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Oppgave 1

a)

b)

Den maksimale energi som kan lagresi feltet i en kondensator er blant annet begrenset
av at vi f&r gjennomslag i isolerende materialer ved tilstrekkelig store feltstyrker.
BaTiO; er ett av de beste materialene i sa henseende. Den maksimale feltstyrke er, far
vi f& giennomslag i dette materialet, 300 - 10° V/m. Beregn feltenergien lagret i en
platekondensator som vist i fig. 1.1 der isolagonsmateria et er BaTiOz og som er |adet
til et felt p& 250 - 10° V/m. Antaat volumet av kondensatoren, dvs. det omradet der vi

har felt, er 1 liter. Den relative dielektrisitetskonstant for BaTiOz er . = 1200.

Oppgitt: & = 8,85 - 102 C3/N-m?.

— BarliO;

Figur 1.1

Sammenlign dette med energiinnholdet pr. liter i et 12 Volts bilbatteri som vi kan
trekke 50 amperetimer fra. Volumet av batteriet er 6 1. 50 amperetimer betyr at vi kan
trekke for eksempel 50 A i en time fra batteriet, eller 1 A i 50 timer osv.

Enlang, hul sylinder, som vist pa Figur 1.2, har en indre radius Ry, og en ytre radius
R, = 2R;. Sylinderen er laget av et dielektrisk materiale og har en jevn positiv

ladnings-fordeling po pr. volumenhet. Permittiviteten i materialet er €. Sylinderen er
salang at vi kan se bort fra endeeffekter.

B

Figur 1.2



Forklar hvorfor Gauss lov kan benyttestil & beregne feltet bade innenfor og utenfor
sylinderen. Beregn farst feltet utenfor sylinderen. Tegn inn Gaussflaten pa en figur og
forklar med ord hvorfor du velger en slik Gaussflate. Hvaer feltetsretning? Visat
det elektriske feltet utenfor sylinderen, forr > Ry er:

—
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C) Bruk Gauss lov til ogsa & beregne feltet inni sylinderen, for Ri<r< R,. Forklar
hvorfor E=0 for r<R;. Skisser E(r).

Oppgave 2

a) En sylinder A med stempel er satt i
forbindelse med en beholder B ved et rar

forsynt med en ventil. Far ventilen 8pnes o — ]
stér templet patopp i sylinder A (sefigur), —ree I
og under stemplet er det avsperret [uft med v, !

volum V1= 5.0 m, trykk p;= 1.0 atm og ' X H
temperatur T = 300K. | beholder B Er det | B _

luft av volum V, = 2.0m®, trykk p,=18.0 — T

atm og temperatur T =300K. Raret er sa
lite at man kan se bort fra dets volum.
Vekten av stemplet ser vi bort fra

Nar ventilen dpnes, trykkes stemplet nedover inntil trykket over alt i sylinder og beholder er
blitt det samme.. Hvor stort er dette felles trykk etter at eventuelle temperaturdifferanser har
fatt utjevnet seg. Vi antar at A og B star i termisk kontakt og stemplet er varmeledende. Det er
ingen varmetransport til omgivelsene. Luft regnes som en ideell gass. Stemplet utfarer ikke
noe ytre arbeide.

b) Til &frambringe meget hgy temperatur i en gassi lgpet av svaat kort tid anvendes av og til
falgende metode: Et prosjektil skytesinn i den dpne enden av en tykkvegget stélsylinder der
den andre enden er lukket. (Se figur under) Prosjektilet antas a virke som et tettsluttende
stempel og presser under sin nedbremsing luften i sylinderen sammen til et hayt trykk, og
samtidig stiger temperaturen i luften inne i sylinderen. La progjektilets hastighet like utenfor
sylinderdpningen vaare vo = 500.0 m/s og dets masse m = 0.5 kg. Se bort fra friksjon mot
sylinderveggen. Sylinderens volum V inneholder 1 mol luftmolekyler med trykk pp = 1.0 atm
og temperatur To = 300 K. Luften anta sa vaae en ideell gass.

Finn gkningen i denindre energi AU i luften i sylinderen, og gkningen i temperaturen AT nar
pros ektilet er bremset ned.
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¢) Finn luftens begynnelsesvolum V og dens volum V og trykk p etter nedbremsingen.

Oppgitt y=1.40, cy = 21 Jmol K

Oppgave 3

| et demonstrasjonsforsgk for avise
hvordan frie dempede svinginger
kan anvendes for maling av
viskositeten i en vaeske bruker vi en
kule med masse m opphengt i en
massel @s fjaar. Kulen er senket ned i
vaesken slik som vist pafiguren.
Man kan vise at at
motstandskoeffisienten for
bevegelsen A avhenger av den
dynamiske viskositeten 77 og kulens
radiusr og er gittav A=67z7r.

O “—l

Det gjeresto forsgk.

Forsak 1:

Ved farste forsak fjernes vaesken. Kulen settesi frie, udempede svinginger og vi maler
100 svinginger i lgpet av ett minutt. Hva er vinkelfrekvensen wo for egensvingingene?

Forsgk 2:
Kulen senkes sdned i vaesken. Ved tiden t= 0, forskyves kulen til posisjonen x(0) = Ao
= 0.1 m og slippes uten begynnel seshastighet. Systemet kommer i frie vertikale

svinginger og dempes av kraften F, = —/1%. Vi maler nd99 svinginger i lapet av ett

minutt.
a) Visat differensialigningen for kulas bevegelse er gitt av

2
d X+/1%+kx=0

m
dt? dt

L sningen av denne er av formen: x(t) = Ae 7 sin(at + 6).

Visat for &tilfredsstille diffligningen md w=+/@} — ¥ og yzﬁ.



b)

Sett opp ligningene som bestemmer A og & ut fra begynnel sesbetingelsene i forsgk 2
over. Visat resultatet kan skrivessom : A= AJ& 0g Sino= @
1)

0

Hvor stor er motstandskoeffisienten A og viskositeten til vassken n ndr massetettheten
til materialet i kulaer 7.8 10 kg/m>og radiusi kulaer 0.01 m.

Hvor lang tid tar det for

1) Svingeamplituden er redusert til 1/10 av sin opprinnelige verdi.

i) Systemets energi er redusert til 1/10 av sin opprinnelige verdi. Antafor denne
beregningen at dempningen av systemet er liten.



Flervalgsoppgaver:

En tynn, masselgs snor er trukket rundt en slipestein med radius 0.25 m. Steinen kan
rotere friksjonsfritt omkring aksen. En konstant kraft pa 20 N i snora far steinen til a
gke vinkelhastigheten fra null til 60 rad/s pa 12 sekunder. Da er treghetsmomentet
til steinen
A) 1.0kg-m
B) 20kg-m
C) 3.0kg-m
D) 4.0kg - m’
E) 5.0kg-m’

2.

En kompakt kule (I = 0.4MR?) med radius 0.06 m og masse 0.50 kg ruller uten &gli 14 m
nedover et 30° skraplan. Etter dette er trand asjonshastigheten for massesenteret i kula
tilnaamet lik:

3.5m/s

3.9m/s

8.7m/s

18 m/s

9.9 m/s

moow»

3.

En horisontal kraft F blir brukt for & skyve en gjenstand med masse m oppover et skréplan.
Vinkelen mellom skraplanet og horisontalplanet er g. Normalkraften som virker fra
skrdplanet pa massen mer:

A. mgcosq+ F cosq

B. mgcosq

C. mgcosq+ Fsing

D. mgcosq—F cosq

E. umulig & bestemme fordi friksjonskoeffisienten ikke er kjent

4.

En dreieskive roterer med vinkelhastighet 1.4 rad/s. Den statiske frikg onskoeffisienten
mellom skiveoverflaten og en kloss som plasseres pa dreieskiva er 0.20. Den maksimale
avstanden fra skivesenteret hvor (tyngdepunktet for) klossen kan plasseres uten at klossen
begynner agli, er tilneamet:



0.50m
1.00m
1.40m
2.00m
4.40m

moow»
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Grafen viser en bglge som gér mot hgyre med en bglgefart pa 4 m/s. Uttrykket s
best representerer bglgen er:

A) y(x, t) = 2 sin(mx/4 — mtf) m

B) y(x, t) = 2 sin(16mx — 8ntf) m

C) y(x, t) = 2 sin(mx/4 + nf) m

D) y(x, t) =4 sin(nx/4 — ) m

E) y(x, ) =4 sin(16mx — 8nf) m

Du stér ved veikanten og harer en politibil kjere forbi med sirenen pa. Sirenen har
frekvens 1 kHz. Lydhastigheten i luft er 340 m/s, og Dopplers formel er:
fu V=V,
fg  v—vg
Hvis politibilen kjgrer med hastighet 30 m/s, sa vil frekvensen du hegrer fer politibilen har
passert veare
A) 1,10kHz
B) 1,08 kHz
C) 1,00 kHz
D) 919 Hz
E) 912 Hz

7.
En spole har en diameter pa 4 cm og har 110 vindinger over en lengde pa 50 cm. Strammen i
spolen gir et magnetfelt i spolen pa 2.5 mT i sentrum av spolen. Stremmen i vindingene er

A)  90A
B) 7.9A
C) 68A



D) 110A
E) 123A

8.
To parallelle ledere har avstanden 20 cm. Den ene lederen farer en strem 1,=10 A, den andre
farer en strem 1,=25 A. Kraften per meter som lederne gjensidig virker pa hverandre med er:

A) 2.510"N
B) 7.510”N
C) 8.510N
D) 2.510°N
E) 3.510°N

0.

En punktladning Q beveger seg langs x-aksen, i positiv rething med en hastighet 440m/s.
Magnetfeltet produsert fra denne ladningen i bevegelsei et punkt P pay-aksen ved y=50 mm i
det gyeblikk ladningen passerer origo, er —70 uT. Ladningen Q er da:

A) -40uC
B) +40uC
C) -30uC
D) +20uC
E) -20uC

10.

Dersom vi fordobler bade lengden og diameteren d av en motstandstrad med sirkul aart
tverrsnitt vil motstanden:

A) blir uforandret
B) dobles

C) firdobles

D) halveres

E) blir en fjerdedel

11.
Hvilken av grafenei figuren representerer elektriske feltet i og utenfor en sylinder med
sirkulaat tverrsnitt som har en jevnt fordelt ladningstetthet??



A)a
B)b
Oc
D) d
E) Ingen av grafene

12.
Hvilket utsagn er korrekt?

A) Magnetiske feltlinjer har nord- og sydpoler som sine kilder.

B) En magnetisk feltlinjei et punkt er tangent til retningen av den magnetiske kraften paen
ladning i bevegelsei dette punktet.

C) Den magnetiske kraften pa en partikkel i bevegelse forandrer ikke energien til partikkelen.
D) Den magnetiske krafta pa en stramfgrende leder er starst ndr lederen er parallell med det
magnetiske feltet.

E) Alle utsagnene er korrekte
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