TFY4106 Fysikk Eksamen August 2015

Lgsningsforslag

1) Et overslag basert pa et tverrsnitt 5 cm x 15 ecm, dvs 0.0075 m?, gir at en lengde 1 m har masse 0.0075-400
kg = 3 kg. Et lass pa 600 kg tilsvarer dermed 200 m med planker, eller litt mer (ca 211 m), ettersom tverr-
snittet er noe mindre. Riktig svar: A.

2) [a] = [fv/v/mg] = (m/s)'/2. Riktig svar: B.

3) [b] = [f/v?] = kg/m. Riktig svar: C.

4) | fu/fal =0.0080 - 20 - 9.81/0.010 = 157 ~ 160. Riktig svar: D.

5) N = mgcosf og f < usN = pugmgcosf. Klossen ligger i ro sa lenge friksjonskraften f kan balansere
tyngdens komponent langs skraplanet mgsin 6. Dermed: pugsmgcosf = mgsinf, som betyr at tanf = us.

Riktig svar: D.

6) Nar klossen glir, er friksjonskraften f = pupN = prpmgcos a, slik at netto kraft nedover langs skraplanet
blir mg sin a — pgmg cos a. Akselerasjonen er fglgelig g sin o — g cos . Riktig svar: A.

7) Ytre kraft som akselererer totalmassen 5m er mg. Dermed: mg = 5ma, dvs a = g/5. Riktig svar: A.
8) Maksimal friksjonskraft er f = uIN = p-4mg. Kassen blir staende i ro dersom f kan balansere snordraget
S, og S = mg dersom kassen med masse m henger i ro. Dermed: 4umg = mg og p = 1/4 = 0.25. Riktig
svar: C.
9) Energibevarelse gir mgL = mv2/2 og dermed hastighet vy = v/2gL for den fallende kula rett fgr kollisjo-
nen. Impulsbevarelse i den uelastiske kollisjonen gir deretter 5mv = muvg = m+/2gL, og dermed felleshastig-
het rett etter kollisjonen v = 1/2¢gL/5 =0.2-+/2-9.81-1.0 = 0.89 ~ 0.9 m/s. Riktig svar: A.
10) Total dreieimpuls mhp punktet A:

La = Iopw + (4m + 2m)vr = mr?/2 - v/r + 6mrv = 13mrv/2
Riktig svar: D.
11) Netto ytre dreiemoment mhp punktet A (positiv mot klokka): 74 = 4mgr — 2mgr = 2mgr. Endring i
L 4 pr tidsenhet: dL4/dt = (13mr/2)dv/dt. Likhet mellom disse storrelsene gir na a = dv/dt = 4g/13 ~ 3
m/s?. Riktig svar: B.
12) Massesenteret er i posisjon (1 +2—3,1+2+4 1,440+ 1)m/3m = (0,4/3,5/3). Riktig svar: A.

13) K = MV?/2 4+ Ipw?/2 = MV?/2+ MR?*V?/2R? = MV?, som med M = 4 kg og V =5 m/s blir 100 J.
Riktig svar: D.

14) 7om = fR= uxNR = ppMgcos - R = 0.14 - 4 - 9.81 - (v/2/2) - 0.30 ~ 1.2 Nm. Riktig svar: B.

15) 7= GyR= Mgsinf- R=4-9.81-(v/2/2) - 0.30 ~ 8.3 Nm. Riktig svar: C.



16) Vi betegner kulas posisjon med zj og stangas posisjon med x,. Massesenterets z-koordinat er da
Xom = (Mg /5 + Mxg)/(6M/5) = x/6 + bxs/6. (Her, med x4 konstant og lik null.) Massesenterets
hastighet er dermed Vom = dXom/dt = (1/6)dxy /dt = vo /6. Riktig svar: B.

17) Stangas massesenter er midt pa, i (0, L/2), mens kula er i posisjon (0,0). Da ma massesenteret ha y-
koordinat Yom = (M L/2)/(6M/5) = 5L/12. Riktig svar: B.

18) Her er det ingen ytre krefter som virker pa systemet, sa impulsen er bevart, og like stor fgr og etter
sammenstgtet. Dermed: (M /5)vg &. Riktig svar: C.

19) Kula passerer gjennom origo og har fplgelig null dreieimpuls mhp origo. Stanga ligger i ro og har null
dreieimpuls (mhp et hvilket som helst referansepunkt). Konklusjon: Total dreieimpuls mhp origo er null.

Riktig svar: A.

20) Dette er en enkel harmonisk oscillator, med vinkelfrekvens w = \/k/m. Siden w = 27 /T, finner vi
k =m-4x%/T?, som med oppgitte tallverdier gir k ~ 8.2 N/m. Riktig svar: A.

21) For en matematisk pendel med lengde L er vinkelfrekvensen w = /g/L. Dermed har vi L = g/w? =
gT?/47% ~ 25 m. Riktig svar: B.

22) Vi kan bestemme (f.eks) ag med utgangspunkt i posisjonene x5 — x7: ag = (v7 — 2w6 + x5)/(At)?, der
At = 0.1 s er tidssteget. Dermed: ag = (245 — 360 + 125)/0.01 = 1000 mm/s?, dvs 1.0 m/s2. Riktig svar: C.

23) x93 = 7/4 —0.6//1+3-0.09 ~ 1.217586, x5 = 7/4 — 222/1/1 + 323 ~ 0.706652. Riktig svar: D.

24) y(z,t) er en funksjon av z + vt med v = w/k, som betyr at bglgen forplanter seg i negativ z-retning.
Riktig svar: B.

25) T =1/f =1/8=0.125 s = 125 ms. Riktig svar: A.
26) v=\A/T =Af =0.30-8 = 2.4 m/s. Riktig svar: C.

27) vy = dy/dt = wyg cos(kr+wt); dermed er maksimal transversal hastighet wyg = 27 fyo = 27-8-0.02 = 1.0
m/s. Riktig svar: C.

28) ay = d*y/dt? = —w?ygsin(kx + wt); dermed er maksimal transversal akselerasjon w?yq = 472 f2yy =
472 - 64 -0.02 = 51 m/s%. Riktig svar: D.

29) Grunntonen har bglgelengde Ay = 2L. Tar vi med overtoner: \, = 2L/n,n = 1,2,3,.... Bolgehastigheten

er v = /S/p. Dermed: f, = v/\, = n\/S/p/2L =n-+/120/0.003/10 = n - 20 Hz = 20, 40, 60, 80, ... Hz.
Riktig svar: B.

30) S = uv? = u(\f)? = w(2Lf)? = 0.069 - (4.30 - 16.35)? = 341 N. Riktig svar: A.

31) Fra formelvedlegget: fo =vfs/(v—wvg), dvs vfo —vsfo =vfs, dvs vg = v(fo — fs)/fo = 340 - (333 —
300)/333 = 34 m/s = 121 km/h. Riktig svar: D.

32) Vi har her destruktiv interferens, og dermed en veilengdeforskjell Ar = (n + 1/2)A mellom de to
lydbglgene. Det betyr at bglgelengden er maksimalt lik 2Ar = 1.0 m, som igjen betyr at frekvensen er minst
lik (340 m/s)/(1.0 m) = 340 Hz. Riktig svar: D.



33) Forste ordens maksimum for dsinf = A, dvs 6 = arcsin(\/d) = arcsin(1.0/2.0) = 30°. Riktig svar: B.

34) Fra formelvedlegget: 8 = AV/VAT. Med AV = AAR far vi Ah = BVAT/A = 0.001-3.0-107°-1.0/(1.0-
107%) = 0.03 m = 3 cm. Riktig svar: C.

35) Med volumet V' og stoffmengden N konstant er Ap/p = AT /T = 40/253 ~ 0.16, dvs 16%. Riktig svar: D.

36) Pt=Q=1Im = t=Im/P =333-125/500 = 83 s. Riktig svar: C.

37) vrms = V02 = /2 Kuam)/m = /3E5T/m = /3 1.38 - 1023 - 283.16/(0.032/(6.02 - 10%)) = 470
m/s. Riktig svar: A.

38) Varmestrom gjennom 5 cm tre + 15 cm glassvatt: j, = 42/(0.05/0.12+0.15/0.035) = 8.9 W/m?. Riktig
svar: B.

39) Atomeer ideell gass har Cy = 3Nkp/2 og dermed C, = Cy + Nkp = bNkp/2. (Se formelvedlegg.)
Riktig svar: B.

40) Netto arbeid pr syklus tilsvarer omsluttet areal, dvs W = 4pyVj. Riktig svar: B.

41) Ideell gasslov gir T' = pV/Nkp. Forholdet mellom hgyeste og laveste temperatur blir dermed 9. Riktig
svar: D.

42) Varme tilfgrt gassen ved isobar utvidelse fra V til 3Vp ved trykk 3po: @Qp = CpAT = (5Nkp/2) -
(9poVo/Nkp — 3poVo/Nkp) = 15pgVp. Varme tilfort gassen ved isokor trykkekning fra pg til 3py ved vo-
lum Vy: Qv = CyAT = (3Nkp/2) - BpoVo/Nkp — poVo/Nkp) = 3poVy. Total tilfgrt varme pr syklus:
Qin = Qp + Qv = 18poVj. Netto utfort arbeid pr syklus (= omsluttet areal): W = 4poVj. Virkningsgrad:
n = W/Qin = 4/18 ~ 0.22. Riktig svar: A.

43) Gassen avgir varme i denne delprosessen, riktignok ved stadig varierende (avtagende) temperatur, men
uansett er gassens entropi mindre i slutt-tilstanden enn i start-tilstanden. Riktig svar: B.

44) Gassens entropi er en tilstandsfunksjon. Dermed kan ikke entropien ha endret seg nar start- og slutt-
tilstand er de samme. Riktig svar: A.

45) Det er klart at vi ma ha fast stoff ved hgyt trykk og lav temperatur, og gass ved lavt trykk og hgy
temperatur. Da ma 3 representere overgangen fra fast stoff til gass, dvs sublimasjon, 1 ma representere
overgangen fra fast stoff til veeske, dvs smelting, og 2 ma representere overgangen fra vaeske til gass, dvs
fordamping. Riktig svar: D.

46) Isoterm utvidelse foregar langs en kurve p(V)) ~ 1/V, dvs med negativ helning, i et pV-diagram, mens
isobar utvidelse foregar langs en kurve p = konstant, dvs med null helning. Arealet under kurven p(V') er
stgrst i sistnevnte tilfelle, folgelig er W; > Wy. Riktig svar: A.

47) Nar varme tilfgres en ideell gass ved konstant trykk, vil gassen utvide seg og dermed utfgre et positivt
arbeid pa omgivelsene. Energibevarelse betyr dermed at gassens indre energi U gker med en mindre energi-
mengde enn den tilfgrte varmen Q. Riktig svar: C.

48) Siden temperaturen er proporsjonal med molekylenes midlere kinetiske translagsjonsenergi, ma (K') vaere
den samme for oksygen- og nitrogenmolekylene. Oksygen har stgrre molekylmasse (ca 32 u) enn nitrogen
(ca 28 u), sa nitrogenmolekylene har i gjennomsnitt noe stgrre hastighet enn oksygenmolekylene. (Her er u
lik en atomaer masseenhet, ca 1.66 - 10727 kg.) Riktig svar: D.



49) Dette er termodynamikkens 1. lov, eller 1. hovedsetning, som den ogsa kalles. Den uttrykker energibeva-
relse: Varme tilfgrt systemet, AQ), gar med til a gke systemets indre energi, AU, samt til det arbeidet som
systemet utfgrer pa omgivelsene, AW. Alle stgrrelser kan vaere positive eller negative. Indre energi U er en
tilstandsvariabel (evt tilstandsfunksjon), mens ) og W begge er prosessvariable. Riktig svar: D.

50) Stefan—Boltzmanns stralingslov gir

Pactto = Pat — P = o(Tih g — Tk i) - A =5.67-1078 - (303* — 263%) - 1 = 207 W ~ 0.2kW.

omgiv

Riktig svar: C.



