Fysik 1

Ledtradar (Ergo Fysik 1)

Nedan foljer ledtradar och 16sningshjélp till en del uppgifter
i Ergo Fysik I av Palsgard med flera (fjarde upplagans forsta
tryckning).

Detta &r en tidig version. Ség gérna till om du hittar kon-
stigheter eller saknar nagon uppgift!

Kapitel 9

9.01 Tink pa att en elektron har laddningen —e, och en
proton laddningen +e, dér e &dr elementarladdningen (e =
1,602-10~'? C, kan slas upp i formelsamlingen).

9.02 (a) Ténk pa att positiv laddning i allmdnhet innebir
ett underskott av elektroner. (b) En elektron har laddningen
—1,602-107" C.

9.03 (a) Laddningen delas lika pa kula A och C (det blir alltsa
+6 nC pa vardera). (b) Den totala laddningen ((+6 nC) +
(412 nC) = +18 nC) delas lika pa B och C.

9.04 Nir C beror kula A kommer de att dela pa totala laddnin-
gen (426 nC) + (—6nC) = +20nC. Nir sedan C beror
kula B kommer de att dela pa totala laddningen (+10 nC) +
(=9nC) =+1nC.

9.05 Anvind Coulombs lag med Q1 = Q> = 10,0-10~° C och
r=20,18 m.

9.06 Anvind Coulombs lag och 16s ut den okénda laddnin-
gen. Se upp med alla tiopotenser!

9.07 Protonens laddning dr lika med elementarladdningen
som kan slas upp i formelsamlingen (1,602-10~1° C).

9.08 Alt. 1: Utga fran situationen i A dér kraften 4r 1 ruta och
tank pa att om endera laddningen férdubblas sa fordubblas
kraften (och vice versa) och om avstandet halveras sa okar
kraften med en faktor fyra (och vice versa).

Alt. 2: Lat en ruta vara till exempel 1 m och berékna kraftens
storlek i A. Gor sedan samma sak i 6vriga deluppgifter och
berikna for varje fall hur manga ganger storre kraften dr jam-
fort med i A.

Alt. 3: Lat kraften i A vara Fj (: k%) Kraften 1 till
exempel B kan da skrivas
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=205k =2-0,5-Fy =Fy.

Kan resonera pa liknande sitt i 6vriga uppgifter.

9.09 Rita noggrann kraftfigur for laddningen i mitten (den
péaverkas av en elektrisk kraft at hoger fran vénstra laddnin-
gen och en elektrisk kraft at hoger fran hogra laddningen).
Berikna krafternas storlekar med hjidlp av Coulombs lag.
Bestim sedan resultanten till dessa tva krafter.

9.10 Anvénd definitionen av filtstyrka (=kraft / laddning, i
formelsprak E = g). Ténk pa att elektriska filtet har samma
riktning som den elektriska kraften pa en positiv testladdning.

9.11 (a) Anvénd definitionen av féltstyrka (=kraft / laddning,
i formelsprak E = %). Ténk pa att protonens laddningen dr

densamma som elementarladdningen (1,602 - 10719 C, kan
slas upp i formelsamlingen). (b) Anvinde Newtons andra
lag pa protonen. Protonens massa kan slas upp i formelsam-
lingen.

9.12 Om partikeln skall sviva maste kraftjamvikt rada, det
vill sidga tyngdkraften maste vara lika stor som elektriska
kraften (mg = gFE).

9.13 Anvind definitionen av spanning (=energiomsittning /
laddning, i formelsprak U = %). Energiomsittningen &r hir
lika stor som det utrittade arbetet.

9.14 Anvind definitionen av spanning (=energiomsittning /
laddning, i formelsprak U = %). Energiomsittningen &r hir
lika stor som det utrittade arbetet.

9.15 Anvind definitionen av spanning (=energiomsittning /
laddning, i formelsprak U = %).

9.16 Anvind definitionen av spanning (=energiomsittning /
laddning, i formelsprak U = %). Elektronens laddning &r lika
med —e, dir e dr elementarladdningen, som man kan sla upp
i formelsamlingen. Hir kan man dock bortse fran tecknet.
Energiomsittningen dr hir lika stor som det utrittade arbetet.

9.17 Anvind att elektriska féltstyrkan i ett homogent filt mel-
lan tva parallella plattor ges av E = %, ddr U ér spinningen
mellan plattorna och d plattavstandet.

9.18 Anvind att elektriska féltstyrkan i ett homogent filt mel-
lan tva parallella plattor ges av E = %, ddr U ér spinningen
mellan plattorna och d plattavstandet.

9.19 (a) Har giller att arbetet = fordndringen av rorelseen-
ergin. (b) Anvind definitionen av spédnning (=energiomsit-
tning / laddning, i formelsprak U = %). (c) Téank dig att par-
tikeln har akt mellan tva parallella plattor med plattavstandet
d =0,14 cm. Anvind sedan att elektriska féltstyrkan i ett ho-
mogent filt mellan tva parallella plattor ges av E = %, diar U
ar spanningen mellan plattorna och d plattavstandet.

9.20 Bestam forst elektriska faltstyrkan (E = %). Anvind
sedan kraftjamvikt pa droppen (om den svdvar maste den
vara i jamvikt och tyngdkraften maste vara lika stor som elek-
triska kraften (mg = gE). Ur detta kan droppens laddning
bestimmas. Tink sedan pa att elektronens laddning dr —e,
dir e dr elementarladdningen, som kan slés upp i formelsam-
lingen.

9.21 Anvind definitionen av strom (= laddning / tidsenhet, i
formelsprak I = %).

9.22 Anvind definitionen av strom (= laddning / tidsenhet,
i formelsprak I = %) och bestam forst laddningen Q. Tag
sedan reda pa hur méanga elektronladdningar detta motsvarar
(elektronens laddning dr —e, dér e dr elementarladdningen,
som kan slas upp i formelsamlingen).
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9.23 Anvénd definitionen av strom (= laddning / tidsenhet, i
formelsprak I = %).

9.24 Bor vara detsamma, det kan inte forsvinna eller plotsligt
dyka upp laddning i lampan (att strommen dr 0,50 A innebir
ju att laddningsmiingden 0,50 C passerar varje sekund, ty 1
A=1C/s).

9.25 Detta dr en riktig ful-koppling! (En voltmeter skall alltid
kunna tas bort pa ett enkelt vis.) Men tink pa att vi kan ga
i en slinga fran batteriet till lampan till motstandet till am-
peremetern tillbaka till batteriet. Och notera att voltmetern &r
kopplad parallellt med motstandet.

9.26 Tink efter vad som hinder med de olika strommarna i
kretsen om 1 eller 2 gar sonder. Om 3 gar sonder? Om 4 gar
sonder?

9.27 Tink pa definitionen av resistans (R = %)

9.28 (a) Konstant resistans innebér att spanningen U 4r pro-
portionell mot strommen / (“Ohms lag”). (b) Ser man inte
direkt kan det hjilpa att hitta pa en egen gradering av axlarna
och rikna utifran denna.

9.29 Gor avldsningar av strommen vid de olika spiAnningarna
och berikna resistansen fran definitionen av resistans (R =
%). Se Exempel 12 i boken.

9.30 Om motstandet foljer Ohms lag sa dr spanningen U pro-
portionell mot strommen /, vilket innebér att kurvan 4r en rit
linje genom origo. Ar det si hir?

9.31 (a) Sla upp konstantans resistivitet i formelsamlingen.
(Ja, det finns ett material som heter konstantan! P4 hallind-
ska uttalas det “kann-stann-taaan”.) Anvind sedan R = p%,
med vars hjilp resistansen for en trad kan beriknas. (b) An-
vind definitionen av resistans (R = %).

9.32 (a) Sla upp aluminiums resistivitet i formelsamlingen.
Anvind sedan R = p %. (b) Anvand R = p% for att bestimma
en Ovre grins for resistiviteten. Botanisera sedan i formel-
samlingen.

9.33 Nir resistansen R = % for en komponent skall bestim-
mas giller det att man vet strommen genom komponenten
(I) och spinningen dver komponente (U). Dessa dr dock
svara att mita samtidigt. I (a) méter Elin sp4nningen korrekt,
men om inte voltmetern har mycket hog resistans sa kommer
strommétningen inte att ge strommen genom motstandet (ser
du varfor?). I (b) miter Elin strommen genom motstandet ko-
rrekt, men om inte amperemetern har mycket liten resistans
sa kommer spidnningsmitningen inte att ge spanningen dver
motstandet (ser du varfor?).

9.34 (a) Seriekopplade motstand “sitter efter varandra”.
(b) For seriekopplade motstand giller Rp = Ry + Ry +
R3. (c) Huvudstrommen = (spanningen over spanningskél-
lan)/(kretsens ersittningsresistans). (d) Anvédnd definitionen
av resistans (R = %) vid vart och ett av motstanden.

9.35 Ténk pa att “strom in till en punkt” = “strom ut fran
punkten” (eftersom laddning inte kan forsvinna eller skapas).

I (a) behover man borja med den Gversta grenpunkten for att
ta reda pa strommen i den vertikala ledaren. Sedan kan man
ga vidare till den undre grenpunkten.

9.36 (b) Spanningen Sver motstanden dr densamma och lika
med 12 V (de ir parallellkopplade). Da kan grenstrémmarna
beriknas med hjéilp av definitionen av resistans (R = %).
Sedan giller att huvudstrommen 4r summan av grenstrom-
marna (I = I) + ). (c) Alt. 1: Eftersom ersittningsresis-
tansen dr den resistans som ensam ger samma huvudstrom
sa giller att ersittningsresistansen = (spanningen dver spin-
ningskillan)/(huvudstrommen). Alt. 2: é = Ril + Riz. (d)
Nir tre motstand #r parallellkopplade fas erséttningsresis-
tansen ur R—IE = Ril + é + R—13 Om ytterligare en ledningsvig
Oppnas upp bor totala resistansen (ersdttningsresistansen)
minska.

9.37 (a) Bestdam forst ersittningsresistansen (Rg = R; + R»
vid seriekoppling). Sedan kan huvudstrommen beriknas (=
(spanningen Over spanningskéllan)/(kretsens ersdttningsre-
sistans)). Anvind direfter definitionen av resistans (R = %)
vid 15 Q-motstandet. (b) Spinningen 6ver 15 Q-motstandet
ir densamma som spanningen 6ver spanningskillan. Anviand
definitionen av resistans (R = %) vid 15 Q-motstandet.

9.38 Bestim forst spinningen éver motstand 1 (fran R = %).
Spinningen 6ver motstand 2 maste vara lika stor (parallell-
kopplade motstand). Bestim sedan strommen genom mot-
stand 2 ((1,24—0,80) A =0,44 A). Berikna till sist motsténd
2:s resistans (med R = %).

9.39 (a) Nér B dr oppen kan kretsen forenklas:

(b) Rita om kopplingsschemat sé att det tydligt syns vilka
motstand som dr kopplade parallellt respektive i serie:

450 ASn

Berikna sedan erséttningsresistansen till de tva parallellkop-
2 1 1 1

plade motstinden (m =35 T m), och sedan to-

tala ersdttningsresistansen (= 20 Q + Rp,5). Sedan kan hu-

vudstrommen beridknas (= (spdnningen Over spanningskil-

lan)/(kretsens erséttningsresistans))
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9.40 (a) Hur manga olika koppplingar kan han gora med ett
motstand? Med tva motstand? Med tre motstand?

9.41 Rita om kretsen:

L o

Varje motstand ovan symboliserar en virmetrad med resis-
tansen 0,80 m-5,0 Q/m = 4,0 Q. Bestdm sedan erséttningsre-
sistansen till tva parallellkopplade virmetradar (2,0 Q). To-
tala ersittningsresistansen blir sedan (2,0 +2,0+2,0) Q.

9.42 Tink pa att potentialen i jord &r 0, och att spinningen
mellan tva punkter = potentialskillnaden.

9.43 Tink pa att fordndringen ev elektriska ldgesenergin dr
lika med det utrittade arbetet. Tdnk ocksa pa att elektriska
lagesenergin dr 0 vid jord. Da kan elektrsika ldgesenergin for
protonen vid dvre plattan bestimmas. Anvédnd sedan defini-
tionen av potential (Vp = We " dir Wp ér elektriska lagesener-
gin for positiv testladdning Q (med jord som 0-niva)).

9.44 (a) Anvind “specialsambandet” E = % (b) Ténk pa att
elektriska ligesenergin i ett homogent filt mellan tva plattor
kan beriknas med W, = £QE's, dir s ir vinkelrita avstandet
till den jordade plattan (som utgor 0-niva). Anvind sedan
definitionen av potential (Vp = %, dir Wp dr elektriska lage-
senergin for positiv testladdning Q (med jord som 0-niva)).

9.45 Man kan gora pa olika sitt. Alt 1: Ténk pa att spannin-
gen mellan tva punkter = potentialskillnaden. Anvind sedan
definitionen av spanning (=energiomsittning / laddning, i
formelsprak U = %). Hir &r energiomsittningen lika med
okningen av rorelseenergin (och lika med minskningen av
elektriska ldgesenergin). Alt. 2: Bestim forst elektriska
lagesenergin i de tva punkterna med hjilp av definitionen av
potential (Vp = %, déar Wp dr elektriska lagesenergin for pos-
itiv testladdning Q (med jord som 0-niva)). Anvind sedan
energiprincipen (som hér kan skrivas W + WkA =WB+ W]?)
for att bestimma 6kningen av rorelseenergin (AWy = WE’ +
WA =WA -WB).

9.46 Man kan gora pa olika sitt, men enklast dr nog att
tinka pa att spanningen mellan tva punkter = potentialskill-
naden, och sedan anvinda definitionen av spianning (=ener-
giomsittning / laddning, i formelsprak U = %). Hir ar en-
ergiomsittningen lika med okningen av rorelseenergin (och
lika med minskningen av elektrisk lagesenergi). Eftersom
hastigheten fran borjan var 0, och ddrmed ocksa rorelseener-
gin, kan didrmed den nya rorelseenergin bestimmas. Efter-
som rorelseenergin ges av Wy = % kan till sist hastigheten
bestimmas om man vet protonens massa (kan slas upp i
formelsamlingen).

9.47 Starta en potentialvandring vid jord, ddr potentialen &r 0,
och ga till respektive punkt. Tdnk pa att potentialen minskar

om vi gér i strommens riktning genom ett motstand (och dkar
om vi gar i strommens riktning genom en spinningskélla).
Ténk ocksa pa att spanningen mellan tva punkter = potential-
skillnaden. (Hur stor &r spanningen §ver motstandet?).

9.48 Om strommen genom komponent &r /, och spanningen
over komponenten dr U, &r den utvecklade effekten P = Ul.
Dessutom giller definitionen av resistans, R = %

9.49 (a) Anvind W = UIt. (b) Anvind definitionen av effekt
P= ¥ samt P = U] pé formen P = U% (med nitspdnningen
U =230 V). (c) Anvind definitionen av effekt P = % An-
vind P =UI.

9.50 Mirkningen innebdr att lampan utvecklar effekten 60 W
nir den dr ansluten till spanningen 230 V. Anviénd definitio-
nen av effekt (P = %) for att bestimma hur stor energimédngd
som omsatts. Tank pa att kWh &r en energienhet (1 kWh =
3,6-10° ).

9.51 (a) Respektive resistans kan beridknas med P = U[ pa
formen P = U%, diar U = 230 V (nitspanningen). (b) ar lam-
porna kopplade i serie eller parallellt?

9.52 Mirkningen pé framlyktans lampa innebdr att effekten
2,4 W utvecklas nér spanningen 6ver lampan ir 4,8 V. Vi ut-
gar fram att lampn i baklyktan &r sadan att spinningen Gver
frammlyktans lampa &r just 4,8 V. Anvéind P = U/ for fram-
lyktans lampa for att bestimma strommen genom densamma.
Hur stor dr da strommen genom lampan i baklyktan? Hur
stor dr spanningen dver lampan i baklyktan (tink pa att lam-
porna #r seriekopplade till spanningskillan pa 6,0 V). An-
vind P = U] for att bestimma hur stor effekt som utvecklas
i baklyktans lampa.

9.53 Rita kopplingsscheman och berdkna erséttningsresis-
tanser. Anvind sedan P = UI pa formen P = U% med nit-

spanningen U = 230 V.

9.54 (a) Anvind P = UI. Rikna pa vad som hédnder under
en minut. Hur stor energiméingd avger virmelementet? (An-
vind definitionen av effekt, P = ?.) Hur stor energiméngd
(eller om man sa vill, hur stort virme) upptar vattnet? Tem-
peraturokningen kan bestimmas med hjilp av Q = cmAT.
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