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Inngangur
e Rafsegulspan fjallar um pad hvernig timahdd segulsvid verkar eins og
uppspretta rafsvids

e Vi0 skodum einnig hvernig timahad rafsvid verkar eins og uppspretta
segulsvids

e DPessu er 1yst med safni jafna sem nefndar eru jofnur Maxwells sem
lysa hegdan raf- og segulsvids almennt
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/Liigmél Faraday \

/)T

Magnetic flux through element of area dA:
d®z = B-dA = B dA = BdAcos¢

e Kjarninn i 6llum spanhrifum er breyting i segulfledi 1 ras

e Fyrir orsmadarflatarmalid d A 1 segulsvidinu B er segulfledid d®p um
flotinn
dég =B -dA = B, dA = BdAcos¢
par sem B er sa pattur B sem er hornréttur a yfirbord
\ orsmadarflatarmalsins og ¢ er hornid 4 milli B og dA /
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Logmal Faraday

N

@B:/B-dA:/BdAcosgb

e Ef B er einsleitt yfir sléttan flot A pa er

@B:B-A:/BAcosgb

e Spanlogmal Faraday segir

AP,
£=-—2
dt

\

e Heildarsegulfl®d10 um endanlegan flot er gefid med tegrinu yfir flotin




4 N

Logmal Faraday

e Ef a0 spola hefur /V eins vafninga og ef ad fl&did breytist 4 sama hatt {
Ollum vafningunum pa er

dop
E=—N——
dt

—> Dami 9.1.
— Dami 9.2.
—> Dami 9.3.
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/Lﬁgmél Lenz

e Logmal Lenz er onnur adfero til a0 dkvarda stefnu spanads straums eda

\

ispennu

Logmal Lenz segir: Stefna sérhverjar rafsegulspan adgerdar er pannig
a0 hun vinnur 4 moti pvi sem ad veldur hrifunum

Pad sem veldur hrifunum getur verid breytilegt segulfl@di, breytt fladi
vegna hreyfingar leidara eda hvoru tveggja

[ kyrrstedum rdsum par sem segulfldid breytist pa veldur spanadi
straumurinn eigin segulsvidi, petta segulsvid vinnur 4 moéti upphaflega
segulsvidinu — spanadi straumurinn vinnur 4 moti breytingu 1

segulfl®ed1 um rasina

Petta er dstedan fyrir minusnum i 10gmali Faraday /




/I’spenna vegna hreyfingar

(a) Isolated moving rod

X __ X aX X
N + X
B .- Charges in the
X e X moving rod are
Fp=quB ,eq upon by
> % = X a magnetic force
o Fyp ..
L q 6-)—»
X - 4 X X
Fg = gE .. and the resulting
K X kX charge separation
[ creates a cancelling
5 s T“ > - electric force Fp.

e Segulsvidid B er einsleitt og stefnir inn 1 myndina og stongin feerist til
hegri med fostum hrada v

e Hladin 6gn q 1 stonginni upplifir segulkraft F = gv x B sem hefur
sterdina ' = |q|vB

e Dessi segulkraftur veldur pvi ad frjalsir hlesdluberar innan stangarinnar
ferOast, pannig ad jakvadar hledslur safnast fyrir 1 efri hluta
\ stangarinnar og neikvadar hledslur safnast i nedri hluta stangarinnar /
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ispenna vegna hreyfingar

e Detta veldur pvi ad rafsvid myndast innan stangarinnar i stefnuna fra a
til b — andstatt segulkraftinum

e Dessi uppsofnun hledslubera heldur afram par til krafturinn vegna
rafsviQs er jafn stor segulkraftinum eda g/ = quB

e Detta veldur pvi ad mattismunur myndast milli enda stangarinnar
Vap = Va — V4, eda
Vab = EL =vBL

par sem a er vi0 harra metti en b
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/I’spenna vegna hreyfingar

(b) Rod connected to stationary conductor

PRI B
2 R
B <

|| x x T b =3¢

5 ¥ X 4 ¢ b W

The motional emf £ in the moving rod creates
an electric field in the stationary conductor.

©2016 Pearson Education, Inc.

e Gerum nu rad fyrir ad stongin ferist eftir U-laga leidara, pannig ad
lokud ras s€ myndud

e Enginn segulkraftur verkar 4 hledslurnar sem ferdast eftir U-laga
leidaranum, en hledslurnar sem eru nalegt a og b endurrada sér a hann,
sem veldur rafsvidi 1 honum

\o Petta spanar straum i stefnuna sem er synd 4 myndinni /
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ispenna vegna hreyfingar

e Fersla stangarinnar hefur hér med ordi0 ad ispennulind, hledsla flyst

par fr leegra til haerra mettis, en I U-laga leidaraum flyst hledsla fra
legra til herra mattis

e Sterd ispennunnar sem myndast er
E =vBL

e Ef viOnam U-laga leidarans er pa r&dst straumurinn { rasinni af

vBL = IR

N /
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/fspenna vegna hreyfingar

@ A conducting loop moves
in a magnetic field B.

. @ This element of the loop

v 7 -
% \ has length dl and velocity v.
H { xB
v

dl

@ Calculate the motional
emf due tq;‘lhis ejel11erlt:
d€ = )(UX B) +dl

g @ Repeat for each

{;/ X E element of the loop.

@ The total motional emf in the loop is the

integral of the contributions from all elements:

ngwxﬁyﬂ

e Detta ma setja fram almennt fyrir leidara af hvada 16gun sem vera vill,
sem ferdast 1 hvada segulsvidi sem vera vill, einsleitu eda ekki, en samt

/
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ispenna vegna hreyfingar

e Fyrir 6rsmad leidarans d/, er framlagid d& til ispennunnar gefin med
d€ = (vxB)-d/l

e Fyrir sérhverja lokad leidandi lykkju er ispennan

Szf(va)-dé

— Dami 9 4.

N /
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/Spana(’i rafsvio

(a)
Galvanometer 1, dr \L

Wire loop i

\Blue cylinder shows region
with magnetic field B.

pverskurdarflatarmalid A

spOlunnar

\ B = ponl

e Ispenna spanast lika pegar segulfl2did er breytilegt um sisteedan leidara

e Gerum rad fyrir langspolunni hér ad ofan sem hefur n vafninga og

e Degar straumurinn / fer um sp6luna spanast upp segulsvidid B eftir as

/
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/Spana(’i rafsvio \

\Blue cylinder shows region
with magnetic field B.

e Segulfl®did um lykkjuna er pa

Oy = BA = pugnlA

e Dbegar straumurinn breytist med tima, pa breytist segulfl®did lika med
tima, og samkvamt 16gmali Faraday

d® df
E=——12= —,LLQ’nA—t

K dt d /
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Spanad rafsvio

e Linutegrid sem ad lysir vinnunni sem spanada svidi0 framkvamir a

fE-ar—¢

eda ad pad ma endurrita 16gmal Faraday

A5
E-dl=——2
/ i

hledslueiningu er

og gildir ef brautin sem tegrad er eftir er sisted

N /
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/Faerslustraumur \

e Logmal Ampere er ritad

f B dl = pioloncy

e Vandamalid vi0 I6gmal Ampere 4 pessu formi er ad pad er 6fullkomid
e Til ad sja af hverju skoOum vi0 upphledslu 4 pétti

e Leidarar bera strauminn ¢c a0 annarri plotunni og utaf hinni, hledslan
() eykst og rafsvidid E hakkar

e Vid ritum ¢ til ad takna leiOnistraum, til adgreiningar fra rafferslu
straumnum ?p

e Vi0 notum litla stafi til ad takna augnabliksstrauminn 7 og

K augnabliksspennuna v sem eru sterdir sem geta breyst med tima /
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/Faerslustraumur \

Path for
Ampere’s law

/Bulging surface

Plane
surface

e Dbegar vid beitum logmali Ampere 4 planid sem er afmarkad med

hringnum er
%B -dl = ,LLOIencl — ,LLOiC

e En pegar vi0 skoOum strauminn um yfirbordid sem teygjist til hegri en
afmarkast af sama hringnum synist sem enginn straumur fari um

\ yfirbordid /
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Faoerslustraumur

e FEitthvad annad er ad gerast a teygda yfirbordinu

e Degar péttirinn hledst upp pa eykst rafsvidid E sem og raffledid @ um
yfirbordid

e Vid getum akvrdad hve hratt pessar sterdir stekka sem fall af hledslu
0og straum

e Augnablikshledslan er
qg = Cv

par sem C er rymdin og v er augnabliksmattismunurinn

N /
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/Faerslustraumur

e Fyrir plotupétti er rymdin

GOA
C=—
d
og mettismunur milli platnanna
v=Fd

par sem E er sterd rafsvidsins milli platnanna

e begar svaedid 4 milli platnanna er fyllt med rafsvara med
rafsvorunarstudli e skiptum vid € ut fyrir €

e Ef vid stingum jofnunum fyrir C' og v inniq = Cv pa er

q=Cv = %(Ed) — e A = ePg

K par sem & = E A er raffledid um fl6tinn
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/Faerslustraumur \

e Degar péttirinn hledst upp er hledslubreyting a timaeiningu

dg  dog
a - at

e Vi0 kollum pennan straum faerslustraum og segjum

. dPg
1 — €
b dt

e Par med gerum vi0 rad fyrir ad breytingin 1 raffleedi um fl6tin jafngildi
leidnistraum um yfirbordid i skilningi 10gmals Amperesem vid ritum pa
a almennara formi

N /
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/Faerslustraumur \

e DPad er lika haegt ad innleida rafferslu straumpéttleikann

. dFE
—_= €——
JD 1

e En hefur ferslustraumurinn einhverja raunverulega merkingu ?

B

e Ef a0 rafferslustraumurinn er raunverulegur @tti ad koma fram

K segulsvid 4 svaedinu 4 milli platna pettisins pegar hann er ad hladast upp/
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Faoerslustraumur

e Skodum pétti med hringlaga skautum af radia R
e Til a0 akvarda segulsvidio 1 stadsetningunni 7 frd midas péttisins

e Skodum hringinn sem fer um a og b pa er heildarstraumuirnn um
hringinn

. 1D
JD(’WQ) = W—RQ(W"“2)

N /
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/F arslustraumur \

o Tegrid ¢ B - d¢ i logméli Ampere er par med B sinnum ummal
hringsins 27rr og par sem 1p = ¢¢ fyrir pétti sem er ad hladast pa gefur
l6gmal Ampere

7’2

%B -dl = 2nrB = ,uoﬁic

eda

e Dessi nidurstada segir 4 svedinu 4 milli platnanna er segulsvidid null &
as péttisins og eykst svo linulega med fjarlegd fra 4snum

e Melingar syna ad petta segulsvio er fyrir hendi og hegdar sér eins og

K jafnan segir /
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Jofnur Maxwell

e Vi0 getum nu tekid saman 61l tengsl rafsvids og segulsvids og
uppspretta peirra

e DPessum tengslum er lyst med fjorum jofnum sem eru nefndar jofnur
Maxwell

e Fyrsta jafnan er einfaldlega 16gmal Gauss fyrir rafsvio

%E-dA:Qend

€0

og sidan er pad samberileg jatna fyrir segulsvio

%B-dA:O

N
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Jofnur Maxwell
e DPridja og fjorda jafnan hafa ad geru med linutegur & E og B eftir
lokadri braut

e LOgmal Faraday segir ad breytilegt segulfl&di sé uppspretta rafsvids

ddg
E-dl=-——2
/ i

e [okajafnan er 16gmal Ampere

dog
B-di = '
% Ho <ZC e dt )encl

sem segir ad leiOnistraumur og breyting i segulfl®d1 sé uppspretta

segulsvids

N
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ofnur Maxwell

e Pad ma umrita sidari tver jofnurnar 4 jafngilt form

%E-dﬁz—ij{B-dA
dt

d

e Timah3d svid af annarri gerdinni spanar svid af hinni gerdinni

0g

e Oll megintengsl milli svids og uppspretta peirra eru falin { jofnum

Maxwells

e Logmal Coulomb ma leida ut fra I16gmali Gauss og 16gmal Biot og

Savart ma4 leida ut fra I16gmali Ampere o. s. frv.

N
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 29 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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