Tva kluriga traningsuppgifter — Induktion

Figuren visar en cirkelformad ledarslinga som &r

L] . . [ ]
placerad i ett magnetfalt med rat vinkel
mot slingan. . . . .
Den magnetiska flodestatheten ar inte konstant . .
utan minskar linjart fran B; = 0,7 mT till
B, = 0,2mT pa 10 sekunder. * *
Slingans radie ar inte heller konstant utan okar . .
linjart fran;, = 5 cmtillr, = 25 cm pa
samma 10 sekunder. ¢t
Anta att slingans ledarslinga har ett motstand * ¢ *
pa5Q/cm.

L] [ ] [ ] [ ]
Bestam hur stor strém som induceras i

slingan vid tidpunkten 5 sekunder.

Funktion for flodestatheten ges av:

B(t) = (0,2 + 0,05¢t) - 1073 T

Funktion for radien ges av:
r(t) = 0,05+ 0,02t m
Det ger Arean till

A(t) =m-r(t)?> =m- (0,05 + 0,02t)?

Flodet defineras som:

¢=B-A

Vilket med tidsberoendet ger:

$(t) = B(t) - A(t)

Spanningen ges av derivatan av floédet, dvs

e(t) = ¢'(0)

Denna kan antingen fas genom att anvanda produktregeln:
e(t) = B'(t) - A(t) + B(t) - A'(t)

Och sedan mata in tiden 5.

.B (t) L]



Det ger:

e(5) = B'(5) - A(5) + B(5) - A’(5) dar
B'(5)=0,05-10"3T/s
A(5) =m-(0,05+ 0,02 -5)? = 0,071 m?
B(5)=045-10"3T
A'(5) = 2m-(0,05+ 0,02 -5) - 0,02 ~ 0,0188 m?/s

Da blir isf spanningen vid 5 sekunder,

e(5) ~ 0,05-1073-0,071 4+ 0,45-1073-0,0188 ~ 1,20 - 1075V

Detta kan ocksa fas genom att mata in flodesfunktionen i Geogebra, och derivera numeriskt:
B(t) = (0.2 +0.05t)-10 3 N 5

A(t) = 7 (0.05 4+ 0.02 t)*

flodet s 0(1.2016591899981 % 10~
flodet(t) = B(t) A(t)

— (024005t)-10"% 7 (0.05+0.02 t)°

~10
a = flodet/(5)

— 0 -15

grundpotensform(al)
20

Kommandot "Grundpotensform” anvands for att visa det svar som ser ut att vara “a=0"
i en mer rattvis form.

Med spanningen kdnd aterstar att hitta strommen.
Den ges med Ohms lag som:

=
Resistansen vid tiden 5 sekunder, ges av omkretsen i centimeter ganger 5 (da det var 5 Q0/cm )
Omkretsen drda 2 -m-r(5) = 94,25 cm

Resistansen blir darfor R = 94,25-5 = 471,2(Q

Och slutligen, den efterfragade strommen blir:

_1,201107°
T 4712

~ 2,55-1078 A = 25,514

(en jatteliten strom)



Figuren visar ett U-format metallspar som befinner sig horisontellt i ett magnetfalt.
Magnetfaltet ar riktat vinkelratt mot det U-formade sparet, och har storleken B = 0,8 T

Pa sparet skickas en metallstav in med hastigheten 8 m/s.

Staven har massan 1,6 kg och paverkas under rérelsen av en friktionskraft
med friktionstalet u = 0,03.

Anta att resistansen i sparet ar konstant 10 ()
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a) Hur stor ar accelerationen i det 6gonblick som figuren visar?

res

. F
Accelerationen ges av Newtons andra lag, dvs a = o

| detta fall 4r den resulterande kraften bestaende av tva delar, dels
”BIL”-kraften, som orsakas av den inducerade strommen, och dels friktionskraften, dvs

Fp=p-m-g
Fg=B-1-1
Strommen beror dock enligt Ohms lag pa spanningen och resistansen, dvs I = %
Det gor att F kan skrivas:
e
FB — B * E * l
Spanningen beror enligt generatorformeln pa hastigheten enligt,e = v - B - [
Fg kan darfor skrivas:

v-B-l

-1

FB:B'

Och den resulterande kraften blir:

v-B-l
R

Fes=Fg+F =B l+pu-m-g

Med insatta varden ger detta,

8:0,8:0,3

Fes =108 -0,3+0,03-1,6-9,82 =0,04608 + 0,47136 =~ 0,52 N

. ) F -0,52 .
Det ger accelerationen till a = % e —0,32 m/s? (OBS!! En bromsande acceleration)



b) Axe Leration sdger att han med svaret i a) kan bestamma bromsstrackan

som staven far.

Bestam denna bromsstracka.

Om accelerationen antas vara konstant kan antingen energiresonemang eller
rorelseformlerna anvandas for att bestamma bromsstrackan.

Klart snabbast ar via energiresonemang:
Wi = Fres s

2
mv
- = F .S
2 res
mv? 1,6-8
2-Fres 20,52

Detgers = ~ 98,95m

Rorelseformlerna:
Tiden blir:

v=0=>vy+at=0

Vo _ 8
—a 03234

t= =~ 24,73 s

Strackan blir da:

0,3234-24,73%

at?
s=v0-t+7z8-24,73— ~ 98,95 m

Axe tittar pa sitt svar i b) och sager:
- ”Det dr alldeles fér mycket! Det kan inte stimma!”

Axe har ratt i att hans svar inte stammer, men i sjalva verket ar svaret for litet.
Forklara varfor.

Accelerationen ar INTE konstant. Den beror pa hastigheten.

Da hastigheten ar som storst i borjan kommer accelerationen vara som storst i borjan.
Det ar dock inte sa mycket som skiljer da storsta delen av den resulterande kraften i detta
fall utgors av friktionen, och den ar i denna modell oberoende av hastigheten.

laf, eftersom Axes resonemang utgar fran en storre bromsande acceleration dn vad som galler
kommer bromsstrackan i hans berdkning att bli for liten.

For att hitta den verkliga bromsstrackan behdver dock en differentialekvation I6sas
( eftersom kraften beror av v, och accelerationen ar v’ )



