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Oppgave 1. Flervalgsspersmal.
Spersmal I (2 (3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15

Svar D|A|C|A|C|A|A|C|D|BJ|E |B|E |B |D
Oppgave 2.
a) Treghetsmomentet til et element av staven kan skrives Al = Am - 7= Ar%rz som gir for |
3L/4
. m 2 m(27 , 1),3 72 2
. = —_ = —| 2L 4+ = =
om rotasjonspunktet P: | / i dr 3L(64 7 L 48mL 46,67kgm
~L/4
2
b) Dreiemomentet om P er: T mgy kz 1 2 T 0 hvor z 1 0
d d'o oKL g0 9k’
Dreiemomentligninga gir: © = / Q- dy = —mel ——0 dvs. ] —+ 0 = —melL
dt dr 4 16 dr 16 4
hvor heyre side kun representerer en forskyvning av nullpunktet for vinkelen pga tyngdekraften.
2
Svingeligninga blir @erée = Olhvor o, = :%L ]}C (samme ligning fas for z).
dt

¢) Generell losning av ligninga er | 0(¢) = Acos(myt+ ¢) [samme for z(t).

. 3L |k -1 . 2n _ 8n (I
Svingefrekvensen er == - =1 ogperioden| 7= == = — |- = 32
vingefrekv ®, 4J; ,96s |ogp X 3L«/; 3,25
d) Rotasjonsmengden til systemet om punktet P blir|L = o = [ 0 _ —IwyAsin(oyt+ Q)

dt




Oppgave 3.
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a) Termodynamikkens 1. hovedsetning dQ = dU+ dW varme er energi og energi er bevart.

Trinn I: adiabatisk ekspansjon|dQ = 0|dvs| O; = 0

Trinn II: isoterm kompresjon dU = 0 (konstant temperatur) dQ = dW = pdV = gd V
ir 0y = Wy = [pdV jV "R loqy = nRT, 22 dys[ <0
som gir = = = =n n Vs <
g m 4 p Vmax V ’ Vmax !
Trinn III: isochor, dvs V' = konstant, som betyr Q;;; = AU = nc(T,—T,) dvs| Q>0
1
y—1 : Vmax Ta vl
b) Forholdet V ./ Vinin finnes vha TV' ~ = konst som gir 7 = (F) 5,59
min b
TrinmnI: dW = —dU dvs W, = —nc,AT siden y = & og ¢,—cy =R
cy P
fas ¢, = y_il - %R som gir | 7, = —n%RAT = 62327
Vuin nRT V..
Wy = [pdv = | bdV = nRT,In-2" = _4333J |og|W,,; = 0J
Vmax Vmax
For varmestrommene fas:
0;,=0 |og|Qy = W, = -4333J |og|Q;yy = ne(T,—T,) = 6232J
w,+Ww
c¢) Virkningsgraden er| e = W T 0,30
Ou 11
. . w Ty b
d) Virkningsgrad for Carnot-maskiner|e = — = 1—-— = 1-= = 0,50
QH TH a




Oppgave 4.

> =
a) Amperes lov gir| po/= :{>B -ds = Br:{>d6 =2nmrB = B =

Kol

2nr
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og retningen av

B-feltet finnes fra hoyrehindsregelen, og peker inn 1 papirplanet 1 xy-planet for x>0 og y>0.

b) Magnetisk fluks gjennom stremsleyfen er:

(a+b)
2 T Holo Holoc (a+b) -8, 2
Op= [B-dd = [ S=cdx = 1 =832-10°T
5= |B-d jzmcdx S In(— 8,32-10 " Tm
A a
, ' —t/1,
¢) Tidsvarierende strom 1(Z) = Ije
dDpg KWoC. (a+b\1y -/t
o | =__=_1(_)_ .
Faradays induksjonslov |V}, 7 > (= toe

Retningen av den induserte strommen er gitt ved Lenz lov: Den induserte stremmen prover &
sette opp et B-felt som motvirker endringen 1 magnetisk fluks. Stremmen /; avtar betyr at fluksen

avtar, som betyr at den induserte stremmen blir i klokkeretningen, dvs. seker a sette opp et B-felt

for & hindre reduksjon i magnetisk fluks.

d) Stremsleyfen beveger seg med hastighet v i positiv x-retning.

d

_ _E{

uolc

v

21

ln(a+b+vt)
a+vt

v

4D (a+b+vt) ]
- s dipoaa-_4 Hol el =
Vind dt dt-[B 4= J‘ T
A (a+vt)
Wolc d Holc
I UL +b+vi)— + =
Vina > dt[ln(a b+vt)—In(a+vt)] o

a+b+vt_a+vt}

Lenz lov anvendes igjen. Siden B avtar med avstand x fra lederen vil retningen av indusert strom
soke a4 motvirke reduksjon 1 fluksen, dvs. streammen blir i klokkeretning, som 1 pkt.(c).





