
DET TEKNISK � NATURVITENSKAPELIGE FAKULTETEksamen i fag FYS 100 : FYSIKKTid for eksamen : Lørdag 16. februar 2013.kl. 0900 - 1400 .Tillatte hjelpemidler : Bestemt enkel kalkulator.Vedlagt : FYS100 Fysikk � formelark (s. 10�11).Tabell over treghetsmomentertil noen homogene stive legemer (s. 12).
Oppgavesettet består av 10 oppgaver på 9 sider.LYKKE TIL!For tyngdens akselerasjon, g, nyttes verdien g = 9.80m/s2.



OPPGAVE 1.
r

v

a36.9°

Figur 1:En punktpartikkel beveger seg med konstant fart i en sirkelbane med radius
r = 4.00m. Bevegelsen skjer med klokken. På et gitt tidspunkt er størrelsenpå partikkelens akselerasjon |−→a | = 20.0m/s2. Akselerasjonens retning er dasom vist i �gur 1.

• Bestem partikkelens fart og størrelsen av dens tangensielle akselerasjoni det gitte tidspunktet.OPPGAVE 2.En kraft −→
F = (3.00N) ı̂+ (7.00N) ̂virker på en partikkel med masse 2.00 kg .Partikkelen erfarer en posisjonsendring fra:
−→
r i = (3.00m) ı̂− (2.00m) ̂til:

−→
r f = −(5.00m) ı̂+ (4.00m) ̂over et tidsrom på 4.00 s.

• Bestem arbeidet som er utført på partikkelen av −→
F i det gittetidsintervallet og tilhørende gjennomsnittlige e�ekt.1



OPPGAVE 3.
F
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m 2
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Figur 3:To kasser, den ene plassert oppå den andre, skal senkes nedover et skråplansom vist i �gur 3. Kassenes masser er m1 = 48.0 kg og m2 = 32.0 kg. Kassenebeveger seg med konstant fart. Dette oppnås ved at et tau, som er festet tilden underste kassen, holdes stramt og utøver en konstant kraft −→F paralleltskråplanet med retning som vist i �guren.Kinetisk friksjonskoe�sient mellom skråplanet og den underste kassen er
0.444. Statisk friksjonskoe�sient mellom kassene er tilstrekkelig til at de tokassene beveger seg som ett objekt.

• Hva er aktuell størrelse på kraften −→
F ?
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OPPGAVE 4.Klossen, A, i �gur 4 har massen m = 4.00 kg. Den er festet til en verti-kal stang ved hjelp av to strenger. Begge strengene har lengden l = 1.25m.Strengene kan betraktes som masseløse.Systemet roterer om stangens akse. Rotasjonshastigheten, ω, har en verdisom medfører at begge strengene er strukket. Strekk-kraften i øvre streng erda 80.0N. Systemets geometri, under disse betingelsene, er som vist i �guren.
A

h = 1.00 m

h = 1.00 m

l = 1.25 m

l = 1.25 m

Figur 4:
• Hva er verdien for rotasjonshastigheten under de gitte betingelsene ?
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OPPGAVE 5.
v

40.0°

14.0 m

Figur 5:En snøball slir utfor taket på et forretningsbygg. Taket danner en vinkel på
40.0◦ med horisontalen. Snøballen har en fart på 7.00m/s i det den forlatertaket. Takkanten er 14.0m over bakkenivået.I denne oppgaven kan e�ekten av luftmotstand sees bort i fra.Snøballen modelleres som en punktpartikkel.

• Hvor langt fra nedre kant av bygget (i horisontal retning) tre�ersnøballen bakken ?
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OPPGAVE 6.I en én-dimensjonal elastisk kollisjon (sentralt støt) mellom to masser, m1 og
m2, der m2 er i ro før støtet, er massene sine hastigheter etter støtet gitt ved:

v1f =
m1 −m2

m1 +m2

v1i

v2f =
2m1

m1 +m2

v1i

v1i er hastigheten til masse 1 før kollisjonen.Resultatet ovenfor skal benyttes i denne oppgaven.
Figur 6:I �guren som er vist, sklir partikkel 1, som har massen m1 = 0.300 kg, mothøyre med en fart på 2.00m/s på et friksjonsfritt underlag.Når partikkelen er i posisjonen x = 0m, inntre�er en én-dimensjonal elastiskkollisjon med partikkel 2 som er i ro. Kollisjonen inntre�er ved tidspunktet

t = 0 s. Partikkel 2 har massen m2 = 0.500 kg.Partikkel 2 vil i sin påfølgende translasjonsbevegelse tre�e veggen, som er iposisjonen xw = 0.900m. Den skifter da bevegelsesretning uten noe tap avkinetisk energi. Etter en stund vil den på nytt kollidere med partikkel 1.(a) Ved hvilket tidspunkt tre�er partikkel 2 veggen ?(b) I hvilken posisjon langs x-aksen kolliderer partikkel 2 på nytt medpartikkel 1 ?
5



OPPGAVE 7.
Figur 7:Klossene L og R i �guren har massene mL = 1.00 kg og mR = 0.500 kg. Enideell sammentrykket fjær ligger mellom de to klossene.Systemet holdes i ro.I det klossene frigjøres, sklir de avgårde langs et friksjonsfritt horisontaltunderlag.Fjæren, som har en neglisjerbar masse, faller rett ned ettersom klossene sklirunna. Tiden løper fra det tidspunktet fjæren har ekspandert til ustrukkettilstand og dermed har gitt klossene sine aktuelle begynnelseshastigheter.

• Dersom fjæren gir blokk L begynnelsesfarten 1.20m/s målt med hensynpå blokk R (L sin fart observert fra R), hvor langt sklir da blokk R påunderlaget i de påfølgende 0.800 s ?
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OPPGAVE 8.

Figur 8:En uniform kompakt sylinder med masse M og radius 2R holdes i ro på enhorisontal bordplate. En ideell snor er festet via en bøyle til en friksjonsløsakse som går gjennom sylinderens sentrum. Sylinderen kan rotere om denneaksen. Snoren ligger over en trinse som kan modelleres som en sirkulær plate.Trinsen har massenM og radius R. Trinsen kan rotere om en friksjonsløs aksegjennom dens senter. En kasse med masse M er festet til snorens frie ende.Kassen kan bevege seg vertikalt.Systemet frigjøres. Kassen beveger seg nedover. Sylinderen gjennomfører enren rullebevegelse. Trinsen følger bevegelsen til snoren. Snoren glipper ikkepå trinsen.
• Bestem et uttrykk for systemets lineære akselerasjon.
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OPPGAVE 9.

Figur 9:En klump av leire, som har massen m, skytes mot en kompakt uniformsylinder. Sylinderen har massen M og radius R. Sylinderen er innledningsvisi ro. Den er montert på en fast horisontal rotasjonsakse. Aksen går gjennomsylinderens massesenter.Leirklumpens bevegelsesretning er rettlinjet og vinkelrett på rotasjonsaksen.Den beveger seg i en høyde d < R over planet der rotasjonsaksen ligger.I det den tre�er sylinderen er leirklumpens hastighet −→v i. Den fester seg tilsylinderens over�ate.
• Bestem et uttrykk for systemet (sylinder + leirklump) sin vinkelfartumiddelbart etter kollisjonen.
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OPPGAVE 10.
Vind Vind

O O

Figur 10:En ball, som har massen m = 0.300 kg, er forbundet til et omdreiningspunkt,O, ved en masseløs streng som har lengden L = 0.800m. I utgangspunkteter ballen i ro loddrett under omdreiningspunktet. Vind i horisontal retning,som vist i �gur 10, utøver en konstant kraft −→F i horisontal retning på ballen.Kraftens størrelse er 1.00N. Ballen frigjøres. Vinden får den til å svinge uttil en maksimal høyde, H = H1, før den svinger tilbake for tilslutt å kommetil ro i en likevektsposisjon der H = H2.(a) Bestem aktuell verdi for den maksimale høyden, H = H1, ved å brukearbeid-kinetisk energi teoremet.(b) Bestem aktuell verdi for høyden ved likevekt, H = H2, ved å nytte atnetto kraftmoment med hensyn på omdreiningspunktet da skal værenull.
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FYS100 Fysikk � formelarkRotasjon om en fast akse Éndimensjonal bevegelseVinkelhastighet ω = dθ
dt

Hastighet v = dx
dtVinkelakselerasjon α = dω

dt
Akselerasjon a = dv

dtResultantmoment I α =
∑

k τk Resultantkraft ma =
∑

k Fk

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

v2f = v2i + 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
mv2E�ekt P = τ ω E�ekt P = F vSpinn L = I ω Bevegelsesmengde p = mvSpinnsatsen dL

dt
=

∑

k τk Newtons 2. lov dp
dt

=
∑

k Fk

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

v i +
−→
a t

−→
r f = −→

r i +
−→
v i t+

1

2

−→
a t2Newtons 2. lov m−→a =

∑

k

−→
F kArbeid W =

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

−→p
dt

=
∑

k

−→
F kImpuls −→

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

=
∑

k
−→
τ kSirkelbevegelse s = r θ, v = r ω, ac = r ω2, at = r α10



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

B | = |−→A| |−→B | sinφTrigonometriDe�nisjoner tanα = sinα
cosαIdentiteter sin2 α+ cos2 α = 1

sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = cos2 α− sin2 α = 2 cos2 α− 1 = 1− 2 sin2 α

sin(α± β) = sinα cos β ± cosα sin β

cos(α± β) = cosα cos β ∓ sinα sin βDeriverte d sinα
dα

= cosα
d cosα
dα

= − sinα2. 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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Treghetsmoment til homogene stive legemer.Tabell fra Jewitt & Serway: Physis for Sientists and Engineers Volume 1.
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