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Detaljer om spgrsmalene:
1. A. I vakuum er det ingen luftmotstand og alle legemer har samme akselerasjon, g.

2. C. Maks statisk friksjonskraft F s = mgps = 250 N. Maks kinetisk friksjonskraft Frx = mgux = 175 N.
Begge er mindre enn trekkrafta 275 N, slik at klossen akselereres.

3. D. Klossen iro: Y F = 0 langs planet, som gir Fy = mgsin 6, friksjonen holder akkurat igjen for tyngdens
komponent langs planet. Friksjonen kan maksimalt vaere psmg cos 6, som skjer rett fgr klossen begynner a gli ved
fy. Derfor er altsa ikke Fy = pusmgcos for 6 < 6.

4. D. o(t) = $=6,0m/s?-t+ 2,0 m/s som ved t = 2,0s gir 14 m/s. Effekten kan uttrykkes P = Fv =
10N -14m/s =140 W.

5. E. Nar kulene henger sammen er dette et fullstendig uelastisk stgt, og det vil tapes energi. Under en kollisjon
uten ytre krefter er alltid p og L bevart (her er sammenhengen L = ¢p for hver av kulene, der ¢ er snorlengden).

6. E. Snorkraft S = mg + F. = mg + mv?/{ og farten bestemmes av energibevaring:

1 3 3 5
mg(l —{/4) = §m02 = mv? = 5mg€ =S =mg+ 3™y = 5mg.

7. B. Vi bruker konstant-akselerasjonslikningen 2as = v3 — v? to ganger. Etter s er farten 2v; og etter 2s er

farten v som skal bestemmes:

2a5 = (2v1)% — v = 307 og2a(2s) = v3 — v} = v =das+v? =2 -3l 0 = vy = VT

8. B. Startfarten er null. Det betyr at v = at og gker prop. med tida. Videre er P = W/t = Fs/t = Fv, og det
vil si at effekten er proporsjonal med farten. Den kinetiske energien er £ = %va og altsa proporsjonal med farten
kvadrert og dermed ogsa tida kvadrert.

dv d dt d
9. A. N2 Mg—kv=Ma=MS" Y Y

dt Mg—kv M 1—kv/Mg g

10. C. Uten friksjon er det kun snakk om translasjon, og tyngden til klossen gir fglgende akselerasjon (Newton
2 for systemet av kloss+sylinder) P Mg 1

“sm oM 2Y

11. D. Ved rein rulling er a = aR. Rotasjonsakselerasjonen for sylinderen kommer fra friksjonskraft Fr som ma
virke mot venstre. Newton 2 (translasjon) for systemet kloss+sylinder gir

Mg— Fr=2M - q, (1)
mens spinnsatsen (N2-rot) for sylinderen gir
1 1
r=Ia = FR= §MR2% = F=;Ma, (2)

Uttrykket (2) for Fy innsatt i likn. (1) gir

1 5 2
Mg—iMa:2M~a = iMa:Mg = a= gg,

12. E. Sylinderen vil gli bortover med delvis rulling. Friksjonen blir kinematisk med frik. koeflisient p = 0, 10.
Friksjonskrafta virker mot venstre og er lik Ff = 0,10 Fy = 0,10+ Mg. Likn. (1) gir

9
Mg—F;=2M-a = Mg—-0,100Mg=2M-a = a= 2—09.



13. D. Hgydeforskjellen, H, mellom start og linja A gir potensiell energi mgH til hvert legeme ved start. Legeme
2 og 3 ruller og er utsatt for statisk friksjon og mister ingen energi slik at Fy(2) = Fx(3) = mgH. Legeme 1 er
utsatt for glidende (kinetisk) friksjon og mister energi slik at Ey(1) < mgH.

14. C. Pa veg oppover virker friksjonskrafta og tyngdens komponent langs skraplanet begge nedover. Hvis
klossen sklir nedover virker friksjonskrafta oppover, motsatt tyngdens komponent. Akselerasjonen - representert
ved hellingen pa v-kurva - er derfor stgrst pa veg opp. Derfor er graf 2 rett. Men hvis friksjonen er sa stor at klossen
blir liggende pa toppen er graf 4 rett. Altsa kan bade 2 og 4 veere riktige forlgp.

15. C. Da ingen ytre krefter virker er spinnet L konstant. Professoren gjgr indre arbeid ved a trekke bgkene
naermere kroppen slik at energien gker. Dette kan ogsa beregnes: Spinnet L = Jw konstant mens I avtar og w gker.
Ex = $Iw? = 1 Lw ma da gke.

16. C. Punktet A sin translasjonhastighet er v, mot venstre. A’s hastighet pga. rotasjonen er v, = wr = v i
retning rett oppover. Vektorsummen blir vv/2 i retning 45° framover (skratt mot venstre).

17. C. Treghetsmoment om transversal akse gjennom sentrum: I., = 11—2mL2 (f.eks. fra formelark). Akse %L
fra den ene enden = %L — %L = %L fra sentrum. Steiners sats gir treghetsmoment om denne aksen:

1 1 4 1

1 2
I'=1Im =L = — 4+ — ) L2 =m—L*=m-L%
+m(6 ) m(12+36> 36" ™My

Man kan alternativt bruke oppgitt I, = %mL2 om enden til & finne I, ved Steiners sats.

18. D eller E. Translasjonsfarten v = wR er gitt ved energibevarelse:

1 1 1 I
Mgh = §M’U2 “+ 5](4)2 = §M’U2 (1 “+ M—R2> = hk fOI' alle.
En sylinder har stgrre treghetsmoment enn kuler: Iy = %M R?, Lo = %M R2. Da blir v ved bunnen minst for

sylinderen og lik for begge kulene. NB: Fordi det ved en feil ikke ble presisert at legemene starter fra samme sted
med null fart, er ved bedgmmelsen ogsa alternativ E akseptert som rett svar.

19. A. Vinkelhastighet w = v/R = 4,05~ 1. Treghetsmomentet for tynn ring er I = mr? = 0,25kgm?. Spinnet
erda L =1Iw=1,00kgm?s~!.

20. B. Newtons 2. lov for rotasjon (spinnsatsen): Kraftmoment 7 = dL/d¢, dvs. lik den deriverte m.a.o. stign-
ingstallet for L mot ¢.

21. C. For harmonisk svingning er a = —w?z(t), slik at her er vinkelhastigheten w = 4,0s7!. Da er perioden
T=2r/w=1,57s.

22. C. i(t)=—0,040m-30s"!-sin (30s™ ¢+ 7/6) og maks. hastighet er = | —0,040m - 30s™*| = 1,2 m/s.

23. B. For en udempa tyngdependel er T' < \/¢/g. Nar £ ma reduseres for a gi samme T, ma g pa planeten vaere
mindre. Om maksimalt vinkelutslag blir stort er fortsatt 7' o< y/¢/g (men T pker noe med gkende maks. utslag.)

24. C. Tyngden Mg av legemet fordeles med halvparten pa hver av de to snorene i overkant av nedre trinse,
dvs. %M g. Snorkrafta i denne hgyre snora ma veaere lik over gvre trinse og over til venstre snor der F' virker. Ved
likevekt ma derfor F' = %M g.

25. E. La L veaere bjelkens lengde. Vertikalkomponenten Fy finnes enkelt ved momentbalanse om ytterpunktet
pa bjelken, der kun denne krafta og bjelkens tyngde har moment: Fy,- L — G- L/2 = 0, som gir F, = G/2 = 50,0N.

T ingR2T, T,
26. C. Fra ideell gasslov: V = nkt = 2ni 0 _ §n0R L §Vo.
p 3P0 4 po 4

27. B. Ved konst p utvider gassen seg og gjgr ytre arbeid W > 0. U = ) — W gir at indre energi gker mindre
enn 10 J.

p P1y
28. D. Arbeidet tilsvarer arealet under den respektive :
prosesskurva i et pV-diagram. Det isoterme arbeidet W
(areal under isotermen) er derfor mindre enn arealet under
isobaren som for trykk p; blir W, = p:Vi. Adiabaten har
brattere helning enn isotermen og arealet under adiabaten
er minst. \%4

Vi 2V




29. B. dS = dQ.ev/T =0, eller: reversibel, adiabatisk prosess er isentropisk.

30. C. Formetaller U =Cp-n-T, nar U dobles vil ogsa T' (i kelvin) dobles. Dermed er T = 2- (2734 20) K =
586 K, dvs. 313°C.

aQ

1

31. E. Molar varmekapasitet er definert C' = — T hvor dQ er varmen ved den gitte prosessen. For en isoterm
n

prosess er dT' = 0, slik at Cp = oo. (Eks. isoterm utvidelse ideell gass: dQ = dW = pdV # 0 mens dT = 0.)

32. A. Ekvipartisjonsprinsippet sier at energien fordeles med %kBT per frihetsgrad per molekyl, uansett masse.
Per atom blir det derfor like mye (indre) energi U for de to enatomige gassene siden begge har tre frihetsgrader.

33. C. Partiklenes midlere kinetiske energi, (Fyx) = %m<02>, er proporsjonal med systemets temperatur 7. En
halvering av T betyr derfor en halvering av (v?), dvs. vpms reduseres med faktoren 1/v/2 ~ 0,7, en reduksjon pa
ca. 30 prosent.

34. A. Koeksistenskurven/-omradet for vaeske og gass ender, for gkende trykk, i kritisk punkt.
35. B. W = omsluttet areal.
36. D. Adiabat brattere enn isoterm, dvs T, < T},. Videre er T4 apenbar minst.

3_7. D. n= W/Qinn = (Qinn - Qut)/Qinn = (12000 — 8000)/12000 = 1/3

38. C. [Ien isoterm prosess er tilfgrt varme like stor som arbeid utfort (AU = Q — W = 0). Vi far dermed
Q=W =nRIxlnV,/V; =1,00-8,31-600J -In3 =5,47kJ.

39. C. Ettersom varmen i de isokore prosessene regenereres vil virkningsgraden vaere gitt av forholdet mellom
netto arbeid og tilfgrt varme n = (Wy + W1,)/Qu. Ettersom Qu = Wy i den isoterme prosessen far vi
W +WL  naRTglnVy/Vi+nRIyInVi/Vo Ty -1, 300
T nRTy InVa/V,; T Ty 600
Med antakelsen om at varmene i de isokore prosesser utnytter hverandre fullt ut, blir altsa virkningsgraden som
for en Carnotmaskin.

0, 50.

40. A. Det tilfgres varme i isokoren 41, som er lik Q41 = nCy(Ty — T1) = n%R(TH — T1,) for enatomig gass.
3
Totalt mottatt varme: Qinn = Qu + Q41 = nRTuIn Vo /V7 + §nR(TH —T1,). Dermed

Wu+ WL nRTulnVa/Vi +nRIL1InV; Vs

= Qinn nRTH In VQ/‘/l —+ %nR(TH - TL)
Tuln3—Tyn3  600-1n3-300-1n3  In3
Tuln3+3(Ty —T1)  600-In3+3(300) 2-In3+ 3

= 0,297 = 0, 30.

41. E. Entropi er en tilstandsvariabel og endringen i denne gjennom en full syklus vil dermed vaere 0.
Kan ogsa regnes ut fra oppgitte data:

AS12 = Qu /Ty = 10kJ/1000K = 10 J/K,
ASsy = Qu/Tr, = 5kJ/500K = —10J/K,

3
A5’23:/ dQ/TITLC\// dT/T:TLCVlnTL/TH,
2 2

1 1
AS41:/ dQ/T:TLC\// dT/T:TLCVlnTH/TL.
4 4
Med A834 = —A812 og AS41 = —ASgg blir totalt AS = 0.

42. E. Stgrrelser som er tilstandsvariable er uavhengige av vegen i prosesser. Arbeid og varme er ikke til-
standsvariable.

43. A. Helium ma motta varme @ = 2,09 - 10*J/kg - 45mol - 4,00 - 103 kg/mol = 3762 J. Dette skjer ved
konstant temperatur slik at AS = Q/T = 3762J/4,22K =891,5J/K.

44. D. Isblokken mottar like mye varme @) som vannet avgir. Men siden isblokken avgir varmen ved lavere temp.
vil den avgi stgrre entropi /T enn vannet mottar.



45. D. 12 = isoterm = horisontal. 31 = adiabat = isentrop = vertikal. 23 = ioskor med avtagende S (pga.
avtagende T og p). Da er kun C og D mulige. For isokoren er det ikke lineszer sammenheng mellom 7' og S, men
(som evt. kan avledes fra formelarket) exp-sammenheng: AS = nCy InT/T; < T = T exp{(S — S1)/nCy }.

46. B. Samme varmestrgm gjennom begge lag:

(=) 3x-ATa/20=k-ATg/l = ATg=(3/2) ATx.
T0K = AT + AT = (5/2) ATy = AT)=28K.

P 0T — T4 700% — 2734

. o _ . _ . _ omg _
47. A. Temp.gkning fra T = (227 4 273) K = 500 K til 7'=700 K gir BT opi oTi, 5007 2731 4,1.
48. E. Stasjonger varmestrgm innebaerer at j er den samme gjennom hele veggen.

'
©

49. E. Med sort straling ville vi hatt
P=0T* A=0(385K)*-47(0,15/2m)? = 88,05 W.
Derfor er emissiviteten e = 71,3 W /88,05 W = 0, 810.

50. A. Wiens forskyvningslov, se formelark:
Ao 373

A1 =2898 um K/373 K A2 = 2898 pm K /473 K = ST 0,789~ 0,8.
1
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