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Rafmeaetti

e Degar hladin Ogn ferdast 1 rafsvidi, pa leidir svidid til krafts sem

framkvemir vinnu 4 6gninni
e Dessari vinnu ma lysa med rafstoouorku

¢ Vid munum nota hugtakid rafstodumaetti eda bara meetti til ad 1ysa

rafstoduorkunni

e [ rafrasum er mattismunurinn fra einum punkti til annars oftast
kalladur spenna
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/Rafstiiﬁuorka \

e Ef kraftur F verkar 4 6gn sem ferdast fra a til b pa er vinnan sem
framkvemd er

b b
Wa_ﬂ):/ Fdﬁz/ F' cos ¢pdl

par sem d/ er vigur i stefnu a til b

e DPyngdarkraftur er geyminn kraftur (e. conservative) sem py0ir ad sama
vinna er framkvamd 6had leidinni sem farin er

e Jafnframt er vinnan sem framkvamd er j6fn breytingunni sem verdur 4
stoduorku agnarinnaar

Wassy = Us — Up = —(Up — Up) = —AU

\o begar W, ., > 0er U, > Uy, /
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Rafstoouorka

e begar W, _,; er jdkvaed segir pad ad U, er sterra en Uy, pd er AU
neikvatt og stoduorkan minnkar

e Einnig er ad breyting i hreyfiorku
AK = Ky, — K,

vi0 feerslu svarar til heildarvinnu sem framkvamd er 4 hledslunni, og ef

krafturinn er geyminn pa er
Kb - Ka — _(Ub — Ua)

sem oft er ritad

Ka—I'Ua:Kb_'_Ub

N /




/Rafstiiﬁuorka

e DPetta svid veldur krafti

Point charge g, moving in

a uniform electric field
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The work done by the electric force

is the same for any path from a to b:

\ a jakvaeda tilraunahledslu g

Wop = —AU = qoEd

e Gerum rad fyrir tveimur samsi0a malmplotum sem eu hladnar pannig
a0 4 milli peirra er einsleitt rafsvid £

FZ(]()E
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/Rafstiiﬁuorka

e Pegar hledslan ferdast nidur & vid sem nemur vegalengdinni d fra
punktinum a til punktsins b, pa er krafturinn fasti og 6hadur
stadsetningu

e Vinnan sem framkvamd er af rafsvidinu er pa
Wosp = Fd= QOEd

e Dessi vinna er jakvad, par sem krafturinn er i somu stefnu og fersla

\ agnarinnar
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Rafstoduorka

e y—pattur rafkraftsins er pa
Fy=—qF
og pad eru engir pattir i x— og z—stefnu
e Vid getum taknad pessa vinnu med mettisorkufallinu U

U=qFEy

e Dbegar tilraunadgnin ferdast fra haedinni y, til 1, pa er vinnan sem er

framkvaemd a hledsluna af svidinu

Wosp = =AU = —(Up —Us,) = —(@0EYs — 90 EYa) = Q0 E(Ya — Yb)
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/Rafstiiﬁuorka \

(a) Positive charge g, moves in the
direction of E:
+ Field does positive work on charge.

(b) Positive charge ¢, moves opposite E:
* Field does negative work on charge.

s Udecreases. y » Uinereases. ¥
;3 + + + % ‘+ At + o +
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.5i'h ‘ .""a 4 F = %E
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e Degar y, er sterra en yy, pa ferdast jakvad hledsla nidur 4 vid svo ad

sviQid framkvaemir jdkvada vinnu og U minnkar

e Degar y, er minna en y;, pa ferdast jakvad hledsla upp 4 vid svo ad
\ svi0id framkvamir neikvada vinnu og U eykst /
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Rafstoduorka

(b) Negative charge g, moves opposite E:
* Field does positive work on charge.
* U decreases. y

(a) Negative charge g, moves in the direction of E:
 Field does negative work on charge.

* Uincreases. y
- + - - - + + + + +
| Ao !

E = goE E
b

a (? -
T
v
|

b
r
Jib

e Ef hledslan er neikvad pa eykst stoduorkan pegar 6gnin ferdast med

svidinu og minnkar pegar 6gnin ferdast 4 moti svidinu
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/Rafstiiﬁuorka \

Test charge g, moves
foma b along /
radial lin

fomq
90

e Skodum nu tilfellid pegar tilraunadgn qq ferdast i svidinu fra einni

kyrrstaedri punkthledslu ¢
e Krafturinn sem verkar 4 qg er gefinn med 16gmali Coulomb

L qqo

F, = 5
dmeg T

e DPegar badar agnirnar hafa somu hledslu er petta frahrindikraftur en ef
K par hafa andsteda hledslu er petta addrattarkraftur

/
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/Rafstiiﬁuorka

e Krafturinn er ekki fasti sem pydir ad pad parf ad beita tegrun til ad
reikna vinnuna

e Vinnan sem er framkvamd a gy pegar hun faerist fra a til b er

b ™ 1 1
Wiy = / Fdr = / D gy = 20—
- . A4meg T2 Admeg \Ta Th

og orkan sem er framkvamd af rafkraftinum fyrir pessa braut redst
K eingongu af endapunktunum
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Rafstoduorka

e Skodum nu almennra tilfelli pegar a og b liggja ekki somu radial
linunni, pa er vinnan sem er framkvaemd a gy gefin med

Tb b 1
Weap = / F'cos pdl = / q4o CoS @

Aeg 12

e Myndin synir ad cos ¢d¢ = dr, pad er ad vinnan framkvamd 4
orsmadinni d¢ er adeins had dr, eda fjarlegdinni » 4 milli hledslanna

N
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/Rafstﬁﬁuorka

U

(a) ¢ and g, have the same sign.

e Rafstoduorka fyrir tvaer punkthledslur

1

q4o

U =

dmeg T

U

(b) ¢ and g, have opposite signs.

q do q do
® ® 9 0
—r—>f —r—>

eAsr— 0, U — +ox.
*Asr— o0, U — 0.

q

q do
® Q@ o

eAsr— 0, U — —ox.
e Asr— 00, U — (.
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q0

<—r—> <—r—>
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/Rafstiiﬁuorka \

e Ef gert er rad fyrir ad hledslan qq ferdist 1 rafsvidr E sem stafar af
nokkrum punkthledslum ¢y, g2, q3,. .. 1 fjarlegdunum rq, 72, r3,... fra
go pba er rafstoduorkan

qo d1 q2 43 Qz
U — = =4 E
47’(’60 (7“1 +7’2 +T3 * ) 47"'60 Tr;

N /
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/Rafstiiﬁuorka \

e Vi0 sjaum pad a0 mattisorkan er null pegar vegalengdirnar ¢, r» . ..
eru 6endanlegar, pad er pegar tilraunahledslan ¢y er i mjog mikilli
fjarleegd frd hinum hledslunum sem mynda svidid

e Jafnan hér ad ofan gefur okkur rafstoOuorku vegna hledslunnar gy sem
situr i svidinu E frd hinum hledslunum

e En a4 milli allra agnanna ¢q1, ¢» ... sem eru i fjarlegdum 1, 5 ... hver
fra annarri er einnig rafstoduorka

e Fyrir hvert par ¢; og g; er fjarleegd 4 milli hledsla r;; og heildar
stoduorkan fyrir safn af hledslum

K og summan er tekin yfir 6l por hledslna /
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/Rafmaetti

e Mz=tti er rafstoduorka a hledslueiningu

e Vi skilgreinum mattid V' i sérhverjum punkti i rafsvidi sem

U
V = —
do
eda
U = q()V

Volta (1745-1827), og svarar til 1 joule & hvert Coulomb

1V =1J/C =1 joule/coulomb

\

rafstoduorku 4 hledslueiningu med tilraunahledslunni ¢q 1 peim punkti

e Mettisorkan og hledsla eru badar stigsterdir svo ad mettid er stigsterd

e Sl einingin fyrir metti, er volt, sem er nefnd eftir italanum Alessandro

/
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Rafmeaetti

e Ef vi0 skoOum vinnuna sem rafkraftur framkvaemir pegar vid ferum a
til b
—AU = —(U, — Uy)

og ritum a hverja hledslueiningu

a A a
— ——Uz(Ub—U)z—Wb—va):va—vb
4o 4o

4o do
e Vi0 kollum V, mattid i punkti a og V}, mettid i punkti b

e Mismunurinn V, — V4, er mattid vid a med tilliti til punkts b og er pad
stundum ritad V,y,

N /
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/Rafmaetti \

N

e Til ad finna mattid V' sem stafar fra einni punkthledslu g dielum vi0 i
stoduorkuna med q

e Mexttid eins og rafsvidid er 6had tilraunahledslunni g

o A sama hitt fyrir safn af hledslum
1 d:
V = —
41 €0 ; T;

e DPegar vid hofum samfellda hledsludreifingu eftir linu, yfirbordi, eda i
rimmali deilum vid hledlunum i 6rsmadir dg og summan verdur tegur

L [dg

4meg r /

V =
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/Rafmaetti fundio fra rafsvioi

e Oft purfum vid ad finna meattid V' pegar rafsvidid er pekkt

e Krafturinn sem verkar {i tilraunahledslu gg er ritadur
F = QOE

svo ad vinnan sem er framkvaemd af rafkraftinum er
b b
Wa_>b:/ F-déz/ qE - d/

e Ef vid deilum med gy pa faest

b b
Va_Vb:/ E-dﬁz/ E cos ¢pdf

\ og gildid a V, — V}, er 6had brautinni sem er tekinfraatil b
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/Rafmaetti fundio fra rafsvioi

(a) A positive point charge (b) A negative point charge

174 Vdecreases v docreases V increases

increases 3
as you move as you move 45 you move as you move
inward. \ outward. inward outward
\

e Rafsvidid stefnir fra jakvadri hledslu og V' = q/4meqr er jakveett {
sérhverri endanlegri fjarlegd fra hledslunni

e Fyrir neikvada hledslu stefnir rafsvidi0 1 att ad hledslunni og
V' = q/4megr er neikvad staerd

— Dami 3.1.
\:> Dami 3.2.
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treikningar a rafmeetti

e Gerum raod fyrir leidandi kulu af radia R sem hefur heildarhledslu ¢

Finnum rafmettid alls stadar, b&di innan og utan kulunnar

\

Svidid utan kdlunnar er pad sama og ef vid fjarlegdum hana og settum

i stad hennar punkthledslu ¢

P4 er mattid utan kulunnar i fjarlegd r gefid med

1 ¢
V = =
dmeg T
Mettid 4 yfirbordi kulunnar er
1 ¢
Véur ace — ,
! dmeg R
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Utreikningar 4 rafmeetti

«F Ty Charged conductor <F Ty
A - 4 .

s / £
[LF ‘P“ f+ _b\\
E + + ¥
\d-\+ | \d‘-t 4
— ' Graph of electric field — Graph of potential
]
|
i i E= 4;.5 % ! )4 R
I 0 47TEO R
: o v=—-1
i 47re r? / daey 1
E=0
0 : r 0 r
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e Innan kulunnar er E null allsstadar — engin vinna er framkvamd a
tilraunahledslu sem flyst frd einum punkti til annars innan kalunnar —
mettid er hid sama i sérhverjum punkti innan kdlunnar eda q/4meg R,

sama og 4 yfirbordinu

N

/
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/J afnmeaettisyfirboro \

(a) A single positive charge (b) An electric dipole (c) Two equal positive charges

S ; § —
Sai ey
CTT RS
/ IO N
| I\
1/ “‘ | “ "\ \\ \
¥ For vy
V=430V V=450V V=+70V

V=-70V V=470V

= Electric field lines Cross sections of equipotential surfaces

e Jafnmeettisyfirboro eru privid yfirbord par sem mattid V' er hid sama i
sérhverjum punkti

e Ef ad tilraunahledsla qq er flutt fra einum punkti i annan 4 sliku
yfirbordi er rafstbduorkan obreytt go V'

e Rafsvidi0 E er hornrt 4 yfirbordid

e Einnig er rafkrafturinn goE alltaf hornréttur & ferslu hledslu sem

\ ferQast eftir yfirbordinu /
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Tengsl rafmaettis og rafsvios

e Ravsvid og rafmetti eru tengdar steerdir og tengslunum er lyst med
b
Va— W = / Ed/

e Ef vi0 pekkjum E 1 mismunadi punktum pa ma nota pessa jotnu til ad
finna mattismuninn

e Pennan meattismun ma4 einnig rita

b a
va—vb:/ dV:—/ av
a b

par sem dV er 6rsmadar mattisbreytingin sem er tengd 6rsmadinni d/

a brautinni fra b til a

N /
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Tengsl rafmaettis og rafsvios

a b
_/ dV:/ E.df
b a

—dV =E-d¢

e Vi0 sjaum pa ad

og par med

e [ premur viddum er
E =iFE, + jE, + kE.

0g
¢ = idz + jdy + kdz

N /
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Tengsl rafmaettis og rafsvios

e Detta er pess vegna ritad

L0V LoV OV
= —|i—+j— + k—
b (16’:13 +J6’y i 6’z>

e Tdknad sem vigur er petta oft ritad
E=-VV

e Ef rafsvidid er pekkt pa ma finna mattid og 6fugt

— Daemi 3.3.
— Daemi 3.4.

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 23 hja Young and Freedman
(2015).
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