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Oppgave 1
En partikkel beveger seg langs x-aksen med akselerasjonen

a(ty=_"7t+ 5)22 , hvor ¢ er antall sekunder.
S

Bevegelsen starter i origo ved t = 0 s. Da er hastigheten 5,0 m/s.
a) Forklar hvorfor man ikke kan bruke bevegelsesligningene for denne bevegelsen.
b) Hva blir hastigheten som funksjon av tiden?
¢) Hva blir den tilbakelagte veilengden etter 6,0 s ?

Oppgave 2
En brannbil kjerer rett fram med farten 40 m/s og sender ut en lydsignal med

frekvensen 2200 Hz. En lastebil kjerer foran brannbilen med farten 20 m/s.
Lydsignalet vil reflekteres fra lastebilen.
Lydfarten i luft er 344 m/s.
a) Hvilken frekvens herer sjédforen av brannbilen nar den reflekterte lyden kommer

tilbake fra lastebilen?
b) Hvilken bolgelengde vil sjaforen méle pa den reflekterte balgen?

Oppgave 3
En person stir oppe pa et platd 4 meter

over et lite vann. Rett over vannet er det

noen steiner ved bredden. -!g\'

Personen starter i ro og leper en strekning d J T Landing
d med konstant akselerasjon a oppe pa h
(TN

platéet for han nar kanten. For ikke &
treffe steinene ma han komme en
strekning s. Se bort fra luftmotstand.

a-d-h
g

= Innsjo ig Stein

a) Visat s=2

I resten av oppgaven er a:l,OEZ,h:4,0m,g=9,81—n;,s =4,5m
S S

b) Bestem strekningen (d) personen tilbakelegger pa plataet
for akkurat & na landingspunktet.
¢) Bestem storrelse og retning pé hastigheten nar han lander pé landingspunktet.
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Oppgave 4 ANANRRRRARNRRRNNNNY
En homogen sirkulaer trinse henger i taket med et lodd pa hver side. /U\\
Loddene har masser ny, og m, hvor m, <m,. \
Snora glir uten & glippe og regnes som masselos. \

Trinsa regnes som friksjonsles. N
Trinsa har masse m, og radius R.
Loddene henger hoyt over bakken og starter i ro. 1
Snora er lang nok til at loddene ikke treffer trinsa.

a) Tegn kreftene som virker pa systemet etter at loddene slippes los.
Forklar spesielt hvilke 4 krefter som virker pa trinsa.

0 g 9 . m, —m
b) Vis at akselerasjonen til klossene kan skrives som 1—2m -g.
m,+m, +—+
2

Hvilken retning er da satt som positiv?

¢) Bestem snordraget.

Oppgave 5

En konisk matematisk pendel bestar av en snor med X

lengde / som er festet i taket. I andre enden er det festet [_’,
en kule med masse m. Kula beveger seg i en horisontal ~——f"‘-.$‘ /
sirkel hvor snora har en vinkel f med vertikalen (se \"\

figur). UBEERAS 35 g

a) Tegn kreftene pa kula nér den beveger seg med
konstant fart i sirkelen.
mg
cos ff

b) Vis at snordraget kan uttrykkes som

¢) Hva er farten til kula ndr £ =30°,m=0,25kgog/=1,0m,
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Formelark - fysikk

Rettlinjet bevegelse ved konstant akselerasjon
P, +v

p ‘t 2as=v'-v,

J/
v=y,+at s=vot+5at2

Rettlinjet bevegelse generelt

_4 = R BN i
v(t)—dtx(t)—x a(t)—v—dtv(t) x 7 x(®)

x(B)—x(1) = jv(z‘) dt v(@)—v(t,) = ja(t) dt

Sirkelbevegelse
2 2
as=V—:4ﬂ2r F, =ma,
r T

Rotasjonsbevegelse ved konstant akselerasjon

w=w,+aot 9:a)0t+§ou‘2 g=2"2, 200 =0’ —w,’
Rotasjonsbevegelse generelt
d : ©d - d’
Nn=—=0(@)=20 ND=w=—ow()=0=—0(
w(t) o ® a)=w dtw() i ®
61)-0,) = [o()dt o) -o@,) = [a@)d

Sammensatt bevegeise
Betingelse forren rulling v.,, =®-R a,, =R
2

v 2 [ 2 2
vtan_a)R atan_aR arad:as:E:wR a= LZ3 +arad
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Vektorer og prosjektilbevegelse

Sammenheng mellom sterrelse, retning og komponenter pé en vektor

- A
A, ,=A-cos® A, =A-sinf A=’A|=,/AX2+AY2 0=tan"1(A—’)

Bevegelseslikninger for prosjektilbevegelse uten luftmotstand
v=v,tal=>v, =V, 0g v, =V, —gl

s=vyt+iar® > x=v 1 y=v,t—18t

Hvis nedslag er i samme heyde som utkast

Tid for & na toppen: 7, = Y Sinf
g
2 1.2
Maksimal hoyde: H = 1y, sin’6
2 g
Tid for & nd samme hoyde pa nytt: ¢, = 2v, sin @
g

2

Maksimal rekkevidde: R = 22 -sin(26)
g

Relativ bevegelse med bglger

Doppler —eftekt i lydbelger
observert boigefart _cHty, Y
observert bolgelenge Eoes Vg s

observert frekvens = Ivtter

> sender
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Bruk av krefter

NewtonsI.lov(NI):v=0= Y F=0
. - - NF
Newtons 2.1ov(N2): Z F=Ma, a= M

Newtons3.lov(N3): F= —13'

M er samlet masse.

Dekomponering av tyngdekraften pé et legeme pa skrétt plan
G, =mgsing,G, =mgcosd

Modellering av friksjon
Glidefriksjon f;, = 4 N

Statisk friksjon f;  =F

Maksimalstatisk friksjon f,™* = 42 N
Rullefriksjon f; = N
u erulike friksjonstall, f; er ulike typer friksjon, N er normalkraft

Modellere luftmotstand

Modelll:ma=kv-mg=>v,=%2 v _er terminalfarten, k er en konstant

Modell2:ma =Dv’ ~mg = v, =/2& D er en konstant

m
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Tyngdepunkt

_mx mx, ... _my, +my, +... _mz mz, ..
om cm cm
m +m, +... m +m, +... m +m, +...
Treghetsmoment .
1 oMz
Treghetsmoment for massepunkt: | i
1=3m; -
= i A
Treghetsmoment kontinuerlig 6-/ P
fordelt masse: / -

I = J‘ 2 dm tynn homogen stang
akse gjennom midten

[1]=kg-m’
1+ JMR:
Steiners setning
1, = 1o, +Md’ \
‘ j 7
d er avstanden mellom A og CM W | 5
4
homogen sylinder
Kraftmoment

akse gjennom sentrum
Kraftmoment som vektor 7=rxF

Starrelse av kraftmoment 7 = r- F -sin @ = kraft -arm 2

I 3MR“
[7]= Nm

Kraftmomentsetningen

Som vektorer Z; =Ia T K"l

Som starrelse Z t=]a homogen kule

akse gjennom sentrum

:////,»/L
()=

tynn homogen stang
akse ved ene enden
I=MR?

)
"

R

homogent sylinderskall
akse gjennom sentrum

2 2
1 BA!R

~

~

=

homogent kuleskall
akse gjennom sentrum
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Energi

Kinetisk energi ved rotasjon K, = —;—1 o’

2

A . . 1
Kinetisk energi ved translasjon K, = —2-mv

Total kinetisk energi: K = %mvcm2 ts 1,.0°

Arbeid ved konstant kraft W = F.s= Fscos0
Arbeid ved variabel kraft W = J‘F' -ds
Arbeid-kinetisk energisetningen W = AK
=mgh

Potensiell energi for fjer U gor = %

Potensiell energii tyngdefelt U

tyngde
Ia2

Total mekanisk energi £, =U + K
Bevaring av mekanisk energi (U+K), =U+K),

fot __

Bevaring av mekanisk energi T
t

Bevaring av energi U+K),+Ww, ,.=U+K),

Bevegelsesmengde, spinn og stot

Bevegelsesmengde ; =mv

Generell form av Newtons 2.lov z F= Lj{—f

Impulslov ~ F-r= ;m, - ; for

Spinn (anguleermoment) L pariier =7 X ; L i =7Mv-sin @
dL

Spinnsetnin 7=—
p gy =

leiw/egeme =lw
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Svingninger - SHM

dx d*0

Generell svingeligning — + @*x =0 +0*0=0
ingeligning — x ( i )

Losning av generell svingeligning x = Acos(wt+ @) (6 = Acos(wt + @))

Parametere i lesning av generell svingeligning :

Vinkelfrekvens o [a)]:m

Amplitude A:Jx(O) +v(0) [4]=m

Fasekonstant ¢ = tan“( (( ))) nar x(0) # 0, = +Zndrx(0) =0

1) :
Andre relevante parametere Frekvens f = o Periode 7'=—
T

®
x k
Kloss —fjer —+—x=0 k = fjrkonstant, m = masse
d* m
‘0 L8 .
% —1—9 =0 g = tyngdeakselerasjonen,/ = lengde snor
. a0 « .
Torsjonspendel rr +— T =0 k = torsjonskonstanten, / = treghetsmoment
2
Fysisk pendel ‘; 29 mfd =0 d = avstand akse - tyngdepunkt, / = treghetsmoment
t

Formler til eksamen i IRF 11010 host 2013
vi



