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Oppgave 2. Svingninger og bglger

a) Ien avstand av R; = 12m fra en lydkilde er lydintensitetsnivéet # = 87dB. Hvor stor
lydeffekt P sender lydkilden ut nir energien sendes ut jevnt fordelt i alle retninger?
I hvilken avstand Rj er lydintensitetsnivaet 72 dB?

b) To stemmegafler som ikke stemmer overens, gir en svevefrekvens (frekvensforskjell)
Af = 4,0Hz nér de svinger samtidig. Deres midlere frekvens er J = 262Hz. Dersom de
2 stemmegaflene plasseres et stykke fra hverandre, kan denne svevingen oppheves ved at
vedkommende som lytter til disse, lgper fra den ene stemmegaflen til den andre. Hvor
fort ma vedkommende lgpe for at svevingen skal oppheves? Lydhastigheten antas & veere
c=345m/s.

Oppgitt: 8 =10log)o(I/Io)dB, I =10"2W/m?

c+ v,
c+ v,

Af=fi—fa fr=17s

(dopplereffekten).
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Oppgave 1. Mekanikk

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

I = ym(R} + R2),

og bestem med det koeffisienten +. [Hint: Benytt at treghetsmomentet om sylinderaksen
til en massiv sylinder med masse M og radius R, er gitt ved M R?. Fjern s& en sylinder
med radius R;, og som har masse M R?/ RZ, fra denne.]

b
) En masse m; henger i et tau som gar over el tringe
i eller talje pa et sted der radien er R;. En annen
]m— a, A & masse my ligger pd et horisontalt bord og er festet
z . med et tau til den samme trinsa pa et annet sted
ﬁz der radien er Ry, som vist p4 figuren. Massen m,
I E holdes fgrst fast slik at systemet er i ro. Hva er
/ da strekkene eller kreftene Fy og F, i tauene nér
=> a .
3 l | = tyngdeakselerasjonen er ¢?
m, Massen my slippes s&, og den vil begynne &
bevege seg fordi massen m; begynner 4 falle. Anta
at massen 1y glir friksjonstritt bortover og at trinsa roterer friksjonsfritt. Hva blir vinke-
lakselerasjonen « til trinsa nr den har treghetsmoment I? [Hint: Bestem forst hvordan
akselerasjonene a; og a til m; og m, kan uttrykkes ved o, og bestem videre hvordan Y31
og I avhenger av akselerasjonene.|

Oppgitt: 22 — y* = (z — y)(z + y).
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Oppgave 3. Termisk fysikk

a) En tgmmervegg av tre har midlere tykkelse 15cm. Arealet til veggen er 60 m2. Anta at
temperaturen pé innersiden av veggen er 20°C mens den pé yttersiden er 8°C. Hva er den
totale varmestrgmmen I gjennom veggen (ved stasjonare forhold) nar varmeledningsevnen
for tre er A = 0,080 W/(m-K)?

For & isolere veggen bedre legges det et 5 cm tykt lag med mineralull p4 denne. Mineral-
ull har varmeledningsevnen 0,040 W/(m-K). Betrakt sa situasjonen der varmestrgmmen |
er uendret. Hva er da temperaturen T, pa yttersiden av veggen dersom temperaturen pa
innersiden er uendret?

b)

A En ideell gass med adiabatkonstant Ay 2 Lo
komprimeres adiabatisk fra trykket p, til trykket
2 p2 mellom punktene 1 og 2 p3 figuren. Deretter
avkjples gassen ved konstant trykk Do til punkt 3
der temperaturen er tilbake til starttemperaturen
T} = 290K i punkt 1.
Hva er volumene V; og V; i henholdsvis punkt-
ene 2 og 3 nér startvolumet i punkt 1 er W =
24dm? og forholdet pa/p, = 3,07

Hva blir temperaturen T}, etter den adiabatiske
kompresjonen?

I

, AT
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Oppgave 4. Elektrisitet og magnetisme

a)
En hul, uendelig lang strgmfarende sylinder med
radius R fgrer en total strgm [ inn i papir-
~/ = planet, som vist pa figuren. Strgmmen er jevnt
B .
fordelt over sylinderskallet, som regnes som uen-
delig tynt. Bruk Ampere’s lov til & beregne
magnetfeltet B(r) innenfor og utenfor sylinder-

skallet der r er avstanden fra, sylinderens sentral-
akse.

En 4pen strgmslgyfe er satt inn i et homogent
magnetfelt B som er rettet inn i papirplanet, som

X X X x . x ¥ x vist pd figuren. En uendelig tynn strgmforende

T N ledning med lengde L lukker slgyfen. Denne led-

X g # "; v eren kan bevege seg langs z-aksen, der z = 0 er

L X X X |l.x x x satt ved stremslgyfens venstre kant.

l ¥ lw ® w i) La fgrst den uendelig tynne lederen ligge i ro i
KLX X m! posisjonen z der 0 < z < 2L, og la magnetfeltet
¥ x x ¥ X x X B variere med tiden som B(t) = B, sin(wt). Bruk

; 1 i N ) 5j 4
5 X 9; ~ Feraday’slov til & f:mne den induserte ems (elek-
tromotoriske spenningen) som settes opp rundt
den lukkede slgyfen av denne tidsvariasjonen i
magnetfeltet.

i1) La sd B = By veere konstant som funksjon av tiden, og la lederen med lengde L bevege
seg med konstant hastighet v til hgyre langs z-aksen. Bruk Faraday’s lov til & finne den
induserte ems som settes opp rundt den lukkede slgyfen av denne bevegelsen, s lenge
z < 2L.

#1) Dersom tidsvariasjonen i i) og bevegelsen i # ) kombineres, hva blir da den induserte
ems rundt strgmslgyfen?

Oppgitt:  Ampere’s lov: § B - dl = pol,

dd

slov: € = —— |
Faraday’s lov 7

o= [B.dA.
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Vedlegg: Eksamen i fag TFY4106 Fysikk den i8—desember286%

Formelliste for faget TFY4106 Fysikk hgsten 2007

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

Fysiske konstanter:

g=29,8m/s* Nj=6,02-10% mol~! ks =1,38-107®J/K R=Npkg = 8,31 Jmol~1K-!
latm =101,3kPa  0°C=273K 0 =567-10Wm—2K~* } = 6,63-107% Js
€0 =8,85-10712C?/Nm®  ;p=4r.10""N/A% e= 1,6:107°C  m, =9,1.10"% L,

Elementser mekanikk:

%%’- =F (r,t) medp (F,t) =mv=mr F=mag Konstant a: v=1yy+qt g= S + vpt + %aﬁ

= ek . . . 1 — ’
dW =F-ds  Kinetisk energi Wi = ‘2‘”1’02 V() = potensiell energi (f.cks. tyngde: mgh, fjer: 1kz?)

—

=2 .
F, = _.é%V(z,y, z) E= am v +V(r) + friksjonsarbeide = konstant

|[Fi| =ps- F1 |Ffl=p-FL  Fi= kv
Dreiemoment 7=r x F dW = ]?|da Statisk likevekt: T 3‘)1-:6 T ?1-:6

ma — mB-—»

Massefellespunkt: Ry= 573 ™A+ % TR Relativ koordinat: ?=?A = FB

Elastisk stgt: p=konstant Wi = konstant Uelastisk stgt: p= konstant

= o . R )
Vinkelhastighet w=wé, |w|=w=24§ Vinkelakselerasjon a= — a = E“tf =
2
v=rw Sentripetalaksel. a, = —vw = _h%._ = —w’  Baneaksel. ay = f}% —r %% —ra

1
Kinetisk energi Wy = -2'1 w?®  der treghetsmoment I = Zmirf - / r2dm
:

2 . ' ' 1
Massiv kule: It = = M R®  Ring: It = MR? Sylinder /skive: It = SMR?  Kuleskall: Iy = _32,, MER?

1
Lang, tynn stav: It = T M£*  Parallellakseteoremet: I = It + MR

Dreieimpuls (rotasjonsmengde) E:F Xp = ad? T Stive legemer: "L*: 13 Tg. %_‘f
t
F Al AV -
Hookes lov T T c=F - T = prpmigi i . 32# E ,
; : ; F v
Skjeerspenning og viskositet: T = 273
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——— Svingninger og belger:

Udempet svingning: -+ wgrc =0 wo = _k_ P gﬁ fo= i - “o
m wo T T
§ 1,02 ein ) — mgd g
8 +wisinf =0 wg= 4 eller wg = 7
o . . 2 k 156
Dempet svingning:  # + 26¢ + woz =0 wy=4/— §f=-==
m 2m

0 < wyg Underkritisk dempet: z(t) = Ae™® cos(wqt + o) wa=/wd— §2
§ > wg Overkritisk dempet: 2(f) = Ate=a" Mt g f-gmott a® =54 V02 —w?

Qo
V(WE — w?)? 1 4522

i +26% + wiT = apcoswt  mar ¢ er stor: z(t) = zo cos(wt + ¢), der To(w) =

9%y
Bglger: 2 Ve 0 ylzt)=flzxovt) y(z, t) = yo cos(kz) cos(wt)  y(z,t) = yp cos(kz + wt)

Y. _E_L_’_\__ _ _ T F F Am
v=do Ivl%k—T—)\f Ug= o  Strengiv= 2=z hvorT:Z Og#_pA=A£
. - 1.2 . B vkgT E
Lydbglger: £(z,t) = & cos(kz + wt) Plyd = kv’ply  Luft: v = ;.2 Fast stoff: v = | =
m
p
1 2,2 P _1 2,2 19 1 pkq
= — J=—=_C — oY TR i)
P=gmey AT =5 =3

I
A(i dB) =10 log;, T der Imin =107 W/m®

min

B | >
<

1
Staende belger:  y(t) = §yo coslkz + wt] + %yg coslkz —wt] L=n

Termisk fysikk:

ny (iblant ogsd n) = antall mol N = antall molekyler n =N /V = antall frihetsgrader

d
a:%aé AU:Q-—W G:.%:mc:nMc':NCm
. dd or 9h
e = — = A e 4 o 4 . _ dwhy 1
Vermetransport: - jq A~ Mgr I=oT d=eoT' GT)= ¢ ehv/ksT _]
2 1 e
pV =nuRT pV = N—B-E E = §mv2 van der Waals: (p + ;C;—) (vy — b) = RT
M

1 2
¢y = =R c;=§(n;+2}R=ci,+R AW = pAV W=/1pdV dU = Cy - dT

C ny + 2
=5, fn pV7 =konstant  TV"! =konstant  p'~"T7 = konstant tyq = 1/ 28T
v f =
Molekylzre kollisjoner:  o=nd? g, = 1 — L
no nve

Effektivitet (virkningsgrad/kjglefaktor): = — €2t _ T Otto: e= 1 — —L_

QH H rr=

QL
w

Qu
w

Carnot TL

Tq -1

K=

v—1
Carnot Ty P AQ d@
ey T TL Clausius: z ? <0 %? <0

d rev 4
Entropi: dS= 4%,— AS;3=8,-8;, = f 9_% S = kglnw
1





