Institutt for fysikk, NTNU
TFY4106 Fysikk for MTBYGG, MTING hgsten 2013.

Lgsning gving 6.

Oppgave 1.

Tyngdekrafta angriper i tyngdepunktet — midt
i skiva — med arm £, og gir dreiemoment
T=—-Mgl=—-Mg-2Rsinf

=10 = —2MgRsinf = (9/2)M R0

Sma 6 = sin 6 — 6. Innsetting og rydding gir

6+ (4/9)(9/R)8 = 0,

som er likninga for harmonisk bevegelse med

vinkelfrekvens wy = /(4/9)(g9/R).

B.
to = 27 /wo med w3 = (4/9)(g/R) gir
R =4g/9§ = 4gt3/[9 - (27)?] = gt /97

Tallverdi: 9.81 (m/s?) - (0.5s)?/972 = 0.0276 m.

T—T—-AT=R—R—-AR=R(1-—AR/R), hvor AR/R = aAT.
to — to(1 — 7s/24h) = to(1 — 7/(24 - 3600)) = to(1 — 8.1-1079)

Rxt3 = AR/R = A(t3)/t2 = 2Aty/tg

Atg/tg = —8.1-107° = AR/R=-2-8.1-107% = —16.2-107°
a=(AR/R)/AT = -16.2-107°/(12 — 20) K = 2.03 - 10 °K!.
C.

R R
Ir = / r2dm :/ r2. M - (2rrdr) /(mR?)
0 0
R

— (2M/R?) /0 Pdr = (2M/R?) - (R'/4) = (1/2) M R?

I~
I

It +M - (2R)> = MR?*-[(1/2) + 4] = (9/2) M R?.



Oppgave 2.

Den statiske nedbgyinga yq er proporsjonal med vekta til massen M, og vi skriver

Mg=k-yy , hvor k er ‘fjeerkonstanten’.

I bevegelseslikninga for massen M (fjzermassen neglisjeres), F' = M7, blir da
F=—k-y—b-vy=—(Mg/yo)y — by

Etter opprydding gir dette ei svingelikning av form

G+ 260 +wdy =0 ,med § = (1/2)b/M og w3 = g/yo-

Ty =2m/wy = Yo = g/w% = gTO2/47T2
§=06wy = b=2Ms=2M-06-2r/Ty = (127/5)M/Tp.

Tilleggsmassen m gir ei ekstra statisk nedbgying Ayg = (m/M)yo.
Begynnelsesbetingelsene for svingningene blir dermed
y(0) = (m/M)yo og 5(0) = 0.

Med lgsning av form y(t) = Ae™% cos(wqt + ¢) gir begynnelsesbetingelsene likninger
for stgrrelsene A og ¢:

(1) y(0) = Acos¢ = (m/M)yo

(I) 9(0)=—6-Acos¢p —wg-Asing =0
(I) gir dcos¢p = —wgsin¢, dvs. ¢ = arctg (—6/wy)
(1) girsa A= (m/M)yo/ cos ¢,

- som med litt omskriving kan skrives som A = (m/M)yo/1 + (6/wq)?.

TALLVERDIER:

yo = (9.81-0.5%2/47%) m = 0.062m

{w? =wd — 6% = wi — (0.6wp)? = 0.64wd ; wg=0.8wy =}

Ty =Tp - (wo/wg) = Tp/0.8 = (0.5/0.8)s = 0.625s

¢ = —arctg (0.6wg/0.8wy) = —arctg (3/4) = —0.64rad (—37°)
(og vinkelen eri 4. kvadrant, ikke i 2. kvadrant).

A=0.1yo\/1+ (3/4)% = 0.1y, - (5/4) = 0.0078 m



