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Inngangur

e Fram til pessa hofum vid verid ad skoda hledslur 1 kyrrstodu
e Nu skodum vid hledslur 4 hreyfingu

e Rafstraumur samanstendur af hledslum sem hreyfast fra einu svedi til
annars

e Ef pessar hledslur fylgja leidandi braut sem myndar lokada lykkju pa er
brautin kollud rafras
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Straumur

e Straumur er sérhver hreyfing hledslu fra einu svadi til annars

o I rafstodufredum, sem vid héfum verid ad skoda fram ad pessu, er
rafsvidid null alls stadar innan leidara, og pad er enginn straumur

e Detta pyOir samt ekki ad allar hledslur innan leidarans séu i hvild

e I venjulegum malmi eru sumar rafeindirnar frjalsar til ad hreyfa sig

innan leidarans

e Dessar frjalsu rafeindir ferdast tilviljanakennt { allar attir og hradinn er
um 10° m/s
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/Straumur

Conductor without internal E field

\

[Puth of electron without E field. Electron

moves randomly.
1 4" Path of electron

with E field. The
motion is mostly
random, but ...

the E field results in a net

displacement along the wire. )

Conductor with internal I_i: field

. i

F =qE

An electron has a negative charge g,
so the force on it due to the E field is
in the direction opposite to E.
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Straumur

e Dbessar rafeindir sleppa hins vegar ekki fra leidaranum, par sem ad par
dragast ad jakvaedum jonum {i efninu, og engin tilfersla 4 hledslu a sér
stad

e Skodum nu hvad gerist ef myndad er @&statt rafsvid E innan leidarans
e Hladin 6gn innan pessa leidar finnur pa fyrir kraftinum

F =qE

e Ef petta veri 1 loftteemi leiddi petta til stodugrar hrodunar agnarainnar i
stefnu F
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Straumur

e Ogn { leidara verdur hins vegar stodugt fyrir drekstrum vid jénirnar

efninu
e Dessir arekstrar breyta stefnu agnarinnar og hun verdur tilviljanakennd

e Detta veldur pvi ad pad er tiltolulega hag farsla 4 safni hladinna agna
sem er nefnd rek i stefnu kraftsins kraftsins F

e DPessari hreyfingu er lyst sem rekhrada agnanna vy

e Nidurstadan er ad straumur rennur um leidarann




/Straumur
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A conventional current is treated as a flow of oy —>

positive charges, regardless of whether the free
charges in the conductor are positive, negative,

In a metallic conductor, the moving charges are
electrons — but the current still points in the

or both.
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o A myndinni til vinstri er 6gnin jakvett hladin og rafkrafturinn { somu
stefnu og rafsvidid E, og rekhradinn v, er fra vinstri til hegri

e A myndinni til haegri er 6gnin neikvztt hladin og rafkrafturinn
andstaeda stefnu vid rafsvidid E, og rekhradinn v, er fra haegri til

\ vinstri
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Straumur

e Vid skilgreinum straum um pverskurdarflatarmdid A sem heildar fledi
hledslna um {16t 4 timaeiningu

e DPad er ef heildarhledslan dg fledir um fl6t 4 timaeiningu dt pa er

straumurinn
dg

Cdt
e SI einingin fyrir straum er ampere og er skilgreind sem 1 coulomb a

sekundu (1 A =1 C/s) og er nefnd 1 hof010 4 franska visindamanninum
André Marie Ampére
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Eolisvionam

Straumpéttleikinn J i leidara er hadur rafsvidinu E og

efniseiginleikum leidarans
Almennt séd geta pessi tengsl verid all flokin

Fyrir sumt péttetni, sér 1 lagi malma, vid tiltekio hitastig, pa er J 1 réttu
hlutfalli vid E og hlutfall steerda E og J er fasti nefnt edlisvionam

Vi0 skilgreinum edlisviOnam efnis sem

p — J

betta samband er nefnt lo6gmal Ohms
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Eolisvionam

e Einingin 4 edlisvidndmi p er [V/m]/[A/m?] = [V m/A] en vid vitum ad
1 V/A er nefnt ohm (1 [€2]) svo SI einingin fyrir edlisvidnam er {2m

e Andhverfa edlisvidnams er edlisleidni, o sem er maeld { [~ 'm ']

Efni o [€2 m]
Malamar  Silfur 1.47 x 1078

Kopar 1.56 x 1078

Gull 2.44 x 1078
Melmi Nichrome 100 x 1078

Constantan (60 % Cu, 40 % Ni) 49 x 1078
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/Eﬁlisvi(’iném

(@ p
Metal: Resistivity increases (b)  p
with increasing temperature.

Po 7%0136 = pPo&

Semiconductor: Resistivity
decreases with increasing
temperature.

0“
N

sem edlisvionamid hakkar skarpt

— Dami 5.1.
\:> Daemi 5.2.

(©

e EdlisviOnam malmleidara hakkar yfirleitt med haekkandi hitastigi
e EdlisviOnam halfleidara lekkar med haekkandi hitastigi

e Fyrir ofurleidara er edlisvionamid null upp ad tilteknu markhitastigi par

\

Superconductor: At
temperatures below 7,
the resistivity

18 zero.

v

T,

C

/
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Vionam

rafsvidid E gefid med
E=pJ

e DPegar 10gmal Ohms er uppfyllt er p fasti og 6had styrk rafsvidsins E
svo ad pad er i réttu hlutfalli vid straumpéttleikann J

og mattismunurinn 4 milli enda hans V' = E L

N

e Fyrir leidara med edlisvionam p sem um fer straumpéttleikinn J pa er

e Ef fyrir tiltekinn leidara af lengd L og pverskurdarflatarméli A er staerd
straumpéttleikans J og rafsvidsins E, pa er heildarstraumurinn [ = J A

\

/
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e Par med er

V_nrl

L A

eda ’
_ pPE

V_A

sem segir ad ef p er fasti, pa er heildar straumurinn i réttu hlutfalli vid

mattismuninn V'

e Hlutfall V og I fyrir tiltekinn leidara er nefnt vidnam leidarans

v
R=—
I
e Vid sjdum ad pa er
r="F

\ A
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Vionam

Second digit  Multiplier

Tolerance
First digit

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

e Jafnan

er oft nefnd 16gmal Ohms

N
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(a) (b)

Ohmic resistor (e.g., typical metal wire): At a
given temperature, current is proportional to

Semiconductor diode: a nonohmic resistor

In the direction of

positive current and
voltage, I increases
nonlinearly with V.

©2016 Pesrsan Edcaton nc.

fall af mettismun (spennu) bein lina

e Hallatala pessarar linuer 1/R

\ Ohms — tvistur

voltage. 7 .
|
__iSlope = 113
\%
0] 0

In the direction of
negative current and
voltage, little current
flows

Vv

e Myndin til vinstri er demi um rasaeiningu sem ekki upptyllir 16gmal

e Fyrir viOnam sem uppfyllir I16gmal Ohms er graf sem synir straum sem

/
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Ispenna og rafhlédur

e Rafras parf ad vera lokud til pess ad @&stedur straumur geti runnid {

rasinni
(b) The current causes charge to build up at
the ends X
(a) An electric field E, produced inside an ;' i (0 After a very short time E has the same
isolated conductor causes a current. ->  § e s By fhen theaninl fekd 16, = 1
3 E2 I_) +¥ and the current stops completely.
-_ »
/ J'> _>Etotal

=0 E1—>
E2
=0 Etotal 0

|
~ o~
++ 4+ +

+
I 1
The charge buildup produces an opposmg
ﬁe]d E2 thus reducing the current.

e Ef rafsvid er lagt yfir leidara sem ekki er 1 lokadri rdas pa verdur

strumurinn naer strax nuall

e Eftir stutta stund taka hledslur ad hladast upp a4 endum leidarans og per
skapa rafsvid F5 sem er gagnstaeda stefnu vid dlagt rafsvid £

N /
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Ispenna og rafhlédur

e [ sérhverri rafrés er einhver eining sem umbreytir ytri orku 1

rafstoduorku — vid kollum pessar einingar almennt spennugjafa

e Spennugjafi skilar spennu sem vid kollum ispennu (e. electromotive
force eda emf)

e Ispenna er eiginleiki rafhl6du

N
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Ispenna og rathlodour

Ideal emf Terminal at higher
sour\ce potential
V,T——Ha
Nonelectrostatic

--------- force tending to

B move charge to
V, =& E q higher potential
a

F.=q

........... Force due to
electric field

TR

When the emf source is not part of a closed
circuit, F;, = F, and there is no net motion of
charge between the terminals.

©2016 Pearson Education, Inc.

Terminal at lower
potential

e Kjorlind sem vidheldur mattismuninum milli pélanna a og b

Vab =&
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Vd

Ispenna og rathlodour

Potential across terminals creates electric
field in circuit, causing charges to move.

I
Ideal emf e
source B
V., a
F,
Var = € El E w ll
2
"'Y
Vp— b .
:' E
When a real
(as opposed ¢ I

to ideal) emf source

is connected to a circuit, V,;, and thus F; fall, so

F, > F, and F, does work on the charges.

©2016 Pearson Educa

e DPegar mattismunurinn milli enda leidarans er gefinn med V,;, = I R pa

cr

E=Vap =IR
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fspenna og rafhloour

en ispennan

e Raunverulegar spennulindir eru ekki fullkomnar

e Mattismunurinn milli p6la raunverulegs spennugjafa getur verid legri

/
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fspenna og rafthloour

e Detta stafar af pvi ad hledsla sem ferdast um efni finnur fyrir viOnami —
petta vidndm kollum vid innra vionam og tdknum oft med r

e Spennan 4 milli ytri péla spennugjafans er pa
Vb =& — Ir

e Mettismunurinn V;y, er nefndur polspenna og er legri en ispennan

e Ef viOnam R er tengt 4 milli pélanna a og b pa er pélspennan

Vabzg—IT:IR

N /
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Ispenna og rafhlédur

e Straumurinn er pa

&

| =
R+r

e Ef ad straumurinn / rennur um rasaeininguna vionam er
mettismunurinn V,, = [ R og aflid sem eydist i viOnaminu
2

Vab

P =Vl =IR>= -

e Detta segir a0 orkan sem er veitt er til ytri rasaeiningarinnar a
timaeiningu er
P =Vl

N
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Ispenna og rafhlédur

e Fyrir lind sem lyst er med ispennu og innra vidnamai er aflid
P=Vyl=EI-TI

og I°r er orka su er tapast vegna innra vidnamsins 4 timaeiningu, eda
afltap

— Daemi 5.3.
— Dami 5.4.

N
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e EOllisvidnam efnis er gefi0 med

ﬂzj

par sem E og J eru sterdir rafsvids og straumpéttleika

e Straumpéttleikann ma rita
J =ngvy
par sem n er fj6ldi frjalsra rafeinda 4 rammalseiningu

e Svidid veldur krafti &4 hverja hledslu F = gE og par med hrodun

F qE
A= = —
m m

K par sem m er massi rafeindar

24



-

N

Malmleioni

e Medaltimi milli arekstra er 7 pannig ad rafeind med upphafshrada v

hefur vid ¢ = 7 hradann

V =Vg+a,

e Hradi medal rafeindar er pa

Vav

-
:aT:q—E
m

e Eftir timann ¢ = 7 nast janfvagi milli pess ad arekstrar hegi 4

rafeindum og a0 rafsvidi0 leitist vid ad hrada peim og hradi medal

rafeindar er rekhradinn

-
Vd:q—E
m

\
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(a) Collision : E
with crystal (b) |
I
I
I
Without E field: I
random motion :
> END
. START E
END START With E field:

[
I ;

random motion :

: plus drift !

| |

\

.
e
v,

Net displacement

e Par med er straumpéttleikinn

J =nqvyq =

e Vid sjaum par med ad

\: Daemi 5.5.
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 25 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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