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Eksamenssettet er utarbeidet av forsteamanuensis Dag W. Breiby og professor Tore Lindmo
og bestér av:

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

Oppgavetekst til vanlige oppgaver 1-3 side 2-5
Ett sett med 10 flervalgsspersmal 1 oppgave 4 side 6-8
Vedlegg: Formelark side 9-11

Hvert delspersmal a) b) etc. 1 de vanlige oppgavene 1-3 teller likt, med til sammen 60 % for
alle 13 delspersmal. Oppgave 4 med flervalgssporsmal teller 20 %. De resterende 20 %
utgjores av midtsemesterproven.

Ved besvarelsen av flervalgsspersmaél 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 pé flervalgsspersmal i Oppgave 4
(riv av denne siden og lever den sammen med besvarelsen)
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Oppgave 1. Kloss pa stripete skriaplan

En kloss sklir ned et skrdplan med helningsvinkel 6 med varierende friksjon. I like brede striper
skifter klossen mellom & skli friksjonsfritt, og & bremse med konstant akselerasjon
(friksjonskoeffisient s # 0). Vi antar at klossen er liten sammenlignet med stripebredden s, slik at
effekter nar klossen er pé overgangen mellom to striper kan neglisjeres.

a) Tegn kraftdiagram for klossen, og vis at akselerasjonen til en kloss langs et skraplanet
generelt er gitt ved a= g (sine —H, €OS 9), der g er tyngdens akselerasjon.

b) Vi antar né at klossen starter i ro i punktet A, v4 = 0. Friksjonskoeffisienten gy har en slik
verdi at hastigheten igjen er lik null, v¢ = 0, nér klossen akkurat har kommet ut pa det
friksjonsfrie omrédet som starter ved punkt C. Bestem (finn et uttrykk for) denne verdien
av L.

c) Plott klossens hastighet v(¢) og akselerasjon a(¢) fra A til C.

d) Vi antar na at klossen med masse m = 2,0 kg fortsetter pa samme méate med gjentatte
akselerasjoner nedover resten av skraplanet som har lengde L = 10,0 m, stripebredde s =
0,2 m, og helningsvinkel 8 = 30° (og ux = 1,15). Temperaturen 1 systemet og omgivelsene
er 20 °C, og kan anses & forbli uendret. Finn uttrykk og tallsvar for endringen i

1) kinetisk energi

ii) potensiell energi

ii1) mekanisk energi

iv) entropien i universet
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Oppgave 2. Elektrisk felt i hull pa kuleskall

Figuren viser et kuleskall hvor det er tatt ut en liten plugg.

I denne oppgaven skal det elektriske feltet i et lite sirkulert hull pa et homogent positivt ladet
kuleskall beregnes. For & lgse oppgaven vil vi forst beregne det elektriske feltet for et perfekt
kuleskall (uten hull), og deretter legge til det elektriske feltet fra en liten sirkulaer plugg med
samme ladningstetthet som kula, men motsatt polaritet (negativ ladning).

a)

b)

d)

Bruk Gauss' lov og symmetriargumentasjon til 4 vise at det elektriske feltet fra

L 0. .,

—r,r

1. et uniformt ladet kuleskall er: E -
dme, r

kuleskall —
der r er avstand fra kuleskallets sentrum, r er enhetsvektoren i radiell
retning, R er kulens radius og Q er kuleskallets totalladning.

il. en uendelig stor ladet plate er: E

o .
plate = e n, der o er platens
£

0
ladningstetthet [C/m*] og 7 er enhetsvektoren normalt ut fra platen.

Bruk superposisjonsprinsippet til 4 til & vise at det elektriske feltet i senter av hullet

0

r, der r er enhetsvektor i radiell retning.
8me,r

der pluggen er tatt ut blir: E =

2

Pluggen settes na tilbake i hullet. Bruk resultatet i pkt b) til & beregne den
elektrostatiske kraften som virker pa pluggen. Hva blir dermed det elektrostatiske
trykket” (kraft/flate-enhet) som virker pé kuleskallet og prever & utvide dette?

Dette kuleskallet brukes som en modell for en sapeboble med uniformt fordelt

overflateladning slik at O=3 nC. Sépeboblen har i utgangspunktet radius 10 cm, og pa
grunn av det “elektrostatiske trykket” utvides den til den sprekker. Bruk resultatet fra
pkt c) til & finne et uttrykk for arbeidet som den elektrostatiske kraften har gjort under
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denne utvidelsen, hvis vi regner at radien eker til uendelig for den sprekker. Regn ogsé
ut tallsvar.

Den motsatte prosessen til den i pkt d) er & tenke seg at vi henter ladningselementer dg
fra uendelig avstand og samler dem pa et kuleskall med radius 7 inntil totalladningen
blir Q. Finn uttrykk for den elektrostatiske energien som dette ladete kuleskallet
dermed representerer, og kommentér resultatet.
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Oppgave 3. Varmekraftmaskin

p 1
B
C
=3 S R . I -
A
v v ;
V,/2 Vv, V

Syklusen til en varmekraftmaskin basert pa ideell én-atomig gass (Cy = 3R/2) kan tilnaermes
med PJV-diagrammet vist ovenfor. Fra A, isokor trykkekning til B, etterfulgt av isoterm
ekspansjon til C, for prosessen folger en cosinus-bevegelse tilbake til A.

2V

Prosesstrinnet C — A kan beskrives ved likningen P=F, +1

1
—Cos
2 0

Uttrykk svarene ved hjelp av en eller flere av referanseverdiene (Py, Vo, Ty), som angitt i PV-
diagrammet. 7 er temperaturen i punktet Py, V.

a) Bestem syklusens heyeste og laveste temperaturer, 7Tyam 0g Tiad. Hva ville
virkningsgraden til en Carnot-prosess mellom disse temperaturene ha vaert?

b) Bestem arbeidet i alle delprosessene, samt det totale arbeidet utfert per syklus
(nettoarbeidet). Angi spesielt om nettoarbeidet er utfort pd systemet eller av systemet.

c) Finn varmeoverforingen i hvert trinn, og for en hel syklus.

d) Hvaer "Qyam" 1 denne syklusen? Hva er varmekraftmaskinens virkningsgrad?



Side 6/11

Oppgave 4. Flervalgsoppgaver

1))

A)
B)
0)
D)
E)

2)

A)
B)
C)
D)
E)

4)

Den totale magnetiske fluksen gjennom en lukket flate er

proporsjonal med strommen gjennom flaten.

proporsjonal med den induserte elektromotoriske spenning.
null.

proporsjonal med arealet av flaten.

lik den elektriske fluksen gjennom flaten.

Hvilken relasjon gjelder mellom kraften F og forskyvingen x for en harmonisk
oscillator, hvor & er fjeerkonstanten?

F=—k/x2
F=_Jo2
F=Fklx

F = (k/x?)172
Ingen av svarene A-D er korrekt.

Hvilken av de folgende storrelser har vektoregenskaper?

Strom.

Ladning.

Elektrisk felt.
Elektrisk potensial.
Magnetisk fluks.

Det elektriske potensialet i et omrdde av rommet er gitt som
V(x)=50V + (15 V/m) x.

Det elektriske feltet i dette omrddet av rommet er da

A) 50V x D) (15V/m) x

B) (15 V/m)x % E) —(15V/m) &
C) (50 V/m+ 15 V/m) %



5)

6)

7)
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En ball beveger seg i harmonisk svingning fram og tilbake langs en linje med total
lengde 12 cm. Nér ballen er 4 cm fra venstre ende av banen, har den en akselerasjon pa
24 cm/s®. Nar ballen er 1 cm fra venstre ende av banen, er akselerasjonen

A) 15cm/s> B) 30cm/s> C) 3cm/s> D) 60 cm/s> E) 88 cm/s’

En 6,0 g blykule skytes med hastighet 300 m/s inn i en treblokk og stopper. Hvis 50 %
av den opprinnelige kinetiske energien til kula overferes til termisk energi i kula, hvor
mye oker da temperaturen til kula?

(Spesifikk varmekapasitet for bly er 128 J/kg - K.)

A) 0,17C° B) 1,8x10°C° C) 17C° D) 3,5x10*°C° E) 35C°

Temperature —

™,

N

M

AN

}FMate:rial I——Matenal 2—— Matenal 3—>
Thickness —»

Grafen viser temperatur som funksjon av tykkelse gjennom en vegg som bestar av tre
like tykke lag av forskjellig materiale. Hvis varmestremmen gjennom veggen er
stasjonzr, hva kan du da si om materialene?

A) Materiale 1 isolerer best.

B) Material 2 isolerer best.

C) Material 3 isolerer best.

D) Alle materialene isolerer like godt.

E) Det er ikke mulig & bestemme hvilket materiale som isolerer best.




8)

9)

10)
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En masse m som henger i en snor slippes fra stillstand 1 punktet A. Idet massen passerer
det laveste punktet B, s er snorkraften

A) Umulig & bestemme, siden svaret avhenger av lengden pa snora.

B) mg

C) 2mg

D) 3mg

E) Ingen av svarene A)-D) er korrekt.

En sylinder (7 = %amR?) ruller bortover et plant gulv med hastighet v. Arbeidet som
kreves for a stoppe sylinderen er

A) Yam* B) Vamv* C) %my* D) m* E) 1,25m*

En mynt og en ring ruller nedover et skrdplan uten & skli. Hvis de starter samtidig,
hvilken kommer forst ned?

A) Ringen

B) Mynten

C) De kommer samtidig ned

D) Svaret avhenger av de relative massene

E) Svaret avhenger av diameteren
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Formelliste for emnet TFY4125 Fysikk
Vektorstorrelser er 1 uthevet skrift.

Fysiske konstanter:

Ett mol: M("’C)=12¢ lu=1.6605- 10" kg N =6.0221 - 10* mol
ks =1.3807 - 10 J/K R =N kg =28.3145 T mol' K" 0°C=273.15K

o =8.8542 - 10" C*/Nm’ to=4m- 107 N/A?

e=1.6022-10"C me=9.1094 - 10 kg

¢=12.9997 - 10° m/s h=6.6261"-10"*Js 2=9.81 m/s’
Mekanikk:

dp

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

t

Konstanta: v=v,+at; s =s,+ vt +%at2 ; 2as =V’ —vé

dW =F-ds; K = J,mv*; U(r) = potensiell energi. (tyngde: mgh; fjzer: Y kx?)

F=-VU; F = —gU(x,y,z) . E=)ymv* +U(r)+ friksjonsarbeid = konst.
X

\4

Teorr friksjon: ‘Ff‘ =, - F eller ‘Ff‘ =, - F ; Viskes friksjon: F, = —k,

Dreiemoment: T = (r —T, ) X F = lo., der r, er valgt ref. punkt og / treghetsmomentet. dW = T-d0
Statisk likevekt: F = ZFi =0,7= ZTi =0.

1
Massemiddelpunkt (tyngdepunkt): R = MZmiri , M = Zmi
Elastisk stet: X; p; = konstant, Z; E; = konstant. Uelastisk stat: X; p; = konstant.

Impuls: I=Ap, I :fF(t)dt.

Vinkelhast.: @ = WwZ;

(0| =w=d0/dt ; Vinkelakselerasjon: 0 =do/dt; o =dw/dt =d*0/dt’
Sirkelbevegelse: v = rw ; Sentripetalakselerasjon a, = —vw = V' r=—rw’

Baneaks.: a, = dv/dt = rdw/dt = rou; Rotasjonsenergi: K., = J4 1w’ der I er treghetsmomentet.

1= Zmlrﬂ2 — f d Vprf . Akse gjennom massemiddelpunktet: / — /.
. V

Massiv kule: /, = %MR2 ; Kuleskall: [, =% MR? ; Kompakt sylinder / skive: I, = Y, MR* ;
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Lang, tynn stav: /, = }{, ML ; Parallellakseteoremet (Steiners sats): [ = I, ot Mb®
Betingelser for ren rulling: v=wR; a =aR.

Dreieimpuls: L=rxp=rxmv.Spinn: L, =/ 0. 1=dL/dt.

egen

Hydrostatisk trykk: p(h) =p, +pgh; m=pV,

Bernoulli, langs stremlinje: p + ¥ pv’ + pgh = konst.

Svingninger:

Udempet svingning: X+ wix=0; w, =vk/m; T=27/w,; fy=1/T = w,/2x

Pendel: 0+ w; sin® = 0 ; Fysisk pendel: w, = +/gmd /I ; Matematisk pendel: w, =+/g /!

Termisk fysikk:

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

A
0,=AU+W; C= A—g; (Varmekapasiteten kan vaere gitt pr. masseenhet eller pr. mol)

PV:nRT:NkBT;PV:N§<K>;<K>=%m<v2>:%m<vf>;AW=PAV;WzJ:ZPdV

Molar varmekapasitet: C,, = %R (monatomic); C,, = %R (diatomic); C, =C, + R . dU=C,, -dT .
For ideell gass: Y= C, /C, . Adiabat: PV" = konst.; TV""' = konst.

Virkningsgrader for varmekraftmaskiner: ¢ =W /Q ; Carnot: e=1—T, /T,: Otto: e =1—1/r""

v

Kjoeleskap: 7, :‘%‘ Carnot ; Varmepumpe: 1, :‘Wv‘ Carnot

v k

L

: AQ dQ : do,., 2dg,,
Clausius: ZTgo; L(}gTSO;Entropl: dS:T; AS,, :f1 T; S=k,InW

Entropiendring i en ideell gass (per mol): AS,, =C, In(7,/T;)+ RIn(V,/V,)

10
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Elektrisitet og magnetisme:

Coulomb: F(r):%f'; E(r)= Q r V()= o

dre 1 dme 1  4meyr
Elektrisk felt: E:—VV:—<88—V,88—V,86—V>; xz—fi—Vﬁ.
x Oy Oz X
b
Elektrisk potensial: AV =V, -V, = —f E-ds. AU =Q0AV
1. Gauss lov EﬁE-dAzggEndA:g
N N €
2. Gauss lov for magnetisme § B-dA = gg BdA=0
S N
dod d 0B
3. Faradays lov E-ds=emf=——""=—— | BdAd=— "~ dA
9§C dt dt - f ot
dd E
4. Amperes lov §CB-ds =po(I+1,),1,= 807;2: aof 88; dA
N

Fluks: @E:LE-dA:fSEndA; @M:LB-dA:fSBn-dA.

A

Kapasitans: C = Q For platekondensator: C = S0l U= lC V= lQ2 /C.

V d 2 2

1 1
Energitetthet: u, = Uy = —€OE2 Uy = Up - R?
volum 2 volum  2p,
Biot-Savarts lov: dB = ﬁ] dl >2< r . B= Po QV2>< r
. r . r

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

11
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