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Det er gjeve 5 oppgéver, delt opp i tilsaman 8 deloppgéver.

Ved sensuren vil dei 2 deloppgavene som blir gjeve darlegast karakter, ikkje telje
med. Ein kan eventuelt sjglv velgje ikkje & svara pa inntil 2 av deloppgdvene.

Dei gjenstaande 6 deloppgavene blir tillagde lik vekt.

VEDLEGG: Oppgavetekst




VEDLEGG: Vedlegg,
OPPGAVETEKST. side 1 av 4.

Oppgave 1
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Figur 1.

Et massivt hjul med masse m, radius r og treghetsmoment I = m r2 /2 slippes, med
null hastighet, en hgyde ho oppe i en ‘rullebane’.

Hjulet nar foten av rullebanen med en fart vy, og ruller si (tapsfritt) bortover et
horisontalt bord, til det treffer en kloss med masse M = (2/3)m ‘midt pa’.

Etter stgtet, som vi antar perfekt elastisk, har klossen en fart V) (og ‘midt pa-treffet’
gir at den ikke har noen rotasjon i tillegg).

Klossen glir sa langs bordflaten, bremses av friksjon, og nir bordkanten med en fart
Vo etter & ha beveget seg en lengde L.

Den treffer tilslutt gulvet, en hgyde hg lavere, i en horisontal avstand #5 fra bord-
kanten.

Tyngdens akselerasjon er g, og friksjonskoeffisienten bord-kloss er p.
Kule og kloss kan antas sma i utstrekning - det vil si kuleradien er liten i forhold til
ho og lengden av klossen er liten i forhold til L.

Sluttspgrsmalet i denne oppgaven er ‘Hva blir 5?7’ ~ og vi skal komme fram til svaret
pa dette via en serie av spesifiserte delspgrsmal.

a.

Skriv fgrst ned sammenhengen mellom hjulets vinkelhastighet om hjulaksen, w, og
den linezere hastigheten v til hjulets tyngdepunkt.

Bruk sé ligning for energibevarelse til & finne uttrykk for farten til hjulet ved foten
av rullebanen, vg.

Og bruk sa ligninger bade for impuls- og energibevarelse i stgtet til & finne uttrykk for
klossens hastighet etter stgtet, V1. (Du ma4 eliminere hjulets hastighet etter stgtet,
v, fra ligningene — dette gjgres lettest ved & sette inn vy = v1(V4, vp) fra impulsbe-
varelsesligningen i energibevarelsesligningen.)

Hvis badde du og faglaerer har regnet riktig, skal du ha funnet V; = +/3ghq.

b.
Klossen har rett etter stgtet fart V}, og beveger seg i retning bordkanten.
Skriv ned uttrykk for friksjonskraften bord-kloss, F, og for friksjonsarbeidet som




Vedlegg,
side 2 av 4.

utfgres over lengden L.

Bruk sa dette til & finne uttrykk for farten til klossen ved bordkanten, V5.

Og fglg sa salig Galilei — og finn uttrykk for lengden £,.

Sett tilslutt inn tallverdier: g = 9.8m/s% hg = 0.5m, p =03 og hg = L = 1m, og
finn ¢ numerisk.

OPPGITT:
Wirans = muv?/2 Translasjonsenergi
Wrot = Jw?/2 Rotasjonsenergi
Oppgave 2

¢/3 20/3

Figur 2.
En bjelke med masse m og lengde ¢ er opplagret i et punkt £/3 fra den ene enden,
og hengt opp i en fjeer med fjeerkonstant & i den andre enden.

Bjelken kan rotere fritt om en akse ‘loddrett pa papirplanet’ gjennom opplagrings-
punktet.

I likevekt er bjelken horisontal.
Bjelketykkelsen kan neglisjeres i forhold til bjelkelengden ¢.

a.

Hvis bjelkeenden trekkes litt ut fra hkevektsposmjon og s& slippes, vil bjelken komme
i harmoniske svingninger.

La bjelkens treghetsmoment om rotasjonsaksen veere I og hgyre bjelkeendes ver-
tikale avvik fra likevektsposisjon .

Vis — ved bruk av ‘dreiemomentligningen’ 7 = Idw/dt, supplert med en sammenheng
(som du selv ma finne) mellom y og utslagsvinkel 6 for sm4 6 — at b jelkens bevegelser
oppfyller en svingeligning

i+ (2¢/3) /D)y =0

b.
Finn et uttrykk for bjelkens treghetsmoment, I = I(m, ?).
Bruk s& dette til 4 finne et uttrykk for perioden til svingningene, T = T(m,¢ k).

Anta tilslutt m = 40kg og £ = 3m, og bestem hvordan k[N/m] mé velges om
perioden skal bli 7' = 2 s.






