BIT 100 Fysikk

Eksamen 16.02.11 - Lgsningsforslag.

OPPGAVE 1.

(a) Frilegemediagram:

(b) Anvendelse av Newtons 2.lov for kasse A:

x — retn. : T=ma (1)
y —retn. : ng—mpg=>0
For kassse B:
x — retn. : F—T—mygsind=msya (2)
y — retn. : Ng — Mg g cost =0

Adderer ligningene (1) og (2):
F —mgygsinf

(my+mg)a=F —mygsinfd < a=
my + Mo

Med de aktuelle tallverdiene:

~ 12.0N — (1.00kg) - (9.80m/s?) - sin 36.9°
B 4.00 kg

a

= 1.53m/s?



OPPGAVE 2.

(a) Frilegemediagram:
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Ballen erfarer sentripetalakselerasjon:
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Tallverdi for ballens fart:

5.00N
v = —9.80m/s? | - (0.60m) = 4.91m/s
0.100 kg

(b) I bunn av sirkelbanen er ballens hastighetsvektor, ¥, rettet horisontalt.

— o
V =01

Idet snoren kuttes, vil ballen bevege seg under innflytelse av tyngde-
kraften alene. Vi har derfor en todimensjonal bevegelse med konstant
akselerasjon der begynnelsesbetingelsene er:

(@,9:) = (0,h=7) (Ve 0s) = (v, 0)



Baneligningen for denne situasjon er:

g
(yf - yz’) = T o2 («Tf - xi)z

Tl

Nar ballen lander, er y; = 0.0m. Dette gir oss:

(h—r)=2 (l—l) r(h—r)

mg

2 v?

2
T g
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Tallverdi:

zp = \/2 <(0.100 kg5)‘9(2§80 T 1) (0.60m) (1.40m) = 2.63m




OPPGAVE 3.

y
Ye

(a) La A betegne klossens startposisjon (sammentrykket fjzer), B nedre
posisjon og C gvre posisjon pa skraplanet. Nullnivaet pa y-aksen legges
til den horisontale delen gitt ved linjen AB, dvs. y, = ys = 0m.
Systemets mekaniske energi (kloss i tyngdefeltet -+ fjeer) i posisjonene

A og Cer:
1 2
Emek,A — - k: Al’
2
Emek,C == 5 mvg + mgyc

Her er v. klossens fart pa toppen av skraplanet. Det er denne stgrrelsen
som vi skal bestemme.

Endringen i mekanisk energi under bevegelsen fra A til C svarer til
friksjonsarbeidet som er utfgrt. Dette kan uttrykkes ved:

Emek,c - Emek,A = _(Mk; Nap d + Mk Nsc 5)

Her er n,p storrelsen pa normalkraften fra underlaget pa klossen pa
strekningen AB, mens ng. er tilsvarende storrelse pa strekningen BC.
Det gjelder:

Nag = Mg
Npe = mg cosf
Yo = Ssinf



Det folger at:

1
—muv, = ak‘Aﬁ—mgssinQ—uk(mgd—I—mgsCOSQ) [}

k d
Ve = \/— Ax? —2gs (pu— +sinb + uy cosd)
m s
Sjekk av dimensjoner:

Sar| - SR sy

m kgm

[g9s] = m/s’m = (m/s)”

Vi finner for klossens fart pa toppen av skraplanet:

0.500
= 4.09m/s

500 1.50
Ve = \/— (0.300)2 — 2 - 9.80 - 4.00 (0.350 Top 0-500 +0.350 0.866> m/s

Bevegelsen fra A til B er en ren rullebevegelse. Mekanisk energi (kinetisk
energi + potensiell energi i tyngdefeltet) er da bevart. Vi ma imidlertid
huske pa at rullebevegelse er en sammensatt bevegelse med en transla-
torisk del og en rotasjonsdel. Samlet kinetisk energi er:

1 1 1 1 /2 v 2 7
Kzimng+§ICMW2:§mng+§ (gmr2> <%) = —muvZ,



Vi har her hentet uttrykket for treghetsmomentet, I, fra vedlagt tabell, og
videre nyttet rullebetingelsen ve, = wr. r er steinblokkens radius. Hverken
verdien av r, eller verdien av blokkens masse, m, er ngdvendige for & kunne
besvare oppgaven. Det fglger at:

7 2

Mg Ya =19 Ys + 75 M Voy (3)

Under bevegelsen fra B til C vil rotasjonshastigheten og dermed rotasjons-

energien (3 Ioyw?) veere uendret. Folgelig vil bevaring av mekanisk energi

kunne uttrykkes ved:

1 1
mgyBJerviM,Bngyc+§mviM,C (4)

Vi ser at massen m kanselleres mellom hggre og venstre side i begge ligningene
(3) og (4). Fra ligning (3) folger det at:

10
UgM,B = 7 g (yA - yB) (5)

Nytter vi ligning (5) i ligning (4) folger det:

1, 5 h 5 h 112

§UCM,C:9(93—90)4‘?9(%—93) :954‘?95 = §7gh
eller

12
Vem,c = 7 g h
Med de aktuelle tallverdier:
12
Veno = \/7 (9.80m/s?) - (50.0m) = 29.0m/s



OPPGAVE 4.

(a)

Fra tabell 10.2 har vi at treghetsmomentet for en rund skive

(sylinder) om en akse langs symmetriaksen gjennom massesenteret er
Iy = %mrQ. Objektets treghetsmoment om den gitte rotasjonsaksen
er summen av treghetsmomentene til de to legemene. For skive B ma
vi nytte Steiners setning for a bestemme bidraget. Vi skriver for skive

A: )
IA:§ A?“i

Og for skive B:
1
IB e 5 ZHB /I"]Z + 1“]3 (TA — TB)Q

For det sammensatte objektet tilskriver vi symbolet I, til treghets-
momentet:

[O = [A_'_[B
1 1
= 3 ATi—l—§MBT]23+MB(TA—TB)2

1 3
— a(MA—i—ZMB)ri_QMBTATB+§MBT]§,

Aktuell tallverdi blir:
1
Iy = 3 (240kg)- (0.250m)” —2(0.200kg) - (0.250 m) - (0.0250m) +

; (0.200 kg) (0.0250 m)?
= 7.27 x 10~ *kgm?
Fra bevegelsesligningen for rotasjon om en fast akse finner vi at
rotasjonsbevegelsen stopper opp (wy = 0) ved tidspunktet ¢ gitt:
0=w;, +at
Vinkelakselerasjonen « er gitt fra momentsatsen:
lca=—1

— tegnet er en fplge av at friksjon reduserer rotasjonshastigheten. Det
folger at

Med det aktuelle tallmaterialet:

; (27s™1) - (7.27 x 1072 kgm?) 598
= = 2.285
(0.200 Nm)




OPPGAVE 5.

(a) Kaller kulens fart for kollisjonen med kloss 1 for v; og dens fart for
kollisjonen med kloss 2 for vy (svarer til dens hastighet etter & ha gjen-
nomboret kloss 1). Bevaring av bevegelsesmengde i kollisjonsprosessen
kule—kloss 1 uttrykkes da ved:

m’Ui:Mlvl‘i‘m'Uf (6)

Bevaring av bevegelsesmengde i kollisjonsprosessen kule-kloss 2 ut-
trykkes:
muy = (Mz +m) vy (7)

Ved & kombinere ligningene (6) og (7) folger det at:
muv; = M1 v + (M2 —|—m)v2
eller

My vy + Ms vy
m

V; = Uy +
Det, oppgitte tallmaterialet gir:

(1.20kg) - (0.630m/s) + (1.80 kg) - (1.40 m/s)
(3.50 x 103 kg)
= 140m/s+936m/s = 937m/s

v; = 1.40m/s+




(b) Plasserer referense koordinatsystemet med z-aksen i opphengingspunktet
O pekende ut av tegneplanet.

y

Yl

H
Spinnbevaring svarer na til at z-komponenten, L., av spinnet, L, har
samme verdi for systemet kule pluss stang fgr og etter kollisjonen:

1 W, 3
vail = 3 ; [ wf—imvfl [}
3 1 W,
Zm(vi—i—vf) = 3 p lwp
9mg v + vy
wy = -
T oaw,

Her er v; = 10.0m/s og vy = 6.00m/s kulens fart for og etter kol-
lisjon. Wy symboliserer stangens tyngde. (W/g) er stangens masse Mj.
Stangens treghetsmoment (% M, 1?), ved rotasjon om en akse normalt
stangen gjennom endepunktet, er hentet fra vedlagte tabell. Vi finner

(3.00kg) - (9.80m/s?) (16.0m/s)

=5.88571
(90.0N) (2.00m) i

9



OPPGAVE 6.

(a)

Ved tidspunktet ¢ = 2s har vi vektorligningene:

T = Tit29)Vi4+ 2T

vV, = Vi+(2s)a
Eliminerer v'; mellom disse to ligningene:
T;=T,+2s8)[V;—(28)@]+(2s) A =7T,+(2s) V;— (2% @

Folgelig er

2
Ogmed V; = (5i—6))m/s, T, = (4i+3))mog T ;= (100 —2)) m,
finner vi:

67 +5) 7
= (5@—6j)m/sz+(l27+‘7)m/szz (2@--5) m /s>

Kaller origoposisjonen, x = 0.00m for A mens x = 6.00m tilskrives
symbolet B. Aktuelt arbeid W,y blir:

B
Wi = / F,dx
A

1 1
= 5 (4.00m +2.00m) - (3.00N) — = (2.00m + 1.00m) - (3.00N)

= 4.50J]

Vi har her gjort en ren geometrisk analyse ved a ta differensen mellom
arealene av to trapes.
Nytter sa arbeid-kinetisk energi teoremet:

AK:KB—KA:KB:WAB

siden partikkelen er i ro i posisjon A. Klossens fart vy i posisjon B blir
da:

1
5muy = Wi §
v _ 2Wap
" m
2. (4.507)
2 150
(4.00kg) m/s

10



