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Oppgave 1 
 
a) Kreftene på klossene er vist under: 

 
Siden trinsene og snorene er masseløse er det bare to ulike snordrag T1 og T2. 
 
b) For å finne snordraget mellom kloss A og B, dvs T1, bruker vi N1 på kloss B, siden klossene beveger seg med 
konstant fart. 
Vi har da at (med x- og y-retninger som vist over): 
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c) For å finne massen til kloss C bruker vi N1 igjen, på klossB og C: 
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Vi får da 
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Oppgave 2 
 
a) Om det ikke er friksjon så er kreftene som virker på bilen bare normalkrafta og 
tyngekrafta, som vist i fritt legeme diagrammet til høyre. Normalkrafta vil ha en 
komponent rettet inn mot origo for sirkelbanen (med radius r=30,0m), slik at N2 på bilen 
blir 
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Fn finner vi et uttrykk for fra N1 for y-komponentene på bilen (ingen bevegelse i y-retning):  
0y n nF F cos mg F mg / cos      .   

Da har vi to likninger og to ukjente, og kan løse mph 
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b) Om friksjonskoeffisienten er forskjellig fra null, så vil det virke en friksjonskraft Ff1 =sFn rettet oppover 
skråplanet for å hindre bilen i å skli ned, om den kjører langsomt nok, men ikke for langsomt (illustrert til 
venstre under) og om den kjører raskt nok (men ikke for rakst): en annen friksjonskraft Ff2 rettet nedover 
skråplanet for å forhindre bilen i å skli oppover om den kjører raskt nok:  



 
Laveste fart for å ha bilen i samme høyde finnes da fra N1 og N2 med kraftdiagrammet til venstre: 
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Deler disse to likningene på hverandre og løser med hensyn på v: 
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=5,6 m/s=20,1 km/t. 

Dette blir dermed laveste fart bilen kan ha.   
 
Høyeste fart finnes ut fra N1 og N2 med kreftene på bilen som vist til høyre over (med Ff2 isteden for Ff1): 
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Deler disse to likningene på hverandre og løser med hensyn på v: 
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=15,6 m/s = 56,0 km/t. 

Dette er høyeste fart bilen kan ha. 
 
Vi ser at høyeste fart med friksjon er høyere enn farten uten friksjon (40,0km/t), som er rimelig siden friksjonen 
da gir en komponent rettet nedover.  For at bilen ikke skal skli opp eller ned må tyngekraften balanseres av 
summen av vertikalkomponentene til friksjonen og normalkrafta.  Normalkrafta øker når v øker, når s og ikke 
endres (sees fra N2 for x-komponentene), men økningen balanseres av friksjonskomponenten nedover.  
Tilsvarende er det rimelig at den laveste farten er lavere enn uten friksjon, siden friksjonen nå gir en komponent 
rettet oppover. 
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Oppgave 5 
Reversibel prosess: En prosess som er så langsom at systemet kan regnes for å være i termodynamisk likevekt 
under hele prosessen.   
 
Adiabatisk prosess: En varmeisolert prosess; Q = 0.   
 
En adiabatisk prosess kan være irreversibel dersom den gjøres på en slik måte at systemet ikke er i 
termodynamisk likevekt, for eksempel en hurtig ekspansjon av en gass. 
 
b) Carnot-prosessen er en syklisk prosess som består av  

1. en isoterm ekspansjon av arbeidsmediet (en ideell gass) ved 
temperatur TH (A→B i pV diagrammet til høyre). I dette 
trinnet absorberes en mengde varme QH. 

2. en adiabatisk ekspansjon til temperaturen har falt til TC 
(B→C)  

3. en isoterm kompresjon ved TC hvor en mengde varme QC 
avgis (C→D) 

4. en adiabatisk kompresjon tilbake til utgangstilstanden med 
TH (D→A) 

 
 
Effektiviteten er definert generelt som  
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For en reversibel prosess som denne kan man uttrykke effektiviteten ved temperaturene TH og TC: 
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Varme tilføres i trinn A→B og avgis i trinn C→D. 
 
c) For å beregne varmemengden QL tar vi utgangspunkt i definisjonen på effektivitet og uttrykker den som 
funksjon av W og QL: 
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Løser med hensyn på QL og får 
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Vi har fått oppgitt at e er x = 80% av carnot effektiviteten: dvs 
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W er oppgitt til å være 1000 MJ per sekund, slik at avgitt mengde varme per sekund blir  
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Varmemengden QL avgis per sekund til de V = 50m3 vann som strømmer forbi i dette sekundet.  Hvor mye dette 
volumet med vann varmes opp bestemmes da fra uttrykket  
QL = cvann V T, hvor V er volumet  og cvann varmekapasitet per volum, som finnes fra 
cvann = 4190 J/(kgK) = 4190 ·1000 kg/m3 J/(kgK) = 4,190 106 J/(m3K).   
 
Temperaturøkningen blir altså 
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Oppgave 6 
a) Vi skal bestemme volumet i tilstand c og trykk volum og temperatur i a og b. 
  
 Vi har at pV=nRT, siden gassen er antatt å være ideell. Vi har oppgitt at n=2.  I tilstand c for vi derfor 
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Prosess b → c er en isokor, slik at Vb = Vc,= 4,82·10-2m3 og prosess a → b er en isoterm slik at Ta = Tb=393K.   
 
For å finne Va bruker vi adiabatlikningen for sammenhengen mellom volum og temperatur for tilstand c og a : 
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Trykket i a og b kan nå finnes fra ideell gass likninga:  
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b)  I prosess c → a komprimeres gassen adiabatisk, dvs dQ = 0 (og Q = 0.  Da gir termodynamikkens første 
lov (på differensial form)  

0 VdQ dU pdV pdV dU nC dT         

 
Arbeidet som gjøres på gassen i løpet av c → a er da 
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I prosess a → b ekspanderer gassen med konstant temperatur og vi kan finne et uttrykk for p fra ideell 
gasslikningen: p = nRT/V: 
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I prosess b → c er volumet konstant, slik at , slik at netto arbeid utført av gassen i løpet av kretsprosessen er  

4795 4158 637net ab bc caW W W W J J J       

 
Oppgave 7 
Vi antar at mannen stråler som er svart legeme og da er varmetapet per sekund  
 
Hut = Ae T4 = 191 J/s = 191 W.

Samtidig mottar mannen varmestråling fra omgivelsene (antar omgivelsene også har emissivitet lik 1) lik 
 
 Hinn = Ae T4 = 99 W 
 
slik at netto varmetap blir 92netH W . 

 
(Her har vi også antatt at resten av mannens overflate er dekket med klær, som er i termodynamisk likevekt med 
omgivelsene, dvs som har en temperatur på -16C.) 
 
Andre mulige varmeoverføringsmekanismer fra det eksponerte arealet som er mulige er konveksjon dvs 
varmetap til lufta.  I tilegg kan det overføres varme fra undersiden av skoene og til bakken via varmeledning, 
dersom skosålene har varmeledningsevne >0.  Om skoene er godt isolert vil dette varmetapet være neglisjerbart. 
 
[Kommentar utenom pensum: Varmetapet fra konveksjon kan være betydelig og størrelsen på tapet avhenger av 
om lufta strømmer laminert (gir tap på ca 75W) eller turbulent (ca 750W) oppover langs det eksponerte arealet.] 
 


