ELEKTRICITET
&
MAGNETISM



1. Energi - Vad ar det?

Energi finns omkring oss i allt som ror sig, lever och lite till. Energi &r nagot som far saker att
handa. Energi ar ett viktigt begrepp inom fysiken, kanske det viktigaste. All ursprunglig energi
uppstod vid big bang dven den som vi har pa jorden idag. En viktig regel (princip) kring energi ar:
"Energi kan inte forstoras eller skapas utan bara omvandlas". Denna mening kallas
energiprincipen (undantag Big Bang). P& grund av denna lag kommer du aldrig kunna bygga en
evighetsmaskin.

SR EREREN

Prylen pa bilden kallas Newtons vagga. Nar kulorna krockar kommer lite av rorelseenergin
omvandlas till virmeenergi. Darfor stannar kulorna efter ett tag.

Vetenskapen har delat in energi i olika slags typer. Indelningarna kan vara lite olika beroende pa
kalla.

Stralningsenergi - Kallas ibland ljusenergi. Energi som stralar helt enkelt.

Ljudenergi - Det som later innehaller energi.

Elektrisk energi - kan latt omvandlas till andra energiformer.

Varmeenergi - Allt som ar varmare an den absoluta nollpunkten (-273 C) innehaller
varmeenergi.

Kemisk energi - | kemiska amnen finns energi. T. ex. mat, bensin, batterier.

Karnenergi - Fran speciella grundamnen som &r radioaktiva.

Rorelseenergi - Rorelser pa jorden kraver energi.

Lagesenergi - Ett foremal som har mojlighet att falla ner har lagesenergi. Denna energityp
hanger valdigt mycket ihop med rorelseenergi eftersom lagesenergi alltid omvandlas till
rorelseenergi. Ett foremal som ror sig uppat far ocksa alltid lagesenergi.
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e Mekanisk energi. Det ar ett gemensamt namn for rorelseenergi och lagesenergi. Har finns
ocksa elastisk energi.

Detta kallas for energiformer. Energin omvandlas mellan dessa. T. ex. nar du gnider dina hander
snabbt mot varandra omvandlas rorelseenergi till virmeenergi.

All energi pa jorden kommer fran solsystemets skapelse (ursprungligen Big Bang). Det &r inte
bara ljus fran solen utan aven fran jordens varma inre och grundamnen som man anvander i
karnkraftverk (radioaktiva).

Energi har olika kvalité. Kvalitén beror pa hur anvandbar energiformen ar for manniskan. Eller
mer korrekt: hur latt man kan omvandla energin utan forluster. Elektrisk energi har hdg kvalité
eftersom den latt kan omvandlas till andra energiformer. Varmeenergi har lagst kvalité eftersom
den svar att omvandla till nAgot annat an just varme.

2 Statisk elektricitet

En naturlig form av elektricitet &r statisk elektricitet. For att forstd den maste man forst titta pa
atomen.

< _
ELEKTRON

| atomen finns negativa (elektroner) och positiva laddningar (protoner). | atomkarnan (nukleon pa
vetenskaplig svenska) finns ocksa neutroner men de &r oladdade och saknar betydelse i detta
fall.

Normalt &r atomen oladdad men ibland gnider/gnuggar man bort de negativa laddningarna och
da blir atomen elektriskt laddad, alltsa positivt laddad, eftersom de negativa elektronerna
forsvinner. Eftersom naturen alltid har en drivkraft att jamna ut skillnader, vad det &n ma vara, sa
kommer forr eller senare atomen fanga upp en negativ laddning och bli oladdad.

Om man nu gor detta i stor skala. Du gar runt pa en heltackningsmatta och kommer att gnida bort
en massa negativa laddningar. Du blir positivt laddad. Den "elektriska stéten" som du sa forr eller
senare far ar ett snabbt satt att fa tillbaka de forlorade negativa laddningarna. Snabbt och effektivt
men inte sa skont.



Aska ar ett exempel pé statisk elektricitet. Askmolnen ar positivt laddad upptill och negativt

laddade pa undersidan, narmast jorden. Eftersom naturen vill utjamna skillnader sa blir det en
urladdning. Vi ser det som en blixt.

3. Grundbegrepp elektricitet

Elektricitet ar en strom eller ett flode av elektroner. En elektron ar den negativt laddade partikeln i
en atom. En atom innehaller dessutom proton (positiv) och neutron (neutral)

For att forklara spanning sa behover jag bilden ovan. Detta ar en extrem forenkling av ett batteri.
Pa riktigt fungerar batteriet s& har (avancerat) men bilden underlattar for att forklara funktionen. |
ena anden finns ett minustecken som kallas minuspol och pa andra finns det en pluspol. Vid
minuspolen finns det valdigt manga elektroner och vid pluspolen finns inga. | batteriet har plus
och minuspol ingen kontakt med varandra. Naturen vill utiamna skillnaden mellan polerna sa om



jag satter en staltrad mellan dem sa kommer elektronerna rusa fran minuspol till pluspol. Om jag
ar lite smart kan jag satta dit en elektrisk apparat istéllet sa far jag lite nytta av detta flode. Nar det
finns lika mycket elektroner vid plus- och minuspol kommer flodet/strommen att sluta. Batteriet &r
slut.

Spéanningen ar skillnaden i laddning mellan pluspol och minuspol. Spanning méts i volt (V). Det ar
spanning som far elektroner att réra sig. Ju hogre spanning desto fler elektroner som vill rora sig.

Vanliga batterier brukar ha spanningen 1,5 V. | vagguttaget ar det 230 Volt.
Strom

Strémmen &r just en strom med elektroner. Elektroner som roér sig i ledning. Tank att du gor dig
pytteliten och trollar in dig inuti elledningen. D& kan du rékna hur manga elektroner som aker
forbi dig. Ju fler elektroner som passerar desto hogre strom. Jamfor det med att sta vid en vag
och rékna bilar. Det ar strommen som anvands i elektriska produkter pa olika satt. Det finns tva
olika typer av strom:

e Likstrom - strommen aker at samma hall hela tiden, frAn minus till plus tills det ar
utjdmnat. Denna typ finns i batterier.
e Vaxelstrom - Strommen byter hall hela tiden. Denna strom finns i vara vagguttag.

Strom mats i Ampere (A). Om man mater strommen ar det lattare att veta hur pass farlig
elektriciteten ar eftersom man mater det faktiska antalet elektroner.

Ledare/isolatorer

Strommen maste ha ndgot material att ta sig fram igenom nar elektronerna ror sig fran minus till
pluspol. Materialet maste leda strom och kallas ledare. Metaller ar goda ledare, speciellt silver,
koppar och guld. Hur bra ledaren ar beror pa materialet (dmnet), tjockleken, langden och
temperaturen.

Ett Aamne som inte leder strom kallas for en isolator. Exempel pa isolatorer &r plast och porslin.
De finns runt ledning for att skydda sig fran elektriciteten.



Resistans

e

Strom &r alltsa olika bra pa att ta sig fram i en ledning beroende pa ovanstaende faktorer. Man
sager att ledare har ett motstand, en resistans. | en ledare med stort motstand har elektronerna
svart att ta sig fram. Elektronernas rorelseenergi omvandlas till varme istéllet. En bra ledare har
lagt motstand. D& kommer elektroner fram.

En liknelse. Tank dig att din klass ska ga igenom en korridor (ni ar elektroner). Ar korridoren tom
sa kommer alla fram till klassrummet pa andra sidan. Ar korridoren full med annat folk (hogt
motstand) kommer inte alla komma fram till klassrummet (ndgra stannar och snackar o. s. v.).

Som sagt, nar det ar stort motstand kommer inte alla elektroner fram (de omvandias till varme)
och strommen blir lagre.

Resistans mats med Ohm (enhet)

Detta samband mellan spanning, strom och resistans heter Ohms lag och ser ut sa har:

U=spéanning
R=resistans
I=strém

Hall tummen 6ver det som du vill rékna ut.

e Om du haller tummen pa spanning sa for du kvar R*l d. v. s. Spanning = resistans * strom
e Eller... Resistans = Spanning delat pa strom
e Eller... Strom = Spanning delat pa resistans



Elektrisk effekt

Elektrisk effekt anvands for att méata hur snabbt en apparat omvandlar elektrisk energi till en
annan energiform. Man mater effekt i Watt (W). Varje elektrisk apparat har lite olika effekt. Ju mer
elektricitet den behdver for att fungera desto hogre effekt.

For att ta reda pa hur mycket elektrisk energi som en apparat totalt anvander, multiplicerar man
effekten med tiden. Energi = effekt * tid

Om effekten mats i watt och tiden i sekunder blir enheten wattsekunder (Ws). Denna enhet kallas
aven for Joule (J)

Nar det galler vanliga apparater sa brukar man mata tiden i timmar och energin som anvands ar
wattimmar Wh. Om man forbrukar mycket energi anvander man Kilowattimmar. Det ar tusen
ganger mer eftersom kilo betyder tusen. Jamfor meter och kilometer eller gram och kilogram.

e 1000 wh =1 Kwh
1wh = 0,001 Kwh

En gammal tjock-tv har effekten 300 W. Tittar du en timme sa forbrukar den 300 Wh eller 0,3
KWh. En kilowattimme kostar ndgonstans mellan 1-2 kronor idag.

APPARAT EFFEKT
Adventsljusstake 21 W
Akvarium 200 | 55 W
Barbar dator 40 W
Barbar dator i standbylage 5W
Dammsugare 1000 W
Dator 1MOW
Dator i standbylage 15W
Diskmaskin 1500 W
Glodlampa 60 W
Kaffebryggare 1000 W
Kopiator 500 W
Kopiator i standbyldage 50 W
Kylskap 130 W
Laserskrivare 600 W
Lagenergilampa 7W
Mikrovagsugn 1400 W
Mobilladdare 7W
Mobilladdare i standbylage 2 W
Ménniska i viloldge 1 W/kg

Ménniska som tranar hart 4 W/kg
Spisplatta 2 000W

Telefon 7W
Teve 1M5W
Teve i standbyldage 5W

Ugn 3000 W
Vattenkokare 2 400 W



Sambanden mellan effekt, spanning och strom &r:

P = Effekt
U = Spanning
| = Stréom

Detta kan rakna pa precis pa samma satt som Ohms lag ovan.
4. Kopplingsschema

For att elektriska apparater ska fungera maste strommen (elektronerna) ha majlighet att aka fran
minuspol till pluspol. Det far inte vara trasigt eller glapp nagonstans pa vagen for da funkar det
inte. Nar det fungerar kallar man det for "sluten krets”. Elektroner kan ta sig runt.

Nar man arbetar med elektricitet, oavsett om det &r i skolan eller som elektriker, maste man pa ett
tydligt satt visa vad man gor. En skiss eller teckning ritat pa ett speciellt satt visar detta. Denna
elektriska beskrivning kallas kopplingsschema.

Ex: Ritad bild / kopplingsschema.
Elektriska "prylar ” eller delar kallas komponenter. De symboler du ska kanna till ar:

L0
lednin 9 | - batten
|

@ Lamloa L S€rom bn,{—wc,

Komponenterna kan kopplas in pa olika satt. Antingen satter man dem i rad som bilden nedanfor
visar. Da kallas det seriekoppling. Har ar batterierna seriekopplade. | detta fall kommer lampan till



hoger att lysa dubbelt sa starkt an lampan med ett batteri.

Pa bilden nedan har man seriekopplat lamporna istéllet. Om den ena lampan géar sénder blir det
inte en sluten krets, strommen kan inte ga runt och den andra lampan slocknar ocksa. Tank pa
gamla adventsljusstakar nar man maste skruva pa alla lampor for att fa den att fungera. De ar
seriekopplade. | nedanstaende fall kommer de tva seriekopplade lamporna lysa men anda lite
svagare an den lampa till vanster som ar ensam. Detta beror pa att motstandet i kretsen blir
stérre med tva lampor och da blir strommen svagare.

Denna koppling nedan kallas parallellkoppling eftersom lamporna sitter parallellt med varandra.
Har kommer alla tre lamporna lysa lika starkt. Daremot kommer batteriet i det hogra fallet ta slut
dubbelt sa snabbt. Precis som med seriekoppling kan man parallellkoppla bade batterier, lampor
och strombrytare.



Om man seriekopplar batterier kan man addera deras volt. T. ex. tva batterier med 1,5 V ger
totalt en spanning pa 1,5+1,5=3 V.

Om man parallellkopplar tva batterier sa 6kar inte antal volt, det totala ar fortfarande 1,5 V.
Daremot sa racker batterierna langre.

Som tidigare namnt sa gar strommen fran minuspol till pluspol. Tyvarr visste man inte detta nar
man upptackte elektricitet utan trodde att den gick fran plus till minus. Annu mer tyvarr s& har
man inte réattat till detta misstag utan man ritar fortfarande strommen fran plus till minus i
kopplingsscheman. Alltsa felaktigt men enligt konstens regler ska man gora sa.

For att mata volt (spanning) anvander man en voltmeter. For att mata ampere (strém) anvander
man en amperemeter. Proffsiga hemmafixare anvander en multimeter som kan méata bade
ampere och strom.

5. Faror med elektricitet

Man ska vara forsiktig med elektricitet. Om man kommer i kontakt med strém far man en stét.
Man kan till och med dé om man har otur. Ditt nervsystem inklusive hjarnan sander sina signaler
med hjalp av elektricitet s& du blir kortsluten helt enkelt. Elektricitet i hemmen kan orsaka brand
om man inte skyddar sig. Faror:

Kortslutning. Elektricitet tar snabbast/enklaste vagen mellan minuspol och pluspol. Om din
elektriska apparat har blivit skadad sa t ex trasig sladd kan det vara stor risk for att det blir
kortslutning (elektriciteten tar en genvag) och apparaten bérjar brinna.

Overbelastning. Om man kopplar in valdigt manga elektriska apparater pd samma véagguttag,
kanske med hjélp av ett grenuttag, kommer det passera hdg strom i ledningen till vagguttaget for
att driva alla prylar. D4 finns det en risk att det blir s& varmt att det borjar brinna pa grund av
motstandet i ledningen.

For att forhindra detta:

e Proppar /sékringar. | gamla hus (eller dar man inte gjort om elen pa lange) har man vita
porslinsproppar. Proppen klarar att en viss stromstyrka, en viss ampere. En modernare
variant ar automatsakringar. Dessa fungerar pa samma sétt. Elen i husen ar kopplad sa



att den alltid passerar genom proppskapet dar dessa finns. Olika proppar/sékringar gar till
olika delar i huset. Om strommen blir for hég sa brinner en trad i proppen upp alternativ
en brytare slar ifran i automatsékringen. Resultatet blir detsamma. Strommen slutar
fungera och man riskerar inte att det borjar brinna.

e Jordade sladdar. | vanliga kablar finns det tva sladdar, eftersom det maste vara en sluten
krets och strommen behdver ga frAn minuspol till pluspol. | jordade kablar finns det
ytterligare en sladd. Den &r alltid gul/gron-randig. Om din elektriska apparat skulle ga
sonder och bli stromférande sa forsvinner strommen i denna jordade sladd istallet for att
du far en stot. For att det ska funka maste bade kontakten och uttaget vara jordat.

e Jordfelsbrytare — Fungerar som en automatsakring men ar mycket snabbare.

e Man ska ocksa se till att ens apparater har ratt sakerhetssymboler. Da vet man att de ar
kontrollerade. T ex CE-market ar EU:s sakerhetsmarke.

6. Magnetism

Manniskan har kéant till magnetism sedan lange. Man kan hitta magnetiska stenar i naturen.
Magneter har en formaga att dra till sig vissa metallféremal. De magneter som &r vanliga i skolan
kallas stavmagneter. De &r malade i rott och vitt. Den réda anden kallas nordpol och den sodra

sydpol.
S —

s-pol N-pol

Har du tvd magneter och experimenterar lite s& marker du att tva nordpoler eller sydpoler vill
stéta bort varandra (repellera) medan en sydpol och nordpol dras mot varandra (attrahera)

:- Adtraktion
-: Adtraktion
-: Fepellering
- Fepelleting

Om du delar en magnet pa mitten far du tvd nya magneter med bade nordpol och sydpol.

o lal"

Kring magneter finns alltid ett magnetfalt. Det &r osynlig men méarks om man har en kompass i
narheten. R6r man kompassen i narheten av magnetféltet borjar den snurra. Man kan anvanda
jarnfilsspan for att se magnetfaltets faltlinjer. Se bilden nedan.



Jorden ar ocksa en magnet som har ett magnetfalt. Darfor kan du anvanda en kompass. Den
staller alltid in sig till jordens magnetfalt. Dock kan den vara lattpaverkad av andra starka
magnetfalt samt elledningar. (Yle, svenska, 2min)

Jorden har en geografisk nordpol/sydpol som ar en bestamd plats. Den har ocksa en magnetisk
nordpol/sydpol som flyttar runt lite. Darfor ligger de geografiska och magnetiska polerna inte pa

samma stélle. Jordens magnetfalt skyddar hos mot stralning/partiklar frdn rymden och solen t ex
solvind.

Elektricitet och magnetism ar olika sidor av samma mynt. Kring en sladd dar det gar strém
uppstar det alltid ett magnetfalt. Magnetfaltet ror sig runt ledaren i en cirkel. Om du haller hogra
handens tumme i strommens riktning visar fingrarna magnetfaltets riktning. Sambandet fungerar
ocksa at andra hallet. Om du ror en elektrisk sladd i ett magnetfalt sa uppstar en liten strom i den.

Med hjalp av denna kunskap kan man bygga elektromagneter, magneter som kan styras med
elektricitet. Man behover ett batteri och en ledare (metalltrad). Man snurrar traden (ledaren) flera
varv kring t. ex. en spik sa att man forstarker magnetfaltet. Snurrad trad kallas spole och ju fler
varv man snurrar desto battre kram i elektromagneten. Tank pa att ledaren maste vara isolerad
annars funkar det inte. Magneten fungerar bara om elektriciteten ar paslagen. Valdigt praktiskt.



Elektromagneter har sd manga funktioner idag sa det skulle knappt ga att klara sig utan dem.
7. EImotorn — elektromagnet roterar i magnetfalt.

Med hjalp av det du lart dig om magnetens egenskaper och elektromagnet kan du forsta hur en
elmotor fungerar. Den omvandlar elektrisk energi till rorelseenergi. Elmotorer anvands ocksa till

otroligt mycket saker.

1) Tank att du har en héstskomagnet. | glappet placerar du en elektromagnet d.v.s. en spole
som det gar strom i.

g

slépringar

2) Elektromagnet kommer att stalla in sig sa att dess nordande riktar in sig pa
hastskomagnetens sydénde.

3) Nu byter du strommens riktning i spolen/elektromagneten. Du kommer alltsd &ndra riktningen
i elektromagnets magnetfalt ocksa i och med detta.

4) Nu kommer elektromagneten/spole att vrida sig eftersom tva lika andar repellerar varandra.
Den staller in sig sa att elektromagnets sydande star mot hastskomagnetens nordande.

5) Sa fort du andrar strommens riktning kommer alltsa spolen att réra sig. Om du byter riktning
valdig snabbt kommer spolen snurra snabbt. | riktiga elmotoren sker detta automatiskt. Nar
spolen snurrat ett halvt varv byts riktningen. Ju snabbare spolen snurrar, desto snabbare vaxlar
stromriktningen.



Induktion - generatorn

Elektrisk strom skapar magnetfalt t. ex. exemplet med elsladd och kompassen. Det omvanda
galler ocksa. Ett magnetfalt kan ge upphov till elektrisk strom. Eller rattare sagt. Rérelseenergi
kan omvandlas till elektrisk energi genom att man later en magnet snurra snabbt inuti en spole.
Fenomenet kallas induktion och anvands i generatorer. Ju mer varv pa spolen desto starkare
strom. Ju snabbare magneten snurrar desto starkare strom.

Turbin Generator Elektricitet

En generator hittar man i vattenkraftverk for att omvandla vattnets rérelseenergi till elektrisk
energi. | vindkraft och karnkraftverk finns det ocksa generatorer. Man hittar det ocksa i en
gammeldags cykellampa eller i speciella ficklampor dar man gor en rérelse for att fa den att
fungera.

8. Ovrigt kul

Nar man transporterar el i ledningar kommer alltid lite att omvandlas till andra energiformer t ex
varmeenergi. Man kallar det forluster. Detta har gjort att man férsoker anvanda ledningar eller
material som har sa lite forluster som mgjligt. Dessa kallas supraledare.



