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Oppgave 1

sett fra siden sett forfra

W =5mg
Figur 1

En jo-jo kan bevege seg pd et skréplan som vist i figuren til venstre. Jo-jo’en bestdr av to skiver, hver
med masse 2m og radius R, og av en aksling med masse m og radius r som forbinder de to skivene.
En snor er surret rundt akslingen som vist, og snordraget er F nér det trekkes i snora, som kan antas &
vare masselos. Treghetsmomentet om sin aksling for en skive med radius R og masse M er:

= IMR?
I 2MR
Anta at det virker en friksjons-kraft mellom jo-jo’en og underlaget som er stor nok til at bevegelsen
blir en ren rullebevegelse.

a) Anta forst at jo-jo’en ruller fritt ned skriplanet. Hva er forholdet mellom vinkelhastighet og
hastigheten til et punkt p4 periferien til jo-jo’en ? Hva blir hastigheten til massemiddelpunktet ?
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b) Anta s at vi trekker i snora med kraft F. Finn et uttrykk for vinkelakselerasjonen til jo-jo’en
uttrykt ved: F, B, 6, r, R, og m. '

Benytt sd folgende relasjoner: R = 2r, F = 2mg, og 6 = 30°.
¢) For hvilke verdier av vinkelen B beveger jo-jo’en seg oppover skraplanet ? Forklar.

d) Forklar forskjellen pé statisk og dynamisk friksjon.
Anta at friksjonskraften F* = u N, hvor p = statisk friksjonskoeffisient og N er resulterende kraft
pa jo-jo’en normalt pé skraplanet. Hvor stor mé friskjonskoeffisienten p vare for at jo-jo’en
ikke skal begynne & skli ndr vinkelakselerasjonena =0 ?

Oppgave 2

Figur 2

En homogen bjelke med masse M = 50 kg og som er 9.0 m lang og 10 cm tykk, er stattet opp pé to
punkter som vist i figuren. En person med masse m = 60 kg star pd bjelken i en avstand x fra hayre
stettepunkt. Et lodd med masse m; = 30 kg henger fra venstre ende av bjelken.

a) Anta at systemet er i likevekt, og skriv opp ligningene som beskriver likevekten. Gi en kort
forklaring.

b) Hvor langt ut kan personen ga for bjelken begynner a vippe (dvs. finn avstanden x) ? Anta at
det er nok friksjon mellom bjelken og stettepunktene til 4 hindre at bjelken glir.

c) Hva er vinkelakselerasjonen med det samme bjelken starter & vippe ?

Oppgitt:
Treghetsmomentet om en akse gjennom massemiddelpunktet og vinkelrett pd tykkelsen for en
homogen bjelke med masse M og lengde L og tykkelse h er:
' L2 +12
12
Steiners sats for treghetsmoment om en rotasjonsakse er;

I = Iy +MR?

hvor R = avstand fra rotasjonsaksen til en akse gjennom massemiddelpunkt som er parallell med
rotasjonsaksen.

Iem =M
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Oppgave 3

F igur 4

Fi gur3

En strikk-hopper med masse m = 60 kg hopper fra et stillas som er H = 30 meter over et
vannbasseng, som vist i figur 3. Vi antar at strikket kan betraktes som en parallellkopling av en
masselos fjr og et dempningsledd som vist i figur 4. Dempningskonstanten for strikket A = 30 Ns/
m. Vi antar at luftmotstanden er neglisjerbar.

a)

b)

c)

d)

Finn svingeligningen til systemet i figur 4 ved & se pé kraftbalanse. Denne ligningen har
generell lgsning som kan skrives:

X = Ae—wcos(mt +a) .
Finn uttrykk for y, o, og finn perioden P for svingebevegelsen (Uttrykk svarene med k, A, og m).
Bestem konstantene A og o ved 8 benytte grensebetingelsene x(t=0) = x, og v(t=0) = v,

Lengden av strikket er Ly = 15 m ndr det ikke strekkes. Likevekts-lengden til strikket nr strikk-
hopperen hengeri deter L =20 m.

Vis at fjerkonstanten k = 117.6 N/m ?

Hvor nart vannet kommer strikk-hopperen ved & hoppe fra stillaset ? Anta at hodet til strikk-
hopperen er 1.7 m lavere enn enden av strikket (dvs. han/hun har hayde h = 1.7 m).

En annen strikk-hopper med masse M = 80 kg og heyde h = 1.8 m skal ogsé preve 4 hoppe. Vis
ved utregning at strikk-hopperen blir vat i héret .

Finn tilnrmet hastigheten som denne strikk-hopperen treffer vannet med. (Hint: Finn tilnrmet
tiden det tar for 4 treffe vannet ved & regne ut x for forskjellige verdier av tiden t).



