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1.0 Magnetisme

1. Magneter i Hverdagen

Magneter er en del af vores hverdag, og vi stoder pa dem oftere, end vi maske er klar over. Et simpelt
cksempel er koleskabsmagneten, som mange har hengende pa koleskabet. Denne magnet tiltrakker
koleskabslagen, der er lavet af jern. Mange skabslager bruger ogsa sma magneter til at holde derene
lukket. I legetojsverdenen finder vi ogsa magneter i ting som Geomags eller Brio-tog, hvor magneterne
hjelper med at samle delene. Udover de synlige steder findes magneter ogsa skjult i mange apparater.
For eksempel bruger hojttalere magneter til at skabe lyd, og elektriske magneter findes i mobiltelefoner,
hvilket hjalper med vibrationer og sensorer. Magneter er altsa overalt i vores hverdag, bade synlige og

skjulte, og de spiller en vigtig rolle i mange af de ting, vi bruger hver dag.

2. Magnetiske Metaller

Ikke alle metaller kan vaere magneter eller tiltraekkes af en magnet. Fra oldtiden har man vidst, at jern i
visse former, som kaldes magnetit, var magnetisk. Ud over jern er ogsa metallerne nikkel og kobolt
magnetiske. Nikkel kender de fleste fra billige smykker, da det kan give nikkelallergi, mens kobolt er et
sjeldent metal, som bl.a. udvindes i kobberproduktion og bruges bl.a. i lithiumbatterier som findes i
mobiler og barbarcomputere. Der er ogsd sjaldne metaller som neodym, der bruges i meget kraftige
magneter. Vigtigt er det at vide, at andre metaller som f.eks. kobber og aluminium ikke er magnetiske

og ikke kan tiltreekkes af en magnet, hvilket ofte misforstas.

3. Magnetens Poler

En magnet har to poler: en nordpol og en sydpol. Nordpolen er ofte farvet red, og sydpolen er ofte
hvid. Huskereglen her ert, at "julemanden bor pi Nordpolen, og hans farve er rod". Nir man narmer to
forskellige poler til hinanden altsa en Nordpol og en Sydpol, vil de tiltreekke hinanden, mens to ens
poler vil frastede hinanden f.eks. to Nordpoler. Denne frastodning kan man bruge til praktiske ting
som at fa ting til at svaeve 1 luften. I Japan har man for eksempel maglev-tog, der svaver og dermed kan
kore meget hurtigere end normale tog. Magneter kan ogsd midlertidigt gore ting som jernsem

magnetiske, men jernsemmet mister si igen den magnetiske egenskab, nar magneten fjernes.
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4. Magnetens Magnetfelt

Rundt om en magnet er der et magnetfelt, som bestar af feltlinjer. Hvis man tager en stangmagnet,
laegger et stykke papir over og drysser jernspaner ud over, vil man kunne se at spanerne samler sig i
linjer der gér fra pol til pol. Disse linjer kalder man for feltlinjerne. Ved polerne stritter spanerne ud til
alle sider, mens de ved midten ligger ned, hvilket viser, at magnetfeltet gar hele vejen rundt om

magneten og at magneten er sterkest ved enderne og svagest pa midten.

5. Feltlinjer og Magnetisk Tiltrakning og Frastedning

Feltlinjerne har en retning, der gar fra nordpol til sydpol. Denne retning kan forklare, hvorfor to
nordpoler frastoder hinanden. Det gor de fordi feltlinjerne har samme retning og dermed giver en
frastodende effekt. Omvendt vil en nordpol og en sydpol tiltreekke hinanden, da feltlinjerne gar i hver
sin retning og skaber en tiltreekkende effekt. Selvom retningen af feltlinjerne er bestemt af os

mennesker, @ndrer det ikke pé, hvordan tiltrakning og frastedning fungerer.
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0. Forskellige typer af magneter

Ud over de klassiske stangmagneter findes der ogsa andre former for magneter. En af de mest kendte
er hesteskomagneten, der har formen som en hestesko. Hesteskomagneten er designet sidan, at dens to
poler er tzt pa hinanden, hvilket giver et steerkt magnetfelt mellem polerne. En anden type er

rundmagneter, som er cirkulere og ofte bruges i hojtalere og motorer.

7. Jordens Magnetfelt

Jorden har ogsa et magnetfelt, som mange kender fra brugen af et kompas. Kompassets nordpol peger
mod Jordens nordpol. Men som vi har lerte, bliver en nordpol jo tiltrukket af en sydpol, sa her ma der
vare noget galt. Dette skyldes, at Jordens nordpol faktisk er en magnetisk sydpol - der er byttet rundt
pa det. Man skelner derfor mellem den geografiske Nordpol og den magnetiske nordpol. Den

geografiske nordpol er derfor i virkeligheden den magnetiske sydpol.

Den magnetiske sydpol er heller ikke placeret det samme sted som den geografiske nordpol. De
magnetiske poler flytter sig nemlig over tid en smule, og hver 200.000 ar bytter de to poler plads

pludselig plads viser forskningen. Nar det sker vil det have stor betydning for livet pa Jorden i det

Noglebegreb Forklaring
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Arbejdssporgsmal:

Kan du nzvne et sted 1 din hverdag hvor man finder magneter?

Szt kryds ud for de metaller som kan magnetiseres?

Metal

Jern

Guld

Aluminium
Kobber
Nikkel
Zink

Solv

Skriv hvad der er Nordpol og Sydpol pa magneten:

Marker det rigtige forhold mellem magnetens poler:

Tiltrekning | Frastodning

Nord + Nord
Nord + Syd
Syd + Notd
Syd + Syd

Rundt om magneten er der et magnetfelt. Hvad bestar dette magnetfelt af?

Hvor er en magnetsterkest og svages?
Sterkest =

Svagest =
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Prov at tegn magnetfeltet rundt om magneten nedenfor:

Hyvilken vej gar feltlinjerne?

Prov at tegn og forklar hvorfor to Nordpoler frastoder hinanden ved at bruge feltlinjernes retning

Tegn jordens magnetfelt og placer Den geografiske Nordpol og den Magnetiske Nordpol

Hvilken magnetisk pol findes pa Nordpolen?
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2.0 Magnetisme & Magnetmodellen
1. Naturvidenskabelige Modeller

I naturvidenskaben bruger vi modeller for at gore det lettere at forsta virkeligheden. Modellerne er ofte
forenklede versioner af virkeligheden, men de hjxlper os med at forklare komplekse fanomener. For
cksempel findes der bade magnetisk og ikke-magnetisk jern. Hvad er det, der gor, at en stangmagnet af
jern er magnetisk, mens et jernsom ikke er det? Og hvorfor bliver jernsemmet magnetisk, nar det

kommer taet pa en magnet? For at forklare dette bruger vi en model kaldet magnetmodellen.

NV =Y

Umagnetisk Jern Magnetisk Jern

i
i
i
I

2. Magnetmodellen

Magnetmodellen kan forklare, hvorfor nogle stykker jern er magnetiske, mens andre ikke

er det. Forestil dig en magnet, hvor der indeni er en masse mindre magneter. En :
stangmagnet er magnetisk, fordi de sma magneter inden i er ordnet, sa de alle peger

samme vej. I et stykke jern, der ikke er magnetisk, ligger de sma magneter "hulter til bulter”

1 totalt kaos. Nar jernsemmet kommer tet pa en magnet, bliver de sma magneter i

sommet ordnet, si de alle peger samme vej, og dermed bliver sommet magnetisk. Pa k&
billedet til hojre kan man se, hvordan en stangmagnet har magnetiseret en skrue som sa i

igen kan tiltrukket en ny skrue. Fjernes skruerne fra stangmagneten er de ikke leengere

magnetiske.

Denne model er dog ikke hele sandheden - der er jo ikke mindre magneter inde i magneten. Den

egentlige forklaring involverer imidlertid elektroner, der spinner rundt om sig selv.
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3. Afmagnetisering af en Magnet

I et fysiklokale er der mange stangmagneter — nogle gamle og slidte og andre nye. De nye er ofte
kraftigere end de gamle, fordi de gamle magneter med tiden kan miste deres magnetisme. Dette sker,
fordi de sma magneter inden i magneten kan komme i uorden, for eksempel hvis man taber eller slar
magneten hardt ned i bordet. Det kan ogsa ske, hvis man varmer magneten kraftigt op. I forhold til
opvarmningen er der et sjovt fanomen kaldet curietemperaturen, hvor mange magnetiske materialer

mister deres magnetisme nar de bliver opvarmet til en bestemt temperatur.

S

messsssssss————) N ———
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4. Magnetisering af et Stykke Jern

Et stykke jern, der ikke er magnetisk, har sma magneter i kaos. Ved at stryge en magnet langs jernet kan
man fa de smd magneter til at legge sig i orden. Hvis man gor dette mange gange, vil jernet blive mere
og mere magnetisk. For eksempel, hvis man stryger en nordpol langs jernet, vil der opsta en sydpol i

enden, fordi nord og syd tiltrekker hinanden.

5. Magnetproven

Nar man har lavet en magnet ved hjzlp af en anden magnet, skal man kunne teste, om det nye stykke
jern nu ogsd er en magnet (magnetproven). Mange vil mene, at hvis det kan tiltraekke en anden magnet,
sa er det en magnet. Men da en magnet ogsa kan tiltrakke umagnetisk jern, er det ikke nok. Den rigtige
test er at se, om den kan frastede en anden magnet, for eksempel et kompas. Hvis den kan det, sa er det

en rnagnet.
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0. Forskellige Typer af Jern

Der er forskel pa blodt jern og stil. Begge metaller er lavet af jern, men stal er meget hardere end blodt

jern. Blodt jern magnetiseres hurtigere end stil, men taber ogsa hurtigere sin magnetisme igen. Stal

tager lengere tid om at blive magnetisk, men holder bedre pd magnetismen.

7. Jordens Magnetfelt

I det forrige kapitel leerte vi, at Jorden har et magnetfelt, men J—
ikke hvorfor. Jorden har et magnetfelt, fordi jordens kerne
bestar af en jern- og nikkel. Den inderste del af kernen er fast,
mens den ydre del er flydende. Det er i den flydende del, at
magnetfeltet opstir pa grund af elektriske stromme. Ikke alle

planeter har et magnetfelt — Mars har for eksempel en

jernkerne, men da den er fast, har Mars ikke et kraftigt magnetfelt. Jordens magnetfelt beskytter os mod

farlige partikler fra solen som kaldes for solvinden. Det gor magnetfeltet ved at fange partiklerne og

fore dem ned til polerne. Pa vej ned gennem atmosferen opstar fenomenet nordlys. Magnetfeltet

spiller ogsa en vigtig rolle i dyrs navigation, for eksempel trackfugle, der bruger det til at finde ve;.

Afslutning: Det kan virke mystisk at det er 1 den flydende del af jordens kerne at magnetfeltet opstar.

En stangmagnet er jo ikke flydende men alligevel magnetisk. I det naste kapitel skal vi se pa hvordan

disse elektriske stromme i den flydende jernkerne kan skabe et magnetfelt.

Noglebegreb

Forklaring
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Arbejdssporgsmal:

Prov at forklare hvad en model er og hvorfor man bruger dem 1 fysik?

Noget jern er magnetisk og andet er ikke. Prov at tegn forskellen ved at bruge magnetmodellen:

Umagnetisk Jern Magnetisk Jern

Overvej hvad der sker nar en magnet braekker over? (Start med at tegn magnetmodellen nedenfor pa

magneten som er brakket over pa midten)

T~

Hwad bliver resultatet?

Prov at forklar, hvordan det kan vare at et jernsom der sxttes fast pa en magnet bliver magnetisk og

kan tiltrackke andre jernsem. Men nar sommet fjernes er det ikke langere magnetisk?

Hvordan kan man afmagnetisere en magnet? (NB: man kan gore det pa 2 mader)

Hvis man er i tvivl om hvorvidt noget er en magnet kan man bruge magnetproven. Men hvad gar den

ud par
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Overvej i forseget nedenfor hvor Nord og Sydpol vil blive placeret pa jernet (indtegn

magnetmodellen)

Der findes forskellige typer af jern. Beskriv hvordan henholdsvis bledt jern og stil magnetiseres
forskelligt

e Blodt Jern:
e Stal:

Hvad er det som gor at jorden har et magnetfelt?

Hvad beskytter jordens magnetfelt os imod?

Hyvilket fanomen skabes i forbindelse med jordens magnetfelt ved polerne?

Undringssporgsmal:

Magnetmodellen er nok ikke den helt rigtige forklaring pa magnetisme. Undersog selv hvad
elektronspin har med magnetisme at gore?

Hvad er det som der egentlig sker nar nordlys dannes (undersog selv)
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3.0 Elektromagnetisme

1. Opdagelsen af Elektromagnetisme

I naturvidenskaben undersoger vi mange forskellige fysiske faanomener
som magnetisme, elektricitet, tyngdekraft og meget mere. I starten af 1800-
tallet (1820) gik en dansk forsker, H.C. Orsted, rundt og tenkte over, om

disse fanomener mon var forbundet pa en eller anden made. Pa det

tidspunkt syntes mange, det var en underlig tanke. Men Orsted viste
gennem forsog, at elektricitet og magnetisme er forbundet. Han opdagede, az der gpstar et magnetfelt
ombkring en ledning, ndr der lober strom igennem den. Selvom magnetfeltet er meget svagt, er det der, og det
forsvinder, nar strommen slukkes. Denne opdagelse af elektro-magnetisme er en af de storste i
fysikkens verden og har enorm indflydelse pa vores liv i dag. Det er nemlig grundlaget for, hvordan vi i

dag producerer elektricitet.

2. Retningen af Magnetfeltet Rundt om en Ledning +

Magnetfeltet rundt om en ledning har, ligesom en stangmagnet, en

retning. Orsted fandt ud af, at retningen af magnetfeltet athaenger af M
strommens retning. Magnetfeltet lober hele vejen rundt om ledningen

og kan dreje pd to mader: venstre eller hojre om. Ved at andre

strommens retning kan man andre magnetfeltets retning. Dette er en - /
vigtig opdagelse, fordi det betyder, at vi kan kontrollere magnetfeltet DC

og dermed magnetens poler ved blot at vende stremmens retning,.

3. Forsterkning af Magnetfeltet med en Spole

En lille stykke ledning i sig selv har et meget svagt
magnetfelt, men man kan forsterke det ved at samle en lang
ledning pa et lille omrade. Dette gores ved at vikle ledningen

om et ror eller et stykke plastik. Hver gang ledningen vikles

rundt kaldes det en vinding, og mange vindinger tilsammen
kaldes en spole. En spole er altsa en lang ledning samlet pa et lille omrade, og jo flere vindinger spolen

har, jo steerkere bliver magnetfeltet.
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4. Forsterkning af Magnetfeltet med en Jernkerne

Man kan forsteerke magnetfeltet yderligere ved at legge et stykke jern ind i spolens hulrum. Jern kan
magnetiseres og forsteerker derfor magnetfeltet. Nar man kombinerer en spole og en jernkerne, kaldes
det en elektromagnet. Typen af jern, man bruger, er vigtig. Bladt jern bruges ofte, fordi det
magnetiseres hurtigere end stil og dermed forstaerker magnetfeltet mere effektive.
/ k:,", ~
|
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5. Bestemmelse af Nord- og Sydpol pa en Elektromagnet

Retningen af magnetfeltet athaenger af stromretningen, og ved hjlp af retningen kan man bestemme,
hvor nord- og sydpolen er pa en elektromagnet, er placeret. En af de regler, vi bruger, kaldes gribereglen.
For at bruge gribereglen skal man bruge sin hojre hind og legge den i strommens retning (fra plus til
minus). Man griber om spolen i den retning, vindingerne er viklet (hojre om eller venstre om). Hvis

man peger sin tommelfinger ud, vil den pege mod nordpolen.

0. Strommens Retning og Polernes Placering

Nar man har lavet en elektromagnet og brugt gribereglen, kan man bestemme,

hvor nordpolen er. Hvis man vender strommens retning, vil polerne pa 5
elektromagneten bytte plads. Dette princip bruges i mange apparater. For eksempel \\
fungerer en simpel ringeklokke ved at sende vekselstrom (AC) ind i en

elektromagnet. Vekselstrommen lober frem og tilbage, hvilket far elektromagnetens

poler til hele tiden at bytte plads. Dette far et stykke jern til at blive tiltrukket og

falde tilbage, hvilket skaber en klokkeslag. @ @

Vi har nu set, hvad en elektromagnet bestir af, og hvordan vi kan bestemme dens poler. I det nzste

kapitel skal vi leere, hvordan man kan skabe en meget kraftig elektromagnet — sa kraftig, at den kan lofte

en hel bil.
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Arbejdssporgsmal:

Hvad er det H.C Orsted leder efter da han opdager elektromagnetismen?

Hvad er det han opdager der er rundt om en ledning og hvornir er det der?

Hvad pavirker stromensretning?

Hvad bestar en spole af?

Prov at tegn en spole her:

Hvad bestar en elektromagnet af?

Med gribereglen kan man bestemme hvor Nord og Sydpol pa en elektromagnet er. Prov at brug

gribereglen til at bestemme Nord og sydpolens placering pa elektromagneterne nedenfor:
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4.0 Elektromagnetisme i hverdagen

1. Hvad er en Elektromagnet?

Lad os starte med at repetere, hvad en elektromagnet er. I starten af 1800-tallet opdagede den danske
forsker H.C. Orsted, at der opstar et svagt magnetfelt omkring en ledning, nar der lober strom igennem
den. Denne opdagelse forte til fremstillingen af sakaldte elektromagneter, som bestar af en spole med

en jernkerne indeni.
Elektromagnet = Spole + jernkerne.

Orsteds opdagelse var banebrydende, da han si noget, som ingen andre for ham havde anet: a#

elektricitet og magnetisme er forbundet.

Fa vindinger = Svag Mange vindinger = Steerk

2. Vindingers Indflydelse pa Elektromagnetens Styrke

I det tidligere afsnit har vi lert, at en spole bestar af mange vindinger af kobberledninger, der er samlet pa
et lille omrade. Antallet af vindinger pavirker, hvor kraftig en elektromagnet bliver. Jo flere vindinger, jo
leengere ledning, og jo starkere magnetfelt. Dette betyder, at vi kan oge elektromagnetens styrke ved at

tilfoje flere vindinger til spolen.

l;‘y:“h‘”

»‘ / l’ ll

l

NI ‘N';" {11
//‘”"t}nlllf A f./ul‘;“

1 A= Svagere 2 A= Steerkere
3. Andre Faktorer, der Pavirker Elektromagnetens Styrke

Ud over antallet af vindinger kan andre faktorer ogsa pavirke en elektromagnets styrke. I elektricitet er
der forskellige maleenheder, der kan male forskellige ting i stremmen. For eksempel angiver
spaendingen (malt i volt) hvor stort det elektriske tryk er (eller hvor meget energi hver elektron har),

mens stromstyrken (mélt i ampere) maler, hvor mange elektroner der lober igennem ledningen pr.
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sekund. Nar vi taler om elektromagnetens styrke, er det stromstyrken (ampere), der er vigtig. Jo flere
ampere vi kan fi ind i elektromagneten, jo starkere bliver den. Dette giver mening, fordi flere

elektroner, der lober igennem ledningen, skaber et staerkere magnetfelt.

4. Praktisk Anvendelse af Elektromagneter

Elektromagneter kan vare sa kraftige, at de kan lofte en hel bil. En sadan elektromagnet vil have mange
vindinger og en hgj stromstyrke. Nar man slukker for stremmen, mister elektromagneten sin kraft, og
bilen frigives. Et andet vigtigt anvendelsesomrade for elektromagneter er i hospitalernes MR-scannere.
Her bruges et kraftigt magnetfelt til at se ind 1 kroppen og opdage sygdomme som kraeft uden at skere

folk op. Lad os se pa to store anvendelser af elektromagneter: hgjttalere og elektromotorer.

5. Hvordan Fungerer en Hojttaler?

En hojttaler bestar af en almindelig magnet formet som en ring. Inden i
ringen er der en elektromagnet. Nar man afspiller musik fra f.eks.

youtube kommer musikken i virkeligheden som en elektriskstrom, hvor

retningen af strommen hele tiden skifter. Denne strom lober ind i Spole
elektromagneten, og dermed xndrer nord- og sydpol sig efter
strommens retning. Athangig af placeringen af nord- og sydpolen pa
elektromagneten skubbes den ind eller ud af den magnetiske ring pga.
tiltrakning og frastedning. Pé elektromagneten er der fastgjort et stykke
pap, som bevager sig med elektromagneten. Da lyd er bevagelse af molekyler i luften, kan papstykkets

bevagelser skabe lyd. Nar man legger sin finger pa membranen af en hojttaler, der spiller, kan man

marke disse bevagelser.
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0. Hvordan Fungerer en Elektromotor?

Elektromotorer bruges i mange apparater som vaskemaskiner,
hartorrere og elbiler. En simpel elektromotor bestar af statiske
magneter og en roterende elektromagnet. Nar strom lober igennem
elektromagneten, dannes et magnetfelt, hvor nordpolen placeres
overfor nordpolen pa den statiske magnet. Da to ens poler

frastoder hinanden, vil elektromagneten dreje om sin akse. Nar

elektromagneten har drejet sig 180 grader, skifter strommen retning,

og nord- og sydpol bytter plads. Dette far elektromagneten til at dreje konstant og kan drive hjulene i

en bil eller bleseren i en hartorrer.

Afslutning

Ud af de mange anvendelser er elektromotoren den mest alsidige, fordi den ikke kun laver bevaegelse ud

fra elektricitet, men ogsa kan producere elektricitet ud fra bevagelse. Dette fanomen kaldes induktion,

som vi vil se naermere pa i det nzste kapitel.

Noglebegreb

Forklaring
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Arbejdssporgsmal:
Beskriv kort hvad det var H.C.Orsted opdagede i starten af 1800 tallet:

Hvad bestar en elektromagnet af?

Tegn nedenfor en sterk og en svag elektromagnet?

Svag Steerk

Se pa de 2 billeder nedenfor. Hvor vil man finde den stxrkeste elektromagnet? (sat kryds)

Hvad sker der med elektromagneten nar man slukker for strommen til den?

Hvordan ville musikken lyde, hvis elektromagneten i en hojttaler ikke kunne andre nord- og sydpol?

Hvorfor er det vigtigt at strommen skifter retning i elektromagneten i en elektromotor?
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5.0 Induktion

1. Elektromagnetisme og Induktion

Da H.C. Orsted opdagede, at der opstar et magnetfelt rundt om en ledning,
nar der lober strom igennem den, blev vejen banet for fremstillingen af
elektromagneter. QDrsteds opdagelse var banebrydende: wan kunne nu lave en

magnet ved bjelp af eleftriciter. En anden beremt videnskabsmand, Michael

Faraday, tenkte at hvis man kan lave en magnet ud fra elektricitet kan man
maske ogsi ga den anden vej og lave elektricitet ved at bruge en magnet. Faraday opdagede, at nar man forte
en stangmagnet ind i en spole, blev der skabt elektricitet. Dette fanomen kaldte han for induktion,

fordi "inducere” pa latin betyder "at fore noget ind i".

2. Hvad Skaber Induktionsstremmen?

Faraday fandt ud af, at ndr han forte en stangmagnet ind i en spole, begyndte der at lobe strom i
ledningen, som var forbundet til spolen. Men han bemarkede ogsa, at nir magneten stod stille inde i
spolen, stoppede stremmen. Faraday fandt ud af, at for at der hele tiden skulle lobe strom, skulle

magneten hele tiden beveege sig. Det var andringen i magnetfeltet, som skabte elektriciteten.

Han bemarkede ogsa, at nir han stak magneten ind i spolen, lob strommen den ene vej, og nar han trak
magneten ud, lob strommen den anden vej. Strommen skiftede altsa retning, hvilket er tilfeldet 1

vekselstrom (AC). Han havde altsa lavet vekselstrom.
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3. Hvorfor Skabes der en Strom? — Lenz' Lov

Det kan virke mystisk, at der opstar vekselstrom, og at det er @ndringen i magnetfeltet, der skaber en
strom. Ifolge Lenz' lov modsatter naturen sig forandringer. Nar man for eksempel forer en nordpol ind i en
spole, vil spolen prove at frastode nordpolen ved selv at lave en nordpol. To ens poler frastoder
hinanden, og for at spolen kan lave en nordpol ma der lobe en strom igennem spolen i en bestemt
retning. Nar man trakker magnetens nordpol ud af spolen, vil naturen igen prove at modsette sig
forandringen. Det gor spolen ved at lave en sydpol, som kan tiltrakke nordpolen pa magneten. For at
lave en sydpol i spolen ma strommen lobe den modsatte vej. Denne proces forklarer, hvorfor der

opstar vekselstrom (AC), og hvorfor det kun er ved @ndringen i magnetfeltet, at der skabes en strom.

4. Faktorer, der Pavirker Induktionsstrommens Styrke

Der er tre forhold, som pavirker, hvor meget spending (malt 1 volt) der produceres:

e Magnetens Styrke: Jo kraftigere et magnetfelt, jo mere induktionsstrem produceres.
¢ Spolens Starrelse: Jo flere vindinger spolen har, jo mere induktionsstrom kan der produceres.

e Hastighed: Jo hurtigere magnetfeltet axndrer sig, jo mere induktionsstrom laves.
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5. Anvendelse af Induktion — Cykellygter

En praktisk anvendelse af induktion ses 1 cykellygter, ogsa kaldet
dynamoer. Disse lygter kraever ikke batterier, men virker ved bevagelse.
Pa cyklen er der monteret sma magneter pa hjulets eger. Nar hjulet
drejer rundt, bevager disse magneter sig forbi lygten, som bestir af en
spole + jernkerne (elektromagnet). Bevaegelsen af magneterne forbi
spolen skaber altsd induktionsstrom, som far paren i lygten til at lyse.
Moderne cykellygter bruger sma parer kaldet dioder, som kan lyse

kraftigt ved en svag strom.

6. Elektromotor som Generator

Et apparat, der udnytter induktionsprincippet til at lave
strom, kaldes en generator. Generatorer bruges mange steder
og er alle baseret pa at omdanne bevagelse til elektricitet.
En elektromotor, som vi gennemgik i forrige kapitel, kan
faktisk ogsa fungere som en generator. Elektromotoren
bestar af en elektromagnet og en statisk magnet, som kan

bevage sig 1 forhold til hinanden — dette er princippet i +

induktion. Moderne elbiler udnytter dette fuldt ud. Nar man

trykker pa speederen, fungerer motoren som en elektromotor. Néir man slipper speederen, fungerer

elektromotoren som en generator, der omszatter hjulenes bevaegelser til elektricitet, som oplader

batteriet. Dette bremser ogsa bilen og giver mindre slid pa bremsesystemet. Ved at kere fornuftigt kan

man omdanne tabt energi ved bremsning til ny energi i batteriet og dermed kore lengere.

Noglebegreb

Forklaring
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Arbejdssporgsmal:

Hvis man kan lave en magnet ud af elektricitet - hvad opdagede Faraday sa ogsa at man kunne?

Hvad kaldte han sin opdagelse?

Hvornar opstar der en strom 1 en spole?

Hvilken type strom laves nar man forer en magnet ind og ud af en spole?

Prov at forklare hvad der sker i spolen nar man forer en stangmagnets nordpol ind 1 den?

Prov at forklare hvad der sker 1 spolen nar stangmagneten star stille inde 1 spolen?

Prov at forklare hvad der sker 1 spolen nar stangmagneten trackkes ud af spolen?

Hyvis du skulle lave en meget stor induktionsstrom hvad ville du sa anvende (husk 3 forhold pavirker

det):

Hvordan fungerer en cykel dynamo?

Beskriv hvad fordelen i en elmotor i en elbil ud over at den kan fa bilen til at kere?
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6.0 Induktion og strgmproduktion

1. Induktion - En Kort Repetition

Faraday opdagede, at man kan lave elektricitet ved hjalp af en magnet og en spole. Den producerede
strom kaldte han for induktionsstrom. Pa det tidspunkt kunne man kun lave elektricitet gennem batterier,
sa det var en stor opdagelse. Han fandt ud af, at det var =ndringen af magnetfeltet inde i spolen, som

skabte en strom i spolen. Den strom, der bliver produceret, er af typen vekselstrom (AC). Faradays

opdagelse blev grundlaget for, hvordan vi i dag prodxccerer elektricitet i moderne samfund ved hjxlp af

generator cr.

Stator

2. Hvordan en Generator er Opbygget

En simpel generator kunne besta af en rund magnet, der kan rotere. Denne kaldes for rotoren i
generatoren. Rundt om denne magnet er placeret en eller flere elektromagneter (altsa en spole med
jernkerner). Disse kaldes for statoren. Nar den runde magnet roteres, vil dens magnetfelt inducere en

strom i elektromagneterne, fordi magnetfeltet inde i dem andrer sig. Den strom som produceres er

vekselstrom (AC).

3. Hvordan en Generator Fungerer pa et Kraftvaerk

Et kraftverk er et sted, der producerer elektricitet og ofte ogsa varme. Dette kan gores pa mange

mader, men en udbredt metode er at breende noget af, f.eks. kul, olie, naturgas, affald eller trae. Nar det
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brender, opvarmes en masse vand, som begynder at koge og ga over i dampform. Dampen er i et
lukket system og kan ikke slippe ud, hvilket skaber et hojt tryk og temperatur. Dampen ledes forbi en
turbine, som fungerer som en vindmolle drevet af damp i stedet for vind. Turbinen omdanner den

varme damp til en roterende bevagelse, som drejer rotoren i generatoren. Herved laver kraftvarket

elektricitet ved at omdanne noget brandbart materiale til elektricitet.

4. Den Strom, Generatoren Producerer pa Kraftvarket

Generatoren pa et kraftvaerk har teknisk set tre elektromagneter i
statoren. Ved at have tre elektromagneter produceres tre elektriske
stromme, som hver kaldes en fase. I Europa roterer rotoren med en
hastighed pa 50 rotationer i sekundet, hvilket males i enheden Hertz

(Hz). Derfor siges det, at strommen i Europa er pa 50 Hz, i

modseztning til USA, hvor den er pa 60 Hz. Den elektricitet, der kommer ud af en af
elektromagneterne, er pa 230 Volt. Tilsammen kan de tre faser producere 400 V, hvilket kaldes 3-faset

strom. Dette kan umiddelbart virke matematisk forvirrende, men af forskellige matematiske grunde

bliver det kun til 400 V og ikke 690 V.
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5. Hvordan Elektriciteten Transporteres til Forbrugerne

Transporten af strommen er ikke si enkel som at trackke en lang ledning ud til forbrugerne. Selv i den
bedste ledning er der en lille modstand mod stremmen, hvilket omdanner elektriciteten til varme. Jo
lzengere ledningen er, jo mere modstand er der. Hvis elektriciteten skal transporteres over lange
afstande, vil meget af elektriciteten derfor blive omdannet til varme i ledningerne, hvilket man gerne vil
undgd. Derfor har man fundet pa en smart losning: Huzs man andrer de 230 1 olt til feks. 100.000 -
400.000 Volt, mistes mindre af elektriciteten. Dette kaldes hojspanding.
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Ude pa landet kan man ofte se hoje master med hejspandingsledninger, som transporterer
elektriciteten over lange afstande. Nar elektriciteten nar frem til f.eks. en landsby, kan den heje

spending @ndres tilbage til 230 Volt, som sa fores via ledninger i jorden ud til de enkelte huse.

0. Hvorfor Hojspanding Mindsker Energitab

Hojspending er meget farligt for mennesker at komme i kontakt med og kan medfere deden. Denne
risiko er samfundet villig til at tage fordi: Der tabes mindre elektricitet, ndar strommen transporteres ved

hojspanding. Forklaringen findes 1 Joules lov:
P=R*T (Effekt = Modstand * Stremstyrke?)

Denne lov kan bruges til at beregne energitabet i et system. Lad os se pd hvad der sker i et kredslob

med en modstand pa 1 €2, men med forskellige stromstyrker (som males i Ampere):
P=1Q*1PA=1W
P=1Q*10*A=100W

Det star klart, at jo sterre stromstyrken er, jo mere energi vil der blive tabt. Derfor gxlder det om at fa
en sa lav stromstyrke som muligt, nar elektriciteten transporteres. Men hvordan hanger den hoje spanding
sammen med stromstyrken? Forklaringen er simpel - nar man oger spandingen (antal Volt), senker man

tilsvarende stromstyrken (Ampere). Man kunne altsa ogsa kalde hojspandingskabler for lavstromstyrke

kabler.

Afslutning:

Man kan godt undre sig over, hvordan spendingen af elektricitet kan xndres. Det er heller ikke sa
enkelt, som man skulle tro, og det er det, naste kapitel skal handle om. Andringen af spandingen

kaldes ogsa transformation.
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Noglebegreb Forklaring

Arbejdssporgsmal:

Hvad kan en generator lave?

En Generator bestir af en Stator og Rotor. Prov at forklar hvad de hver iser gor

e Stator:

e Rotor:

Sxt de rigtige ord ind 1 boksene:

Prov at forklare hvilken rolle turbinen har i kraftverket?

Nar man siger at elektriciteten 1 DK er pa 50 Hz. Hvad mener man sa egentlig?
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Pa hvor mange volt er en fase pa - og hvor meget er 3 faset strom par

e FEn Fase:

e 'Tre Faset strom:

Nar man transporterer elektricitet over lange afstande forsvinder noget af den energi der er i

elektriciteten. Prov at forklare hvorfor?

Nar man snakker om hojspanding - hvor mange Volt snakker man sa op at der er i ledningerne?

Prov at forklare hvad ideen med at satte spandingen op 1 hojspandingsledningerne er?
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7.0 Transformatoren

1. Repetition af Stromproduktion og Transport

I forrige kapitel leerte vi, at kraftvarker producerer elektricitet ved hjlp af en generator. Denne
generator bruger princippet, som Faraday opdagede: a# ez @ndret magnetfelt i en spole skaber elektricitet. Den
producerede strom er vekselstrom (AC), hvor strommens retning hele tiden skifter, i modsztning til
jevnstrom (DC), hvor sttemmen kun lober i én retning. Generatoren sender elektriciteten ud til

forbrugerne gennem heojspandingsledninger. Men hvordan @ndres spandingen?

Primaerspole Sekundzrpole

2. Opbygning af en Transformator

En transformator er et apparat, der kan @ndre eller #ransformere spandingen af elektriciteten. Hvis man

dbner en transformator, vil man finde to spoler, som er forbundet af en firkantet jernkerne. Jernkernen
gar gennem midten af de to spoler. En spole og en jernkerne kaldes ogsa for en elektromagnet. Derfor
kan man sige, at en transformator bestar af to elektromagneter, som er forbundet af en jernkerne. Den

ene spole kaldes den primere spole, og den anden kaldes den sekundare spole.

3. Hvad sker der i den Primzare Spole

Nar man sender strom ind i den primare spole, skabes der et magnetfelt, fordi det er en elektromagnet.
Hvis man sender jevnstrom (DC) ind i den primaere spole, vil der blive skabt et permanent magnetfelt.
Hvis man derimod sender vekselstrom (AC) ind i den primeare spole, vil stromretningen hele tiden
skifte. Da placeringen af nord- og sydpolen pa elektromagneten athznger af stromretningen, vil
magnetfeltet, der skabes i den primare spole, hele tiden skifte retning. I Danmark sker dette 100 gange i

sekundet (50 Hz).
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4. Hvad sker der i den Sekundzre Spole

Nar den primeare spole bliver magnetiseret af strommen, bliver jernkernen ogsid magnetisk. Dette
magnetfelt vandrer gennem jernkernen og ned i den sekundare spole. I den sekundzare spole @ndres
altsa magnetfeltet, og som vi har lert, skaber en 2ndring 1 magnetfeltet 1 en spole en strom. I den
sekundzre spole opstar der derfor en induktionsstrom. Hvis man sender jevnstrom ind i den primare
spole, vil der kun opsta en kortvarig induktionsstrem i den sekundare spole, fordi induktionsstrem kun
skabes, nir magnetfeltet andres. Hvis man derimod sender vekselstrom ind i den primare spole, vil
magnetfeltet 1 den primare spole hele tiden skifte retning, hvilket ogsa vil gere sig gaeldende i den
sekundzre spole. Derfor vil vekselstrom altsa resultere at der opstar en permanent strom 1
sekundarspolen. Derved vil strommen lobe ind i den primzre spole og ogsa ud af den sekundzare

spole. Primarspolen fungerer som en elektromagnet, mens sekundarspolen fungerer som en generator.

5. Andring af Spendingen

Styrken af induktionsstrommen afhznger blandt andet af 10V 20V

storrelsen af spolen, altsa antallet af vindinger. Dette udnytter

man i en transformator. Hvis man for eksempel har 200 vindinger pa

primarspolen og 400 vindinger pa sekundarspolen, vil der blive lavet en

dobbelt sa sterk induktionsstrem i sekundarspolen. Derfor, hvis man sender 10 volt ind i
primarspolen, vil sttommen, der kommer ud af sekundzrspolen, vare pa 20 volt, fordi der er sket en
fordobling af antallet af vindinger fra primar- til sekundaerspolen. Hvis man gor det omvendte, altsa har
400 vindinger pa primarspolen og 200 vindinger pa sekundarspolen, vil de 10 volt blive til 5 volt i
sekundzarspolen. Pa denne made kan man sztte spendingen op eller ned ved at andre antallet af

vindinger i transformatoren.
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10V
2A

20V
TA

0. Stromstyrke i en Transformator

Det kan virke mystisk, at man kan @ndre 10 volt til 20 volt, som om der pludselig kommer mere energi
ud af strommen. Tzwnk, hvis det var en pengemaskine, der kunne det samme — sa kunne man hurtigt
blive meget rig! Men den ekstra spanding opstar pa bekostning af noget andet, nemlig stromstyrken.
Nar spandingen fordobles 1 sekundarspolen, halveres stremstyrken tilsvarende i sekundzrspolen. Hvis
vi tager eksemplet fra forrige afsnit, hvor der blev sendt 10 volt ind 1 primarspolen, som blev fordoblet
til 20 volt i sekundarspolen, vil stromstyrken 1 primarspolen vaere 2 ampere og blive til 1 ampere 1
sekundarspolen. Dette gelder ogsa omvendt; hvis spandingen halveres, fordobles stromstyrken

tilsvarende.

7. Anvendelse af Transformatorer i Hverdagen

I forrige kapitel beskrev vi, hvordan stremmen fra kraftvarkerne blev lavet om til hejspanding. Denne
endring af spendingen sker inde i store transformatorer. Derudover bruges transformatorer i mange
apparater. De fleste apparater er ikke sd glade for de 230 volt, der kommer ud af en stikkontakt. En
computer, athengigt af market, kan bedst lide omkring 15-20 volt. Inde i opladeren, som folger med til
de fleste berbare computere, sidder der en transformator, der laver de 230 volt om til f.eks. 15 volt.
Princippet 1 transformation bruges ogsa i induktionskogeplader. I kogepladen er der en stor
elektromagnet, og i grydens bund er der en vinding. Ved at ga fra mange vindinger til meget fa

vindinger stiger antallet af ampere i grydens bund voldsomt, hvilket gor grydens bund meget varm.

Afslutning: Transformatorer spiller en vigtig rolle i vores hverdag. Uden dem ville verden se
anderledes ud, og uden H.C. Orsteds opdagelse ville verden formodentlig ikke vare sa elektrificeret

som i dag. Sa nar du tender lyset pa dit vaerelse, kan du sende en lille tak til H.C. Orsted og hans
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nysgerrighed pa verden.
Arbejdssporgsmal:

Hvad bestar en transformator af?

Prov at tegn en transformator og skriv primarspolen og sekundarspolen ved de rigtige spoler

Forklar hvad der sker henholdsvis i primarspolen og sekundarspolen

e Primarspolen:

e Sckundarspolen:

Prov at forklare hvorfor transformatoren kun vil virke med Vekselstrom?

Hvis man har en transformator hvor der pa primarspolen er 200 vindinger og pa sekundarspolen er

400 og man sender 20 Volt ind i primarspolen. Hvor mange Volt kommer der sa ud af sekundaer?

20V
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Nedenfor ses en transformator hvor primar er pa 200 vindinger og sekundzr pa 1600. Her er forholdet

mellem de to spoler 1600 / 200 = 8. Dvs. at spendingen andres med en faktor 8.

- 20V*8=160V

20V

X
Brug det du har lert om transformatoren til at bestemme den manglende spanding (Volt)

10V

16V

Brug det du har laert om transformatoren til at bestemme den manglende stromstyrke (Ampere)

HUSK at der sker det omvendte med stromstyrke i forhold til spending

12A

8A
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