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Oppgave 1a
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Figur 1

Treghetsmomentet om en akse gjennom CM loddrett pé forbindelseslinjen blir:
I=1Iy+lI, = Mrf+mr§.

Innfgrer tyngdepunktskoordinater:

- -
r = = r{ = —mr
CM M+m 1 2
benytter si at :
- -
= |r1| 0g I,= |r2| samt r=r1,+1,
-Dette gir sa:
m M m_ \? M_ 2
= I 0g I,= r = I=M( r) +m( r)
1" M+m £ 0 M+m M+m M+m
dermed I= —I\LI—II-I—-r2 = urz hvor p = redusert masse
M+m

Rotasjonsenergien blir fglgelig:
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Oppgave 1b

Figur 2

Forholdet mellom vinkelhastighet ® og hastigheten v, til et punkt pa periferien til skiva er gitt
ved:

vp=R(z)

Dette er ogsa hastigheten til massemiddelpunktet. Hastigheten til massemiddelpunktet kan
uutrykkes ved M, g og y, ved 4 betrakte energibevarelse for rullebevegelsen. Total energien er
gitt ved:

= L2y Lo IRV AW
E = 2Mv +210) +Mgy = 2(M+R2)v + Mgy

Startbetingelsene er v=0 og y=y, for t=0. Dette gir dermed nér y=0 ved enden av skrplanet:

2M 4

-l-(M + L )v2 =Mgy, =| v= J Yo = A/ Yo

2 2 2 3
R M+1/R
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Oppgave 2a

Figur 3

_Translasjonslikevekt og rotasjonslikevekt er gitt ved:
i i

Dermed fas:

F;+F, = mjg+Mg+mg

Hvor F, og F, er kreftene som virker pé bjelken fra stgttene. Videre ser vi pa rotasjonslikevekt

om stgtten til hgyre pa figur 3. Det gir:
m;g(0.15 + 0.35) + Mg(0.05) = F;(0.35) + mgx

Oppgave 2b

Bjelken begynner & vippe nir F;=0. Rotasjonslikevekten gir da:
m,(0.15 +0.35) + M(0.05) _3.05+5-0.05

m 6

[m]

x = 0.292m

Oppgave 2¢

_Vinkelakselerasjonen bestemmes ved:
I = T = mgx-m,g(0.5)-Mg(0.05)
Treghetsmomentet finnes ved bruk av Steiners sats:

2 2
L’+h 2 (0.81) +(0.0001)
05)}) = M
izt ) ( 12

I= ICM+MR2 = M( +(0.0025)) = 0.07M

Dermed fas for o
o = (6-9.8)x-(3-9.8:-0.5)-(5-9.8 0.05)[s-2
- (0.07 - 5)

]

o = 168.0 x —49.0[s™’]




Oppgave 3a
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Figur 4
Kraftbalanse gir:
dx_ .0 3% .2
X X X X
m—= = —?\,é-t- -kx+mg = mé—;i-+?v-a-£ +kx = mg
Tyngdekraften medfgrer kun en forskyvning i likevektsposisjonen. Dermed fés:
3% .2
xox-28 o Im2ZE+iaZ+kx=0

Setter Igsningen inn i ligningen og fér:
X = Ae—wcos(cot + o)
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% = Ae "[—ycos(ot + &) — @sin (@t + 00)]
.‘.1_’25 = Ae'“[yzcos(cot + o) + @ysin( ot + oc)—mzcos((ot + o) + oysin(ot + o) ]
dt

Innsatt i svingeligningen gir dette:
cos-ledd  m(yY-w)-Ay+k =0
sin-ledd 2myo-Am = 0

Dette gir:
_ A
v= 2m
2 2 2 2
m-z"-—-—m(oz——7“—+k =0 = @ = k_A =0 = E—(L)
4m2 2m m 4m2 m \2m
Perioden P er gitt ved:

lav]
It
ey




Oppgave 3b
Betrakter grensebetingelsene:
x(0)=xy = Acosa = x;
iX(O) =V, = -7YAcosa-@Asina =v, = tano = _x_ Yo
dt ® O,
Benytter s at: e

.2 2 2
sin‘o+cos’o = 1=>tan"0+1 =

Dermed kan vi skrive:

Oppgave 3c
Svingeligningen var:
‘ 2
dx  ,0x B 125) _
mﬂ + 7\,& + k(x ) = 0

Dette gir fglgende uttrykk for fjerkonstanten k:

—x. = Mg_mg _ gM-m) _ 98(9-6)IN
%o %o k k =k Xo—Xg 0.6-0.5 [m]

k = 20408
‘ m
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