
FYS100 FysikkEksamen 16.02.13 - Løsningsforslag.OPPGAVE 1.Sentripetalakselerasjonen ac er gitt ved størrelsen av normalakselerasjonen
|−→a n|:

ac = |−→a n| = |−→a | cos 36.9◦ = (20.0m/s2) · 0.800 = 16.0m/s2Fra sammenhengen:
ac =

v2

rfølger det at banefarten v er gitt ved:
v =

√
ac r =

√

(16.0m/s2) · (4.00m) = 8.00m/sStørrelsen av den tangensielle akselerasjonen er gitt ved:
at = |−→a | sin 36.9◦ = (20.0m/s2) · 0.600 = 12.0m/s2
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OPPGAVE 2.Vi nytter her følgende formel, gyldig for en konstant kraft:
W =

−→
F ·∆−→rNå er:

∆−→r = −→r f −−→r i ⇓
= −(5.00m) ı̂+ (4.00m) ̂− [ (3.00m) ı̂− (2.00m) ̂ ]

= −(8.00m) ı̂+ (6.00m) ̂Det følger at:
W =

−→
F ·∆−→r ⇓

= Fx ∆x+ Fy ∆y ⇓
= (3.00N) · (−8.00m) + (7.00N) · (6.00m)

= 18.0 JFor gjennomsnittlig e�ekt:
P =

W

∆t
=

18.0 J
4.00 s = 4.50W
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OPPGAVE 3.Siden de to kassene beveger seg samlet, kan vi se bort fra kontaktkreftenemellom dem (indre krefter i sysetemet) og modellere systemet som et objektmed masse M = m1 +m2 = 80.0 kg.
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Figur 1: Aktuelt frilegemediagram.Siden bevegelsen langs skråplanet (i x-retningen) skjer med konstant hastig-het, er akselerasjonen i denne retningen null. Newtons andre lov, uttrykt forde to koordinatretningene, blir da:
x− retning : M g sin θ − fk − F = 0 (A)

y − retning : −M g cos θ + n = 0 (B)I tillegg har vi modell-ligningen for kinetisk friksjonskraft:
fk = µk n = µk M g cos θDet følger at størrelsen av den ytre kraften, F , er gitt ved:
F = M g (sin θ − µk cos θ)Fra �guren ser vi at:

tan θ =
2.50m
4.75m = 0.5263 ⇒ θ = 27.76◦Vi �nner da tallverdien:

F = (80.0 kg) · (9.80m/s2) · (0.4657− 0.444 · 0.8849)
F = (80.0 kg) · (9.80m/s2) · 0.07284
F = 57.1N 3



OPPGAVE 4.Frilegemediagrammet er gjengitt i �gur 2.
m g

T
1

T
2

a

a

vertikalt

mot sirkelsentrum

a

Figur 2:Newtons 2. lov i vertikal retning gir oss:
(T1 − T2) sinα−mg = 0Newtons 2. lov anvendt inn mot sirkelsentrum gir oss (fra �guren i oppgave-teksten følger det at sirkelradius, r, er gitt ved r = l cosα):

(T1 + T2) cosα = mω2 r = mω2 l cosαVi har følgelig at:
T1 − T2 =

mg

sinα
= mg

l

h
T1 + T2 = mω2 lAdderer sammen de to ligningene og �nner:

2 T1 = mω2 l +mg
l

hSom løst ut for ω2 gir:
ω2 =

2 T1

ml
− g

hAktuell tallverdi er:
ω2 =

2 · (80.0N)
(4.00 kg · (1.25m)

− 9.80m/s2
1.00m = 22.2 s−2Slik at aktuell vinkelfart blir:

ω = 4.71 s−14



OPPGAVE 5.Akuelle bevegelsesligninger er (xi = 0 grunnet valg av plassering av koordi-natsystemet):
xf = vxi t

yf = yi + vyi t−
1

2
g t2Aktuelle begynnelsesbetingelser:

yi = 14.0m
vxi = (7.00m/s) · cos(−40.0◦) = 5.362m/s
vyi = (7.00m/s) · sin(−40.0◦) = −4.500m/sBevegelsesligningene omformes til baneligningen:

yf = yi +
vyi
vxi

xf −
g

2 v2xi
x2

fVi søker altså xf for yf = 0. Verdien er bestemt av 2 . gradsligningen:
g

2 v2xi
x2

f −
vyi
vxi

xf − yi = 0Aktuell løsning er:
xf =

vyi
vxi

±
√

(

vyi
vxi

)

2

+
2 g yi
v2xi

g

v2xi

=
vxi
g

(

vyi +
√

v2yi + 2 g yi

)Da det bare er +-tegnet foran √ som gir en fysisk akseptabel løsning.Aktuell tallverdi er:
xf =

(5.362m/s)
(9.80m/s2) [

−(4.500m/s) +√

(4.500m/s)2 + 2 · (9.80m/s2) · (14.0m)
]

xf = 6.93m 5



OPPGAVE 6.(a) Partiklene har følgende hastigheter etter kollisjonen:
v1f =

0.300 kg− 0.500 kg
0.300 kg+ 0.500 kg v1i = −1

4
v1i = −1

4
· (2.00m/s) = −0.500m/s

v2f =
2 · (0.300 kg)

0.300 kg+ 0.500 kg v1i = 3

4
v1i =

3

4
· (2.00m/s) = 1.50m/sEtter kollisjonene har vi rettlinjet bevegelse med konstant hastighet.Tidspunktet når partikkle 2 tre�er veggen er t = t0: Det følger at:

v2f t0 = xw ⇔ t0 =
xw

v2f
=

0.900m
1.50m/s = 0.600 s(b) Regnet fra tidspunktet t = 0 �nner vi partikkel1 i posisjonen:

x1f = v1f tTilsvarende vil posisjonen til partikkel 2 være(ligningen gyldig for t ≥ t0, etterat bevegelsesretningen har snudd):
x2f = xw − v2f (t− t0) = −v2f t+ 2 xwVed tidspunktet t = t1 er partiklene i samme posisjon xf . Under dissebetingelsene elimineres tiden mellom ligningene ovenfor:

xf

v1f
=

xf − 2 xw

−v2fSom løst for posisjonen xf gir:
xf =

(

v1f
v1f + v2f

)

(2 xw) → −xw = −0.900m
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OPPGAVE 7.Bevaring av bevegelsesmengde gir:
mL vL +mR vR = 0 ⇓

vR = −mL

mR

vLHastighetene målt fra en observatør i origo, O, i aktuelt inertialsystem.Markerer dette ved å skrive:
vRO = −mL

mR

vLODersom hastigheten til blokk L sett fra R, vLR, er gitt, må vi nytte Galilei-transformasjonen:
vLO = vLR + vROVi har da at:

vRO = −mL

mR

(vLR + vRO) ⇓

(mL +mR) vRO = −mL vLR ⇓
vRO = − mL

mL +mR

vLRForskyvning:
∆xR = vRO ∆tAktuell tallverdi (�Hvor langt� svarer til absoluttverdien av posisjonsendrin-gen):

|∆xR| =
1.00 kg
1.50 kg · (1.20m/s) · (0.800 s) = 0.640m
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OPPGAVE 8.
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CMFigur 3: Frilegemediagram.Newtons 2. lov for sylinderens massesenterbevegelse:

T1 − fs = M aCMMomentsatsen for sylinderens rotasjonsbevegelse:
fs (2R) =

1

2
M (2R)2 α1 ⇓

fs =
1

2
M (2R)

aCM

2R
⇓

fs =
1

2
M aCMDer vi har nyttet rullebetingelsen aCM = α1(2R).8



Momentsatsen for trinsens rotasjonsbevegelse:
(T2 − T1)R =

1

2
M R2 α2 ⇓

T2 − T1 =
1

2
M R

aCM

R
⇓

T2 − T1 =
1

2
M aCMDer vi har nyttet at den tangensielle akselerasjonen til et punkt på trinsensytre omkrets må svare til massesenterakselerasjonen (trinsen følger tauet somfølger masse-bevegelsen).Newtons 2. lov for kassen:

M g − T2 = M aCMVi kan nå summere opp våre �re ligninger og dermed eliminere snordragene
T1 og T2 samt friksjonskraften fs:

M g = 3M aCMOg følgelig er den søkte akselerasjonen:
aCM =

1

3
g
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OPPGAVE 9.
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Figur 4: Aktuelt koordinatsystemOppgaven løses med spinnbevaring −→
L i =

−→
L f :Initielt er spinnet knyttet til leirklumpens rettlinjede bevegelse:

−→
L i = m (−→r ×−→v i) = m [ (x ı̂+ d ̂)× (vi ı̂ ] = −md vi k̂Etter kollisjonen roterer leirklump og sylinder som et samlet legeme:

−→
L f = −I ω k̂ = −

(

1

2
M R2 +mR2

)

ω k̂Det følger at:
ω =

md vi
1

2
M R2 +mR2

=
2md vi

(M + 2m)R2
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OPPGAVE 10.(a) Arbeid-kinetisk energiteoremet får her formen (Kraften −→
F = F ı̂ er enkonstant):

∆Ug = W =
−→
F ·∆−→

rVi har følgelig:
mgH = F ∆x = F

√

L2 − (L−H)2 = F
√

(2L−H)HKvadrerer begge sidene av ligningen og �nner at:
(mg)2H2 = F 2 (2L−H)H ⇓
(mg)2H = F 2 (2L−H) ⇓

H =
2F 2L

F 2 + (mg)2
⇓

H =
2L

1 +
(mg

F

)2Aktuell tallverdi er:
H =

2 · (0.800m)

1 +

(

(0.300 kg) · (9.80m/s2)
(1.00N )2

= 0.166mMerk at snorkraften ikke utfører noe arbeid da den står vinkelrett påbevegelsesretningen.
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(b)
F

m g

O

d
2

d
1

f

+

L

Kraften −→
F har armen d2, mens tyngdekraften, m−→g , har armen d1.Netto kraftmoment om O er ved likevekt null. (Snorkraften kan vi sebort fra da dens arm er null).

F d2 − (mg) d1 = 0 ⇔ d1
d2

=
F

mgFra �guren ovenfor ser vi at:
d1
d2

= tanφVidere er:
cosφ =

d2
L

=
L−H

L
=

1
√

1 + tan2 φ
=

1
√

1 +

(

F

mg

)2Løst ut for høyden H har vi:
H = H2 = L













1− 1
√

1 +

(

F

mg

)2











Aktuell tallverdi:
H2 = (0.800m)























1− 1
√

1 +

[

1.00N
(0.300 kg) · (9.80m/s2) ]2























= 4.26× 10−2m = 4.26 
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