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/Inngangur \

Segulkraftar gegna mikilvaegu hlutverki 1 natimanum

Peir eru hjartad i rafmotorum, 6rbylgjuofnum, hatélurum, prenturum,
og diska drifum

Olikt rafkroftum, sem verka 4 rafhledslur hvort sem per eru 4 hreyfingu
eda ekki pa verka segulkraftar adeins 4 hledslu sem hreyfist
Segulkraftar koma til 1 tveimur skrefum:

— hledsla & hreyfingu eda safn hledsla & hreyfingu (straumur) mynda
segulsvid

— annar straumur eda hledsla & hreyfingu svara pessu segulsvidi, og
par med finna fyrir segulkrafti

Hér skoOum vid hvernig hledsla a hreyfingu svarar segulsvidi /
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Segulmagn

e Seguleiginleikar voru fyrst uppgotvadir fyrir um 2500 1 brotum af
segulmognudu jarni sem fannst i ndgrenni borgarinnar Magnesia (nu
Manisa i vestur hluta Tyrklands)

e DPessi brot eru pad sem 1 dag er nefnt sisegull (e. permanent magnets)
e A milli sisegla verka kraftar sem og 4 milli sisegla og 6seglads jarns
e Vixlverkun siseguls og ndlar attavita er lyst med segulpolum

e Ef a0 aflangur sisegull er frjals ad snuast, bendir annar endi hans i
nordur — pessi endi er kalladur norourpoll og hinn endinn sudurpoll
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Segulmagn

(a) Opposite poles attract. (b) Like poles repel.
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e Andstedir polar dragast hvor a0 60rum og likir pdlar hrinda hvor
O00rum fra sér
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/Segulmagn

North geographic pole
(earth’s rotation axis)

The geomagnetic north pole is actually
a magnetic south (S) pole—it attracts
the N pole of a compass.

Compass

Magnetic field lines show
the direction a compass
would point at a given
location.

The earth’s magnetic
field has a shape
similar to that pro-
duced by a simple
bar magnet (although
actually it is caused by
electric currents in the
core).

The earth’s magnetic axis is
offset from its geographic axis.

The geomagnetic

south pole is actually a

magnetic north (N) pole.
-
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South geographic pole

sudurpolinn

\ stefnu attavitanalar vi0 sérhverja stadsetningu

e Jordinn er segull — landfradilegi nordurpollinn er 1 nagrenni vid segul

e Myndin synir segulsvid jardar — linurnar, nefndar segulsvidslinur syna

/
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/Segulmagn \

In contrast to electric charges, magnetic poles
always come in pairs and can't be isolated.

Breaking a magnet in two ...

N S

\/

N S{IN S

... yields two magnets,
not two isolated poles.

e Segulpodlarnir koma alltaf fram i porum — einangradur seguleinpo6ll
hefur ekki fundist

\o Ef ad segulstykki er brotid i tvennt verOur hvor brotinn endi ad segulpol
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/Segulsvi(’i \

e DPegar vid innleiddum rafsvid voru pad tvo skref
— rafhledslur valda rafsvidi E 1 umhverfi sinu
— rafsvi010 leidir til pess ad kraftur F = I & adrar hledslur sem eru 1
pessu svidi
e A svipadan htt innleidum vid segulsvid

— hledsla 4 hreyfingu eda straumur leidir til segulsvids umhverfis

strauminn (dsamt med rafsvidi)

— segulsvidid veldur pvi ad kraftur F verkar a sérhverja hledslu a
hreyfingu eda straum sem er i svidinu

e FEins og rafsvidid er segulsvidid vigursvid

\o Vi0 notum tdknid B fyrir segulsvid /
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Segulsvio

(b)

A charge moving at an angle ¢ to a magnetic
field experiences a magnetic force with

(a) magnitude F = |¢|v, B = |g|vB sin ¢.
A charge moving parallel to a magnetic field A=
experiences zero Fis perpendic- F

magnetic 4 % ular to the plane

= =
B
force. & )_> containing q 617_> A
. q U and B. v b B
4”—.@-) __\©D

=T

e Stefna kraftsins F er alltaf hornrétt 4 b&0d1 v og B og styrkurinn er

gefinn med

F = |glviB = [glvBsin¢

par sem |q| er tolugildi hledslunnar, og ¢ er hornid melt fra stefnunni a

v til stefnunnar 4 B

(9]

A charge moving perpendicular to a magnetic
field experiences a maximal magnetic force

with magnitude
F wmax = quB. = T

/
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Segulsvio

e Kraftur sem verkar 4 hledslu ¢ sem ferdast med hradanum v 1
segulsvidl B er gefinn med

F=qgvxDB

e Steerd kraftsins ma rita
F =|qlvBy

e Vid sjaum ad einingin 4 B er sama og einingin 4 F'/qu

N
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Segulsvio

e Sl einingin er pvi jafngild 1 Ns/Cm eda 1 N/Am

e Dessi eining er nefnd tesla [T] til heiOurs serbanum Nikola Tesla (1856
—1943)
ltesla=1T =1N/Am

e Onnur algeng eining 4 B er gauss
1G=10""T
e Jardedlisfredingar nota oft eininguna gamma () par sem

1y=10°"G=10"7T

N /
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Segulsvio

e Styrkur segulsvids jardar er pa 30000 ~v vid midbaug til um 60000 ~ vid
polana. Petta svarar til 3—6 x107° T eda 0.3 - 0.6 G

e Flokt i styrk segulsvids jarOar getur verid allt a0 150 ~ yfir arid

e Styrkur segulsvids solar i braut jarQar er um 3

—> Daemi 7.1.

—> Dami 7.2.

—> Daemi 7.3.

N /
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/Segulsvi(’islinur og segulflaeoi \

At each point, the The more densely

field line is tangent the field lines are

to the magnetic- packed, the stronger
field vector B. the field is at that point.

B

At Clach point, the ... therefore, magnetic
field lines point in field lines point away
the same direction a Jfrom N poles and
compass would ... toward S poles.

e Vid getum lyst segulsvidi med segulsvidoslinum

e Segulsvidslinurnar eru dregnar pannig ad pannig ad linan um sérhvern
punkt er snertill (e. tangent) vid segulsvidsvigurinn B { peim punkti

e Degar adliggjandi linur eru nalegt hver annari er segulsvidsstyrkurinn
\ mikill og pegar per eru fjarri hver annari er segulsvidsstyrkurinn litill/
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Segulsvidslinur og segulflaedi

(a) Magnetic field of a C-shaped magnet

Between flat, parallel magnetic poles,

the magnetic field is nearly uniform,

T

A T
B i L
d
i
L %

Perspective view

(c) Magnetic fields of a current-carrying loop and a current-carrying coil (solenoid)

=

| <=

Notice that the field of the
loop and, especially, that of

I1—>
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the coil look like the field
of a bar magnet (see Fig. 27.11).

(b) Magnetic field of a straight current-carrying wire

To represent a field coming out of or
going into the plane of the paper, we
use dots and crosses, respectively.

i , e e e e
“ B directed out of plane

:: ———————————
T Fad

Yoo X R X K
“B directed into plane
X X XX

Wire in plane of paper

e Segulsvidslinur framkalladar med nokkrum algengum

segulsvidslindum

13




/Segulsvi(’islinur og segulflaeoi

e ViQ skilgreinum segulfleedi @ um flot 4 sama hatt og rafflaedi adur

e Vid getum skipt hvada fleti sem vera vill i 6orsmadarfleti af flatarmali
dA

e Fyrir sérhverja 6rsmad akvordum vid B, pann patt B sem er

\ hornréttur 4 yfirbordid i stadsetningu orsmadarinnar /
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Segulsvidslinur og segulflaedi

e Vid sjaum ad
B, = Bcoso

par sem ¢ er hornid 4 milli stefnu B og linu sem er hornrétt 4 fl6tinn

e Vi0 skilgreinum segulfledi d®p um {16t

d®g = B dA = BcospdA = B - dA

e Heildar segulfi®did um yfirbord er summan af framlogum
orsmadarflatarmalseininganna

(I)B:/BCOSdeA/BJ_dA:/B-dA

N
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Segulsvidslinur og segulflaedi

e Segulfledi er stigsterd

e Ef B er einsleitt { plani yfirbords sem hefur heildarflatarmal A, p4 er

by = B| A= BAcos¢

e SI einingin fyrir segulfledi er segulsvidid [T] margfaldad med
flatarmali [m?] og er su eining nefnd weber [Wb], { h6fdid 4 pyska
edlisfredingnum William Wber (1804 — 1891)

1Wb=1T-m?=1N-m/A

N
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/Segulsvi(’islinur og segulflaeoi \

At each point, the The more densely

field line is tangent the field are

to the magnetic- packed, stronger
field vector B. the field is at that point.

e LOogmal Gauss fyrir segulmagn (e. magnetism)

]{B-dA:O

e Sja méa ad sérhver svidslina sem fer inn um yfirbord fer lika fra pvi og
heildarfl&did um yfirbordid er null

\o Petta segir okkur lika ad segulsvidslinur mynda lokada lykkju /
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/Hla(’inar agnir 1 segulsvioi

(a) The orbit of a charged particle in a uniform
magnetic field

A charge moving at right angles to a uniform B
field moves in a circle at constant speed
because F and U are always perpendicular to
each other.

e Degar hladin 6gn er 4 ferd 1 segulsvidi verka 4 hana segulkraftar

e Ogn med jakvada hledslu ferdast med hradanum v { einsleitu
segulsvidl B sem stefnir inn { myndina

e Vigrarnir v og B eru hornréttir og segulkrafturinn F = gv x B hefur
\ sterdina I'' = quB og stefnan er synd 4 myndinni

18
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Hlaonar agnir i segulsvioi

e Braut agnarinnar er hringur og hradinn fasti v

e Midséknarhrédunin er v /R og adeins segulkrafturinn verkar, svo ad
samkvaemt 60ru 10gmali Newton

2

v
F p— B p— —
[ qlvB = m®
sem vi0 leysum fyrir R
R MW
| ¢|B

e Ef 6gnin er neikvett hladin, pa ferdast hun réttselis

N /
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Hlaonar agnir i segulsvioi

e Hornhradi agnarinnar er fundin med v = Rw svo ad

Lov _ ldB _|dB
R mu m

e Fjoldi snuninga 4 timaeiningu er
w
=%

og pessi tidni er 6had radia brautarinnar R

N

e Pessi tidni er nefnd hringhradaltioni (e. cylclotron frequency)

/
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lea(’inar agnir 1 segulsvioi

This particle’s motion has components both
parallel (v) and perpendicular (v, ) to the
magnetic field, so it moves in a helical path.

e Ef stefna upphafshradans er hornréttur 4 svidid, pa er hradapatturinn

\ (e. helix)

sem er samsiOa svidinu fasti, sem pyoir ad dgnin ferdast eftir gormferli

/
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/Hla(’inar agnir i segulsvioi \

e Myndin synir segulsvid sem er myndad med tveimur hringlaga spolum
sem eru adskildar med nokkurri fjarlegd

e Agnir sem eru i nidgrenni vid hvora spoélu finna fyrir segulkrafti { att ad

midjunni — og agnir sveiflast fram og til baka eftir gormlaga brautum

\o Petta er nefnt segulflaska /
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/Hla(’inar agnir 1 segulsvioi

Velocity selector

selects particles | [+
with speed v.

Particle

detector

9 D

’”2\ ml\

Mag Il(.ll(. Ildd separ nu p ulldcs by mass;
the greater a particle’s mass, the larger is
the 1‘udlus of its path.
2016 Pesrson Ecuaton, o

&

_,

e Massagreinir byggir 4 pvi a0 jonir sem koma inn 1 einsleitt segulsvid
B’ ferdast efir hringlaga brautum af radia R = mv/qB’

e JoOnir sem hafa mismunandi massa koma pvi ad skynjara 4 mismunandi

/
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/Segulkraftur a straumberandi leidara \

N\<
)
N~y
X
Ix x

X X X X X
XX X
X X X X X X X X X

> S

e Pad ma finna kraftinn sem verkar a straumberandi leidara med pvi ad
byrja med kraftinn
F=qgqvxB

a eina hledslu a hreyfingu

e Myndin synir but af leidandi vir, af lengd ¢ og pverskurdarflatarmali A

e Virinn er { einsleitu segulsvidi B hornrétt 4 plan myndarinnar og stefnir

\ inn 1 planio /
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/Segulkraftur a straumberandi leidara \

X X X xt X
Drift velocity J
of charge (A 7

carriers X
N

x

X X xxﬁd

Xg E!
q
X

X
X —x—%

X j X

5
X X Ix X

X

>
X
X| Ix
D%
X

; X X X X X
X X
X X X X X X X X X

fx x x
x X!

e Gerum rad fyrir ad hledslunar séu jakvadar
e Rekhradinn v4 er upp a vid, hornréttur 4 B

e Medalkrafturinn & hverja hledslu er

F=qvqyxB

\ og stefnir til vinstri eins og sést & myndinni /
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Segulkraftur a straumberandi leidara

X X X ><t X
Drift velocit J
; A

Ix %

4
X
ocharge¢/7
carriers X| X X| [x X
AN
xxxxﬁdxxx
X X =X x| IX X
L
X X X x| [x X
q
X X XX X X
X X X=X X X
A B
X x x ql x"x X

e Vid getum fundid jofnu fyrir heildar kraftinn sem verkar 4 allar
hledslurnar sem eru 4 ferdinni yfir lengd leidarans ¢ og
pverskurdarflatarmalid A

e Fjoldi hledsla & rammalseiningu er hledsluberapéttleikinn n

e [eidarabuturinn hefur rimmal A/ og inniheldur n A¢ hledslur

26



Segulkraftur a straumberandi leidara

e Heildar krafturinn 4 pessar hledslur er
F = (nAfl)(quaB) = (nqugA)({B)

e En vid hofum 40ur s€d ad straumpéttleikinn er

J = nquq
0g straumurinn
I=JA
e Vid getum pess vegna ritad
F=10IB

N
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Segulkraftur a straumberandi leidara

e Ef segulsvidid B er ekki hornrétt 4 virinn en kemur undir horni ¢ eins
og sést 4 myndinni, pa er pad adeins pattur B sem er hornréttur 4 virinn
sem a0 framkallar kraft

B, = Bsing

e Segulkrafturinn sem verkar a virinn er pa
F=1I/B, =1{Bsin¢

e Dessi kraftur er alltaf hornréttur 4 ba&d1 leidarann og svidid

e A vigurformi er petta
F=I1I/xB

N /
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Segulkraftur a straumberandi leidara

e Ef a0 leidarinn er ekki beinn ma skipta honum upp i 6rsmadir
dF = Id/ x B

sem ma tegra til ad finna heildar kraft sem verkar a leidara 4 hvada
formi sem vera vill

—> Daemi 7 .4.

N
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egulkraftur — Kraftur Lorentz

e Krafturinn sem verkar 4 hlaOna 6gn 1 rafsvidi er
F =qE

e Ef til eru stadar ba&di rafsvid og segulsvid og hladin dgn ferdast med

hradanum v er vigursumma kraftanna gefin med
F=qE+vxB)

sem er nefnt Lorentz kraftur

e Vinnan & timaeiningu sem svidin framkvama a hledslu a hreyfingu

AW
Pp-2" _p.
dt M

N /
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Segulkraftur — Kraftur Lorentz

e Detta getum vi0 ritad
P=q(E+vxB)-v

e Nuer v X B vigur sem er hornréttur b&di 4 B og v, pannig ad
(vxB)-v=0

e Vid sjaum pvi ad tima-6had segulsvid getur ekki framkvamt neina
vinnu 4 hladinni 6gn 4 hreyfingu — adeins rafsvidid getur framkvaemt

vinnu 4 slikri 6gn

N

31



N

s

egulkraftur a straumberandi leidara

(@) (b)
T - - = . ry
A Rigid \Q/*\ B field of 5/4
/ \ speaker [/ permanent N vy
A il | \ magnet ' J, N 7 £
\ Voi | L\ \ 4
> Z—aam € fl | \ ; 7lu‘§h/<
) | I || Direction=7 Zefedef . L
. | iR A
- [ | /! of motion / ( ! Y ITenTin
| of voice coil | u || voice coil
| and speaker; Nahalid 4
. e P RE T
Flexible || j|  cone k ‘1' h
suspension 4 \ [/ AN
Signal ; . y/ |_l 4
ring R / ®
from /7/ \ v/ \ﬁx\
amplifier e, _d B —_—
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e D@mi um notkun 4 segulkroftum eru hatalarar

e Segulsvidid fra siseglum veldur krafti 4 hlj6dspoluna sem er i réttu
hlutfalli vid strauminn um spéluna

e Keila hatalarns sveiflast pvi 1 takt vid styrk straumsins i spélunni og
myndar hlj6dbylgju

/
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hegri — 1 z—stefnu

\ hluta lykkjunnar

/Kraftar og vaegi a straumlykkju

e Myndin synir rétthyrnda virlykkju med hlidarlengdir a og b

e Krafturinn sem verkar 4 hagri hlid lykkjunnar (lengdina a) visar til

e B er hornréttur 4 straumstefnuna og krafturinn hefur sterdina

F=1aB

e Krafturinn —F af somu sterd verkar i andsteda stefnu 4 andstedan

33




/Kraftar og vaegi a straumlykkju \

e Hlidarnar sem hafa lengdina b eru undir (90 — ¢) midad vid B og
krafturinn er
F' = IbBsin(90 — ¢) = IbB cos ¢

og stefna eftir y—asnum i andstedar stefnur

e Heildar krafturinn sem verkar 4 lykkjuna er pess vegna null

\0 Kraftarnir F' og —F" liggja 4 somu linunni og valda ekki neinu vaegi /
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raftar og vaegi a straumlykkju
e Kraftarnir F og —F liggja ekki 4 somu linunni og valda vegi um

y—asinn — vagio er eftir y—asnum
e Vagisarmurinn er

(b/2)sin ¢
svo agd sterd vagisins er
T =2F(b/2)sin¢ = (I Ba)(bsin ¢)
og pad er sterst pegar ¢ = 90

e Flatarmal lykkjunnar A er ab, svo rita ma

T =1BAsin¢

N /
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Kraftar og vaegi a straumlykkju

e Staerdin [ A er nefnd segultvipolsvaegi (e. magnetic dipole moment)
eda segulvaegi (e. magnetic moment) lykkjunnar og tdknud med 1 eda

uw=1IA

e A vigurformi er ritad

T=uxbB
e Rafstoduorka segultvipols er

U=—u-B=—uBcosg

N /
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Hallhrif

(b) Positive charge carriers
(a) Negative charge carriers (electrons)

The charge carriers are again pushed toward the
The charge carriers are pushed toward the top top of the strip ... }
of the strip ... % i

; ... so the polarity of the potential difference is
... S0 point a is at a higher potential than point .  opposite to that for negative charge carriers.

e Hall hrif eru demi um pad hvernig kraftar verka 4 hledslu sem ferdast i
segulsvidi

e Gerum rad fyrir leidara sem er flatur butur

e Straumurinn rennur i z—stefnu og pad er einsleitt segulsvid B hornrétt

a butinn i y—stefnu

N /
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/Hallhrif \

(b) Positive charge carriers
(a) Negative charge carriers (electrons)

The charge carriers are again pushed toward the
The charge carriers are pushed toward the top top of the strip ...
of the strip ... % i

i ... so the polarity of the potential difference is
... 80 point a is at a higher potential than point b.  opposite to that for negative charge carriers.

e Hledslan dregst ad efri bruninni med kraftinum
F. = |qlvqB

e Dessi sofnun hledsla heldur afram par til ad pversum rafsvid E, byggist
up og kraftur myndast |q| E. sem er jafn og andstedur vid segulkraftinn
q|va B

e Detta rafsvi0 veldur mattismun milli bruna stangarinnar sem er nefnd

\ Hall spenna, V4 /
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Hallhrif

o I @stedi pagar summa kraftanna er nill
qb, +quaB, =0

eda
Ez — —UdBy

e FEinnig er
Jr = nquq
e EyOum vq Ur pessum jofnum pannig ad

—J,. B
n = Y
qb,

N
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Hallhrif

e Sterdin
E. 1

N Jz By, B en
er nefnd Hall studull fyrir neikveda hledslubera

Ry =

e Fyrir jdkvada hledslubera er Hall studullinn

E. 1
R = — = —
H J:By, en

— Dami 7.5.

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 27 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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