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Immateriella rdattigheter

Texter, bilder, dokument, logotyper och material som publiceras pd webbplatsen férblir deras
respektive forfattares eller klubbens egendom. All reproduktion eller ateranvindning maste
respektera kdllan, tilldmpliga rdttigheter och eventuella forfattares tillstand.

Ansvar

Klubben arbetar for att publicera anvandbar och verifierad information, men garanterar inte
franvaron av fel, uteldmnanden eller avbrott. Teknisk eller regulatorisk information mdste
kontrolleras mot officiella kallor ndr den stoder ett beslut.

Tllustrationer skapade med hjdlp av artificiell intelligens.
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En fraga pa klubben

Efter sitt forsta QSO atervinder Lucas fill
klubbens verkstad.

Ett litet motstand ligger bredvid
anteckningsboken.

Hur kan en sa liten del styra sa manga
berdkningar?

T

Henri foreslar en undersokning och sedan
ett forsok.

Tillsammans ska de forbereda en
demonstration for besskarna.

Den férsta ledtraden heter Georg Simon
Ohm.
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Ansiktet bakom namnet

elektriska fenomen.

)

Georg Simon Ohm undervisar och undersb‘ker}

Hans tid kdnner redan till battericeller och
ledande trad.

—

Att forena observationer i en lag krdver
talamod.

Ungdomen forestdiller sig tystnaden i en
gammal verkstad.

o )

[Berd‘r‘relsen leder dem till Ohms forskning. j
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Fore radiostationerna

Vi befinner oss pa 1820-talet, ldngt fore
amatdrradion.

sig.

=

Han forbereder ingen modern sdndare eller
radiokontakt.
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[Han soker ett samband som gar att préva. j

En tydlig frdga dr bdttre dn en forhastad
forklaring.
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Nar resultaten varierar

Aven stromkadllan och kontakterna kan
j fordndras.

Att genast skylla pd trdden férklarar inte
skillnaderna.
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Han soker det som dndras och det som
maste vara stabilt.

Upptdckten borjar med uppmdrksamhet.
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En fraga i taget

. .,I:-:. ol \{\ _-;_
Vid en jimforelse maste man veta vad som
dndrades.

0

Att andra allt samtidigt gor svaret oklart. j

sin verkstad.

Ungdomen kommer att kdnna igen metoden i
Anteckningarna bevarar varje férsok. j

)
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Sin tids instrument
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Ohms instrument liknar inte vara Strommens verkan kan observeras med en
multimetrar. maghetnal.

Nadlens utslag blir ndgot att jamféra Instrumentet mdste forstas for att utslaget
noggrant. ska kunna tolkas.

Boken beskriver forskning, inget recept for Pa klubben anvénder de ldmplig modern
hemmet. utrustning.
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Traden ger motstand

Ledarens material och form paverkar
strommen.

For samma material spelar ldngd och
tvarsnitt roll.

lag.

Det krdvs jamforelser och en
sammanhdngande beskrivning.

Ohm fortsdtter med bdde mdtningar och
eftertanke.

Resistansen far sin plats bland de elektriska
storheterna.
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Fran observation till samband

Han soker samband mellan elektrisk
drivkraft, strém och ledare.

ra fl '{.—..-

Ett anvdndbart samband kan ocksa férutsdga
ett resultat.

PR

Ungdomen skriver: observera och forutsdga. j

TGP

Undersokningen blir en metod. j
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Anteckningsboken foérenar

Gamla sidor kan innehdlla forsok, tvekan och
rdattelser.

Om bara formeln sparas forsvinner
forskningens vdg.

'\
J

Aven kopplingen och enheterna ska
antecknas.

[Fb’r's‘raelse blir viktigare dn utantillkunskap. j
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En bok ar 1827

Vetenskap erbjuder samband som andra kan
granska.
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Ungdomen ser annorlunda pa det lilla Nu ska dven han férena en idé med
\mo‘rs‘rﬁnde’r. \obser'va’rioner.
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Klubbens forsok

En lagspédnningskdlla matar ett lampligt

motstand.
_

Undervisningsutrustningen har
strombegrdnsning.

Ingen ndtansluten apparat ska 6ppnas eller
dndras.

Handledaren kontrollerar utrustning,
anvisningar och anvdndningsgranser.

Frdagan dr: hur dndras strémmen ndr
spdnningen dndras?
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Spdnning mellan tva punkter

Spdnning definieras mellan tvd punkter i
kretsen.

Ddrfér maste man ange mellan vilka punkter
den gdller.

./

Hdr undersoker de motstandets bada
anslutningar.

Spdnning dr ingen mdngd strom gomd i en
\‘rré’d. [Ungdomen ritar de tva punkterna. j
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Strom i slingan

En varaktig strom krdver hdr en sluten
ledande slinga.

E e ) VB

Ar slingan bruten gdr ingen strém genom I denna enkla slinga gar samma strém genom
motstdndet. varje del.

s
Konventionell stromriktning dr fran plus till Ungdomen faljer ritningen utan att koppla
minus utanfor kadllan. annu.
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Resistansens roll

Har forbinder den komponentens spdnning
med strommen genom den.
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De viljer ett motstand med ohmskt Dess temperatur maste forbli tillrdckligt
beteende. stabil.

Storre resistans ger mindre strém vid
samma spdnning.

J [Den forutsdgelsen aterstar att prova.
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Tre storheter, tre enheter

har olika uppgifter.

Storhetens beteckning och enhetens symbol
[Var'je resultat ska ha en enhet bredvid Tale‘r.j
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Forbered fore inkoppling

[Demons‘rrc’rionen ska halla sig mellan 1,5 och

4,5 V likspdnning.

[Handledaren kontrollerar att alla delar }

passar forsoket.

Ledningarna dar oskadade och anslutningarna
forberedda utan improvisation.

Ungdomen ritar kopplingen innan den
anvdnds.
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Mdt ett fristaende motstand

=
Fore forsoket kontrollerar de resistansen
med multimetern.

Enligt anvisningarna stdlls instrumentet i
ohmldge.

Toleransen férklarar skillnaden fran De antecknar avldsningen och tar bort
madrkvardet. \md‘rspe‘rsar‘na.
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Spdnning madts parallellt

Kdllan dr frankopplad ndr ledningarna Handledaren kontrollerar uttag,
placeras. likspdnningsldge och mdatomrade.

T

Sedan kopplar de in kdllan och ldser
spdnningen.

[Vdrde‘r antecknas innan kdllan kopplas bort. j
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Strom madts i serie

Han kontrollerar strémuttag, sdkring,
\Iiks’rrdmsldge och matomrade.

En amperemeter ansluts aldrig direkt 6ver
kdllans poler.

Efter kontroll kopplar de in kdllan och laser
\s‘rr‘o‘mmen.

De stdnger av fore dndringar och aterstdller
\sedan ledningarna for spdnning.

J
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En forsta jamforelsepunkt

De borjar med den ldgsta planerade
\spdnningen.

Verkliga matningar antecknas skilt fran
ideala vdrden.

Lucas anger koppling och enheter. j [Fb’r's‘ra raden dr bara en borjan.
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Fordubblad spdnning

Kdllan kopplas bort fore dndring av
instdllningen.

Ungdomen jamfaor forutsdgelsen med nya
observationer.

Bade spédnningen och strémmen har
fordubblats.
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Ett tredje forsok

e

| Nésta forssk ska bekrédfta ménstret, inte
bara upprepa ord.
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| Vid 100 Q férutsiger modellen 0,045 A,
alltsa 45 mA.

[Mofsvarande strommar dr 15, 30 och 45 mA.j

[Ef’rer avldsningen kopplas kdllan bort igen. j
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Det som forblir konstant

Ungdomen delar varje spdnning med
strommen i ampere.

By
|

=0
Foa

(3 V+0,030 A =100 (2.

)

I idealexemplet dr kvoten U/I konstant. j [Denna konstant dr resistansen R. j
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Sambandet far form

Det ideala motstandets punkter ligger pa en
rdt linje genom origo.

=~ )
\ J

lutningen 1/R.

Med U pa vagrdt och I pd lodrdt axel dr

linjen.

Verkliga méatningar kan avvika nagot fran J

ersdtter inte forsoksvillkoren.

T

Diagrammet forklarar siffrorna men J
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Spdnningen éver ett ohmskt motstand dr R
multiplicerat med I.

[S‘rrb‘mmen anges i ampere i denna berdkning. j [Ungdomen forstar nu vad formeln fb’rbinder.j
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Berdkna strommen

Han anger foérutsdgelsen innan han ser
mdthingen. [Berdkningen blir en fraga till forsoket. j
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Berdkna resistansen

Exempelvis ger 3 V och 0,015 A vdrdet 200

Spdnning och strém maste gdlla samma tvapol
\vid samma tidpunkt.

[En enda kvot bevisar inte ohmskt beteende. j

Flera arbetspunkter behover undersékas. j
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Se upp med

milliampere

Ungdomen skriver av 30 mA och tvekar vid
rdknaren.

Talet 30 i stdllet for 0,030 ger ett tusen
gdnger annorlunda resultat.

forenliga enheter.

Han omvandlar forst och rdknar sedan med J
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[Sluﬂigen kontrollerar han s‘rorleksordningen.j
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Forutsdg fore bytet

De vill jamfora tva motstand vid samma
spdnning.

Fordubblad R halverar allts@ I om U ar
ofordndrad.

[Kdllan kopplas bort fore komponentbytet. j

<~ — O\l

mdtresultaten.

Forst antecknas forutsdgelsen, sedan J
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Varken stopp eller férrad

Strém lagras inte i motstdndet for att
komma ut senare.

| Motsténdet férbrukar inte gradvis
stromstyrkan i denna slinga.

I stationdrt tillstand dr strommen lika fore
och efter def.

./

7
Det dr elektrisk energi som omvandlas,
\frdms’r till varme.

Ungdomen rdttar bilden ddr pilarna krympte
efter komponenten.

Modellen stdmmer bdttre med
observationerna.
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Tva motstand i serie

Pa papper sdtts tva motstand pd 100 (2 efter
varandra.

oy )

Ersdttningsresistansen i serie dr 100 (Q +
100 2 = 200 (.

[

genom bada.

LSpdnm‘ ngarna adderas; samma strém gar J

LDe provar resonemanget med ldamplig J

utrustning, dndrad utan spanning.
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Tva parallella vdgar

Ndsta bild placerar tva motstand pa 100 2 i
parallella grenar.

Totalstrémmen dr 60 mA: grenstrémmarna
adderas.

e .

Ersdttningsresistansen dar 3 V = 0,060 A = 50
Q.

Resultatet fas inte genom att addera
resistanserna.
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Modellens giltighetsomrade

maste beaktas.

Hdr gdller berdkningarna ohmska motstand i
likstromskretsar.

{Temperatur och komponentegenskaper J

T )

Att forst@ modellen innebadr ocksa att kdnna
dess grdnser.

dventyr.

Ungdomen sparar frdgan till ett annat J

T )
U
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Aven energi krdver berdkning

Demonstrationen maste ocksa beakta

forlusteffekten.
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I motstandet omvandlas energin framst till
varme.

Komponentens tillatna effekt far inte
overskridas.
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[A'ven en liten krets krdver denna kontroll. j
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Vdlj med marginal

== — e

Den berdknade effekten ar 4,5 x 0,045 =

0,2025 W.

Motstandet pa 1 W ger marginal for det
forberedda forsoket.

o

anvandningsvillkor.

} [Def beror dven pa tillverkarens

Henri later utrustningens grdnser styra
valet.
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Det hemliga motstandet

Mentorn ger en sista gata pa ett
exempelkort.

Ett ohmskt motstand har 3 V éver sig och
strommen 0,020 A.

onskat svar.

LHcm forklarar varje steg utan att gissa

[G&‘ran visar hans metod.
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Ndr madtningen avviker lite

Ett uppmétt vdrde kan avvika nagot fran
idealvdrdet.

Motstandet har tolerans och kallan en
verklig spdnning.

Métinstrumentet har ocksa begrdnsningar
och kan paverka kretsen.

bl .l_’-—
=1 1

Daliga kontakter kan dndra observationen
ytterligare.

[De jamfor villkoren innan de démer ut lagen. j

utan att férskona avldsningen.

Ungdomen antecknar en forklarlig avvikelse J
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Ett ldarorikt fel

I
{g&nger for stor strom.

ett utkast hittar ungdomen en tusen

att dndra kadllan.

{Han forsoker inte astadkomma den genom J

B

nhetskontrollen avslgjar milliampere
ehandlade som ampere.

‘a
Kretsen forblir frankopplad under
\gr'cmskningen.

E

o

fter omvandling far véirdena en rimlig

storleksordning.

[ETT upptdckt fel blir ett stod framover. j
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Dioden vicker en annan fraga

Kan den behandlas som ett motstand med
j \konsfam‘ vdrde?

Handledaren férklarar dess olinjdara samband
mellan spdnning och strom.

—
|

Den far ligga kvar: undersskningen krdver en}

En forstadd lag hjdlper mot ogenomtankt
lamplig krefts.

anvandning.
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Temperaturen kan spela roll

En glodlampa dr ett annat exempel med
annorlunda beteende.

Ndr temperaturen dndras dndras ocksa
resistansen.

Ett varde vid ett tillfdlle blir ingen universell
konstant.

Aven deras motstdnd mdste héllas inom
normala anvdndningsvillkor.

De gor inget uppvdrmningsférsok for att
bevisa detta.

Ungdomen skriver giltighetsvillkoren bredvid
formeln.
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Anda till stationens ledningar

Strém genom den orsakar da ett Forlusteffekten i en resistans kan skrivas P
spdnningsfall. =RxI?2

Han férstar vikten av lampliga kablar och
anslutningar utan att dndra stationen.

e

Vid of6rdndrad R ger fordubblad I fyra
gdnger storre effekt.

u—
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Forbered demonstrationen

Ungdomen viljer en enda krets for
\grunderna.

Han presenterar U, I och R med deras
enheter.

Idealexemplet skiljs frén platsen for
mdtningen.

Anslutningsregler och modellens grdnser dr
synliga.

Berdttelsen borjar med en frdga, som Ohms
forskning.
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Granskning tillsammans

| Han skiljer voltmeterns koppling fran Il [l Han paminner om att kopplingar alltid déndras E
amperemeterns. med kdllan frankopplad.

i ﬁﬂ';;:;;;.
=) @i | elre==tl’

E’Sedan motiverar han motstdndets vdrde och}

En svar fraga hjdlper honom att fortydliga
tillatna effekt.

forklaringen.

T
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Férutsdga, méta, forsta

Repetitionen avslutas med ett forsok inom
de forberedda grdnserna.

Ungdomen férutsdger strémmen fran
spdnning och resistans.

overvakar madtningarna.

[Handledar‘en kontrollerar kopplingen och }

med enheter.

[Sedan jamférs forutsdgelse och observation

Ungdomen kan férklara sma avvikelser utan
péhittade resultat.

LEfTer forsoket kopplas kdllan bort och J

utrustningen stdlls undan.
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upptdckt som reser
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Mellan den gamla verkstaden och klubben har
instrumenten dndrats.

Men det tdlmodiga observerandet kdnns
bekant.

1N
PO PO | el W |

Ohm byggde inte deras station, men arbetet
hjdlper dem att forsta den.

Den moderna anteckningsboken maoter
forskarens forestdllda bok.

En idé kan resa ldnge nar vi fortsdtter stdlla
fragor.
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En formel blir ett verktyg

ldngre vara gatfullt. skilja at.

{Mo’rsT&ndeT atervdnder till asken utan att J = R x I férenar nu storheter ungdomen kanJ

-

Han kan omvandla, férutsdaga, mata och Formeln ersdtter varken metod eller

kontrollera modellens villkor. utrustningens grdnser.

| Henri ler & demonstrationen som dr redo  [|| |/l P& klubben vintar redan en ny fréga och
att delas. ndsta anteckningsbok.
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