Tentamen i IF0402 Fysik, Ten 1:1 120312

En boll som véger 85 g har den nedatriktade farten 3,6 m/s precis innan den slar i golvet.
Omedelbart efter studsen &r den uppatriktade farten 2,7 m/s. Hur stor impuls har bollen
paverkats av under studsen mot golvet?

Fran aktern av en bat som ligger stilla i sjon avfyras en kanonkula. Skottet &r horisontellt
och riktat bakat. Innan skottet har baten med last vikten 450 kg. Kanonkulan véger 6,5 kg
och skjuts ivag med hastigheten 105 m/s. Vilken hastighet far baten omedelbart efter
avfyrandet av kanonkulan?

En kloss som véger 0,35 kg ligger pa en roterande skiva 25 cm fran skivans axel.
Friktionskraften mellan kloss och skiva kan maximalt uppga till 1,0 N. Bestam vilken
frekvens som skivan kan ha utan att klossen borja glida av.

25cm

Genom tva langa raka ledarna L1 och L2 flyter strommar pa vardera 2,5 A. Strommarna ar
motsatt riktade och avstandet mellan ledarna &r 5,0 cm. Avstandet mellan ledare L; och P

ar 10,0 cm. Ange riktning och storlek pa det magnetiska faltet i punkten P. Bortse fran det

jordmagnetiska féltet.

Ll |L

Pa en plats ar den jordmagnetiska flodestétheten 49 uT och inklinationen 71°. Bestam

kraften till storlek och riktning, pa en 0,55 meter lang lodréat ledare i vilket det gar en strom

pa 4,0 A riktad nedat (mot jordytan).

En kulstotare skickar ivag en kula med farten 8,0 m/s snett uppat med
elevationsvinkeln 45°. Kulans fard borjar pa hojden 2,0 m 6ver den horisontella
marken. Berakna stotens langd.
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7.

Berékna potentialen vid A i foljande krets. (2p)
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Mellan tva parallella metallplattor skapas ett homogent elektriskt falt genom att ansluta

plattorna till en elektrisk spanning. Da elektronerna vid den negativt laddade plattan

accelereras fran vila nér de en sluthastighet pa 1,7-10'm/s.

a)  Berékna den elektriska spanningen mellan plattorna. (1p)
Den elektriska spanningen mellan plattorna 6kas dérefter med 15%.

b)  Hur manga procent sjunker tiden for en elektron att rora sig fran den negativa
plattan till den positiva? (2p)

En satellit som undersoker jordens atmosfér kretsar i en omloppsbana 840 km Gver
jordytan. Hur manga varv per dygn ror sig satelliten runt jorden? (3p)



10. Kondensatorn i foljande krets &r fulladdad. Berékna spanningen éver kondensatorn.
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11. En *2C*- jonstrdle har accelererats s& jonerna har energin 10,414 fJ nar de nar
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fram till metallplatta E. Jonerna bromsas sedan upp av ett elektriskt falt mellan

metallplattorna E och F, sa att de sedan ror sig i en halvcirkel med radien 48 cm i det
magnetiska faltet. Berdkna potentialen for metallplatta E om metallplatta F ar jordad.

Det homogena magnetfaltet ar avgransat till omradet till hoger om platta F.
Data: B=0,147 T; m=1,99310"° kg; Q=0,1602 aC.
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Losningsforslag till tentamen i IF0402 Fysik, Ten 1:1

Sétt positiv riktning uppat.
Impulslagen ger:

T | = pefter studs pefter studs

I=m- Vetter studs — M- (_Vef‘ter studs) =m- (Vefter studs T Vefter studs)
| =0,085-(3,6+2,7) =0,5355 ~ 0,54 Ns

Svar: 0,54 Ns

Fore skottet ar baten och kanonkulan i vila sa da ar rérelsemangden noll.
Efter skottet sa ror sig baten framat och kanonkulan bakat.

Satt positiv riktning i batens rorelseriktning.

Lagen om rérelseméngdens bevarande ger:

p fore — pefter

0= mb."at+|ast ' Vbét+last + mkanonkula ' (_Vkanonkula)

v _ My anonkula * Vkanonkula
bat+last —

mbét+last

Voatlast = ﬂ = 1’539 =~ 1,5 m/s
(450—6,5)

Svar: 1,5 m/s

Kraftekvationen mot centrum ger:

2F =m-a, :
F,o=m-4z%-f2.r 1 Fu
F
. S L0 053804054 Hz F L
m-4rz°-r 0,35-4r°-0,25 ¢ l
Fg

Svar: 0,54 Hz

Ledarna L1 och L2 ger var sitt bidrag till den magnetiska flédestatheten i punkten P.

| figuren &r B1 bidraget fran L1 och B2 bidraget fran L2. Enligt tumregeln &r B1 riktad
vinkelratt in mot papperets plan (kryss) och B2 riktad vinkelratt ut fran papperets plan
(punkt).
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Magnetisk flodestathet kring en rak ledare:
. A 507t
2r a a

Ledare 1: B, =2-10~" 25 _ 50:10° T =50 uT (x)
0,100

Ledare 2: B, =2-1077 2D =3,333-10° T =33 uT (4)

Den resulterande magnetiska flodestatheten i P:
B, =B, —B, =50-33 4T =17 uT (X)

Svar: Bp=1,7 uT riktad indt, vinkelrétt mot papperets plan.

Kraften pa den strémforande ledaren gesav F =B, -1-1= B;-cosa-I-I

Bjn &r riktad mot norr.
Hogerhandsregeln:
B,—> Il = Foe

F =49.10"°-cos71°-4,0-0,55=235,096-10"° N ~ 35 uN

Svar: F = 35 uN riktad Osterut

th:Bj Cosa



8a.

8b.

Den horisontella hastigheten & v, =v,, =8,0-c0os45" =5,657m/s.
Den vertikala hastigheten vid starten ar v,, =8,0-sin45" =5,657m/s.
Med origo i utkastspunkten och positiv referensriktning uppat géller med hjalp av

2 2
sambandet y = VOy -t _% att —2.0=5657-t— 9,822t

=1t*-1152t-0,407=0

Andragradsekvationen har den positiva losningen 1,436s
Stotlangden blir x=v, -t =5,657-1,436 = 8,12m

Svar: 8,1 m

De tva parallellkopplade motstandens ersattningresistans kan bestammas enligt
i:i+i: R, =6,0Q
R 12 12

ers

Potentialvandring ger strommen enligt 12—-1-(1,0+50+6,0)=0=1 = % =10A

Potentialen i punkten Aar V, =0+6,0-1,0 =+6,0V

Svar: +6,0V

Den elektriska energin  E =e-U omvandlas till rérelseenergi

mv? mv?  911-10°-(1,7-10")?

e-U= =U = m
2e 2-1,602-10"

=821V

Svar: 0,82 kV

Energisambanden ger att elektronens sluthastighet ékar enligt
Ve (1,15)-821,7-2-1,602-107"
9,11.107*

=1,823-10"m/s, en 6kning med 7,24%

Den elektriska faltstyrkan ar 1E = % dar d ar plattavstandet.

Den accelererande kraftenar F = e~%

e-U
m-d
Om spanningen 6kas med 15% sa Okar accelerationen med 15%.

Kraftlagen ger a= F =
m

For den likformigt accelererade rorelsen géller v=a-t =>t=—
a

1,0724 0,933

Tiden kommer att fordandras med en forandringsfaktor

Svar: minskning med 6,7%




Kraftekvationen med riktning mot jordens centrum for satelliten:

Fe
2F=m-a, :
2
Vv
Fo=myy ——
G satellit (rjord +h) . ~ h J
9 rjord +
G- mjord “Matenit . \'
- nit ", N
(rjord + h)2 et (rjord + h)

=7433,2m/s

_|G-myy  [6,6726-10™.5977-10%
(Mg +h) (6378,14 +840) - 10°

Pa ett dygn ror sig satelliten:
Seuene = V-t =7433,2-(24-60-60) = 6,4223-10° m

Omloppsbanan runt jorden:

S =2rr =27 (637814 +840)-10° = 4,5353-10" m

omloppsbana omloppsbana

Antal varv som satelliten cirkulerar runt jorden pa ett dygn:
S _6,4223-10°
4,5353-10’

satellit

=1416 =14 varv

S

omloppsbana

Svar: 14 varv

Da kondensatorn ar fulladdad gar det ingen strom i den gren dar kondensatorn ar
inkopplad.
Alltsa gar det samma strom genom de tva motstanden i den vanstra grenen enligt

|, = g 12 —=080mA
(5,0-10° +10,0-10°)

B 12
~(20,0-10° +10,0-10%)
Potentialen i en punkt A till vanster om kondensatorn ar
V,=0+10-10°-0,80-10"° =8,0v

Potentialen i en punkt B till hdger om kondensatorn &r

V, =0+10-10-0,40-107° = 4,0V

Spanningen 6ver kondensatornar U ,; =V, -V, =8,0—4,0=4,0V

| den hogra grenen ar strommen 1, =0,40mA

Svar: 4,0V




11.

En positiv jon bromsas i ett elektriskt falt mellan E och F.
Inbromsning innebadr att kinetiska energin minskar. Eftersom en
positiv jon har mer elektrisk lagesenergi vid den positiva

plattan innebér det att platta F ar positivt laddad och platta E
negativt laddad och dérmed &r det elektriska faltet riktat mot

platta E. Eftersom platta F ar jordad (V= 0) s& kommer potentialen
vid platta E, Vg, att vara negativ.

Spanning mellan plattorna: Ugr = VE - Ve

Hastigheten vid platta F erhalls om man studerar den magnetiska rérelsen:

Hogerhandsregeln : Fyy mot centrum, ve nedat ger B ut ur papperet (a ).

Kraftekvationen mot centrum ger:

2F =m-a,
2
v
FM =m.-——
r
v’ Q-B-r
Qv.-B=m-—+— = v =
r m

Energiprincipen (antag forlustfri rorelse):
Ee =B +Epe

2
m-v
E = 2 : +Q-Ug
U, - Ee M-V
Q 2:Q
2
E m'(Q.B.rJ
Ug = €~ i
Q 2-Q
L _Ee Q@1
EF =
Q 2-m
15 18 2
. =10,414 lO_18 _0,1602 10 (0,14_36 0,48) _ 44996V
0,1602-10 2-1993-10

Potentialen vid platta E:
Ug =Ve —Ve

44996 =0V,

Vg =-44996V ~ —-45kV
Svar: -45 kV




