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Inngangur
e Hér fjollum vid um jafnstraumsrasir (e. direct current (dc)), pad er
stefna straumsins breytist ekki med tima

e Bzjarspennunni er veitt sem ridspennu (e. alternating current (ac)), par
sem straumstefnan breytist stoougt
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Vionam radtengd og hliotengd

(a) Ry, Ry, and R; in series

R R R
a | X 2 y 3 b
— —

e Vidnim koma fyrir 1 6llum rasum

e Gerum rad fyrir ad vid héfum prju vionam R, Ry og R3 og pau er
hegt ad tengja & ymsa mismunandi vegu milli pélanna a og b

e A myndinni hér ad ofan eru pessi vidndm radtengd milli punktanna a
ogb
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Vionam radtengd og hliotengd

(@) Ry, R,, and R; in series

a X y b
“AMAe AN ANA Ao
—> —>
I 1

e Pad rennur sami straumurinn / um 61l viOndmin ef pau eru radtengd

e Beitum V = I R 4 6ll vidnamin
Vax = IRy, Viy =1Ry og Vi, =1R3

e Spennumunurinn yfir hvert vidnam parf ekki ad vera hinn sami (nema i

pvi sér tilfelli ad 61l viOnamin séu jafn stor)
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/V ionam radtengd og hliotengd

e Mattismunurinn V,;, er b4 summan

Vab — Vax =+ ny =+ Vyb — I(Rl =+ R2 =+ R3)

og paer
Va
Ib — Ry + Ry + R3
e Detta hlutfall er samkvemt skilgreiningu jafngildisvidnamid Req
pannig ad
Vab
7 = R1+ Ry + R3 :Req

e Almennt ma rita fyrir hve morg radtengd vidonam sem vera vill

Req:R1+R2—|—R3—|—...
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/V ionam radtengd og hliotengd

(b) R, R,, and R; in parallel

R
_W\/\_
R,
94 AN—¢
— —=
1 R, 1
_/\/\/\/_

V,p €n straumurinn er mismunandi

e Straumurinn um vidonamin prju er

Va Va
[1 = b IQ = b 0og 13

\ Ry’ Ry

e Ef viOnamin eru hlidtengd tengd pa er mettismunurinn yfir pau sa sami
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Vionam radtengd og hliotengd

e Almennt er straumurinn ekki sa sami um vionamin

e Heildarstraumurinn er summa stramsins um hvert vionam

1 1 1
I =1 I Is=Vp!| —+— + —
1+ 1o + 13 b<R1+R2+R3>

eda
I 1 1 1

Ve R Ra | R

e Jafngildisvidnamid er pa
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Vionam radtengd og hliotengd

e Almennt gildir pa fyrir hve morg hlidtengd vidnam sem vera vill

[ S SR U
Req_Rl RQ RS

e Fyrir tvo hlidtengd viOnam er oft paegilegt ad nota

R1 Ry

Req =
4 Ri1+ Rs
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Logmal Kirchhoffs

v(t)

e Fullkominn leidari tengir saman pluspol spennulindarinnar vid efri pol
viOnamsins; a og b hafa somu spennu 6had straumnum <.

e FEins hafa punktarnir ¢ og d sému spennu.

e Spennan { punkti a er v(¢) voltum harri en spennan i punkti c; svo ad

spennan i punkti b er einnig v(¢) voltum harri en spennan i punkti d.

e Fra punkti c til a er spennuris upp 4 v(t) og sidan spennufall fra b til d.
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/Lﬁgmél Kirchhoffs

e Til ad greina rasir beitum vid adferdum sem voru proadar af pyska
eOlisfredingnum Gustav Robert Kirchhoff (1824 — 1887)

e Fyrst er pad spennulogmal Kirchhoffs (KVL):

A hverjum tima er algebrisk summa spennurisa
umhverfis lokaoda leid i rds null

— Dami 6.1.
\ — Daemi 6.2.

\
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Logmal Kirchhoffs

e Skilgreinum hnatpunkt sem hvern pann punkt { ras par sem pdlar
tveggja eda fleiri rdsaeininga tengjast saman.

e Hnutpunktur getur ekki geymt hledslu og pvi er heildarstraumurinn ad
hnutpunktinum ad vera jatn heildarstraumnum fra honum & hverjum

tima.

e Pi er pad straumlogmal Kirchhoffs (KCL):

A sérhverjum tima er algebrisk summa allra
strauma ad dkveonum hnutpunkti niill

N /
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/Lﬁgmél Kirchhoffs

(a) Sign conventions for emfs

+&: Travel direction —&: Travel direction
from — to +: from + to —:
— Travel — <— Travel —
- I + — I +
E E

(b) Sign conventions for resistors

+IR: Travel opposite —IR: Travel in
to current direction: current direction:
— Travel = <—Travel —
] €—— ] €——
—AAAAT — AAAAT
R R

©2016 Poarson Education, Inc.

\0 Formerkjavenjur pegar I6gmalum Kirchhoffs er beitt

/
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Logmal Kirchhoffs

e Tvar rasaeiningar eru radtengdar pa og pvi adeins ad
— annar poll annarar tengist 60rum pol hinnar 1 hnutpunkti
— engar adrar rdsaeiningar tengist peim i hnutpunkti
Séu tvar rasaeiningar radtengdar er:
— straumurinn sa sami i peim badum

— heildarspennan jofn summu spennanna yfir hvora einingu fyrir sig

N
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Logmal Kirchhoffs

e Tvar rasaeiningar eru hlidtengdar pa og pvi adeins ad
— annar poll annarar tengist 60rum pol hinnar 1 hnutpunkti
— hinir polarnir tengjast einnig saman i 60rum hnutpunkti
Séu tvar rasaeiningar hlidtengdar er
— spennan su sama yfir par badar

— heildarstraumurinn jafn summu straumanna i hvorri einingu fyrir sig

N /
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/Spennudeiling \

Oft pekkjum vi0 heildarspennu yfir radtengingu tveggja vionama en purfum
a0 vita spennuna yfir annad vionamio.

i
, + v, -

% WW +
Ry

A R, \F:

s -

Viljum t.d. finna v, ef vid pekkjum v, (mynd). Getum fundid ¢z med pvi ad

nota jafngildisviOnam

: Vo Vo
1 = —
Req R+ Ro
og sidan samkvamt 16gmali Ohms
. Ro
vo = 1Ry = v,
: 2 Ri+ Ry

N /
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Spennudeiling

e Sjaum ad Ry /(R1 + R2) < 1

e Dessi staerd segir til um hversu stort hlutfall heildarspennunnar v, fellur

yfir vidnamid Ro.

e A sama hatt er

U1 = Vo

Ri+ Rs

N /
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Straumdeiling

e Hofum tvo hlidtengd vidnam

e Heildarstraumur er ¢,; viljum finna straum 1 hvoru vionami fyrir sig

e Notum jafngildisvidnam

R R,
Ri+ Ro

N
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/Straumdeiling

e Samkvaemt 160gmali Ohms er

) v . R2
e R—1 :ZORl + Ro
0g
. R
2=t Ri+ Ro
e Sterri hluti straumsins fer 1 gegnum minna viOnamid (minnsta
viOnamio).
K:> Dami 6.3.
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RC-rasir

e Fram til pessa hofum vid gert rad fyrir ad ispennur og vionam séu
fastar (breytist ekki med tima)

e Detta pydir a0 6ll metti og straumar eru lika 6hadir tima

e En bara vid pad ad hlada og afthlada pétti, sjdum vid ad spenna og

straumar breytast med tima

e Margar gagnlegar rasir byggja 4 pvi ad hlada og athlada pétti

N
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RC-rasir
(a) Capacitor initially uncharged
Switch (b) Charging the capacitor
|€ open c Switch
+
| = e +I = closed
- When the switch is

i closed, the charge
on the capacitor
) 0 0 increases over

> q9 —q time while the
current decreases.

T
F

e Myndin synir einfalda ras til pess a0 hlada pétti

e Ris eins og pessi sem samanstendur af radtengingu péttis og viOnams
er nefnd RC-ras

e Vid gerum rad fyrir kjorrathlodu sem vidheldur fastri ispennu og hefur

/

ekkert innra vidnam (r = 0) og litum fram hja viOnami allra leidara
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(a) Capacitor initially uncharged (b) Charging the capacitor

£ Switch £ Switch
open
+ +| closed
—I *— =
I . When the switch is

i closed, the charge
on the capacitor
increases over
g=20 i +q9 —q time while the

i=20
AAA A || AAAA || current decreases.
a R b C a R b C
C 0218 Puarecn Edcuton, o C

e Vi0 gerum rad fyrir ad péttirinn s€ upphaflega 6hladinn og vid timann
t = 0 lokum vi0 rofanum

e Vid pad lokast rasin og straumur fer a0 renna og hlada upp péttinn

e Dbar sem péttirinn er 6hladinn er spennumunurinn yfir hann vy, nall vid
t=20

e A pessari stundu er er mattismunurinn v,y yfir vidnamid R jafn

K ispennunni £ /
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RC-rasir

e Upphafsstraumurinn um vidnamio (¢ = 0), sem vi0 tdknum med [, er
fundin med pvi ad beita 16gmali Ohms

Vab 5
I = — = —
" R R

e Degar péttirinn hledst upp pa eykst spennan yfir hann vy, 4 medan
spennan yfir vionamid v,y, fellur

e Degar péttirinn er full hladinn er 61l ispenna rathlodunnar yfir péttinn
Vbe — 5

N /
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/RC-rz’lsir \

e Latum ¢(t) vera augnablikshledsluna og i(¢) vera augnabliksstrauminn
1 rasinni vi0 timann ¢ eftir a0 rofanum hefur verid lokad

e Augnabliksmeattismunurinn v, 0g vV er pa

Vab — ’LR 0g Upc — 6

e Beitum pa spennuldgmali Kirchhoffs

: q
E—1R——= =0
e
sem vi0 leysum fyrir strauminn ¢
& q
1= — — ——
R RC

N /
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RC-rasir

e Vid t = 0 pegar rofinn lokast er péttirinn 6hladinn og ¢(t = 0) = 0 svo
a0 vi0 hofum upphafsstraum

e Dbegar hledslan ¢(t) eykst steekkar lidurinn ¢(t)/ RC og hledsla péttisins
nalgast loka hledslu sina sem vid tdknum med Q)¢

e Straumurinn fellur og verdur ad lokum enginn

N /
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RC-rasir

e begari(t) = 0 paer

&€ _ 9

R RC
SVO

Qs =C¢E

og heildar hledsla péttisins er 6had viOnaminu R

N /
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/RC-I’S’ISiI’

af tima

\ Qe =C¢&

(a) Graph of current versus time for a
charging capacitor

{

(b) Graph of capacitor charge versus time for a
charging capacitor

q
I
v R S
The current decreases Orfe
- exponentially with time Y The charge on the
0/2==—=== as the capacitor /2 F-———- : CEpACH T TIEICARA
Iyfe f——————-> charges. | exponentially with
! : time toward final
| | value Q.
: t
.0 RC o RC

e Myndin synir strauminn (vinstri) og hledslu péttisins (hagri) sem fall

upphafsgildid Iy = £/ R, og sidan fellur hann nidur ad nilli

e A augnablikinu pegar rofinn lokast stekkur straumurinn frd ndlli upp {

e Hledsla péttisins er null 1 upphafi en fer hekkandi og nalgast lokagildid

/
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/RC-I‘S’ISiI’

e Vid getum leitt ut jofnur fyrir g(¢) of ¢(¢)
e Notum 7 = dq/dt og ritum

dg £ q 1
% "R RC- R\ CY)

sem vi0 umritum
dg dt

g—CE  RC
og tegrum sidan badar hlidar

T dq bay
/0 g—CE /0 RC
sem gefur

In - C¢ _ b
\ —CE& )] RO
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RC-rasir

e Dbetta getum vi0 umritad

—-C¢&

e Par med er hledslan
q(t) =C¢& [1 — exp (

e Augnabliksstraumurinn er pa

_dg_¢
R

N

q— C&

—1

RC

it) = = = —exp(

JRIRE
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RC-rasir — timafasti
e DPegar timi sem svarar til RC' hefur 11810 hefur straumurinn fallid sem

nemur 1/e (0.368) af uphaflegu gildi sinu

e D4 hefur hledslan 4 péttinum nad (1 — 1/e) = 0.632 af loka gildi sinu
Qe =C¢&

e Sterdin RC' er pess vegna malikvardi 4 hve hratt péttirinn hledst upp

e Vid kollum RC timafasta rasarinnar og tiknum med 7
T = RC

e begar 7 er 1iti0 pa hledst péttirinn hratt

N /
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/RC-rz’lsir — afhledsla péttis \

(b) Charging the capacitor (b) Discharging the capacitor
Switch (a) Capacitor initially charged Switch
E .
+| closed Swiith closed
= G- open P—(—— ) )
| . When the switch is " — When the switch is
i closed, the charge i closed, the charge
on the capacitor on the capacitor
increases over and the current
i 3 tq —q time while the o +0y —0 Ly +q9 —q both c?ecrease
AAAA | | current decreases. i=0 AAAA | | over time.
a R b ¢ a R b | | ¢ a R b c
92018 Prarsan Educaton o C 2018 Poveor Ecoro . C 92016 Pearsan Edaton e C

e Gerum nu rad fyrir ad péttirinn hafi byggt upp hledslu (), pegar vid
fjarleegjum rafthloduna og rasin er opin (rofi) milli tengipunktanna a og

C
e Rofanum er lokad vid ¢ = 0 pegar ¢ = Qg
e Déttirinn athledst pa um vidnamid og hledslan fellur ad lokum nidur {

\ null /

30




/RC-I’E’lSiI‘ — afhledsla péttis

(a) Capacitor initially charged (1) Discharging the capacitor

Switch Switch
:@._ closed . N
en the switch 18
i closed, the charge
on the capacitor
and the current
- +0y —0y i s +q9 —q both decrease
,l,_, 0, || % ks || over time.
a R b c a R b c
©2016 Pearson Eaucstin, in. C nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn C
e Beitum spennulogmali Kirchhoff, nd er £ = 0 pannig ad
iy =99 __ 4
dt RC

e Straumurinn er nuna neikvaedur, og upphafsstraumurinn er

\ RC
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/RC-I’E’lSiI‘ — afhledsla péttis

e Vi0 umritum og tegrum

svo ad

pannig ad

e Augnabliksstraumurinn er sidan timaafleidan af hledslunni

. dq Qo —1 —t1
W=~ "rc"\rc) =&

N

/
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afmagnsdreifikerfi

e Bzjarspennan er 240 V

e Detta er rms (root-mean-square) gidli spennunnar — fyrir ri0spennu er

pad 1/4/2 sinnum topp gildi spennunnar
e Straumurinn sem er dreginn er af tilteknu teki redst af afligildinu

e Til demis er straumurinn um 100 W 1jésaperu

P 100W

Vo 240V

= 0.4167 A

e Afli0 sem tapast i pessari ljosaperu re&dst i raun af vidnaminu R, en

V2
P=VI=I?R= —
R
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Rafmagnsdreifikerfi
e Vid hofum p
1= % B 0?2?5\; =076
o V2 (240V)?
B=5 = 10w ~°70%

e Pad sem vid kaupum {r4 orkufyrirteekinu er orka

e Afl er orka sem er flutt 4 timaeiningu, svo a0 orka er medalafl
magfaldad med tima

N
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Rafmagnsdreifikerfi

h pa kostar pad

0.1 kW x 7

— Dami 6 .4.

N

kr.

kW

h

1kW -h=1000 W x 3600s = 3.6 x 10° Ws = 3.6 x 10° J

X 24h = 16.80 kr.

\

e Orkan sem seld er af orkufyrirtekinu er mald i kilowatt-hour (1 kW - h)

e Verd er um 7 kr/KWh pannig ad ef vid hofum kveikt 4 100 W peru i 24
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 26 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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