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To A4-ark med egne notater (kan beskrives pa begge sider).
Elektronisk kalkulator av godkjent type

Oppgavesettet er pa 3 sider.
Kontrollér at oppgavesettet er komplett for du begynner a besvare spgrsmalene.

Ved sensur vil alle delspgrsmal unntatt 4a i utgangspunktet bli gitt samme vekt (uavhen-
gig av oppgavenummer). Vi forbeholder oss retten til justeringer.

MERK: Les hele oppgaveteksten fgr du begynner a arbeide konkret med deler av oppga-
ven. Vi anbefaler at du farer rett inn, og at du bruker korte svar som du eventuelt kan
fylle ut siden dersom du far tid til dette. Siden hvert delspgrsmal teller likt, lgnner det seg
a eventuelt hoppe over de vanskeligste og mest arbeidskrevende deloppgavene i forste
omgang og ta dem opp igjen siden dersom du far tid.

1. Forstaelsesspgrsmal

a) Gjer rede for hvilke ytre krefter som virker pa en kano (selve kanoen og bare den) nér en kar
padler over et stille vann og vi antar at kanoen drives framover med konstant hastighet. Angi
bade angrepspunkt/omrade og retning til de aktuelle kreftene.

b) En tynn sylinder starter fraaliggei ro for sdatrille ned en av

sidene pa en “half-pipe” (med horisontal akse) og oppover pa den

andre siden. Friksjonen er tilstrekkelig til at sylinderen har ren rulling i \«

hele bevegelsen. Forsgk & skissere hvordan i) translatorisk kinetisk

energi Ey , ii) rotasjonsenergi Ey , iii) potensiell energi E, og iv) total

mekanisk energi E;, varierer med tiden ved denne bevegelsen. Fa fram kjente sammenhenger
mellom de ulike del-energiene.

c) Er det mulig atilordne en potensiell energi for enhver type sentralkraft? (Med sentralkraft
menes her en kraft som peker inn mot eller bort fra ett punkt, og som er sfaerisk symmetrisk om
dette punktet.) Begrunn svaret.

d) Flere gyroskop brukes nar man skal stille inn romteleskopet for ata bilder av ulike deler av
himmelen. Hvilke fysiske prinsipp ligger bak at vi bruker gyroskop i denne sammenheng?

e) Nevn kort hvordan vi kan pavise Corioliskraften ved polene av Jorda. Kan vi pavise noe
Corioliskraft ved ekvator? Begrunn svaret!



Side 2

Oppgave 2

Et pendelur har en pendelstang av tre og et “messinglodd” formet som en
sylinderskive (se figur). Pendelstanga har en masse m, lengde | og den er
jevntykk og den ene enden gar fram til midten av sylinderskiva. | andre
enden sitter den horisontale akselen praktisk talt akkurat i enden av
stanga. Vi ser bort fra koblingen mot resten av urverket. Loddet (sylin-
derskiva) har massen M og en radius R.

a) Bestem massemiddel punktet for pendelen (pendelstang pluss lodd).

b) Bestem treghetsmomentet til pendelen om aksen. (Oppgitt: Treg-

hetsmomentet om symmetriaksen til en sylinder er MR?/2, og treg-
hetsmomentet om en akse gjennom massesenteret pa tvers av en

lang, tynn stang er ml%/12).

c) Sett opp ligning(er) som kan brukes for a beregne hvordan pendelen beveger seg (som
funksjon av tid) nar vinkelutslaget er 0 relativt til loddlinjen gjennom aksen.

d) Kan du forklare med ord hvordan man (i prinsippet) kan bestemme kraften som til enhver
tid virker pa pendelen fra aksen?

Oppgave 3

Lorentz-transformasjonene i den spesielle relativitetsteorien er gitt ved:

X =y(x=-ut) , y=y, Z=2z, t'=y(t—u—)2() hvor y = L

c J1-u?/c?

a) Hva er sammenhengen mellom de to referansesystemene S og S’ som ligger bak formalis-
men i Lorentz-transformasjonene?

b) Vis at vi kan “utlede” formlene for tidsdilatasjon og lengdekontraksjon direkte fra
L orentz-transformasjonene.

c) En hgyenergetisk partikkel fra kosmisk stréling kommer inn i Jordatmosfaeren og skaper
en elementaerpartikkel, et muon, med en hastighet relativt til Jorden pa 0.990 c (c er lys-
hastigheten). Muonet har en levetid (i et referansesystem hvor partikkelen ligger i ro) pa

2.2010°% s. Hvor lang levetid vil vi observere fra bakken?

d) Hvor langt beveger muonet seg i Igpet av denne tiden (sett fra bakken)? Draft hvordan vi
kan velge & definere “egentid” og “egenlengde” ved muonets bevegel se.
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Side 3

Oppgave 4

Vi skal undersgke litt hvordan

det gér nar man skyter et pro- For M Etter, tilfellei

sjektil inn i en kloss. Klossen m

ligger pa et horisontalt under- ™ — | M+m
lag, og forelgpig kan vi se bort —>

fra friksjonen mellom klossen Vo v=0 _—

og underlaget. Nedenfor er det u="?

vist tre ulike hendelsesforlgp: Etter, tilfelle ii Etter, tilfelle iii

i) prosjektilet blir sittende fast

i klossen, ii) prosjektilet gar M v | u/4

gjennom klossen, men blir m m
nedbremset til halvparten av I — wp

den opprinnelige hastigheten, T> """"" u=2 >
og iii) som i forrige punkt, u="9 0/2

b ~ M4 Y0/2
men klossen “sprenges” litt i I w4

stykker slik at to fragmenter

flyr bort fra den opprinnelige

klossen i en retning vinkelrett paretningen som prosjektilet beveger seg. Symboler for masser
og hastigheter er antydet i figuren.

a) Finn et uttrykk for hastigheten u til klossen etter stgtet er sluttfagrt for hvert av de tre til-
fellene. (Denne deloppgaven gir dobbelt sd mange poeng som de gvrige.)

b) Forklar hvordan resultatene hadde blitt dersom vi hadde tatt hensyn til friksjonen mellom
kloss og underlag i stagtprosessen. (Det hadde vaat fint om du kunne skissere kort betin-
gelser for at friksjonen mot underlaget skulle virke mest mulig inn pa stgtprosessen.)

Oppgave 5

En grind i fjellet er formet som vist pafiguren til hgyre. Grinda er _ _
4.0 m vid og 2.0 m hgy, og “veier” (har massen) 40 kg. M assesen-
teret ligger i midten av grinda. Grinda henger i to hengsler A og B,
men for a redusere kraften pa hengslene, er det ogsa spent opp en
snor mellom grinda og grindestolpen (i punktene C og D, hen- A !
holdsvis). Snora er strammet til akkurat slik at den horisontale
kraften pa hengslen A er lik null.

a) Bestem snordraget i snora mellom C og D. 2 |
b) Hvor stor er den horisontale kraften som da virker pa hengslen B?
c) Hvor stor er summen av de vertikale kreftene som virker pa hengslene A og B?

* %%

Dette er siste ark i oppgavesettet. Lykke til med oppgavelgsningen!
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