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Oppgave 1

Figuren viser pendelen idet kula er pa vei rettiinn

papirplanet. Gitt m =1,3 kg og snorlengden L =18,2
Kula gar med konstant fart i en horisontal sirkatba _(p/' -
med radius R =1,0 m. Vi ser bort fra luftmotstanden

“, snor

S: Kraft fra snora
Vektorer vises ved strek under symbolet, f.eks. S

a) Strammingen i snora: SummehR av kreftene N G: Tyngdekraft pa kula

som virker, ma vaere rettet inn mot sentrum i

sirkelbanen, se figuren, og vi har: ,
N: Normalkomponenten til S

N = Sco® der vi ser at (normalkraften)

sinp=R/L=
@= ArcsinR/L = Arcsin(1/3,2) = 1872

Det ikke er bevegelse i vertikalretningen slik at
N = G (=mg). Da far vi:

S = mgl/cop = 1,3 kg-9,81mftcos18,2 = 13,4N

Newton’s 2. lov: ZF = ma derZF = Ssimp (figuren)=
a = Ssigm = (mg/cog)singm = g-tap= 9,81m/étan18,2=  3,2m/$

b) Vi har fra @) at a = gtgn= som her er en sentripetalakselerasjoA/R v=
g-tap= V/R der R = Lsipog v = aR/T =
(Lsing)-g-(simfcosp = (2Lsing)¥T?°= T = ar(Lcoxpqg)”

C) Vi bruker hintet gitt i oppgaven og far: a =xK£ v-dv/dx =
(K/x?)dx= wdv

Dette uttrykket integrerer vi mellom grensene g#tl startverdiene 0,2m for x og 0 for v, opp
til at prosjektilet kommer ut av kanonen der er ,£ m og farten er v:

3,2m d 32m

J. —Z—J'vmv:K J. —-v 12=

0,2m X 02mX
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Oppgave 2

Oppgaven er tolket i figuren. Massen m = 1750 kgps 0,06, R
= 1,2 kN. K er krafta fra veien pa drivhjulene.

a) Her er akselerasjonen lik 0, og da ma
K=R+ G =R+ mgsip=R +0,06mg =
=1,2kN + 0,06-1750kg-9,81rf#s  2,23kN
Effekten P fra drivhjulene er :

P = K-v derv =30m/s, og vi far:
P=K-wv =2,23kN-30m/s =

b) Motoreffekten er 67kwW/0,80 = 83,6kW
Motorens vinkelfart ew = 2r-3600/60 = 377 rad/s
For rotasjon er effekten

P = M-wder M er kraftmomentet>
M = Plw = 83,6kW/(377s) = 222Nm

Oppgave 3 (20%)

En ring med masse m = 500 g og diameter d = 60amrdtere fritt om en d=0,60m
fast akse som gar gjennom ringen (se figuren til hgyre). < >

a) Ringens treghetsmoment om aksen z er Rotasjonsakse z
I, = lo+ mé& der b=mR og e = R slik at e
I, = mR + mR = md/2 = 0,5kg-(0,60n%)j2 = 0,090kgrh lG=mg

P

b) Vihar: 5/
SM = Lo der SM = Gd/2 = mgd/2 og, E md/2 = 454
mgd/2 = (mdi2)w =
w=g/d = (9,81mA/0,60m = 16,4 rad/s

Retning til akselerasjonen til punkt P er vist nstiefiguren, normalt pa zP.

Starrelsen er a =w- der r = zP = B2 = dA/2 og vi far:
a=(dN2)-(g/d) = gf2 =(9,81m/Y/ V2 = 6,94m/f5
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Oppgave 4 (8%)
Gitt to ladninger @= 2,0uC og Q = 4,5uC iinnbyrdes avstand d = 10 cm.

| punkt A der det totale elektriske feltet fra dige ladningene er lik null, ma de to
feltbidragene E£og B fra Q. og Q veere (anti)parallelle. Det kan bare skje pa dée limja
mellom dem. Vi kaller avstanden fra A tih@r r; og fra A til @ for r, . Vi har:

E1 = kQu/ri* 0g B = keQolr2?
Disse to virker i motsatte retninger og ma veere $tore:

koQu/r? = keQolra? = 12r? = QIQ. = (4,3uC)/(2,uC) =9/4 =
rifro =3/2 som sammen medtr, =d =

B2+, =d = rp =2d/5=2-10cm/5 = 4,0cm
Punkt A ligger pa den rette linja mellom Qg Q, i avstanden 4,0cm fra,Q
A
y [m]
Oppgave 5 (26%) 51 D C
Gitt systemet i figuren. | = 200A og
(6-1) B=pgl/(2TX) 4
a) | punkt A er B fol/(2Tx) = 3
1,26-1Tm?/A-200A/(2t1m) = 4T 2
Retningen ma veere normalt pa xy-planet, og vha 1
hegyrehandsregelen finner vi at den_er inn i paairet A 8
b) Nar slayfa beveger seg i positiv x-retningfjeéner den seg fraO 12 3 4‘ E(m]
den stramfagrende lederen, og da vil vil magnetféliesvakere
og fluksen (regnet positiv inn i papirplanet) n@&dDen T | =200 A
induserte strammen vil da ha en retning som haldane

fluksen ved like. Da ma magnetfeltet fra den indigsstreammen ga inn i papirplanet,
og strammen i slgyfa falgelig ga i retning-A - C - B osv.

c) Vi ma finne den induserte spenningen, som @pp#D og BC. (I DC og AB oppstar
det ingen spenning, for de er parallell med fart¥njhar da at den totale induserte
spenningen i slgyfa er differansen U melloppdg Usc , der den farste ma veere
minst av de to:

U =vVv-Ba-AD - v-Bs-AD = v-AD-(B\-Bg) 0og siden OB = 3-OA ma,B3Bs :

U= v-AD-(2/3)B = 20m/s-5m-(2/3)40 = 2,67 mV
Og da finner vi strammen vha ohms lov:

| =U/R =2,67mV/5,6mM =

d) % Vi bruker Ampéres lov pa en sirkel rundt lefemormalt pa den
(figuren). Overalt pa denne sirkelen er vi likedafra lederen, og
da ma B ha samme verdi. Dessuten tangerer B sirkibke far vi:

fBES= §Blis=B {lds=Br2m =y
C

Srkelen Srkelen

som gir_det vi skulle vise: Bgol/(21x)
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