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Lgsningsforslag til gving 5.

Oppgave 1.

a) Hastigheten vy til kule 1 like for kollisjonen finnes lettest ved a bruke energibevarelse:

1
migL = imlv%

= v = \/2gL

Riktig svar: C.

b) Like for stotet antar vi at snora er vertikal, og dermed er det bare vertikale krefter som virker. Kun
snordraget Sy (oppover) og tyngden mg (nedover) virker pa kule 1, og N2 gir

2

v
S1—mig = ma= mlfl =2mg
=51 = myg+2mig = 3mig

Riktig svar: C.

c¢) Etter et fullstendig uelastisk stgt vil kulene henge sammen. I kollisjonen er impulsen bevart, men ikke
energien. Impulsbevarelse gir felleshastigheten v} = v5, = v’ etter stotet:

/

p =D
= miv1 = (m1 + mg)’Ul
m m
=0 = ! v = ! V2gL
mi1 + mso mi + ma

Etter kollisjonen svinger kulene til venstre opp til en posisjon i hgyde h. Energibevarelse for denne delen av
bevegelsen gir

1
(m1+m2)gh = §(m1+m2)(v')2
1AV 2
=h = V) :< m ) L
2g mi1 + mo

Riktig svar: E. (Snora nar med andre ord ikke opp til horisontal stilling og er helt sikkert stram.)

d) Energien etter stotet er
2
m
h=g—+—L
(m1 +ma)gh =g

mens den fgr stgtet var migL. Forholdet blir dermed
By m

E, mi+mo

Riktig svar: A.

e) I et elastisk stgt er ogsa energien bevart. Hastighetene v} og v} etter stotet er gitt av de to ligningene:

mivy = Mmyvy + movh (impulsbevarelse)
1
§m1v% = §m1(v’1)2 +5ma (vh)? (energibevarelse)



En effektiv mate a lgse disse to ligningene pa er (som antydet i forelesningene) a skrive

my(vy —v)) = mavh

mi(vf — (v])?) = ma(vh)®

og deretter dividere den siste med den forste. Det gir v14+v] = v}. Dette innsatt i ligningen for impulsbevarelse
lar oss eliminere v4, og vi finner

/ /

mivy = myvy + me(vy +v])
mi1 —ma

v = ——
mi + ms

Dermed:
/ / myp — mg 2my
Vy =vV1 + V] =01+ V1 = V1.

mi + meo mi + meo

(Positive fartsretninger mot venstre.) Riktig svar: B.

f) Det kritiske punktet for kule 2 er toppen. Med v for hastigheten til kule 2 i toppunktet gir N2 her:
Z F =mpa = SY 4+ mag = ma(vl)?/L = S = my(v)? /L — mag.
Dersom snora ikke skal slakkes, ma snorkrafta S) veere stgrre enn null, m.a.o.
(v5)? > gL.
Energibevarelse fra bunnpunkt til toppunkt for kule 2 bestemmer v4 uttrykt ved v} og L:

1 1
Sma(vh)? = Sma(v§)’ +mag 2L = (v5)° = (v5)” — 4gL.

Et uttrykk for v4 har vi ovenfor. Dermed:

mi 5gL ma 4o?
> = 14+ — < | —
my + ma 4o? + m1 5gL

2 mi 2
4vi () —g-4L > gL =
mi + ms

Ovenfor har vi vy uttrykt ved g og L, som vi setter inn:

mo [4-2gL \/§
— < —1=4/--1
my 5gL 5 ’

meo Vb
ma V8 — 5

dvs

Riktig svar: E.

Oppgave 2.

C. Impulsbevarelse gir 2mvy = 5mv, dvs v = 2vy/5. Energitapet er dermed Ky — K = (1/2)2mv} —
(1/2)5m(2v0/5)% = 3mv3 /5.



Oppgave 3

a) Massen til del av bgylen innenfor vinkelelementet df er

Vi dm dm = \dl = \Rd#,
< de der A = M/2aR er bgylens masse pr lengdeenhet (kg/m). Men i slike oppga-
R ver kan det veere like greit a ikke innfgre massetettheter, idet vi kan uttrykke
massen i vinkelelementet df som
0 . do
. X dm = (total masse) - (dm sin andel av hele massen) = M - %
o
Med denne dm og bruk av & = Rcos @ blir tyngdepunktets z-verdi
1 1 M [«
X = — - —_.R.—=
U legemex dm 7 R 9 [a cosf df
= 5 [sina —sin(—a)] = R iy
o o

Tyngdepunktets y-verdi er Y = 0, av symmetrigrunner.
a =7 gir X =0, som ventet for en hel sirkel.

a — 0 gir (sina)/a — 1 og X = R, som ventet for en liten masse samlet i z = R.

b) Massen til en infinitesimal del av sektoren innenfor vinkelelementet df og radius dr er

dA do - d do - d
dm = (total masse) - (dm sin andel av hele massen) = M - 0= M - %iﬂR; =M- %

Med denne dm og bruk av & = r cosf blir tyngdepunktets z-verdi

Vi dm
doe 1 1 M [« R
< x = L dzf.i/ / 2 cos 0 dod
R d M sektorx " M «aR? =—a r:OT o8 "
T 1 a R
0 = —2/ cosfdf [ ridr
T aR? Jo=—q r=0
- X 1 1 R
o = —m [sin6]” {37’3}
0
_ g sin «v
3 a

Tyngdepunktets y-verdi er Y = 0, av symmetrigrunner.

Alternativt kan du bruke resultatet fra a) ved & betrakte sirkelsektoren som en sum av bgyler med radius fra
0 til R. En bgyle med radius r har da X = r (sina)/a og masse (sammenlign med det som er gjort ovenfor)
dApgyle r-2a - dr 2r - dr

=My =M e =M T




og vi far

1 1 (B sina . 2r-dr sina 2 (B 2 _sina
X = — de:—/r M = 7/T2d’r‘:*R .
M Janeboyler M Jo a R? a R?Jy 3 Q

a =7 gir X =0, som ventet for en hel sirkel.

a — 0 gir (sina)/a — 1 og X = 2R/3, som vel er rimelig for en meget smal sirkelsektor.



