
DET TEKNISK � NATURVITENSKAPELIGE FAKULTETEksamen i fag BIT 100 : FYSIKKTid for eksamen : Tirsdag 4. desember 2012.kl. 0900 - 1400 .Tillatte hjelpemidler : Bestemt enkel kalkulator.Vedlagt : BIT100 Fysikk � formelark (s. 7�8).Tabell over treghetsmomentertil noen homogene stive legemer (s. 9).
Oppgavesettet består av 6 oppgaver på 6 sider.LYKKE TIL!For tyngdens akselerasjon, g, nyttes verdien g = 9.80m/s2.



OPPGAVE 1.
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Figur 1:Figur 1 viser akselerasjonen, ax(t), som funksjon av tiden t, for en partikkelsom beveger seg langs en x-akse. Ved tidspunktet t = −2.00 s er partikkelenshastighet vx = 7.00m/s og dens akselerasjon ax = 12.0m/s2.(a) Hva er partikkelens hastighet ved tidspunktet t = 6.00 s ?
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Figur 2:Figur 2 viser akselerasjonen, ax(x), som funksjon av posisjonen x, for enpartikkel med masse m = 2.00 kg, som erfarer en kraft −→
F = Fx(x) ı̂, somforskyver partikkelen fra x = 0m til x = 9.00m.Partikkelen er i ro i begynnelsespunktet.(b) Hva er partikkelens fart i posisjonen x = 9.00m?1



OPPGAVE 2.
O

Figur 3:Figur 3 viser tre tynne uniforme stenger som alle har lengden L. Stengeneer satt sammen til et system. De to vertikale stengene har begge massen m.Den horisontale stangen har massen 3m.(a) Bestem et uttrykk for systemets massesenterkoordinat yCM.

Figur 4:Figur 4 viser en stiv struktur bestående av en ring med radius R og masse m,samt et kvadrat bestående av �re tynne stenger som alle har samme lengde,
R, og samme masse, m. For kvadratet kan stengenes utstrekning på tvers avlengderetningen neglisjeres.Systemet roterer om den gitte aksen som er orientert som vist i �gur 4.Treghetsmomentet for ringen om en akse som går gjennom dens massesenterog som er parallell med den aktuelle rotasjonsaksen, er:

I (ring)

CM
=

1

2
mR2(b) Bestem et uttrykk for strukturens treghetsmoment om rotasjonsaksen.2



OPPGAVE 3.
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Figur 5:I et diskos-kast akselererer kasteren diskosen gjennom en rotasjonsbevegelseder vinkelhastigheten øker fra 0 rad/s til 15.0 rad/s i det øyeblikket diskosenslippes. Denne rotasjonsbevegelsen skjer over et tidsrom på 0.270 s medkonstant vinkelakselerasjon. Diskosen følger en sirkelbue med radius 0.810m.(a) Bestem størrelsen på diskosens akselerasjon i det øyeblikket denslippes.

Figur 6:Det stive legemet, som er vist i �gur 6, består av tre punkt-partikler som ersammenbundet ved masseløse stenger. Legemet kan rotere om en akse somstår vinkelrett på tegneplanet. Aksen går gjennom punktet P .Aktuelle verdier for de oppgitte symbolene er M = 0.400 kg, a = 30.0 
m og
b = 50.0 
m.Systemet settes i en rotasjonsbevegelse der vinkelfarten øker fra 0 rad/s til
5.00 rad/s. Vinkelakselerasjonen er konstant.(b) Hva blir verdien for arbeidet som er utført på legemet ?3



OPPGAVE 4.
Figur 7:En blokk med massen m = 5.00 kg skyves langs en horisontal (tak-)�ate avkraften −→

P som har størrelsen |−→P | = P = 95.0N.Kraften virker under en vinkel θ = 70.0◦, se �gur 7.Kinetisk friksjonskoe�sient mellom blokken og �aten er µk = 0.400.(a) Hva er størrelsen på blokkens akselerasjon ?

Figur 8:I �gur 8 anvendes en konstant horisontal kraft, −→T , på en uniform, kompaktsylinder gjennom en tråd som er viklet rundt en masseløs skive, som er festettil sylinderen. Skive og sylinder har felles rotasjonsakse.Kraftens størrelse er T = 12.0N, sylinderens masse er M = 10.0 kg og densradius er R = 10.0 
m. Skivens radius er r = 6.00 
m.Statisk friksjonskraft er tilstrekkelig til at sylinderen gjennomfører en renrullebevegelse på det horisontale underlaget.(b) Hva er størrelsen på massesenter-akselerasjonen til sylinderen ?4



OPPGAVE 5.
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0 N Figur 9:En gummiball, som har massen 0.100 kg, slippes fra en høyde 2.00m overet hardt gulv. Ballen spretter opp fra gulvet. Kraften som ballen erfarer fragulvet, som funksjon av tiden t, er vist i �gur 9.Ballen beveger seg langs en vertikal linje, og e�ekten av tyngdekraften understøtet med gulvet kan neglisjeres.(a) Hvor høyt opp over gulvet spretter ballen ?
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Figur 10:En ball av leire, som har massen m = 50.0 g, beveger seg med en fart på
10.0m/s tangensielt til kanten av en sirkulær skive. Skivens diameter er
30.0 
m og dens masse er M = 2.00 kg.Skiven kan rotere friksjonsløst om en akse gjennom O, origo i koordinatsys-temet vist i �gur 10. Rotasjonsaksen står vinkelrett på tegneplanet. Skivener innledningsvis i ro. Ballen tre�er skivens ytre kant og fester seg der.(b) Hva blir skivens vinkelfart etter kollisjonen ?5



OPPGAVE 6.

Figur 11:En kabel, som er festet til en heis med massen 1.80× 103 kg, ryker i det øye-blikket heisen er i ro. Heisens bunn er da i en høyde d = 3.70m over en fjær.Denne har kraftkonstanten k = 1.50 × 105Nm−1. Heisen begynner å `falle'.Et bremsesystem, som automatisk aktiveres, medfører at heisen etter kabel-bruddet erfarer en konstant friksjonskraft på 4.40 kN, som virker motsatt avheisens bevegelsesretning. Heisen tre�er fjæren som trykkes sammen.(a) Bestem maksimal sammentrykking av fjæren.
Figur 12:Et uniformt tynt kuleskall med massen M = 4.50 kg og radius R = 8.50 
mkan rotere friksjonsløst om en vertikal akse. En masseløs snor er viklet omskallets ekvatorlinje. Tauet er videre strukket over en trinse, som har treg-hetsmomentet I = 3.00×10−3 kgm2 og radius r = 5.00 
m, og deretter festettil en blokk som har massen m = 0.600 kg. Blokken kan bevege seg vertikalt.Trinsen erfarer ikke noen friksjonkraft fra sin rotasjonsakse. Tauet glipperikke, verken på kuleskallet eller på trinsen, under bevegelsen.(b) Hva er blokkens fart etter at den har `falt' 82.0 
m fra en begynnelses-posisjon der den er i ro ? 6
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Matematiske sammenhengerVektorrelasjonerPrikkprodukt −→
A · −→B = |−→A| |−→B | cosφAbsoluttverdi av kryssprodukt |−→A ×−→

B | = |−→A| |−→B | sinφTrigonometriDe�nisjoner tanα = sinα
cosαIdentiteter sin2 α+ cos2 α = 1

sin 2α = 2 sinα cosα

cos 2α = cos2 α− sin2 α = 2 cos2 α− 1 = 1− 2 sin2 α

sin(α± β) = sinα cos β ± cosα sin β

cos(α± β) = cosα cos β ∓ sinα sin βDeriverte d sinα
dα

= cosα
d cosα
dα

= − sinα2. grads ligningLigning a t2 + b t+ c = 0Løsning t =
−b±

√
b2 − 4 a c

2 aLigningen for en rett linjeGitt to punkter på linjen y = y1 +
y2 − y1

x2 − x1
(x− x1)
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Treghetsmoment til homogene stive legemer.Tabell fra Jewitt & Serway: Physi
s for S
ientists and Engineers Volume 1.
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