Danmarks Tekniske Universitet

Side 1 af 11 sider
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Kursus navn Fysik 1 Kursus nr. 10020/22/24

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.

Prgven indeholder kun opgaver i mekanikdelen af kurserne.
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Opgave 1

To identiske kasser befinder sig pa
en vandret, ru overflade. Hver

kasse har massen m . Kasserne er m m
forbundet via en masselgs, vandret
snor. Der treekkes med en konstant,

v
7

vandret kraft, F, i den forreste
kasse, sa de to kasser bevager sig
med kontant hastighed. Kun F og
m er kendte starrelser.

a) Bestem et udtryk for starrelsen af friktionskraften pa hver af kasserne.
Lige pludselig @ges den vandrette traekkraft fra F til 2F .

b) Bestem kassernes accelerationer og snorspandingen efter &ndringen af
traekkraften.

Opgave 2

To kasser befinder sig pa en L
vandret overflade. Kassernes
masser er henholdsvis m og 2m.
Den lette kasse er i kontakt med en
sammenpresset fjeder. Fjederen
har fjederkonstanten k og er
presset afstanden L sammen, malt fra sin ligevaegtsposition.

2m

glat ru

Underlaget mellem de to kasser er glat. Til hgjre for den tunge kasse er overfladen
ikke glat og den kinematiske friktionskoefficient mellem kasse og underlag er g, .

Den lille slippes fra hvile.

a) Bestem den lette kasses hastighed umiddelbart fgr den kolliderer med den
tunge kasse.

Kollisionen mellem de to kasser er elastisk.
b) Bestem hver kasses hastighed umiddelbart efter kollisionen.

Efter sammenstgdet bevaeger den tunge kasse sig til hgjre indtil den star stille,
uden at den lette kasse har ramt ind i den igen.

c) Bestem hvor langt den tunge kasse har bevaget sig efter stgdet.
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Opgave 3

En cylinder med massen
M, radius R og

inertimoment | =1 MR?

med hensyn til en
rotationsakse gennem
massemidtpunktet ligger pa
et ru skraplan med
heldning @ i forhold til

vandret.

Cylinderen er via en snor over en masselgs trisse forbundet med en klods med
massen m. Klodsen ligger pa det hgjre skraplan, som er glat og danner vinklen g i
forhold til vandret.

Nu slippes cylinderen og den begynder at rulle uden at glide ned ad det venstre
skraplan.

a) Opstil et kraftdiagram for henholdsvis cylinderen og klodsen.
b) Bestem accelerationen af cylinderen.
c) Bestem farten af klodsen, nar den nar toppen af skraplanet.

Opgave 4

En malerrulle skubbes op ad en lodret vaeg via en
stiv, masselgs stang. Der skubbes med en kendt
kraft F, og der skubbes hele tiden, sa 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

cylinderens massemidtpunkt. Alle de ovenfor
navnte starrelser er kendte.

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

c) Opstil den betingelse som u skal opfylde, for at malerrullen ruller op ad
veeggen uden at glide.
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Fysiske formler

Nedenfor er angivet en raekke formler, der méaske kan veere til hjelp. Bemzrk, at nogle
formler kun galder 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, +Vo,t+5at

2 2
Vi =V,

X

X=X =[—V°X;Vth

X =V, cos(a)t

=2a,(x—X,)

X

y=V,sin(a)t-1gt?

2

Vv
Aog = E
o
atan dt

FA|B = FA\c + I7c:|E;
Partikelmekanik
> F =ma

i

— —

FAlB = _FBlA

fe = 4N

f, <un

W = [ F,dx

K = =mv?

Wtotal =AK = KZ - Kl

p_ W
dt
P=F.V

K, +U, =K, +U,

K1+Ul +Wandre = K2—'_U2
p=mv

— t2 —

J=[Fdt=ap

= ~ dP
iz I:ydre = Ivla‘cm = E

Stive legemers
mekanik
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L=rxp
L=1&
L dC
Y=g
dt
Gravitation
Gmm
Fy = 2 :
U—_ Gmzm
r
T 27r¥?
Gm,
Svingninger
a=-w’X

x = Acos(at+¢)

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

p=x

p=p,+pgh
B=pVg
AV, = AV,

d—V= Av
dt

Pt PO +5 PV, =

P, + POy, +3 pV:



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

vV /(v‘z)a

_ BT _ R

m M

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

C
y=—r

C,

Wadiabat = nCV (Tl _TZ)

1
Wadiabat = E( plvl - p2V2 )

Wadiabat = %( pr1 - pzvz)

pr7:p2 4
'I'V7l TV”l

€camot =+~ T
H

K

Camot — ﬁ
AS = J' aQ
T

Elektromagnetisme

|00, |

2

F= L
dre, I

=
m
Il
m
o
>
Il
©

lukket
overflade

U=_% zq.

472'50 T

1 0:4;

4rmey iS5 T

un

QO 47[50 i 0

U=
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Matematiske formler

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

= ()+g'() " = x
d(f(x)-g(x . "o
(190 _ 1y L
SIS - 90 1 (0000 Ky = ()
d(f(x)/g(x)): f(x)g(x)-f(x)g'(x) x_”:(ij"
dx g(x)’ y" \y
df m
(gx(x)):f-(g(x))gv(x) (Xn) — xm
L In(xy)=In(x)+In(y)
Ix dx=—-Xx", nx-1 n
n+1 In(x ):nln(x)
1
—dx=1 fz
IX x=In|x ax2+bx+c:0,a;«r:0:>x=_bi ;a—4ac
j exp(ax)dx = éexp(ax)
0030:E
c
. b
Slnezg C
. b
tan0=w=E
cosfd a
sin®0+cos’ 6 =1 o
dsinezcose ?
dcos@z_sine
do
dtan9:1+tan2'9

2
ngzu —0=>u(t) = Acos(wt)+ Bsin(wt)
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Losning 1

a)
N2(venstre): Y F=T-f=0
N2(hgjre): Y F=F-T-f=0
Laeg de to ligninger sammen:
F-2f=0
f-F
2
b)
N2(venstre): ma=> F =T-f
N2(hgjre): ma=>) F =2F-T-f
Friktion: f _F
2
2ma=2F -2f
2ma=2F-F
F
a:_
2m
mizT _F
2m 2
T=F
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Lasning 2

Vi definerer falgende tilstande. 1 er startsituationen; 2 er lige far sammenstedet; 3 er lige efter
sammenstgdet; 4 er lige efter den tunge kasse star stille.
a) Energibevarelse(1->2): U, +K, =U, +K,

1kL2+O=O+1mvf12
2 2 '

b) Impulshevarelse(2->3): mv, , =mv, , +2mv,

m,3
Energibevarelse(2->3): v, , —0=—(V,,5—Vyps)
Impulsbevarelse(2->3): v, , =V, ;+2V,
Laeg de to ligninger sammen:

m,3

2 2 |k
Vzm,szgvm,zzg E
Frovi2 o
m ' 3\V\m
m3:_1 EL

3\m

c) Arbejdssatningen(3->4): AK = K, — K; =W, o

2
1 2 fk
AK=0-=2m| —,|—L | =—u 2mgx
5 [3 m] H Mg

2 kL
X =—
9 umg
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Lasning 3

b)
N2(m,x): ma=T —mgsin g3

N2(M,x): Ma=Mgsin@—-T — f
i

IMS(cm): EMR a=1R

Kin.: a=Ra

IMS(cm): %Ma: f
ma + Ma+%Ma:T—mgsinﬂ+ Mgsin@—-T —f + f

(SM +mja:(M sind—msin ) g

a- Msme—msmﬂg

§M +m
2

c) Vi leegger nulpunkt for potentiel energi i startsituationen.
Energibevarelse:

Ul + Kl,M,trans + Kl,M ,rot + Kl,m,trans = UZ + K2,M,trans + KZ,M,FOt + Kz,m,trans

O+0+0+0:—Mg_Lsin 0+ mgh+£Mv2 +£(£MR2ja)2 e
sin g 2 2\ 2 2
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. 2
gh MS_ILQ—m :EMVZ+E(EMRZJ(XJ +=mv?
sin g 2 2\ 2 R
gh MS_ILH— :(EM +im +1mjv2
sin g 2 4 2
gh MS_ILG— :(§M +lmjv2
sin g 4 2
sing
Ve 3sm,B’1
-M+—-m
4 2
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Lasning 4

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: nf,aa
MMS(x): n—Fcosd=0

MMS(y): ma=Fsind—f —mg

IMS(cm):  la=imR*az = fR
GB: a=Ra
Indsaet GB i IMS(cm) og forkort radius ud. Laeg 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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