LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 7

Laddning

7.1 Om en positiv laddning fors mot en neutral ledare kommer de i ledaren
lattrorliga, negativt laddade, elektronerna, att attraheras av den positiva
laddningen, s.k. influens. Detta resulterar i en sned
laddningsfordelning inom ledaren. Ledaren far ett 6verskott av negativ
laddning néra den positiva laddningen och ett dverskott av positiv
laddning lidngre in i ledaren. Den attraherande kraften pa den positiva
laddningen blir ddrmed storre dn den repellerande kraften och den

positiva laddningen attraheras av den neutrala ledaren.

© L ©
o |
‘o L ©
Svar: Sant
7.2 De den tredje, positivt laddade, metallkulan C placeras nira B

attraheras de lattrorliga, negativt laddade, elektronerna, i A, B och
ledaren mellan de tvd av C. Vi far ett dverskott av negativ laddning i B
och ett underskott i A. D4 ledaren avldgsnas kvarstar den
laddningsfordelningen oavsett om kula C &r kvar eller inte. Resultatet
blir att A &r positivt laddad och B &r negativt laddad.

Svar: c)
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7.3 Se bokens Svar till 6vningar plus bild nedan.

7.4 Se bokens Svar till 6vningar plus bild nedan.

7.5 Se bokens Svar till 6vningar plus bild nedan.
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Kraft, spanning och elektriska falt

7.6

7.7

Forst:  F =k Q12Q2
n
20,2 4
Sen: F2 :k Ql %2 :k Q12Q2 =kQ12Q2 =F’]
(21/1) 4n n

d.v.s. kraften &r oforandrad.

b) Elektriska félt har, i varje punkt, samma riktning som kraften pa en
positiv laddning man tanker sig placerad i punkten, d.v.s. bort fran
positiv laddning och mot negativ laddning.

Svar: a) Falskt och b) sant

Den sokta Coulombkraften fis som

Fek 0,0,
0,122

For att kunna rikna ut " behover vi kQ,Q, . Detta fis fran situationen
fore

0 — k QIQZ
0,040

vilket ger k0,0, =10-0,040°
Den sokta kraften fas nu som

2
F:kQIQ2 _10-0,040 N=1,11N

0,122 0,122

Svar: 1,1 N
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7.8 Den resulterande kraften pa 4 fis som kraften fran B plus kraften fran
C. I och med att alla tre laddningar &r positiva dr bada dessa

repellerande, d.v.s. riktade dt vénster.

00, , 90
F=Fyy +F, =hkZ5A 4 f = =
Fp e
:kQA{Q_zB"'%}
VAB rAC
déir 0,=16-107C, 0z =14-107°C, 0, =7,2-107C,

i =1,7-10°m och Yo =2:1,7-10°m=34-10"° m

-9 -9
Detta ger F =899-10°-1,6-107° 14-10 —+ 7,210 ~ [N
(L7-102)  (.4-107)
=0,0159 N
Svar: 16 mN at vénster
7.9 Kulornas dverskottsladdning fordelar sig jamnt pé de tre da de ér i

kontakt med varandra. Detta ger att varje kula far laddningen

10+2,0-6,0
3

Kraften pa Q, fis sedan som kraften frén Q, plus kraften frdn Q,. I och

0= nC=2,0 uC

med att alla tre kulor har samma laddning och det &r lika 1dngt mellan

0, och O, som mellan Q, och Q, ér de tvd krafterna ocksa lika stora.

De har dock inte samma riktning, trots att de bada 4r repellerande.

9

Fo 0
03pi O» 2
«- 0,

Qipd 0
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-6
k£=8,99-109 2,0-10 N =5754 N

Hairar  F, ,, =
OpaQ,
" e 5107
och Fy pio, = Fopio, = 5754 N, dock med annan riktning.

Storleken pd summan av de tva fis med Pythagoras sats

2 2 2 2 —
F =R} i, + Fanso, =\5754> + 5754 N= 8137 N

och dess riktning med 1dmpligt trigonometriskt samband

F, . 4
o =tan”!| 2P | _ tan_l(ﬂjo = tanfl(l)o =45°
Fo pao, 5754

Svar: 8,1 kN riktad 45° snett nedat véinster.

7.10 Den elektriska kraften
F — k Ql Q2
r
ska vara lika stor som tyngdkraften
F =mg

09,

d.v.s. k=5*=mg
r

ur vilket det sokta avstandet fis som

00,
mg

V=

Dir storleken pé laddningarna ér
0,=0,=0=25-10""-1,602-10"" C = 400,5 C
m=0,10 kg

vilket ger r = ] /
9
= 400,5 5910 38:10" m
0,10-9,82

Svar: 4-10" m
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E
7.11 Spénning U :K:—
o 0

ur vilket den sdkta anergiomvandlingen fas som
E=UQ=5,0-10°-1301 =6,5-10° J
Svar: 0,65 GJ

7.12 Elektriska filtet

kQQl
E=E= ]/'2 :kgz
0 0 r?
dr 0, =75-10"Coch r=0,012m.

75-107°

2

Detta ger E =8,99-10° V/m= 4,68-10° V/m

>

Svar: 4,7 MV/m

7.13 Protonen svivar om kraft uppat
F=EQ
ar lika stor som kraft nedat
F=mg
d.v.s. EQ=mg

ur vilket den sokta filtstyrkan fas som

E="¢&
0
dér m=m,.., =1673- 107 kg

0 = Oypon =1,602-107C

1,673-107% 9,82

e Vim = 1026-107 Vim

vilket ger E =

Svar: 103 nV/m
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7.14 Den elektriska féltstyrkan mellan plattorna:

3
U100 s 10.10"Vim
d 10107

Svar: 10 MV/m

7.15 Newtons 2:a lag ger

Fres
m=—
a
dir  F,=E0="0
d
vilket ger partikelns massa som
U
—0
m - Ics — d — UQ
a a ad
dir U=25V,0=10-10°C, a=2210° m/s? och d = 0,010 m.

Detta ger partikelns massa som

~2,5-1,0-10°°

= =Y ke =114-10"k
" 1000010 ° 8

Svar: 1,1-10 kg
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7.16 a) Det resulterande elektriska filtet, E, i P fis som summan av filten
frdn O, och Q,. Filten fran O, och Q,.har samma styrka men olika
riktningar.

Deras styrka ér

E =E, =k’%
dar 0=2,0-10°C och »=0,50m

och deras riktningar framgar av figuren nedan.

/ |
P q E
;50°
L 40°

- \L
o ' O
o 0}

De tva filten tar ut varandra i vertikalled. Summan av de tva fas

ddrmed som summan av deras horisontella komposanter.

E=E +E

1,horisontell 2,horisontell

t

dar = E, cos 50°

1, horisontell

OCh E2,horisontell = EZ Cos 50
E

Detta ger E = E, cos50° + E, cos50° =
= k%cosSU’ +k%cos50° = 2k%cos50° =
r r r
2,0:10°° .
=2-8,99.10° ~———c0s 50" N/C = 92459 N/C &t hdger

2
9
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b) Newtons 2:a lag ger accelerationen som

_Fe _OF
m m

dar 0 =4,0 uC, E =92459 N/C och m=2,2-10"kg

-6
Detta ger a = 4’0'21(; 1'093459 m/s> =1,68-10° m/s’ 4t hoger.

Svar: a) 92 KN/C &t héger och b) 1,7-10° m/s® 4t hoger

Potentiell energi och potential

7.17 Den potentiella energins nollniva véljs godtyckligt. Potential dr direkt
beroende pé den potentiella energin sa dess nollpunkt &r ddrmed ocksa
godtycklig.

Ett elektriskt filt, diremot, har fasta nollpunkter.
Det elektriska filtet kan alltsa vara noll dir potentialen &r noll, men
behover inte vara det.

Svar: Falskt

7.18 Ett homogent elektriskt filts styrka ges av

E=Y
d
dar U=AV =83V ochd=0,025m
— AV 88
vilket ger £ =——= V/m= 3520 V/m
d 0,025

Svar: 3,5 kV/m
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7.19

a) Den positivt laddade protonen paverkas av en kraft i féltets riktning.
Den kommer ddrmed att accelereras i filtets riktning och dess

elektriska potentiella energi minskar da med

E,, =QEs
dir 0=1,602-10"C, E =2,5-10°N/C och s = 0,070 m
vilket ger E,, =1,602-10™""-2,5-10°-0,070J = 2,80-107"J

b) Elektronen skjuts ivdg i faltets riktning. Den negativt laddade
elektronen paverkas av en kraft motsatt riktad filtet, tvirtom som i a).

Dess elektriska potentiella energi 6kar dérfor med
E, =0Es =280-10"]

c) Minskningen i elektrisk potentiell energi ger hédr en motsvarande

okning i rorelseenergi.

[P
m
dér E,, =280-10" Joch m=m,, =1,673-107 kg

-17
Detta ger v = % m/s = 1,83-10° m/s
1,673-10

d) Energin bevaras alltid. D4 elektronen rort sig de 7,0 cm har en del
av dess ursprungliga rorelseenergi blivit till elektrisk potentiell energi,

resten dr kvar som rorelseenergi. Detta ger

Ek,O = Ek +Ep0t
2 2
eller =0 g
2 2
dér y= Yo
2
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vilket ger m; =

ur vilket den sokta ursprungshastigheten v, fas

2 2

my my
L=—04E
8

pot

3
Vg _m = Epot
, 8E,
Yo 3m
8E
=\ o
dﬁr Epot = 2980'10_17] OCh m= melektron = 97109'10731 kg

Detta ger elektronens ursprungshastighet som

.2.80-107"
Vv, = LO& m/s = 9,053-10° m/s
3.9,109-10
Svar: a) Minskar med 2,8-107""J, b) Okar med 2,8-107"7J, ¢) 1,8-10°

m/s och d) 9,1-10°m/s

7.20 a) Potentialen fas som
V — Epot
o
dar E =QEs
vilket ger ¥ = OFs _ gy
Q
dér =L
o
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Hirar F=k% Qszroton
”
k QQproton
— 2
vilket ger E = r -k Qprzton

7

som ger den sokta potentialen som

V — k Qpr;ton s
r
Harar s=r
Sé V= k Qpr;ton p= k Qproton
r r
dér Oproton = 1,602:107 C och 7= 0,025 m.

Potentialen 2,5 cm fran en proton fas da som

y —899.10° 200210 107
’ 25

2

J/IC=5,76-10"J/C

roton roton 1 1
b) AV:VI_VZZkQP t _ka t :kQProton[___]
n r hon
dar r, =0,010moch r, =0,025m
. 9 19 1 1
vilket ger AV =8,99-10" -1,602-10 - J/IC=
0,010 0,025

=8,64-107"J/C

¢) Spéanningen mellan tva punkter &r lika stor som

skillnaden i potential mellan punkterna.
U=AV=8,64-10"°V=28,64-10pV

Svar: a) 5,8-10°J/C, b) 8,6-107°J/C och ¢) 8,64-107uV
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Elektriska kretsar

Strom och resistans

7.21 Ohms lag ger att
U=IR

dér I =2
t

vilket ger U = QR
t

Om Q éndras till 20 s éndras alltsd spanningen fran U till 2U. Detta
betyder att om antalet laddningar som passerar genom en resistans
varje sekund fordubblas, fordubblas spidnningen dver resistansen.

Svar: Falskt

7.22 En metalltrads resistans ges av
r=H
A

vilket ger den sokta resistiviteten som

P

Hirdar R=3,8Q,4=71mm’=71-10°m*och/=2,5m

-6
Detta ger p = % Qm=1,08-10" Qm

Svar: 1,1-10” Qm

Ersattningsresistans

7.23 Ohms lag ger strommen som
=Y
R

A och B ér parallellkopplade och dirmed spidnningen samma 6ver de
tvd. Den fér heta U.

A har dubbelt sa stor resistans som B. Det kan skrivas som
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Strommen 1 A fas nu som

U U

R. 2R,

A

och strommen 1 B fis som

eVl o
RB RA

Strommen i B ar alltsa dubbelt sa stor somdeni A,

Svar: Sant

7.24 Ohms lag ger spanningen som
U=IR
dér R ar kretsens ersdttningsresistans.

Vid parallellkoppling fas den frén

i1 1
R R, R,
1 R +R,
som —_—=—=
R RR,
R: RIRZ
R, +R,

vilket ger de sokta spdnningen som

I RIRZ
R, +R,

dér I1=2,0A,R =2,0Qo0chR,=3,00.
2,0-3,0

Detta ger U =2,0 V=24V
2,0+3,0
Svar: 24V
7.25 Vid seriekoppling ar strommen densamma Gverallt.
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Ohms lag ger spanningen dver den andra resistans som
U, = IR,
dér [ fas, med hjilp av Ohms lag, fran den forsta resistansen

U, = IR,

Detta ger den sokta spanningen som

U
Uy =IR, =" 1R,

1

dar U=050V, R=12Qoch R,=5,0Q
Detta ger U, = %S,OV =0,208 V
Svar: 0,21 V
7.26 Vid parallellkoppling &r spidnningen densamma &ver kopplingens alla
grenar.

Ohms lag ger strommen genom den andra resistans som

+ -
O O
U
dér U fas, med hjilp av Ohms lag, fran den forsta resistansen

U=1R,

Detta ger den sokta strommen som

_ﬂ_llRl
’ R2 RZ
dar 1,=0,50 A, R=12Qoch R,=5,0Q
Detta ger 1, = 0’50'12A= 1,2 A

b

Svar: 1,2 A
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7.27 Strommen 1 4 ar kretsens huvudstrom och strommen i B ar strdmmen

genom R,|.

A: Ohms lag ger strommen i 4 som

dér R &r kretsens ersittningsresistans.
Den beréknas i tva steg:
1) Forst berdknas erséttningen till de

serickopplade R, och R,.

+ -
ofe
U

R, =R, +R=76+260Q=102Q

i) Sedan berédknas erséttningen till

de parallellkopplade R, och R .

+ -
O O
U

1

L
Rers Rl

1
R

eller R = RersRl _ 102-172

= = Q=64,03Q
R, +R 102+172

Nu kan strommen 1 4 berdknas som

[,=227 A=198A
64,03
B Ohms lag ger strommen i B som
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Uu 127

I,=—=—-A=0,738A
R 172
Svar: 2,0 A och 0,74 A
7.28 Ohms lag ger den sokta resistansen som
R Ue
]R

dar U, =U,yq =1,0oR5 =035-20V=7,0V
och Iy =1 —1Iyq

Ohms lag ger strommen genom 11 Q resistansen

I = Yo
RIIQ
dar Uio=U-U,,
vilket ger 7,,, Y Uua
Rl 1Q
och =Y Yma_; 13770 43501954
Rl 1Q
Ohms lag ger den sokta resistansen som
r=Yr_ 70 6_3590
I, 0,195
Svar: 36 Q
7.29 a) Kretsens ersittningsresistans berdknas i tva steg:

1) Forst beréknas erséttningen till de

tva seriekopplade 14 Q motstanden
R, =14+14Q=280Q

i) Sedan berédknas erséttningen till

de parallellkopplade 56 Q och R .

1i_1r. 1
R 28 36

eller  rR=23°%0-13670
28+ 56

b) Ohms lag ger strtommen genom 56 Q-motstdndet som
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_Usa _12 7 _ 0214

Ry, 56

1569

Svar: a) 19 Q och b) 0,21 A
7.30 Spédnningskéllans spanning kan berdknas som spanningen over

19 Q-motstandet plus spanningen over parallellkopplingen.

U=U,,+U

parallell

Spédnningen dver parallellkopplingen bestdms forst. Ohms lag ger

Uparallcll =U\pai200 = (RIOQ + Ryq )] 10Q

dir g, = Yo

Rioo
ilket Usoa 42y =126V
Viket ger Uparallell = (RIOQ + Rzog) = (10 + 20) 10 >

10Q

Spédnningen dver 19 Q-motstandet fas, enligt Ohms lag, som

U19Q = 119QR19Q

U
o _ parallell
dar [199 =1

parallell =

parallell

. U
vilket ger U,,, = 2L R

parallell

Parallellkopplingens ersittningsresistans fas fran

S SR
Roaien 10+20  30+40
som parallell = %Q = 2IQ
+
. U
vilket ger Uy, = LR, = %19 V=114V

parallell
Spédnningskéllans spdnning kan nu beriknas enligt

U=U,,o+U. = 11,4+12,6 V=24V

parallell -

Svar: 24 V
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Energi och effekt i elektriska kretsar

7.31

7.32

7.33

7.34

Da en strom / flyter genom en resistans utvecklas effekten P
P=UI

som, med Ohms lag, kan skrivas som
P=RI’

Om strommen 3/ flyter genom samma resistans utvecklas effekten
P, =R(31) =9RI* =9P

Om strommen blir 3 ganger storre blir alltsé effekten 9 ganger

storre.

Svar: Sant

LED-lampans effekt dr 50 W ldgre &n glodlampans.
Pa ett 4r motsvarar det energin:
E=Pt
dar P =50 W och ¢t=365-24-60-60 s = 31536000 s
Detta ger £ = Pt=50-315360001J = 1576800000 J = 1576,8 MJ
Om 3,6 MJ kostar 1,0 kr kostar 1576,8 MJ

15768 i - 438 kr

3

Svar: 440 kr

Effekten fas som
P=UI, =127-198W =251,5W
Svar: 250W

Spédnningen dver lampan ska vara 5,0 V

Ulampa = IRlampa = S’OV

samtidigt som spidnningen dver lampa och motstand ska vara 20 V

Ulampa+m0tstz'ind = IRlampa + IRmotsténd = 20 V
Detta ger [ = >0
lampa
OCh ](Rlampa + Rmotstz'ind ) = 20
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vilka tillsammans ger

5,0 (

R R + Rmotsténd ) = 20

lampa
lampa

ur vilket det sokta motstandet fis enligt

20R

+ Rmotsténd = 5 ,0

lampa
lampa

2ORlam a 20
Rmotsté’md = 5—0p - Rlampa = Rlampa (% - lj = 3Rlampa

b

Ett uttryck for lampans resistans fas frin uttrycket for effekten

2
U
_ __~ lampa
P_Ulampallampa - R
lampa
2
U
_ lampa
eller Ry = 7
lampa

Detta ger det sokta motstdndet uttryckt i givna storheter som

2
=3 Ulampa
motstdnd
F)lampa
dar Upmpa = 2,0 Voch A, =10 W
. 5,07
vilket ger R . . = 3WQ =7,5Q
Svar: 7,5Q
Inre resistans
7.35 Spénningen mellan polerna pé ett batteri dr beroende pa strommen

genom batteriet vilken dr beroende av kretsen som kopplas till
batteriet.

Svar: Falskt

7.36 For ett batteri géller
U=¢-1IR,

vilket ger den inre resistansen som
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For kretsen som kopplas till batteriet géller dven
U=IR

ur vilket ett uttryck for strommen fas som

=Y
R
-U -U)R
Detta ger R, = id = (g )
U U
R
dar e=12V,U=11VochR=7,0Q
vilket ger batteriets inre resistans som
R = WQ =0,636Q

Svar: 0,64Q

7.37 a) For batteriet giller
e=U+IR,
For kretsen som kopplas till batteriet géller dven
U=IR
Detta ger &£ = IR+ IR, = I(R+R,)
och den sokta strommen fis som

. &
R+ R,

dar e=12V,R=4,0Qoch R, =0,30Q

Stro6mmen blir da

=12 _A=279A
4,0+ 0,30
b) Polspanningen blir

U=IR=279-40V=112V
Svar:a) 2,8 Aochb) 11 V

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



LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 7

7.38 Lampan lyser med angiven effekt vid angiven strom om spidnningen
over den dr
P
Ulampa = fampa = 1,5 V= 3,75 \Y%
1 0

Batteriets polspdnning ges av
U=¢-1IR,

och U=U,+U,... =IR+U

lampa lampa

Detta ger ¢ — IR, =IR+U

lampa

ur vilket den sOkta resistansen fis som

R= &= IRI - Ulampa
- I
dar £=9,0V,1=040 A, R, =0,15Q och U, . =375V
Detta ger R = 9.07040-015=375 , _ 15980
0,40
Svar: 13Q

Att mata spanning och strom

7.39 Yttre voltmeterkoppling dr ldmplig att anvdnda vid stora R.
Svar: Falskt

7.40 Se bokens Svar till dvningar

7.41 a) Voltmetern visar spanningen dver parallellkopplingen. Den kan
bestdmmas med hjilp av att effekten i en av resistorerna ges av

P=UI
vilket ger U =§

dar P=39Woch/=1,62A=08A
Strommen genom den ena resistansen dr lika stor som strommen

genom den andra 1 och med att de &r parallellkopplade och lika stora.

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



LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 7

Voltmetern visar

U=>v=488Vv

b) Amperemetern méter den totala strommen i kretsen.

Innan R, gar sonder fis kretsens totala resistans frén

1 1 1
- = 4
Rinnan Rl RZ
Il R +R,
Rinnan RIRZ
R1R2
som innan =0
R, +R,

Resistorerna dr likadana sa

R =R, =R

2
vilket ger R, == R_R
2R 2

D4 R, gér sonder okar kretsens resistans till

R..=R

efter
I och med att kretsens resistans 6kar minskar den totala strommen i
kretsen och amperemeterns utslag minskar.

Voltmetern miter spanningen dver parallellkopplingen som hér ar
samma som spanningen over batteriet. I och med att batteriets inre
resistans kan forsummas ar denna spidnning oberoende av strommen i
kretsen och dédrmed oberoende av kretsens resistans. Voltmeterns

utslag dr ddrmed of6randrat.

Svar: a) 4,9 V och b) alternativ C)

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