LIKSTROMSKRETS

1 Inledning

For att forsta elektriska likstromskretsars beteende maste man kénna till strommens och spanningens
beteende i kretsarna. Vi undersoker en situation liksom bild 1, som presenterar en simpel forgrenande krets,
och vi undersoker speciellt forbindelsepunkten A i den. Strommen /; for laddningar till punkten A, medan
strommarna /> och /5 for bort laddningar fran punkten. Eftersom laddningen i A inte dndras méste summan av
strommarna som for laddningar till punkten vara lika stor som summan av strommarna, som for bort
laddningar fran den. Denna princip kan generaliseras till Kirchhoffs stromlag
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Bild 1: En simpel forgrenande stromkrets.

En likadan regel kan ocksé formas for spadnningen U. Om man startar fran vilken som helst punkt och géar i
en slinga runt kretsen medan man summerar alla patriaffade spanningsskillnader langs med farden, maste
spénningen igen vara densamma did man kommer tillbaka till startpunkten. Med andra ord maste de
sammanriknade spénningsskillnaderna da man gér runt kretsen vara lika med noll. Varje slutna slinga P; 1
bild 1 maste alltsé uppfylla ekvationen

YU =0. (2)

I ekvation (1) och (2) maste strommens och spanningens riktning beaktas. Om vi till exempel gér runt
kretsen i bild 1 medsols blir spanningsskillnaden 6ver spanningskéllan positiv, men spanningsskillnaden dver
motstanden R blir negativ. I detta arbete undersoker vi olika enkla stromkretsar

1.1 Resistans och resistivitet

Om vi kopplar spanningsskillnaden U over ett ledarstycke, till exempel en kopparstang, astadkommer vi
strommen / igenom det. Detta beroende mellan spidnning och strdom beskrivs med resistansen R, som &r
definierad som deras forhallande, alltsa
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vars enhet & Ohm (Q2 =§). Resistans dr dock en egenskap som géller for ett helt objekt, som till exempel

motstanden i en krets, och inte en egenskap i materialet. En mer generell storhet, som beskriver materials
elektriska ledningsforméga, &r resistivitet, eller specifikt motstdnd, p, som definieras med elfiltet och

stromtdtheten. Antag att elféltet E verkar i nagot ledarmaterial sa att stromtétheten i det blir f . Da far vi dess
resistivitet ur formeln

p=t )

Resistivitetens enhet d4r ohmmeter (2m) och dess invers dr konduktivitet . Metallers resistiviteter ar i
storleksklassen 10— 10" Qm.

Med resistiviteten kan man till exempel bestimma en ledartrads resistans. Vi undersoker en ledartrad, vars
langd och area ar L och A4, som leder strommen /. Nar spanningsskillnaden 6ver tradens dndor ar U kan
elfdltet och stromtétheten uttryckas i formen

u . I
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Genom formlerna (3—5) kan ledarens resistans 16sas ut som
=P
R = " L. (6)

Enligt formel (6) kan ledarmaterialets resistivitet bestimmas genom att méta ledarens resistans, tvirsnittsarea
och langd. Om tradens tvirsnitt dr cirkuldrt och man kénner till dess diameter d, far formel (6) formen

R=2£] (7)
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I arbetet bestims en viss ledartrads resistivitet genom att métta spanningsfallet 6ver den som funktion av
tradens léngd da strommen é&r konstant.

2 Malsittningar

Efter att fullborda arbetet

— kan studeranden mata resistans, likspanning och likstrdém med en multimeter
— kan studeranden skilja mellan resistans och resistivitet

— kan studeranden producera en graf med maétningsresultat och gora en linjir anpassning till
den

3 Apparatur

Till arbetets apparatur (bild 2) hor ett kopplingsunderlag, 4,5 V likspanningskaélla, justerbar likspannigskalla,
tre lampor, en tryckkontakt, ett motstand (470 Q), tva kopplingspelare med krokodilkldmmor samt tva spolar
motstandstrad (A och B). Med dessa forverkligas olika likstromskretsar.
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Bild 2: Arbetets métningsapparatur

Dessutom behovs:

- Metermatt

- Skjutmdtt eller mikrometer

- Banansladdar 5 st.

- Krokodilkidmmor for multimeterns sladdar

4 Foruppgifter

Bekanta dig med teorin som hor till arbetet med wvalfri fysikldrobok, t.ex. [1-3]. Las igenom
arbetsinstruktionerna och besvara fragorna nedan i svarsformuléret.

1. Vad menas med resistans och resistivitet?

2. Bestdm Kirchhoffs strom- och spanningslagar for exemplet i bild 1. Skriv ut Kirchhoffs stromlag for
punkten A och Kirchhoffs spénningslag for slingorna Py och P-.

3. T arbetet bestdms tradens resistivitet p med hjélp av formel (7) genom att rita upp resistansen R som
funktion av lingden L. Definiera, med hjilp av forhallandet i formel (7), en formel for tradens
resistivitets feluppskattning Ap, som innehdller dennas linjes riktningskoefficient och dess
feluppskattning.



5 Mitningar

Alla mitresultat och fragornas svar skrivs upp pa svarsblanketten. Blyertspenna rekommenderas.
Svarsblanketten l1dmnas till slut in till assistenten.
5.1 Likstromskretsens beteende

1. Gor en hypotes: Begrunda en koppling enligt bild 3. Kretsen har tvé identiska lampor, a och b,
kopplade till en likspidnningskélla. Strommen som spanningskillan ger mits med en amperemeter.
Vad hénder at den maétta strommen da brytaren K sluts (véxer, minskar, forblir densamma)? Skriv
ner din hypotes pa svarsblanketten. Motivera den med hjilp av strdmmen genom lamporna a och b
samt spanningsfallen 6ver dem.
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Bild 2: Kopplingsschemat for punkt 5.1.1.
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2. Testa din hypotes: Gor en krets enligt bild 3 med hjélp av 4,5 V spinningskéllan, tva lampor,
multimetern och tryckkontakten. Testa kontaktens inverkan. Skriv ner dina observationer i
svarsblanketten. Om din hypotes inte stimmer 6verens med dina observationer, tdnk igenom varfor.

3. Gor en hypotes: Begrunda en krets enligt bild 4. Kretsen har tre identiska lampor a, b och ¢, som
ar kopplade till en likspanningskélla. Nar brytaren sluts tinds lamporna, men vilken/vilka av dom
lyser starkast eller lyser de alla lika starkt? Skriv ner din hypotes i svarsblanketten. Motivera den
med hjdlp av strommen som gér igenom lamporna a, b och ¢, samt spanningsfallen 6ver dem. Du
kan dra nytta av foruppgift 2 hér.
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Bild 4: Kopplingsschemat for bild 5.1.3.

4. Testa din hypotes: Gor en krets enligt bild 4 med hjélp av 5,5 V spanningskéllan, tre lampor och
tryckkontakten. Testa kontaktens inverkan. Skriv ner dina observationer i svarsblanketten. Om din
hypotes inte stimmer 6verens med dina observationer, tdnk igenom varfor.



5.3 Motstandstradens resistivitet

L.

Gor en hypotes: Nedan ér en schemabild av tvd motstandstradars tvérsnitt (bilden &r inte i skala).
Vad kan du séga om deras resistanser, om man méter dem 6ver lika langa stycken av bada trddarna?

O O

Trad A, @ = 0,2 mm Trad B, @ = 0,4 mm

a) Den tunnare tradens resistans ar hélften av den tjockare tradens resistans

b) Den tunnare tradens resistans &r en fjardedel av den tjockare trddens resistans
¢) Resistanserna ar lika stora

d) Den tjockare tradens resistans &r hélften av den tunnare tradens resistans

e) Den tjockare tradens resistans &r en fjardedel av den tunnare tradens resistans

Skriv ner din hypotes i svarsblanketten, med motivering.
Testa din hypotes: Ta motstdndstradar enligt exemplet (méirkta A och B) och mit deras resistans

over lika langa stycken av tradarna. Skriv ner dina observationer i svarsblanketten. Om din hypotes
inte stimmer overens med dina observationer, tink igenom varfor.

5.4 Bestimning av motstindstradens resistivitet

9]

Vilj ndgon av motstdndstrddarna (A eller B).

Gor en krets enligt bild 5: Placera kopplingspelarna sa langt som mojligt ifrdn varandra pa
underlaget och spann upp din valda motstandstrdd mellan kopplingspelarnas krokodilklammor.
Kontrollera att den justerbara spénningskéllan dr avstdngd och koppla sedan trdden och 470 Q:s
motstandet i serie med den justerbara spinningskéllan. Koppla banansladdarna till den justerbara
spanningskéllans +/- poler (inte GND). Justera spanningskéllans stromreglage (fine & coarse) till
sina maximi (helt medsols) och motsvarande spanningsreglage till noll (helt motsols).

Koppla multimetern parallellt med motstandstrdden sa att du med hjélp av en krokodilklimma kan
flytta ena sonden ldngs med traden till valfri lingd L.

Satt pa den justerbara spanningsskéllan och justera spanningen till sitt maximi (helt medsols).

Mit spanningsfallet 6ver motstandstraden som funktion av dess langd vid ungefér sex punkter.

Mit strommen, som gér igenom kretsen: Stdng av den justerbara spanningskéllan, men ror inte vid
spannings- eller stromreglagen. Flytta multimetern i serie med spanningskéllan, men ldmna annars
kretsen ordrd. Sétt pa den justerbara spénningskéllan igen och mét strommen 1 kretsen. Sténg till slut
av stromkdllan.

Ta loss motstdndstrdden och mét dess diameter med skjutmatt eller mikrometer. Uppskatta felet i
diametern.

Kontrollera dina métningsresultat med assistenten. Stdng av den justerbara spanningskéillan och ta
isér kretsen.
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Bild 5: Krets som anvinds for att bestimma motstandstradens resistivitet

6 Behandling av resultaten

Skriv ner resultaten i svarsblanketten. Bifoga mojliga utrdkningar pa andra papper, samt grafer till
svarsblanketten.

1.

Rékna ur matresultaten fran punkt 5.4 ut resistansen R som funktion av langden. Rita upp resistansen
R som funktion av lingden L. Enligt formel (5) borde punkterna falla pa en linje.

Anpassa en linje till punktsystemet och bestdm dess riktningskoefficient, samt koefficientens fel.
Bestdm med hjélp av riktningskoefficienten motstandstradens resistivitet o, med feluppskattning.
Skriv ut din graf och bifoga den till svarsblanketten.

Tankestallare

Var strommarna du maétte i punkt 5.1 lika stora som forvéntat? Vilka faktorer kunde forklara mojliga
avvikelser?

Multimeterns métfel beaktades inte i ndgon av métningarna. Vilken storleksklass dr det av, enligt
manualen, for spanningarna, strommarna och resistanserna i arbetet?

Jamfor ditt mitta virde for resistiviteten med litteraturen. Ar mitresultatet av en rimlig
storleksklass? Vilket material kunde motstdndstrdden vara gjord av, baserat pé resistiviteten?

Olika @mnens resistiviteter (20°C) [2]:

Al: 2,650 x 10 Qm
Cu: 1,678 x 10 Qm
W: 5,28 x 10® Qm

Nikkelikrom: 107,5 x 10 Qm
Konstantan: 45,38 x 10® Qm

Missing: 6,08 x 10 Qm
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