Tentamen i IF0402 Fysik, Ten 1:3 120806

1. Fyra sma kompassnalar har placerats
vid punkterna A, B, C och D i narheten
av en permanentmagnet. Rita hur
kompassnalarna staller in sig!

A C (Kompassnalarna ritas som sma pilar

. N S . med spetsen vid nordpolen. Inverkan av
det jordmagnetiska féltet forsummas.)

2. Berdkna potentialen i punkterna A och

B i figuren. 4'?IV 1'|5|V
_I |+ é -I |+ ﬁ
27 Q 56 Q
—7v 1]
A 33Q e

3. Tvavagnar kolliderar pa en rullbana och fastnar i varandra. Vagnarnas massor och
hastigheter fore kollisionen framgar av figuren.
a) Vilken hastighet far de hopkopplade vagnarna efter kollisionen?
b) Hur mycket rérelseenergi omvandlas till andra energiformer vid kollisionen?

1.40 m/s 0,40 m/s
y 44—

0,50 kg
\_/ \_/

4. Tre kondensatorer kopplas till ett batteri enligt figuren. Berdkna laddningen i var och en av

kondensatorerna.

22 nF
| |
I

47 uF

10 uF

9,0V _”_

2p

1p

2p
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> 459—, En liten kula med massan 45 g sitter fast i en trad och 2p
gar runt i en vertikal cirkelbana med radien 0,30 m. |
0.30 m kulans Oversta lage ar spannkraften i traden 0,80 N.

Hur stor &r kulans hastighet i Oversta laget?
Kraftsituationen pa kulan ska redovisas!

6. Dvirgplaneten Ceres har radien 476 km och massan 9,45-10%° kg. Berakna utifran dessa
uppgifter tyngdaccelerationen pa Ceres’ yta. 2p

7. Enstromslinga i form av en ratvinklig B=120mT 2p
triangel enligt figuren befinner sig i ett =25 A X
homogent magnetfalt med o
flodestatheten 2,0cm
B = 120 mT, riktat rakt in i papperet i
figuren. Slingan genomflyts av
strommen < ,\_j
| = 2,5 A. Berakna kraften pa var och 4,0cm
en av sidorna i triangeln. Ange aven
krafternas riktningar.

8. En kompass placeras pa 20,0 cm avstand fran en lang, rak, vertikal ledare. Horisontal-
komponenten av det jordmagnetiska faltet pa orten ar 16 uT. Nar ingen strom flyter genom
ledaren pekar kompassnalen rakt bort fran ledaren. Hur mycket vrider sig kompassnalen om
en uppatriktad strom pa 12 A slas pa i ledaren? 2p

20,0 cm

= o

Fran sidan Uppifran
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9.

Tva resistorer och en kondensator ar kopplade till ett batteri vis en strémbrytare enligt figuren.
Kondensatorn &r till en borjan oladdad. Berdkna strommen i genom batteriet

a) Omedelbart efter att strémbrytaren slutits.

b) Efter att strombrytaren varit sluten en langre tid.

c) I det 6gonblick da kondensatorn har laddats upp till 75 % av sin slutliga laddning.

33 uF

10. Tva elektriska laddningar &r utplacerade enligt figuren. Berakna den elektriska
faltstyrkan till storlek och riktning i punkterna A och B. 2p
+25nC A -42nC B
[ ) X o X
5,0 cm 5,0 cm 10,0 cm

11. 1 en masspektrometer accelereras joner fran en jonkalla av spanningen 2,50 kV. Jonerna

passerar genom ett hastighetsfilter med korsade elektriska och magnetiska falt. Det elektriska
faltet ar riktat nedat i figuren och det magnetiska faltet in i papperet. Sedan fortsatter jonerna
till en avbojningskammare med bara ett magnetiskt falt. Jonerna gar rakt genom
hastighetsfiltret och sedan i en halvcirkelbana i avbojningskammaren for att tréffa detektorn.
Flodestatheten bade i hastighetsfiltret och i avbojningskammaren ar 0,166 T. Joner med
laddningen +1 e traffar detektorn 0,300 m fran ingangshalet i avhéjningskammaren.

a) Bestdm jonernas massa.

b) Bestam den elektriska féltstyrkan i hastighetsfiltret.

Detektor
+2,50 kv - 0,300 m
E B
O R
Jonkalla XXX

Avbojningskammare

Hastighetsfilter

lp
1p
lp

2p
1p
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12. En boll ska kastas fran en punkt P genom ett litet hal i en végg till en punkt Q pa en annan
vagg. Den forsta vaggen befinner sig 1,37 m fran P, och halet sitter 0,86 m ovanfor P. Den
andra vaggen befinner sig 0,74 m bakom den forsta vaggen. Malpunkten Q ligger 1,08 m
ovanfor bollens utgangspunkt P. Med vilken utgangsfart v och i vilken vinkel a dver
horisontalplanet ska bollen kastas?

1,08 m
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Losningsforslag

1.
B
—ll
A C
—l
D
2. Strommen | i kretsen far man genom att potentialvandra ett helt varv:
-B3Q)1-Q27Q)I+(45V)+(1,5V)-(56 Q)1=0ger | = %: 0,0517 A.
Potentialvandring fran jordade hornet Gver 33 Q-resistorn till A ger
Va=0-33Q-0,0431A=-1,71V.
Fortsdttning over 27 Q-resistorn och 4,5 V-batteriet till B ger
Vg=-1,71V-27Q-0,0517A+45V =+140 V.
Svar:Va=-1,7V,Vg=+14 V.
3a  Rorelseméangden bevaras: Py, = Prye - | Vart fall ger detta
MqUy + Mols = MyVy + Moy, dar my = 0,50 kg, m, = 1,00 kg
Med positiv riktning at hoger blir utgangshastigheterna u; = 1,40 m/s och u, = -0,40 m/s.
Eftersom vagnarna fastnar i varandra, blir sluthastigheterna lika: v, = vi. Da kan man lésa ut
m m : o L
V) = M: v; = 0,20 m/s. Svar: Vagnarna rér sig med 0,20 m/s at hoger.
m, +m,
) e . o_muf myul _ ) .
3b  Rorelseenergi fran borjan: Ex; = ——— + ——== Ex; = 0,5700 J. Rorelseenergi efter
2 2
o (mpmy 2 . _ .
kollisionen: Ey, = — 0,030 J. Skillnaden Ey; - Ex, = 0,5400 J har omvandlats till
andra energiformer.’
Svar: 0,54 J
4 Kondensatorerna betecknas C; = 22 uF, C, = 10 pF, C3 = 47 pF. De bada parallellkopplade

kondensatorerna har tillsammans kapacitansen C, = C; + C, =47 = C, =32 pF.
Nér de seriekopplas med den tredje kondensatorn, ges den totala kapacitansen C

avl = i+i:> C=19,0 uF.
c C, G
Den totala laddningen i systemet Q = CU blir darmed Q = 171 uC. C; far hela denna laddning.

171 4F

Spénningen 6ver C; blir darmed U; = =3,65 V.

Over de bada parallellkopplade kondensatorerna ligger da resterande spanning:

U =U,=900V-365V=535V.

Detta ger laddningarna Q; =C;U; = Q; =118 uC, Q,=C,U, = Q1 =53,5 pC.

Svar: 0,17 mC i 47 pF-kondensatorn, 0,12 mC i 22 pF-kondensatorn och 54 pC i 10 pF-
kondensatorn.
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2
5. SOkKt: vyppe; Givet: m = 0,045 kg; r = 0,30 m; S= 0,80 N; Formler: Fr= mac = m;/ :

Krafterna pa kulan &ar spannkraften Fs och tyngdkraften mg, som bada ar nedatriktade.
2
Resulterande kraft Fr = Fs + mg ger

=
=F, +mg=v= Lr+gr:v:2,877m/s
m

Svar: Hastigheten i Oversta laget &r 2,9 m/s.

6.  Tyngdkraften Fg pa ett foremal med massan m vid Ceres’ yta ges av F, = G%,
déar M &r Ceres’ massa och R dess radie. Tyngdaccelerationen g ges av
F. _ GM
Fe=mg=g=-%= .
G g=g m R?

Med insatta siffror far man
_ 6,6726-107'.9,45.10%

; m/s® = 0,278 m/s’.
(476-10°)

7. F=IBgerF;=2,5-0,040-0,120 N=12 mN; F,=2,5-0,020 - 0,120 N = 6,0 mN;

Fs=2,5-,/0,040% + 0,0202- 0,120 N = 13 mN. Krafterna ar vinkelrata mot magnetfaltet och
triangelsidorna enligt hogerhandsregeln.

B=120mT
I1=25A X

. iy .
Strommen ger upphov till ett magnetfélt B, = ’;jL riktat
ar

langs tangenten till faltlinjen, vars riktning ges av skruvregeln. Kompassnalen staller in sig

enligt det resulterande horisontella magnetféltet Bry. Enligt figuren blir vinkeln o = arctan —-.
ih

Insatta siffror I =12 A, r =0,200 m ger B; = 12 uT = «a = 37°.
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9a.

9b.

9c.

10.

Hela strommen i gdr genom 0,12 Q-resistorn. D& kondensatorn ar oladdad, &r spanningen
over den 0. Potentialvandring ger da att spanningen 6ver 0,12 Q-resistorn &r 9,0 V.
Strémmen genom denna resistor blir enligt Ohms lag ip = % =0,075 A. Svar: 75 mA.
Da kondensatorn ar fulladdad, gar ingen strom genom den. Hela strémmen i maste darfor
passera bade 0,18 Q-resistorn och 0,12 Q-resistorn. Potentialvandring runt kretsen ger

9,0V —-(1809Q) - ix— (120 Q) - i, =0.

Héar kan man l6sa ut strommen iy, = %: 0,030 A. Svar: 30 mA.

Spéanningen 6ver kondensatorn ér hela tiden dessamma som 6ver 0,18 kQ-resistorn eftersom
dessa ar parallellkopplade. Nar kondensatorn natt sin slutliga laddning, ar strommen genom
0,18 kQ-resistorn 0,30 mA enligt b-uppgiften. Detta ger att den slutliga spadnningen Over
kondensatorn dr 0,030 A - 180 Q = 5,4 V. I det 6gonblick nir kondensatorn har 75 % av sin
slutliga laddning, har den ocksa 75 % av sin slutliga spanning. Spanningen 6ver
kondensatorn i detta 6gonblick ar alltsd 0,75 - 5,4 V =4,05 V. Genom potentialvandring runt
kretsen finner vi att spanningen 6ver 0,12 Q-resistorn i detta 6gonblick ar

495V _

1200

9,0V —4,05V =495 V. Detta ger en strdm genom 0,12 Q-resistorn pa
0,04125 A. Samma strém gar genom batteriet. Svar: 41 mA.

Valj positiv riktning for faltstyrkan at hoger. Faltstyrkan ar i varje punkt riktad ut fran den
positiva laddningen och in mot den negativa laddningen.

Q1 A E Q, E B E
. XAA . 2B /\ 1B
£,
a a 2a
Bi= Bt a= ki
a a
B= B Bas k- 9l

(4a) (2

dar Q; =25:10° C, Q, = -42:10®° C och a = 0,050 m.

Insatta siffror ger £ = 2,41:10° V/m, & = -3,21-10* V/m.
Svar: | punkten A ar faltstyrkan 0,24 MV/m at hoger, i punkten B ar den 32 k\V/m at vénster.
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. . mv
11a. Jonernas hastighet efter accelerationen ges av

2,50 kV. Detta ger v = ‘/ﬂ :
m

Ett annat uttryck for hastigheten ges av kraftekvationen Fr = ma, dar Fr = Fg = evB &r den
2

magnetiska kraften och a = acp = —, dar r &r banans radie. Vi far da
r

=eU , dar U &r accelerationsspanningen

2

Vv reB
evVB=m— =>v=—-.
r m
- . ) 2eU  reB r’B%
Sammanstéllning av de tva uttrycken forvger .[— =——=m= 0
m m

Med r=0,150 m far vim = 1,99:10%° kg .

11b. I hastighetsfiltret maste den elektriska och den magnetiska kraften vara lika stora for att
jonen ska g& rakt igenom. Detta ger e £= evB = EF=vB = E=3.,3-10* V/Im.

12. Antag att bollen gar genom halet vid tiden t; och traffar bortre vaggen vid t,. Da galler

Xp =Vouly
gty
Y1 = VOytl _71
Xy = Voul, ’
9t;
Y, =V, i, _72
darx; =1,37m,y; =0,86 m, x, = (1,37 + 0,74)m = 2,11 m och y, = 1,08 m. Obekanta ar ty, t,,
: - i} : : X X
Vox 0ch Vo, Tidpunkterna kan elimineras ur forsta och tredje ekvationen: t, = —, t, = —%
0x VOx

Satter man in detta i de 6vriga ekvationerna, far man

_ VOy gxl
Y, = X = 2 2
VOx VOx

2 -
_ V0y gx,
Y, = X; — 2 2
VOx VOx

For att eliminera voy kan man dela den 6vre ekvationen med x; och den undre med x,, Sedan
subtraherar man ekvationerna ledvis. Detta ger

Yo Yo Oy ) oy = \/M — Vox = 5,60 m/s.

X2 X% 2 Vox Z(Xz Yi— X1Y2)
TR : v X
Atersubstitution i dvre ekvationen ger v,, = Yoo | 9% Voy = 4,72 m/s.
Xl VOx

Till sist beraknas utgangsfarten v, = ,/vg, +V;, = Vo = 7,3 m/s och kastvinkeln

—_ VOY — o
o = arctan— = a =40°.
VOx

Svar: vo=7,3m/s, o =40°.
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