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

Oppgavesettet er pa 4 sider.
Kontrollér at oppgavesettet er komplett for du begynner a besvare sparsmalene.

Ved sensur vil alle delspgrsmal i utgangspunktet bli gitt samme vekt (uavhengig av oppga-
venummer). Vi forbeholder oss retten til justeringer.

MERK: Les hele oppgaveteksten fgr du begynner a arbeide konkret med deler av oppga-
ven. Det vil for mange bli knapp tid p& & besvare hele eksamenssettet, men gjgr sa mye du
rekker. 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. Hvert delsparsmal teller likt, sd det lanner seg a
eventuelt hoppe over de vanskeligste og mest arbeidskrevende deloppgavenei farste

omgang og ta dem opp igjen siden dersom du far tid. | alle oppgavene kan flere delspars-
mal lgses uavhengig av om man har fatt til de foregdende delspegrsmalene eller ikke.

1. Forstaelsesspgrsmal

a) Nar du bruker en jekk for & lgfte en bil bruker du en kraft som er mye mindre enn vekten til
bilen. Betyr det at du gjgr mindre arbeid enn dersom du méatte ha | gftet bilen direkte? Forklar.

b) En bil starter opp fraro og akselererer raskest mulig opp til den nar 90 km/t. Det er en bil
med automatgir som yter omtrent samme effekt hele tiden. Er akselerasjonen den samme under
hele fartsendringen? Begrunn svaret.

c) Treghetsmomentet til et legeme omkring en akse som gar gjennom massesenteret er | .,,. Fin-

nes det noen annen akse parallell med den farste aksen som kan gi et treghetsmoment mindre
enn |.,? Forklar.

d) Kan én enkel kraft anvendt pa et legeme gi bade endring i translasjons- og rotasjonsbeve-
gelse samtidig? Forklar.

e) Anta at vi har en rakett langt ute i verdensrommet som drives av en rakettmotor. | et inertial-
system hvor f.eks. solen var ligger i ro (og som raketten opprinnelig var i ro i forhold til), kan
raketten oppna sterre fart enn den relative farten til brenngassene i forhold til raketten?
Begrunn svaret.



Side 2

Oppgave 2

En sirkuleer skive 0.500 m i diameter er hengt opp i en horisontal akse gjennom senteret. Skiva
har en snor vundet opp langs randen. Snora passerer en ny trinse P og det er et lodd med vekt
240 N i enden av snora. En 2.00 m lang, jevntykk stang er festet radielt utover pa skiven med
endepunktet i senteret av skiven. Det er ikke noe friksjon i aksen verken for skiven eller trin-
sen.

a) Bestem vekta til stanga dersom stanga er i en likevektsstilling nar den er horisontal.

b) | ytre enden av stanga festes det na
et lodd med vekt 20 N (se figuren).
Hva blir na likevektstillingen til
stanga, det vil si hvilken vinkel vil
na stanga danne med horisontalen
etter at vi har fatt en ny likevektstil-
ling?

2.00 m |

c) Er likevektstillingene i punkt a) og
b) stabile eller ustabile? Forklar.

Oppgave 3

Vi har to jevnstore kuler, kule 1
har masse M og er hengt opp i
en snor. Kule 2 har masse m og -
ligger pa et fullstendig frik- M’,/ ]
sionsfritt underlag som er for- - - Q ...........
met som en bgyle med to T 2R
horisontale deler AB og CD og h
der den krumme delen BC dan- b
ner en del av en sylinder med l

radius R. Kulene er smarelativt A B
til R (betydelig mindre enn de

er angitt med pafiguren).

Kule 1 og 2 plasseres forst slik at de savidt bergrer hverandre (near punkt A i figuren) nér kule
1 henger fritt ned. Kule 1 dras sa ut til en hgyde h over planet der kule 2 ligger, og kule 1 slip-
pes og kolliderer med kule 2.

a) La oss betegne farten til kule 1 like for kollisjonen for v og farten til kule 2 like etter kol-
lisjonen for u. Vis at dersom stgtet er sentralt (alle involverte hastigheter langs samme
linje) og fullstendig elastisk, er:

_ 2M
M+m
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b) Det eksisterer en minste fart kule 2 ma ha etter sammenstgtet for at den skal komme helt
til toppsi den krumme banen BC uten & miste kontakten med underlaget far punkt C (hvor
overgangen til det horisontale planet skjer). Vis at denne minste hastigheten er gitt ved:

Unin = ~/5Rg

hvor g er tyngdens akselerasjon.

c) Bestem minimum hgyde h du ma dra kule 1 opp til for at kule 2 skal ha kontakt med
underlaget helt opp til punkt C, forutsatt at kule 1 har dobbelt s stor masse som kule 2.

d) Kule 2 vil etter hvert falle ned pa underlaget AB. Hvor langt fra B vil kula treffe underla-
get dersom kula hadde u,,;j, som beskrevet i punkt b) ovenfor?

€) Antand at vi gjgr samme type eksperiment som fgr, men at kule 1 | gftes hgyere enn h far
den slippes. Beskriv kvalitativt (uten regning) hvordan kule 2 na vil bevege seg. Nevn
spesielt hvor langt ut langs det horisontale stykket CD kula nd vil bevege seg far den mis-
ter kontakt med baylen.

f) I hele oppgaven hittil forutsatte vi at underlaget var fullstendig friksjonsfritt. Beskriv kva-
litativt (uten regning), med maks ti linjers tekst, hva som ville skjedd med kule 2 dersom
friksjonen mot underlaget hadde en mer realistisk verdi.

Oppgave 4
Einstein lanserte den spesielle Relativitetsteorien for hundre ar siden i ar.
a) Relativitetsteorien er basert pato postulater. Hva sier disse?

b) Utled formelen for tidsdilatasjon, gjerne ut fra et “tankeeksperiment”. Nevn viktige forut-
setninger og poenger ved utledningen.

Oppgave 5

En mann har kjert av veien
og kommer ikke opp igjen
med egen hjelp. En fysikk-

studine kommer forbi, og
tilbyr seg a hjelpe. Hun

Skyvkraft | F

dytter pa bilen mens man-
nen forsgker & rygge bilen
opp paveien igjen, men Veibane

klarer det ikke. Skuffet

anslar hun at det trengs
minst to-tre ganger sa stor kraft som den hun kan yte ved direkte dytting. Det viser seg imidler-

tid at mannen har et langt slepetau i bilen sin. Fysikkstudinen lyser opp og knytter tauet stramt

mellom bilen og et tre 20 meter lenger bak i veikanten (se figur). Hun dytter sa sidelengs midt
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patauet med en kraft F mens mannen igjen forsgker arygge tilbake pa veien, og denne gangen
gar det bra!

a) Tegn og forklar hvorfor studinen na klarte a fa bilen tilbake til veien. Ville det gatt like
bra ogsa om tauet ikke var stramt i utgangspunktet? (Husk at tauet strekker seg litt ved
belastning.)

Pa forsiden av lareboka er det et bilde av Millennium Bridge som er en gangbru over Themsen
i London sentrum. Bildet nedenfor viser en stgrre del av denne brua. Den er elegant fordi den
er s nett og ruver sveat lite i landskapet. Hengebruer generelt pleier jo ha mye hayere tarn for
a feste kablene som holder brubanen oppe, slik du f.eks. kjenner fra Golden Gate Bridge i San
Francisco, en kraftig bru med minst to kjgrefelt for biler i hver retning.

b) Diskutér med bakgrunn i svaret pa punkt a) ovenfor, hvorvidt man kunne ha brukt samme
lite ruvende type konstruksjon som er brukt i Milennium Bridge ogsa da Golden Gate
Bridge i San Francisco skulle bygges.

* %%

Dette er siste ark i oppgavesettet. Lykke til med oppgavel gsningen!

kkkkkk*k
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