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Detaljer om spgrsmalene:
1. A. I vakuum er det ingen luftmotstand og alle legemer har samme akselerasjon, g.

2. C. Maks statisk friksjonskraft Fts = mgus = 250 N. Maks kinetisk friksjonskraft F;i = mguix = 175 N.
Begge er mindre enn trekkrafta 275 N, slik at klossen akselereres.

3. D. Klossen iro: Y F = 0 langs planet, som gir F; = mgsin 0, friksjonen holder akkurat igjen for tyngdens
komponent langs planet. Friksjonen kan maksimalt veere pusmg cos @, som skjer rett fgr klossen begynner a gli ved
fo. Derfor er altsa ikke Fy = usmgcos@ for 6 < 6.

4. D. o(t) = $=6,0 m/s?-t+ 2,0 m/s som ved t = 2,0s gir 14 m/s. Effekten kan uttrykkes P = Fv =
10N -14m/s =140 W.

5. E. Nar kulene henger sammen er dette et fullstendig uelastisk stgt, og det vil tapes energi. Under en kollisjon
uten ytre krefter er alltid p og L bevart (her er sammenhengen L = ¢p for hver av kulene, der ¢ er snorlengden).

6. E. Snorkraft S = mg+ F. = mg + mv?/{ og farten bestemmes av energibevaring:

1 3 3 5
mg(l —£/4) = imv2 = mo? = imgf = S =mg+ 3Mmg = 5myg.

7. B. Vi bruker konstant-akselerasjonslikningen 2as = v3 — v? to ganger. Etter s er farten 2v; og etter 2s er

farten vy som skal bestemmes:

2as = (201)% —v? =30 og2a(2s) =v2 —v? = V2 =das+v? =230 +0? = vy =VTuy.

8. B. Startfarten er null. Det betyr at v = at og gker prop. med tida. Videre er P = W/t = Fs/t = Fv, og det
vil si at effekten er proporsjonal med farten. Den kinetiske energien er E = %mfu2 og altsa proporsjonal med farten
kvadrert og dermed ogsa tida kvadrert.

dv dv dt dv

at Mg—Fkov M 1—ko/Mg ?

9. A. N2:Mg—kv=Ma=M
10. C. Uten friksjon er det kun snakk om translasjon, og tyngden til klossen gir fglgende akselerasjon (Newton
2 for systemet av kloss+sylinder) Va Mg 1

““xm o T 27

11. D. Ved rein rulling er a = aR. Rotasjonsakselerasjonen for sylinderen kommer fra friksjonskraft Fy som ma
virke mot venstre. Newton 2 (translasjon) for systemet kloss+sylinder gir

Mg — Fy =2M - a, (1)
mens spinnsatsen (N2-rot) for sylinderen gir
1 1
r=Ia = FR= 5MR?% = [ =;Ma. 2)
Uttrykket (??) for Ft innsatt i likn. (?7?) gir
1 ) 2
Mg—iMCI,ZQM'G/ = iMa:Mg = a = gg

12. E. Sylinderen vil gli bortover med delvis rulling. Friksjonen blir kinematisk med frik. koeffisient p = 0, 10.
Friksjonskrafta virker mot venstre og er lik Fy = 0,10 - Fy = 0,10 - Mg. Likn. (??) gir

9
Mg—Fr=2M-a = Mg—-0,10-Mg=2M-a = a= 2—09.



13. D. Hgydeforskjellen, H, mellom start og linja A gir potensiell energi mgH til hvert legeme ved start. Legeme
2 og 3 ruller og er utsatt for statisk friksjon og mister ingen energi slik at Fyx(2) = Ex(3) = mgH. Legeme 1 er
utsatt for glidende (kinetisk) friksjon og mister energi slik at Ey(1) < mgH.

14. C. Pa veg oppover virker friksjonskrafta og tyngdens komponent langs skraplanet begge nedover. Hvis
klossen sklir nedover virker friksjonskrafta oppover, motsatt tyngdens komponent. Akselerasjonen - representert
ved hellingen pa v-kurva - er derfor stgrst pa veg opp. Derfor er graf 2 rett. Men hvis friksjonen er sa stor at klossen
blir liggende pa toppen er graf 4 rett. Altsa kan bade 2 og 4 veere riktige forlgp.

15. C. Da ingen ytre krefter virker er spinnet L konstant. Professoren gjor indre arbeid ved a trekke bgkene
nzermere kroppen slik at energien gker. Dette kan ogsa beregnes: Spinnet L. = Iw konstant mens I avtar og w gker.
By = 11w? = 1 Lw mé da oke.

16. C. Punktet A sin translasjonhastighet er v, mot venstre. A’s hastighet pga. rotasjonen er v, = wr = v i
retning rett oppover. Vektorsummen blir vy/2 i retning 45° framover (skratt mot venstre).

17. C. Treghetsmoment om transversal akse gjennom sentrum: I., = 2mL2 (f.eks. fra formelark). Akse 1L
fra den ene enden = %L — %L 1L fra sentrum. Steiners sats gir treghetsmoment om denne aksen:

1.\? 11 1
I=IL,+m(=L) =m 1’ = —LQ =m=L>2
6 * 36 36 9

2 om enden til & finne I.,, ved Steiners sats.

Man kan alternativt bruke oppgitt I, = %mL
18. D. Translasjonsfarten v = wR er gitt ved energibevarelse:
1 1 1 1
Mgh = 5 Mv? + S 1w = o My (1 + MR2> = lik for alle.

En sylinder har stgrre treghetsmoment enn kuler: I, = %M R?, Lute = %M R?. Da blir v ved bunnen minst for
sylinderen og lik for begge kulene.

19. A. Vinkelhastighet w = v/R = 4,0s~!. Treghetsmomentet for tynn ring er I = m7r? = 0,25kgm?. Spinnet
erda L =Iw=1,00 kgm?s~!.

20. B. Newtons 2. lov for rotasjon (spinnsatsen): Kraftmoment 7 = dL/d¢, dvs. lik den deriverte m.a.o. stig-
ningstallet for L mot t.

21. C. Tyngden Mg av legemet fordeles med halvparten pa hver av de to snorene i overkant av nedre trinse,
dvs. 1M g. Snorkrafta i denne hgyre snora ma vere lik over gvre trinse og over til venstre snor der F' virker. Ved
hkevekt méa derfor F = 2 sMg.

22. E. La L vaere bjelkens lengde. Vertikalkomponenten Fj, finnes enkelt ved momentbalanse om ytterpunktet
pa bjelken, der kun denne krafta og bjelkens tyngde har moment: F,,- L —G-L/2 = 0, som gir F}, = G/2 = 50,0N.

23. C.

24. B. La= Ly + Ly + Lspinn = 5mrv/2.

25. C. For harmonisk svingning er a = —w?x(t), slik at her er vinkelhastigheten w = 4,0s~!. Da er perioden
T=27m/w=1,57s.
26. C. () =—0,040m-30s™"-sin (30s™' ¢ + 7/6) og maks. hastighet er = | —0,040m - 30s ™| = 1,2 m/s.



27. B. For en udempa tyngdependel er T'  /£/g. Nar £ ma reduseres for a gi samme 7', ma g pa planeten vaere
mindre. Om maksimalt vinkelutslag blir stort er fortsatt T' < 1/¢/g (men T gker noe med gkende maks. utslag.)

28. D.

(Fra gvingsoppgave)

(Fra gvingsoppgave).
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jfr. eksamen TFY4109 2015, men med bglge i motsatt retning!

33. X Alle fikk full score pa denne oppgaven i 2017, da den manglet riktig svar, som burde veert 4 timer og 30
minutter.

Mange har spurt seg om hva som er riktig mht om en skal anvende fasehastighet eller gruppehastighet for & beregne
ankomsttid til dgnninger etter et uveer. Vi refererer da hovedsakelig til videoer pa vannbglgepakke i bglgerenna, se
Blackboard, eller ga direkte til f.eks.

http://web.phys.ntnu.no/ stovneng/FY10015016/N otater,015/vannbolger.pdf.
Forst og fremst, dypvannsbglger er dispersive slik at gruppehastigheten er ulik fasehastigheten.

Man kunne muligens forstatt det slik at her ville en spurt etter fasehastigheten, som ville gitt svaralternativ (B),
siden dette ville gi oss tiden til de forste (sma) dgnninger (sma bglger) ville na land, ikke bglgepakken av de stgrste
dgnningene generert av uvaeret. Samtidig sa vet vi at <informasjonens, som na er senteret pa uveret, reiser med
gruppehastigheten, se videoen i pdf fila, og dermed burde de <stores> dgnningene som tilsvarer senteret pa uveeret,
komme frem som gitt av gruppehastigheten til denne bglgepakken.



34. C.
1h. Variant av gvingsoppgave.

35. B. 1.7 mm. Fra gvingsoppgave.

36. A. 2.0 mW. Fra gvingsoppgave.

37. C. 164 Hz. Fra gvingsoppgave.



38. D. 23750 =;24 kPa

39. D. 425 cm.

40. C. Basert pa L=425 cm fra oppgave 39, sa gir dette 60 Hz.

41. C. 0.75m



42. D. 0.67a (D).

44. C. 438 eller 442 Hz. Se gving 12.
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