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Lgsning gving 2.

Oppgave 1.

I den beskrevne modellen foregar bevegelsen i et plan, dvs. at modellen er to-dimensjonal.
Men bevegelsen til de to massene er hver for seg endimensjonal og kan beskrives ved
parametrene

x = x(t) = posisjonen til masse m; i z-retning.

y = y(t) = posisjonen til masse my i y-retning.

Med x = 0 og y = h i startposisjonen har en sa sammenhengen x = h — y fgr massen mso
treffer golvet. For a lgse oppgaven kan en benytte energibevarelse.

Fram til masse mq har truffet gulvet (y € [0, h]) har klossene samme hastighet og folgende
energikonserveringslikning er gyldig
V(y =h) = Wi(z) + Wiin(y), hvor

Potensiell energi V(y) = Magy
Arbeid mot friksjon We(z) = Frx = (pmig)z
Kinetisk energi Wiin(y) = (1/2)(m1 + ma) v4(y).

Bruk av denne likninga for y = 0, dvs. i det masse mgy treffer gulvet gir at
x=h—y=hogV(y=h)=Wix=h)+ Win(y=0) =

V2 (y = 0) = 2Wign/(m1 + ma) = 2(V — Wg)/(mq + mo)

v4(y = 0) = 2gh(ma — pma)/(my + mo)

vay = 0) = /2gh \/(my — pma)/(my + ma). (1)

Kloss my bremses sa ned over ei lengde s = £ — h, med F; = umqg som for.
Bruk av energikonserveringsloven for bevegelsen etter at my traff gulvet, dvs. = € [h,[]

Widn(z = 1) = Wign(z = h) — Wi(z =1 — h)
%mﬂ}% = %mlvi — Fis = %mwi — pmig(€ — h), dvs.

v = v3 — 2ug(£ — h) = 2gh{(ms — 1) /(1 + ma) — (€ — B)/H]

vp(z = 1) = \/2gh \/(m2 — pmy) /(my +m2) — p(/h = 1). (2)
Dimensjon: [v4] = [vg] = [gh]'/? = [m/s* - m]'/? =[m/s]
dvs. — dimensjonen er O.K.
Tallverdier:

va=+v2-98-1,/(2-03-1)/(1 +2)m/s = 3.33m/s
vp=v2-98-14/(2-03-1)/(1+2)—0.3-(2/1 —1)m/s = 2.29m/s.




Oppgave 2.

Dette er en modell hvor all dynamikk foregar i et plan. Etter stgtet (kollisjonen) er
bevegelsen gitt ved hastighetsvektoren til de sammenflettede bilene V = {Ve, Vy}. Vi
har dermed en modell som etter kollisjonen har funnet sted, har to frihetsgrader, og vi
trenger to skalere likninger for & kunne bestemme V,, og V,,. Disse to likningene fglger av

impulsbevarelsen ved stat.

Impulsbevarelse i z-retning: mjv; = (my + mg)Vj, To likninger og
Impulsbevarelse i y-retning: maovy = (mq + ma)Vj, to ukjente.

mi
Vo= — V= — 2y,

mi + ms

= [1200/(1200 + 3000)] - 60 km/h = (120/7) km/h

Tallverdier: V.
ﬁ = [3000/(1200 + 3000)] - 40km/h = (200/7) km/h
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v, *// | V= /V2+V2=333km/h = 926 m/s
/ | tgd =V, /V, =20/12=5/3
// | § = arctg(5/3) = 1.01rad = 59°
AN
V.

Oppgave 3

vY:  Potensiell energi migl — kinetisk energi mjv?/2 = v = /2g¢

Strekk i snora = (tyngde av kula) + (‘sentrifugalkraft’) =
i? =mig+ mlv:(lﬂ/ﬁ =myg + 2mygl/l = 3myg

Stetet gir kule 2 fart v5, som finnes av
M myod = myv] + mav) (impulsbalanse)
(II) mlv?2/2 = m1v,?/2 4+ mavh? /2 (energibalanse — elastisk stot)

Vi dividerer ligningene (I) og (IT) med my, og skriver ms/my = k.
(I) gir da v} = v} — kv), som innsatt i (II) gir
097 = (09 — kv))? + kvh? = 097 — 2k + (k2 + k)vh>

om etter rydding gir
o = 200/(1+ k)

(3)



Strekket i snor 2 blir (tyngde + ‘sentrifugalkraft’),

Sy = mag + mavh? /0 = mag[l + 8/(1 + k)?]

Tallverdier: 1§ =+/2-9.81-1m/s = 4.43m/s
SY=3-0.01kg-9.8m/s> =0.204 N
S5 =0.37T0 N



