likevekt: % Fz:(_)’ z ?i:H

et m g m - —_ —
Massefellespunkt: Ry= WA TA +WB TR Relativ koordinat: r=7r4 — 7p

Elastisk stgt: 5= konstant Wy = konstant Uelastisk stgt: _ﬁ: konstant

—

- _ . = d .
Vinkelhastighet w=w8é, |w|=w =46 Vinkelakselerasjon a= a-t;—) o = %? =0

2 d d
v=rw  Sentripetalaksel. a, = —vw = -1_)7:_ = —w?r  Baneaksel. ag = a% =r d—C: =ro

1
Kinetisk energi Wy = 5 Iw?  der treghetsmoment I = Zmirf — / r2dm
i

1
Massiv kule: It = %MR2 Ring: It = MR?®  Sylinder/skive: It = 5MR2 Kuleskall: It = -g-MRQ

1
Lang, tynn stav: It = Tz M¢*  Parallellakseteoremet: [ = It + MRA

Dreieimpuls (rotagjonsmengde) f:? X 5 = ac_lt: Z Stive legemer: Z: I.w T=1. 011_‘:
Al Az AV T D*
Hookes lov: F = —k T="=Fe=FE—-— T=puy=p— Ap=-—-B—r —
ookes lov x € 7 Wy =p ; D % T 32u 7 0

Skjeerspenning og viskositet: T' =
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—  Svingninger og bglger:

k 2 1
Udempet svingning: T -+ wgm =0 wo =4/ — T = “m fo=== “o
m wo T 2x

N [mgd
O+wisind =0 wp= 192 eller wo = g
I L
S . . 2 k
Dempet svingning: £+28t4+wiz =0 wp= - §= o

§ < wg Underkritisk dempet: z(t) = Ae % cos(wat + 0p)  wa = /w? — 62
§ > wg Overkritisk dempet: z(t) = Atem@ Pty g=e=aDt &) Z 54 1/ 0% — Wi

&+ 204 + wir = ag coswt nar t er stor: x(t) = xg cos(wt + ¢), der Tolw) = 20
: ¥ (wt+9) @)= e
82?! 2 BZ?J
Bglger: Eroiale 0  ylz,t)=flzLvt) ylz,t) = yocos(kz)cos(wt)  y(w,t) = yocos(kz + wt)

w w oA Ow Am
v—iE jv]—E—T—)\f Ve = o Streng: v—,/ 1/ hvor T'= — og u= pA——A———
B T
Lydbglger: (z,t) = & cos(kx £ wt)  piya = kv’p&y  Luft: v = \/ -p— =4/ :7_]:2_ Fast stoff: v = 4| £
P

1 5 P 1 2.2 lplyd 1 p
o= — I = e I o— —
P=gpowys A= 3Pt I=5 =30
I
B(i dB) =10 logyy 7 der Iyin = 1072 W/m?
min
. 1 1 A v
Staende belger:  y(t) = Y0 coslkz + wt] + Yo coslkr —wt] L=mn 3 fn=n oY

- Termisk fysikk:

nm (iblant ogsd n) = antall mol N = antall molekyler ~n = N/V  ns; = antall frihetsgrader

1de B o ;L
o= 73T AU=Q-W C’wAT~mc—nMc-—Ncm
.. d® 9T . P 0% 1
Varmetransport:  jq = 1A= —Aa—x j=ol j=eoT G, T) = PR T
2 _
pV =nuRT  pV = N§E E = %mqﬂ van der Waals: <p—|— ;;—) (vm —b) = RT
M

1 1 2
ey = —Z—nfR c; = E(nf +2)R=cy,+R AW =pAV W= / pdV AU = Cy - dT
1

_ G _mit? pV7 =konstant ~ TV7' =konstant  p'~YT7 = konstant  wq = kT
T Oy o m
_ o 1 1
Molekyleere kollisjoner: o =nd by=— 717=—"
no nvo
Effektivitet (virkningsgrad/kjglefaktor): e = w Camnot y _ I Otto:e=1— ——l—~
H Tn T
QL Carnot TL QH Carnot TH . AQ dQ
:1—— sl - €= |2 W - Clausms.Z—T—-—SO j{——<0
2
Entropi: dS = d—%f—e—v AS1o =8,— 51 = / é_%ﬁ‘i! S=kpglnw




Side 3 av 3
—_— Elektrisitet og magnetisme:

Coulombs lov: F (r)= ﬁ—f—zﬁf Coulomb potensialet:  V(r) = 47361 .
0 0

Gauss lov: Q:Zqizeo@E—:eD%ﬁ-djﬁl

: . _ 4 Ll e 1, E_l 2
Kapasitans: (' = Fi W= 20V = 2@ /C v = 2€0E

— —

Kraft pa strgmleder: F=I1xB  Lorentzkraften:  F= ¢(E + v x B)

Kraft mellom to ledere: F= Ho Lol Biot-Savarts lov: d%: H—QIQ i x r
27 1 4T r3
Amperes lov: f 1—5; : ch = uol  Magnetisk fluks: ®p = / § . d?l
A

do dI 2

Faradays induksjonslov: Vg = f—dté Selvinduksjon:  Viug = _LE -‘g— = %
— B — — e — —

Maxwells ligninger:  Vx E= wa—— Vx B= pglj +€0@—] V- E=p V-B=)

ot at




