LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 4

Energiprincipen
4.1 Energin bevaras. Alltsa ar
Efore = Eefter
29=11+0,2+E;
vilket ger E; =29-11-0,2)=161J
Svar: 1,6 J

Arbete, effekt och verkningsgrad

4.2 Sant: Utfort arbete ar lika stort som den energi som omvandlas
p.g.a. arbetet.
Svar: Sant

4.3 utfort arbete ges av
W =Fs
I och med att hastigheten ar konstant under lyftet ar kraften du
lyfter med lika stor som tyngdkraften pa hinken.
F =mg
vilket ger W = mgs

ur vilket det sokta djupet fas

S=—o
mg

Darar W=3,0kJochm=10Kkg

vilket ger s = m = 30,54 m

10-9,82

Svar: 31 m
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4.4 Effekt P = ¥
dar W =Fs
vilket ger P = ?

Newtons andra lag ger
F=ma

vilket ger P = @

dar a= och s = t
V=Vy Vg +V
vilket ger P = t 2 - m(v—vg vp +V) _ m(v2 —vg)

t 2t 2t
Darar m=82kg,v=11m/s, v,=0m/socht=6,0s

2 02
vilket ger P=82;1 0 W =827 W

Svar: 0,83 kW
4.5 Verkningsgrad
n= Enyttig
Esinford
dar Enyttig = Waytig = FS = mgs
vilket ger 7 = mgs
tillford
mgs
och Eitifora =——

Darar 7 =0,75,m=200kgochs=10m

200-9,82-1
Detta ger Etillfbrd Z%J = 26187 ]

Svar: 26 kJ
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46 Effekt P = ¥
dar W =Fs
vilket ger P = ?

I och med att ladans hastighet ar konstant &r kraften ladan dras

med lika stor som friktionskraften mellan ladan och underlaget.

F=F,=uF =umg

vilket ger p = FS _ #MgS
t t
dar 1#£=020,m=90kg,s=20mocht=8,0s
Detta ger P = 020-90-982-20,\ _ 445 w
8,0
Svar: 0,44 kW
4.7 Arbetet den bromsande kraften utfor pa en mil ar lika stort som

den nyttiga energi bensinen tillfor under den milen.
W=E

nyttig
Fs = nE o
dar s=1mil=10 km =10 000 m,

n=0,34och E,, =0,83-31-10°J

6
vilket ger F = TEu _ 034-083-3110° o7 o
s 10000

Svar: 0,87 kN
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Mekanisk energi

4.8 Den mekaniska energin bevaras endast da rorelse sker utan
motstand.
Svar: Falskt
4.9 Vagnens mekaniska energi uppe pa den forsta backen &r
mv;

Epo + Eko == mgho +T

Vagnens mekaniska energi uppe pa den andra backen ar

mv;
2

Vagnens rorelse sker utan motstand, och da bevaras den

E, +E = mgh, +

mekaniska energin.

2 2
mgh, + m;/() =mgh, + mv,

Ur detta fas den sokta hojden h, enligt

2 2

V, V.
h +_0: +_1
ghy + = =gh +

vZ Ve
h — Vi _ Vo
gh, gm+2 >
vV 1,
410 +=(v—v
hozghl 2 o :ghl 2(1 0):
g g

=h1+%(vf—v§)

Vagnens héjd da den rullat nedfér forsta backen véljs som
nollniva for dess lagesenergi.
Daar  h =20m, v,=3,4m/soch v,=1,5 m/s

1

vilket ger hy =2,0+ (3,42 —1,52)m =247 m

Svar: 25 m

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jérgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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4.10

Effekt P = ¥
dar W =Fs
vilket ger P = ?

Kraften F och strackan s behdver bestammas.

F: Newtons andra lag sager att det &r den resulterande
kraften som ger accelerationen. Har fas den resulterande
kraften som den kraft som driver baten framat minus
den bromsande kraften fran vattnet.

F-F,=ma

F=ma+F,

déar azx
t

Vv
F :m?+ F/z

s: Det ar en likformigt accelererad rorelse. Da galler

Vp+V
2

Har ar v, = 0 vilket ger

S t

s=—t
2

Effekten kan nu skrivas som

m—+F, |—
t t t

mY+F |Vt
Fs t “)2 ( v Jv
p=_>-% - J° _ ;

dar m = 1000 kg, v =20 m/s, t =5,0 soch F,=5,0-10°N

Detta ger den sOkta effekten

P= (1000% + 500}2—20 W = 45000 W

1

Svar: 45 kW
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4.11 Den accelererande kraftens arbete &r lika stor som 6kningen i

rorelseenergi hos det som accelereras.

2
£ MV
2

dar F &r den accelererande kraften som ar lika med tyngdkraften

pa 100 g vikten och m ar massan hos det som accelereras, d.v.s.

vagnens plus viktens massa.

2
vagn

(mvikt +m
2

ur vilket den sokta hastigheten fas

,_ [2my0s _ [2:0100-982-050
m..+m

My 9S =

vikt T Myggn 0,100+ 2,82
dar M, =0,100 kg, s = 0,50 moch m,, . =2,82 kg
vilket ger v = 2:0100-982-050 0,58 m/s
0,100+ 2,82

Svar: 0,58 m/s

4.12 Ett flode pa 125 m*/s ar samma som 125-10° kg/s i och med att
vattens densitet ar 1000 kg/ m®. Pa en sekund passerar alltsa vatten
med massan 125-10° kg.

Effekten fran kraftverket fas som

P— Eoyig _ "Bt
t t
dar Esiera = Mgh
P nmgh
t
déar n=0,65 m=125-10°kg, h=12mocht=10s.
3
Detta ger P = 0,65-125 118 1982-12 4/ _ 9574500 W
Svar: 9,6 MW

Detta material &ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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4.13

4.14

a) Den mekaniska energin bevaras hér inte. Klossens lagesenergi i
backens borjan blir till varme och rorelseenergi under klossens
resa nedfor backen.

mv?

mgh=E, +

ur vilket den sokta varmeenergin fas

mv? v?
E =mgh- =m| gh——

dar m = 3,0 kg, h=6,0 moch v =8,5 ms.

2
8’25 JJ =68,38J

Detta ger E, = 3,0[9,82 -6,0—

b) Varmeenergin utvecklas p.g.a. att friktionskraften utfor ett
arbete under klossens resa.
E,=F;s

dar sin30°=§—>s= -

. E
vilket ger F, =—”=%N =570N
S

Svar: a) 68 Joch b) 5,7 N

Verkningsgrad kan uttryckas i effekter som
P

__ ' nyttig
n= P—
tillford

Harar  Pyjq= 150 W

och P w

nyttig — T

dar arbetet ar arbetet med att hoja ladan 3,0 m upp i luften plus det
arbete som friktionskraften under farden uppfor backan.

W =mgh+Fs
. mgh+F, s
Vllket gel’ Pnyttig = %
mgh+F s
och n _Mman+r,s
tl:Jtillft)rd

Detta material &ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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dar m=7,0kg, h=30m, F,=85N,s=50m,t=65s

Detta ger 7 = 7,0.9,82 -53,:(3528,5.5,0 = 0.2551

Svar: 26 %

Rorelseenergi och rorelsemangd

4.15 Rorelsemangden bevaras alltid vid en kollision. Vid en elastisk
kollision fas ingen kvarstaende deformation av féremalen. Ingen
rorelseenergi har da dvergatt till nagon annan form. En sadan
kollision kallas elastisk.

Svar: Sant

4.16 Harar m,,=0,25kg, m, = 0,80 kg

v =50m/s, v =0,0 m/s

rod, fore ora, fore

och vi ska rékna ut v ochv

rod, efter ora, efter

Vid en elastisk kollision bevaras rérelsemangd.
pfijre = pefter

pri)‘d, fore + pora, fore = pri)‘d, efter + pora, efter

+m .V

mrijdvrijd, fore + moravora, fore — mrijdvrijd, efter ora' ora, efter

Med aktuella varden fas

0,25.5.0 + 0,80-0,0 = 0,25V +0,80V,, orer (1)

rod, efter

eller 1,25 =0,25-v + 0,80-v

rod, efter ora, efter

Rorelseenergins bevarande ger

Ek,ft’)re = Ek,efter

2 2

2 2
mrddvréd,ft')re n moravora,ft')re _ mrédvrﬁd,efter n moravora,eﬂer

2 2 2 2
Med aktuella varden fas

0,25- 5,02 + 0,80- 02 . 0,25- Vrzbd,efter + 0,80- Vgra,efter

2 2 2 2
eller  3125=0,125Vi, otier + 0,40 Vs etter )
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1,25-0,25v
0,80

(1) 98T Voraeter = AT — 15625 — 0,3125V 55 ofter (3)

3)i(2 3125=0125- Vrzédlefter +0,40- (1,5625 —0,3125V 54 efter )2

3125=0,125- Vfﬁd'eﬂer +0,40- (2’4414 + 0’09766Vf26d,efter - 0’97656Vr6d,eﬁer)
0,1641- Vrzdd,efter —0,3906 - Vrbd,efter -21484=0
Vrzt')d,efter —2,3803- Viod efter — 13,0920=0

pg-formeln ger

Vioa, efier = 2,0 M/s (orimligt) och -2,62 m/s
in i (3) Vora,efter = 1’5625_013125Vr6d,eﬁer =
Voraefier = 15625 —0,3125(—2,62)m/s = 2,38 m/s

Svar: Den rdda ror sig i motsatt riktning med 2,6 m/s och den
orange i réd bolls ursprungliga riktning med 2,4 m/s.

4.17 Rorelseméngden kulan har innan den fastnar ar lika stor som

rorelsemangd hos kula plus traklump just da kulan fastnat.
MyuiaVkula = (mkula + Mygump )‘/kula+klump

vilket ger den sokta kulhastigheten som

(mkula + mklump)

\' = \'
kula kula+klump
mkula

dar massorna &r k&nda men kulans plus traklumpens hastighet just
da kulan fastnat behdver bestdammas.

Rorelseenergin hos kula plus traklump har just da kulan fastnar
blir till lagesenergi i pendlingens hogsta punkt

2
(mkula + mklump )‘Ikula+klump
2

Vkula+k|ump = 2gh

Migta +M
vilket ger Vkula — ( kulam klump)\/ﬁ
kula

= (mkula + Myump )Qh

Detta material &ar ett komplement till boken Fysik av Jorgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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4.18

dar Myyia = 0,015 Kg, Myyymp =3,0kgoch h=0,10m

Detta ger den sOkta hastigheten som

Viula =M1/2 -9,82-0,10 m/s = 282 m/s

0,015
Svar: 280 m/s

Frans vager 39 kg. Hans hastighet innan omfamningen var 2,5 m/s
och efter var den 1,0 m/s.

Eira vdger 16 kg. Hennes hastighet innan omfamningen var —2,5 m/s
och efter var den 1,0 m/s.

Deras totala rorelseenergi fore omfamningen var:

E E +E =

k,fore = k,fore, Frans k,fore,Eira -
2 2
— mFransVFrans,fére mEiraVEira,ftjre

_39-25" 16 (-2,5)°
2

Deras totala rorelseenergi efter omfamningen var:

J=171,8751

Ek,efter = Ek,efter, Frans + Ek,efter,Eira:
2 2
— mFransVFrans,efter mEiraVEira,efter —
2 2
39-1,0° 16-1,0?
=— + J=2751]

Alltsd omvandlades

E...—E —
k,fore k efter — 171;875 27;5 — 0,84 — 84 %
E 171,875

k fore
av rorelseenergin till andra former.
Svar: 84 %
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Energi vid mycket hdga hastigheter

4.19 Ett foremals totala energi ar lika med summan av dess
rorelseenergi och dess viloenergi.
Svar: Falskt

4.20 Rymdskeppets totala energi fas som

E =mc’y
dar m = 1500 kg
och y= L

déar v=0,97c
1

1
\/1 (0,97cj2 - J1-0972
C

och  E=1500-(3-10° -4,1135J = 5,553.10% J
Svar: 5,6-10%J

=4,1135

vilket ger y =

4.21 Rymdskeppets rorelseenergi fas som
dess totala energi minus dess viloenergi
E, = E—E, =mc’y —mc® =mc?(y 1)
dar m = 1500 kg
och y=4,1135

vilket ger E, =1500-(3-10° f(4,135-1)3 = 4,20-10% J
Svar: 4,2-10%°J
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4.22 a) Viloenergi ges av
E, =mc® =9,109-10% - (3.10° f = 8,198-10%J
b) Den totala energin ges av

E =mc?y

dar v =0,9993c
1 1

\/1 (0,9993c)2 - \1-0,99932

vilket ger y = =26,731

c

vilket ger E = 8,198-10"*.26,731 J = 2,191-10™

c) Rorelseenergin fas som
E,=E-E,=2191-10"-8,198-10™J = 2,109-10%*J

Svar: a) 8,2-:10™ J, b) 2,2-10" Joch ¢) 2,1-10%2 ]

Detta material ar ett komplement till boken Fysik av Jérgen Gustafsson © Forfattaren och Studentlitteratur AB
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