LOSNINGSFORSLAG - Fysik: Fysik 1 och 2 — Kapitel 11

Magnetiskt falt kring stromférande ledare

11.1 Kraften pa en av de tva ledarna ges av
F ol
r
Newtons 3:e lag sager att kraften pa den andra ledaren ar lika stor
men motriktad.

Svar: Falskt

11.2 Faltets styrka ges av

B=k-—
r

dar k=20-10"Tm/A, 1 =35A0chr=0,15m

vilket ger B=2,0-10"' %T =467-10°T

Faltets gar runt ledaren och HHR 1 ger oss riktningen. Tummen i
strommens riktning, resten av fingrarna runt ledaren och féltet har
da en sadan riktning att det kommer ut ur fingertopparna, d.v.s. in
I papperet i P.

Svar: 4,7 uT in i papperet
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11.3 Storleken pa kraften pa ledaren ges av
F =8Il
dar B=35mT, 1 =2,0 Aoch | =0,50 m vilket ger
F =0,035-2,0-0,50 N =0,035 N
Kraftens riktning far m.h.a. HHR2: Tummen i strémmens
riktning, resten av fingrarna i faltets riktning, kraften kommer ut
ur handflatan d.v.s. uppat i figuren.
Svar: 35 mN uppat i figuren.

11.4 Kraften pa ledarna ges av
11,1
r

F =k

vilket ger oss den sokta strommen som
Fr
|, =—
k.|
dar F=2510°r=12mk=20-10" Tm/A,
I,L,=35Aochl=1m

25.10°.1,2

Vllket gel’ |2 :m

A=429 A
Svar: 43 A

11.5 Storleken pa den magnetiska kraften pa partikeln ges av
F = BQv

dar B=k—
;

I
vilket ger F = k?Qv

déar k=20-10"Tm/A, | =3,0, Q=6,5-10°C,
v =28 m/soch r =50 mm
3,0

0-10°

vilket ger F =2,0-10” 6,5-10°-28 N = 218-10°N

Kraftens riktning fas m.h.a. HHR1 och HHR2.
HHR1 ger oss faltet riktning dar laddningen befinner sig.
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Tummen i strommens riktning, fingrarna runt ledaren. Faltet gar
runt ledaren och har en sadan riktning att det kommer ut ur
fingertopparna. Det ger att faltet dar Q befinner sig &r riktat ut ur
papperet.

HHR2 ger oss kraftens riktning: Tummen i strommens
riktning (samma riktning som positiv laddnings hastighet),
resten av fingrarna i féaltets riktning (ut ur papperet),
kraften kommer ut ur handflatan d.v.s. bort fran ledaren.
Svar: 2,2 nN bort fran ledaren.

11.6 Den magnetiska flodestatheten 20 cm vanster om den vénstra
ledaren fas som summan av falten fran de tva ledarna.
HHR1 ger att faltet fran den vénstra ledaren ar riktat in i papperet
i punkten och féltet fran den hogra ledaren ar riktat ut ur papperet
I punkten.

In i papperet valjs som positiv riktning. Detta ger

B= Bvénster - Bhbger =
P R BN O S
rv‘ainster rhtiger I’vémster rh<'jger
dar k=20-10"Tm/A, 1 =50 A,
Fanser = 0,20 moch . =0,30 m

Detta ger faltet i punkten som

B=2,0-10"-50- 1 T=167-10°T
0,20 0,30

Svar: 1,7 uT 1 positiv riktning, d.v.s. in i papperet.
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11.7

11.8

Det verkar tva krafter pa den mellersta ledaren.

Kraften p.g.a. den vénstra ledaren:

2
Storlek F, = kill = 2k|—I
r r

Riktning HHR1 ger magnetféltet in i papperet dar
mellersta ledaren ar.
HHR2 ger kraft pa mellersta ledaren
at vanster.

Kraften p.g.a. den hogra ledaren:

2
21311 _ g, 171

Storlek F, =k
r r

Riktning HHR1 ger magnetféltet ur ur papperet dar
mellersta ledaren ar.
HHR2 ger kraft pa mellersta ledaren
at hoger.

Summan av krafterna fa som

12] 12 12]
F=F -F =6k——2k—=4k—
r r r
at hoger.

Svar: At hoger

Det totala magnetfaltet kan vara noll endast dar falten &r
motriktade. Det &r de till vanster om ledare 1 och till hoger om
ledare 2. D& 1, > I, kan det totala magnetféltet vara noll endast till
héger om 1,. Avstandet fran 1, till den sokta punkten far heta x.

Da fas

B, =B,
I =I(I_2
25+ X X
25 _, 080
2,5+ X X

ur vilket den sokta strackan fa enligt
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25 __080
25+ X X

2,5x = 0,80(2,5+ x)

2,5x =2,5-0,80 + 0,80
2,5x—0,80x = 2,5-0,80
2,5x—0,80x = 2,5-0,80

2,5-0,80
X =

= m=1,18m
2,5-0,80

Svar: 1,2 m till hdger om den hogra ledaren.

Rorelse av elektrisk laddning i magnetiskt falt

11.9

11.10

11.11

HHR2 ger att kraften pa laddningen ar vinkelrat mot laddningens
hastighet. Ett magnetiskt falt kan darfor endast féréandra riktningen
pa laddningens hastighet, aldrig dess storlek. Om laddningens
hastighet inte ar vinkelrat mot magnetfaltet kan hastigheten ses
som summan av tva hastigheter: En parallell med féltet och en
vinkelrat mot detsamma. Den parallella delen paverkas inte av
faltet. Den vinkelrata ar den del som paverkas och som anvands
da kraftens storlek beraknas enligt F = BQv och den som anvénds
i HHR2.

Svar: Sant

Den magnetiska kraften beréknas enligt
F =BQv

vilket blir noll om hastigheten &r noll.

Svar: O N

Den delen av hastigheten som &r parallell med magnetfaltet
paverkas inte av faltet. Har ar hela hastigheten parallell med faltet
och darmed ar den magnetiska kraften pa protonen noll.

Svar: O N
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11.12 HHR2 ger att strommen ar riktad at hoger. Laddningen ror sig at
vanster, d.v.s. dess hastighet & motriktad strommen. Detta ar
fallet for en negativ laddning.

Svar: Negativ

11.13 Elektronen utfor en centralrérelse. Dess centripetalacceleration

V2
gesav a=—
r
dar v=50-10°m/s
Ett uttryck for r fas fran att den resulterande kraften riktad mot
cirkelns centrum och dess storlek ar

2
mv
F =
r

res

Den resulterande kraften ges ocksa av

F.. = BQv
mv?
Detta ger = BQv
mv:  mv
eller r=—=——
BQv BQ
vilket ger oss centripetalaccelerationen som
V¢ BQv
maom
BQ
dar B=2510"T, Q=1602-10"°C, v=50-10°m/s

och m = 9,109-10"kg

Detta ger oss accelerationen

a— 2,5-10°-1,602-10*.5,0-10°

9,109-10 m/s® = 2,20-10° m/s’

Svar: 2,2-10" m/s?
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Induktion

11.14

11.15

11.16

Den inducerade spanningen i en slinga ar proportionell mot
forandringen av det magnetiska flodet i slingan.
Svar: Falskt

Den inducerade spanningen beréknas enligt

Y]
At
Flodet forandras fran 0 till 4,0 mWhb pa 5,0 ms. Detta ger
U= A¢ = MV =08V
At 50
Svar: 0,8 V

Strommens storlek fas med Ohms lag som

R
dar spanningen fas enligt

u=2¢
At

A

vilket ger | =——
RAt

Har andrar sig det magnetiska flodet darfor att den magnetiska
flodestatheten andrar sig. Detta ger

| _AAB
RAt

dar A=nr?
Strommen fas nu som
_ mr’AB
RAt
dar r=30cm, AB=10-04T=0,6T

R=10mQ och At =125

Strommen beraknas nu till
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| _ 7003006

~——2 A=0,1413 A
10-10°-1,2

Svar: 0,14 A Se bokens Svar till 6vningar for strommens riktning.

11.17  Storleken pa ledarens hastighet fas fran

U =BIlv
U
som V=—
BI
dar U=0,12V,B=23mT och1=0,90m
Detta ger v = #m/s =5,80 m/s
23:107°-0,90

Riktningen pa ledarens hastighet fas enligt:

I och med att ledarens nedre del &r positiv & den magnetiska
kraften pa de negativa laddningarna, p.g.a. stavens rorelse, riktad
mot ledarens 6vre del. Det far vi om strommen anvand i HHR2 ar
riktad at vanster. Strommens riktning &r motsatt negativ laddnings
hastighet, alltsa ror sig staven at hoger.

Svar. 5,8 m/s at hoger

11.18  a) Det magnetiska flodet berdknas som
¢ =BA
dar B=055TochA=17 cm’=17-10* m’
vilket ger ¢ =0,55-17-10"*Wh = 9,35-10* Wb

b) Den inducerade spénningen ges av

u-N22
At

ur vilket den sokta tiden fas som

N
U

dar N=35 U=25Voch Ag= 9,35-10*Wh

9,35-10

vilket ger At =35 $s=0,0131s

Svar: a) 9,4-10*Wb och b) 13 ms
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11.19  Spénningen Gver staven ges av
U =Blv
Stavens rorelse ar likformigt accelererad och kallas fritt fall.
Hastigheten efter en viss tid ges da av
V=V, +0gt=gt
dar den sista likheten fas eftersom staven slapps.
Detta ger den sOkta spanningen som
U = Bigt
dar [=2,0m
Nér staven fallit i 1,0 s &r spanningen mellan dess &ndar 0,32 mV.

Detta ger oss styrkan pa magnetfaltet

-3
B =&T =1629-10°T
2,0-982-1,0

Da staven fallit i 3,0 s fas spanningen mellan dess dndar som
U =Blgt =1,629-10°-2,0-9,82-30V = 9,598-10* V
Svar: 0,96 mV

Generator

11.20 Den inducerade spanningens amplitud ges av

U=-NBAw= —NBAZT—”

Om bade antalet varv och perioden fordubblas fas

U= —2NBA2—7T: —NBA2—7Z
2T T

d.v.s. den inducerade spanningens amplitud forandras inte.

Svar: Sant
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11.21

a) Den inducerade sp&nningens maximala vérde ar lika med

storleken pa dess amplitud.
U = NBAw = NBA2Af

dar N=8,B =470 mT, A=8,0dm’=8,010° m’

och f=50 Hz

vilket ger (1 =8-0,470-8,0-10°27-50 V = 94,45 V

b) Det allménna uttrycket for den inducerade spénningen ar
u(t)=dsin(awt)

dar =94V och w=24 =27-50rad/s = 314 rad/s

vilket ger uttrycket for den inducerade spéanningen som
u(t)=94sin(314t)

Svar: a) 94 V och b) u(t)=94sin(314t)

Vaxelspanning

11.22

11.23

Spénningens amplitud ges av
i=+2u
dar U ar spanningens effektivvarde.
Om U fordubblas blir d&ven amplituden dubbelt sa stor
Svar: Falskt

Vaxelspanningens amplitud ges av
0=+2u

dar Uu=220V

vilket ger G=+/2-220V =311,1V

Svar: 311V
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11.24
u(Vv)

-0,5

-1
Spanningens amplitud, G, och period, T, & markerade i figuren.

Spénningen har amplituden
a=1V
och frekvensen

f :£=2H221Hz
T 1

11.25 Den inducerade spanningens effektivvarde ges av

U=—

V2

dar amplitudens storlek ges av
U = NBAw = NBA2Af

vilket ger U = —NBAZﬂf
J2
ur vilket den sokta flodestatheten fas som
g_ YU

NA2 7f
dar U=95V, N=500,A=0,035m’och f = 60 Hz
Detta ger B = V295 T=00204T

500-0,035- 27 - 60
Svar: 20 Mt
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Transformator

11.26 For en ideal transformator ar
P, =P,

d.v.s. U, =P,
eller l, =—=*
Svar: Sant

11.27 For en transformator galler
N _UY

=_1__"2
I,

N2 U 2
a) Spanningen over sekundarspolen fas som
U, NU, 20-230
N, N, 400
N2
b) Strommen i sekundér spolen ges av

|, = Il%=0,8342—000A: 16,6 A
2

U, = V=115V

c) Effekten ut ur kondensatorn fas som
P, =U,l, =11,5-16,6 W =191 W
Svar: a) 12V, b) 17 Aoch c) 190 W

11.28 Effekten fran generatorn ar

P =U_1_ =3500-100W=35-10°W

gen — “~gen ' gen

a) Effektférlusten vid distributionen ar

2

I:)distr = Udistrldistr = IdistrR
dar 1, fas fran

Nl — Uge" — Idistr

N2 L'Jdistr Igen

U
_ gen

som Idistr - Igen U

distr
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U 2
vilket ger P, :(Igen Uﬂ] R

distr

dar e, =100 A, U, = 3500V,
U 4w = 2,2-10° V och R = 30Q

Detta ger forlusten i distributionen som

5

2
P, = (100 232500 ) .30W =759 W

och den procentuella férlusten blir

I:)distr _ 75’9
P 3,5-10°

gen

=2,17-10"=0,0217 %

b) Utan transformering hade forlusten i distributionen varit

P,. =1002-30 W = 3,0-10°W

distr
och den procentuella forlusten

Piw _ 3,0-10°
P 3,5-10°

gen

Svar: a) 0,022 % och b) 86 %

=0,857=857%
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