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Varighet: 21.03.2023 kl. 09:00 til 21.03.2023 kl. 12:00

Tillatte hjelpemidler: Godkjent kalkulator, Rottman: "Matematisk formelsamling™
Om du ensker a zoome i oppgavesettet, hold ctrl nede og trykk + eller - pa numerisk
tastatur.

Formelark for FYS1100 finner du i lenke under oppgavelinjen.

T Oppgave 1

v="

Du trekker en eske med masse M over en horisontal flate med kraft ’1_"7 og esken beveger seg
med konstant fart v. Du skal na trekke en annen eske med masse 2M, denne esken er
av samme materiale som den fgrste esken (samme friksjonskoeffisienter). Hvis du trekker med

It
den samme kraften T' pa esken med masse 2M som star i ro pa den samme overflaten, sa vil
denne

Velg ett alternativ:

akselerere inntil farten nar verdien %'v

bevege seg med konstant fart v

forbliiro

ingen av de andre tre alternativene er riktige

Maks poeng: 1
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2 Oppgave 2

R

Et objekt beveger seg pa en sirkelbane mot klokken som vist i figuren. Under bevegelsen peker
akselerasjonsvektoren @ alltid i retning mot punkt A. Banefarten til objektet

Velg ett alternativ:

Ingen objekter kan bevege seg pa denne maten!
minker i S og gkeri Q.
minker i P og gker i R.
gker i P og minker i R.

gker i S og minkeri Q.

Maks poeng: 1
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3 Oppgave 3
Akkurat far den Farten gker Konstant fart Farten minker
begynner & skli a g = 6 a
Jo () ) fe' (o) fa  (q)

En boks sklir bortover gulvet. Rangér starrelsen pa friksjonskraften i de falgende situasjonene
(boksen og gulvet er de samme i alle tilfellene):

Velg ett alternativ:

Jo> fo> fo> fa
fb>.fc:fa>fd

fo=fc=fa>fa
fo>fe>fa> fa
fa>fb=fc=fd

Maks poeng: 1
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4 Oppgave 4

En bil med masse m kjarer i en sving med kurveradius R. Bilen kjgrer med konstant fart v. Det er
friksjon mellom hjulene og veien, med statisk friksjonskoeffisient 4. For & klare svingen uten &
skli, ma farten til bilen vaere gitt ved

Velg ett alternativ:

B9
v < R

v < 4/ psmgR

v < 4/ psgR

v < usmg/R

Maks poeng: 1
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5 Oppgave 5

To isbater, bat A med masse m og bat B med masse 2m, kjarer pa en friksjonsfri, horisontal,
frossen innsjg. Begge batene starter i ro, og vinden utgver samme, konstante kraft pa begge.
Hvilken isbat kommer fgrst over mallinja?

Start Finish

Velg ett alternativ:

De kommer fram samtidig.
Isbaten med masse 2m

Isbaten med masse m

Maks poeng: 1
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¢ Oppgave 6

F (N)

x (m)

|

|

|

|

|

|

1
L L
2

En partikkel starter i ro ved x = 0 m og beveger seg til x = L mens kraften F(x) virker, se figur av
kraften som funkskjon av posisjonen x. Hva er partikkelens kinetiske energi ved x = L?

Velg ett alternativ:

0

Maks poeng: 1
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7 Oppgave 7
S 4 3 2 1
o o o o o

—_— T > x

x=0

Et legeme beveger seg langs x-aksen (positiv retning til hgyre) med konstant akselerasjon, se
figur. Prikkene 1, 2, 3, ... angir posisjonen til legemet ved tid {1, t2, t3. . . med konstante
tidsintervaller At. Ved punktet 3 har legemet

Velg ett alternativ:

negativ hastighet og positiv akselerasjon
negativ hastighet og negativ akselerasjon
positiv hastighet og negativ akselerasjon

positiv hastighet og positiv akselerasjon

Maks poeng: 1
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8 Oppgave 8

Isjon

Pos

5 Tid

Grafen viser posisjon som funksjon av tid for to tog som kjgrer pa parallelle spor. Hvilken av
felgende pastander er korrekt?

Velg ett alternativ:

Begge togene gker hastigheten hele tiden.
Et sted pa grafen har begge togene samme akselerasjon.
Begge togene har samme hastighet ved en tid for tg.

Ved tiden £ g har begge togene samme hastighet.

Maks poeng: 1
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® Oppgave 9

U(x)

[0 a b ¢

En partikkel er i et potensial U(x), og har total mekanisk energi E, se figur. Partikkelen befinner seg
i posisjon x = a og beveger seg i positiv x-retning (mot hgyre). Hva kommer til & skje videre med
partikkelen?

Velg ett alternativ:

> X

Partikkelen svinger om posisjonen x = b.

Det er ikke nok informasjon til & avgjere hva som vil skje.
Partikkelen svinger om posisjonen x = c.

Partikkelen slipper unna mot uendelig i negativ x-retning.
Partikkelen stanser og forblir ved x = c.

Partikkelen svinger om posisjonen x = a.

Maks poeng: 1
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10 Oppgave 10

m Mg

To lodd henger i en trinse som vist i figuren. Vi antar at bade trinsa og snora som forbinder
loddene er masselase. Videre er massen til lodd A mindre enn massen til lodd B, mg4 < mp.
Loddene holdes i ro, og sa slippes de. Absoluttverdien til akselerasjonen som lodd B far er gitt
ved

Velg ett alternativ:

o= |qims 9
0= |mims 9
a= |9
0= |9
a= | ims 9
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Maks poeng: 1
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1 Oppgave 11

En pendel svinger fra punkt P til R og tilbake (se figur)

. Hvilken pil angir retningen pa akselerasjonen til pendelloddet i punktet P (punktet lengst til
venstre i banen)?

Velg ett alternativ:

Pil 2

Akselerasjonen i P er null

Pil 1

Pil 4

Pil 5

Pil 3

Maks poeng: 1
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12 Oppgave 12

En vanndrape starter i ro, og faller s& gjennom lufta mot bakken i vertikal retning, se figur.

Vo |- v =0

>
3 t t

Den er pavirket av tyngdekraft og luftmotstand ( ﬁp = —k, V). Med terminalfarten gitt ved
v = mg/kv, er hastigheten til drapen som funksjon av tid gitt ved

Velg ett alternativ:
ot) = L (el — 1)
v(t) = vp(1 — e~9/r)
v(t) = vp(e9/"r 4+ 1)
o(t) = vp(e—t/r — 1)
v(t) = vp(e /9 — 1)

v(t) = vp(1 4 e 9/'r)

Maks poeng: 1
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Oppgave 13

Lennard-Jones-potensialet brukes ofte til & beskrive vekselvirkningen mellom to atomer i et
12 6
molekyl. Potensialet er gitt ved U(r) =Up [(l) — (%) ] , hvor a og b er konstanter og r er

r
avstanden mellom atomene. Kraften som virker pa ett av atomene er gitt ved

Velg ett alternativ:

F(r) = Uy :—12‘1(?_1:) T 6b(£_z)]
F(r) = Uy _le((:_::) T 6b(ff—j)]

P ~tfi2(2) (%)

F(r) = Up[12a( %) — 65(% )]

Maks poeng: 1

Oppgave 14

Taylorploynomet av grad 3 til funksjonen f(z) = % i punktet 1 er gitt ved
Velg ett alternativ:

1—-(z-1)—(z-1)%—(z—1)3
1+(z—1)+(z—1)2+(z—1)3
- (-1 +(z—-1)2—(z—1)3

1+(z—-1)+(z-1)%—(z—1)3

Maks poeng: 1
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5 Oppgave 15

Taylorpolynomet til f(:z:) = e” av grad 4 om punktet 0 er gitt ved
Velg ett alternativ:

1—x+%x2—

1-a2>+ Z
1+:1:—|—%:1:2+
1—g2— 2

2
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Maks poeng: 1
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6 Oppgave 16

Na er vi klare for a kjgre ei lgkke og regne ut alt vi vil ha:
i = @ # start-indeks
Vi passe pa:
1. Posisjonen i y-retning skal vaere stgrre enn eller lik null, ellers er ballen under bakken
(vi har definert bakken som y = @m)
2. Telleindeksen m& ikke bli for stor,
vi md holde oss innenfor stgrrelsen til vektorene og matrisene
while r[i,1]1>=0.0 and i<n:
# Her bruker vi funksjonen np.linalg.norm() for & finne normen til hastighetsvektor
F_D = -Dxnp.linalg. (v[i, :1)=*vI[i, :1
F_G = -mkg*np. ([0,1]) # Enhetsvektoren i y-retning = np.array([0,1])
Fnet = F_.D + F_G # Nettokraften.
ali,:] = Fnet # Akselerasjonen
v[i+1,:]1 = vli,:] + ali,:]lxdt # hastigheten
# Vi bruker Euler-Cromer-metoden for d beregne posisjonsvektoren
rli+1,:1 = rli,:] + vI[i,:]xdt
t[i+1] = t[i] + dt # her inkrementerer vi tiden
i = i+1 # husk & gke indeksen!

Du kaster en ball i et skratt kast, og en venn vil bruke Euler-Cromer-metoden for a beskrive

bevegelsen til ballen. Vennen tar med luftmotstand og bruker modellen Fip = —Dw2. Vennen din
gir deg koden sin, bildet viser den delen av koden hvor lgkka kjgres. Hva er feilen(e) med denne
koden?

Velg ett alternativ:

Akselerasjonen er feil fordi det ikke er delt pA massen, og metoden er vanlig Euler, ikke
Euler-Cromer.

Akselerasjonen er feil fordi det ikke er delt pa massen.

Metoden er vanlig Euler, ikke Euler-Cromer.

Det er feil fortegn pa gravitasjonen og luftmotstanden.

Hele koden ser feil ut.

Maks poeng: 1
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7 Oppgave 17

En komet med masse m beveger seg gijennom vart solsystem og er bare pavirket av
gravitasjonskraften fra solen. Hvilken pastand er riktig?

Velg ett alternativ:

Kometen beveger seg pa en sirkelbane rundt solen.

Kometen beveger seg enten pa en lukket bane eller forlater solsystemet avhengig av sin
hastighet.

Kometen beger seg pa en elliptisk bane med solen i et brennpunkt.

Gravitasjonskraften avbgyer banen nar kometen er naer solen, men etterhvert forlater
kometen solsystemet og beveger seg uendelig langt bort.

Kometen beveger seg enten pa en lukket bane eller forlater solsystemet avhengig av
massen til kometen.

Maks poeng: 1

8 Oppgave 18

En torus er den korrekte matematiske terminologien nar man snakker om formen til en smultring.
Volumet til en torus kan bli uttrykt som en funksjon av den indre radien r og den ytre radien R av
torusen (dvs. avstanden fra senteret til den indre og den ytre kanten). Hvilke av de falgende
likningene kan veere den korrekte likningen for volumet av en torus?

Velg ett alternativ:

V = (2nR)(wr®)
V = 3 (Rr)?
V = = (Rr)?

V = (2nR)(nr?)

Maks poeng: 1
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19 Oppgave 19

En kloss med masse m trykkes ned pa en masselgs fjgzer med fjserkonstant k, se figur.

y
/N
'V2=0
)l S e
Vi
yip--{ - -mmm-m--- - -
. V0:0

Yor - -

lo t; I ~

S S S Ty

Vi ser bort fra friksjon og luftmotstand. Idet klossen slippes, starter den i posisjon ¥y = Yo og med
null hastighet. Klossen nar sin maksimale hgyde y2 ved tiden 2. Kraften i fjseren for y > yjer
null, siden fjaeren ikke er festet til klossen. Hgyden Y2 er gitt ved

Velg ett alternativ:

Y2 = Y0 — g (Yo — %1)?
Y2 = Yo + 55 (%0 + 1)?
Y2 = Yo + 5o5 (Y0 — 1)’

y2 = yo + 2 (yo — y1)?

Maks poeng: 1
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20 Oppgave 20

~|

X

Du drar i en boks med masse m langs gulvet ved trekke i et tau som er festet pa ett av hjgrnene
pa toppen av boksen, se figur. Den dynamiske friksjonskoeffisienten mellom boksen og gulvet er
[tq.Tauet danner en vinkel a med horisontalen, og du trekker med en kraft med starrelse

T. Akselerasjonen til boksen er

Velg ett alternativ:

a= %(cosa — pgsina) — pqg

L (cosa + pgsina) — pqg

)
|

a = T'm(cos a + pgsina) — pqg

L (cosa — pasina)

S
I

a= L (cosa— pasina) + pag

Maks poeng: 1
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