Manadens problem — SEPTEMBER 2020

Losningsforslag

1. (a) Pa den 6vre kulan verkar tva krafter, en nedatriktad tyngdkraft med storleken
Fy=mg=10-107°-9,82 N=9,82-10~> N, och en uppétriktad elektrisk kraft med

storleken F, = k22 — 8,088 10°- (L2107 Ny 8.99.10-5 N.

Resultanten till dessa krafter ér riktad neddt och har storleken R = F, — F.. Newtons
andra lag ger kulans acceleration:

R _FK-F (982-899)-107
m om 10-10-¢

m/s® = 0,83 m/s>.

(b) Vi later x vara avstandet mellan kulorna da den 6vre kulan ér i sitt jamviktsléige.
I jamviktsldget balanseras tyngdkraften av den elektriska kraften, vilket ger

2192 kQ1Q2 8,988-10%- (1,0-10-9)2 .
x2 10-10- 6 19,82

=0,0096 m.

Svar: (a) 0,83 m/s> (b) 9,6 mm ovanfor den undre kulan.

2. (a) Vid jamvikt géller

kQ? h
mg=2F.,=12- e
dir g = sin o och z% = C"ZS /f (se figuren nedan).

x=1,0cm



Detta ger oss ekvationen

mg = ZI;Q% cosasina < mgxi

x? /4 8kQ1

Beriknar vi virdet av vinsterledet med vara virden far vi
mgx> 10-1079.9,82.0,010?

8kQ?  8-8,988-10°-(1,0- 102

Ekvationen vi behover 16sa kan alltsa skrivas

= cosZ asina.

=0,13657.

0,13657 = cos’asina.

Numerisk 16sning, till exempel med Desmos, ger o; = 0,140 rad, op = 1,18 rad.
Det finns alltsa tva jamviktsldagen. Vi far till slut

0,010 )
h = S tanoy = —5—-an0,140 m = 0.70- 10" m,

2
0,010
hy = gtanaz = ’T-tanl,IS m=12-10"3 m.

(b) Vi sag i (a)-uppgiften ovan att vid jamvikt giller
mgx>

8kQ010>

For tillrdckligt sma virden pa Q; saknar denna ekvation 16sning, och da finns det

inte nagot jamviktsldge. Om vi later @, = b nC och sitter in véirden kan ekvationen
skrivas

= cos? asina.

10-107%-9,82-0,010?

— 2 .
8-8,988-102-1,0-10~2-H-1072 =cos-asino
0,13657 ,
p —Cos asino

Vi kan nu underséka numeriskt, till exempel med Desmos, for vilka virden pa
parametern b som den hér ekvationen har 16sningar.
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Vi ser da att om b < 0,36 sa saknar ekvationen 16sning, vilket innebir att den
Ovre kulan maste laddas med atminstone 0,36 nC for att det skall ga att hitta ett
jamviktslédge.

Svar: (a) Det finns tva mojligheter, # = 0,70 mm eller 2 = 12 mm. (b) 0,36 nC



