
Arbeid og energi. Energibevaring.

• Arbeid = dW = F ∙ ds

• Kinetisk energi  Ek = ½ m v2

• Effekt = arbeid/tid = P = dW /dt

• Arbeid på legeme øker Ek :

• Potensiell energi  Ep (x,y,z) 
(Tyngdefelt: Ep = mgz;  Fjærpotensial: Ep = ½ k x2)

• Konservative krefter kan avledes fra pot.energi:

(Tyngdekraft: F = - mg;    Fjærkraft: F = - k x )

• dEp = - F ∙ ds

• Arbeid av konservativ kraft
reduserer tilhørende potensiell energi:

• Energibevaring i konservativt felt:
d( ½ m v2  + Ep (x,y,z))  =  0

• Energibevaring når friksjon:

p p, , ( , , ) ( , , )F E x y z E x y z
x y z

   
  
    



dW = dEk

dW = - dEp

d( ½ m v2  + Ep (x,y,z))  =  dWf =  friksjonsarbeid < 0



Konstant-akselerasjonslikninger

Translasjon:
(konstant akselerasjon a)

v = v0 + a∙t

s = s0 + v0∙t + ½ a t2

v2 – v0
2 = 2as

s -s0= <v>t = ½(v+v0) t

Rotasjon om fast akse:
(konstant vinkelakselerasjon α)

ω = ω0 + α∙t

θ = θ0 + ω0∙t + ½ α t2

ω2 – ω0
2 = 2αθ

θ – θ0 = <ω>t = ½(ω+ω0) t



Kollisjoner
Vi har sett på:

• Når ingen ytre krefter (i bevegelsesretning):

– Bevegelsesmengde (impuls) er bevart

• Når ingen ytre kraftmoment om akse A:

– Spinn er bevart om akse A

• Elastisk støt:

– Kinetisk energi bevart

• Uelastisk støt:

– Kinetisk energi avtar (varme).



Flervalgsoppgave
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Flervalgsoppgave



Spinn:  L = I ω Konstant!
Personer inn mot sentrum → I = Σ mi ri

2 avtar
→  ω må øke!

Kinetisk energi:    Ek = ½ I ω2 = ½ L ω = ½ L2 / I 

Personer inn mot sentrum → I avtar, L konstant
→ Ek øker!



Flervalgsoppgave



E bevart?   Nei: fullstendig uelastisk støt (sitter sammen etter støtet)
p bevart?  Nei: petter = 0 (ingen translasjon). Eller: Fytre fra akslingen
L bevart?  Ja: Fytre virker i akslingen, og har derfor ingen moment: τytre = 0

Flervalgsoppgave



Flervalgsoppgave
Eks. des 2012, opg. 1 f.



Flervalgsoppgave
Eks. des 2012, opg. 1 f.

INGEN ytre kraft = p og L bevart



Friksjon:

• Friksjon: 
– Hvilefriksjon FT = Ff ≤ Ff,max

(Ff «ukjent») Ff,max = μs FN

– Glidefriksjon: FT ≥ Ff = μk FN

(Ff «kjent» dvs. konstant) v = konst.

akselerasjon

Ff

FT = trekkraft

μsFN

μkFN



Oppgave

mg sinα endrer v
Ff gir moment til rotasjonen

ω

ω

ω



Oppgave

Ff

Ff

Ff=0

mg sinα endrer v
Ff gir moment til rotasjonen

Ff reduserer ω Ff øker ω

ω uendret

ω

ω

ω



Friksjon:

• Friksjon: 
– Hvilefriksjon FT = Ff ≤ Ff,max

(Ff «ukjent») Ff,max = μs FN

– Glidefriksjon: FT ≥ Ff = μk FN

(Ff «kjent» dvs. konstant) v = konst.

akselerasjon

Ff

FT = trekkraft

μsFN

μkFN



Y&F Opg.

I1=1/2 M 4R2

I2=1/2 M R2

10.75

P10.75



Y&F Opg.

Vi fant med (N2) og (N2-rot):  a = g/3

Nå med energi
h

v

M

P10.75 



Eksamen TFY4115 des 2011, opg. 2

Oppgave Snittresultat Vektlegging 
(totalt 30)

2a 58 % 8

2b 90 % 4

2c 79 % 6

2d 58 % 6

2e 34 % 6



(Totalt) spinn om A:   

LA =   r × m v +   I0ω
=  banespinn   + egenspinn

Totalt spinn – ved rulling og skliing.

R
r

v

A

ω (lik eller ulik  v/R )



Om A:   LA = r × m v + I0ω
Ingen krefter har moment

=>  LA = konst. = mrv0

Bowlingkule

R r
v0 vrull

A

Skli:
ω = 0 ω < v/R

Rulle:
ω = vrull/R

Ff
s

Lstart = Lslutt =>   vrull = v0∙5/7  (*)   -- uten å kjenne Ff !

(liknende i Ø7, opg. 1)



Øving 7. 



Translasjon:

Bevegelsesmengde
(linear momentum): 

p = m v

N2-trans:

F = dp/dt
”Stivt” legeme  (konst. m):

F = m dv/dt = m a

F = 0   =>   p = konstant  (N1)

”stivt” legeme:   v = konst

Rotasjon:

Spinn

(angular momentum): 

L = r × m v

L = I ω Stivt legeme om sym.akse

N2-rot  (spinnsatsen):

τ = dL/dt
Stivt legeme om sym.akse (konst. I ):

τ = I dω/dt = I α

τ = 0  =>  L = konstant   (N1-rot)

stivt legeme om sym.akse: ω = konst



• 6.1 Udempet harmonisk oscillasjon (SHM) 
Kriterium SHM: Krafta som trekker mot likevekt

er prop. med avstand x  (eks.  F = - kx )

Dette gir fra Newton 2:      d2/dt2 x  +ω0
2 x = 0

med løsning:  x(t) = A cos (ω0 t + φ)
• masse/fjær:  ω0

2 = k/m

• tyngependel (matematisk):  ω0
2 = g/l

• fysisk pendel:  ω0
2 = mgl/I  (seinere)

• 6.2 Dempet harmonisk oscillasjon

d2/dt2 x  + 2γ d/dt x  + ω0
2 x = 0

med løsning:  x(t) = A e-γt ∙cos (ωd t + φ)

(svak dempning γ < ω0) ωd
2 = ω0

2 - γ2

6.   Mekaniske svingninger. Oppsummering 1



Eksamen des 2016.
Statistikk (prosent riktig).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

61 95 32 44 52 79 32 82 75 58 86 63

1. Flervalgs.

2a 2b 2c

96 71 66

3a 3b 3c 3d

80 76 77 56

4a 4b 4c 4d

94 80 62 68

Karakterskala:
F  |   E     |     D |     C      |     B      |     A      |

0  - - - - - 40  41–52 53–64  65 - 76  77 - 88   89   - 100

Gjennomgå oppgaver
markert rødt
(dårligst besvarte)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

52 78 86 85 57 52 79 61 65 42 65 78

Mekanikk:

Termisk:

Mekanikk:

Termisk: 5

42



Eksamen TFY4115 des 2016, opg. 1
Flervalgs - de dårligst besvarte:

Opg: 3 4 5 7 10 13 17 18 20 22 23

A 65 2 17 12 9 1 116 22 130 95 9

B 23 98 115 53 21 38 10 7 45 9 27

C 29 111 5 17 18 113 18 27 7 92 144

D 42 4 12 13 21 44 3 12 5 1 17

E 29 4 61 58 126 6 18 108 1 14 12

blank 39 8 17 74 32 25 62 51 39 16 18

Sum 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227 227

Snittres. % 32 44 52 32 58 52 57 52 61 42 65

Avgitte svar:

Rett svar

Oppgave Snittresultat

1-3 32 %

1-4 44 %

1-5 52 %

1-7 32 %

1-10 58 %

1-13 52 %

1-17 57 %

1-18 52 %

1-20 61 %

1-22 42 %

1-23 65 %

Termisk

Mekanikk



Eksamen des 2015.
Statistikk (prosent riktig).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

90 79 89 78 82 87 69 78 45 52 36 63

1. Flervalgs.

2a 2b 2c

96 82 84

3a 3b 3c 3d

72 65 58 27

4a 4b 4c 4d 4e

83 73 49 52 66

Karakterskala:
F  |   E     |     D |     C      |     B      |     A      |

0  - - - - - 40  41–52 53–64  65 - 76  77 - 88   89   - 100

Gjennomgå oppgaver
markert rødt
(dårligst besvarte)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

87 54 51 32 73 88 62 47 72 74 61 55

Mekanikk:

Termisk:

Mekanikk:

Termisk:



Eksamen TFY4115 des 2015, opg. 1
Flervalgs - de dårligst besvarte:

Opg: 9 10 11 14 15 16 20 23 24

A 43 20 73 11 36 67 18 3 31

B 85 39 43 72 108 65 16 4 5

C 4 115 54 119 1 25 20 29 1

D 12 13 14 4 39 29 98 125 5

E 3 32 6 3 9 6 34 7 108

blank 78 6 35 16 32 33 39 57 75

Sum 225 225 225 225 225 225 225 225 225

Snittres. % 45 52 36 54 51 32 47 61 55

Avgitte svar:

Rett svar

Oppgave Snittresultat

1-9 45 %

1-10 52 %

1-11 36 %

1-14 54 %

1-15 51 %

1-16 32 %

1-20 47 %

1-23 61 %

1-24 55 %

Termisk

Mekanikk


