Kontextrika problem i fysik

Problem
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Du och din familj ar pa en semesterresa i Kenya. En kvall har ni sett en trolleri-
forestallning dar en magiker fick en stav att svava fritt i luften. Pa natten ligger
du och funderar pa hur du skulle kunna géra om samma trick. Du far en idé. Om
du skickar en strom genom en stav som finns i jordens magnetfalt borde det bli
en kraft som lyfter staven. Strommen skulle du da kunna ta fran nagra batterier
gomda under bordet och koppla till staven med tunna "osynliga” tradar.

| jarnaffaren i kvarteret bredvid ditt hotell hittar du en aluminiumstav med dia-
metern 5,0 millimeter som finns att kopa i valfri langd. Du tar reda pa att
semesterorten ligger pa ekvatorn dar jordens magnetfalt har en horisontell rikt-
ning med flodestatheten 30 uT och att tyngdfaktorn g = 9,78 N/kg. Hur satter
du upp ditt férsok? Ar férsdket majligt att genomfora?



Kontextrika problem i fysik

Losning
For att fa en lyftande magnetisk kraft maste strémmen g4 i vistlig riktning genom staven.

I = strommen, B = magnetiska flodestitheten, | = stavens langd, r = stavens radie,
m = stavens massa, p = Aluminiums densitet.
Den magnetiska kraften, F); = BIL.
Tyngdkraften, F; = mg = pnr?lg.
Dessa tva krafter maste vara lika stora for att staven ska svdva. Det gar da att 16sa ut
strdommen
pnrig 2,7-10%-m-(2,5-1073)%-9,78

! B 30-10-¢

A= 17283 A.

Svar

For att staven ska svdva krivs en strom pa 17 kA vilket dr orimligt.

Om man berdknar stavens resistans utifran aluminiums resistivitet sa far man, for en 30
cm lang stav, fram att det krévs endast 7,1 V for astadkomma 17 kA. Det ar ju mojligt
att hitta en spanningskilla som ger 7,1 V men det ar svart att f4 ut 17 kA. Den elek-
triska effekt som utvecklas i staven ar 123 kW. Det innebér att staven varms upp till
sméltpunkten pa 0,07 s och efter ytterligare 0,05 s har hela staven smélt. Trots att staven
varms upp till 933 K sd blir nettostrdlningen frén staven aldrig mer d4n 200 W, sd den
kan bortses fran.

Kommentarer

Eleverna maste forst fundera ut i vilken riktning strdmmen ska ga for att f& en magne-
tisk kraft som gér i motsatt riktning fran tyngdkraften. Det kan vara forvirrande att det
inte anges nagon langd pé staven i uppgiften. Om man undviker att sétta in siffror i ut-
trycken for magnetisk kraft och tyngdkraft ser man att bada krafterna &r proportionella
mot ldngden och déarigenom kan forkortas bort.
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