BIT 100 Fysikk

Eksamen 05.12.11 - Lgsningsforslag.

OPPGAVE 1.

(a) Det folger at partikkelens momentane hastighet:

vy = V(1) = Z—j = (3.00m/s) — (8.00m/s?) ¢t

Se illustrasjon i figur 1.
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Figur 1: Plott av partikkelens hastighet v, som funksjon av ¢.

Bevegelsesretningen snur nar v, skifter fortegn, altsa nar v, = 0.00m/s.

Vi har:
v, = (3.00m/s) — (8.00m/s*)t =0.00m/s |
3.00m/s
t = ——— =10.375
8.00 m/s2 i

Aktuell posisjon er da:

z = [(2.00m) + (3.00m/s) - (0.375s) — (4.00m/s?) - (0.3755)* | = 2.56 m



(b) Benytter impuls-bevegelsesmengde teoremet til & bestemme ballens
hastighet umiddelbart etter stgtet med gulvet:

y-aksen er rettet positiv oppover.
10 ms
mvyf—mfuyizfy:/ F,(t)dt

5ms

Impulsen svarer til arealet under F),(¢)-grafen:

I=3- (800N) - (5.00 x 107?s) = 2.00 Ns
Na blir:
Uyf = in*‘gy
2.00kgm/s
= —(11.0 S
(11.0m/s) + =0k
= 9.00m/s

Vi kan sa bestemme ballens maksimale hgyde over bakken, kalt ...,
ved a benytte energibevaring i tyngdefeltet:

AK+AU, = 0|

1 2
O—émvyf + (MGYnax —0) = 0

ymax

Med de aktuelle tallverdiene:

2
= (9.00m/s)* .
2(9.80m/s?)



OPPGAVE 2.
(a) Skalarproduktet A - B kan uttrykkes som:

— = — =
A - B =|A||B]| cosf

0 er vinkelen mellom vektorene. Det fglger at dersom skalarproduktet
er null, vil vinkelen mellom vektorene vaere 90° (cos 90° = 0): Vektorene
star vinkelrett pa hverandre. Nytter at vi ogsa kan uttrykke vektor-
produktet ved skalarkomponentene:

— —
A-B=A,B,+A,B,

. . H H .
for to vilkarlige vektorer A og B i xy-planet.
Vi finner:

a1 ay = (6.00m/s?)-(4.00m/s?)4(4.00m/s?)-(—6.00m/s*) = 0 m?/s*

Ved bevegelse i en sirkelbane med konstant banefart er retningen til
akselerasjonsvektoren hele tiden motsatt rettet av posisjonsvektoren
(7@ peker inn mot sirkelsentrum). Se figur 2.
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Figur 2: Bevegelse pa en sirkelbane.



(b) Sentripetalakselerasjonens storrelse, a.., er gitt ved:

a. = a1 =@ = v/(6.00m/s2)2 + (4.00m/s2)2 = 7.21 m/s>

Videre vil banefart, v, og baneradius, r, matte tilfredsstille:

3
vAt = 1 (27r)
02
- — a/c
r

Det fglger at:

- (3%)2%(&)2

v o= (i> a. At
3m

Med de aktuelle tallverdiene:

4

r o= w-(7.21m/82)-(3.008)2:2.92m
2

v o= 3—-(7.21m/52)-(3.0()s):4.59m/s
m

Alternativt:

Siden sirkelbevegelsen skjer med konstant banefart vil omlgpstiden, T,
veere:

ty—t 4
T = (2371) = (5.00s — 2.008) - = = 4.00s
3 3
4
Vinkelhastigheten, w, er da:
2
W= % = - (0.500571)

Folgende relasjoner kan hentes fra formelarket:

2

a. = Tw
v o= Tw
Vi finner:
Qe 1
r=—-=- (4.008%) - (7.21m/s*) = 2.92m

v=m-(0.5005"")(2.92m) = 4.59m/s



OPPGAVE 3.

(a) Frilegemediagram:

(b) Setter opp Newtons 2.lov for z- og y-retningen:

e r-retning:
F cos@ —mgsint — f, =ma

e y-retning:
n—Fsing —mgcosf =0

Sterrelsen av den aktuelle friksjonskraften er gitt ved:
Je = pn
Det fglger at:
F cos —mgsing — py (F sinf +mg cosf) =ma

Og vi uttrykker kilens akselerasjon ved:
F . .
a= —(cos® — ug sinf) — g (sin @ + py cosh)
m

Med det aktuelle tallmaterialet:

10N
a = 337.2kg - [0s(20.5°) — 0.171 - sin(20.5°) |

—(9.80m/s?) - [sin(20.5°) + 0.171 - c0s(20.5%) ]

= (7.21m/s?) — (5.00m/s?) = 2.21 m/s?



OPPGAVE 4.

(a) For en kule som utfgrer en ren rullebevegelse vil dens samlede kinetiske
energi veere gitt ved:

Tilskriver symbolet A til kulens startposisjon, B til punktet der kulen
forlater banen og C til kulens posisjon i maks hgyde over bakken:

A

y(’\/l./\

C @] Yeme

B e Yews
/ ‘

Vi har bevaring av mekanisk energi, K + Uy, under rullebevegelsen pa
banen:

AK+AU, = 0 |
(KB_0)+mg(y0M,B_y0M,A) =0 U

7
TOngM,B = mg(H_R) U
10
UC23M,B = 79(H_R)

Etter at kulen har forlatt banen, vil den eneste eksterne kraften som
bestemmer massesenterakselerasjonen, veere tyngdekraften.

For massesenterbevegelsen kan vi fglgelig nytte bevegelsesligning (3)
for rettlinjet bevegelse med konstant akselerasjon:

0= ng,B -2y (yCM,C - yCM,B)



Siden massesenterfarten er null i topp-punktet C. Det folger at:

2

Ucm,B

29

Yem,e = ycM,B-l—

5
= R+ (H-R)

1

Aktuell tallverdi:

1
Yoo = =[5+ (6.00m) +2-(2.50m)] = 5.00m

Under bevegelsen langs skraplanet vil mekanisk energi bli redusert pa
grunn av arbeidet utfgrt av friksjonskraften.

AK + AU, + AU, = —fi s

Der s er pakkens forskyvning langs skraplanet.

s sinf

Videre er AK = 0], siden pakken i begynnelse- og slutt-posisjon har
fart lik 0m/s. Stgrrelsen av normalkraften, n, som pakken
erfarer pa skraplanet, er n = mgcosf. Tilskriver symbolet Az til
fjeerens lengdeendring (kompresjon) initielt. Det folger at:

1
—akAﬁ—i—mgs sinf = —purmg cosfs
Som gir at:

1
mg (sinf + uy cosf)s = ékAﬁ (8

k Az?
2m g (sinf + py cos )

Med de aktuelle tallverdier:
(2.40 x 103 Nmfl) -(0.150 m)2

o =150m

2-(2.00kg) - (9.80m/s?) - [sin(53.1°) 4 (0.200) cos(53.1°) |



OPPGAVE 5.

Aktuelt kraftmoment, 7 ™, knyttet til kraften F, er gitt ved:
7O = TXF

d
= 5 (cospi+sing]) x (—F1)

= Sl;¢dF1%

Her er d skivens diameter, I’ kraftens storrelse og ¢ = 36.9°.

I de innledende 2.00s er F' = F} = 70.0N siden er F' = F5 = 28.0 N.

(a) Nar storrelsen pa den ytre kraften er Fy, roterer skiven med konstant
vinkelhastighet. Folgelig er vinkelakselrasjonen da null og i folge
momentsatsen er ogsa netto ytre kraftmoment null. Friksjonskraftens
moment kalles Tz(f ) Det folger at:

T§f>+81;¢dF2 =0
Tz(f) = —Si;¢dF2

Aktuell storrelse blir da:

in(36.9°
TP = sin(36.9% (0.300m) - (28.0N) = 2.52Nm



(b) Benytter momentsatsen til & bestemme aktuell vinkelakselrasjon, a:
La=r,

Netto kraftmoment under de forste 2.00s er:

sin ¢
2

d(Fy — F,)

T, =

Videre er aktuelt treghetsmoment:

1 S|
I.==-M d = - M d?
2 2 8

M er skivens masse. Vi finner for «:

=4 ML =2
o sin ¢

Aktuell tallverdi:

(42.0N)
(14.0kg) - (0.300 m)

a = 4-5in(36.9°) =24.0572

Det folger at den sgkte vinkelhastigheten, wy, blir:

wr=aAt = (24.057?) - (2.00s) = 48.0s7"



OPPGAVE 6.

(a) Den gitte situasjonen er beskrevet ved bevaring av systemets
bevegelsesmengde:
My Vs, + My Vg, = 0

Og bevaring av dets mekaniske energi:

1 1 1
émAviz + avaﬁz =5 k Ax?
Det fglger at vi kan uttrykke:
mg
VUpre = = Vs
ma

slik at:
m 2
My (——BUBI) —|—va§$ = kAz? |

Mg (1+—> vi = kAz?

Og for blokk A:

Aktuelle tallverdier:

(2.13 x 103 Nm?)

(3.00kg)
(1.00 kg) }

|Us.] = (3.00 x 1072 m) - =0.400m/s

(3.00 kg) - ll +

3.00k
|UAac| = ﬁ . (0.400 III/S) =1.20 rn/s

10



(b) Den gitte situasjonen er beskrevet ved bevaring av systemets spinn
(z-komponenten):

@

il
Zr’ : j Tr z
1 1 3
L., = §M(2r)2w0— §Mr2w0 = §M7“2w0

Samlet treghetsmoment etter sammenfgyning:

1 1 5
IzziM(zr)%riMr?:iMr?

Tilskriver rotasjonshastigheten etter sammenfgyning symbolet wy.
Samlet spinn, L.y, er na:

5
sz:Izwf: éMTwa

Spinnbevaring:
sz = in
gir oss:
) 3
éMrzwf = éMrzwo [}
3
Wf = g Wo

11



