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Oppgave 1

Viregner ubenevnt i a) og b) - der er alle avstander i meter og tider i sekunder.
Akselerasjonentil en bil under oppbremsing er gitt ved a(t) =—2,0t +9.

Bestemhastigheten v(t) når hastigheten er 10ved tiden t = 0.

Hvorlangt har bilen beveget seg når hastigheten blir null første gang etter start?

En vågalmotorsyklistvilprøve å hoppe overei elvsom er 18,0m bred med motorsykkelen
sin. Han byggerderfor opp en rampe på den ene elvebredden der toppen av rampen er 2,00
m overelva,og som er formet slikat utgangshastigheten på toppen av rampen danner en
vinkelpå 45°med horisontalplanet.Betrakt motorsyklistensom en partikkel, og se bort fra
luftmotstand. I denne deloppgaven skal du bruke g = 10m/s2. I resten oppgavene skal
g =9,81 m/s2 brukes.

-2 1-5°

h= 2,00 m

b= 18,0m

Hvorstor må utgangsfarten på toppen av rampen minst være for at motorsyklisten
skalkunne hoppe overelvamed sykkelensin?

En kloss med masse M = 0,500 kgliggerpå et horisontalt friksjonsfrittunderlag. Klossener
festet til en fjær med fjærkonstant k= 600N/m. Den andre enden av fjæra er festet til en
vegg.En konstant kraft F = 50,0 N virkerpå klossen overen avstand på 7,50 cm i retning av
fjæras forlengelse.Viregner med at fjæra er masseløs. Etter at kraften slutter å virkevil
Idossenutføre harmoniske svingninger.

x/cm
x = 0 x= 7,50

(i) Hvor stor fart har klossen når kraften slutter å virke?

(ii) Finn perioden og amplituden.
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Oppgave 2

(a) Et lodd med massen m = 40 kg henger i et tynt tau og har akselerasjon forskjellig fra
null.

Hva er strekket i tauet (snordraget) hvis akselerasjonen er 5,0 m/s2 nedover?

Hva er strekket i tauet (snordraget) hvis akselerasjonen er 5,0 mi s2 oppover?

Et tau er viklet rundt en trommel. Trommelens radius er R1 = 0,30 m. På trommelen er det

påsveiset et sylinderskall med radius R2 = 0,15 m.
Trommelen med påsveiset sylinderskall har treghetsmoment 2,0 kgm2 når den roterer om
en akse gjennom sentrum, normalt på papirplanet. Et lodd med masse m =40 kg festes i
den andre enden av tauet .Loddet starter i høyden h over bakken når det slippes (jf.figur til
venstre).

(b) Vis at loddets akselerasjon blir 6,3 m/s2.

Tauet vikles nå om sylinderskallet i stedet for trommelen. Det starter i samme høyde over

bakken som i b) og slippes (jf.figur til høyre).

(c) I hvilket av tilfellene b) og c) vil trommelen ha størst vinkelhastighet rett før loddet

treffer bakken? Korrekt forklaring med fysiske prinsipper er tilstrekkelig (spesifikk
utregning av vinkelhastighetene unødvendig).

(d) Bestem hvor lang tid loddet bruker i det raskeste tilfellet når h = 0,50 m.

R1 - -

R2

R1 -41

Deleksamen i IRK12013 Fysikk med materiallære mai 2016 2



Oppgave 3

Et legeme er bygd opp av to rette, tynne staver som hver har masse

1
tynt sylinderskall med masse —7m slik figuren viser. Stavene krysser

krysningspunktet er også sentrum i ringen.

—3m og lengde 2R og et
7

hverandre midt på, og

Vis at treghetsmoment om en akse gjennom legemets midtpunkt vinkelrett på
3

legemets plan er —7mR2.

Legemet plasseres øverst på et skråplan med lengde L og helningsvinkel 0 =300.

Det slippes uten startfart slik at det kan rulle uten å gli ned skråplanet.

- -

, 0 = 30°

Bruk energiresonnement til å vise at legemets fart ved foten av skråplanet er

—7gL når du ser bort ifra friksjonsarbeid.
10

(i) Hvor stor er friksjonskraften mellomlegemet og skråplanet mens det ruller ned?

(ii) Hvor stor må den statiske friksjonskoeffisienten minst være for at legemet skal

rulle uten å gli?
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Formelsamling i fysikk

Bevegelse

Rettlinjetbevegelseved konstantakselerasjon

v = vo+at (1)

s = v0t+-1at 2 (2)
2

1
s =-(v0+ v)t (3)

2
22as =v2- vo (4)

Rettlinjetbevegelsegenerelt

d
v(t) =x'(t)= —x= ± (5)

dt
d

a(t) =v'(t)= —v= it (6)
dt

t
x(t)- x(to) =f v(t)dt (7)

to
t

v(t)- v(to) =f a(t)dt (8)

w =w0+at (9)

	

1 2
0 --zwot+-2 at (10)

1
0 =-(wo +w)t (11)

2

	

2a0 =tt)2-w 2o (12)

Rotasjonsbevegelsegenerelt

w(t) =0'(t)= Lie=6 (13)
dt

, d
a(t) =td(t)= —w= W (14)

dt
t

61(t)-0(t0) =f w(t)dt (15)
to
t

w(t)-w(to) =f a(t)dt (16)
o

to

Rotasjonsbevegelseved konstantvinkelakselerasjon
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Sammensattbevegelse

Vtan=• R

atan = a •R
v2 4.7r2R

arad = (D2•R = = = as
R T2

atot = -Var2an+ amd (20)

vcm= w •R (21)

acm = a•R (22)

Noengenerelleformlerforvektorer
Gittvektoren A,horisontal akse x, vertikalakse y og 0 som vinkelen mellom vektoren og
x-aksen.

Ax = A- cos (23)

Ay = A-sint9 (24)

A = II = +4 (25)

0 = tan—(-=.) (26)
Ax

Prosjektilbevegelse
Uten luftmotstand med oppover som positiv vertikalretning.

X = X0+ /10COS00•t (27)

vx = vocosOo (28)

	

1 ,
Y = Yo+ v0sin00•t - -2g (29)

uy = sineo - g t (30)

Uten luftmotstand og med samme start- og slutthøyde.

2vosin00
Tidfor å nå samme høyde på ny =  (31)

2Ur,
Rekkevidde = -= •sin(200) (32)

v0sin00

Tidfor å nå toppen = (33)

v2sin2(00)
Maksimalhøyde =  (34)

2g
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Dynamikk

Newtonslover

Newtons 1.1ov (N1) v = konstant L F = 0 (35)

_ LF
Newtons 2.10v (N2) a =  alternatiyt L F = m•-å (36)

m

Newtons 3.1ov (N3) FAB = - FBA (37)

Modelleringavfriksjon
per ulike friksjonstall,fR er ulike typer friksjon, N er normalkraft og F er summen av de

kreftene som prøver å flytte legemet.
Glidefriksjon fRk= pk- N 


Statisk friksjon fRs= F 


Maksimal statisk friksjon fR,,maks= ps . N 


Modelleringavluftmotstand
Ulike modeller av luftmotstand for en gjenstand som faller nedover.

Laminær luftmotstand : LF = mg- k v , terminalfart = mkg

Turbulent luftmotstand :LF = mg- D v2 , terminalfart =

Tyngdepunkt

M1 x1 + M2 x2 + ...

m1 + m2 + ...
m1 y1 + 1112y2 + ...

Ycm = 
M1 + M2 + •-•

M1 Z1 + M2 Z2 + ...

Xcm=

Ns
[1c1= — (41)

m
Ns2

[D] = (42)m 2





Zcin —
M1 + M2 + ...
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Treghetsmoment

	

For en samling punktmasser I = (46)

	

Foren kontnuerlig fordelt masse I= r2dm (47)

	

Steiners setning = Icm+ md2 (48)

= kg.m2

Homogen stang, normal akse i midten = -12ML2 (49)

Homogen stang, normal akse i enden (50)

Homogen sylinder,normal aksegjennom sentrum I =
1 ,

(51)

Homogen kule, akse gjennom sentrum
2,

I = —MR-



5
(52)

Punktmasse, homogent kuleskalloghomogent sylinderskall I = MR2 (53)
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Kraftmoment

	

Kraftmoment som vektor T =rxr (54)

	

Størrelseav kraftmoment T = rFsin0 =kraft-arm (55)

[r] = Nm

Kraftmomentsetningen for plan bevegelse

	

Somvektor (56)

	

Somstørrise LT = Ia (57)
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Bevaringslover

Størrelser

Kinetisk energi for translasjon

Kinetisk energi for rotasjon

Total mekanisk kinetisk energi

Arbeid ved konstant kraft og rettlinjet bevegelse

Arbeid ved variabel kraft

Potensiell energi i tyngdefelt

Potensiell energi i fjær

Total mekanisk energi

Bevegelsesmengde

Impuls

Spinn(angulærmoment (generelt for punktmasse))

Spinn(angulærmoment (størrelse for punktmasse))

Spinn(angulærmoment (størrelse for plan bevegelse av legeme))

Bevaringslover og andre dynamiske sammenhenger

1 2
Ktra = M

1
Krot = –21-tt)2 (59)

K= Ktra + Krot

w=ii = Fscos O

(61)

= f cr:s> (62)

UG = m gh (63)

1  UF
= —2x2 (64)

Etot = U +K (65)

= (66)

(67)

=r x p (68)

L=rmv•sinO (69)

L=Ito (70)

(58)

(60)

Arbeid-kinetisk energisetningen

	

Bevaring av mekanisk energi Etot (før) = Ewt (ette

	

Bevaring av energi Etot (før) + Wan

Bevaring av bevegelsesmengde

Impulsloven

Spinnsetning

W = AK (71)

r) —dEtot = (72)
dt

dre = Etot (etter) (73)


Pfør = p etter

F-At=AT9

d
 

dt
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Diverse

Svingninger - SHM

	

dt2
+w2x=0 x = Acos(wt + (p) (77)

Generellhomogen svingelikningmed løsning med :

d20

	

- +w26=O = 00cos(wt +(p) (78)
dt2

Parametere i løsning:

rad
Vinkelfrekvens: w [wl=  (79)

Amplitude: A= x(0)2+ (v(0))2 (80)

Fasekonstant: = tan-1( v(0)) når x(0) 0 og (/)= ±7-1når x(0) = 0 (81)

	

wx(0) 2

Andre relevante parametere

frekvens:f = — [f] =Hz] (82)
27r

	

1 27r

	

periode:T = —= — (83)
f co

Eksemplerpå svingelikningerog perioder

d2x km

	

Kloss-fjær: 	 + •x= 0 Periode = 27r\/k— (84)
dt2 M

	

d20 g 1

	

Matematiskpendel: + —8=0 Periode = 27r (85)

	

dt2 / Vg

1

	

Fysiskpendel:
d20

+
mgd

0 = 0 Periode = 27r  (86)
dt2 I Vmgd

k = fjærkonstant, m = masse,g = tyngdeakselerasjonen, i =lengde snor,
I =samlet treghetsmoment, d = avstand tyngdepunkt-akse

Generellhomogen svingelikningmed løsning med x :

d2.7C
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