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Inngangur
e Breytilegur straumur um eina spélu spanar upp ispennu i nerliggjandi
spolu
e Tengslin milli spdlanna eru nefnd gagnspan (e. mutual inductance)

e Breytilegur straumur um spolu veldur einnig ispennu 1 peirri sOmu
spOlu og er sambandi straums og ispennu lyst med spanstudli
(e. inductance) spolunnar

e Ef um spoluna fer straumur, losnar um orku pegar straumurinn minnkar
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/Gagnspan \

Mutual inductance: If the
current in coil 1 is changing,
the changing flux through coil 2
induces an emf in coil 2.

e Gerum rad fyrir tveimur spoélum sem eru 1 ndgrenni hvor vid adra

e Straumur sem fer um spolu 1 myndar segulsvid B og par med
segulfl®@d1 um spolu 2

e Ef a0 straumurinn sem fer um spolu 1 breytist, pa breytist segulfled1d
um spolu 2 jafnframt, og samkvamt I6gmali Faradays spanar pad

K ispennu 1 spolu 2 /
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Gagnspan
e Straumur ¢, i spolu 1 veldur segulsvidi B, og sumar svidslinurnar fara
um spolu 2

e Vid taknum segulfl®did um sérhvern vafning spolu 2 sem stafar fra

straumnum ¢7 um spolu 1 med P9

e Segulsvidil er i réttu hlutfalli vi0 21, svo a0 $po; er i réttu hlutfalli vid
11
e Degar 71 breytist pa breytist ®po; lika, og su breyting i segulfledi

spanar ispennu &s 1 spolu 2, gefna med

d®p2
€= —N
2 2=,
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/Gagnspan \

e Ef N, er fjoldi vaftninga spolu 2 pa er
No®po1 = Moty

par sem hlutfallsstudullinn M5 er nefndur gagnspan spolanna tveggja
og Ppo; er segulfl&did um einn vatning af spolu 2

e Par med er

ddpaq diq
N = Mo —
2t i
og vi0 getum ritad
diq
Eo = — Moy —
2 21

sem ad segir ad breyting 1 straumnum ¢; um spolu 1 spani ispennu 1

K spOlu 2 sem er i réttu hlutfalli vid hrada breytingar 4 7, /
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/Gagnspan \

e Einnig ma rita skilgreiningu 4 gagnspani

NoPpo

Moy =

(2]
e Gagnspanid Ms; er fasti og er eingdngu had geometriu spélanna

(steerd, 10gun, fjolda vatninga, stefnu peirra og adskilnadi 4 milli peirra)

e Ef a0 segulefni er lika med pa er Mo einnig had seguleiginleikum
efnisins

e Pessa umraedu ma endurtaka fyrir tilfellid pegar breytilegur straumur 25
i spolu 2 veldur breytilegu segulfledi ®g12 og ispennu &; 1 spdlu 1

e Pad kemur 1 [j0s a0 gagnspanid M er alltaf jafnstort Moq jatnvel po
svo a0 almennt séu spolurnar ekki eins og segulfl&®did um paer ekki hid

= y




/Gagnspan

e Vi0 taknum Detta sameiginlega gagnspan med M og

diq disg
= — _— = — _
52 M dt og 51 M dt

e Neikvada formerkid er afleiding af 10gmali Lenz

e Gangspanid er

No® N1
M — 2.B21: 1.B12
11 19

e SI einingin fyrir gagnspan er henry [H] 1 hofudid 4 ameriska
eOlisfredingnum Joseph Henry (1797 — 1878)

e FEitt henry jafngildir einu weber & ampere
1H=1Wb/A=1Vs/A=1Qs=1J/A"
\ .= Demi 10.1.




/Sjélfspan og spolur \

Self-inductance: If the current i in the coil is
changing, the changing flux through the coil

induces an emf
in the coil.

e Straumur i ras getur framkallad segulsvid sem aftur veldur segulfledi
pegar straumurinn breytist

e Sérhver ras sem ber breytilegan straum hefur ispennu sem er sponud af
breytingum i segulsvidi hennar sjalfrar, sjalsponud ispenna

e Samkvaemt logmali Lenz, vinnur sjalfsponud ispenna 4 moti
breytingunni i straumnum sem sem framkalladi ispennuna

e Fyrir sp6lu med NV vatningum pa veldur straumurinn ¢ segulfledinu @y

\ um sérhvern vafning spolunnar /




/Sjélfspan og spolur \

e Vid skilgreinum sjalfspan (e. self-inductance) spélunnar L sem

NO

(4

L =

e Ef a0 straumurinn ¢ breytist pa gerir segulfledid ® pad einnig svo ad

ddp di
N—B = —
dt dt

e Ef vi0 sidan beitum 16gmali Faraday pa er sjalfspanada ispennan

ds
E=—L—
dt

og neikvada formerkid er vegna 10gmals Lenz, sjalfsponud ispennan
vinnur 4 moti breytingu 1 stramnum 1 rasinni

K:> Dami 10.2. /
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e Pad ad framkalla straum {1 spolu krefst orku, og spola sem ber straum

rka i segulsvidi

geymir orku

e Augnabliksaflid er

. .ds
P = VabZ = LZE

e Orkan sem spodlan tekur til sin 4 6rsmadar timabilinu dt er
dU = Pdt = Lids

e Heildarorkan pegar straumurinn vex fra nall upp i lokagildid I er pa

! 1
U:L/ idi = —LI?
0 2

N
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Orka 1 segulsvioi
e Orka spolu er geymd 1 segulsvidinu, eins og orka péttis er geymd i
rafsvidinu & milli platnanna
e Rummal hrinlaga (e. toroidal) langspdlu er V' = 271 A og sjalfspanid

_ woN?A
277

L

og orkan sem er geymd 1 spolunni er

1 1 o N2 A
U—=-Lr2— -1
2 2 27r

12

e Segulsvidid er par med orkan eru stadbundin 1 rimmalinu V' sem

afmarkast af vafningunum

N
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Orka i segulsvioi

e Orkan 4 raimmalseiningu eda segulorkupéttleikinn er v = U/V eda

U 1 NZ?I?

~ oA 20 (27r)?

U

e Detta ma rita sem fall af segulsvidinu B innan spélunnar

e Hérer
B poN 1
2mr
pannig ad
NZ2J? B?
(27r)% o

N

\
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/()rka i segulsvioi

e Vid stingum pessu inn 1 jofnuna ad ofan sem gefur jofnu fyrir
segulorkupéttleika 1 loftteemi

B2

U= —
2110

e Dbegar spolan er vafin um kjarna sem hefur segulsvorunarstudul
1 = Ko pa skiptum vid a pg og 14 svo ad

B2

U:ﬂ

\:> Dami 10.3.
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Closing switch S; connects the R-L combination
in series with a source of emf £.

R —> L

"
s

2

Closing switch S, while opening switch §;
disconnnects the combination from the source.

e Ris sem samanstendur af vidnami, spolu og kannski spennulind er
nefnd R — L-rés

e Gerum rad fyrir ad rofarnir séu opnir i upphafi og vid timann ¢ = 0
lokum vid rofanum 54

e Straumurinn getur ekki breyst snogglega fra null upp 1 eitthvad
endanlegt gildi pvi ad pa myndi d¢/dt og ispennan verda ad vera

K oendanleg

/
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R — L rasir

e I stad pess haekkar straumurinn med hrada sem er dkvardadur af
sjalfspani spOlunnar

e Vi0 tiltekinn tima ¢ eftir a0 rofanum hefur verid lokad er

mettismunurinn yfir vidnadmio

Vab — 1R
og yfir spoluna
ds
c — L—
e T Mt

N
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Closing switch §; connects the R-L combination
in series with a source of emf &.

Closing switch S, while opening switch S
disconnnects the combination from the source.

e Vi beitum spennuldgmadli Kirchhoff

di
E—1R—L— =0
! dt

sem vid leysum fyrir di/dt¢ og ritum

di & —iR

\\ dt L

_ & R,
A
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R — L rasir

e A augnablikinu sem ad rofinn lokast er i = 0 og ekkert spennufall yfir
viOnamid og hradi breytingar 4 straumnum

@y €
dt initial a L

e Dvi staerri sem spolan er pvi ha&gar vex straumurinn

e Med hakkandi straum staekkar lika patturinn (R/L)i og
aukningarhradi straumsins fellur

N /
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4 N

R — L rasir
e Detta pydir ad straumurinn nalgast loka gildi sitt, &steda gildid I, pa er
0g

e [okastraumurinn er 6hadur spani spolunnar L

N /
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Switch S is closed at ¢ = 0.

%
+|y -Sh
\—@J
R —> L
1
i
& ___
=%
1
(1-2)
e
R

e Myndin synir hegdun straumsins sem fall af tima

e Vid getum ritad
dt

ds R
L

\ i—(E/R)

19



/R — L rasir

e Vid tegrum

/I d’Ll /t R /
, — [ Za
o ¥ —(E/R) o L

()

svo ad

og leysum fyrir strauminn
E R

lokagildi sinu og nefndur timafasti rasarinnar

L

N

e Sterdin L/R er malikvardi 4 pad hve hratt straumurinn eykst ad

20



e Gerum nu rad fyrir ad rofinn S; sé buinn ad vera lokadur lengi og ad
straumurinn 1 rasinni sé [

e Vid setjum timann nd £ = 0 og lokum rofanum S5 og opnum rofann .54

e Straumurinn fellur nina samkvaemt

- i) = I exp (—%t)

21
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+q —q

e Ris sem samanstendur af spolu og pétti einkennist af sveiflum 1 straum
og hledslu

e Ef vid beitum spennuldogmali Kirchhoff faest

o
A

\ dt C /
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/L — (' rasir

e Par sem i = dg/dt b4 er di/dt = dg?/d*t pannig ad

sem hefur lausn a forminu

q(t) = Q cos(wt + @)

og horntidnin w er gefin med

1
W=/ —

LC

e Straumurinn er pa

\ i(t) = —w@ sin(wt + ¢)
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/L—R—Crésir \

When switch S is in this position,
the emf charges the capacitor.

When switch § is moved to this
position, the capacitor discharges
through the resistor and inductor.

e Gerum nu rad fyrir ad spola, péttir og vionam séu radtengd eins og sést
a myndinni

e Beitum nu 16gmali Kirchhoff 4 rasina

—iR—L%— 0

\ dt C /
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L — R — C rasir

e Notum ad ¢ = dq/dt pa er

d’¢ Rdq ¢
a2 Ta "I

e Dessi jafna hefur prjar gerdir af lausnum
— undirdempud lausn (litid R)
— markdempud (sterra R)

— yfirdempud (stort R)

N

0
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L — R — (C rasir

o begar R? < 4L /C (yfirdempad) hefur lausnin formid

e (B W .
q = Aexp 5T COS IC

par sem A og ¢ eru fastar

e HorntiOni dempudu sveiflunnar er

W =A== — —5

LC  4L?

N

R2
T
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/L—R—Crésir

(a) Underdamped circuit (small resistance R)

(b) Critically damped circuit (larger resistance R)
q
o

0

(c) Overdamped circuit (very large resistance R)
q

o

o
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L — R — C rasir

— Daemi 10.4.
— Daemi 10.5.
—> Daemi 10.6.

N /
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur a kafla 30 hja Young and Freedman
(2015).

Heimildir

Young, H. D. and R. A. Freedman (2015). University Physics with Modern Physics (14 ed.). Harlow, England: Pearson Education.
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