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Inngangur

e Geymsla orku { rdsaeiningum er mikilvaegur og notadrjigur
eiginleiki { rdsum
e [ bessum kafla eru innleiddar rasaeiningarnar péttar og

spOlur, sem kalladar eru orkugeymandi rasaeiningar

e Rasaeiningar eru edlisfraedilegt fyrirbeeri sem skilgreinir
sambandid milli straumsins i gegnum eininguna og spennunnar

yfir hana
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Linulegt samband

Samband milli tveggja breyta x og y er linulegt ef bad uppfyllir
tvo skilyrdi

e Ef y =g(z) ba er g(ax) = ay, a er fasti
e Ef y; = g(x1) og y2 = g(w2) ba er g(x1 +22) = y1 + ¥

Linuleg résaeining er sérhver st résaeining par sem
straumur og spenna tengjast med linlegum haetti
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G‘egrun \

og
t

o+ 2) = / (21(r) + 22(7))dr

— oo

- /_ ; 2 (F)dr + /_ ; 2o (r)dr

= g(x1) + g(x2) = Y1 + 12

Ker linuleg adgerd /




Diffrun
Diffrun

vt = 210 g
par sem

glaz) = D _ CO) _ ) —
og d
o(z1 + 39) = (x1(t)dj z2(t))
. d.ﬁEl(t) d.’I,'Q(t)
o dt dt

= g(x1) + g(x2) = y1 + 12

er linuleg adgerd
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e Déttir er tveggja pola rasaeining sem samanstendur af tveim

leidandi plétum og einangrandi efni 4 milli

A

K

e Fyrir pétti er samband straums og spennu er gefid med jofnunni

dv
i(t) =C—
it)=Cy
pbar sem studullinn C kallast rymd béttisins og hefur eininguna
farad [F] eda
1C

._.
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Afl

e Afl sem linuleg résaeining feer fr4 umhverfi sinu er
p(t) = v(t)i(t)
e Ef p(t) < 0 ba er rasaeiningin ad lata fra sér afl og ef p(¢t) > 0
er rasaeiningin ad taka til sin afl

e Samkvaemt skilgreiningu er

dw(t)

p(t) = G

e Orkan sem rasaeining faer fra umhverfi sinu er

w(t) = / " (b)dt = / @it
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/Péttir

e Me0 bvi ad tegra badar hlidar jofnunnar fra ¢ = —oo til

einhvers timapunkts ¢y faest
1 [t
v(ty) = = i(t)dt
=5/ i

o Tegrid ffooo i(t)dt er nettohledslan ¢ sem safnast hefur fyrir
béttinum vid timann ¢y af voldum straumsins sem streymt

hefur inn i péttinn fra ¢t = —oo til ¢t = ¢, b.e.
to
alto) = [ iteya

e Pier

q(t)

v(t) = fyrir 61l ¢
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Péttir

e P4 ma rita

dv ldq_l,

@~ ca_cW®

e Déttir er linuleg rasaeining, sambandid milli spennu og hledslu

er linulegt og straumurinn finnst med pvi ad diffra hledsluna,

sem er linuleg adgerd

e Déttir er rasaeining sem geymir hledslu; pvi meiri hledslu sem

hann geymir, beim mun haerri spenna meaelist yfir hann

/Péttir \

e Déttir er gerdur tr tveim leidandi plétum med einangrandi
(rafsvara) efni 4 milli

e Degar fastur straumur I streymir “um” bétti pba safnast
jakvaedar hledslur jafnt og pétt 4 plétuna par sem straumurinn

streymir inn

o Jakvaedar hledslur flaeda Ut Gr péttinum hinummegin svo ad
heildar hledslan & beirri plotu verdur neikveed. Par sem
straumur 1t er jafn stor og straumur inn pa er jafn stor hledsla

Péttir

e Milli jakvaedu hledslanna & annarri plétunni og neikvaedu

hledslanna & hinni plétunni rikir addrattarkraftur, p.e.

béttirinn geymir orku.

e Dessa orku mé finna sem tegrid af aflinu sem péttirinn hefur

fengid fra umhverfi sinu, vid einhvern tima ¢t = ¢

wto) = / " bt = / C ittt

— 00 —00

Notum ad i(t) = dg/dt

a(to) v(to)
w(tp) :/ v(t)dt :/ Co(t)dv

(—o0) v(—00)

\ 4 badum plotunum, ¢(t), adeins med mismunandi formerki. J

10

Péttir
e Degar v(—o0) = 0 faest
wlty) = %C’vz(to)

eda almennt gildir fyrir orku

e DPar med er aflid
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Péttir

e Gerum nu rad fyrir plétupétti sem samanstendur af plotum
med flatarmal A og adskilnad d

la

e Ef ploturnar hafa hledslu @ ba er yfirbordshledslupéttleiki

~
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13
béttir
A
d
e Spennan yfir péttinn er pa
2
v = Eds = Ed
1
og rymdin
vV Ed d

\

/Péttir \

e Rafsvidsstyrkur E milli platnanna er einsleitur og af styrk
="t
€
med € = €,.¢¢ bar sem ¢y er rafsvérunarstudull lofttaemis og
¢, er hlutfallslegur rafsvérunarstudull efnisins milli

platnanna

e Hlutfallslegur rafsvorunarstudull

Efni € = €/€g
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Gler 7

Nylon 2

Bakelite 5
14

/Péttir \

Tveir mikilvaegir eiginleikar péttis

e Ef spenna yfir pétti er sinuslaga
ve(t) = Vsin(wt)
b4 verdur straumurinn
ic(t) = CwV cos(wt)
b.e. i beinu hlutfalli vid tidnina
h& tidni — hér straumur
lag tidni — litill straumur

e Ef tidnin er mj6g ha ma setja skammbhlaup i stad péttisins og ef

\ hin er nall (de) mé setja opna ras i stad béttis /
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Péttir
e Til ad spennan vc(¢) yfir béttinn geti breyst ésamfellt verdur
straumurinn i¢(¢) ad vera 6endanlega har, b.e. impils

e Dvi ma segja ad ef engir impilsar eru til stadar pa verdur
spennan yfir péttinn alltaf samfelld, p.e. engin spennuprep eru

moguleg (nema impiilsar komi til)

= Daemi 7.1.

- /
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éttir

e Dess vegna er

eda
ve(t) = ve(0) + é/ ic(T)u(r)dr

sem segir a0 i stad péttis sem hefur upphafsgildi vid £ = 0 ma
setja jafnstoran pétti sem er 6hladinn vid ¢ = 0 og radtengda
spennulind med spennu vc(0).

io(t) ic(®

1. L.

C

@ )

éttir

e Spenna yfir sérhvern bétti vido ¢ > 0 raedst af tvennu:
— Hvada straumur hefur flaett inn i péttinn sidan ¢t = 0

— Hvala spenna var yfir péttinn vio ¢t =0

e Detta ma skrifa sem

velt) = 4 /_ io(r)dr

oo
10 I
= 5/00 ic(T)dr + 5/0 ic(rm)dr
e Fyrra tegrid er nettohledslan sem safnast hefur 1 péttinum 4

timabilinu —oo < t < 0. Pegar deilt er med rymd béttisins C'

V. (1) 6
. 0 — Deemi 7.2.

. /
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ba faest spennan yfir béttinn vid timann ¢t = 0.

o /
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Péttir

. i

QTTJ£1 WIC”

Ef tveir péttar C7 og Cy eru hlidtengdir mé setja i stad peirra einn
jafngildispétti Cy.

) dV;
Iy = Cp—dtp
eda
. ) ) dV; dVs
Zp211+12 :Cld—tl—i-CQd—:
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Péttir

Par sem V, =V, =V, baer

g

éttir

. L

- M °

Ef tveir péttar C7 og Cy eru radtengdir ma setja i stad peirra einn
jafngildispétti Cg

1 t
vs(t) = c /_Oo is(T)dT
eda bar ed vs = vy (t) + v2(t) ba er

va(t) = Cil/t z'l(r)dr+ci2/_; is(7)dr

—0o0

. dV;
ip = (C1 + CQ)d—tp
eda
Cp =(C1+Cqy
21

/
Péttir
\4’-1 _T_ C, * l
Lo,
v T -1

N1 er ig = i1 = 49 Svo ad

va(t) = (c}l + é) /_; is(r)dr

C1Cy
Ci=—=——
(01 +CZ>

eda

o /
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/Sp()la \

e Vir mé vinda upp og mynda spélu

e Linuleg spola er réasaeining par sem samband straums og
spennu er gefid med jéfnunni

di(t)
t)y=L——=
vlt) = L5
e Studullinn L kallast span spo6lunnar og hefur eininguna henry

[H]

e Me0 bvi ad tegra badar hlidar jofnunnar fra ¢ = —oo til
einhvers timapunkts ¢y feest

)= [ v

— o0

23

b.e. straumurinn { spélunni raedst af pvi hvernig spennan yfir

\ hana hefur verid fra upphafi J

24
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Spola

Vid getum séd ad spolan er orkugeymandi rasaeining med pvi ad

finna heildarorkuna sem han hefur pegio fra umhverfi sinu:

w(to) = / " p(t)dt = / " o)t

4 )

Spola

Almennt gildir fyrir orkuna

Par med er aflid

eda
to it i(to)
w(to) = / YD = L/ i(t)di
—00 de i(—00)
Med i(—o0) = 0 feest
2
t
wity) = L210)
2
25
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Spola
Litum & tvo mikilvaega eiginleika spolu:
e Ef straumurinn i spélunni er sinuslaga
ir,(t) = Isin(wt)
béa verdur spennan
v (t) = Lwl cos(wt)
b.e. i beinu hlutfalli vid tidnina
h4 tioni — hé spenna

lag tidni — l4g spenna

o /
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4 N

Spola

e Ef tidnin er mj6g ha ma setja opna ras i stad spolunnar og ef

han er nall (de¢) mé setja skammhlaup 1 stad spélunnar

e Ef engir spennuimptlsar eru til stadar pa er straumurinn i
spolunni samfelldur, b.e. enginn straumprep eru moguleg

(nema impils komi til)
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e Damigerd spoéla er undin ur vidndmslausum vir med n
vindingum. Ef straumur ¢ fer um spo6luna pa myndast segulsvid

@(t) sem hefur lokadar segulsvidslinur.

e Spennan yfir spéluna er timaafleidan af segulfleedinu ne,

o) = o (ng) =n 2%

e Jakvae0 spenna bydir ad segulsvidid sé ad vaxa; neikvaed spenna

k bydir ad pad fari minnkandi. /
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/Spéla \

Span hverrar spélu raedst af steerd hennar og 16gun

Fyrir hjolaslongulaga spélu med n vindinga gildir

_ fir pron® A
2R

bar sem pg er segulsvérunarstudull lofttaemis, p, er

L

hlutfallslegur segul- svérunarstudull efnis spolukjarna, A er

\bverskuréarﬂatarmél spélukjarnans og R er radii spélunnar. /

31
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pola

Steerdin & segulflaedinu ¢ raedst af straumnum i(¢). Sé spolan

linuleg gildir

L
t) = —i(t
o(t) = it
Leysum fyrir strauminn
1 I
i(t) = anﬁ =7 /Oo v(T)dr
eda
t
ne = v(T)dr

— 00

sem pydir ad segulsvidid raedst af pvi hver spennan hefur verid fra

upphafi.

/
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Spola

e Almennt gildir ad spanid er i réttu hlutfalli vid vindingafjoldann
i 60ru veldi og i réttu hlutfalli vid pverskurdarflatarmalid, en i
ofugu hlutfalli vid lengd leidarinnar sem segulfleedid fer, [.

e Meod
I un?A
l
feest
¢ ="Pni
pbar sem
A
p_ kA

l

kallast segulleidni leidarinnar sem segulflaedid fer.

N /
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Spola

e Jafnan hér ad ofan er pvi nokkurs konar Ohm 16gmaél fyrir
segulrasir, par sem segulflaeedio ¢ samsvarar straum,
ampervindingarnir né (mmf, segulispenna) samsvara spennu og

segultregdan R = 1/P samsvarar vidnami

e Ef efnid sem segulflaedid fer um er loft eda loftteemi (kjarnalaus
spola) ba er R fasti og sambandid milli ¢ og ni linulegt

e Sé kjarninn ur jarni eda 6dru ferromagnetisku efni béa er p (og
bar med R) fall af ¢ svo ad sambandid milli ¢ og ni verdur

olinulegt

e Jafnan v = Ldi/d¢t gildir ba ekki

-

Spola
e Hvort sem spolan er linuleg eda ekki pa gildir

w(to) :/0 (t)i(t)dt

- /
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ni

e Orkan sem baetist vid geymda orku i spélunni pegar flaedid vex

fra ¢p til ¢2 er jofn flatarmélinu Aw

e Sum ferromagnetisk efni hafa mismunandi ¢(ni) ferla eftir pvi
hvort ni er vaxandi (spola tekur til sin orku) eda minnkandi

(spola leetur fra sér orku)

e Detta fyrirbeeri kallast segulheldni

/
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" d(ng)
vlt) = =g
eda st
w = . d<n¢)i dt = . ni(t)d
)= [ Sgima= [ it
Spola

e Sé straumurinn sinuslaga bé er 6ll segulheldnilykkjan farin {
hverri lotu

e Flatarmalid innan lykkjunnar gefur til kynna orkutapid i
spolunni i hverri lotu. St orka umbreytist i varmaorku.

=—> Daemi 7.3.
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e Fyrir ¢t > 0 gildir ad straumur { spélu er

i(t) = %/; o(r)dr = %/O o(r)dr + %/Otv(T)dT

— o0

eda

o I stad spolu med upphafsstraum (vid ¢ = 0) ma bvi setja spolu
an upphafsstraums og hlidtengja straumlind i(0) og reikna

sidan strauma og spennur fyrir £ > 0 ut fr4 pessum gildum

L VoL i0
+
i
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og

SvVO

S 11 K I
ip =11 + 12 = <L1 + L2> / vp(T)dT = L—/ vp(7)dT
- p

Ly
P L+ Ly

eda

. /
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e Ef tveer spolur L of Ly eru hlidtengdar mé setja i stad peirra
eina jafngildisspolu Ly

1 t
11 = L_1 - (%1 (T)dT
1 t
19 = L_2 . UQ(T)dT J
38

Ef tvaer spolur Ly og Lo eru radtengdar ma setja i stad peirra eina
jafngildisspolu Lg
dil d'LQ
U1 3t og U2 273
en

1] =13 = i
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Par med er

eda
Ls=1L11+ Lo

=—> Daemi 7.4.

\:> Daemi 7.5.

ds
Vs =v1 + vy = (L1 + Lo)—

dt

dis

:LS_

dt

/

Frekara lesefni

Um bpétta er fjallad i kafla 6.2 og spoélur i kafla 6.1 i kennslubékinni (Nilsson and Riedel, 2007) og
um rad- og hlidtengingu er fjallad i kafla 6.3. Svipada umradu er ad finna hja DeCarlo and Lin

(2001) 1 kafla 7.
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