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Oppgave 1. Flervalgsspgrsmal (teller 30%)

a. En rektanguleer kloss med masse m ligger i ro pa et skraplan som har vinkel § med horisontalplanet.

Vinkelen er mye mindre enn at klossen begynner a gli. Statisk friksjonskoeffisient er ps. Hvilken av de folgende

pastander er rett om absoluttverdien av den statiske friksjonskrafta F?

A) Fr = usmg

B)

€)

D)
)

E) Ingen av pastandene er rett. 0

Fy = psmg cos 0
Fr =mgcost
F;

= mgsinf

b. En partikkel med totalenergi Fio beveger seg i én dimensjon i et omrade der potensiell energi er E,(z).
Partikkelens hastighet ma vaere lik null der

A) dEy(z)/dz =0
B) d?Ep(z)/dz? =0
C) Ep(z) = Egot

Ey(z)=0

dE,(z)/dx = dEot(z)/dz

=)

)
)
)
E)
c. Et legeme med masse M; beveger seg med fart v pa et rett, horisontalt og friksjonslgst bord. Den

kolliderer med et annet legeme med masse M som ligger i ro pa bordet. Etter kollisjonen fester de to legeme
seg sammen, og hastigheten deres er da

A)wv
B) v - M1
C)uv- Mlj\';MQ
My
D) v 3
My
E) v - m

d. Treghetsmomentet for ei tynn stang med masse m og lengde L om en transversal akse (akse normalt pa
staven) gjennom stanga i avstand %L fra den ene enden er

A) (1/36)mL>
B) (7/36)mL?
Q) (1/9)mL?
D) (2/9)mL?
E) (4/9)mL?

e. Et legeme ruller nedover et skraplan uten a skli og uten rulle- Tl 7
motstand. Kurva som best representerer akselerasjonen til leg- T - i
emet som funksjon av skraplanets helningsvinkel (“inclination '
angle”) er

A)1
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~
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f. Et gyroskop bestar av et svinghjul og en motvekt som holder svinghjulet i balanse. Akslingen mellom
svinghjulet og motvekten er langs x-aksen med svinghjulet pa positiv akse og med rotasjon som vist i figuren.
P.g.a. motvekten preseserer ikke systemet. Hvis du skyver med ei kraft F' nedover (retning —z) pa akslingen
som svinghjulet er festet pa, vil denne akslingen tendere til & tippe i retning (sett inn fra +a-aksen)
&7
e

2

) oppover (+z-retning)

) til hgyre (+y-retning)

) nedover (—z-retning)

) til venstre (—y-retning)
)

g. For et stivt legeme faller tyngdepunktet og massesenteret sammen dersom
K) legemet er i rotasjonslikevekt

B) legemet er i translasjonslikevekt

C) legemet er bade i rotasjonslikevekt og i translasjonslikevekt

D) tyngdens akselerasjon er lik over hele legemet

E) enhver kraft som kan akselerere legemet er konstant

h. Den horisontale bjelken som holder oppe skiltet har neglisjerbar vekt
i forhold til lasten som har vekt 150 N. Krafta pa bjelken fra hengslingen
ved veggen har stgrrelse

A) 300 N 30°

H
a
o
Z
AUOUUVVVNANNAY

i. Den gverste grafen viser endringen i posisjon (displacement) som
funksjon av tida for en partikkel i harmonisk svingning. Hvilken av
de nederste kurvene viser akselerasjonen som funksjon av tida for den
samme partikkelen?

A)1l

N
/

Time

Displacement

B) 2
C)3
D)4

Time

)
)
)
)

E) Ingen av svarene ovenfor er korrekte

\ AN

Acceleration

Jj- Akselerasjonen, a, til en partikkel som beveger seg i en harmonisk oscillasjon er gitt ved
a= —16, 0s 2. x,

der z er posisjonen. Oscillasjonsbevegelsens periode (svingetid) er lik
A) 0,250 s

) 0,392 s
) 1,57 s
) 4,00 s
E) 16,0 s

B
C
D

k. En masse er festa til ei masselaus fjeer og svinger som en harmonisk oscillator med amplitude 4,00 cm.
Nar massen er 2,00 cm fra likevektsstillingen, hvor stor andel utgjgr den potensielle energien av den totale
energien?

A)1/4

B) 1/3
) 1/2
)2/3
)

C
D
E) 3/4
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Oppgave 2. Skraplan (teller 20%)

Tre klosser A, B og C er plassert som vist
i figuren. Bevegelsen til B foregar hele tida
pa skraplanet.

Klossene er forbundet med snorer som
har neglisjerbare masser. Trinsene er mas-
selgse og friksjonslgse. Klossene A og B har
samme masse ma = mp = 2,50 kg, kloss
C har masse mc. Den kinematiske frik-
sjonskoeffisienten mellom A og B og under- A
laget er for begge uix = 0,350. Skraplanet
danner vinkelen # = 36,9° med horison-
talen.

Vekten til kloss C er valgt slik at systemet beveger seg med konstant hastighet med A mot hgyre.

a. Tegn kraftdiagram som viser kreftene som virker pa hver av klossene A, B og C med symbol S; og Ss for
snorkrefter og ellers hgvelige valgt symbol. La kraftvektor starte ved kraftas angrepspunkt.

b. Finn verdien av snordraget, Si, for snora som forbinder klossene A og B.
c. Hva er massen mc¢ til kloss C?
Snora mellom A og B kuttes.

d. Hvor stor blir akselerasjonen, a, til kloss C? (Har du ikke funnet verdi for m¢ sa finn et bokstavuttrykk
for a.)

Oppgave 3. Loop (teller 25%)

Ei massiv kule med radius 7 = 4,00 cm og masse m = 150 g
ruller med hastighet vg = 3,00 m/s pa et horisontalt under-

C lag inn mot en “loop” med radius R = 24,0 cm. Hastigheten

b er stor nok til at kula ruller gjennom hele loopen én gang

0 R uten & miste kontakten med underlaget, for sa a fortsette pa

’—" B horisontalt underlag. Det er ingen friksjonstap under rullin-
« gen. Treghetsmoment for ei kule er %mrQ.

2

7
a. Vis at kulas kinetiske energi kan uttrykkes Ey = Emv nar kulas (translasjons)hastighet er v.

b. Benytt at kulas mekaniske energi i tyngdefeltet er konstant til & bestemme verdi for hastigheten vc i
posisjon C i loopen (ved 6 = 90°).
Trips: Kulas utstrekning kan ikke neglisjeres. Innfgr gjerne stgrrelsen R* = R — r.

c. Under bevegelsen i loopen fra A til C vil statisk friksjon mellom kule og loop veere viktig. Vis i en
figur hvilken retning friksjonskrafta F} vil virke pa kula. Sett ogsa opp sammenhengen mellom F} og kulas
vinkelakselerasjon a.

d. Vis at lineser akselerasjon for kula nar den er i posisjon B (ved vinkel 6) kan uttrykkes a = —% gsiné.
e. Finn verdi av ngdvendig friksjonskraft F} i posisjon C.

f. Det oppgis at friksjonskoeffisienten mellom kule og underlag er ps = 0,200. Vil rullebetingelsen vaere
oppfylt (ingen sluring) i posisjon C? Svaret ma begrunnes/beregnes.
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Oppgave 4. (teller 25%)

a. Kollisjon. —

En tynn stav med lengde ¢, masse M og treghetsmoment [ = 11—2M £ lig-
ger pa ei friksjonsfri horisontal flate (papirplanet). Et prosjektil med masse M|
m < M skytes inn mot staven med stor fart v i retning 90° pa staven
som vist i figuren. Prosjektilet treffer staven i enden (£/2 fra massesenteret cm |x 14
cm) og setter seg fast i staven. Staven vil etter kollisjonen fa en kombin-
ert translasjons- og rotasjonsbevegelse, der massesenterets translasjonsfart
angis med v’ og stavens vinkelhastighet om massesenteret med w’. Merk at
staven ikke er hengslet i noe punkt.

Sett opp total bevegelsesmengde for (p) og etter (p’) kollisjonen og totalt
spinn om massesenter cm for (L) og etter (L) kollisjonen. Finn fra dette
uttrykk for forholdet v'/w’. Du kan se bort fra spinnet til m etter kollisjo-
nen.

b. Treghetsmoment.

En jamntykk bgyle utgjor 1/4 (90°) av en sirkel og er plassert
symmetrisk om x-aksen, med sirkelsentrum i origo, som vist i .
figuren. Bgylen er sveert tynn og sirkelradien er R. Finn ved in- / /)‘:450
tegrasjon bgylens treghetsmoment I ved rotasjon om zx-aksen. Zall

Uttrykk I med ringens radius R og masse m. A5°

=

\ ~

4

OPPGITT: f sin?60d6 = %9 — %sin 26.

c. Gravitasjon.

En satelitt gar i en sirkuleer bane 390 km over jordoverflata. Finn hastigheten til satelitten (i forhold til
ei tenkt ikke-roterende jord) og finn omlgpstida. Det er oppgitt at jordradien er R = 6,38 - 10® km og
at tyngdens akselerasjon ved jordoverflata er 9,81 m/s?, mens jordas masse og gravitasjonskonstanten skal
regnes som ukjent.
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FORMELARK.
Formlenes gyldighetsomrade og de ulike symbols betydning antas & veere kjent. Symbolbruk som i forelesnin-
gene. I tillegg finnes en mengde definisjoner og formler i Angell & Lian: Fysiske stgrrelser og enheter.

g=9,81m/s*> Resten av konstantene hentes fra Angell & Lian: Fysiske stgrrelser og enheter.
. dp :
Ft)=L  der p(F,t) = mv = mr

- 2 -

1
Konstant @: 0=t +at =17 +70t+5at®  v* —vf=2a- (7~ )
3 Lo 2 2
Konstant @: w = wg + ot 0 = 0y +w0t+§at w® —wj =2a-(0—06)

o 1
Arbeid dW = F' -ds  Kinetisk energi Fy = §m02

E,(7) = potensiell energi (f.eks. tyngde: mgh, fjeer: 1ka?)  Konservativ kraft: F = —ﬁEp(F)

|Ft| < ps - Fo |Ft) = p - FoL Luftmotstand o.l.: Fy = —k¢o

B 1 1 /.
Massefellespunkt: 7, = 7 ;Wmi -7 / 7. dm

2 d d
vV =Tw Sentripetalaksel. a. = —vw = v —w?r Baneaksel. ay = & r &«
r dt dt
Kraftmoment 7= 7 x F Statisk likevekt: SF, =0 %7 =0
. .. Y ¢ R . - . ~ dd
Spinn (dreieimpuls) L=7xp 7= &L Stive legemer: L=1-&J 7T=1- T

1
Kinetisk energi Fy = 3 Iw?  der treghetsmoment I = Z mir? — / r2dm
i

2 1 2
Massiv kule: I, = s MR? Ring: I, = MR?*  Sylinder/skive: I, = 5MR2 Kuleskall: I, = 3 MR?

1
Lang, tynn stav: Ioy, = 3 M/??  Parallellakseteoremet: [ = I, + Md>

M
Mm2 Ey(r)=—-G—m

Gravitasjon:  F () = -G 5 .
,

2 1 k
Udempet svingning: 4+ ng -0 17=2" fo=== “o Masse/fjeer: wo = 1/ —
wo T 2r m

. d
Tyngdependel: 6 + wg sinf =0, dersinf ~ 0 Fysisk: wg = % Matematisk: wg = \/%

dm dv

Rakettlikningen: F_"y + Upel - a =m n



