Tentamen 1:2 i fysik B for tekniskt basar/termin 2013-04-05
Kursnummer: IF0402

1. En boll med massan 150 gram har hastigheten 25 m/s. Bollen traffar en racket
och far darmed hastigheten 35 m/s i motsatt riktning. Hur stor impuls har bollen fatt?

2p

2. Pendelkulan ar upphangd i en lattbgjlig lina med langden 1,8 meter. Vilkken fart
maste kulan minst ha i lagsta punkt for att kunna na den hogsta punkten i den
cirkulara banan?

2p

3. En fyrverkeripjas exploderar i tre delar medan den ligger stilla pa markytan. En del
har dubbelt s& stor massa som var och en av de andra tva delarna som har lika stor
massa. De tre delarna aker ivag horisontellt pa markytan och i tre riktningar med
120° mellan varandra. Den med storst massa har hastigheten 10,0 m/s omedelbart
efter explosionen. Hur stor hastighet har de andra tva delarna da?

2p



4. En rak stromforande ledare befinner sig mellan skanklarna hos en hastskomagnet
dar magnetfaltet kan anses homogent med flédestatheten 0,68 mT. Strommen
genom ledaren ar 1,3 A och riktad ut ur papperets plan. Den del av ledaren som
befinner sig i magnetfaltet har langden 2,8 cm.

a) Berakna storleken av den kraft som verkar pa ledaren!

b) Ange kraftens riktning!
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5. Berakna potentialen i punkten P i kopplingen nedan, dar punkten C &r jordad.
Strommen som lamnar batteriet ar 0,40 A.
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6. En partikel med laddningen 25 nC foljer en bana som gar genom punkterna A och
B i det elektriska faltet i figuren nedan. | punkten B ar partikelns rorelseenergi 5,0 uJ
storre an i A. Hur stor ar den elektriska spanningen mellan A och B?




7.Mellan punkterna A och B ligger spédnningen 12 V. Kondensatorernas kapacitanser

ar foljande:

Ci=14 uF C.=21uF C3=3,7 uF
a) Berdkna ersattningskapacitansen.
b) Berakna laddningen pa kondensator C4
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8. Figuren nedan visar (ej skalenligt) en elektrisk krets. Goér en berdkning av den
magnetiska flodestatheten B i punkten P. Spanningskalla och ledningar far betraktas

som resistansfria och ledningarna betraktas som oandligt langa och raka.
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9. Pa vilken hojd 6ver jordytan maste man placera geostationara satelliter (som inte,
flyttar sig med referens till samma punkt pa jorden). Satellitens bana ar cirkular och

jordens rotationstid ar 24 h.

Hur stor ar jordens dragningskraft pa satelliten om den vager ett halvt ton.

2p

1p



10. Ett flygplan flyger med en vinkel 45,0° i forhallande till den horisontella marken
nar en isbit lossnar 50,0 meter ovanfor marken. Isbiten nar sin hogsta punkt efter
3,60 sekunder. Vi ska nu rakna pa isbitens rorelse.

a) Berakna avstandet fran marken till hogsta punkten pa isbitens bana.

1p
b) Hur Iangt har isbiten fardats horisontellt nar den landat fran det att den slapptes?

1p
c) Vilken hastighet och vilken riktning har isbiten nar den landar?

1p

11. Man vill att elektronstralen S med 45° vinkel skall passera in genom halet i
metallplattan vid A och ut genom halet vid B. Elektronerna har farten 20,0 Mm/s och
avstandet mellan halen A och B ar 55 mm.

45° \/ A

Detta styrs genom att lagga en spanning mellan den nedre och den o&vre
metallplattan sa att ett homogent elektriskt falt uppstar. Mellan de tva plattorna ar
avstandet 40,0 mm. Hur stor skall spanningen mellan de tva plattorna vara?

3p



Losningsforslag till tentamen 1:2 i fysik B for tekniskt basar/termin
2013-04-05
Kursnummer: IF0402

1.0m riktningen pa bollens hastighet fran borjan betraktas som positiv blir den
motsatta riktningen negativ.

m m
| =p, —py = mv, —mv, = 0,15kg (—35?) ~0,15kg 25— = 9,0 Ns

Storleken pa impulsen ar alltsa 9,0 Ns.

Svar: 9,0 Ns.

2. Lat v, vara hastigheten hogst upp i banan, m kulans massa och s spannkraften i
linan. Om kulan ska kunna fullborda cirkelbanan maste farten i 6versta laget av
banan vara minst sa stor att den erforderliga centripetalkraften utgérs av

tyngdkraften, eftersom S =0 vid minsta mdojliga varde pa v,.

Kraftekvationen ger:

_ mvi
mg = _T'

2
mg = % harifran ar v = 1,8¢
Energiprincipen ger oss foljande ekvation:

2 2
T2+ mgh; = =%+ mgh, som ger sedan:

mv?  mvi : _ B ;
= o mgh, eftersom vi tar h; = 0 och h; ar cirkelbanans diameter 3,6m.

Efter att multiplitsera bade led med 2 och dela med m far vi:
vi = vi+2gh,

vi= 189 +7.2g9 =9g



v, = %2/9g = 9,39 ?
Svar: 9,4 m/s.

3.Den totala rérelsemangden ar noll fére explosion och eftersom den bevaras maste
den vara noll dven efter. De vertikala komposanterna av rérelsemangderna finns inte
eftersom de delarna ror sig bara pa horisontella planet. Eftersom vinklarna for dessa
ar lika stora maste hastigheten for dessa tva ocksad vara lika. Vi platserar
fyrverkeripjasen i ett koordinat system och for de horisontella komposanterna det
galler nu:

Den delen med storst massa har rorelsemangd: p,,, = 2mv = 2m 10? = 20m
De tva delar med mindre massa har rérelsemangd:

Pmz = m* v *c0s60° = 0,5mv

2 = (0,5mv) = 20m

Darmed har de hastighet: v =20 m/s

4. (a) Kraften F pa ledaren dr F= B*/*/=0,68 10° 1,3 0,028 N=2,48-10"° N
(b) Riktningen pé kraften féljer av hégerhandsregeln. Kraften F &r riktad at hdger.

Svar: F = 25uN at hoger.



5. De bada parallellkopplade grenledningarna har lika stora resistanser, 200 Q. Da
blir strommarna i respektive gren lika stora, 0,20 A.
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En potentialvandring mot stromriktningen fran jord till punkten P ger:

Vp = (0 +150-0,20) V =+30 V

Svar: +30 V

6. Elektrisk spanning U definieras som kvoten mellan arbete (energi) W och laddning
Q. Rorelseenergin har 6kat med 5,0 pJ. Den elektriska kraften har saledes utrattat
arbetet 5,0 yNm.

w 5,0 «107°

Svar: 0,20 kV

7. Erséattningskapacitansen Caq till C; och C4 réknas enligt

L L =200
_—— _— _— =
T U " Ty B Agm e Ao

Ersattningskapacitansen till C; och Czs &r Cozs = Co + C34=4,19 uF

Totala ersattningskapacitansen Cror fas enligt

LI S S S Y 1,05 uF
= — = — =
Cror  Ci | Cyaa L4 319 “TOT = H°H

Sval' CTOT ~ 1,0 'l,l F
Totala laddningen ar:
Q =CU = 1,05 % 10°F = 12V = 12,59 uC

Laddningen péa C; &r lika stor som den totala laddningen, eftersom C, &r
seriekopplad med de 6vriga kondensatorerna.

Bvaii 13 uC



8.Magnetiska flodestatheten i en punkt utanfér en oandligt lang rak ledare ledare
7
2-10" -1

a

bestams med formeln B =
Alla ledarna bidrar till den totala flodestatheten i P, men de i figuren vertikala ledarna
ar korta (10,0 cm) och befinner sig pa langt avstand (2,5 m). Deras bidrag ar saledes

litet och vi kan forsumma dessa. De langa horisontella ledarna ger daremot ett inte
forsumbart bidrag till flodestatheten i P.

Strommarna i de horisontella ledarna berdknas med Ohms lag.

Strommen genom 50 Q-motstandet ar 35—0(;) A=6A

Strommen genom 30 Q -motstandet ar % A=10A

Strommen genom spanningskallan ar (6 + 10) A=16 A

16 A 300V
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________________________________________ H ,0 cm
4 10 A 30 Q - s = <3

Hogerhandsregeln ger att strommen genom spanningskallan och genom 30 Q-
motstandet ger ett bidrag riktat ut fran papperet (mot lasaren), medan strémmen
genom 50 Q -motstandet ger ett bidrag riktat in i papperet (bort fran lasaren). Dessa
bidrag maste adderas med hansyn till riktningarna. Avstanden till P fran ledarna ar 15
cm, 5,0 cm resp. 5,0 cm.

Magnetiska flodestatheten i P blir saledes

210716 2-1077 10 21077 -6
0,15 0,05 0,05

( ) T=
=3,71070 T =37 4T

Svar: 40 uT



9. Kraftekvationen vid cirkular rorelse ger:
Fe=mac

GMm 4y

r2 T2
3 T2GM 3 /(86400)2 6,67 10~11 597 1024
r="t2 = J( 2 X = 4,223 107m
41 41

Avstandet r ar avstand fran jordens centrum till satellitens centrum och sateliten hojd
fran jordens yta réknas ar:

h =4,223 10’m — 0,637 10’m = 3,586 107 m = 35860 km ~ 36 Mm
Jordens dragningskraft ar:

=11 24
GMm: 6,67 10 597 10 SOOzlllNﬁO']‘I kN

Fe = r2 (4,223 107)2

10. Efter 3,6 sekunder ar hastighetens y-komponent lika med noll:
0=wvgy +at - vy, =at - vy, = 9,82532* 3,65 = 35,35%

Flygplanet flyger med 45° mot marken:

m

. Voy —35'35?—501E

07 sin45° 3./2 =8
2

Maxhojden éver marken ar:

at? m (3,65)
y=y0+v0y*t+7=50m+35,35?*3,6s+(—9,82)* >

=113,6m
Vi loser rorelseekvation i y-led:

at= ()2
y=y0+v0y*t+—é—~>0=50+35,35*t+(—9,82)* -

Vi kan skriva andragrad ekvation som:

)

0 = 50+ 35,35t — t?

Lésning av andragrads ekvation t1=-1,21 s och t,=8,41 sekunder. Eftersom planet
flyger pa 45° da blir det v,, = v,,. Med den positiva I6sningen hittar vi att isbiten

landar 297 meter bort:



m
s =yt =3535 ?* 8,41s = 297,29 m

Enligt energiprincipen vet vi att lagesenergi pa hojden 113,6 meter gar ver till
kinetiskenergi vid markytan:

m
vy =2gh =2+ 9,82? *113,6m — v, = 47,23m

Tidigare raknade vi v, = 35,35 % och hastighetens intensitet vid marken raknar vi via
Pythagorassats:

m
v= |vZ+v}=47,232+35352>v= H—

Och vinkel raknar vi via tangens:

v, 47,23 -
-_—= =¥ =
%, 3535

tana =

11. Spéanningen oOver plattorna genererar en elektrisk kraft som verkar pa
elektronerna i riktning mot den undre plattan. Kraften ger en acceleration nedat.
Ingangshastigheten for elektronerna ar lika i x och y-led. Tiden mellan A och B
tecknas. Sedan berdknas accelerationen.

0,055 at?

- k. = -S—x = ] -| d = —_——
x-led: t aahal T 3,889 ns y-led: s, = voyt — =

Vox = Voy = U C0S45°

2

, t
sy mellan A och B ar 0 m ger att: v,yt = aT

2vgy _ 2Voyvox _ 2(vcos459)?  2(20 10° cos45°)*

t Sy Sy 55 1073

= 7,2727 1015 =
5

Accelerationen ges av den elektriska kraften som i sin tur kommer fran det elektriska
faltet:

F
U=Ed, E=—, F=ma

Q
F mad 9,1094 10731 7,2727 10'°40 1073
U= 5d _ ; — 5 = 1654V

Svar: Spanningen mellan plattorna skall stallas pa 1,7 kV.
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