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Angell, Lian, @grim: Fysiske starrelser og enheldavn og symboler
Rottmann: Matematisk formelsamling
Elektronisk kalkulator av godkjent type.

Kontrollér at oppgavesettet er komplett far du ewy & besvare spgrsmalene.

Ved sensur vil alle deloppgaver bli tillagt lik@stzekt med mindre annet er oppgitt i oppgaven. Vi
forbeholder oss retten til justeringer.

Du ma i oppgavene begrunne dine svar. Ubegrunnegiegr liten uttelling.

Oppgave 1

Vi skal i denne oppgaven studere bevegelsen {ifuge-)fjaer i en tornado. Vi begynner med a
finne ut hvordan vi kan modellere fijzeras oppfeuseh vind og utvikler deretter en metode for a
finne bevegelsen i et gitt hastighetsfelt.

Farst ser vi pa bevegelsen til fjsera i et vindstidm.
a) ldentifiser kreftene pa fjszera mens den faller aptet frlegemediagram for fjeera.

b) Innfar kraftmodeller for kreftene, og finn et uttkyfor akselerasjonen til fjzera. Du kan anta
en kvadratisk lov for luftmotstanden.

c) Hastigheten til fjsera vil ga asymptotisk mot terafirastigheten. Vis at terminalhastigheten
er:

Vp = —

D

hvor D er konstanten i luftmotstandsmodellen.

d) Vi slipper fjsera fra en hgydeover gulvet og maler hvor lang titl, det tar far den treffer
gulvet. Du kan anta at fjeera faller med konstastighet lik terminalhastigheten. Vis
hvordan du kan bestemni2/ mg ved & male tiden. Finn D/ mg nar du slipper fjsera fra

en hgyde pa 2.4m over bakken og det tar 4.8srit@dfer bakken.
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e) Vi skal na utvikle en mer presis modell hvor viékantar at hastigheten er konstant. Du
slipper fijzera fra hgydeh ved tident =0s. Finn likningen du ma Igse for & finne posisjonen
til fjeera som funksjon av tiden. Hva er initialbegelsene?

f) (Denne oppgaven teller dobbelt) Skisser en algerfion & finne hastigheten og posisjonen

til fizera ved tidert + At nar du kjenner hastigheten og posisjonen ved tid&kriv et kort
program som finner posisjonen og hastighetenadtrd som funksjon av tiden.
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g) Figuren over viser et resultat fra programmet madumetere slik de ble estimert i oppgave
d). Var tilneermingen i oppgave d) rimelig? Begrsvaret.

Vi har na funnet en modell som kan brukes til &difevegelsen til fisera. Vi skal na finne
bevegelsen til fiszera i tre dimensjoner nar detesldéinden har hastighetefi i posisjonen

row=w(1).
h) Finn et uttrykk for akselerasjonen til fjaera uttryled bI.a.\Tv(F) . La z-aksen veere den
vertikale aksen.
i) Anta at fjeera tilneermet beveger seg i et horisbptah — dvs. at den vertikale

akselerasjonen er ubetydelig. Hvordan ma vindhiastan veere for at fjsera skal bevege seg
med konstant fary, i en sirkelbane med radiug?

For en tornado med sentrum i origo er vindhastiget
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Hvor u, er en karakteristisk hastighet for vindder radius for tornadoen, ag er en tangentiell

enhetsvektor i det horisontale planet, €r normal tilF'). Her erf =(x,y,z) ogr =|f|.
Hastighetsfeltet er vist i figuren under.
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j) Kan man med et passende valg av initialbetingédseera til & bevege seg i en sirkelbane i
tornadoen? Begrunn svaret ditt.

k) Skriv et program som finner posisjon og hastighdjstra som funksjon av tiden. (Det er
tilstrekkelig a ta med den delen av programmet sis@r hvordan du finner nye hastighets-
og posisjonsvektorer fra de foregaende verdiene).

) Figuren over viser banen til figera nar den slippesl null hastighet i en hgyde av 2.4m.
Sammenlikn med resultatet i oppgave h). Hvorfokbrdjeera na lengre tid pa & na bakken?

Oppgave 2

Vi skal i denne oppgaven studere bevegelsen éilah naer en overflate. Vi beskriver bevegelsen

til atomet kun i en dimensjon, langsaksen. Atomet er kun pavirket av en kraft: kraffen
overflaten pa atomet. Den potensielle energieatdinet er da:

U(x)=U, (1— COSZF]T x}

hvor U, er en konstant med enhet energi,bogr en lengde som typisk er rundt en nanometer.
Atomets masse an. Den potensielle energien er vist i figuren under:
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a) Finn likevektspunkter for potensialet og karakteridisse. Tegn inn en bevegelse hvor
totalenergien er mindre erfftJ ,0g en bevegelse hvor totalenergien er starre2ehn og

skisserx(t) for bevegelsene.
b) Finn kraftenF(x) pa atomet fra overflaten. Er denne kraften korater? Begrunn svaret.
c) Finn arbeidet utfart av krafteR (x) pa atomet nar det beveger segxXra0til x=Db/2.

d) Hvor stor hastighet, ma atomet ha i punktet=0 for at det skal ha null hastighet i
punktetx=b/47?

La oss anta at atomet ogsa pavirkes av en kongtarkraft F, i x-retningen.
e) Finn arbeidet utfart av krafteR, p& atomet nar det beveger segxra0 til punktet x.
f) Finn et uttrykk for den totale potensielle energieatomet,U ., (X) .

g) Anta at atomet har total mekanisk enddgi far den ytre krafterf, skrus pa. Hvor stor ma
F, veere for at atomet skal bli trukket fri fra ovatéin nar kraften skrus pa? Vi sier at

atomet er fri fra overflaten dersom det vil kunmeége seg uendelig langt bort langs
aksen.

* k%

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



Formelark Fys-mek1100 varen 2008

o = di S o dF S dv _ d*F
Y F=md= 3 hvor p=mi=m%,ogd= G = Gz.

Konstant @: ¥ = ¥y + dt, ¥ = 7o + Vot + %Ez’t? , 2 — g =2a - (F— 7).
Konstant a: w =wp + at , 6 =0y + wot + %atQ , w2 —wi =2a- (0 —0p).
Baneakselerasjon: @ = %QT + -4
Rotasjon: T=& X7, d=a X 7+ d x (J x 7).

Galilei-trans.: 7= R+ 7, 0=V + 7.

Fjaerkraft: F(z) = —k (z — x0). Luftmotstand: F, = —k# eller F,, = —Duv#.
Friksjon: |Fs| < usN eller |Fy| = ugN.

Arbeid: Wyp = ff F.di = Kp — K4 , Kinetisk energi: K = imo?.
Potensiell energi: U(7). Tyngdekraft: U = mgy. Fjeerkraft: U = $k(z — )%
Konservativ kraft: F' = —VU(7).

Impuls: J = fttol Fdt = Ap = j(t1) — plto).

Rakett-likningen: Foxt + 17}91% = md.

Massesenter: R = & S mii = 3 [y, Fdm, M =Y. m; = [, dm.
Kraftmoment: 7 = 7 x F. Spinn: L=+x p.

Spinnsats: 7 = %. Stive legemer: L, = Lw,, 7, = I a,.
Kinetisk energi: K = %Iwz, I=3% mp? = fM prdm.
Parallellakseteoremet: I = I, + Md>.

Rullebetingelse: V = wR.

Fiktive krefter: ma = > Fe** —mA — m”fl—‘: X7 —2md X U —md X (J X 7).

Gravitasjon: F(7) = G240, , U(r) = -Gz,

Spenning og tgyning: 0., = % = E% = Fegy, % = —v=E,

Lorentz-trans.: ' =y (z —ut), y' =y, 2/ =z, =y (t — %z), v =

Relativistisk: m = ymg, p = mv , E = mc>.



