Chalmers Tekniska Hogskola 2010-05-30

Teknisk Fysik 08.30-12.30

Tentamen i FYSIK FOR INGENJORER del 1 for I (tif 190).

Larare: Ake Faldt, 070 567 9080

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell. Valfri

kalkylator (témd pa fér kursen relevant information) samt ett egenhandigt framstallt
A4-blad med anteckningar.
Granskning: Kl 13.15-14.00 samma dag som tentan i Linjar Algebra, d v s 3 juni 2013.

1. Tva lika langa och lika tjocka stavar, den ena av koppar och den andra av jarn ar sammanfogade
med en 16dning vars sméltpunkt ar 90 grader Celsius. Anden pa Cu-staven ar i god termisk
kontakt med en varmereservoar, vars temperatur halls vid temperaturen T. Fe-staven ar pa
samma satt forbunden med en reservoar déar temperaturen halls vid 20 grader Celsius.
Varmeledningsférmagan hos Cu ar 400 W/m K, medan den ar ca en femtedel sa stor for Fe.

a. Vid vilket viarde pa T riskerar man att l6dstéllet smalter? Utga ifran att all virmetransport
sker i stavarnas langdriktning och att sjéalva lodstallet har férsumbar termisk resistans.

b. Hur mycket vime transporteras varje sekund genom stavarna om var och en av dem har
langden 0,5 m och tvarsnittsarean 1,0 kvadratcentimeter?

(4 p)

2. I figuren har blocket 1 en massa som ar 40 kg och blocket 2 massan 12 kg. Friktionen mellan
block 1 och den horisontella yta som det har kontakt med kan forsummas. Mellan de bada
blocken beskrivs friktionen av en statisk friktionskoefficient som &ar 0,60 och en dynamisk
friktionskoefficient som ar 0,40. En horisontell kraft F, vars belopp ar 120 N, appliceras pa block
2 sasom figuren visar. Berikna de bada blockens accelerationer a: och a2 saval till belopp som

riktning. mz 4 p)

v

3. Kabeln som haller uppe hissen i figuren gar plétsligt av nar hissen befinner sig pa forsta
vaningen. Da befinner sig hissens golv pa avstandet d = 3,7 m ovanfér en mycket kraftig fjader
med k = 0,25 MN/m. En siékerhetsanordning, broms, l6ses ut som gor att hisskorgen utsatts for
friktion f nar den fardas nedat. Denna friktionskraft har beloppet 4,4 kN. Berakna

a.hissens fart precis innan den kommer i kontakt med fjadern. Hissens massa ar 1800 kg.

b.den maximala kompressionen av fjadern (friktionen verkar aven under denna fas)

c. hur langt, relativt fjaderns avspénda lage, hissen kommer att studsa upp p g a kompressionen
av fjadern. 4 p)

0,
E

4. En tagbana ar monterad pa ett stort hjul A som kan rotera friktionsfritt runt en central vertikal
axel sasom figuren visar. Ett leksakstag, med massan M, placeras pa banan (som da befinner sig
i vila). Taget satts igang och uppnar efter en stund farten 0,15 m/s relativt ralsen. Hur stor ar da
vinkelhastigheten hos rals och hjulet A om deras sammanlagda massa ar 1,1M och hjulet har en
radie som ar 0,43 meter. Det ar tillatet att betrakta hjul A + rdls som en tunn ring, dvs réalsens
och yttersta delan av hjulets radiella utstrackning samt inverkan av ekrarna kan férsummas.

t (4 p)

VG VAND!



5. Figuren visar en rigid konstruktion bestaende av en tunn cirkular ring (radie R och massa m)
samt en kvadrat som ér tillverkad av fyra tunna stavar, var och en med radien R och massan m.
Hela konstruktionen kan rotera friktionsfritt runt den vertikala axeln. Massan m = 2,0 kg och R =
0,50 m. I punkten A appliceras en kraft F (belopp 12 N) som under sin verkningstid, som ar 3,0
s,hela tiden ar parallell med normalen till kvadratens yta. (Det innebar att den hela tiden ar
riktad sa att dess verkan pa rorelsen hos konstruktionen dr maximal). Om konstruktionen ar
stillastaende nar kraften appliceras, hur stor ar da vinkelhastigheten efter de tre sekunderna somr
den verkar? En tunn ring som snurras runt en axel som gar langs dess diameter har ett
troghetsmoment som ar 2 MR2, dar M ar massan och R ar radien.

(4 p)

6. Antag en reversibel kretsprocess dar en viss mangd av en ideal enatomig gas genomlépre en
kretsprocess som bestar av foljande tre steg:
A-B: isobar expansion till dubbla volymen
B-C: tryckreducerande isokor P
C-A: adiabatisk kompression

Berdkna processens termiska verkningsgrad. m 4 p)

Kontrollfragor: N iy

Skriv i rutorna 7 och 8 hur manga ratt (d v s INTE hur manga bonuspoang detta ger!) du hade pa
forsta respektive andra duggan under kursen i ar. Om du inte varit med pa en av duggorna eller pa
ingen av duggorna, satter du ett eller tva streck. Jag kontrollerar allt detta mot mina listor.

Satt ett krvss i ruta nr 9 om du har giort laborationen i ar.
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Chalmers Tekmska Hogskola

2013-08-21
Teknisk Fysik

08.30-12.30
Tentamen 1 FYSIK FOR INGENJORER del 1 for 1 (uf 190).
Larare: Ake Faldt, 070 567 9080
Hjalpmedel Physics Handbook, Beta. SMT, TEFYMA eller motsvarande gvmnasietabell. Valfn

kalkylator (tomd pa [or kursen relevant informauon) samt ett A4-blad med
anteckningar.
Granskning' Torsdagen den 5 september kil 11 50-12.30 1 HA

Anta att 0.825 mol av en ideal gas genomgar en solerm expansion nar den uilfors energi 1 form

av vairme. Figuren visar gasens volym som funktion av hur mycket varme som ullféris. Skalorna :
pa axlarna ar linjara. Vardet for Q. ar 1200 J och 0,30 kubikmeter {6r V...

Hur stor ar gasens temperatur? (4 pi

i
Vot

Qi
2. En cylinder innehaller en enatomig idealgas. Trycker 1 eyhindern ar 2.0 MPa 1 punkt {. Gasen
expanderar enligt sambandet
P V< = konstant

{Detta innebar att processen mellan | och 2 inte ar nagon av de ideala processer som vi har
fardiga formler {6r.}

Gasen kyls sedan vid konstant tryck till den ursprunghga volymen. Sluthigen ullférs viirme under
konstant volym ull utgangslaget 1. Tag figuren ull hjalp {6r avlasningar av virden och bestam.

= —
a. Netwarbetet under en cykel 1-2-3-1. 1 Rl
b. Varmeutbytet med omgivmingen under deiprocesserna. ] :
¢. Processens verkningsgrad. 204 o
{4\ o TI 2 4
w 154
=
g 3 &
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-
1
]
54 3 < 2
0 : i i k] T 1
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Valym / m?

Den dynamiska frikuonskoefficienten mellan blocket och planet 1 figuren ar 0.25 och kilvinkeln 8
ar 60 grader. Bestam accelerationsvekiorn a (nkuung och beloppl nar blocker glider uppfor
respektive nedfar planet 4 p)

VG VANDY




En fjader ar upphangd bredvid en linjir skala graderad i mm. Tre olika tyngder belastar fjadern
och resuliatet visas i figuren nedan. Avlasningen sker med hjalp av en pil som satts fast i fjaderns

ande.
a. var kommer pilen att befinna sig om fjadern ar obelastad, d v s utan tyngd i anden.
b. Bestam W (uttryckt 1 N) for tyngden i figuren lingst till hoger.
4 p

1]

— 0

En uniform stav med lingden L = 6,10 m och vikten 445 N, vilar pa horisontell och plan mark
och lutar dessutom mot en friktionsfri rulle som ar belagen pa héjden h = 3,05 m fran marken.
Staven befinner sig i vila for alla vinklar 0 som ar storre an 70 grader men glider om denna vinkel
ar mindre an 70 grader. Bestam den statiska friktionskoefficienten mellan staven och marken.

(4 p)

En liten solid kula med radien 0,25 cm och massan 0,56 g rullar utan att glida pa insidan av en
halvsfar, vars radie ar 15 cm. Kulans startar i vila fran toppen av halvsfaren. Troghetsmomentet
for en sfar som rullar pa det sittet som ar aktuellt har ges avl=2/5 MRZ.

a. Hur stor ar kulans kinetiska energi i botten av halvsfaren?
b. Hur stor ar dess rotationsenergi i botten av halvsfaren?
¢. Bestam normalkraften N (belopp och riktning) som halvsfaren utdvar pa kulan nar
denna passerar bottenlaget?
4 pl

\:\
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Chalmers Tekniska Hogskola 2012-08-25

Teknisk Fysik 08.30-12.30

Tentamen i FYSIK FOR INGENJORER fér I1 (tif190).

Larare: Ake Faldt tel 070 567 9080

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell. Valfri

kalkylator (tomd pa fér kursen relevant information) samt ett egenhandigt framstallt
A4-blad med anteckningar.
Granskning: Ma 2012-09-10 kl 12.00-12.30 i Vasa A.

1. Det nappar daligt nar du &r ute och fiskar. For att fordriva tiden roar du dig med att
satta handen 0,45 m ovanfér sdnket (den lilla metallkulan som gor att fiskelinan kan
sjunka) och lata detta rotera i luften i en cirkel vars centrum ligger rakt under dig.
Sanket fullbordar ett varv pa 0,50 s. Hur stor vinkel bildar den 0,45 m langa delen
av fiskelinan med en vertikal axel? 4 p)

2. Antag att ett kraftverk levererar effekten 850 MW med hjélp av angturbiner. Angan
gar in i turbinerna som arbetar vid temperaturen 625 K. Kraftverket tar in kylvatten
fran en flod som har temperaturen 285 K innan det kommer in i turbinen. Antag att
kraftverket arbetar som en ideal Carnotprocess och att vattenflodet in till turbinen ar
34 m?3 per sekund. Vad ar temperaturen hos det kylvatten som slédpps ut i floden.

(4 p)

3. Under ett 6sregn regnar det 50 mm/h. Regndropparna har en vertikal hastighet som
ar 8,0 m/s omedelbart innan de traffar en horisontell helt platt plat, som har
storleken 1,0 kvm. Hur stor ar den totala kraft som regndropparna ger upphov till pa
platen om vi antar att de inte studsar tillbaka uppat efter det att de har traffat
densamma? (4 p)

4. Ett cylindriskt hjul med massan M har radien R. Det ar ursprungligen belaget sasom
figuren visar. Hur stor maste den horisontella kraften F minst vara fér att hjulet ska
kunna ta sig uppfor steget med hojden h. h < R. (4 p)
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5. Tva sma bollar som vardera har massan 2,00 kg ar fastade i varsin dnde av en
Tunn masslés stav med langden 0,50 m. Pinnen kan rotera fritt runt en horisontell
axel som gar genom dess mittpunkt. Nar pinnen ar horisontell traffas den mitt pa
den ena bollen av en liten klump modellera som kommer farande med en vertikal

hastighet som ar 3,00 m/s. Lerklumpen fastnar.
a. Hur stor ar systemets vinkelhastighet omedelbart efter det att lerklumpen

fastnat?
b. Systemet kommer alltsa att borja rotera runt axeln. I vilket lage upphor
rotationsrérelsen momentant innan den byter rotationsriktning? (4 p)

Putty wad ; SleJ

Rotation—,
axis

6. En temperaturreglator (termostat) bestar bl a av en komponent som innehaller tva
metallremsor. En av méssing och en av stal. [ vardera dnden ar remsorna fast
sammanfogade. Vid temperaturen 20 grader Celsius ar var och en av remsorna 10,(
cm langa och de har en tjockleken 2,0 mm. Den linjara utvidgningskoefficienten for
massing ar 19 -10-% och 12 -10¢ for stal. Det ar tillatet att bortse fran att remsornas
tjocklek andras nar temperaturen dndras. Bestam krékningsradien r nar
temperaturen ar 100 grader Celsius. (4 p)
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Chalmers Tekniska Hogskola 2013-08-27

Teknisk Fysik 08.30-12.30

Tentamen i FYSIK E‘OR INGENJORER for D2 (tif085).

Larare: Ake Faldt, 070 567 9080

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell. Valfri
kalkylator (tdmd pa for kursen relevant information) samt ett A4-blad med
anteckningar.

Granskning: Torsdagen den 5 september kl 11.50-12.30 i HA1.

1. Anta att 0,825 mol av en ideal gas genomgar en isoterm expansion nar den tillférs energi i
form av varme. Figuren visar gasens volym som funktion av hur mycket varme som tillférts.
Skalorna pa axlarna ar linjara. Vardet for Qsar 1200 J och 0,30 kubikmeter for Vs,

Hur stor ar gasens temperatur? (4 p)
I
Vs i
~ __‘;-1.._ — T |
" SR RSN et
E
= —
|
=
|
1 fr sy
| s -
9 Q.
QM

2. En fjader ar upphéngd bredvid en linjar skala graderad i mm. Tre olika tyngder belastar
fjadern och resultatet visas i figuren nedan. Avlasningen sker med hjalp av en pil som satts
fast i fjaderns ande.

a. Var kommer pilen att befinna sig om fjadern ar obelastad, d v s utan tyngd i anden.
b. Bestam W (uttryckt i N) for tyngden i figuren langst till hoger.
(4 p)

min ) mm

10
|
{
|
]

130

l

1HON

240N

3. Ett gitter har 350 ritsar per mm och belyses med synligt ljus som infaller vinkelratt. Synligt
ljus har vaglangder mellan 400 och 700 nm. Ett spektrum bildas pa en skdrm som befinner
sig pa avstandet 30,0 cm fran gittret. Man klipper ett kvadratiskt hal (kantlangd 10,0 mm) i
skarmen dar den kant som befinner sig narmast det centrala maximat har avstandet 50,0 mm
till detta. Bestam den kortaste respektive den langsta vaglangd som gar igenom det uppklippta
halet. (4 p)

VG VAND!



s‘b{d:)

/

4. Block A (massa 10,0 kg) i figuren befinner sig i vila. A skulle dock glida om block B (massa B}
var tyngre. Om vinkeln 0 ar 30 grader, hur stor ar da den statiska friktionskoefficienten
mellan A och den yta som den ar i kontakt med? (4 p)

5. En kropp med radien R och massan m rullar utan att glida med farten v pa ett horisontellt
underlag.
Den rullar uppfor en backe till en maximal héjd h (innan den véander och rullar ner igen) som
ges av uttrycket
h =3v2/4g

Bestam kroppens troghetsmoment med avseende pa rotationsaxeln. Vad kan man tanka sig
att det for slags kropp?
4 p)

6. En elektron i en 1-dimensionell potentiallada med langden 12 nm befinner sig i ett exciterat
tillstand déar sannolikhetstatheten har ett forsta maximum pa ett avstand av 1,0 nm fran ena
ladkanten.

a. Hur stor ar sannolikheten pa avstandet 1,0 nm fran ladkanten?

b. Hur stor ar sannolikheten att hitta elektronen i den en av de tolftedelar som ar narmast
en av andarna av ladan?

c. Vilken fart har elektronen?

d. Vilken vaglangd maste en foton ha for att kunna lyfta elektronen till ndrmast hogre
energitillstand?

Skriv i ruta 7 hur manga ratt du hade sammanlagt pa de tva duggorna som hoélls under kursen
ht 2012. Om du inte minns, ange detta. Om du inte alls var med, ange detta.
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Chalmers Tekniska Hogskola 2011-05-24
Teknisk Fysik 08.30-12.30

Tentamen i FYSIK FOR INGENJORER fér I1 (tif190).

Larare: Ake Faldt tel 070 567 9080

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, SMT, TEFYMA eller motsvarande gymnasietabell. Valfri
kalkylator (tomd pa fér kursen relevant information) samt ett A4-blad med
anteckningar.

Granskning: Tid och plats for granskning kommer att meddelas pa kurshemsidan.

MOTIVERA UPPSTALLDA EKVATIONER. ASKADLIGGOR GARNA MED FIGURER.

En behallare med vatten (A) som har temperaturen 80 grader Celsius och massan 2,0 kg
star i forbindelse med ett jattestort bad med vatten vars temperatur ar 20 grader Celsius.
De tva vattenméangderna ar férbundna med varandra via en kopparstang i form av en
langsmal cylinder vars langd ar 0,3 meter och genomskarningsarea 7 kvadratcentimeter.
Hur lang tid tar det innan temperaturen i A har sjunkit till 40 grader Celsius. Massan hos
den behallare som vattenmangden 2,0 kg ar inrymd i kan forsummas och man kan aven
anta att all virmeledning i kopparcylindern sker i dess langdriktning samt att all
varmeforlust fran A sker genom kopparstangen.

(4 p)

En idealgasmotor arbetar med tva mol av en enatomig gas och beskrivs av tre steg:

1-2 isobar fran utgangsvolymen 1,0 m? och temperaturen 400 K till 700 K.
2-3 adiabatisk expansion .
3-1 isoterm kompression till utgangspunkten

Bestam tryck, volym och temperatur i punkterna 1, 2 och 3 och bestam processens
verkningsgrad. (4 p)

En kropp vars massa ar 20,0 kg befinner sig i rymden langt ifran nagra himlakroppar och
ror sig ursprungligen med en hastighet som ar 200 m/s i en riktning som vi definierar
som positiv x-riktning. Vid ett visst tillfalle exploderar kroppen och delas upp i tre delar.
En del med massan 10,0 kg far ivag i positiv y-led med hastigheten 100 m/s. En annan
del med massan 4,0 kg i negativ x-led med hastigheten 500 m/s.

Bestam hastigheten v (riktning och belopp) hos den tredje partikeln. Hur mycket energi
frigérs 1 samband med explosionen? (4 p)

En tunn uniform stang (massa 3,0 kg och langd 4,0 m) kan rotera fritt kring en horisontell
axel A som ar vinkelrdt mot stangen och beldgen pa ett avstand d = 1,0 m fran dess &nde.
Den kinetiska energin hos stangen ar 20 J nar den passerar sitt vertikala lage.

Hur stor ar den linjara farten hos punkten B (i den nedre dnden av stangen)

vid passagen av det vertikala laget? (4 p)

e VG VAND!




En Atwood-maskin bestar av tva behallare som ar forbundna med ett otanjbart och
masslost snére via en friktionslés och masslés trissa. De bada behallarna hanger vertikalt.
Vid tiden t=0 innehaller den ena behallaren (1) 1,30 kg och den andra behallaren (2) 2,80
kg. Behallare 1 forlorar massa (genom en lacka) i takten 0,10 kg/s.

Hur mycket dndras accelerationen per sekund vid t=0 s respektive t= 3s?. Nar har
accelerationen sitt maximala varde? (4 p)

Figuren visar en smal uniform stang vars langd ar 0,600 m och som har massan M.
Stangen roterar ursprungligen moturs med vinkelhastigheten 80,0 rad/s runt den visade
centrala axeln X. En liten partikel A med massan M/3 kommer farande med en hastighet,
vars belopp ar 40,0 m/s, vinkelratt mot stangens langdriktning och fastnar pa stangen pa
avstandet d fran X. En annan liten partikel B med massan M/5 kommer farande med en
hastighet, vars belopp ar 30,0 m/s, vinkelratt mot stangen och traffar den (samtidigt som
A traffar den) och fastnar pa avstandet b fran X.

Omd =0,15 m och b =0,10 m hur stor blir da den slutliga rotationshastigheten (i rad/s)
for stang + de tva vidhaftade partiklarna?

M .
g 1793 M3
r ;
R:ll.llin;-\\\‘i( L Particle ,rA
Li—b——-p- - -=

Satt ett kryss i ruta 7 pa tentamensomslaget om du har gjort laboration T4 nu i var.
Skriv pa raden som svarar mot uppgift 8 hur manga ratt du hade pa dugga 1.

Skriv pa raden som svarar mot uppgift 9 hur manga ratt du hade pa dugga 2.

Mmn Ars fsmba Aaltam | maAmran av Anoonrna eiatt ptt atreck na raden.
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