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H. Hauge. Settet bestar av:

Forsiden (denne siden) som skal leveres inn som svar pa flervalgsoppgaven (Oppgave 4).

Oppgavetekst til ”vanlige” oppgaver 1-3 side 2-4
Ett sett med 10 flervalgsspgrsmal i oppgave 4 side 5-7
Vedlegg: Formelark side 8-10

Hvert delspgrsmal a) b) etc. i oppgavene 1-3 teller likt, med til sammen 80 % for alle 10
delspgrsmal. Oppgave 4 med flervalgssparsmal teller 20 %.

Ved besvarelsen av flervalgssparsmal skal bare ett av svaralternativene angis. Riktig svar gir
1 poeng, feil svar 0 poeng. Det gis ikke tilleggspoeng for notater i marg e.l.

Svar pa flervalgssparsmal i Oppgave 4
(riv av denne siden og lever den sammen med besvarelsen)
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Oppgave 1

En kule med masse m blir kastet ut fra en posisjon (0, yo) med en horisontal hastighet v.
Samtidig blir en annen kule med samme masse m sluppet fra a veere i ro i posisjonen (s, Yo).
Tyngdens akselerasjon er gitt ved g. Kulene kolliderer etter en tid t,.

Alle svar skal uttrykkes ved de oppgitte variablene m, s, yo, V,, 0.

a) Lag skisse. Finn tidspunktet t, for kollisjonen og koordinatene til kollisjonspunktet.
Forklar kort, uten a regne, hvorfor det ma vaere en gvre grense pas.

Etter kollisjonen fortsetter kulene som én masse.

b) Finn uttrykk for hastigheten (Vy, Vy) de to sammenfiltrede kulene har umiddelbart etter
kollisjonen.
Hvor stor andel av den kinetiske energien gar tapt i kollisjonsgyeblikket?

c) Kulene faller ned i punktet (x, 0). Finn x.
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Oppgave 2

a)

b)

d)

Hva forstar vi med et legemes varmekapasitet? Forklar kort hvorfor varmekapasiteten
ved konstant trykk C, ma veere starre enn varmekapasiteten ved konstant volum C, for
en ideell gass.

For n mol av en enatomig ideell gass er den indre energien gitt ved

U :EnRT
2

der R er den molare gasskonstant og T er den absolutte temperaturen. Hva er de molare
varmekapasitetene C, og C,, (altsa, varmekapasitet per mol) for denne gassen?

N
p
N \\4
Pyt g < y
| | >
v, rv, v

Gassen beskrevet i a) gjennomgar en syklisk prosess a>b->c—>d->a illustrert i PV-
diagrammet. Starrelsen r > 1 er ett tall.

Forklar uten regning hvorfor det i noen deler (hvilke?) av prosessen ma tilfgres varme,
mens det i andre (hvilke?) ma tas varme fra gassen.

Finn de tilfgrte varmemengder og uttrykk dem ved r, Py 0og Vo. Hva blir den totale
tilfgrte varmemengde Q i lgpet av kretsprosessen?

Hvilket arbeid W utfgrer gassen under kretsprosessen? Hvorfor er det naturlig a
definere prosessens virkningsgrad ved forholdet ¢ = W / Q? Hva blir ¢ her, nar vi
velger r = 2?
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Oppgave 3

En kloss laget av elektrisk ledende materiale og med masse m kan skli friksjonslgst pa to
lange elektrisk ledende skinner montert pa et skraplan med helningsvinkel 6, slik figuren
viser. Det er en avstand | mellom skinnene, som er koblet sammen med en motstand med
resistans R. Et uniformt magnetisk felt B er rettet oppover.

a) Tegn en skisse av klossen med de kreftene som virker pa den («kraft-legeme diagram»).

Hvilke krefter virker pa klossen? Hvilken retning har de?

b) Finn den induserte spenningen (ems) € som skyldes klossens bevegelse i det magnetiske
feltet, uttrykt ved nevnte starrelser samt klossens hastighet v nedover langs skraplanet.
Bruk dette til & vise at absoluttverdien av den magnetiske kraften F,er gitt ved

Fm:l B?I?vcos0
R

c) Finn et uttrykk for terminalhastigheten v til klossen (dvs. den hastigheten klossen far etter
a ha sklidd i lang tid nedover skraplanet).



Side 5/10

Oppgave 4. Flervalgsoppgaver

1) Ei kule med masse 2,0 kg er festet til enden av ei 5,0 m lang snor. Massen beveger
seg i en sirkular bane pa et horisontalt friksjonslgst bord. Hvis snora taler maksimalt
20 N strekk fer den ryker, hva er maksimal banehastighet som du kan svinge kula med
far tauet ryker?

A) 4,0 m/s

B) 7,1 m/s

C) 10 m/s

D) 20 m/s

E) 0,20 km/s

2) Ei tynn, masselgs snor er trukket rundt en slipestein med radius 0,25 m. Steinen kan
rotere friksjonsfritt om sin senter-akse. En konstant kraft pa 40 N i snora far steinen til
a gke vinkelhastigheten fra null til 60 rad/s pa 12 sekunder. Da er treghetsmomentet til
steinen

A) 0,32 kg m?

B) 1,00 kg m?

C) 2,00 kg m?

D) 4,00 kg m?

E) 6,28 kg m?



3)

4)

5)
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Kraft

| >

X1
Strekning x

Grafen representerer kraften som virker pd et legeme, plottet som funksjon av
strekningen legemet har blitt flyttet langs kraftretningen. Det totale arbeidet gjort av
kraften fra x = 0 til x = x; er gitt ved (b er skjeringspunktet med 2. aksen, m er
stigningstallet til grafen):

A)m B) mé+b ©) %mxf+b D) mx+b E) %meerxl

am
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Hvis vekten av bommen kan neglisjeres, hva er maksimumvekten W som kan henges i
bommen, gitt at den horisontale snora ryker ved et snordrag pa 5,60 kN? (Bommen er
hengslet friksjonlgst til underlaget.)

A) 400kN B) 560kN C) 6,70kN D) 4,23kN E) 3,00 kN

To vasker, A og B, blandes sammen, og blandingen far temperaturen 22°C. Hvis vaeske
A har masse m og opprinnelig hadde temperaturen 35°C, mens vaske B har masse 3m
og opprinnelig hadde temperaturen 11°C, beregn forholdstallet mellom de spesifikke
varmekapasitetene (Ca / Cg).

A) 085 B) 254 C)122 D) 045 E) 0,94



6)

7)

8)

9)

10)
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En 5,0 uC ladning befinner seg i et uniformt elektrisk felt med styrke 3,5 x 10> N/C.
Hvor mye arbeid kreves for & flytte ladningen 50 cm langs en bane som danner en 33°
vinkel med det elektriske feltet?

A) 0,27 B) 0,16J C) 054J D) 0,73)J E) 7,3mJ

To ladninger Q; og Q; ligger begge i ro, i en avstand av 44 cm fra hverandre. Hvor mye
arbeid ma gjares for & (sakte) flytte ladningene slik at de blir 33 cm fra hverandre?
(Q1=-42%x10°CogQ,=-22x107°C)

A) —44%x107") D) —6,3x107"J
B) -33x107°J E) 44x107")
C) 63x10%1

Den magnetiske fluksen gjennom en gitt spole er gitt ved
¢m = (1/507) cos 100~t

(SI enheter er brukt). Spolen har 100 viklinger. Starrelsen pa den induserte emsen ved
tident=1/200 s er
A) 100V B) 200V C) null D) 2/rV E) 1/50nV

Hvor mye endres den maksimale emsen produsert i en generator (med roterende spole)
hvis perioden T til rotasjonen dobles?

A) Den er uendret. D) Den halveres.

B) Den dobles. E) Den avtar med en faktor 4.

C) Den gker med en faktor 4.

Hvilken av Maxwells ligninger ma endres dersom det skulle vise seg a finnes
magnetiske monopoler?

A fﬁ;E-dAzfﬁ;EndA:%

)

B) ¢ B-dA=¢ BdA=0

©) 9§ Eds—— 9% __d BndA:—faB“ dA
c dt dt ) ot

D do OE,
) fCB-dS:uO L 1o 2 1o =5 th :50[ dA

E) Alle ville fortsatt veere gyldige.
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Vedlegg: Formelliste for emnet TFY4125 Fysikk
Vektorstarrelser er i uthevet skrift.

____ Fysiske konstanter:

Ett mol: M(*’C)=12¢g 1u = 1,6605 - 10% kg Na = 6,0221 - 10% mol™
ks = 1,3807 - 10 J/K R =Naks =8,3145 Jmol™* K* 0°C = 273,15 K

€0 = 8,8542 - 10 C¥/Nm? Lo = 4w - 107 N/A?

e=1,6022-10"°C me = 9,1094 - 10 kg
¢ =2,9997 - 10° m/s h=6,6261- 10 Js g=9,81 m/s®
Mekanikk:

z—fz F(r,t), der p(r,t)=mv=mdr/dt; F=ma

Konstanta: V=V, +at; s=s, +V,t Jr%at2 ; 2as =V" —V;
dW =F-ds; K = %mv?; U(r) = potensiell energi. (tyngde: mgh; fijar: % kx?)
F=-VU; F, = —gu (x,¥,2); E=%mv>+U(r)+ friksjonsarbeid =konst.
X
Tarr friksjon: ‘Ff ‘ <p,-F, eller ‘Ff ‘ =, - F, ; Viskes friksjon: F, =—K; Vv
Dreiemoment: T= r—r, xF = la, der r,er valgt ref. punkt og | treghetsmomentet. dW = t-d0

Statisk likevekt: F = > "F =0,7 =) 1,=0.

Massemiddelpunkt (tyngdepunkt): R = %Zmiri , M= Zmi

Elastisk stet: X; p; = konstant; X; E; = konstant. Uelastisk stot: X; p; = konstant.

Impuls: 1 =Ap, I:IF(t)dt.
Vinkelhast.: @ =wz; |o| = w=d0/dt; Vinkelakselerasjon: & =de/dt ; o =dw/dt =d*0/dt?

2

Sirkelbevegelse: v = wr; Sentripetalakselerasjon a, = —Vw = V2 =—rw

Baneaks.: a, = dv/dt = rdw/dt = ro; Rotasjonsenergi: K, = % lw?, der I er treghetsmomentet.

| = Zmirﬂz —>deVprl2 . Akse gjennom massemiddelpunktet: 1 — 1.

Massiv kule: 1, =% MR?; Kuleskall: 1, =% MR?; Kompakt sylinder / skive: I, = ¥ MR?;
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Lang, tynn stav: 1, = ¥, ML”; Parallellakseteoremet (Steiners sats): | = I, + Mb?
Betingelser for ren rulling: v=wR; a=aR.

Svingninger:

Udempet svingning: X +wix=0; w, =~k/m; T =2n/w,; f,=1/T =w,/2x

Pendel: -+ wZsin®=0; Fysisk pendel: w, =+/gmd /| ; Matematisk pendel: w, = /g /I

Termisk fysikk:

n = antall mol; N = nN, = antall molekyler; a=1"'dl/dT

A . .
Q,=AU+W; C= A—_IQ_; (Varmekapasiteten kan veere gitt per masseenhet eller per mol)

2 1 3
PV =nRT = Nk;T PV = N§<K>;<K>:§m<vz>:§m<vf>;AW —PAV ;W :j;ZPdV

Molar varmekapasitet: C, = g R (en-atomig); C, = g R (to-atomig); C, =C, +R. dU=C, -dT .
For ideell gass: v=C, /C, . Adiabat: PV" = konst.; TV"" = konst.
Virkningsgrader for varmekraftmaskiner: e =W /Q,; Carnot: e =1—T,/T,: Otto: e =1—1/r""

Q.

W

& Carnot T,
W _

Y Tk

PR AQ . dQ . . _erev. _ 2erev. _
Clausius: ZTgo, §?§O, Entropi: dS_T' ASH—L = S =kg InW

T
Kjoleskap: m, = Carnot —=*

; Varmepumpe: m, =

\ k

Entropiendring i en ideell gass (per mol): AS,, =C, In(T, /T,)+RIn(V, /V,)



Elektrisitet og magnetisme:
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Coulomb: F(r) = QR f; E(r)= Q F;V(r)= Q

N 4re, 4re,
Elektrisk felt: E=-VV=— 8_V@_V8_V ; EX:—d—Vf(.
ox oy 0z dx
b
Elektrisk potensial: AV =V, -V, = —f E.ds. AU =QAV
1. Gauss lov § E-dA=¢ EdA——m
2. Gauss lov for magnetisme gS;B-dAzsé; B,dA=0
P
3. Faradays lov § E~ds:€:—d - :—i B, dA=— 98,
c dt dt -
do, OE,
4. Amperes lov Eﬁ;B-dS—uo(linniJrlD), Iy —eow—eo | "
Fluks: @E:fSE-dA:f;En-dA; o, szB-dA:fSBn-dA.

: _Q 1., g,A
Kapasitans: C =V .U ZECV Q / C . For platekondensator: C —T.
Energitetthet: U, = Ue :15052; Ug = Ys _ 1 g

‘'volum' 2 ‘volum' 2,
Biot-Savarts lov: dB=Lto | =22 di>r . B :ﬁQv_zxr
4r P 4 r

Lorentzkraften: F=Q(E+vxB); dF=1(dlxB).



