18 Elektriska falt och kretsar
(sahkokentat ja piirit)

Larandemal:
Kunna berakna det elektriska faltet inne i
materialet da en konstant strom gar i kretsen
(steady state, stabilt tillstand)
Kunna forklara rollen for ytladdningar pa strom i
en krets
Kunna anvanda energiprincipen for att analysera
en krets kvantitativt genom att anvanda
mikroskopiska storheter som laddningsdensitet
och laddningsmobilitet
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¢ Hur gar strommen (laddningarna) i ledningar?
¢ Finns det elfaltet i en ledning?

¢ Hur kan man berakna strommen och spanningen i
komplicerade kretsar?
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Strommen 1 olika delar av en krets

Jamvikt (equilibrium):
Ingen strom gar i kretsen, vy = 0

Stabilt tillstand (steady state):
v4 > 0, strdm gar, men andrar inte med tiden

V4 : Mobila laddningarnas drifthastighet
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Titta pa kretsen nedan dar vi har tva batterier
och en lampa som lyser (avger enerqi)

Vad ar strommen i A jamfort med strommen | B?

Helsingfors Universitet _
Avdelningen for fysik Elektromagnetism
T. Ahlgren



Laddning bevaras

Kirchhoffs forsta lag: (galler for steady state, stabilt
tillstand)

Summan av strommarna till en knutpunkt ar
samma som summan av strommarna fran en
knutpunkt

Helsingfors Universitet
Avdelningen for fysik
T. Ahlgren



Elektriskt falt och strom

Spanningsskillnad
V mellan andorna
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¢ V o Kollektiv n?ttordrelse:
Strom
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+++

Strom definieras som laddning dQ som gar do
genom en tvarsnittsarea i en ledare under | =—
ett tidsintervall dt dt

vV =uE Koppar: u ~ 5x10-3 (m/s)/(N/C)
" v ~ 5x10~ (m/s)

Dar u ar elektronens Vv 5x10° m/s

y _V. _ 0.01N/C
mobilitet (M/s)/(N/C) = & =1~ 5x10% (m/s)/(NIC)
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Elfalt och strom | = pAUuE

Rorelsemangdsprincipen: Ap = F; /At = qE, At
Varfor behovs elfalt for att strom skall floda?

Elektronerna forlorar energi vid vaxelverkning
=> med atomerna i ledningen
(Jamfor : supraledning)

Kraften pa en elektron i ledningen fran de andra elektronerna
och positivt laddade atomkarnorna ar noll (ledningen ar
laddningsneutral)

- -
U 4

- J

F electron Vi core @

Helsingfors Universitet
Avdelningen for fysik
T. Ahlgren



Vid steady state maste
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Vilka laddningar gor elfaltet i ledningar?

A “mechanical battery”
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Laddningar ackumuleras pa ledningens yta
(varaukset keraantyvat johdon pinnalle)
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D& kretsen
sluts

Jamvikt (equilibrium):
Ingen strom gar i
kretsen, vy =0

(initial transient): vy
andrar med tiden
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Feedback - Aterkoppling - takaisinkytkenté

| ar elektronstrommen
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ackumuleras ackumuleras

Vad hander med 0 s
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Motstand - Vastus
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Motstand

Varmeeffekten fran en elektrisk ledare genom vilken det
Gar en strom: | ar proportionellt till strommen i kvadrat

Energi cr |
P = —g oc | 2 gcfﬁel:;i}:id)
Tid
Proportionalitetskonstanten har fatt namnet: Z

resistans, R
Enheten for resistansen [R] = W/AZ = Q (ohm)

Material for vilka ovanstaende ekvation galler
kallas for ohmiska material
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Motstand

Det som gor att en strdm gar genom en ledare ar att man har
en spanningsskillnad (V) mellan ledningens andor.

Ju storre spanningsskillnad (V), desto strorre strom gar
genom ledaren (en form av Ohms lag):

V =Rl

dar V ar spanningen 6ver motstandet R
[V] = QA =V (volt). Andra viktiga formler:

2
P_RIZ=V] =
R
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Motstand - Resistor
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Energi bevaras

Kirchhoffs andra lag:

Summan av potentialskillnaderna runt en krets ar noll

ZV‘ =0 El_'-_
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Exempel 1: Vad hander med strommen?
Nichrome trad

Cu trad med + meq stor
liten resistans —> / resistans
Nichrome:
Icke magnetisk
L., 2L,

legering (metalliseos)
av Ni, Cr och ofta Fe

Analys utan elfalt Analys med elfalt

emf —AV =emf —IR=0 emf —AV =emf —EL=0
Ro=Lp/A prresisiviet: RAL (om) | = pAUE 2 Beangs

=) | =emf-A/(Lp)

|- E_emf | _ PAU-emf
; == 1

|:> I2L = emf A/(ZLP) o1 - pAu.emf
' =50
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Larandemal:
Kunna berakna det elektriska faltet inne i
materialet da en konstant strom gar i kretsen
(steady state, stabilt tillstand)
Kunna forklara rollen for ytladdningar pa strom i
en krets
Kunna anvanda energiprincipen for att analysera
en krets kvantitativt genom att anvanda
mikroskopiska storheter som laddningsdensitet
och laddningsmobilitet
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