Fysik laesestof - 7. argang - Elektricitetslaere

ELEKTRISK LADNING

Hvert ar, isser om sommeren, er der voldsomme tordenvejr i Danmark. Lange gnister mellem
himmel og jord lyser op og laver kraftige brag. Lynene kan starte ildebrande og i sjeeldne
tilfeelde sla mennesker og dyr ihjel. | lynene lgber der en elektrisk stram. Lynene flytter en
elektrisk ladning mellem skyerne og jorden. Men hvad er elektrisk ladning?

POSITIV OG NEGATIV L ADNING

Undertiden oplever man meerkelige kraefter. Barster eller reder man tart har, vil det stritte,
som om noget traekker i det. Gnider man en ballon pa blusen, kan ballonen bagefter haenge
pa en vaeg eller et loft. Begge feenomener skyldes kreefter mellem elektriske ladninger.

Alt stof er opbygget af meget sma partikler med ladning. Der findes to slags ladning, der
kaldes positiv og negativ (elementar-) ladninger. Den negative ladning hgrer til elektronerne,
der er meget sma. Elektronerne bevaeger sig omkring de starre, positivt ladede atomkerner,
se evt. forneden. Den positive ladning i kernen hgrer til protonerne. En protons ladning, der
kaldes positiv elementarladningen, er den mindste, der findes. | kernen findes ogsa
neutroner, der ikke har en elektrisk ladning.
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| et atom beveeger negative elektroner sig omkring en kerne med positive partikler. Samlet
har hele atomet ingen ladning.

To partikler med samme negative og positive ladning vil samlet veere uden ladning. Normalt
er alt stof tilsyneladende uden ladning, fordi der er lige meget positiv og negativ ladning.

Mange stoffer har den egenskab, at nar man gnider pa dem, vil der enten tilfares eller fiernes
nogle elektroner. Stoffet bliver elektrisk opladet. Det bliver negativt, hvis der tilfares
elektroner. Positivt, hvis der fiernes elektroner. S& nar man barster haret eller gnider
ballonen, flyttes der elektroner fra et sted til en andet. Jeg tror, det kender |I.

Ladning har en interessant egenskab. To positive ladninger ° o
frastgder hinanden, og to negative ladninger frastader

hinanden. Men en positiv og en negativ ladning tiltreekker e e
hinanden. Sa nar haret “bliver elektrisk” og stritter, er det

fordi, de enkelte har alle har faet samme slags ladning og e e

derfor frastgder hinanden.

LADNING OG DENS ENHED

Ladning kan ikke ses. Ladning er en grundlaeggende ting i naturen. Ladning kan hverken
opsta eller forsvinde. Ladning er noget, der kan flyttes, som nar batteriet i en mobiltelefon
oplades. Ladning, der flyttes, kaldes elektrisk stram.

Som alle andre fysiske starrelser har ladning ogsa en enhed. Den hedder coulomb og
forkortes C. Enheden udtales “ku-lomb” med tryk pa anden stavelse. En ladning pa 1
coulomb er meget stor. En gnedet ballon har faet en ladning, der er under en milliardtedel af
en coulomb.

Elektronerne, der kredser om atomkernen har en negativ ladning. Den er omkring
10.000.000.000.000.000.000 (10 milliarder milliarder) gange mindre end ladningsenheden, 1
coulomb. Der findes ikke ladninger, som er mindre end elektronens ladning.
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Statisk elektricitet

Alle har prgvet at fa et elektrisk stad. Treekker man en bluse over hovedet, kan man tit hare,
at det knitrer. Det er sma gnister, der springer mellem blusen og kroppen. Pa nogle
gulvmaterialer bliver man ogsa opladet bare ved at ga en kort tur. Ogsa her kan der komme
gnister, nar man bagefter rgrer ved noget, der er forbundet med jorden, fx en bil. Det er
normalt helt ufarligt, men alligevel generende. Mange af jer kender sikkert fsenomenet pa en
trampolin.

Prov fglgende link, den er lidt sjov:

https://phet.colorado.edu/sims/html/john-travoltage/latest/john-travoltage da.html

Nyttige oplysninger

« Der findes to slags ladning , positiv og negativ.

« Enheden for ladning er coulomb ,der forkortes C.

- Ladninger med samme fortegn frastader hinanden, og ladninger med forskellige fortegn
tiltreekker hinanden.

« Protonen har en positiv ladning, elementarladningen .

- Ladning, der flyttes, kaldes elektrisk stram .

BATTERIER / ELEMENTER

Et batteri har to poler, en positiv og en negativ. Et batteri virker som et lager for ladning. Der
er et overskud af positiv ladning ved den sakaldte pluspol. Det er forskellige kemiske stoffer
inde i batteriet, der skaber overskuddet af positiv ladning ved pluspolen.
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Plus- og minuspolen

| et batteri vil de kemiske stoffer lave et overskud af elektroner ved den ene pol og et
underskud ved den anden. Der er overskud af positiv ladning ved pluspolen og af de negativt
ladede elektroner ved minuspolen.

Der findes mange typer af batterier. De kemiske stoffer, der er i batterierne, er meget
forskellige. Det afhaenger af, hvad batteriet skal bruges til. Bilens batteri, der hedder en
akkumulator (forkortes ofte bare til Akku), bruges, nar motoren skal startes. Akkumulatorer er
tunge, fordi de indeholder bly. | kameraer sidder der tit meget sma batterier, der indeholder
kviksglv. | mobiltelefonerne indeholder batteriet metallet lithium. Men faelles for alle batterier
er, at der findes to poler, hvor der i lang tid er et overskud og underskud af ladning.

Batterier indeholder kemi

Hvis man med en ledning forbinder pluspolen og minuspolen pa et batteri, vil ladning flytte fra
den ene pol til den anden. Der lgber en elektrisk strgm i ledningen. Strammen vil blive ved
med at lgbe, fordi kemiske processer i batteriet hele tiden sgrger for, at der er et overskud af
positiv ladning ved pluspolen. Efter lang tid bliver batteriet dog “fladt”. Der er ikke leengere
positiv ladning ved pluspolen. De kemiske stoffer i batteriet er blevet omdannede, og batteriet
ma kasseres eller genoplades. Husk, at brugte batterier ikke ma smides vaek, men skal
afleveres til genbrug.

Nar et batteri til en mobiltelefon bliver opladet, flyttes der 3000 coulomb, som de naeste dage
far telefonen til at virke. Der var ufattelig store kraefter mellem to ladninger pa 1 coulomb. Og
sa kan man alligevel ga rundt med 3000 coulomb i en mobiltelefon! Hvorfor mon det?

ELEKTRISK STR@M

Elektrisk stram er ladning, der flytter sig. Det er den elektriske stram, der far elpsererne til at
lyse og fjernsynet til at virke.

Der findes to slags stramme, jeevnstram og vekselstrgm. Fra stikkontakterne i veeggen
kommer vekselstrgm, der Igber frem og tilbage i ledningerne. Fra batterier kommer
jeevnstrgm, der kun lgber den ene vej.

Pa tegningen er vist et sakaldt elektrisk kredslgb med et batteri og en peaere. Strammen lgber
gennem ledningen og peeren. Strammen lgber fra batteriets pluspol gennem ledningen og
hen til batteriets minuspol. Det er elektronerne, der beveaeger sig i ledningen. Se f.ex. videoen
med de sma "Heinzelmannchen" pa clever-mountain.de
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AMPERE

Elektrisk stram i en ledning kan sammenlignes med vand, der bevaeger sig i et vandrgr. Den
meengde vand, der kommer ud af en vandhane, kan findes ved at male, hvor mange liter der
kommer hvert sekund. Vandstrammen har enheden liter pr. sekund. P& samme made
forteeller den elektriske strgm, hvor meget ladning der lgber gennem ledningen i et sekund.

Strammens styrke males i enheden ampere, der forkortes A. Stramstyrken i en ledning er
den ladning, der passerer et sted i ledningen hvert sekund. Nar der et sted i en ledning
passerer 1 coulomb hvert sekund, er stramstyrken 1 ampere.

| en 9 watt LED-peere lgber der en strgm pa ca. 0,04 ampere. | en elkedel eller en kogeplade
lzber der en strgm pa 5 til 10 ampere.
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Strgm af cyklister Strgm er ikke bare elektrisk. Man kan tale om en strgm af cyklister. Her er
"stramstyrken” det antal cyklister, der kagrer over broen hvert sekund. Man kan ogsa tale om den maengde
vand, der hvert sekund passerer under broen. Det er en vandstrgm.

Samme strgmstyrke overalt i en ledning

Laber der strgm i en ledning og gennem peerer eller elektriske apparater, altsa i samme
forbindelsesart, er der samme stramstyrke overalt. Pa hvert sted i ledningen passerer der
samme ladning hvert sekund. Ladningen bliver ikke brugt i paeren, selv om den lyser. Der
kan ikke pludselig samle sig ladning et sted i en ledning.

Det er lige som i en haveslange med vand. Abnes der for hanen, er der samme vandstrem
overalt i slangen. Der kommer ikke pludselig mere vand et bestemt sted i slangen.
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Paeren | en paere skal strammen lgbe gennem gladetraden, for at den kan lyse. Den ene ende af
glgdetraden er i forbindelse med gevindet pa siden af paeren. Den anden er i kontakt med den blanke prik i
bunden af paeren. | hvilke af de fire opstillinger vil paeren lyse?

Ja rigtigt, strammen vil Igbe i a og c.

AMPEREMETER OG STRYM FORSYNING

| fysiklokalet findes der instrumenter, der kan male elektriske starrelser. Et apparat, der kan male
elektrisk stramstyrke, kaldes et amperemeter. Et amperemeter skal anbringes i et elektrisk kredslab,
sa strgmmen gar gennem amperemetret. Det vil sige den skal vaere forbundet i en serieforbindelse.

Pa nogle amperemetre kan stramstyrken aflaeses pa et display. Pa andre, lidt seldre typer, afleeser
man stramstyrken ved at se pa en viser. Et sdkaldt analog instrument. Der findes ogsa instrumenter,
der kan male flere forskellige elektriske starrelser. De kaldes multimetre. “Multi” betyder mange. Et
multimeter kan altsa bruges til at male mange forskellige elektriske starrelser, fx den spaending et
batteri har, eller modstanden osv.. Multimetret kan male bade jeevnstrgm (DC — direct current) og
vekselstrgm (AC — alternating current). Benytter man et multimeter, skal man sgrge for, at det er
indstillet til maling af netop den starrelse, man er interesseret i.
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| fysiklokalet findes ogsa stremforsyninger. Det er kasser, der pa forsiden har to stik, der
fungerer helt som batteriets to poler. Stremforsyningen kan indstilles, s& den leverer en
ansket spaending mellem de to stik. P& nogle stramforsyninger findes ogsa et amperemeter,
der viser den stramstyrke, der leveres af stramforsyningen.

Elektronerne bevaeger sig mod strammens retning.

Da batteriet blev opfundet sidst i 1700-tallet, vedtog man, hvad der var plus- og minuspolen.
Man besluttede, at strammen gik fra den positive til den negative pol. | begyndelsen af 1900-
tallet blev det opdaget, at det var de negativt ladede elektroner, der bevaegede sig, nar der
lgb en strgm. Det vil sige, at det i praksis er lige omvendt.

Der er et overskud af elektroner ved minuspolen. De flytter sig i ledningen hen til pluspolen.
Elektronerne beveeger sig altsad i modsat retning af strammen. Nar elektronerne gar fra
minuspolen til pluspolen, betyder det, at strammen gar fra pluspolen til minuspolen.

Det betyder, at hvis man spgrger i hvilken retning streammen bevaeger sig virkeligt, s ma svaret

STROMMENDE VAND OG ELEKTRISK STR@M

Elektrisk stram med usynlige elektroner kan vaere sveaert at forsta. Men noget lignende,
nemlig strammende vand, er nemmere at forsta. Ladning, der bevaeger sig i en ledning, er en
elektrisk stram. Vand, der strammer i et ragr, kan opfattes som en vandstrgm. Et glas fyldt
med vand er ogsa “opladet”. Vendes bunden i vejret pa glasset, forsvinder alt vandet pa én

gang.

| et batteri er der hele tiden et overskud af ladning ved den ene pol. Det kan sammenlignes
med en beholder med vand, der er lgftet et stykke op. Forbindes batteriets poler med en
ledning, vil der lgbe ladning gennem ledningen. Der gar en elektrisk stram. Saettes en slange
pa vandbeholderen, vil der lgbe vand gennem slangen. Der lgber en vandstrgm.

Strgmmen er konstant

| ledningen er der overalt samme strgmstyrke. Og i vandslangen vil der hele tiden passere
den samme vandmaengde hvert sekund. Der er altsd ogsd samme vandstrgm overalt.
Batteriet kan blive ved med at levere ladninger, sa strammen kan fortssette med at lgbe.
Vandbeholderen kan blive ved med at levere vand, sa vandstrammen kan fortseette. Til sidst
bliver batteriet fladt, og stremmen stopper. Til sidst bliver vandbeholderen tom, og
vandstrgmmen stopper.
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Er vandbeholderen blevet tom, kan der pumpes mere vand op i spanden. Sa kan strammen
igen begynde at lgbe. Et batteri bliver til sidst fladt. Men mange batterier kan genoplades, sa
de igen kan levere en stram. En genopladning flytter elektroner ind i batteriets “depot for
ladninger”. Disse batterier kaldes for akkumulatorer (Akku).

Seettes en paere i det elektriske kredslgb, vil den lyse. Den bruger noget af energien fra den
elektriske strgm. Seettes en lille propel ind i vandstrammen, vil den rotere. Propellen bruger
noget af energien fra vandstrammen.

Strammens starrelse

Starrelsen af den elektriske stram afhaenger af ledningen og af de genstande, fx paerer, der
sidder i ledningen. Vandstrammen afhaenger af rgrets tykkelse og leengde. Det giver
forskellig modstand mod vandstrgmmen. Den tilsvarende elektriske stgrrelse, der kaldes
resistansen eller modstanden i ledningen, beskrives i naeste afsnit. | nogle stoffer er det
meget vanskeligt at fa elektrisk stram til at lgbe. Her er modstanden/resistansen stor. Det
svarer til at tamme et badekar gennem et sugergar.

Nyttige oplysninger

- Et batteri er “et lager” for ladning.
- Et batteri har en pluspol og en minuspol
« Der findes to slags stram, jeevnstram og vekselstram
= er symbolet for jeevnstrgm
~ er symbolet for vekselstram.
- Strgmstyrken er den ladning, der passerer gennem en ledning hvert sekund.
- Enheden for stramstyrke er ampere, der skrives A.
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SPANDING OG RESISTAS

Batterier har en elektrisk spaending. | eksemplet med vandbeholderen og slangen kommer
der mere “tryk pa vandet”, nar beholderen lgftes hgjere op. Batteriets spaending svarer til den
hgjde, beholderen er lgftet. En spaending eller en spaendingsforskel angives med enheden
volt, der forkortes V. Spaendingen i et elektrisk kredslgb svarer til trykket i vandslangen.

| elektriske kredslgb kan der, pa samme made som i vandslangen, lgbe en starre eller
mindre strgm. Bliver trykket i slangen starre, kan der lgbe en stgrre vandstrgm. Starrelsen af
stramstyrken afhaenger af batteriet og af de materialer, strammen lgber gennem. For at
beskrive batteriet, bruges dets spaendingsforskel.

SPAENDINGSFORSKEL

Pa batterier er angivet spaendingsforskellen mellem plus- og minuspolen. Nogle har
spaendingsforskellen 1,5 volt andre har 4,5 volt. | en smartphones batteri er
spaendingsforskellen normalt 3,7 volt. Speendingsforskellen har noget at ggre med den
energi, batteriet kan aflevere.

| almindelige stikkontakter er der en spaendingsforskel pa 230 volt.
Spaendingsforskelle kan males med et apparat, der kaldes et voltmeter. Skal man male et

batteris spaendingsforskel med et voltmeter, skal de to ledninger ga fra voltmetrets stik til
hver pol pa batteriet. Dvs. man maler en spaending altid i en parallelle forbindelse.

Et batteris speaending
Opgave

prgv at undersgge hvor mange forskellige bi-spaendingr i har der hjemme. Dvs. hvad star de
batteriet?
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Voltmeter Voltmetret viser, at spaendingsforskellen over batteriet er 4,50 volt.

Du er selv et batteri

| kroppen er der ogsa elektriske spaendinger. Kemiske stoffer i cellerne laver
spaendingsforskelle pa omkring 0,1 volt. Der er altsa sma batterier i cellerne.

Gennem nerverne, der som ledninger forbinder kroppens dele, sendes elektriske signaler.
Disse signaler kan ga fra gijet til hjernen. P4 den made kan hjernen danne et billede af det,
som gjet ser. Signalerne kan ogsa ga fra hjernen til en muskel, der pa den made far besked
om at treekke sig sammen.

Det er ogsa elektriske signaler, der far hjertet til at sla. Nogle patienter med hjerteproblemer
har faet opereret en pacemaker ind i kroppen. Den sgrger for at sende et elektrisk signal til

hjertet. Omkring en tiendedel af den mad, som du spiser, bruges til at holde gang i dit indre

elektricitetsvaerk.

DE FORSTE BATTERIER

Fralar er en laekker ret i Sydeuropa. Den italienske leege Luigi Galvanis kone blev en dag i
1786 meget forskraekket. Da hun skar benene af en dgd frg, sa hun, at benet spjeettede, nar
han rarte det med en kgkkenkniv. Det fik Galvani til at arbejde videre med frglar. Han
opdagede, at frglaret spjeettede kraftigt, nar han bergrte nerven til musklen med to trade af
messing og jern.

Galvani havde uden at vide det lavet et batteri, hvis spaending fik det dgde lar til at bevaege

sig. Han kaldte kraften for animalsk elektricitet (dvs. dyrisk elektricitet), fordi han troede, at
virkningen kun forekom i dyr.

10
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Voltas batteri

1 . A VTR TIPSR T

Alessandro Volta, italiensk fysiker (1745-1827). Volta lavede det farste batteri, en sakaldt
voltasgile. Batteriet bestod af skiver af to metaller. Mellem hver anden skive var der fugtige
papstykker, der havde ligget i vin.

Fa ar senere kunne italieneren Alessandro Volta vise, at der opstar en elektrisk
spaendingsforskel, nar to forskellige metaller er i kontakt med hinanden gennem en veeske
der er ledende. Volta konstruerede de fagrste batterier med plader af zink og kobber i en
saltoplgsning. Enheden for spaendingsforskel, volt, er opkaldt efter Alessandro Volta.

Batteri-serie Nar batterier anbringes i serie, dvs. efter hinanden, bliver den samlede
spaendingsforskel starre. Inden i mange batterier sidder der flere serieforbundne, mindre
batterier. Et fladt lommebatteri pa 4,5 volt indeholder tre mindre batterier, sékaldte elementer.

11
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Elektrisk &l

| ryggen pa den elektriske al, der lever i floder og sger i Sydamerika, sidder der mange sma
"batterier”, hvert med en spaendingsforskel pa 0,1 volt. Men batterierne sidder efter hinanden.
Det kaldes, som du jo ved at de sidder i serie. P4 den made kan den elektriske al pludselig
abne for et langt batteri med en spaendingsforskel, der kan blive omkring 500 volt. Det er nok
til at lamme eller draebe byttet, som den elektriske al derefter aeder.

Virkningen af spaendinger

Det der meerkes, er den stram som spaendingen fremkalder. Ved 100 pA kan man fgle
strammen med tungen (den er jo vad). Det bruges somme tider til at konstatere om der
er speending pa batterier (et maleinstrument er den rigtige lgsning de fas for under 100
kr. sa lad veere), man faler ikke noget direkte pa huden. 1 mA og man faler kilden i
huden, 2-10 mA giver en ubehagelig smerte, ikke noget man er villig til pa grund af et
veeddemal. Ved 16 mA kan man ikke mere slippe den ledning, man har grebet, om fordi
musklerne traekker sig kraftigt sammen.

Ved 25 - 100 mA far man voldsomme smerter,
bevidstlgshed, stop af andedreet. Ved 0,1 - 3 A
hjertefimmer og forbreendinger samt varmeskader i
veevet. Over 3 A Vaevsskader pa grund af

! opvarmning, vedvarende sammentraekning af
hjertemusklen. Muskler og blodkar "koges", nerver
afisoleres eller gdeleegges, blodkar koges.

' Hjertemuskelen kan nar strammen er ophgrt

1 eventuelt ga i gang igen selv eller genstartes enten
® med hjertestarter eller hjertemassage, sker det ikke
. bevirker disse stremme dgden.

Ledere og isolatorer

Elektrisk stram bevaeger sig nemt gennem metaller, mens der ikke kan Igbe strgam igennem
mange andre stoffer. Stoffer inddeles derfor i ledere og isolatorer. En isolator kan ikke lede
den elektrisk stram og bruges derfor til at isolere el-ledninger. Derfor er der omkring de fleste
ledninger et lag plastic, der sgrger for at der ikke er andre ting der kommer til at rgre
ledningen og derved muligvis skaber en kortslutning.

For at kunne forteelle, hvor godt eller darligt et stof er til at lede den elektriske strgm, har man

indfart begrebet modstand eller resistans.
Enheden for modstand kaldes ohm. Enheden forkortes med det greeske bogstav omega (Q).

12
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ELEKTRISKE KREDSLQE

Der findes mange elektriske kredslgb i dine omgivelser. De fleste er meget store og
komplicerede, men de er alle opbygget ud fra nogle simple kredslgb. Et tv-apparat kan se
kompliceret ud, nar man fjerner bagkleedningen (den plastskeerm, der sidder pa apparatets
bagside). Men alt i apparatet er bygget op omkring fa og ret simple kredslgb.

Byg kredslgb — PhET- simulering

Indseet et eller flere elementer og kontakter, paerer med videre fra veerktgjskassen til venstre.
Eksperimentér med at lave kortslutning, serie- og parallelforbindelser.

Benyt ogsa voltmeter og amperemeter forskellige steder i kredslgbene.

Meget god side til at bygge kredslgb @V jer her!

https://phet.colorado.edu/sims/html/circuit-construction-kit-dc-virtual-
lab/latest/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab da.html

EX.

13
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SERIEFORBINDELSE

| elektriske kredslgb er der flere forskellige slags komponenter. En type, der er med i alle
kredslgb, er en sakaldt resistor/modstand. P& en resistor er angivet, hvilken
resistans/modstandsveerdi der er mellem dens to ben, dvs. mellem de to ledninger, der
stikker ud fra den.

[ |
330 Vg

Anbringes to resistorer efter hinanden, dvs. i serie, vil strammen mgde en stgrre modstand
pa sin vej. Resistansen er blevet starre. Anbringes to ens resistorer i serie, lgber der kun
halvt s& meget stram, som hvis der kun var én resistor i kredslgbet. Den samlede modstand
af de to resistorer er dobbelt sa stor som modstanden af én resistor. Det gaelder, at
modstandsveerdien af en serieforbindelse af modstande er summen af de enkelte
resistanser. En serie - forbindelse af to resistorer med resistanser pa 33 Q og 22 Q har altsa
en samlet resistans pA33 Q + 22 Q =55 Q.
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Resistans Farvekode for kulmodstande
Kulmodstande, der feks. anvendes i
_ _ . . dioer og TV-apparater, er s sma, at el ——
Resistansen i en resistor bliver det or svrt st stomple verdior ot
. d d f d ) dem, sd den kan lases. f
V|St me e rarveade rlnge- I stedet anvender man en farvekode, Den tredje ring forteeller, hvor mange
der bestar af fire farvede ringe. nuller der skal anbringes efter de to
Den sidste ring er enten i sglv tal, siledes:
(= 10% ngjagtighed) ell 1d =i
Du kan prﬂve af afkode = 5%; ngjagtighe )e\ergu ls)(;xl‘ltn = })ngen nuller
. rod =00
modstandsveerdierne orange = 000
o 1 —C AR @ -
pa disse modstande, gron = 00000
. . . bla = 000000
nar du ser pa S'de 47 l]i)e to fe}‘:slte ringe betyder to tal efter  F.eks.:
enne skala:
. . . 8 0000 10%
i din bog "El i hverdagen”. st =0 gon =5 Skl
brun =1 bla =6 — e )
rod =2 violet =7 = -
=3 5 =
bl R M 6800000 =680 ka
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ER ELEKTRISK STROM FARLIG?

Elektrisk stram er farlig. Hvert ar draeber elektrisk stram omkring fem mennesker i Danmark.
De fleste ulykker rammer personer, der arbejder som elektrikere eller lignende. Men hvert ar
er der et eller to dgdsfald, der skyldes uforsigtig opfarsel eller defekte ledninger.

Det er strammen, der draeber. Lgber der en tiendedel ampere gennem kroppen i nogle
sekunder, vil hjertet blive forstyrret, s& man kan dg. | bAndgeneratoren er der en meget hgj
spaending, mange tusind volt. Men strgmstyrken i gnisterne er lille, og de varer sa kort tid, at
der normalt ikke er fare pa feerde.

Kommer man til at rgre ved stikkontaktens 230 volt, giver det en alvorlig forskraekkelse og
maske ogsa brandsar. For at fa et stad, skal strammen lgbe gennem kroppen. Seerlig farligt
er det, hvis strammen lgber fra den ene hand til den anden og undervejs passerer hjertet.
Kan man ikke slippe ledningerne eller standse strammen, er 230 volt en livsfarlig
spaendingsforskel.

Almindelige batterier er ikke farlige. Skolens stramforsyninger, som du bruger ved gvelser, er
heller ikke farlige. Kareledninger til tog er ekstremt farlige. S-togene i Kgbenhavn benytter
1500 volt. Pa jernbaner med elektrisk drevne lokomotiver benyttes en spaendingsforskel pa
25.000 volt.

Draebende stram Kravler man ud over raekveerket, risikerer man at blive slaet ihjel. Der er 25.000 volt
mellem broen og kgreledningen. Ragrer man kgreledningen med benene, mens man holder fat i broen, vil
en dreebende stram Igbe gennem kroppen.
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KORTSLUTNING OG SIKRINGER

Hvis et batteri forbindes med en ledning direkte fra den ene pol til den anden, er resistansen
(modstanden) i kredslgbet meget lille. Ohms lov (U = R * 1) viser, at der vil lgbe en meget
stor strgm. Batteriet er kortsluttet.

Nar et batteri kortsluttes, vil den store stream hurtigt aflade batteriet og desuden afgive sa
meget varme, at der kan ske ulykker. Det er altsa vigtigt, at man ikke kortslutter batterier eller
stikkontakter.

Sikringer kan se saledes ud

ELEKTRISK EFFEKT

Nar elektrisk strgm gar gennem en peere, bliver paeren varm og lyser. Strammen mgder modstand i
peeren. Derfor stiger temperaturen, nar streammen gar gennem gladetraden. Bliver temperaturen hgj
nok, kommer der ogsa lys.

Nar paeren varmer og lyser, bruges der energi. Den energi, der bruges pr. sekund, kaldes effekten.
Det er en starrelse, der star pa de fleste paerer og elektriske apparater.

Effekt males i watt, der forkortes W. Man kan male effekten ved at gange stramstyrken malt i ampere
med spaendingsforskellen malt i volt (P = U * ). AiImindelige peaerer kan veere pa 10 eller 15 watt, men
andre veerdier findes ogsa. En ovn i et elkomfur kan bruge fx 2000 watt, der ogsa kan skrives som 2
kW.

Elektrisk energi

Nar man skal betale for strammen til ovnen, er det naturligvis ogsa af betydning, hvor leenge man har
haft teendt for den. Har ovnen veeret teendt i 1 time, og hele tiden brugt 2 kW, siger man, at der er
brugt 2 kilo-watt-timer. En kilo-watt-time forkortes kwWh.

Uheld kan imidlertid ske. Har man gamle ledninger, hvor isolationen er slidt. Har man anbragt et tungt
mabel p& en ledning, sa isolationen er gaet i stykker. Har man pillet ved nogle ledninger, sa de ikke er
monteret korrekt. Har man slaet en ledning op pa vaeggen med et sgm. | den slags tilfeelde og i
mange andre situationer, kan der opsta en farlig kortslutning.
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For at undgé at den store strgm ved en kortslutning skader personer eller starter en brand, er der i
huse, biler, tv-apparater og mange andre steder anbragt sikringer. En sikring indeholder en tynd
metaltrad, der opvarmes og smelter, sa snart strammen gennem den bliver for hgj. P4 den made
afbrydes strammen, inden der opstar farlige situationer.

Nyttige oplysninger

- Den samlede resistans af en serieforbindelse  er summen af de enkelte resistanser.

- En strgm pa en tiendedel ampere gennem kroppen i nogle sekunder er livsfarlig .

- For at undga ulykker er der sikringer i alle boliger og i de fleste elektriske apparater.

« Elektrisk energi males i kilo-watt-timer . Stgrrelsen af den elektriske energi findes
som effekten i watt ganget med tiden i timer.

Elektricitet er elektroner i beveegelse.

Ligesom i vandslange, hvor alt vandet flytter sig pa én gang, saledes vil alle elektroner i en
ledning flytte sig samtidig. Nogen gange er det let for vandet at Igbe igennem forhindringer
andre gange er det sveerere.

Symbol Begreb Maleenhed Modelforklaring ud fra vandmodel

U Spaendingsforskel (V)olt Elektronernes hastighed

| Strgmstyrke (A)mpere Mangde elektroner

R Resistans (Q)Ohm Hvor sveert det er for elektroner at passere et
givent sted

P Effekt (W)att Den samlede mangde energi der kan afszettes
pr. tidsenhed. (Nar elektronen flytter sig
hvilken hastighed har den sa og hvor mange er
der)

C Energi | (C)oulomb ‘

Jeg haber, | har gjort jer klog pa emnet. Laes eventuelt engang mere.

Sven
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