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Del	1	‐	Regneoppgaver	

Oppgave	1	
Romfartøyet Curiosity landet i 2012 på Mars. Når fartøyet gikk inn i atmosfæren, ble det bremset av luftmotstanden. 

Vi skal analysere to faser av landingen, første del hvor kun selve fartøyets luftmotstand virker, og andre del hvor en 

fallskjerm åpner seg for å bremse fallet ytterligere. 

a) (7 poeng) Vi skal anta følgende modell for luftmotstanden: Når fartøyet suser gjennom atmosfæren, 

akselererer den luften den dytter foran seg til samme hastighet som fartøyet (slik at luften får en 

bevegelsesmengde). Mengden luft som akselereres i et gitt tidsrom er bestemt av volumet som sonden 

sveiper gjennom det gitte tidsrom, altså bestemt av arealet og farten til sonden. Bruk dette til a vise at 

luftmotstanden (kraften) som virker på fartøyet er ݒܣߩଶ, der ߩ er massetettheten til atmosfæren, ܣ er 
arealet til landingsfartøyet og ݒ er hastigheten til fartøyet (Hint: Bevaring av bevegelsesmengde).  

b) (7 poeng) Finn et tallsvar på luftmotstanden som virker på fartøyet i en høyde 30 km over overflaten. 

Hastigheten er 5,5 km/s (anta konstant), og diameteren på fartøyet er 4,5 m. Massetettheten til 

atmosfæren i en høyde ݖ over overflaten kan finnes fra ߩሺݖሻ ൌ ሺെ	௦expߩ	
௭

௭బ
ሻ, der ߩ௦ ൌ 0,020	kg/mଷ er 

massetettheten ved overflaten til Mars og ݖ଴ ൌ 11	km er en konstant som avhenger av planetens 

egenskaper.  

c) (7 poeng) Nær overflaten åpner landingsfartøyet en fallskjerm for å bremse farten ytterligere (fartøyets 

luftmotstand blir nå neglisjerbar). Anta samme modell for luftmotstand for fallskjermen som ble gjort for 

fartøyet i a). Kreftene som virker på fartøyet er nå luftmotstanden og gravitasjonskraften. Hastigheten vil 

like etter at fallskjermen åpner seg nå en konstant verdi (terminal hastighet). Hva blir denne hastigheten 

(gi tallsvar)? Mars har en radius på 3400 km og en masse på 6,4 ∙ 10ଶଷkg. Massen til Curiosity er 3200 kg, 

og diameteren på fallskjermen er 20 m. (Ikke bli bekymret om du finner en ganske høy hastighet, farten 

ble ytterligere senket av raketter før landing) 
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DEL	II	–	Flervalgsoppgaver	
Sett kun ett kryss. 4 poeng for hvert riktig svar. 0 poeng for feil svar. 

Oppgave	1	
En person måler frekvensen til lyden fra sirenen på tre ambulanser som passerer langs en vei (Anta ambulansene har 

samme sirene og at de sender ut en lyd med konstant frekvens). Han gjør målingene som vist i figur 3 (målt frekvens 

langs y‐aksen og tid langs x‐aksen). Hvilken av ambulansene kjører raskest? 

 

Figur 3 

A. A 

B. B 

C. C 

D. Umulig å bestemme. 

E. Hallo! Alle ambulanser har cruise control og kjører alltid like fort. 

Oppgave	2	
Tre personer måler frekvensen til lyden fra en sirene på en ambulanse som passerer langs en vei (Anta sirenen 

sender ut en lyd med konstant frekvens). De måler kurvene som er vist i figur 4. Hvilken av personene står nærmest 

veien der ambulansen passerer? 

 

Figur 4 

A. A. 

B. B. 

C. C. 

D. Umulig å bestemme. 

E. De er like langt unna. 
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Oppgave	7	
Den høyeste frekvensen som kan spilles på en pikkolofløyte er 4000 Hz. Hva må da avstanden mellom hullene i 

fløyten være (Anta at det ved hullene dannes trykk‐antinoder)? 

A. 1,1 cm 

B. 4,3 cm 

C. 8,6 cm 

D. 9,0 cm 

E. 15,0 cm 

Oppgave	8	
En kloss med masse 1 kg er festet mellom to springfjærer med lik fjærkonstant på k = 2 N/m. Fjærene er like lange og 

er festet til hver sin vegg på hver side av klossen. Om vi drar klossen litt til siden og slipper den, med hvliken frekvens 

vil den oscillere? 

A. 1/π Hz. 

B. π Hz. 

C. 2π Hz. 

D. π/2 Hz. 

E. 2/π Hz . 

Formler	og	konstanter	

ܨ ൌ ܩ
݉ଵ݉ଶ

ଶݎ
 

ܨ ൌ 	െ݇ݔ 

ܸ݌ ൌ ܴ݊ܶ 

ܹ ൌ	නܸ݀݌ 

ݒ ൌ  ߣ݂

ܮ∆ ൌ  ଴ܮܶ∆ߙ	

∆ܸ ൌ ܶ∆ߛ	 ଴ܸ 

ܩ ൌ 6,7 ∙ 10ିଵଵNmଶ/kgଶ 
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