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1. Systemet i figuren bestar av ei stalkule B forbundet med ei snor til

ei stor treblokk W. Hvis systemet blir sluppet i vakuum, vil snorkrafta W
bli

A)  null

B) lik differansen til massene til B og W

C) lik differansen til vektene av B og W

D) lik vekta av B

E) ingen av A-D er rett svar a

2. En rektanguleer kloss pa 50 kg hviler pa et horisontalt underlag. Statisk friksjonskoeffisient
er pus = 0,50, kinetisk friksjonskoeffisient er pi = 0,35. Ei horisontal kraft pa 275 N blir pasatt
klossen. Anta g = 10,0m/s?. Hvilken av de fglgende pastander er rett om klossens bevegelse?

A)  Klossen forblir i ro
Klossen beveger seg og fortsetter & bevege seg med konstant hastighet i kraftas retning
Klossen akselererer i kraftas retning
Klossen beveger seg ikke for krafta gkes til 500 N
Ingen entydig konklusjon kan trekkes om klossens bevegelser fra de gitte informasjoner

AZRCASRC

3. En massiv 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 us. Hvilken av de fglgende pastander er rett om absoluttverdien av den statiske friksjonskrafta
Fy?

A)  Fy = psmg

B) Ff = pusmgcosf

C) Fr=mgcosf

D) F;=mgsinf

E) F;=mgtan6 0

4. Et legeme blir pavirket av ei kraft pa 10 N og forflytter seg i kraftas retning slik at forflytningen
s er gitt som s = 3,0 m/s? - t2 + 2,0 m/s - ¢, hvor ¢ er tida. Effekten av kraftas arbeid ved tid
t=2,0ser:

A 14W
B) 80 W
C) 120W
D) 140 W
E) 160 W

5. To like kuler henger i hver si snor med lik lengde. Ei av kulene blir sluppet fra en hgyde
h over bunnpunktet og treffer den andre kula pa det laveste punktet i banen. Under kollisjonen
(stotet) festes de to kulene til hverandre og beveger seg videre sammen. Hvilke(n) stgrrelse(r) er
konstant under stotet? (Her er K total kinetisk energi, p total bevegelsesmengde og L totalt spinn
om snorenes festepunkt i taket.)

K,pog L
K ogp
p

K og L
poglL ;L(

BooB=
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6. En masse m som henger i ei snor slippes fra stillstand i punktet A. Idet massen passerer det
laveste punktet B, sa er snorkrafta

A) Ingen er riktige, svaret avhenger av snorlengden 4
B) §myg
C) 2myg /
D) 3mg
) BO-

7. Et legeme beveger seg rettlinjet med konstant akselerasjon. La startfarten veere vy. Etter at
strekningen s er tilbakelagt, er farten 2v;. Hvor stor er farten etter at ytterligere en strekning s
(totalt 2s) er tilbakelagt?

A) V6
) VTu
) V8u
)
)

0o aw

8. Ei konstant trekkraft virker pa ei vogn som beveger seg uten startfart pa et horisontalt underlag
uten friksjon. Hvilken av de fglgende pastander er riktig?

A) Vogna far konstant fart

B) Farten gker proporsjonalt med tida
C) Den tilfgrte effekten er konstant
)
)

D) Den kinetiske energien er proporsjonal med tida

E) Bevegelsesmengden er konstant

9. FEi metallkule som faller i ei viskgs vaeske utsettes for friksjonskrafta f = —kv, der k er en
konstant. Kula har masse M, og tyngdens akselerasjon er g. Hvilken likning bestemmer da kulas
hastighet v(t)?

dv B
1—kv/Mg

dv
B) ——  —
)1+kzv/M
dv
Q) —— =
)k—v/Mg
dv _ﬁ
vfMg_g

A) gdt
gdt
gdt

D) dt
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(Folgende oppsett og figur brukes i oppgavene 10, 11, 12.)

En massiv sylinder med masse M, radius R og treghets- M
moment %M R?, ligger pa et horisontalt bord, se figuren. @
Sylinderen kan rotere uten friksjon om sin egen akse, men

det kan veere friksjon mellom sylinderen og bordflata. Til
sylinderens akse er det festa ei snor pa en slik mate at sy-

linderen kan trekkes mot hgyre uten a vri seg. I den andre

enden er snora forbundet til en kloss ogsa med masse M

som henger fritt. Snora gar via ei friksjonslgs og masselgs

trinse og er hele tida stram og den kan regnes masselgs.

I de tre folgende spgrsmal studerer vi tre ulike tilfeller av friksjon som angitt og du skal i hvert
tilfelle finne systemets translasjonsakselerasjon a.

10. Det er ingen friksjon mellom sylinderen og bordflata. Hva er akselerasjonen a?
A) g B) 19 C) 39 D) 29 E) 559

1. Det er stor nok friksjon mellom sylinderen og bordflata til at sylinderen ruller uten a glippe

(rein rulling). Hva er akselerasjonen a?
A) g B) g C) 39 D) Zg E) 59

12. Friksjonskoeffisientene for statisk og kinematisk friksjon er lik u = 0,100 og ikke stor nok til
rein rulling for sylinderen. Hva er akselerasjonen a?

A) g B) ig C) ig D) Zg E) g

13. Figuren viser en kloss (1) og to sylindersymmetriske legemer (2 og 3) pa identiske skraplan.
De tre legemene har lik masse. Klossen glir pa skraplanet, de to sylindrene ruller uten a gli eller
slure. Vi ser bort fra rullemotstand, dvs. ingen energitap pga. rulling. De tre slippes samtidig fra
samme hgyde pa skraplanet, med null starthastighet. Som figuren indikerer, far sylinder 3 stgrst
fart nedover skraplanet, mens klossen 1 og sylinder 2 far mindre, men samme fart. Vi betrakter
den totale kinetiske energi, K (translasjon + rotasjon), til hvert legeme idet legemet passerer lin-
ja markert A—A i figuren. Ranger energiene K (1), K(2) og K (3) for henholdsvis legeme 1, 2 og 3.

A) K1) =K(2) < K(3)
B) K(1)=K(2)=K(3)
) K(1)<K(2) < K(3)
D) K(1) < K(2) = K(3)
E) K(1)=K(2) > K(3)

14. En kloss gis en viss startfart oppover et skraplan. Det er friksjon mellom klossen og under-
laget, men friksjonskoeflisienter er ikke oppgitt. Hvilken eller hvilke av figurene viser mulig graf for
klossens hastighet v? (s angir klossens posisjon pa skraplanet, og v og s er begge positive i retning
oppover skraplanet.)

A)  Kun graf 1 v v4 v} v

B) Kun graf 2 1 9 3 4

C) Graf2og4 s s s s
D) Graflog3 > > > >
E) Kun graf 4
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15. En fysikkprofessor sitter pa en stol med armene utstrekt og holder ei bok i hver hand. Stolen
roterer initielt med en konstant vinkelhastighet w og rotasjonen er friksjonsfri. Professoren trekker
sa armene narmere kroppen. Da vil det totale spinnet L om rotasjonsaksen og den totale kinetiske
energien K til professor + stol endre seg slik:

A) L gker og K pker
B) L gker og K uendra
C) L uendra og K ogker
D) L uendra og K uendra
E) L uendra og K avtar
16. Et hjul med radius R ruller uten a gli pa flatt underlag v A

mot venstre med hastighet v. Hvilken av figurene represen-
terer riktig hastighetsvektor for et punkt A pa hjulet?

sycNeYoNe.

17. 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?

SRCASRE N
T W N~

B) (1/18)mL?
C)  (1/9)mL?
D) (2/9)mL?
E) (4/9)mL?

18. To massive baller (en stor og en liten) og en massiv sylinder ruller ned et skraplan uten
rullemotstand. Det er ingen luftmotstand. Hvilken har den stgrste farten ved bunnen av skraplanet
og hvilken har den minste?

) Den lille ballen har stgrst, den store ballen har minst

Sylinderen har stgrst, den lille ballen har minst

Sylinderen har storst, de to ballene har den samme (og mindre) fart

Begge ballene har samme stgrste fart, sylinderen har mindre

Det mangler opplysninger til &4 gi entydig svar

BooEE

19. En tynn metallring med masse 1,00 kg og radius 0,50 m har en translasjonshastighet pa 2,0
m/s idet den ruller uten a glippe. Spinnet (dreieimpulsen) til ringen omkring dens massesenter er

A) 1,00 kgm?s~!
2,00 kgm?s~!
8,00 kgm?s~!
4,00 kg m?s!
0,50 kgm?s~!

CRCASRE
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20. Spinnet, L, (dreieimpulsen) for et gitt legeme om-

kring en gitt akse er en funksjon av tida som vist i L, kg+ m3s
figuren. Det ytre kraftmomentet (dreiemomentet) som 07t
virker pa dette legemet omkring den gitte aksen er ved
tidspunktet ¢t = 2 s

A) 0 Nm 1o
B) 5,0 Nm
C) 10 Nm . .
D) 20 Nm 0 2 4 Ls
E) 40 Nm

21.

Et legeme med masse M er hengt opp i et system av snorer og to

trinser som vist i figuren. Trinsene er masselgse og kan gli friksjonsfritt

om sin aksling. verste snor er festa i taket og ei ytre kraft F' virker

nedover pa venstre snorende.

Hva er ngdvendig kraft F' for & holde systemet i ro?
A) Mg B) Mg C) 1My D) 1 Mg E) 0 F

22. Et skilt med vekt 150 N holdes oppe av en horisontal bjelke og et skratt tau, som vist i figuren.
Bjelken har jamn tykkelse og vekt 100 N og er hengslet ved veggen. (En hengsling kan oppta krefter
i alle retninger men ingen vridningskrefter (moment)). Den vertikale komponenten av krafta pa
bjelken fra hengslingen ved veggen har verdi nermest

250 N
346 N 20 ]
0N
G =150 N

50,0 N

BooBez

23.

Et gyroskop bestar bestar av et svinghjul og en
motvekt som holder svinghjulet i balanse. Akslingen
mellom svinghjulet og motvekten er langs x-aksen
med svinghjulet pé 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 (vi demonstrerte dette med a henge et lodd pa
akslingen i forelesningene), vil denne akslingen fa en
tendens til a tippe i retning (sett inn fra +x-aksen)

oppover (+z-retning)
nedover (—z-retning)
til hgyre (+y-retning)
til venstre (—y-retning)
vil ikke bevege seg

BooBez
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24.

Oppsettet til hgyre (en sakalt ”Atwood-maskin”)
bestar av to sma kuler, hver med masse m, forbundet
med ei vektlgs snor som er lagt over ei skive med masse
m og radius r. Skiva har treghetsmoment Iy = mr?/2
mhp en akse gjennom tyngdepunktet (A), normalt pa
skiva. Det er tilstrekkelig friksjon mellom snora og
skiva til at snora ikke glir. Hva er systemets (to lodd
pluss skive) totale dreieimpuls L4 mhp punktet A i
skivas sentrum?

m

25. Akselerasjonen, a, til en partikkel som beveger seg i en harmonisk oscillasjon er gitt ved

a= —16,0372 - T,

der z er posisjonen. Oscillasjonsbevegelsens periode (svingetid) er lik

Boozez

0,250 s
0,392 s
1,57 s
4,00 s
16,0 s

26. Et legeme svinger harmonisk ifglge likninga

2(t) = 0,040m - sin (305" £+ 7/6) .

Maksimalhastigheten til legemet avrundet til to sifre er lik

A)

ZREASAL

1,3-1073 m/s
0,040 m/s
1,2 m/s

30 m/s

36 m/s

27. Ei pendelklokke pa jordoverflata har en svingeperiode pa 1,000 s. Pa en annen planet ma
pendelens lengde forkortes litt for & gi en periode pa 1,000 s med samme maksimale vinkelutslag.
Hva er rett for tyngdens akselerasjon pa denne planeten? Se bort fra friksjon og luftmotstand for
pendelen.

A)

BooF

Tyngdens akselerasjon pa planeten er litt stgrre enn g pa jorda
Tyngdens akselerasjon pa planeten er litt mindre enn ¢ pa jorda
Tyngdens akselerasjon pa planeten er lik g pa jorda

Kan ikke svare uten a vite massen til pendelen

Kan ikke svare uten & vite maksimalt vinkelutslag for pendelen
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28. Vi ser pa torsjonspendelen (som demonstrert i forelesningene). Den bestar av en torsjonstrad
som henger i et oppheng. I traden er det festet ei stang med to punktmasser pa hver side. Gitt
at traden har lengde [ , er av stal (massetetthet p), stanga har masse m, lengde d, og de to
punktmassene festet pa hver enda av stanga har hver masse m. Vi vet at Hookes lov i dette tilfellet
er gitt 7 = —TI'0, der T" er torsjonskonstanten og # er vridningsvinkelen. (Differensialligningen er i
dette tilfellet ikke oppgitt i formelsamlinga og ma eventuelt utledes). Anta at vi har eksperimentelt
malt svingeperioden til a vaere T. Torsjonskonstanten I' er da gitt som:

Td
-
) 1572
C) Wz}ng
D) 77r277zgd2

2, 72
E) llgTrng

29. En masse m er festet til fjeerer med fjeerkonstanter 2k og k som vist i figuren. Hva blir
vinkelfrekvensen for (horisontale) svingninger av m?

A) VE/2m
VEk/m

/Qk/m 2k m k
V3k/m

BoaoZ

30. To klosser, med masse m, og me, er festet til masselgse fjeerer med fjeerkonstant henholdsvis
k (for den innerste til venstre), 2k (den i midten) og 3k (den ytterste til hgyre). I den gverste
figuren er hele systemet i likevekt: Begge masser er i ro, alle fjeerer har samme lengde, og de er
verken strukket eller sammenpresset. Nederst er det vist en generell tilstand, der 1 og =2 angir
”utsvingene” til henholdsvis masse 1 og 2.

De koplede bevegelsesligningene for de to klossene er
gitt pa formen i n 3k
ftan = b W R A
Zo + asxry = boxq, | \
der a1, a9, by og by er gitt som ‘ ‘
A) a1:%7a2:%>b1:%7b2:%'
B) a1=%ay=2% b =2 p,=k
C) a1=2ay=5 b =3 p= £ W WA i VY
2 2 : :
D) a1:ﬁ7a27§7b172k%ab2 kﬁk : ;
E) al %,GQZ%,bl_%,bQZE. Xy Xy

31. En plan, harmonisk lydbglge med partikkelutsving
E(r,t) =&o cos(1,222 4+ 1,2y + 1,622 + wt + ¢) .
Hva er bglgelengden \?

A) 2,58
B) 2,69
C) 321
D) 11,78
E) 13,45
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32. Den plane lydbglgen i oppgave 31, forplanter seg i en retning som danner vinkel o med z-aksen.
Hvor stor er vinkelen a?

A)  353°
B) 46,7°
C) 57,3°
D) 133,3°
E) 144,7°

33. Et uveer ved Rgst genererer gstgaende dgnninger med bglgelengde 100 m. Bolgene beskrives
av dispersjonsrelasjonen w(k) = \/gk, der g er tyngdens akselerasjon og k er bglgetallet. Hvor lang
tid tar det fgr dgnningene nar fram til Bodg, 100 km lengre gst?

ca 1 timer og 40 minutter
ca 2 timer og 15 minutter
ca 2 timer og 40 minutter
ca 3 timer og 15 minutter
ca 3 timer og 40 minutter

HoQwE >

34. En bglgepakke ute pa havet har (hovedsaklig) bglgelengde 20 m. Bolgepakken beveger seg rett
mot kysten som ligger 10 km unna. Hvor lang tid tar det for bglgepakken nar land? Du kan anta at
vi hele tiden er pa dypt vann. Dispersjonsrelasjonen for dypvannsbglger er w(k) = /gk +vk3/p,
med g = 9,8 m/s?, v = 0,073 J/m? og p = 1000 kg/m3.

A ca et kvarter
B ca en halvtime
C caen time

D ca to timer

E

ca fire timer

35. En harmonisk transversal bglge med amplitude 4 mm kommer inn fra venstre pa en streng
med massetetthet 15 g/m. Bglgen blir delvis reflektert og delvis transmittert der strengen er skjott
sammen med en annen streng med massetetthet 90 g/m. Hvor stor blir amplituden til den reflekterte
bglgen?

A)  y,=0,7 mm
B) y.=1,7 mm
C) y=2,1 mm
D) y,=2,5 mm
E) =29 mm

36. For strengen i oppgave 35. Antar strengen er strukket med en kraft pa 6 N og vinkelfrekvensen
er 10m s~!. Hva er den midlere transportere effekten i den transmitterte bglgen etter skjgten?

A) 2,0 mW
B) 2,5mW
C) 3,0mW
D) 3,5mW
E) 25 uW
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37. En bassgitarstreng med lengde 80 cm er festet i begge ender. Strekket i strengen er 150 N og
massen er 15,7 g. Hva er frekvensen til strengens 3. harmoniske (dvs 3. laveste egenfrekvens)?

A) 144 Hz
B) 154 Hz
C) 164 Hz
D) 174 Hz
E) 220 Hz

38. Oppgitt partikkelutsvingsbglgen for en lydbelge i luft, {(z,t) = {ycos(kx — wt), med modulen
B=14- 100 N/m2, &=2,7 mm, bglgelengda A=10 cm, lydhastigheten v=340 m/s. Hvor stor er
lydtrykkutsvingsamplituden (i absoluttverdi)?

A) 150 Pa
B) 500 Pa
C) 12 kPa
D) 24 kPa
E) 101 kPa

39. Et langt, tynt rgr som er apent i den ene enden og lukket i den andre skal brukes til & lage
staende lydbglger med frekvens 20 Hz. Dette skal vaere rgrets laveste resonansfrekvens (grunntonen).
Hvor langt ma da rgret veere? Lydhastigheten er 340 m/s.

A) 85 cm

B) 170 cm
C) 355 cm
D) 425 cm
E) 550 cm

40. Hva blir nest laveste resonansfrekvens i rgret i oppgave 397

A) 30 Hz
B) 40 Hz
C) 60 Hz
D) 80 Hz
E) 150 Hz

41. To kulebglgekilder (hgytalere) ligger pa y’ aksen med en ukjent avstand a mellom disse.

Disse to hgytalerne sender ut lydbglger med identisk frekvens f=5kHz og identisk intensitet, og

lydhastigheten antar vi er 340 m/s. En avstand zp=20 m fra kildene plasserer vi en mikrofon,

som vist i1 figur. Vi antar at zp > a og at vi har nert tilnsermet plane bglger langs Y ak-

sen ved zg. Nar vi beveger mikrofonen langs Y aksen, sd mottar vi maksimal lydintensitet ved

Y=-5,66 m, Y=-1,82 m , Y=0, Y=1,82 m, Y=5,66 m. Hva er avstanden, a, mellom hgytalerne?
v

0,25 m

0,5 m s*)) C))-I

0,75 m

a

0,4 m ‘ )
'S,

0,9 m *D

Zo z

ZRCAS RN
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42. Vi har na byttet kabler til hgytaleren S; og far de fglgende intensitetsmaxima langs Y aksen:
Y=-3,53, Y=0,15, Y=1,97, og Y=3,84. Det virker na vere et faseskift mellom de to kulebglgene.
Vi mistenker at S; hgytaleren na sender ut med et faseskift i forhold til Sy hgytaleren. Gitt inten-
sitetsmaximaene hvor stort ma et slikt faseskift veere?

A) ca0,4a rad
ca 0,5a rad
ca 0,6a rad
ca 0,7a rad
ca 2/a rad

BoaoZ

43. En bglgepakke er her gitt som superposisjon av to enharmoniske (eller monokromatiske) bglger
med forskjellig frekvens:

D(z,t) = bcos(28x — Tt) + 5cos(50x — 10t)
Hva er fasehastigheten, v, og gruppehastigheten, vy, til denne bglgepakken?

A) v =0,250 and v =0,200, v, =0,225
B) v =0,218, v, =0,136

C) v =0,206v, =0,158

D) v =0,236v, =0,194

E) v =0,225 v,=0,225

44. Du har en stemmegaffel som genererer en 440 Hz tone. Nar du slar pa stemmegaffelen og
A-tangenten pa pianoet ditt samtidig, hgrer du lydmaksima med 0,5 sekunds mellomrom. Du kan
da konkludere med at pianoets A-streng genererer en lydbglge med frekvens

A) 438 Hz

B) 441 Hz

C) 438 eller 442 Hz
D) 439 eller 441 Hz
E) 442

45. Ei lita flaggermus flyr mot en plan vegg med hastighet 10 m/s, og sender ut ultralydsignaler
med frekvens 100 kHz. Vi antar ultralydhastigheten til & veere 340 m/s. Hvilken frekvens hgrer
flaggermusa pa ekkoet? (Tips: Veggen mottar og reflekterer med en og samme frekvens.)

A)94kHz B)98kHz C)96kHz D) 102kHz E) 106 kHz
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46. Figuren viser en lydkilde (s) som sender ut lydbglger med en bestemt frekvens. De fire sirklene
angir posisjoner for fire pafglgende bglgetopper. Hva er kildens hastighet v, inklusive retning, i
forhold til lydhastigheten v?

vs = v/8, mot o.

vs = v/2, mot o.
vs = v/8, bort fra o. [
vs = v/2, bort fra o. 0

Vs = .

3oz

Oppgaver som skal besvares med skisse pa eget svarark som legges ved.

47. Bruk vedlagt svarark, oppgave 47, for a tegne den elektrisk ekvivalente kretsen (i form av
spole(r),L, kondensator(er),C, og eventuelt motstand(er) R, til systemet i Figur (tilsvarer oppgave
29). Oppgi ekvivalent(e) storrelse(r) pa L, C og eventuelt R.

2k m k

48. Bruk vedlagt svarark, oppgave 48, for a tegne den elektrisk ekvivalente kretsen (i form av
spole(r),L, kondensator(er),C, og eventuelt motstand(er) R, til systemet i Figur (tilsvarer oppgave
32). Oppgi ekvivalent(e) storrelse(r) pa L, C og R.

k 2k 3k
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49. En streng er festet i begge ender. Bruk vedlagt svarark, oppgave 49, for a skissere bglgeprofilen
for maksimalt utslag ved y(z,0) for 3. harmoniske normalmode (3 nederste resonansfrekvens).

50. Skisser bglgeprofilen ved maksimalt utslag for den staende trykkutsvingsbglgen p(x,0), for 1.
harmoniske (det vil si laveste resonansfrekvens). Bruk vedlagt svarark, oppgave 50.
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