Lgsningsforslag eksamen TFY4107 sommer 2023

Oppgave 1:
20 kg/m? = 20 -

Oppgave 2:

(100 cm)?

=20-10"1g/cm? = 2,0 g/cm?

Her er det summen av kreftene nedover langs skraplanet som avgjgr. Ettersom studenten beveger seg
nedover dette skraplanet med konstant hastighet ma }.F = 0 i denne retningen. Dette kravet er kun
oppfylt av alternativ D. Merk at normalkrafta har retning L pa skraplanet og vil derfor ikke ha noen
innvirkning pa studentens hastighet nedover skraplanet.

Oppgave 3:
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Innsatt gir dette en sentripetalakselerasjon

Sentripetalakselerasjonen, med retning inn mot

sentrum av sirkelbanen er gitt ved:

a, =—
L7 r
Siden legemet glir friksjonsl@st nedover banen finner vi
banefarta v ved 3 anvende loven om bevaring av den
totale mekaniske energien.

1
mgh=§mv2 = v?=2gh=2grsinf

2grsinf i
a, = — = 2gsin@
Oppgave 4:
Maksimal hgyde: hy,q1s = Vo
Bevaring av den totale mekaniske energien
2 1,
mgyo = Emvmaks + Elw
Yo
Dette gir videre at:
1 1 2 Vinaks\ 2
_;_V’maks mgyo = Emvznaks + E ' gmrz ' (%)
Q x
L L
L 1 2 7 2
= mgyo = Emvmaks + gm " Vimaks = Emvmaks
10
= Vinaks = 7gy0 = 0.84m/s



Oppgave 5:

Den maksimale helningsvinkelen finnes ved endepunktene x = L, eller x = —L. Det gir at:
4yox® 4o
! = — = 0,4
Y eI T
Fra hintet:
y' ' =tanf =04 = 6 =22°
Oppgave 6:

Newtons 2.lov gir med u < 0:

dm av dm 1
U—=m— = udm=mdv = —=—4dv
dt dt m u

Integrerer opp:

m \%

dm 1 m 1 _V=vg
—=—[dv = In[—)==(WV—-vy) > m=mge
m u my/ u
Mo Vo

Rakettens nye hastigheterv =2v, = v-—vy=14km/s.
Innsatt innebaerer dette at rakettens gjenveerende masse etter hastighetsgkningen er:

_14km/s
m=mg-e 26km/s = (0584 m,

Forbruket av masse:
m—mgy = 0416 my = 3,21-10% kg

Tiden det tar a fordoble rakettens hastighet er dermed:

m—m0_24
dmjde ~ °
Oppgave 7:
Newtons 2.lov:
F=G = v = kv = v
YF = f_mdt mg V_mdt
“v__las v L o @ dt
_— _— =g
mg—kv m mg(l—ﬂ) m 1 kv
mg mg

Oppgave 8:

Stgtet er uelastisk = Kun systemets bevegelsesmengde er bevart.

m
MVM’f =MVppe+ MVye = Vye = Vi, — Mvm_e

Oppgave 9:
Elastisk stgt: Bade bevegelsesmengden og den totale kinetiske energien er bevart.
MV = MVpy e +2mvy . (1)

mV,Zn,f =mvZ,, +2mvy, (2)
Fra (1) er:



Vme = Vm,f — 2VM,e

Innsatt i (2) gir dette:

2 _ .2 2
Ving = Vs — 4Vm Ve + 6Vige

U

Va,e(6Vme — 4Vinys) = 0

Oppgave 10:
Hjulets vinkelforflytning:

1
0= w0t+§at2 = 11rad

Oppgave 11:

Sylinderens totale kinetiske energi:

1 1 1 1 /1 w2 1 1 3
K= Emv2 +§Ia)2 = vaz +5 (—mr2> : (;) =-mv?+-mv? = vaz

Oppgave 12:
Den statiske friksjonskrafta f som virker pa hver enkelt sylinder er:
for=la=1%= f=1I—
t=fr=la=1- > =] —
r r2
Newtons 2.lov gir videre at:

a 1
Gy,—f=ma = mgsma—]r—2=ma = gsma—za=a

3 2
= Ea:gsinoc = a=§gsina

Akselerasjonen som massemiddelpunktet til de to sylinderne erfarer, er uavhengig av bade massen
m og radien r. De to sylinderne kommer dermed samtidig ned til bunnen av skraplanet.

Oppgave 13:

Treghetsmomentet til legemet:
I = cmr?

Forholdet mellom den translatoriske kinetiske energien og den tilsvarende rotasjonsenergien:

2
1 2.V
2 A
Keot 7107 1w? \™"32) cmv? .
K %mvz mv? mv?2 mv?

Oppgave 14:

Det totale treghetsmomentet til det sammensatte legemet:

1 2 2 1 2 a\?
Itot:Ipl'l'ZIst:EM(a +L)+2<Em- 4L +m(§) )



1M +1ML2+2 L2+1 2
=pMe’ + 3 Tpma

—(1 M+1 ) +(1 M+2 )LZ
“\2" T2 T " T
Oppgave 15:

Masse-elementet dm for en liten halvsirkuleer arealdel inne i legemet:

dm = odA = o nrdr
Massetettheten o:

M M
o =—=
A 1
77'[(7”22 - r12)
Innsatt i uttrykket for dm:
p 2M g 2M
m = ~mrdr =
7T(r2 _r1) ( _7"1)
Legemets treghetsmoment
T2 2
2M
I = j r2dm = f r3dr
(Tz _Tl) (Tz _Tl)
121 1
= 0,013 kgm?
(rz —1?) [4 ]

Oppgave 16:

Massemiddelpunktets akselerasjon a:
a=ra=350m/s?

Det mekaniske arbeidet W':

a s as 2 ., as 2
W=T'9=1a'9=1';';= -r—2=§mr r—2=§m as=0,042]

Oppgave 17

Den totale dreieimpulsen:

2 v 7
I = Lipgns + Lot = rmv + lw = rmv + gmr2 = grmy = 4,78 - 1073 kgm?/s

Oppgave 18

Det totale dreiemomentet:

cta=22_ L gy =3 =8
Yt =la FraeT: mrv) = mrd = 8mra

Samtidig er:

Sammenligner:



8mra=mgr = 8a=g = a=%
Punktmassenes hastighet etter t = 0,50 s er dermed:
1
v(0,50) =vy+at=at = ggt = 0,63 m/s

Oppgave 19:

Bglgens forplantningshastighet:
21
T

T 2m ) I ) mlL? ) 2L
=— =21 |— =21 |———— =21 |—
w ’mgh 3mg (%) /3g

Perioden er uavhengig av massen m. Samtidig varierer T ~ /L.

I'=2 2L
_7'[3g

Snorlengden L forkortes for & oppna samme periode T. Det innebaerer at gravitasjonsakselerasjonen
pa planeten ma reduseres i forhold til gravitasjonsakselerasjonen pa jorda.

= 1,85m/s

&=

_w_
v=o=
Oppgave 20:

Pendelens periode er:

Oppgave 21:

Fra forrige oppgave :

Oppgave 22:
Svingefrekvensen til en torsjonspendel:
[k of = 2m

w = 7= nf = -

Treghetsmomentet til torsjonspendelen:
, ( 270's ) 2
[=x (l) . 50 svingninger — 0,41 kgm?
21 21

Oppgave 23:

De to fjeerene utgver like stor kraft og i samme retning under svingebevegelsen.
Newtons 2.lov:

dx? d’x 2k
2F=—2kx=ma=mW = W-F—X:
Systemets frekvens f:
2k W 1 |2k
w=|—>> f=—=—|—



Oppgave 24:

Svingningens amplitude som funksjon av tida:
_b,
A(t) = Age 2m
Her er Ay amplituden ved tiden t = 0. Dempingsfaktoren b finnes ved a sette:
b, 1 _b 1
A(t) = AOe th = EAO = e( ZTn)LL = E

b 1 2m 1
> ——t=Iln=- = b:—71n5=2,3g/s

2m 2
B k
Wy = m

Den tilsvarende vinkelfrekvensen u for den dempede svingningen:

Oppgave 25:

Den harmoniske vinkelfrekvensen wg:

|k b2
K= Im ™ am?
Forholdet:
U k b2\ m b2
—= \=—7=) 7= [1—75=08
wq m 4m k 4mk
Oppgave 26:

Amplitudeligningen for den dempede svingningen nar A, = 7,0 ved tident = 0:

_b, _b,
A(t) = Age 2m” =7,0e 2m
Direkte avlesning fra grafen tilsier at

_4b 2b 3,0
A(t=405)=30 = 70e2m=30 = -—=In_"~ = m=304kg

Innsatt gir dette svingeligningen:
A(t) = 7,0 e70212¢
Oppgave 27:

Tonens bglgetall nar fgrste overtone innebaererat A = L = 1,50 m:

2T
k= - =4,191/m

Tonens vinkelfrekvens:
w=v-k=1437m/s

Tonens frekvens:

w
f=5-=229Hz



Oppgave 28:

Bglgas forplantningshastighet:

Oppgave 29:

Effekten bglgegeneratoren ma levere:

1
P= E,MAZ(UZV =

N| -

m
I-AZ -(2nf)?- v=165W
Oppgave 30:

Grunntonen tilsvarer at en stdende bglge har bglgelengde A = 2L der L er lengden av strengen.
Bglgelengden:
A=2L =1400 mm

Strekk-krafta F':
F=uv?=u(Af)? =134N

Oppgave 31:

Lydbglgens hastighet gjennom vannet:

B
vz\/;z 1483 m/s

1 1
I = Epsrzna)z v= ZPSan(ZFf)Z v =1,45W/m?

Intensiteten:

Oppgave 32:

Intensiteten i enheter av W/m?:
[ = (ap)?
~ 2pv

= 5,04-10"* W/m?
| enheter av dB tilsvarer dette:

=101 (1)—101 504- 107" W/mA\ _ o g
p=10log{7-)=10log{ 5y e — | =

Oppgave 33:

Ettersom masen og flaggermusen flyr mot hverandre vil frekvensen som flaggermusa hgrer veere av
stgrrelsesorden:

(VY _ o 105k (343m/5+15m/s)—1075 105 Hz ~ 108 kH
ff=f v—vy ) § 343m/s—10m/s/ - '




