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Kontroller at oppgavesettet er komplett før du begynner å besvare spørsmålene.  

Husk å forklare hvordan du løser problemene og begrunn svarene dine. 

 

 

Oppgave 1 (6 poeng) 
En fisk på 20 kg svømmer i havet med 𝑣0 = 1 m/s og spiser opp en mindre fisk på 5 kg som 

står helt stille. Du trenger ikke ta hensyn til motstandskraften i vannet.  

 

 

 

 

 

 

a. Med hvilken hastighet 𝑣1 svømmer den store fisken videre etter den har spist den 

mindre? (3 poeng) 

b. Hvor mye mekanisk energi ble tapt under middagen? (3 poeng) 

 

 

Oppgave 2 (9 poeng) 
Du befinner deg på en romstasjon som etter din måling er 100 m lang. To romskip suser forbi 

med høy hastighet. En astronaut i romskip 1 måler at romstasjonen er 60 m lang, mens en 

astronaut i romskip 2 måler 80 m. 

a. Hvilke hastighetene måler du fra romstasjonen for de to romskipene? (4 poeng) 

b. Hva er hastighet til romskip 2 målt fra romskip 1 og hva er hastighet til romskip 1 

målt fra romskip 2? (5 poeng) 
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Oppgave 3 (15 poeng) 
En stang med masse 𝑚 og høyde ℎ står på en horisontal 
overflate. Den statiske friksjonskoeffisienten mellom 
stangen og bakken er 𝜇𝑠. Den øvre enden av stangen er 
festet til bakken med et masseløst tau som vist på figuren. 
Tauet går ned til bakken i en rett linje med vinkel 𝜃 i forhold 
til vertikal retning, men uten en horisontal kraft på stangen 
er det ingen spenning i tauet. Dette endrer seg når en 

horisontal kraft 𝐹⃗ angriper midt på stangen. 

a. Tegn et frilegemediagram for stangen når den horisontale kraften 𝐹⃗ virker og navngi 
alle krefter. (4 poeng) 

b. Vis at spenningen i tauet er: 

|𝑇⃗⃗| =
|𝐹⃗|

2 sin 𝜃
 

(5 poeng) 

c. Finn den maksimale horisontale kraften |𝐹⃗| som kan angriper i senteret av stangen 

uten å forårsake at den nedre enden sklir ut. (6 poeng) 
 
 

Oppgave 4 (19 poeng) 
En tynn stang av lengde 𝐿 er laget av et lett materiale, men tuppen i den 
ene enden er laget av bly.  Den totale massen av stangen er 2𝑚, mens 
massen av blytuppen alene er 𝑚. Størrelsen på blytuppen er svært liten 
sammenlignet med stangens lengde. Treghetsmoment for en lang, tynn, 
jevn stang (uten blyspiss) som roterer om en akse gjennom midtpunktet 

er 𝐼𝑐𝑚 =
1

12
𝑚𝐿2.  

a. Finn massesenteret til stangen med blytuppen, målt fra stangens 
lette ende. (3 poeng) 

b. Vis at treghetsmomentet for stangen med blytuppen for rotasjon 
rundt den lette enden er  

𝐼𝑡𝑜𝑡 =
4

3
𝑚𝐿2 

(3 poeng) 
c. Du balanserer stangen på et bord slik at den står vertikalt med den lette enden på 

bordet. Hva er vinkelakselerasjonen av stangen når den har en helningsvinkel 𝜃 i 
forhold til vertikalretningen? Du kan anta at enden som er i kontakt med bordet ikke 
beveger seg. (4 poeng) 

d. Nå balanserer du stangen på bordet slik at den står vertikalt med den tunge blyenden 
på bordet. Finn vinkelakselerasjonen for samme helningsvinkel 𝜃 i denne situasjonen. 
(Vær oppmerksom hvor massesenteret ligger nå.) Kommenter forskjellen mellom de 
to tilfellene i oppgavene c. og d. (4 poeng) 

e. Forklar hvorfor det er enklere å balansere en biljardkø vertikalt med den lette, tynne 
enden på fingertuppen enn hvis du har den tunge, tykke enden på fingertuppen.  
(5 poeng) 
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Oppgave 5 (24 poeng) 
En kule med masse 𝑚 og radius 𝑅 ruller opp en rampe 

uten å skli. Rampen har en helningsvinkel 𝜃 mot 

horisontal og koeffisienten for statisk friksjon mellom 

kulen og rampen er 𝜇𝑠. Treghetsmoment til en kule som 

roterer rundt massesenteret er 𝐼 =
2

5
𝑚𝑅2. Du kan se 

bort fra luftmotstand. 

a. Tegn et frilegemediagram for kulen og navngi alle krefter. (3 poeng) 

b. Finn kraftmomentet om massesenteret for alle krefter. (3 poeng) 

c. Vis at akselerasjon til massesenteret til kulen er  

𝑎𝑐𝑚 = −
5

7
𝑔 sin 𝜃 

(5 poeng) 

d. Vis at den statiske friksjonskraften er  

𝑓 =
2

7
𝑚𝑔 sin 𝜃 

(3 poeng) 

e. Hvor stor må koeffisienten for statisk friksjon minst være for at kulen ikke sklir?  

(4 poeng) 

f. Kulen ruller opp rampen uten å skli. Initialhastigheten til kulens massesenteret i 𝑥 

retning er 𝑣0 ved posisjon 𝑥 = 0. Hvilken strekning 𝑑 langs rampen vil kulen rulle før 

den stopper og begynner å rulle tilbake igjen? Uttrykk strekningen 𝑑 som funksjon av 

initialhastighet 𝑣0, vinkel 𝜃 og tyngdeakselerasjon 𝑔. Analyser og kommenter 

resultatet! (6 poeng) 
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Oppgave 6 (25 poeng): 
Et sylinderskall med masse 𝑚 kan skli vertikalt på en 

stang som vist på figuren. Utsiden til sylinderen er 

festet til en vegg ved hjelp av en fjær som følger 

Hooks lov med fjærkonstant 𝑘. Avstanden 𝑑 mellom 

sylinderens og veggenes ytre overflater er lik 

fjærens likevektslengde 𝑙0, slik at fjærkraften er null 

når fjæren er i horisontal posisjon.  Vi definerer 

𝑦 = 0 som sylinderens vertikale posisjon når fjæren 

er horisontal. Koeffisientene for statisk og dynamisk 

friksjon er henholdsvis 𝜇𝑠 og 𝜇𝑑. Du kan se bort fra luftmotstanden i hele oppgaven. 

a. Tegn et frilegemediagram for sylinderen når den er i ro i sin likevektsposisjon og 

navngi kreftene. (4 poeng) 

b. Vis at den vertikale komponenten av fjærkraften kan skrives som:  

𝐹𝑘,𝑦 = −𝑘𝑦 (1 −
𝑑

√𝑦2 + 𝑑2
) 

(4 poeng) 

c. Finn den horisontale komponenten til fjærkraften. (3 poeng) 

d. Vi antar at sylinderen befinner seg i vertikal posisjon 𝑦 og beveger seg med hastighet 

𝑣𝑦 (hvor hastigheten kan være positiv eller negativ). Finn et uttrykk for den 

dynamiske friksjonskraften. Vær oppmerksom på fortegnet til friksjonskraften.  

(4 poeng) 

e. Skriv et program for å finne den vertikale posisjonen og hastigheten til sylinderen 

som funksjon av tiden. Det er tilstrekkelig å skrive integrasjonsløkken. (5 poeng) 

f. Hvordan vil bevegelsen endrer seg når du 

fester en annen, identisk fjær på den andre 

siden av sylinderen til en annen vegg i samme 

avstand som vist på figuren? Forklar og 

beskriv bevegelsen når du drar sylinderen ned 

og slipper den fri! (5 poeng) 

  

 
 

*** 

Dette er siste ark i oppgavesettet. Lykke til med oppgavene! 
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∑ 𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ =
𝑑𝑝⃗

𝑑𝑡
, hvor 𝑝 = 𝑚𝑣⃗ = 𝑚

𝑑𝑟

𝑑𝑡
 og 𝑎⃗ =

𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
=

𝑑2𝑟

𝑑𝑡2 

Konstant 𝑎⃗: 𝑣⃗ = 𝑣⃗0 + 𝑎⃗𝑡,  𝑟 = 𝑟0 + 𝑣⃗0𝑡 +
1

2
𝑎⃗𝑡2,  𝑣2 − 𝑣0

2 = 2𝑎⃗ ∙ (𝑟 − 𝑟0) 

Konstant 𝛼: 𝜔 = 𝜔0 + 𝛼𝑡,  𝜃 = 𝜃0 + 𝜔0𝑡 +
1

2
𝛼𝑡2, 𝜔2 − 𝜔0

2 = 2𝛼(𝜃 − 𝜃0) 

Baneakselerasjon: 𝑎⃗ =
𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
𝑢̂𝑇 +

𝑣2

𝜌
𝑢̂𝑁 

Rotasjon: 𝑣⃗ = 𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟,  𝑎⃗ = 𝛼⃗ × 𝑟 + 𝜔⃗⃗⃗ × (𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟 ) 

Galilei transformasjon: 𝑟 = 𝑅⃗⃗ + 𝑟′, 𝑣⃗ = 𝑉⃗⃗ + 𝑣⃗′ 

Fjærkraft: 𝐹(𝑥) = −𝑘(𝑥 − 𝑥0), luftmotstand: 𝐹⃗𝑣 = −𝑘𝑣⃗ eller 𝐹⃗𝑣 = −𝐷𝑣𝑣⃗ 

Statisk friksjon: |𝐹𝑠| ≤ 𝜇𝑠𝑁, dynamisk friksjon: |𝐹𝑑| = 𝜇𝑑𝑁 

Arbeid: 𝑊𝐴𝐵 = ∫ 𝐹⃗ ∙ 𝑑𝑟 = 𝐾𝐵 − 𝐾𝐴
𝐵

𝐴
, kinetisk energi:  𝐾 =

1

2
𝑚𝑣2 

Potensiell energi for gravitasjon: 𝑈 = 𝑚𝑔𝑦, for fjærkraft: 𝑈 =
1

2
𝑘(𝑥 − 𝑥0)2 

Konservativ kraft:  𝐹⃗ = −∇⃗⃗⃗𝑈(𝑟) 

Impuls: 𝐽 = ∫ 𝐹⃗𝑑𝑡 = ∆𝑝 = 𝑝(𝑡1) − 𝑝(𝑡0) 
𝑡1

𝑡0
 

Rakettligningen:  𝐹⃗ext + 𝑣⃗rel
𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 𝑚𝑎⃗ 

Massesenter: 𝑅⃗⃗ =
1

𝑀
∑ 𝑚𝑖𝑟𝑖 =

1

𝑀
∫ 𝑟𝑑𝑚

𝑀𝑖 , 𝑀 = ∑ 𝑚𝑖 = ∫ 𝑑𝑚
𝑀𝑖  

Kraftmoment: 𝜏 = 𝑟 × 𝐹⃗, spinn:  𝐿⃗⃗ = 𝑟 × 𝑝 

Spinnsats: 𝜏 =
𝑑𝐿⃗⃗

𝑑𝑡
, stive legemer: 𝐿𝑧 = 𝐼𝑧𝜔𝑧, 𝜏𝑧 = 𝐼𝑧𝛼𝑧 

Kinetisk energi: 𝐾 =
1

2
𝐼𝜔2, treghetsmoment:  𝐼 = ∑ 𝑚𝑖𝜌𝑖

2 = ∫ 𝜌2𝑑𝑚
𝑀𝑖  

Parallellakseteoremet: 𝐼 = 𝐼𝑐𝑚 + 𝑀𝑑2 

Rullebetingelse: 𝑉 = −𝜔𝑅 

Fiktive krefter: 𝑚𝑎⃗′ = ∑ 𝐹ext − 𝑚𝐴 − 𝑚
𝑑𝜔⃗⃗⃗⃗

𝑑𝑡
× 𝑟′ − 2𝑚𝜔⃗⃗⃗ × 𝑣⃗′ − 𝑚𝜔⃗⃗⃗ × (𝜔⃗⃗⃗ × 𝑟′ ) 

Gravitasjon: 𝐹⃗(𝑟) = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟2 𝑢̂𝑟, 𝑈(𝑟) = −𝐺
𝑚1𝑚2

𝑟
 

Spenning og tøyning: 𝜎𝑥𝑥 =
𝐹𝑥

𝐴𝑥
= 𝐸

∆𝑥

𝑥
= 𝐸𝜖𝑥𝑥,  

∆𝑦

𝑦
= −

∆𝑥

𝑥
 

Lorentz transformasjon:     𝑥′ = 𝛾(𝑥 − 𝑢𝑡),    𝑦′ = 𝑦, 𝑧′ = 𝑧,    𝑡′ = 𝛾 (𝑡 −
𝑢

𝑐2 𝑥),   𝛾 =
1

√1−
𝑢2

𝑐2

 

Lorentz transformasjon for hastighet:   𝑣′ =
𝑣−𝑢

1−
𝑢

𝑐2𝑣
 


