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OPPGAVE 1.En partikkel som beveger seg langs en rett linje (x-aksen), har ved tidspunktet
t = 0 hastigheten vx = −2.00m/s. Partikkelen har massen m = 2.50 kg.Netto ytre kraft, som partikkelen erfarer, er vist som funksjon av tiden i�gur 1.
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Figur 1: Plott av kraften, Fx(t), som en partikkel erfarer under en rettlinjetbevegelse langs x-aksen.(a) Bestem den totale impulsen, Ix, som partikkelen tilføres i tidsintervalletmellom 0 og 5.0 s.(b) Hva er partikkelens hastighet ved tidspunktet t = 5.0 s?
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OPPGAVE 2.
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Figur 2: En masse m faller fra en klippekant.Figur 2 viser en masse, m, som ved tidspunktet t = 0 startet en fallbevegelsefra en tilstand i ro i punktet A. Dette punktet har koordinatene (D, 0, 0) iet xyz-koordinatsystem med origo i O. x- og y-aksen ligger i tegneplanet.
z-aksen står normalt på dette. Den eneste ytre kraften som massen erfarer,er tyngdekraften.(a) Bestem et uttrykk for spinnet, −→L O, til massen om punktet O ved tids-punktet t.(b) Bestem også et uttrykk for kraftmomentet, −→τ O, som massen m erfarermed hensyn på punktet O ved tidspunktet t.
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OPPGAVE 3.
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Figur 3: Metallplate med konstant tykkelse og tetthet.(a) Bestem massesenterposisjonen, −→r CM, for platen som er vist i �gur 3.Svaret uttrykkes ved lengden L.
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Figur 4: Kvadratisk plate med konstant tykkelse og tetthet.En kvadratisk plate med masse M og dimensjon a× a kan rotere fritt om enakse, O, gjennom et hjørne av platen. Aksen står normalt platen (tegneplan-et), se �gur 4. Platens treghetsmoment, ICM, om en parallell akse gjennomplatens massesenter, er gitt ved
ICM =

1

6
M a2(b) Bruk Steiners sats til å bestemme et uttrykk for platens treghetsmo-ment, IO, om punktet O. 3



OPPGAVE 4.To legemer er forbundet med en masseløs snor som er lagt over en friksjonsløs,masseløs trinse, som vist i �gur 5. De to legemene har massene m1 = 2.00 kgog m2 = 6.00 kg. Verdien på tyngdens akselerasjon settes til g = 9.80m/s2.
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qFigur 5: Aktuell geometri.Anta at skråplanet er friksjonsløst og at det danner vinkelen θ = 55.0◦ medhorisontalen.Systemet med de to massene frigjøres fra en tilstand i ro.(a) Tegn frilegemediagram for begge legemene. Vær nøye med å angi le-gemenes bevegelsesretninger.Beregn en verdi for legemenes akselerasjon.(b) Beregn en verdi for snordraget og en verdi for normalkraften sommassen m2 erfarer fra underlaget.Dersom skråplanets hellningsvinkel θ er mindre enn θc, vil legemene fåmotsatt bevegelsesretning i forhold til den de hadde under punkt (a).Bestem verdien på denne kritiske hellningsvinkelen θc.
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OPPGAVE 5.Et legeme med masse m er plassert inntil den vertikale veggen i en roterendesylinder, som vist i �gur 6. Legemet vil ikke falle ned dersom sylinderensvinkelhastighet (rotasjonshastigheten), ω, er større enn en kritisk verdi, ωmin.Sylinderens radius angis ved symbolet R. Den statiske friksjonskoe�sientenmellom legemet og veggen er µs.
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Figur 6: Roterende sylinder med et legeme plassert mot sylinderveggen.(a) Vis at den kritiske rotasjonshatigheten, ωmin, som er nødvendig for atlegemet ikke skal falle ned, er gitt ved uttrykket:
ωmin =

√

g

µs RSylinderen roterer med vinkelhastigheten ω = 2 ωmin. Legemet har massen
m = 50.0 kg. Sylinderen har radius R = 5.00m. Den statiske friksjons-koe�sienten har verdien µs = 0.200 og tyngdens akselerasjon settes til g =
9.80m/s2.(b) Hvor mange omdreininger pr. minutt gjennomløper sylinderen underde gitte betingelsene?Hva blir forholdet mellom normalkraften og tyngdekraften, som legemeterfarer i den gitte situasjonen?
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OPPGAVE 6.En klosse som har massen m = 2.00 kg, sklir med en hastighet v = 4.00m/spå en horisontal friksjonsløs �ate, se �gur 7.
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Figur 7: En klosse beveger seg rettlinjet på et horisontalt underlag og tre�eren fjær.Klossen tre�er en fjær som komprimeres og klossens bevegelse bremses derforned og stopper opp et kort øyeblikk før den igjen beveger seg, da mot høyre.Fjæren har en kraftkonstant k = 1.00×104 N/m. Mens klossen trykker fjærensammen, erfarer den en konstant kinetisk friksjonskraft fra underlaget på
15.0N.(a) Beregn hvor mye fjæren er trykket sammen når klossen stopper opp.Oppgi svaret i 
m.

6



Figur 8 viser en idealisert fjellside og en horisontal dalbunn. En ønsker åsimulere et ras ved å studere bevegelsen til en steinblokk langs et skråplanog en horisontal �ate.
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Figur 8: En steinblokk, modellert som en punktpartikkel, sklir nedover enfjellside og utover en horsiontal dalbunn.Steinblokken har massen m = 1000 kg. Den løsner i en høyde y = H over dal-bunnen. Den sklir nedover fjellsiden en lengde d1. Deretter sklir den en strek-ning d2 ut i dalen før den stopper opp. Fjellsiden danner vinkelen θ = 45.0◦med den horisontale dalbunnen. Steinblokken modelleres som en punktpar-tikkel. Langs hele bevegelsen erfarer steinblokken kinetisk friksjon. Kinetiskfriksjonskoe�sient er µk = 0.600.(b) Bestem verdien på forholdet d2 / H .
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OPPGAVE 7.En jojo kan betraktes som en sylinder med masse M og ytre radius R. Isylinderen er det frest ut et spor slik at den har fått en akse med radius 1

2
R.Snoren er viklet rundt denne aksen, se �gur 9.
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Figur 9: Utformingen av en jojo. En snor er viklet om systemets akse. Jojoenruller på denne snoren uten å gli.Jojoen starter å falle fra en tilstand i ro. Snoren glipper ikke på aksen underjojoens bevegelse. Jojoens treghetsmoment om rotasjonsaksen er som for enkompakt sylinder: I = 1

2
MR2.(a) Tegn frilegemediagram for jojoen.Sett opp Newtons 2. lov for massesenterbevegelsen og momentsatsenfor rotasjonsbevegelsen.(b) Bestem et uttrykk for akselerasjonen til sylinderens massesenter, aCM.Svaret skal uttrykkes ved tyngdens akselerasjon g.Bestem et uttrykk for snordraget, her kalt FT.Svaret skal uttrykkes ved jojoens tyngde.8



BIT100 Fysikk � formelarkRotasjon om en fast akse Éndimensjonal bevegelseVinkelhastighet ω = dθ
dt

Hastighet v = dx
dtVinkelakselerasjon α = dω

dt
Akselerasjon a = dv

dtResultantmomentet ∑

i τi = I α Resultantkraften ∑

i Fi = m a

α = konstant























ωf = ωi + α t

θf = θi + ωi t + 1

2
α t2

ω2

f = ω2

i + 2α (θf − θi)

θf = θi + 1

2
(ωi + ωf ) t

a = konstant























vf = vi + a t

xf = xi + vi t + 1

2
a t2

v2

f = v2

i + 2 a (xf − xi)

xf = xi + 1

2
(vi + vf ) tArbeid W =

∫ θf

θi
τ dθ Arbeid W =

∫ xf

xi
F dxKinetisk energi K = 1

2
I ω2 Kinetisk energi K = 1

2
m v2E�ekt P = τ ω E�ekt P = F vSpinn L = I ω Bevegelsesmengde p = m vSpinnsatsen ∑

i τi = dL
dt

Newtons 2. lov ∑

i Fi = dp
dt

Generelle sammenhengerBevegelse med konstant akselerasjon { −→
v f = −→

v i + −→
a t

−→
r f = −→

r i + −→
v i t + 1

2

−→
a t2Newtons 2. lov ∑

i

−→
F i = m−→aArbeid W =
∫ −→

F · d−→rArbeid-kinetisk energi teoremet ∆K = WBevegelsesmengde −→p = m−→vNewtons 2. lov ∑

i

−→
F i = d−→p

dtImpuls −→
I =

∫ −→
F dtImpuls-bevegelsesmengde teoremet ∆−→

p =
−→
IMassesenter −→r CM = 1

M

∫ −→r dmTreghetsmoment I =
∫

r2 dmSteiners sats (parallellakseteoremet) I = ICM + M D2Kraftmoment −→
τ = −→r ×−→

FSpinn −→
L = −→

r ×−→
pSpinnsatsen d

−→

L
dt

=
∑

i
−→
τ iSirkelbevegelse s = r θ, v = r ω, ac = r ω2, at = r α9



Matematiske sammenhengerVektorrelasjonerPrikkprodukt −→
A · −→B = |−→A| |−→B | cos φAbsoluttverdi av kryssprodukt |−→A ×−→

B | = |−→A| |−→B | sin φTrigonometriDe�nisjoner tan A = sinA
cos AIdentiteter sin2 A + cos2 A = 1

sin 2A = 2 sin A cos A

cos 2A = cos2 A − sin2 A = 2 cos2 A − 1 = 1 − 2 sin2 A

sin(A ± B) = sin A cos B ± cos A sinB

cos(A ± B) = cos A cos B ∓ sin A sinBDeriverte d sin A
dA

= cos A

d cos A
dA

= − sin A2. grads ligningLigning a t2 + b t + c = 0Løsning t =
−b ±

√
b2 − 4 a c

2 aLigningen for en rett linjeGitt to punkter på linjen y = y1 +
y2 − y1

x2 − x1

(x − x1)
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