Ellara

Har jag anvant nagon bild som jag inte far

Uppdaterad: 191022

anvianda? Lat mig veta sa tar jag bort den.

christian.karlsson@ckfysik.se

[1] Elektrisk laddning [15] Potential

[2] Gnidningselektricitet [16] Potential

[3] Jordning Fran parallella plattor till enkel elektrisk krets
[4] Olika amnen har olika ... [16] Spanningskallor /

[5] Laddningsmatning [17] Strom

[6] Elektriska krafter / [18] Matning av spanning och strom
[7] Elektriska falt [19] Resistans

[8] Elektriska falt [20] Resistivitet /

[9] Elektriska falt — nagra typfall [21] Serie- och parallellkoppling

[10] Filosofiska rutan / [22] Ersattningsresistans

[11] Elektrisk energi [23] Matning av spanning och strom /
[12] EL. energi och grav.lagesenergi [24] Kirchhoffs lagar

[13] Elektrisk spanning [25] Allmant om fysik

[14] Elektrisk spanning / [26] Elektrisk effekt /

Elektrisk laddning

Ex: Laddade ballonger

Overskott av elektroner  Underskott av elektroner

(negativt laddad) (positivt laddad) 1) - + attraktion

2) + + repulsion

Schematiskt: 3) - - repulsion
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elektron  “5¢omkirna

(ej rorlig)

(Egentligen omges varje karna storre an vate av flera elektroner.)



Gnidningselektricitet

Jordning

+
Glas

Ménniskohar

Nylon

ull

Silke

Papper

Bomull

Tra

Gummi

Rayon (klader)

Polyetylen (forpackningar)
PVC

Teflon (stekpannor)

Jordning: anslutning till jordytan

Foremal kan laddas ur genom jordning:




Olika amnen har olika elektriska egenskaper

Ledare: Amnen i vilka laddningar kan forflyttas

Metaller ar goda ledare (har fria ledningselektroner)

[4]

Plaster ar i allmanhet isolatorer

Halvledare (t.ex. Si, Ge, GaAs): Isolatorer i kristallin, ren form.

Dopning forandrar
/ ledningsformagan.

Utbyte av nagra Si-atomer
mot t.ex. B- eller P-atomer.

Laddningsméatning ‘ .

Elektroskop

Elektrisk laddning (Q, g) mats i Sl-enheten coulomb (C)

En elektron (e) har laddningen g = -1,602 - 10"° C (= - e)
Huvudurladdningen i en blixt: 5 C /
elementarladdningen
(laddningen hos

Elektrisk laddning ar kvantiserad
en proton)

(forekommer bara i bestamda mangder)




Elektriska krafter

Elektriskt laddade partiklar/foremal
paverkas av elektriska krafter

4nC 4nC

/ N

Elektrisk kraft pa vanstra kulan ... pa hogra kulan
fran hogra kulan fran vanstra kulan

Krafterna ar lika stora, motsatt riktade!

4nC 8 nC

«—o 66—

(mellan tva punktformiga laddade féremal)

Elektriska kraftens storlek:

Ql F F Q2
&— «—9
r
F-k 2
r (Coulombs lag)

k=8,988-10" Nm® / C’

| [9b]
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Elektriska falt Vim

Ett satt att forsta beskriva elektrisk vaxelverkan:

1) Ett foremal med laddning ger upphov
till och omges av ett elektriskt falt.

2) Ett annat foremal med laddning i faltet
paverkas av en elektrisk kraft.

(elektrisk) kraft pa
testladdning ¢
i punkten

— storhet som beskriver faltet
Elektriska faltstyrkan i en punkt:

e-E = F=gE

q

Sl-enhet: 1 N/C

« Elektriska falt kan askadliggoras genom att rita faltlinjer.
« Elektriska faltlinjer anger riktningen for elektriska kraften pa
en positiv laddning
for elektriska faltstyrkan (F).

(Egentligen: E=§ )

Elektriska falt

Tva olika satt att askadliggora elektriska falt:
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Genom att rita elektriska faltstyrka-vektorer Genom att rita (elektriska) falt-linjer



Elektriska falt - nagra typfall

- Positiv punktladdning - Dipol oy
! w“nt s
N ﬁ ’ e oo O o o=
“n b s 44NN
-0 - IR
P2 I RS Ny 2
VAN BN O - o> @ e
= P B
_ 2t
1mll\l. ti ktladdni | 1MI; l ll‘ Itt B
 Negativ punktladdning  Parallellaplattor
| LR R
LR A4 L # e SOOCCOCGOOOOGPOO0C0 -
SN} 2w 2 22 2 T T T T T T WY
o O e R
& 7 bR w 3\ NNV UShowlores V|
P N -ocsce e |
L sttt
[ /1t t
547 P AU AV RN B N
THE THINKING ,
g‘;\;gsﬁ&\zﬁs\?
Filosofiska rutan
Finns elektriska falt? [10]

(for det forsta, vad menar vi med "finns”?)
Det kan man nog diskutera lange om man vill,

men jag rekommenderar foéljande hallning:

(kan beskrivas matematiskt
Precis som materia finns (och kan beskri med temperaturfalt)

med storheter som massa, temperatur, etc.)
finns elektriska falt (och kan beskrivas
med storheten elektrisk faltstyrka)

(kan beskrivas matematiskt

Alltsa: Svar JA! med elektrisk filtstyrka-filt)

elektriska falt
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Elektrisk energi

En partikel med laddning i ett elektriskt falt
har olika stor elektrisk (lages-) energi
beroende pa var den ar.

[-] [+]
- +
= _e +
- E S +
- L% Elektriska (lages-) energin for partikel
- - 3
- + med laddning ¢ i homogent elektriskt falt:
= +
L - W = x+qEs<— avstandet fran vald 0-niva
If S ¢ IS
| \ elektriska faltstyrkan
1
0-niva tecken beror pa om ligesenergin

ar storre (+) eller mindre (-) an vid 0-nivan

Elektrisk energi och gravitationslagesenergi

Partikel med massa Partikel med laddning
i ett gravitationsfalt i ett elektriskt falt
har olika stor (gravitations-) ldgesenergi har olika stor elektrisk (ldges)energi
beroende pa var den dr. beroende pa var den dr.
(ndra jordytan) (mellan tva laddade metallplattor)
Homogent gravitationsfalt: Homogent elektriskt falt:
- +
; - |
g - @ &
- +
- +
- +
- +
h dr avstandet fran s ar avstandet
Wp _ tmgh/ vald 0-niva We - i'QES/ fran vald 0-niva
+ om hogre ldgesenergi dn vid O-nivan, + om hogre ldgesenergi dn vid O-nivan,

- om ldgre ldgesenergi dn vid O-nivan - om ldgre ldgesenergi dn vid O-nivan



Elektrisk spanning

J/IC

>

(energimangden » omvandlas)
Om forandringen i elektrisk energi ar AW
nar laddningsmangden Q flyttas fran A till B
sa ar spanningen mellan A och B

uA

0 0
Sl-enhet: 1 J/C=1V

Elektrisk spanning

[+ + + + + + + +]

(=AW =0U)

(volt)

Ex: Laddningen Q = 10 nC flyttas fran A till B.
Antag att elektriska energin okar med AW =4,0 nJ.
Spanningen mellan A och B ar da

[13]
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V/m

Ett behandigt samband

Homogent falt mellan tva stora, parallella plattor

Da galler
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Potential
) $=26620m
= [+] Ex
_ . e o
S 4+
- P @ q=1ouc fy
- + <
_ s E={5Viwm
_ o =
- + E\c\:xvlskwual 1P (wed jd seam O-V«Nt’w\:
- +
- - W= Qs = 10167450620 4= 3 6107
Vanstra plattan ar jordad Potettaalen 1 P:
(i kontakt med jorden) W, 3.616™) Qs \)
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Potentialen i en punkt:
elektriska lagesenergin N
o -, .
y w, for positiv testladdning Q
P o i punkten (med jord B

0

som 0-niva)

Sl-enhet: 1 J/C =1V vy W Wy _We—-W, AW

spanningen mellan tva punkter = potentialskillnaden

Potential

Vad sager potentialen?

Potential ar en egenskap hos det elektriska faltet.

Om vi vet potentialen i en punkt
kan vi bestamma den elektriska lagesenergin
for en laddad partikel i punkten:

w
VP=EP =  W,=0V,

[DEFicld)

Sensors’

Om vi vet elektriska faltstyrkan i en punkt
kan vi bestamma den elektriska kraften

. . pa en laddad partikel i punkten:
(har ar 0-nivan vald oandligt langt bort)

(d.v.s. testladdningens elektriska lagesenergi ar 0

oSl
I
Q|
I
!

= F=qE

nar testladdningen ar valdigt langt bort fran de tva

laddningarna som orsakar féltet)
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Fran parallella plattor till enkel elektrisk krets

¢~ Demoblad ~ 7~ Demoblad "
Fran parallella plattor till enkel elektrisk krets

1) En elektron flyttas frén A till 8 (i vakuum), 6)  Andra form pa

0,26 7 elektrisk energi omvandlas till rérelseenergi
' (som sedan omvandlas till inre energi ndr elekironen | |
kraschar in i plattan vid B).

2)  En elektron flyttas frén A till B (i en ledare dar

U,
elektronen krockar lings vigen och lamnar av energi). | T
0,24 3 elektrisk energi omvandlas till inre energi och m 7). Andra form p X
strélningsenergi. ———

. L Precis som innan: L
(Frén och med nu finker vi oss oft clekironer som lamnar . Ug=185V E-filtet knuffar elekiron fran - till +,
 minusplattan omedelbart ersitts av nya ulfrin, och oft RN b och laddning flyttas dérmed fran A fill B.
 elektraner som kommer il plusplattan omedelbart L [ i I 1
fors bort) 0 [ N en elektronladdning flytta
Frén A till B omvandlas energi
3)  En elektronladdning flyttas fran A fill B (i en ledare med ett [N . Ug=15V
hav av elektroner som krockar langs végen och lémnar
av energi).
RFRIRIBBY
lektrisk energi omvandlas till inre energi och 8) Byt ut en del av ledaren mot simre
: . I o Um=lsV 1 : Lk
i \an fyttas frinA IS | I E-fifet inuti ledarna blir som det blir e
| utan ot en och samma elektron gir hela resant —l fack vare att ytlad tter sig
I Ll pé ledarnas ytor. |
i RN [N “Myggsvirn ay fria elekironer (elekfranhay)
4) Andra fom pé ledaren. *Tilférsel och bortforsel av elektroner
b vid “plattorna” sker tack vare kemisk:
reaktioner i ett batteri. Upg =15V
I O O bt 9) et vi har i (8) kan ses som en enkel
5)  Andra fom pé ledaren. 54 ldnge elekironer tillférs modell fér till exempel en glédlampa
utifran vid minusplattan och bortférs vid plusplatfan anslufen till ett batteri.
loch d | -faltet att félja
ledaren fack vare smd yt om sittersig Ofta ritar man en sidan | 4 hi L
pa (ej utritade) [ e
Upg =15V Nu dr vi redo fér elektriska kretsar!
E-fifet knuffar frén - till +, och laddning
flyttas darmed frén A fill B. Nar en flytas
frén A till 8 omvandlas r 24 a3
\. J J

Spanningskallor

Batteri: “Laddningspump”

Nar laddningsmangden Q pumpas runt
omsatts energimangden W= U Q

batteriets polspanning

1 C pumpas runt: 1,5V-1C=1,5J
1 elektronladdning: 1,5V-1,602-101C=2,4-10"1J

Observera att det finns
— andra spanningskallor an
batterier, t.ex. solceller.

== —1




Strom Cls
U=15V
5 6 Ex: Laddningen Q = 12 C passerar ett
tvarsnitt vid P pa tiden r =60 s.
Strommen i ledaren (genom P) ar da
1=020A P b
_g_L2c_ 0,20 A
t 60s

&

Om laddningsmangden Q passerar ett tvarsnitt
av en ledare pa tiden ¢ sa ar strommen i ledaren:

=2
t

Sl-enhet: 1 C/s=1A (ampere) [1é]

Obs! Strom gar fran + till - (men e ror sig fran - till +)
(stromriktningen ar den riktning i vilken positiv laddning ror sig)

Matning av spanning och strom

Se upp vid inkoppling av matinstrument!

- + - +
O O ———O oO—
U 1
T~
X R—®
@ /
U A
mperemeter
'\ Mater strommen genom lampan.
Kopplas i serie
Voltmeter med matobjektet.
Mater spanningen over lampan.
Kopplas parallellt
med matobjektet. Koppla aldrig in en
Z r s amperemeter parallellt.




Resistans
Om en komponents resistans ar konstant
Komponent av nagot sags komponenten folja Ohms lag.
U slag, t.ex. en lampa Da galler U = RI, dar R konstant.
I
o D
R matt pa formagan

att begransa strom

En komponents resistans:

| _— spanningen Gver komponenten

[~ strommen genom komponenten

Sl-enhet: 1 V/A=1Q (ohm)

Om spanningen ar given avgor U

. . o I=—
resistansen hur stor strommen blir! R

Resistivitet

En metalltrad med langden / tvérsnittsarea 4
och tvarsnittsarean 4 har resistansen \10 )

tradmaterialets resistivitet (materialkonstant)
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Serie- och parallellkoppling

Seriekoppling Parallellkoppling
+ - + -
o o
SN~~—D]
I I* U
——
~ ~ L, ~—
U, U, U
\¥/
—
U 12 SN~——D
U
+ Samma / o I*=[+1,
s U=U,+U, + Samma U

22

Ersattningsresistans

1) totala resistansen
2) den resistans som ensam
ger samma strom (om U samma)

U _ U _ Ersdttningsresistans for ett antal motstind
+ + (i en krets)
O o
I I RE = R1 + Rz
L | (seriekoppling)
3 x R ppling
+ U -
o o U
* 5 o
1 1 1
I* —_——t —
L T RE R] R2
R, —1
| S .
R, (parallellkoppling)
1
| S|
RZ

Anvandbart vid problemldsning: 1) Bestam R;; for samtliga motstand.

2) Bestam huvudstrom 7. 3) Bestam delspanningar.



Mer om matning av spanning och strom

23

Matinstrument ska helst inte markas!

- + + -
O O O O
U Ua
M e En bra amperemeter har I
® @ liten resistans ®
S| (saatt U, ~0)
)
\UJ

En bra voltmeter har
stor resistans
(sd att 1, = 0)

Vid alla typer av matningar:

Mater jag verkligen det som jag tror att jag mater?
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Kirchhoffs lagar

1. 1 en forgreningspunkt: “Z(strom in) = X(strom ut)”

2A
2A

5A

I I=4A (=8A-2A-2A)
3A

2. | en sluten stromkrets ar summan av alla

potentialandringar, raknade med tecken, lika med 0.

17

AV = +4 V Potentialen 6kar nar vi gar fran minuspol till pluspol
genom en spanningskalla (6kningen = polspanningen).

_—
- +
O O
4V
— -3V-1V+4V =0 Stammer!
N~
1V

N~
3V
< <& Potentialen minskar nar vi gar i strémriktningen genom ett

AV=-1V AV=-3V motstand (minskningen = spanningen dver motstandet).

25

Allmant om fysik

Komplicerade fenomen kan forstas pa olika nivaer

AV =+4V




Elektrisk effekt

P

w
J/s

Ex:

Antag 7=0,5Aoch U=6V. Pa tiden t=60s
passerar da laddningsmangden
0=1t=0,5-60C=30C
genom motstandet. Energiomsattningen i
motstandet ar
AW =UQ=6-30J=18017T
Utvecklad effekt:
P=ﬂ=@=3 W (=%=M=UI)

| motstandet: Elektrisk lagesenergi — inre energi, stralningsenergi

Utvecklad effekt (i motstand eller annan komponent):

P= (_JI<—— strémmen genom komponenten
\ spanningen 6ver komponenten

Kallor

I R
— Ul U’
~ P=UI: =—/r=—
U R R
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