Fysik 2

Ledtradar (Ergo Fysik 2)

Nedan f6ljer ledtradar och 16sningshjilp till en del uppgifter
i Ergo Fysik 2 av Palsgard med flera (tredje upplagans forsta
tryckning).

Detta dr en tidig version. Sdg gérna till om du hittar fel eller
saknar nagon uppgift!

Kapitel 7

7.01 (a) och (b) Ténk pa att i detta fall induceras det en strom
bara sa linge flodestitheten i spole S fordndras. (c) Bestim
forst stromriktningen i spole S i fall 1). Detta kan goras med
foljande steg:

e Anvind hogerhandsregel 2b for att ta reda pa magnetfil-
tets riktning inuti spole P nér strommen slas pa (nedat).

e Bestim hur magnetfiltet fran spole P &r riktat inuti spole
S (uppat, flodeslinjerna foljer jairnkérnan runt).

e Da vet vi att att féltet fran spole P inuti spole S ér riktat
uppat, och okar.

e Anvind nu Lenz lag for att bestimma det i spole S in-
ducerade filtets riktning (nedat, eftersom fordndringen
av det ursprungliga filtet i S skall motverkas, eller med
andra ord, “naturen vill ha det som det var fran borjan, i
det hir fallet faltfritt”).

e Anvind hogerhandsregel 2b for att ta reda pa den induc-
erade strommens riktning i spole S nir strommen slas pa
(medurs).

Bestim sedan, med liknande tankegang som ovan, stromrik-
tningen i spole S i Gvriga fall, och tink pa att strdm medurs
innebidr amperemeterutslag at hoger.

7.02 (a) Magnetfiltet i spolen fordndras, och en strom kom-
mer att induceras. Kan anvinda samma tankegang som i
7.01(c):.

e Bestim hur magnetfiltet fran magneten dr riktat inuti
spolen (vinster).

e Da vet vi att att féltet fran magneten inuti spolen 4r riktat
at vinster, och okar.

e Anvind nu Lenz lag for att bestimma det i spolen in-
ducerade filtets riktning (at hoger, eftersom fordndrin-
gen av det ursprungliga filtet i spolen skall motverkas,
eller med andra ord, “naturen vill ha det som det var frén
borjan, i det hir fallet faltfritt”).

e Anvind hogerhandsregel 2b for att ta reda pa den induc-
erade strommens riktning i spolen nir strommen slas pa
(moturs).

Tdnk sedan pa att flodeslinjer utanfor en magnet gar fran
nordinde till sydinde.

(b) Nu har vi en ledare som ror sig i ett magnetfilt, och en
strom kommer att induceras. Betrakta en positiv laddning
pa spolens framsida, och anvind hogerhandsregel 1 for att
ta reda pa riktningen hos den magnetiska kraften pa denna
laddning (partikeln ror sig at hoger da spolen dras at hoger,
flodestitheten fran magneten har hir en komposant riktad
utdt fran pappret, och kraften blir saledes riktad neddt. Om
strommen gar nedat pa framsidan kommer stromriktningen
att vara moturs.

Alternativt kan man resonera som sa att enligt Lenz lag bor
spolen bli som en magnet med nordidnde at hoger, sa att
rorelsen av spolen motverkas. Da maste flodeslinjerna inuti
spolen fran det inducerade filtet vara riktade at hoger, och
hogerhandsregel 2b ger da att strommen maste ga nedat pa
framsidan, det vill sdga stromriktning moturs.

Notera att stromriktningen blir densamma i (a) och (b), vilket knappast dr
forvanande, eftersom det inte skall spela nagon roll om vi flyttar spolen eller
magneten. Observera dock att forklaringarna till fenomenet &r olika i (a)
och i (b). Om vi, som i (a), ser det som att spolen é&r stilla forklarar vi
den uppkomna induktionsstrommen genom att séga att ett magnetfilt som
fordndras ger upphov till elektriska filt som knuffar runt laddade partiklar i
spolen. Om vi, som i (b), ser det som att magneten r stilla forklarar vi den
uppkomna induktionsstrommen genom att séiga att laddade partiklar som ror
sig i magnetfilt kidnner en magnetisk kraft, som hdr knuffar runt laddade
partiklar i spolen. Att véra forklaringar av samma fenomen ér olika &r in-
get konstigt, utan en foljd av att elektromagnetismen &r relativistisk, och i
relativitetsteori #r det sa att observatorer i olika referenssystem ser samma
forlopp pa olika sitt. Du har redan sett exempel pa detta i avsnittet om rela-

tivistisk mekanik i Fysik 1-kursen.

(c) Enklast dr hér att se pa forloppet fran ett referenssystem
som foljer med i rorelsen. Spolen och magneten ligger da
stilla.

7.03 (a) Magnetfiltet i spolen fordndras. (b) Kan anvinda
samma tankegang som i 7.02(a) (Bjpu ring frin magnet Tiktad up-
Pﬁt & okar = Binuii ring fran inducerad strom riktad nedat, da
maste stromriktningen sedd ovanifran vara medurs). (c) Kan
anvdnda samma tankegang som i 7.02(a) (Binuti ring frin magnet
riktad uppdt & minskar = Binui ring fran inducerad strim T1K-
tad uppat, da maste stromriktningen sedd ovanifran vara
moturs). (d) Kraftverkan mellan magneten och den strom-
forande ledaren (ringen) kommer att bromsa fallet.

Betrakta till exempel en liten bit av ringen pa framsidan nidr magneten &r i
det utritade ldget i figuren. Strommen ir riktad at véinster. Flodestitheten vid
den Illa ringbiten har en komposant som gar ut indt papprets plan. Hoger-
handsregeln ger da att kraften pa den lilla biten av ringen ir riktad nedat

(F = BII), och reaktionskraften pa magneten #r riktad uppat.

Flodestithetens andra komposant vid ringbiten ir riktad uppat eller nedat
(beror pa hur ndra magneten ér ringen), och ger ocksa uppov till en kraft
(riktad inét ringens centrum eller utat), men denna kraft pa ringen balanseras

av en lika stor, men motsatt riktad kraft pa en en motsatt del av ringen.

7.04 ...
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7.05 ...

7.06 Mellan vingspetsarna induceras en spinning e = [vB.
Anvind hogerhandsregel 1 for att ta reda pa at vilket hall
positiv laddning kommer att knuffas (de ror sig at tillsam-
mans med flygplanet i ett magnetfilt som ér riktat nedat, och
kommer da att paverkas av en magnetisk kraft som #r riktad
at vénster (om vi tittar i flygplanets hastighetsriktning).

7.07 ...

7.08 (a) Mellan stavens dndar induceras en elektromotorisk
spinning e = [vB sa linge den ror sig. (b) Staven som ror
sig kan ses som en spédnningskélla som ger spdnningen e =
IvB. Strommen genom motstandet ges da pa vanligt vis av
I= % = . For att fa reda pd stromriktningen, undersok &t
vilket hall den magnetiska kraften pa en positiv laddning i
staven dr riktad (laddningen ror sig at hoger nir staven dras
at hoger, magnetfiltet ér riktat indt papprets plan, kraften pa
laddningen blir da enligt hogerhandsregel 1 riktad uppdt, och
stromriktningen i kretsen blir moturs. (b) I staven gar det
en elektrisk strom. Den befinner sig i ett magnetfilt, och
kommer da att paverkas av en magnetisk kraft (F = BII), som
enligt hogerhandsregel 1 ar riktad at vinster, det vill sdga
motsatt hastighetsriktningen. (c) Tdnk pa att den elektriska
effekten i en komponent dr P = U1, dédr U &r spdnningen over
komponenten och / strdmmen genom densamma.

7.09 ...

7.10 Betrakta en positiv laddning i ledarstycket NK, och
bestim den magnetisa kraftens riktning pa laddningen med
hogerhandsregel 1. (b) Mellan dndarna hos ledarstycket
NK induceras en spinning e = [vB. Ledarstycket NK som
ror sig kan ses som en spdnningskilla som ger spinningen
e = lvB. Strommen genom motstandet ges da pa vanligt vis
av [ = % = %. (c) Induktionsstrommen flyter i kretsen sd
linge en del av kretsen befinner sig i magnetfiltet. Ténk pa
att den elektriska energin som under en tid ¢ utvecklas i en
komponent dir effektutvecklingen ér P ar W = Pr.

7.11 (a) och (b) Flodet (® = BA) forindras inte.

7.12 Anvind induktionslagen pa formen e = N %. Hir ar

antalet varv N = 1.
713 ...
714 ...

7.15 (a) Ténk pa att flédet genom slingan ges av ®; = BA. (b)
Flodesidndringen dr hir A = &, — P =0 —Py. 17.10(c)
riknade du ut hur lang tid det tog att dra ut ledarslingan ur
magnetfiltet (2,0 s). Alltsa dr At = 2,0s. Anvind nu in-
duktionslagen pa formen e = N % (strunta i eventuella mi-
nustecken). Har &r antalet varv N = 1.

7.16 (a) Beridkna forst flodesdndringen AP (—0,12 -
1073 Wb). Anvind sedan induktionslagen pa formen e =
N % (strunta i eventuella minustecken). Hir &r antalet varv
N = 280. Lenz lag ger stromriktningen (Bjnyg spole fran magnet
riktad nedat & minskar =

Binuti spole fran inducerad strom

riktad nedat, da maste stromriktningen sedd ovanifran vara
medurs).

(b) (a) Berikna forst flodesindringen A® (—0,10- 1073 Wb).
Anvind sedan induktionslagen pa formen e = N % (strunta
i eventuella minustecken). Hiar dr antalet varv N =
280. Lenz lag (Hawaii-variant) ger stromriktningen
(magnetfiltet i spolen riktat nedat & ‘“‘minskar” =
Binui spole fran inducerad srom Tiktad nedat, dd maste stromrikt-
ningen sedd ovanifran vara medurs).

Stromriktningen kan ocksa bestimmas med samma slags resonemang som i
7.10(b).

7.17 Enklast dr att anvinda att det mellan stavens dndar in-
duceras en spdnning som &dr e = [vB. Alternativt kan man

anvinda induktionslagen pa formen e = N %. Om B ir kon-
AA

Ar» varur B kan

stant kan induktionslagen skrivas e = NB
bestammas.

7.18 Bestim grafiskt det storsta virdet pa %113 (dra en tangent
till grafen i den punkt dér lutningen &r som storst, och bestim
tangentens lutning). Anvind sedan induktionslagen, som om
A dr konstant kan skrivas e = N % =NA d<gA) = NA‘[IT?, for
att fa det sokta momentanvirdet av den inducerade spannin-
gen. (b) Tédnk pa att enligt induktionslagen &r e proportionell

mot dd—?. Hir &r A konstant, vilket innebir att e proportionell

mot %’f. Det vi skall gora dr alltsa att rita derivata-grafen
till grafen i bokens figur. Den inducerade spanningen &r noll
fram till 1,1 s da den okar till sitt maxvirde (beriknat i (a))
vid 2,5 s, varpa den minskar till och blir noll vid 3,9 s.

719 ...
7.20 ...
7.21...

7.22 Effekten ar P = Ul, dar U och [ ir effektivviarden.

Strsmmens toppvirde ges av i = %

7.23 (a) Anvind induktionslagen e = N %, och glom inte
inre derivatan! (b) Toppvérdet dr konstanten framfor sin wt
i formeln i (a), det vill siga é = N®,®. Antalet varv per
sekund 4r inget annat dn frekvensen f, som hianger ihop med

vinkelhastigheten @ enligt

0=—=21

- =2nf,
diar T &r tiden for ett varv (perioden). (c) Anvénd att é =
N, .

7.24 (a) Tank pa att vid transformering av spinning giller
att %—f = % (b) Berikna forst sekundérstrommen /I, (anviand
P = UI). Samma effekt som tas ut pa sekundérsidan maste
matas in pa primirsidan. Primérstrommen /; kan saledes
berdknas med P =UI, med P =30 W.

7.25 (a) Tink pa att vid transformering av spénning giller att
IA\;—T = g—? (b) Anvind P = U1, forst pa primérsidan, sedan pa
sekundirsidan (men tink pa att effekten P pa sekundirsidan
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bara dr 0,95 av effekten pa primérsidan, det vill siga 34,2
MW.

7.26 ...
7.27 ...

7.28 Anvind att utbredningsfarten for ljus dr densamma som
for EM-vagor, 3,00 - 108 m/s.

7.29 (a) Lids av Amay i figuren och anvind Wiens forskjut-
ningslag (AmaxT = a, dér a dr en konstant vars virde finns i
formelsamlingen). (b) Anvind Stefan-Boltzmanns lag (M =
oT%) (tink pa att utstrdlningstithet och emittans ir samma
sak).

7.30 (a) och (b) Anvind Wiens forskjutningslag (AmaxT =
a, dar a ir en konstant vars virde finns i formelsamlingen).
Ténk pa att temperaturen 7 skall anges i kelvin (K).

7.31 (a) Emittansen &r per definition M = g, dédr A dr arean av
den stralande ytan (hér 47r? = 0,020 m?). (b) Bestim tem-
peraturen med hjilp av Stefan-Boltzmanns lag (M = 6T%).

7.32 Yttemperaturen kan forst uppskattas med Wiens
forskjutningslag. Bestim sedan emittansen M genom att
betrakta stjarnan som en svart kropp och anvidnda Stefan-

Boltzmanns lag. Anvind sedan att M = g =1 7’; -

7.33 (a) Uttryck enheterna for elektrisk filtstyrka och
flodestithet i SI-grundenheter (tdnk pa att E = % och F =

Bl = B=~5y

[N kgm/s? _ kgm
C  As A
(o N _ kemss® ke
T Am Am  A¢?
Da far vi
I kgm
N
C_Asy _m
T kg s
L As®

(b) Sitt in i uppgiftens formel ¢ = Ey, /By, och ténk p att ¢ dr
utbredningshastigheten for elektromagnetiska véagor, det vill
sdga lika med ljushastigheten.

/140317



