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Skriftlig preve, onsdag den 25. maj, 2011

Kursus navn Fysik 1 Kursus nr. 10022

Varighed: 4 timer

Tilladte hjeelpemidler: Ingen hjeelpemidler
"Veegtning": Besvarelsen bedgmmes som en helhed.
Alle svar skal begrundes med mindre andet er angivet.
Alle mellemregninger skal medtages.

Der ma kun benyttes en simpel lommeregner, dvs. en lommeregner uden computer
algebra system.

Sidelafl



Opgave 1

En kasse med masse M befinder
sig pa et vandret bord. Der er et
hul i bordet, gennem hvilket der
skydes et projektil ind i kassen.
Projektilet bremses helt op i
forhold til kassen, og sidder
derefter fast i kassen. Projektilet
har massen mog farten v, . Det

kan antages, at indtreengningen i
kassen sker hurtigt.

b

a) Bestem kassens fart umiddelbart efter indtreengningen.
b) Hvor hgjt over bordet nar kasse og projektil.

Opgave 2

En malerrulle skubbes op ad en lodret vaeg via en

stiv, masselgs stang. Der skubbes
kraft F, og der skubbes hele tiden

cylinderens massemidtpunkt. Alle de ovenfor

naevnte starrelser er kendte.

, s kraften har
samme vinkel 8 med vandret (se figur).
Malerrullen, der kan betragtes som en massiv
cylinder, ruller uden at glide pa veeggen, og den
har massen m, radius R og inertimomentet

| =2 mR? med hensyn til en vandret akse gennem

med en kendt

a) Opstil et kraftdiagram for malerrullen.
b) Bestem accelerationen a af malerrullen.
Den statiske gnidningskoefficient mellem veeg og rulle benavnes .

c) Opstil den betingelse som ug skal opfylde, for at malerrullen ruller op ad

vaeggen uden at glide.
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Opgave 3

Vi betragter to forskellige fysiske situationer, som vist i figuren. I den venstre
situation befinder en kasse, A, sig pa et glat, vandret bord. Kassen har massen m og
er med en snor forbundet med en anden kasse med veegt 10 N. Snoren lgber over en
masselgs, friktionsfri trisse. Nar systemet slippes fra hvile, vil kassen, A, accelerere
mod hgijre.

| den anden situation er en kasse, B, der er identisk med A, placeret pa et glat,
vandret bord. Til B er fastgjort en snor, i hvis anden ende der treekkes med en kraft
pa 10 N. Trissen er identisk med den i venstre situation. Kassen B starter fra hvile
og accelererer mod hgjre, nar der treekkes med den konstante kraft pa 10 N.

A B

10N 10N

a) Har kasserne samme acceleration, har A sterst acceleration eller har B starst
acceleration? Svaret skal begrundes.

Opgave 4

En lille partikel med masse m
fastholdes i hvile i toppen af en glat,
lodret halvcirkel med radius R
(startsituationen er vist som en hvid
kasse i figuren). Partiklen slippes og den
begynder, at glide ned ad halvcirklen.

a) Bestem partiklens acceleration
umiddelbart efter at den er
sluppet.

b) Bestem farten af partiklen nar den er naet til den viste situation (den sorte
kasse i figuren).

c) Vis, at normalkraften pa partiklen i den viste situation (den sorte kasse i
figuren) er givet ved n=3mgsiné.

Side 3 af 3



Opgave 5

En ideal gas med en kendt veerdi for y P
indeholder n mol og har i c
begyndelsestilstanden a rumfanget V, og

[
»

temperaturen T,. Ved en kredsproces

bringes gassen til at virke som en a b
kalemaskine (se figur). Farst udvides gassen
ved konstant tryk indtil rumfanget er 2V, . >V

Her efter komprimeres gassen adiabatisk
indtil rumfanget igen er V, . Endelig afkales

gassen ved en isochor proces indtil temperaturen atter er T, .

Gaskonstanten er R, og gvrige kendte sterrelserer T, V,, n, R, C_, C, og y.

a) Bestem p,, T, og T, samt Q,, og Q..

b) Bestem kglemaskinens effektfaktor K (’coefficient of performance”).
c) Vis ved eksplicit beregning, at den samlede entropigendring af gassen ved
kredsprocessen er nul.

Side 4 af 4



Fysiske formler

Nedenfor er angivet en raekke formler, der méaske kan veere til hjelp. Bemzrk, at nogle
formler kun geelder under specielle forhold, der ikke ngdvendigvis er angivet. Samme
symboler kan optraede flere steder med forskellige betydninger. Formelsamlingen kan
indeholde emner der ikke er relevant for denne eksamen.

Kinematik
vV, =V,, +at

_ 1 2
X=X, +Vp,t+5at

—Vo, =28, (X— %)

X 0x

V,, +V
X=X, =(—°X; X)t

X =V, cos(a)t

y =V,sin(a)t—1gt?

a =
rad R

_dv
atan dt

Partikelmekanik

> F=ma

— —

FAlB = _FB|A

fe = 4N

f,<un

W = [ F,dx
K==mv’
Wtotal =AK = KZ - Kl

p_ W
dt
P=F.V

K, +U, =K, +U,

Kl +Ul +Wandre = K2 +U2
p=mv

—_— t2 —

J = [Fdt=ap

4

Veox =Vaox = _(Vle _VAlx)

Stive legemers
mekanik

I, =1, +Md?*
7 =FxF

K=%M@+%%d
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Zz':la

L=rxp
L=1&
. dl
SF=
dt
Gravitation
Gmm
Fy = r2 :
U—_ Gmzm
r
T 27r¥?
Gm;
Svingninger
a=-w’X

x = Acos(at+¢)

x = Acos(at)+Bsin(at)
Fluider



P+ Py, +1 pVi =
P, + POy, +1 pV3

Termodynamik
AL = oL AT
AV = BV AT

Q =mcAT
Q=nCAT
Q=+mL

H = dQ kAM

dt L
pV =nRT
My =NM
M=N,m
K, =3nRT

W = | pdV

AU =Q-W
C,=C, +R

Wadiabat = nCV (Tl _TZ)

‘ -

W

adiabat —

-1
(PV,—P,Vs)

adlabat

:U|<O‘

(plv p,V. )

PV =PV
Tlvly_l = Tzvzy_l

Camot — ﬁ
AS = I aQ
T

Elektromagnetisme

A

F= >
Are, I

lukket
overflade

U=_% zq.

472'50 T

1 99

U=

472'50 i<j I'”

un

qo 4”50 i 0

vo_1t jd—q
Arg,® r
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Matematiske formler

d(f(9)+9(x) _

> =f'(x)+9'(x)
90 _ (9 ge(
Mz f'(x)g(x)+f(x)g'(x)
d(T(x)/9(9) _ F()9(x)=f (x)g'(x)

dx g(x)z
W: f'(g(x))g'(x)

Ix”dx :Lx"”, n=-1
n+1

I Lix=1n K
X
j exp(ax)dx = éexp(ax)

a
cosf =—
c

sin6?=E
c

_sin@ _b
cosfd a

tan @

sin?@+cos* 9 =1

XX =X
X" om
_m=X
X

Xnyn:(xy)
X_”:@”
y' oy
(Xn)mzxnm

ax’+bx+c=0, a#z0=x=

dsin@
=C

0s &
dcos@ _ _sine
de
dtan9:1+tan2'9

2

dt?
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S U =0=u(t) = Acos(wt)+ Bsin(at)

—b++/b®—4ac
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Losning 1

a) Vi benytter impulsbevarelse for systemet bestaende af kasse og projektil. 1 er lige far kollision, 2 er lige
efter kollision.

Impulshevarelse mv, +M-0=(m+M)v,

b) Vi benytter energibevarelse. 3 betegner det gverste punkt i systemets bane. Nulpunkt for den potentielle
energi er i situation 2. y-akse veelges opad.

Energibetragtning: U, +K,=U; +K,

O+%(m+M)v22 =(m+M)gh+0

0+%(m+M)( vljzz(m+M)gh+0

m+M
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Lasning 2

a) Se kraftdiagrammet til hgjre. Der er fire
kreefter der virker. Den kendte kraft F , veegten
mg , normalkraften n og friktionen f .

b)
Kendte: m,R,q,F,0
Ukendte: n f,aa

MMS(x): n—Fcosd=0

MMS(y): ma=Fsind—f —mg
IMS(cm):  la=imR*az = fR
GB: a=Ra

Indszet GB i IMS(cm) og forkort radius ud. Leeg denne ligning sammen med MMS(y).

ima=Fsind-mg

Z(Fsine j
a=—= -9
3 m

c) Den statiske friktion adlyder uligheden f < z.n, hvilket giver kravet for den statiske

friktionskoefficient til at veere y, > i Vi skal altsd bestemme f og nudtrykt ved de kendte
n

starrelser. Normalkraften fas direkte fra MMS(x) og friktionen fra IMS(cm) ved indsattelse af
udtrykket for accelerationen.

n=F cosé@

f =Fsind-mg-ma= Fsin@—mg—%FsinH—%mg =%(Fsin¢9—mg)

;(Fsine—mg)

U >—= :l[tane— L j
n F cosé 3 F cosé@
/,zszl(tane— mg j
3 F cos@
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Lgsning 3

a) Vi opstiller Newtons anden lov for alle kasserne. De 10 N betegnes F .
Vi indfgrer massen m for de to kasser pa bordene. T
—
Venstre situation: '
Kendt: m,g,F ¢
. A
Ukendt: a,T T
N2(—): ma=T
F
N2(]): —a=F-T
g
Vi legger de to ligninger sammen sa den ubekendte T elimineres. P
v
m-+ Ej a=F
g
F
a=
m+—
g
Hgjre situation:
Kendt: m, F F
—»
Ukendt: a,T '
N2(—): ma=F v
F
a=—
m

Sammenligner vi de to resultater ser vi, at kassen i den hgjre situation har en stgrre acceleration. Det kan
ogsa forklares med at de 10 N der skal drive accelerationen i begge tilflde, i den hgjre situation kun skal
accelerere en kasse, hvorimod den i den venstre situation skal accelerere to kasser.
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Lasning 4

a) Det er kun tyngdekraften der virker, normalkraften begynder farst at virke nar partiklen bevager sig.

N2(tan): > F=ma,, =mg

tan

% =9

b) Der er kun konservative krefter der virker, sa vi anvender energibevarelse. Den potentielle energi i
tyngdefeltet seettes til 0 i startpositionen.

Energibevarelse: U, +K =U, +K,

0+0=-mgRsin 0+%mv22

V, =/2gRsin &

b) Vi opstiller Newtons anden lov i radial retning. Fra b) kan vi finde et udtryk
for den radiale acceleration. Kraftdiagrammet er vist til hgjre.

2
N2(rad): D F=ma, :m\%zn—mgsina
rad
v2
Energibevarelse: mﬁz =2mgsind
N2(rad): > F=ma, =2mgsin@=n-mgsing

rad
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Lasning 5

a) Idealgasligningen pa tilstand a giver p, = nRT,/V,. ldealgasligningen fra a til b giver

PaVa
Tq

TV ' SAT, = 2VT,.

= p‘;ﬂ s& T, = 2T, adiabatligningen fra b til c giver T,V;Y ™" = TV} ™", dvs. 2T, (2V,)Y "' =
b

Ideal gas a: p.V, =nRT, p, = n\R;Ta
Ideal gas a—b (isobar): \_I_/—:= 2_|\_:a T, =2T,
Adiabat b—c: TV, =TV 2T, (2V,) STVt
T.=2"T,
Isobar varme: Q, =nC,(T,-T,) Q, =NC,T,|=Q. >0
Isochor varme: Q. =nC, (T,-T,) Q. =nC,T,(1-27)=Q, <0

b) Vi har ovenfor identificeret de to varmer der indgar i effektfaktoren.

nC T
Effektfaktor: keQ o Q  _ Quw oTa
_W _QC - QH _Qab - Qca _nCpTa — nCVTa (1_ 27)

c) De to processer er begge irreversible, sa vi teenker reversible versioner, der er delt op i
infinitesimale reversible temperaturstigninger dT . For de to processer kan vi sa benytte
dQ=nC_dT henholdsvis dQ =nC, dT .

b Ty nC
Asaszd—sz L 4T =[nC, In2
a T T, T

(adiabatisk proces)

AS —]ﬁﬁdT—nC\,lnT—a—nC\, In Ts =-nyC,In2=|-nC _In2
“ i T T, 2'T, 4 P

Den samlede entropitilveekst for gassen bliver derfor nul: AS,, +AS,, +AS_, =0
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