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Oppgave 1. Mekanikk

En fysisk pendel med masse M og et
sirkuleert tverrsnitt med radius R er
hengt opp i en masselps snor med lengde
L i et tyngdefelt, som vist pa figuren.
o Treghetsmomentet til massen M om
senteraksen (gjennom sentrum av sirke-
len) loddrett pa papirplanet er I. Pende-
J} len henger forst loddrett og er i ro.
4
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a) En kule med masse m og hastighet
v skytes mot pendelen horisontalt og
stopper i pendelens tyngdepunkt. Stgtet
mellom kule og pendel betraktes som
b fullstendig uelastisk. Bestem hastigheten
o @ ve til pendelen rett etter stgtet. Finn
o deretter hvor hgyt h senteraksen til pen-

M delen beveger seg vertikalt etter stgtet ut-
trykt ved m, M, v, og tyngdens aksellerasjon g. [Hint: Finn den kinetiske energien til Sys-
temet rett etter statet, og bruk energibetraktninger.]

b) Anta né at v er slik at utsvinget er lite. Finn treghetsmomentet, 7, om punktet O til
pendelsystemet etter stgtet.

Nar pendelen har svingt ut og danner en vinkel § med loddlinjen blir den pavirket av
et dreiemoment 7 fra tyngdekraften. Hvor stort er dette dreiemomentet?

Still opp bevegelsesligningen til pendelsystemet etter stgtet, og finn derved vinkel-
frekvensen w til pendelen, uttrykt ved I,m, M, L, R, og g. [Hint: Bruk Newtons 2. lov
for rotasjon, og at sin@ ~ ¢ nar vinkelen 6 — 0.

Oppgitt: Je=r, T=rxF,
k
mi + kr =0 (ligning for harmonisk oscillator), w=4/—.
m
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Oppgave 2. Svingninger og bglger

a) Hastigheten til biler kan bestemmes med radarmaéling ved & benytte dopplereffekten. En
radarbglge sendes da mot en mgtende bil og frekvensendringen pa den reflekterte stralen
registreres. Anta at frekvensendringen pa den reflekterte stralen i forhold til den innkom-
mende strélen mot en bil er Af = 800 Hz. Hva er hastigheten til bilen dersom belgelengden
til radarstralen er A = 6, 0cm?

b) En bglge som beveger seg langs en streng beskrives ved utsvinget
y(z,t) = Asin(kz — wt)

der A er amplituden, = er posisjonen, ¢ er tiden, k er bglgetallet og w er vinkelfrekvensen.
Bglgen beveger seg langs strengen med hastigheten 250m/s. Hva blir bglgetallet & nar
frekvensen f = 60 Hz?

Med en amplitude A = Ay transporterer strengen effekten Py. Denne effekten skes né til
P = 3,6 Fy uten at frekvensen eller strekket (kraften mellom endene) endres. Amplituden
vil da endres til A = A;. Hva blir amplituden A;?

C+ Up
C+ Ug

Uy =
c

5 () o
Oppgitt:  fr = fs ~ fs (1+ s) nar u, — ug < c.
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Oppgave 3. Termisk fysikk

a) Et mol av en ideell gass med
adiabatkonstant v = 1,4 gjennom-
P lgper en kretsprosess som vist pa
[sebar figuren. Kompresjonsforholdet er V; /V, =
p2/p1 = 5.0. Hva blir temperaturen T
nar temperaturen 7 = 300 K?

Bestem arbeidet W langs isotermen
mellom volumene V; og V3, og bestem
den numeriske verdien av dette arbei-
det.

Hva er entropiforskjellen ASs;
mellom punktene 3 og 1 pa fig-
1 uren?

ﬁ(:{/a-éa{

:
:/ v -3 b) Kretsprosessen skal na brukes i ei
? ' varmekraftmaskin. Anta her at tem-
peraturene 17 og T3 og adiabatkon-

stanten 7 er gitte storrelser og at gassmengden fremdeles er 1 mol. (Men tallverdier skal
ikke settes inn i svarene nedenfor.) Arbeidet under punkt a) kan da ogsé uttrykkes som
W = —(v/(v = 1))RT1 In(T3/T).

Hva er den tilfgrte-varmemengden Q,?

Hva er den avgitte varmemengden @,7

Hva blir virkningsgraden n = W,,/Q; der W,, er netto utfert arbeid?

Oppgitt: R =28,314J/Kmol, pV =RT, pV" = konst,
TV'~! =konst, Tp!"/7 =konst, dS=dQ/T,

C,=—_R Cy=—R W:/MV
o == 1 v—1

(Det vil ikke veere bruk for alle de oppgitte uttrykkene.)
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Oppgave 4. Elektrisitet og magnetisme
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a) En RL-krets, som er pisatt en ytre
spenning &£, er vist i figuren. Her er R
en resistans og L en induktans. Bry-
teren er fgrst apen, slik at det ikke
gar noen strgm i kretsen. Ved tiden
t = 0 lukkes bryteren slik at strgmmen
I begynner a gke i verdi. Vi har initial-
betingelsen I(t = 0) = 0.

Sett opp differensial-ligningen for
I=1(t),E =Vr+Vy, der Vg og Vy er
spenningene assosiert med henholdsvis
en resistans R og en induktans L.

Finn strgmmen gitt ved I(t) = A+ Be ™" der A, B og 7 er konstanter som skal

bestemmes ved innsetting i differensiallikningen.

en sirkel med radius r omkring sentrum for » < R?

b) En kompakt strgmfsrende uen-
delig lang sylinder med radius R
forer en total strgm I, rettet paral-
lellt med lengdeaksen p& sylinderen.
Strgmmen er ikke konstant fordelt
over det sirkuleere tversnittet, men har
en strgmtetthet j(r) gitt ved

j(r)zj—gg {1— (%)2] . r< R

og null ellers. Her er r den radiale
avstanden fra sylinderens senterakse.
Hva er total strgmstyrke I(r) innenfor

Bruk Ampéres lov til & finne magnetfeltet B(r) for r < Rog r > R.

dl
dt

Oppgitt: V= L—, jl(B dl = pol; (Ampeéres lov).,





