FYS100 Fysikk

Eksamen 16.02.13 - Lgsningsforslag.

OPPGAVE 1.

Sentripetalakselerasjonen a. er gitt ved stgrrelsen av normalakselerasjonen
_>
ERE

e = || = |3 c0s36.9° = (20.0m/s?) - 0.800 = 16.0 m/s>

Fra sammenhengen:

’U2

Qe = —
r

folger det at banefarten v er gitt ved:

v =+/a,T = /(16.0m/s2) - (4.00m) = 8.00m/s

Storrelsen av den tangensielle akselerasjonen er gitt ved:

a; = | & sin36.9° = (20.0m/s?) - 0.600 = 12.0 m/s”



OPPGAVE 2.

Vi nytter her folgende formel, gyldig for en konstant kraft:
W=F- AT
Na er:
AT = T, -T, U
= —(5.00m)?+ (4.00m)j—[(3.00m) 72— (2.00m) j]
—(8.00m) ¢+ (6.00m) 7

Det fglger at:

W o= F-AT |
= L, Av+F,Ay |
— (3.00N) - (=8.00m) + (7.00N) - (6.00m)
— 18.0J

For gjennomsnittlig effekt:

S_ W _180J

= =4.
At 4.00s SOW




OPPGAVE 3.

Siden de to kassene beveger seg samlet, kan vi se bort fra kontaktkreftene
mellom dem (indre krefter i sysetemet) og modellere systemet som et objekt
med masse M = my + my = 80.0kg.

Figur 1: Aktuelt frilegemediagram.

Siden bevegelsen langs skraplanet (i z-retningen) skjer med konstant hastig-
het, er akselerasjonen i denne retningen null. Newtons andre lov, uttrykt for
de to koordinatretningene, blir da:

x —retning : M g sinf — f, — F =0 (A)
y —retning : — M g cosf +n =0 (B)
I tillegg har vi modell-ligningen for kinetisk friksjonskraft:
Je = pen = Mg cost
Det folger at stgrrelsen av den ytre kraften, F', er gitt ved:
F =M g (sinf — py cos@)

Fra figuren ser vi at:

2.50 m

== 2 :2 °
17hm 0.5263 = 0 7.76

tanf =

Vi finner da tallverdien:

F = (80.0kg) - (9.80m/s%) - (0.4657 — 0.444 - 0.8849)
F = (80.0kg) - (9.80m/s%) - 0.07284
F = 571N



OPPGAVE 4.

Frilegemediagrammet er gjengitt i figur 2.

vertikalt

mot sirkelsentrum

Figur 2:

Newtons 2.lov i vertikal retning gir oss:
(Ty = Ty) sina —mg =0

Newtons 2.lov anvendt inn mot sirkelsentrum gir oss (fra figuren i oppgave-
teksten folger det at sirkelradius, r, er gitt ved r = [ cos «):

(Ty + Ty) cosa = mw?r = mw?[ cos o

Vi har fglgelig at:

m
-1, = 29—y
SN «

T1—|—T2 = mwzl

!
h

Adderer sammen de to ligningene og finner:

[
2Ty :mw2l+mgﬁ

Som lgst ut for w? gir:
PEEL
ml h
Aktuell tallverdi er:
s 2-(80.0N) 9.80 m/s?
~ (4.00kg - (1.25m) 1.00m

Slik at aktuell vinkelfart blir:

= 9222572

w=471s""



OPPGAVE 5.

Akuelle bevegelsesligninger er (z; = 0 grunnet valg av plassering av koordi-

natsystemet):

Ty Vg T

1 2
Yy yi+vyit—§gt

Aktuelle begynnelsesbetingelser:

Yi
(%

in

14.0m
(7.00m/s) - cos(—40.0°) = 5.362m/s
(7.00m/s) - sin(—40.0°) = —4.500 m/s

Bevegelsesligningene omformes til baneligningen:

g o
2,02 xf

Tl

= —l—vyia:
Yyr =Y v f

Vi sgker altsa xy for y; = 0. Verdien er bestemt av 2. gradsligningen:

g 2 in

507 U T gy =0
Aktuell lgsning er:
2
Vi [ Vui 29y
(] (] ng
Ty = ]
02,

(]

<in + /vy + 29%)

Da det bare er +-tegnet foran ,/ som gir en fysisk akseptabel lgsning.
Aktuell tallverdi er:

(5.362m/s)

(9.80m/s?) [—(4-500 m/s) + /(4.500m/s)2 + 2 - (9.80m/s?) - (14.0m)

zy = 6.93m



OPPGAVE 6.

(a) Partiklene har folgende hastigheter etter kollisjonen:

0.300 kg — 0.500 kg 1 .
i T i — — 2 = —U.
vis 0.300 kg + 0.500 kg & 4 U1 4 (2.00m/s) 0.500m/s
2.+ (0.300 kg) 5 3
U2 = §300kg 1 0500kg Y g = (200m/s) m/s

Etter kollisjonene har vi rettlinjet bevegelse med konstant hastighet.
Tidspunktet nar partikkle 2 treffer veggen er ¢t = ty: Det folger at:

Tw  0.900m

= ——— = 0.600
voy  1.50m/s i

’Ugft(]:l‘w & by =

(b) Regnet fra tidspunktet ¢t = 0 finner vi partikkell i posisjonen:
T = 'Ulft

Tilsvarende vil posisjonen til partikkel 2 vare
(ligningen gyldig for t > t, etterat bevegelsesretningen har snudd):

Top = Xy — Vop (t — ) = —vopt + 21,

Ved tidspunktet ¢ = ¢; er partiklene i samme posisjon z;. Under disse
betingelsene elimineres tiden mellom ligningene ovenfor:

Ty  wp— 21y

v1f —Vay

Som lgst for posisjonen z; gir:

vy = <L> (220) = —Tw = —0.900m
Vif + Vaf



OPPGAVE 7.

Bevaring av bevegelsesmengde gir:

my v, +mpvg = 0 1
my,

Vg = —— U
mg

Hastighetene malt fra en observatgr i origo, O, i aktuelt inertialsystem.
Markerer dette ved a skrive:
my,
Uro = —— VLo
R
Dersom hastigheten til blokk L sett fra R, vy g, er gitt, ma vi nytte Galilei-
transformasjonen:
Uro = Urr 1 Uro

Vi har da at:
m
Uro = —— (ULR+URO) N[
mg
(mL + mR) Uro = —MyUr
my,
Vpo = ————— U
RO My + LR
Forskyvning:
Azy = vgo At

Aktuell tallverdi (“Hvor langt” svarer til absoluttverdien av posisjonsendrin-

gen):
1.00kg

1.50kg

|Axy| = - (1.20m/s) - (0.800s) = 0.640 m



OPPGAVE 8.

aCM
rs -
f,
-
\7 ME
- -
T, F

=<
()
=l

I |
g
I

Mg Y
Figur 3: Frilegemediagram.

Newtons 2. lov for sylinderens massesenterbevegelse:
Tl - fs = MaCM

Momentsatsen for sylinderens rotasjonsbevegelse:

fs(2R) = %M(QR)%1 )
1 Qem
foo= SMERSE
fs = %MaCM

Der vi har nyttet rullebetingelsen acy = a1(2 R).



Momentsatsen for trinsens rotasjonsbevegelse:

1
(Th -T\)R = ~MR*ay |

2
1 QoM
-1 = -MR
2 1 2 R ‘U’
1
T, =Ty = §M@0M

Der vi har nyttet at den tangensielle akselerasjonen til et punkt pa trinsens
ytre omkrets méa svare til massesenterakselerasjonen (trinsen fglger tauet som
folger masse-bevegelsen).
Newtons 2. lov for kassen:

Mg—T,= M acy

Vi kan na summere opp vare fire ligninger og dermed eliminere snordragene
T, og T, samt friksjonskraften f:

Mg:?)MCLCM

Og folgelig er den sgkte akselerasjonen:

1
aCMzgg



OPPGAVE 9.

Figur 4: Aktuelt koordinatsystem

- o
Oppgaven lgses med spinnbevaring L; = L 4:
Initielt er spinnet knyttet til leirklumpens rettlinjede bevegelse:

Ti=m(T x V) =m|(zi+dj) x (ui] = —mduv; k

Etter kollisjonen roterer leirklump og sylinder som et samlet legeme:

. 1 .
L= Twk=— <§MR2+mR2) wi

Det fglger at:

mdu; 2mdu;

w: =
Lyremp (MA2m) R
>

10



OPPGAVE 10.

(a) Arbeid-kinetisk energiteoremet far her formen (Kraften F = Fieren
konstant):

AU, =W = F - AT
Vi har folgelig:

mgH=FAz=F\/L?—(L-H?=F+/Q2L-H)H

Kvadrerer begge sidene av ligningen og finner at:

(mg)*H* = F*QL-H)H |
(mg)’H = F*(2L—H) |

2F2 ]
H = — = =
F2+ (mg)? ¢
2L
= ey
1+ (F)
Aktuell tallverdi er:
H= 2-(0.800m) ~ =0.166m
| ((0:300k) - (9.80 m/s?)
(1.OON

Merk at snorkraften ikke utfgrer noe arbeid da den star vinkelrett pa
bevegelsesretningen.

11



-
mg

Kraften ? har armen ds, mens tyngdekraften, mg, har armen d;.
Netto kraftmoment om O er ved likevekt null. (Snorkraften kan vi se
bort fra da dens arm er null).

dy F
2 — (myg)d p
Fra figuren ovenfor ser vi at:
d
d—; = tan ¢
Videre er:
L—H
cos ¢ = 2=

1 1
L L \/I+tan?¢ F\2
1 -
()

Lgst ut for hgyden H har vi:

H=H,=L |1-

1
2
v (o)
mg
1

. 1.00N 2
* { (0300 kg) - (9.80 m/s?) ]

= 4.26 x 107%>m = 4.26 cm

Aktuell tallverdi:

Hy, = (0.800m){ 1—
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