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Inlamningsuppgift 1: Losning

a) Det enklaste sattet att angripa problemet 4r att anvdnda energikonserveringslagen vid kranens
utlopp och vid behallarens topp i ett godtyckligt 6gonblick innan pafyllningen av behallaren har
slutat. Vid detta 0gonblick har laddningen q, ackumulerats pa behallarens vaggar och varje ny
droppe medfor laddningen q. En droppe med massan m och laddningen q har vid kranens utlopp
totala energin:

E, = mgh+ 3%

total m

Den forsta termen ar den potentiella energin for den stillastaende droppen vid kranens utlopp
medan den andra termen ar den elektriska potentiella energin hos en laddad vattendroppe
(laddning q) i potentialen fran det sfariska skalet med laddningen q,. Hojden h mats fran
behallarens botten till kranens utlopp.

Samma vattendroppe har nar den nar behallarens Oppning totala energin:

E o = mg2R + A + m_Vz

4megR - 2
dar den forsta termen ar vattendroppens potentiella energi vid behallarens oppning (behallaren ar
sfarisk och eftersom oppningen ar liten befinner sig Oppningen pa hojden 2R), den andra termen
ar den elektriska potentiella energin och den sista termen ar den kinetiska energin hos droppen
vid behallarens oppning.
Energikonservering kraver:

mg2R+&+m—V2 —mghs— 30
4megR - 2 4mey(h-R)

Vi konstaterar att nar q, Okar minskar droppens hastighet vid behallarens 6ppning.
Uppladdningen av behallaren slutar nar droppens hastighet ar noll. I det kritiska laget ar
laddningen pa behallaren:

mg(h—2R) = 94 N =2R_
4me, R(h—R)
eller
_ 84T by R),

q



Eftersom varje droppe 4r uppladdad till potentialen V,, och

y L4
4me, r

fdr vi

4me, 1

q Vor

och till slut

4 ;5 4,
_ mgR(h - R) _ gr mpgR(h - R) _ gr mpgR(h - R)
< rv, rv, Vv,

431(0.002)2xm1000x9.81x0.2x(l -0.2)

q, = =2.62x10™C
100

Men har ser man att det gar inte at placera sa mycket laddning i behallare. Antalet droppar som

platsar i behallaren ar (R/r)* dvs 10° droppar. Varje dropp ber en laddning q som ir:
Vi _100:0002 _,, i

a= = 9

4me,  8.99-10
Detta betyder att det kravs total av 2.6210%/2.210"'=1.19 10’ droppar for att na kritiskladdning
d.- Sa manga platsar ej i behallaren.

b) Nar behallaren ar fylld da ar potentialen pa ytan:

v=a—a __g99.1
47e R .

Om vi skulle ladda droppar istallet s att V,=1000V da far vi q.,=2.6210°C och q=2.210"°C.

Detta betyder att det riacker med 1.19 10° droppar att Astadkomma kritiska laddningen som krivs.

Da ar den kritiska potentialen pa behallaren Ver
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= =989.68-10°V
47me R 0.2




