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Eksamen: Onsdag, 3. Juni, 14:30 – 18:30 

Tillatte hjelpemidler:  

 Øgrim og Lian: Størrelser og enheter i fysikk og teknikk eller* 

 Angell, Lian, Øgrim: Fysiske størrelser og enheter: Navn og symboler* 

 Rottmann: Matematisk formelsamling* 

 Elektronisk kalkulator av godkjent type. 

* ikke nødvendig 

Formelark er del av oppgaveteksten. 

Tidligere eksamensoppgaver: 

http://www.uio.no/studier/emner/matnat/fys/FYS-MEK1110/v15/eks/eks.html 

http://www.uio.no/studier/emner/matnat/fys/FYS-MEK1110/v15/eks/eks.html
http://www.uio.no/studier/emner/matnat/fys/FYS-MEK1110/v15/eks/eks.html
http://www.uio.no/studier/emner/matnat/fys/FYS-MEK1110/v15/eks/eks.html
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Lorentz transformasjon 
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lengdekontraksjon 

)()( 221121 utxutxxxL  

)()( 2121 ttuxx  

et legeme i ro i system 𝑆′ har egenlengde:  
21 xxL 

legemet beveger seg i system S  

lengden i system S:  vi må måle posisjonene x1 og x2 samtidig (t1 = t2) 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Et romskip passerer deg med hastighet  

v = 0.8 c. I ditt system måler du lengden 

til romskipet og du finner 𝐿 = 200 m.  

Senere kommer romskipet tilbake og  

lander. Hva er lengden du måler nå? 

A.   120 m 

B.   200 m 

C.   333 m 

Romskipet har egenlengde 𝐿′.  

Mens den passerer deg måler du en lengde som er kortere: 𝐿 =
1

𝛾
𝐿′ 

𝐿′ = 𝛾𝐿 =
1

1−0.82
∙ 200 m = 333 m 

Etter landing er romskipet i ro i ditt system og du måler egenlengden. 
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Lorentz transformasjon for hastighet 

et partikkel beveger seg i system S med hastighet  
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Du ser et romskip som beveger seg mot 

deg med hastighet 𝑢 = 0.4 𝑐. Romskipet 

skyter et prosjektil som beveger seg 

med hastighet 𝑣′ = 0.3 𝑐 relativ til 

romskipet i samme retning. Hva er 

hastigheten 𝑣 til prosjektilet relativ til 

deg? 

A.   𝑣 = 0.1 𝑐 

B.   𝑣 = 0.3 𝑐 

C.   𝑣 = 0.625 𝑐 

D.   𝑣 = 0.7 𝑐 

E.   𝑣 = 0.825 𝑐 

𝑢 = 0.4 𝑐 

𝑣′ = 0.3 𝑐 
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system S: Jorden 

system S’: romskip relativhastighet: 𝑢 = 0.4 𝑐 
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1.  Del problemet inn i system og omgivelser. 

 system: person; omgivelse: tau, luft 

Fri-legeme diagram 

9. Tegn inn koordinatsystemet. 

2. Tegn figur av objektet og alt som berører det. 

3. Tegn en lukket kurve rundt systemet. 

4. Finn kontaktpunkter hvor kontaktkrefter angriper. 

 Personen er i kontakt med tauet og med luften. 

5. Navngi kontaktkrefter og definer symboler. 

 Kraft fra tauet på personen: T 

 Luftmotstand: FD 

6. Identifiser langtrekkende krefter og definer symboler. 

 Gravitasjonskraft: G 

8. Tegn objektet med skalerte krefter. 

v


10.  Det kan hjelpe å tegne inn en hastighetsvektor 

      (f.eks. hvis det er hastighetsavhengige krefter). 

 Ikke tegn hastighetsvektorer i kontakt med system: 

 ikke bland hastigheter og krefter 

7. Angrepspunktene er viktig for å finne kraftmomentene 
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translasjon rotasjon 
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programmering på papir i eksamen 

... skriv et program som finner posisjonen og hastigheten... 

Det er tilstrekkelig kun å ta med integrasjonsløkken. 

eksempel:  r
r

C
e

r

C
F r


32

ˆ 

 syntaks må ligne matlab eller python 

 beregningen må foregå i diskrete tidsskritt  

     må bruke indeks 

 ikke bland skalarer og vektorer 

r(1,:) = [x0 y0]; 

v(1,:) = [v0x v0y]; 

for i = 1:n-1 

   r3 = norm(r(i,:))^3; 

   F = C*r(i,:)/r3; 

   a = F/m; 

   v(i+1,:) = v(i,:) + a*dt; 

   r(i+1,:) = r(i,:) + v(i+1,:)*dt; 

   t(i+1) = t(i) + dt; 

end 

plot(r(:,1),r(:,2)) 
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eksempel: luftmotstand 𝐹𝐷 = −𝐷𝑣2 rettet mot bevegelsesretning  

𝐹 𝐷 = −𝐷 𝑣 𝑣  

 obs: retning av krefter ! 

eksempel: dynamisk friksjonskraft 𝑓𝑑 = 𝜇𝑑𝑁 

 

                  virker motsatt bevegelsesretning: 
v

v
Nf dd 


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Konservative krefter 

konservativ kraft: F

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Bevaring av energi, bevegelsesmengde, spinn 

Du må begrunne bruk av bevaringslover 

 konservative krefter 

 netto ytre krefter 

 netto ytre kraftmomenter 

Forklar hva du gjør! 
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Eksempel: Vår 2007, oppgave 2 

krefter: tyngdekraft, normalkraft i hengselen, ingen friksjon, ingen luftmotstand 

tyngdekraften er konservativ 

normalkraften gjør ingen arbeid fordi hengselet beveger seg ikke 

 vi kan bruke energibevaring 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

Hvilke størrelser er bevart i kollisjonen?  

A.  bare energi 

B.  bare bevegelsesmengde 

C.  bare spinn 

D.  energi og spinn 

E.  energi og bevegelsesmengde 

F.  bevegelsesmengde og spinn 

G.  alle tre 

H.  ingen 

energi generelt ikke bevart: 

  lyd 

  deformasjon 

  oppvarming  

ytre kraft fra hengselen på staven 

 bevegelsesmengde ikke bevart 

kraft fra hengselen gir ingen kraftmoment om 𝑂 

 spinn er bevart 
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støtet er fullstendig elastisk 

 energi er bevart (per definisjon) 

i kollisjonen oppstår krefter fra hengselen på stangen 

 det virker ytre krefter og bevegelsesmengden er ikke bevart 

normalkraft i hengselen gir ingen kraftmoment om O 
tyngdekraft til stangen gir ingen kraftmoment siden ”kraftarm” er null 

 ingen kraftmoment fra ytre krefter om O 

 spinn om O er bevart 

argumentene for spinnbevaring er fortsatt gyldig 

energi er ikke bevart, men vi kan løse problemet allikevel 

siden begge legemer beveger seg som ett. 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

En kule skytes i en tynn, homogen stav som 

ligger på en friksjonsfri overflate. Kulen 

treffer på staven i rett vinkel med hastighet v 

i en avstand d fra midten av staven. Kulen 

stoppes i staven og forblir der mens staven 

begynner å bevege seg. Hvilke størrelser er 

bevart i kollisjonen?  

A.  bare energi 

B.  bare bevegelsesmengde 

C.  bare spinn 

D.  energi og spinn 

E.  energi og bevegelsesmengde 

F.  bevegelsesmengde og spinn 

G.  alle tre 

H.  ingen 

fullstendig uelastisk kollisjon 

 energi er ikke bevart: 

ingen friksjon  

 ingen ytre kraft i horisontal retning 

normalkraft kompenserer gravitasjon 

 ingen netto kraft i vertikal retning 

 bevegelsesmengde er bevart 

ingen netto kraft 

ingen netto kraftmoment 

 spinn er bevart 

x 

y 

L 

d 

v


m 

mM 2

Våren 2013 
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http://pingo.upb.de/ access number: 8178 

En kule spretter på et flatt underlag. 

Er spinn bevart?  

A.  ja 

B.  nei 

C.  vet ikke 
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Eksempel: Vår 2011, oppgave 3 en kule som spretter på gulvet 

rotasjon om massesenteret til kulen: 

gravitasjon angriper i massesenteret  ingen kraftmoment  

normalkraft er parallell med vektoren fra massesenteret til angrepspunktet  

 ingen kraftmoment  

bare friksjon gir et kraftmoment: 𝜏𝑧 = −𝑅𝑓 

spinnsats:  𝜏𝑧 = 𝐼𝛼 

 spinn er ikke bevart 


