Fysik 1

9 Elektricitet

Vad ir det egentligen som hénder nér vi kopplar en glodlampa
till ett batteri?

Malsittningar

Efter att ha arbetat med det hir omradet ska du
e ...havant dig vid begreppet laddning,
e ...forstd vad jordning innebiir,

e ...kunna anvinda Coulombs lag for att bestimma den
elektriska kraften mellan laddningar (samt kunna 16sa
problem),

e ...ha vant dig vid elektriska filt (t.ex. kunna rita ut och
berikna kraften pa en laddning som befinner sig i ett
elektriskt filt) (samt kunna l6sa problem),

o ...forstd begreppen elektrisk energi, elektrisk spanning
och elektrisk potential (samt kunna 16sa problem),

e ... forsta begreppet elektrisk strom (samt kunna 15sa
problem),

e .. .forstd begreppen resistans och resistivitet (samt
kunna l9sa problem),

e ...med hjilp av R = % kunna goéra berdkningar av
strom, spdnning och resistans i enklare kretsar,

e ...kunna berikna ersittningsresistansen i kretsar med
serie- och parallellkopplade motstand (samt kunna 16sa
problem),

e .. .kénna till Kirchhoffs lagar och kunna anvinda dem i
enklare kretsar,

e ...kunna gora enklare uppkopplingar efter kopplings-
schema och kunna gora strom-, spdnnings-, och resis-
tansmétningar med en multimeter,

e .. .forsta begreppet elektrisk effekt (samt kunna 15sa
problem).

Innehall

[1] Protoner och elektroner (men inte neutroner) har en
egenskap som vi kallar elektrisk laddning. Det finns
tva slags laddning, positiv och negativ. Ett foremal med
underskott av elektroner blir positivt laddat (pa grund
av protonerna i atomkérnorna), ett foremal med 6ver-
skott av elektroner blir negativ laddat. Laddning méits i
enheten coulomb (C). Notera att 1 C &r en vildigt stor
laddning.

Jordning av ett foremal innebir att foremalet bringas i
elektrisk kontakt med jordytan.

Boken: s. 251-253 (9.1)

L PhET: John Travoltage

Bra uppgifter: 9.01,|9.02, 9.03, 9.04, DiF-8, ReF-1.
O

[2] Foremal med samma slags laddning repellerar
varandra, foremal med olika slags laddning attraherer
varandra. Den Omsesidiga elektriska kraften mellan
tva punktformiga laddningar kan beriknas med hjilp
av Coulombs lag. Tink pa att krafterna pa vardera
laddning ir lika stora (men motsatt riktade), d&ven om
laddningarna &r olika stora.

Boken: s. 254-255 (9.1) Daniel Barker 9.1

Ovningsblad: Bli kompis med Coulombs lag
Bra uppgifter: [9.05], 9.06, 9.07, 9.08, 9.09, ReF-2.
O

Blixtnedslag. Bild fran https://en.wikipedia.org/wiki/Thun
derstorm (Foto: Rainer Knépper).
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[3] Varje laddning, eller fordelning av laddningar, ger
upphov till och omges av vad man kallar ett elek-
triskt filt (elektriska filt finns ocksa didr magnetiska
falt forandras med tiden, men mer om detta i sam-
band med induktion i Fy 2-kursen). En laddning som
befinner sig i ett elektriskt filt “kinner av” féltet och
paverkas av en elektrisk kraft.

Filtbegreppet kan vara lite lurigt innan man har vant sig. Man
kan tinka sig ett elektrisk falt som nagot som inte dr materiellt
men som 4nda existerar (“existerar” far hir betyda “finns dir
ndr vi méter, direkt eller indirekt’).

Den fysikaliska storhet som vi anvinder for att beskriva ett
elektriskt félt kallas elektrisk féaltstyrka (E). Elektrisk falt-
styrka #r en vektorstorhet och har dirmed bade storlek och
riktning. I varje punkt i rummet har den elektriska féltstyrkan
en viss storlek och en viss riktning.!

Elekriska filt kan dskadliggoras genom att vilja ut ett antal
punkter och i varje punkt rita en pil som visar storlek och rik-
tning hos den elektriska filtstyrkan i just den punkten. Man
kan ocksa rita sa kallade filtlinjer (som inte maste vara riita
linjer). Linjerna visar den elektriska féltstyrkans riktning, och
linjetdtheten indikerar den elektriska féltstyrkans storlek (hur
starkt det elektriska féltet &r).

Det fina med elektriska fdlt &r att om den elektriska flt-
styrkan E #r kiind kan man litt bestimma hur stor den elek-
triska kraften F pa en laddning ¢ ir, eftersom F = qE (foljer
av definitionen av filtstyrka). Ofta dr det mycket lattare att
bestimma elektriska krafter s hir, #n att anvinda Coulombs
lag direkt.

Boken: s. 256-257 (9.2) Daniel Barker 9.2
L PhET: Elektriska filt (Charges and Fields)
L PhET: Electric Field Hockey

Bra uppgifter: , 9.11,9.12. O

[4] En laddning i ett elektriskt félt har olika stor elek-
trisk (ldges-)energi beroende pa var den befinner sig.
I ett homogent filt mellan tva laddade plattor kan den
elektriska lagesenergin beriknas enligt

W = +£QEs,

dir Q dr laddningens storlek, E elektriska filtstyrkan
och s dr det vinkelrita avstandet till den platta dédr O-niva
valts. Tecknet (4 eller —) avgors av huruvida lagesen-
ergin ér storre (+) eller mindre (—) n i O-nivan.
Boken: Boken tar ej upp detta som ett separat avsnitt.
Det finns lite pa s. 258 och lite pa s. 279.

Daniel Barker 9.3-1
Ovningsblad: Elektrisk energi O

"Notera att man ibland kallar storheten elektrisk filtstyrka for
elektriskt falt. “Elektriskt félt” anvinds alltsa i olika betydelser.

[5] Elektrisk spinning kan definieras pa olika vis. Jag
tycker det bésta dr att sdga att spanningen mellan tva
punkter i ett elektriskt falt ges av

AW

Q )
diar AW éar forandringen av elektriska ldgesenergin nir
laddningen Q fors mellan punkterna.’

U =

Observera att om spanningen mellan tva parallella plat-
tor &r kénd, sa kan den elektriska filtstyrkan i det ho-
mogena filtet mellan plattorna létt berdknas (E = %,
dér d dr avstandet mellan plattorna).

Boken: s. 258-262 (9.3) Daniel Barker 9.3-2
Ovningsblad: Acceleration av elektroner

Bra uppgifter: 9.13, [9.15], 9.16, [9.17], 9.18, 9.19,
9.20. O

[6] Den elektriska potentialen i en punkt kan
definieras

ddr Wp ar den elektriska ldgesenergin for en positiv test-
laddning Q placerad i punkten P (med jord som 0-niva).
Vi kommer att halla oss till homogena filt mellan tva
parallella, laddade plattor och vilja O-niva for elektrisk
lagesenergi vid den platta som jordas. Notera att spin-
ningen mellan tva punkter #r lika med potentialskill-
naden. Observera att man alltid pratar om spidnning
mellan tva punkter, men potentialen i en punkt.

Boken: s. 279-281 (9.7)
Bra uppgifter: 9.43, 9.44, 9.45, 9.46. O

[7] Fran parallella plattor till enkel elektrisk krets
ir steget faktiskt inte sa langt. Om man forstar vad som
hiander med en laddning som flyttas i ett elektriskt filt
mellan tva laddade, parallella plattor sa kan man reson-
era sig fram till vad som hénder i en enkel elektrisk krets
bestdende av ett batteri och en lampa.

Boken: Tar ej upp detta.

Teoriblad: Fran parallella plattor till enkel krets

L PhET: Bygg elektriska kretsar (Circuit Construc-
tion Kit: DC) ]

[8] For att flytta laddning runt i en elektrisk krets behdvs
en spianningskilla av nagot slag. Ett spinningskiilla,
till exempel ett vanligt batteri, kan forenklat ses som en

2Nir elektriska ligesenergin forindras utriittas i allméinhet ett ar-
bete som ir lika stort (A = AW). Spinningen mellan tva punkter kan
dirfor ocksa definieras som U = é, dir A dr arbetet som utrittas nér
laddningen fors fran ena punkten till den andra.
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“laddningspump”. Ett batteri fungerar som sa att vid
ena polen kan kemiska reaktioner dér elektroner avges
dga rum, och vid andra polen kan kemiska reaktioner
dir elektroner upptas dga rum. Notera att det finns an-
dra typer av spanningskillor 4n batterier, till exempel
solceller.

Boken: Star inget sdrskilt om detta i boken.
Bra uppgifter: 9.14. O

[9] Elektrisk strom ir ett matt pa hur mycket laddning
som passerar per tidsenhet. Notera att man av historiska
skil sdger att strommen gar fran pluspol till minuspol. I
sjdlva verket dr det oftast elektroner som 4r laddnings-
barare i elektriska kretsar, och dessa ror sig fran minus-
pol till pluspol.

Boken: s. 262-265 (9.4) Daniel Barker 9.4
Bra uppgifter: | 9.21],9.22,{9.23 |, DiF-5.

L PhET: Bygg elektriska kretsar (Circuit Construc-
tion Kit: DC) ]

[10] Det ar viktigt att vdnja sig vid att kopplingssche-
man ir schematiska. Métning av spidnning gors med
en voltmeter, och métning av stréom gors med en am-
peremeter. En multimeter kan fungera bade som am-
peremeter och som voltmeter. Observera att spinnning
alltid méts mellan tva punkter. Strdm mits vid en punkt
(egentligen “genom ett tvérsnitt av en ledare vid ndgon
punkt i en elektrisk krets”).

Boken: s. 266267 (9.4)
Bra uppgifter: 9.24, 9.25, 9.26, ReF-6. O

[11] Hur stor strommen blir genom en komponent
(till exempel en glodlampa) som kopplas till en spén-
ningskélla avgors av komponentens resistans. Resis-
tansen hos en metalltrad kan beriknas om man vet ma-
terialets resistivitet, som ir en materialkonstant.

Om en komponents resistans dr densamma oberoende
av hur stor strom som flyter genom den, eller hur stor
spinning som ldggs Gver den, sa sdgs komponenten
folja Ohms lag. Skilj pa den allmédnna definitionen av
resistans (R = %), och Ohms lag uttryckt med en formel
(U = RI, dir R dr konstant).

Boken: s. 268-272 (9.5) Daniel Barker 9.5

Bra uppgifter: [9.27], 9.28, 9.29,[9.30] [9.31], 9.32,

DiF-1. O

[12] Elektriska Kretsar kan se ut pa méanga olika sitt.
Vi begrinsar oss till kretsar med ett eller flera mot-
stand kopplade till en spinningskilla. Motstand kan

seriekopplas eller parallellkopplas. Den totala resis-
tansen for ett antal motstand kan bestimmas genom att
man berdknar motstandens ersittningsresistans.

Eftersom mitinstrument inte ska stéra det man vill méta
ir det sa att en bra amperemeter har liten resistans, och
en bra voltmeter har stor resistans.

Boken: s. 273-278 (9.6) Daniel Barker 9.6
Bra uppgifter: EK01, EK02, EK03, EK04, EKO05,
EK06, EK07, [9.34] [9.35], [9.36], 9.37, [9.33],
9.38, EK08, EK09, 9.39, 9.40, 9.41, DiF-2, ReF-5,
ReF-8.

L PhET: Bygg elektriska kretsar (Circuit Construc-
tion Kit: DC) O

[13] Vid berikningar av strommar och spanningar i
elektriska kretsar kan man ha nytta av Kirchhoffs la-
gar. Kom ihdag att 1) potentialen minskar nidr man gar
i strdmmens riktning genom ett motstand (minsknin-
gen = spinningen Gver motstandet) och 2) potentialen
Okar ndr man gar i strommens riktning genom en spén-
ningskilla (6kningen = polspidnningen). Kom ocksa
ihag (fran [6]) att vi har definierat potential sa att den
ar noll i jordade punkter.

Boken: s. 282-283 (9.7)

Bra uppgifter: 9.42, , ReF-7. ]

[14] Om man vet spanningen ver och strommen genom
ett motstand kan den elektriska effekt som utvecklas i
motstandet beriknas. Och om man vet effekten kan den
energiméingd som omvandlas under en viss tid berdk-
nas (eftersom energiomsittningen AW = PAr). Ob-
servera dock att man inte bor kalla denna energiméngd
“elektrisk energi”. Med elektrisk energi menar vi den
energi ett system av laddningar har beroende pa hur
laddningarna dr placerade i forhallande till varandra, se
[4] ovan.

Boken: s. 284-289 (9.8) Daniel Barker 9.8

Bra uppgifter: [9.48], [9.49], 9.50, 9.51, 9.52, 9.53,

9.54, DiF-7. ]

For att uppna riktigt god fysikforstaelse kan det av-
slutningsvis vara bra att ocksé arbeta igenom foljande
(gérna tillsammans med kamrater):

Diskutera fysik (DiF) 3, 4, 6, 10, 11.

Resonera fysik (ReF) 9 (omfattande men riktigt bra
uppgift).

Uppskatta fysik (UpF) 2, 5.

Testa dig i fysik (TDIF) 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11.
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Vad vi inte gor: Influens och polarisation. Elektromotorisk spénning

och inre resistans.
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