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Infor prov pa elektricitet — dvningsprov - [6sningar
1.
a. Gummi ar mer elektronegativt dn har. Ballongen blir negativt

laddad och haret blir positivt. Nar ballongen fors néra taket aker
de negativa laddningarna ivag (influens). Kvar blir det positiva
laddningar. De negativa laddningarna i ballongen dras mot de
positiva laddningarna i taket men hoppar inte dver. Det blir en
kraft uppat som ar storre an tyngdkraften.

b. Plast ar mer elektronegativt &n har. Haret blir positivt och
linjalen blir negativ. Nar linjalen halls nara burken flyttar de
negativa laddningarna i burken sig till andra sidan. Narmast :l
linjalen ar burken positiv. Sedan dras de positiva laddningarna i
burken mot linjalen. Burken féljer med eftersom laddningarna
inte kan lamna burken. Nar burken rullar flyttar sig de negativa
laddningarna hela tiden sa att de ar pa bortsidan av burken. Den
repellerande kraften, mellan de negativa laddningarna i linjalen
och de i burken, ar mindre an, mellan de negativa laddningarna i
linjalen och de positiva i burken eftersom avstandet ar storre, se
Coulumbs lag i uppgift 2.

c. Plast &r mer elektronegativt an har sa kammen drar till sig
elektroner fran haret. Nagra av elektronerna som ar narmast
ytan hoppar 6ver. Nar kammen halls 6ver mannagrynen trycks :l
de negativa laddningarna i mannagrynen bort av kammen.
Mannagrynen blir positivt laddade narmast kammen och
negativa i andra dndan. De negativa laddningarna i kammen drar
mer i de positiva laddningarna i mannagrynet an de trycker bort
de negativa som &r langre bort fran kammen an de positiva. Den
attraherande kraften ar starkare en den repellerande kraften
och tyngdkraften tillsammans. Det gbr att mannagrynen aker

upp.

d. Plats &r mer elektronegativt an ylle. Skeden blir negativ da den
far elektroner fran haret. Vattenmolekyler har en positiv dnda
och en negativ. Fran borjan har de slumpmassig orientering. Nar :l
de kdnner av de negativa laddningarna i skeden vrider de sig sa
att de positiva ar ndarmast skeden. Den attraherande kraften fran
skeden pa den negativa endan av vattenmolekylen &r starkare
en den repellerande kraften pa den positiva endan eftersom
avstandet ar storre till den positiva laddningen. Da dras vattnet
mot skeden. Kraften avtar med kvadraten pa avstandet.

e. Kammen blir negativ eftersom den ar mer elektronegativ an
haret. Nar kammen halls néra elektroskopet trycks de negativa
laddningarna i elektroskopet bort fran kammen. Inga laddningar
hoppar over. Kvar ndra kammen blir det positiva laddningar i -
elektroskopet. Elektroskopet ger utslag eftersom bade visaren
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och den fasta pinnen har samma laddning. De trycks bort fran varandra.

2. Coulombs lag. Alla varden utan prefix.

010, 73-1079-9,7-107°
F=k =8.99-10° = 12N
r2 0,0232
a. Svar: Kraften pa den vénstra kulan dr 12N at vanster. Lika laddningar repellerar, stéter bort

varandra.
b. Svar: Kraften pa den hogra kulan ar ocksa 12N men at hoger.

a. Svar: se figur

b. Svar: Strommen &r lika stort 6verallt i kretsen. Elektronerna gar runt. Inga tillkommer och
inga forsvinner. De far mer energi nar de passerar batteriet och férlorar sin energi i lampan.

c. P=UI
I=P/U=24W/12V=2A
Svar: 2A

d. Q=It=2A*38*60sek=4560As
x ar antalet elektroner
(20 kakor * 5 kr/st = 100 kr) (I6s ett enklare problem)
x*1,602*1019C=4560C
x=4560/(1,602*10°)=2,8*10%*stycken
Svar: 2,8*10%stycken

e. U=RI
R=U/I=12/2=60hm
Svar: 6ohm

f. E=Pt=24*38*60Ws=54 720W's
Svar: 55kWs

g. 54 720Ws/3600(s/h) = 15,2Wh=0,0152kWh
0,0152kWh * 2,30 kr/kWh= 0,035kr
Svar: 0,035kr
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4. Ett batteri med spanningen 6V och tva resistorer med resistanserna 200 ohm och 300 ohm kopplas i
serie s3 att strom flyter i kretsen.

a. Rita kopplingsschema. Svar: Se figur nedan.

b. Ritain en voltmeter som méter spanningen 6ver 200 ohms motstandet. Svar: Se nedan.
Voltmetern mater potentialskillnaden pa ena sidan motstandet jamfért med den andra
sidan av motstandet.

c. Ritain en amperemeter som mater BV

strommen genom 300 ohms resistorn. Se :I
figur nedan. Amperemetern mater hur
mycket laddning (Coulomb) som passerar 200 0 300 O

varje sekund. Jamfor med en vattenmatare I +—] o

som mater hur manga liter vatten som
passerar. 1 ( )

d. Vad visar amperemetern?
Svar: Ersatt resistorerna med en resistor R = 200 ohm + 300 ohm = 500 ohm
Strommen i den kretsen blir | = U/R =6 /500 = 0,012A
Svar: 0,012A
e. Vad visar voltmetern?
Uzoo=Rzoo|=2000hm*0,012A=2,4V
Svar: 2,4V
f.  Hur stor ar effektutvecklingen i 200 ohms motstandet?
P200 =U200*1=2,4V*0,012A=0,0288W
Svar: 0,029W
g. Hur stor ar effektutvecklingen totalt i kretsen?
Svar: Anvand hela spdnningen
Piotar =UI=6V*0,012A=0,072W
Eller spanningen éver 300 ohms resistorn
Us00=R300 I:3000hm*0,012A:3,6V
Effektutveckling i 300 ohms resistorn
P300 =U300*1=3,6V*0,012A=0,0432W
Piotait=P200+ P300 = 0,0288W + 0,0432W = 0,072W (samma svar)
Svar: 0,072W

h. Jorda vid minuspolen. Rita ut i kopplingsschemat. Hur stor ar potentialen mellan
resistorerna?
Svar: Se figur ovan.
Potentialen vid minuspolen ar OV. Strommen i resistorn gar at vanster. Energin for en positiv
laddning 6kar da vi gar mot strommen genom resistorn. Potentialen 6kar med:
U=RI = 2000hm * 0,012A = 2,4V
Alternativ 16sning
Potentialen 6kar med 6V da vi foljer gar fran minuspol till pluspol i batteriet. (Energin hos en
positiv laddning 6kar da den gar fran minuspol till pluspol i batteriet.) Potentialen minskar
sedan med spanningen 6ver 300ohms-resistorn da vi foljer strémmen. (Energin hos en
positiv partikel forbrukas da den passerar genom 300 ohms-resistorn.)
0V + 6V —3,6V =2,4V (samma svar)
Svar: potentialen ar 2,4V
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5. Ett batteri med spanningen 24 V kopplas ihop med tva parallellkopplade resistorer sa att strém
flyter genom bada resistorerna. Resistorerna ar pa 400 ohm respektive 600 ohm.
a. Rita kopplingsschema. Svar: Se figur nedan.
b. Ritain en amperemeter som mater strommen genom 400 ohms motstandet. Svar: Se
nedan.
c. Ritain en voltmeter som mater spanningen éver 600 ohms motstandet. Svar: Se nedan.

+% 4v

d. Vad visar voltmetern?
Svar: 24V
e. Vad visar amperemetern?
U=RI
I=U/R=24V / 400 ohm = 0,06A
f.  Hur stor strom lamnar batteriet.
Strémmen genom 600 ohms motstandet.
leoo=U / R = 24V / 600 ohm = 0,04A
ltotal = lago+ leoo = 0,06A + 0,04A = O,lA
Svar: 0,10A
g. Hur stor strom gar genom 600 ohms motstandet?
Se I6sningar for uppgift f. Svar: 0,04A
h. Det bada resistorerna ska ersattas med en resistor sa att lika stor strom lamnar batteriet
som med det bada resistorerna. Hur stor ska den resistansen vara?
Riotal = Raoo * Reoo/( Raoo * Reoo) = 400 * 600 / (400 + 600) = 240 ohm. Rimligt eftersom
ersattningresistansen vid parallellkoppling alltid ar mindre an den minsta resistansen i
parallellkopplingen.
Alternativ 16sning till f:
lotat = U / Reotal = 24V / 240 ohm = 0,1A
Svar: 240 ohm

6. (Svarare) | en julgransbelysning sitter det 16 lampor. Om man skruvar ur en lampa slocknar alla.
Lamporna ar markta 14V 3W. | en sjuarmad ljusstake sitter det sju glédlampor som ar markta 34V
3W. Sju lampor markta 14V 3W satts i den sjuarmade ljusstaken. Med hur stor effekt lyser de
tillsammans?

Losning:

Resistansen i en lampa markt 14V 3W blir:

P = Ul = (ersatt | med U/R ty I=U/R) = U*/R =>[bryt utR]
R =U?/P=14% /3 =65,3333...ohm

7 lampor i serie med 230 V.

Spanningen Gver en lampa blir 230V / 7 =32,8571...V
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Effekten i en lampa blir

P=Ul = (byt ut | mot U/R ty | = U/R)=U%/R = 32,8571%/ 65,333 = 16,52W

Total effekt blir

7 * 16,52W = 115,67W

Svar: ca 120W (I teorin men en lampa markt 14V klarar inte spdnningen 32,8571 V utan gar sonder
istadllet. Borde ha gjort uppgiften tvdrt om 16 lampor fran tre sjuarmade ljusstakar satts i en
julgransbelysning.)

7. Vilken lampa lyser starkast och vilken lyser svagast? ey
Strommen lamnar pluspolen och passerar genom lampan som _®_||_
kommer lysa starkast. Strommen ar mindre i den andra lamporna.
Strommen delar sig efter den forsta lampan. Det ar mer resistans
med tva lampor i serie an med en lampa. Strémmen genom de tva 'M
seriekopplade lamporna blir mindre dn genom den ensamma
lampan under. Genom de seriekopplade lamporna flyter minst strom ®
och de lyser darfor svagast.

Effektutvecklingen i en lampa ges av:
P=UI=(U kan bytas mot RI ty U=RI)=RI?
Alla lampor har samma resistans sa den lampa som far storst strom lyser starkast.

Alternativ I6sning:

Elektronerna lamnar minuspolen. De delar upp sig i férgreningspunkten till hdger om lamporna.
Nagra elektroner gar genom de bada seriekopplade lamporna i den 6vre grenen. Fler elektroner gar
i den ensamma grenen med en lampa, ty dar ar motstandet lagre. Sedan gar grenarna ihop och
elektronerna blir fler. Slutligen passerar de den sista lampan. Fler elektroner ar mer strom. Mest
strom i den Oversta lampan som darfor lyser starkast. Minst strom flyter genom de bada
seriekopplade lamporna. Lika mycket strom flyer genom bagge. De lyser svagast.

Svar: Oversta lampan lyser starkast. Svagast lyser de bada seriekopplade lamporna. Bada lyser lika
svagt.

8. Rita en krets med tva lampor och ett batteri. Om man skruvar ur den ena lampan fortsatter den
andra att lysa.

Svar: En sluten krets kravs for att elektronerna ska kunna

. . +3V
ga runt och runt. Om en lampa skruvas urien +aV
seriekoppling bryts kretsen. Den hogra kretsen &r alltsa
ingen l6sning pa problemet. Fel

| parallellkopplingen, vanster krets, lyser den andra lampan
om den forsta skruvas ur. Kretsen ar fortfarande sluten for
den iskruvade lampan.
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9. En positiv laddning ar vid A och en negativ laddning ar vid B.

a. Ritain kraften pa laddningen vid A och pa laddningen
vid B som orsakas av det elektriska faltet.
Svar: se figur till hoger. Pilarna foljer faltlinjernas
riktning i punkten. (Tangentens riktning)

b. Vilken kraft ar storst?
Svar: Vid A eftersom faltlinjerna ar tatare dar blir
kraften storre.

10. En spanningskalla pa 3000 V kopplat till tva

metallplattor, se figur. |
a. Berdkna den elektriska faltstyrkan mellan I J 4' 4

Svar: Homogent falt:

plattorna. \

d = 25mm = 0,025m (avstandet mellan
plattorna)
E=U/d=3000V/0,025m =120 000V/m
Svar: 120 kV
b. Rita ut det elektriska faltet mellan plattorna. Markera faltriktningen.
Svar: Riktningen ges av kraften pa en positiv testladdning. Riktningen blir nedat eftersom
den 6vre plattan ar positiv och den undre ar negativ. Svar: se figur
c. Med hur stor kraft paverkas en elektron som befinner sig mitt mellan plattorna?
Svar:
F=E*Q=120000V/m *1,602*10°C =1,9*10“N
Kraften riktas uppat mot den positiva plattan.
Svar: 1,9*10°2N uppat

11. Elsdkerhet.
a. Varfor har man sakringar. Rita en krets med en sakring och férklara.
Svar:

+230V

104 200
 ———
I

Om strommen blir stérre an vad sakringen tal till exempel 10A sa gar sakringen. Kretsen
bryts da vid sdkringen. Ingen strom flyter i kretsen. Annars kan det bli for varmt i ledningen.
Ledningen gar i vdggen. Dar blir det da varmt. Det kan bli s3 varm sa att det bérjar brinna.
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b. Varfor kopplas tvattmaskinens metallskal till jord? Rita och forklara.

10 A
——1
 IN—— |
+230V S 500 I:]
=  jordledning

Svar: Om tvattmaskinens metallhélje (blatt) pa grund av ett fel kommer i kontakt med
+230V sa kommer strémmen ga genom personen som haller i skalet. Men med en
jordledning sa gar strommen istéllet den lattaste vagen som ar genom jordledningen. Ingen
strom gar genom manniskan. (Tva olika jordpunkter ses som samma punkt.)

12. Om aska.

a. Hur kommer det sig att det blir blixtar nar det ar askovader?
Svar: Starka vindar i molnen gor att molnets undersida blir negativ och molnets dversida blir
positiv. De negativa laddningarna i marken trycks bort av de negativa laddningarna i molnets
underkant. Marken blir positiv. En atom eller molekyl som befinner sig i luften kan slitas isar
om det blir tillrdckligt negativt i molnet och tillrackligt positivt i marken. Atomen eller
molekylens positiva det dras mot det negativa molnet och den negativa delen dras mot
marken. Det bildas joner i luften. Med joner hela vagen ner till marken sa ar luften en god
ledare istdllet for en isolator. Laddning kan sedan flyta mellan moln och mark (blixten). Det
blir stor strom under kort tid.

b. Var ska man undvika att befinna sag da det askar?
Svar: Under hoga trad eller byggnader. Blixten slar garna ner i hoga foremal. De ar helt
enkelt ndrmare molnen. Om foremalen dartill ar spetsiga blir risken storre for nedslag.

c. Varar det sdkrare att befinna sig da det askar?
Svar: Liggandes pa marken langt fran héga foremal. | en blir med kaross av metall fungerar
ocksa bra. Det blir som Faradays bur. Elektronerna gar pa utsidan av buren (bilen).

13. Potential
a. Hur stor ar potentialen i punkterna A, B, C och D i kretsen nedan?
Svar: Ersatt de tre resistorerna med en resistor.
R =200 + 300 + 500 = 1000 ohm.
Strommen i kretsen blirl=U /R =24 /1000=0,024 A
Potentialen i A ar noll eftersom kretsen &r jordad dar.
Va=0V
Potentialen i B ar hogre eftersom vi foljer strommen genom resistorn.
Potentialen stiger med R * | =200 * 0,024 =4,8V
Vs =4,8V
Fran B till C stiger potentialen med R * 1 =300 * 0,024 =7,2 V fran 4,8 Vi B.
Ve=4,8+472=12V
Potentialen stiger med R * | =500 * 0,024 = 12V nar vi gar fran C till D.
Vp=12+12=24V
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Ett alternativ satt att fa potentialen i D &r att ga genom batteriet. Potentialen ar 0 Vi A och
Okar med polspanningen 24 V da vi gar fran minus till plus i batteriet.

Vp =24 V. (Energin hos en positiv laddning 6kar nar den gar fran minus till plus i batteriet.)
Na&r den positiva laddningen ror sig fran D till C forlorar den elektrisk energi, potentialen
minskar med R * | =500 * 0,024 =12 V.

Ve=24-12=12V

Nar den positiva laddningen fortsatter fran C till B férlorar den mer elektrisk energi.
Potentialen minskar med R * | =300 * 0,024 = 7,2V

Ve=12-7,2=4,8V

Né&r den positiva laddningen fortsatter fran B till A forlorar den mer elektrisk energi. Det blir
varmt i resistorn. Elektrisk energi blir varmeenergi. Potentialen minskar med R * | = 200 *
0,024=4,8V

Va=4,8-4,8=0V

Hur stor ar den potentiella elektriska energin for en proton i punkten D nedan?
svar:

E=Um*Q

UDA=VD—VA=24—0=24V

Eller kanske enklare

E=Vp*Q

Q=1,602*10%C

E=24*1,602*10%°=3,8*10"8)

Varfor pratar man om potential istallet for potentiell elektrisk energi?

Svar: Laddade partiklar i elektriska kretsar ar antingen elektroner eller protoner. Elektronens
laddning ar negativ och protonens ar positiv. Annars ar de lika stora, det vill saga

1,602 * 10'° Coulomb. Det blir lagom stora tal om man pratar om potential istéllet fér
elektrisk potentiell energi.
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