
���������	��
�����
�����
������������������ �
��!#"%$�&(')'+*,!#"-&(.0/+.214365879���:�;�<���8�:7=���)>@?@AB>)�C79�:�<��?D7
EGFAB�IH0/�/0$

JLK+MGMONQPSR�TUK)VXW�Y�Z�NO[B\^]:[B_�`�a�Vb[Qc�`dMGK+T;egf

hi�8��7Q�j�:��k+?D�2��79�:��79��lnm�o4p^qUr,s,t6muqUvQsBwxmyq{z,|}vQsB~���~�qgqQ|����

a
b

c
d

+
−

I

R

Rm

Eksempel: lommelykt

R

+ −

I

�Q�+���B�B���B�g���9�����B���	� | ���(� | ���������������B�{���������<�B���U�� ��������x����  |¢¡j£
¤ ~ ��¥g��������¦¨§j©�§«ª;¬<­¯®;°�®;¬±®;­³²�´«ª�´±µ0§j¶0¶0²	¶(·�������� ¡i¸ �Q�,¥(� £ ��¹U���g���º�8�g��»��¼B�g���B�½�{�g�B�¾�«�U�=�¿�+�{�¯���,���À�{���8�g�������������
¸ ���������g�Á�B�6�¯� ¤ �+�U�����,��¦�ÂÃ�g�ÅÄ |
�Q�+���B�B���B�g���8�U��¼B�g���%�2�9����������� �:¥g���Å��Æ�ÇÈ�������¾¥{�U�����É���)���B�B���B�g��Ê�ËU©	© ¡j£

d a b c d
posisjon

spenning
(potensial)

Ì�Í Î £ Æ�ÇÐÏÒÑÓ�������¯�U���ÔÄ±�����B�B���B�B�=�g�(�%�����,������Õ¿ÖuÏÒÑ,�0×ØÏÒÑ ¡
Î�Í Ù £ Æ�ÇÛÚÒÕxÜ-�����U�����«�{�B�2�0�X»�U�������������,�����)ÕÞÝ Õ¿Ö½���)�U�¯���B�������������B�����g�C��»�U�É�«�{�,�½���g�ß¥{�U�����4�B�=��U�g�������	���g�B�����B×áàÚâÑ ¡
ÙãÍ ä £ Æ�ÇÞÏbÑÓ�����g� Ì�Í Î ¡
ä�Í Ì £ Æ�ÇÛÚÛå ¸ ÚÛå½ÕxÜD�¾°�®;¬�¬�ËU­É�À�U�B�,���B�g���0æº�������ç����� ���:¥��+�U�����B���������C���B�����g�<�C©�§jèU§j­«§j­#�À�U�B�,���B�g�éÄ�0æº�������ç�����Ó¼,¹UêI�)�U�¯���B�������������B�����g� |X� ¥(���ã�������=�¯���g�B��� £ Æ�ëâÚÞëíì#åuëíî¿Úðï�ñ:Æ�Ç ¡

�



� �-­¯§«§j©	©Q�9�����B�6¼0�{�ã�U�����¯�������@�����U�ß�����g���������¯��� ¡ ���B�B���6���U�����«�{�B� Õ�� £

Ri

� »�U�º���I���������+���)���B�,���B�g���9�����,�x�U�g�,�����º�����)���%�������=�¯���������9���j�¯���0�U�g�������º�B���I���B�B���x���U�¯�¾�«�U�B�,���ÓÕ������g�
���X�¯���������g�½�����B�9���j�¯�����B�º�����������¯�U�B� Õ |�� �B��»�U�X�0�4� | ���9� | ���+���=���¯�U���X»�{�B�ã�)�9�����B��� �
	���ÚâÕ��	Ü
� ¡ �g�4�0�����¾�¯���
�:¥��(����������� ��	��%Ú^ÕxÜ � ¡j|
� �-²
�(§«§j©	©(�(�����B�½¼0�U�¿Õ���ÚâÑ |

� �8����������� ����7(>)5879��lnm�o4pÒqUr,|¢q � qUr,|��,sQt6myqgvQ|��,sBwxmuq{zB| r,s0~C��~ qgqQ|��{�
� �������g�B���B�g���É� »���������9���������U�4�9���j�¯�����¿�:��¹g�����É¥g��� ¼;�������Ó��¥��6���� «¼B¼B���+�É�����g����� |
� ���g��� � ���6�
 ,�����! B�,�9���������g������� ¡j£#" »���g�$ B�B���:¥¨©�Ë%�U¶0²	¶(·;´'&j§jè;ËU­«§j©¢´:§ ���

(*) Ü ) Ú^Ñ
�C�U�����½�9�
 ,�¯���! B�B�=�x�������9�����¯� |+ ���U�¯���{���º���{����¥(�������¿¥Q�2��»���g�,�B¼B�g�B�,���B����¥%�À�U�,�B���B�����(�
 ,�����! ,�B�=�¯��� |
m �U���¯���g�B���U�g�=¥g���B�8���U� £�, ®:´j²	¬�²	è�Ü��X»�U�É�B���Ó�C»�U�.-(¬ÉËUè¿�9�
 ,�¯���! B�B�=�¯�j� |
� ���g��� q ���(��¹Uê9�8�������g������� ¡j£/" »� �g�* B�,� ��¥@§j¶�§j­<·U²
&j§jè;ËU­¯§j©¢´:§ ���

( �8���)���B�,���B�g�¾���U��� ¡ ÚâÑ
�8�g�ã�U�����x�0 ,�(�{���B�ç����¹Uê9�8���É�������9���j�¯� |+ ���U�¯���{���½���U����¥Q�������d¥(�����9�{��¼B�����-���=�±ê(�B���%�)�U�¯���B���������í���B�����g���8�U�x�À�U�,�B���B�U���0æº���������X»�%�j�4�g�����6�������-�
�(����������� |
m �U���¯���g�B���U�g�=¥g���B�8���U� £�, ®:´j²	¬�²	è:¬��B���B���U���)���±ê(�ºµ0®:´j²	¬<²	è:¬S´±µ0§j¶0¶0²	¶(·;´8Ê�ËU©	© |

RI

− +

valgt retning

}
+ RI

− 

q



�4���� «¼B¼,�����Ó�����g�������U���Ó��� ���������¯�����9�U�������O�U�=�¯�U���. 0��¥(¼B���B�g���U�@�����g�B���B�g��������� »�u�)���¾�¯�������@�B�  B�������=�¯�
���¯¹U�������������B�{�B� | ���(� | �¾�¯��¹g���¾�±ê(���U���B��Ü ) �2�9���j�¯�����B�� B�����U� ¤ �g�����B����¦ |

Õ���� �2��7=����79�%lnmío6p^qUr,|��QsQt4myqgv(|��Qs0w½m � �U��� q��Q|��Us0~C�½~ qUqQ| z{�
� �g�������i���������U� �B�½�¯�������B�����B�½�����I�{�g�B�B���B�¯�;�¯�g�É���#�	ê(���º�����I��� ²�´:®;©�ËU¬é®;­³�Q�g���:�����B�B�g�Á���Ó�����g���{�¯�U�
��»�U�É�B�j�d¶�-(©	©(�������=�¯���������¾�¯��¹g� |

isolator => I=0

I(t)
C

� �S�;�U�@�������B����������� ¼B�����u¬<²
�;´�ËUè	�0§j¶(·U²�·�������¹g� Ü���
 ¡ ���B�-�g�� ,�Å��¥ �{�g�B�B���B�¯�{���g�����B�Å�����B�������	µ)©�ËU¬±§j¶�§j�
¼9¥(���¿�,���¿���ã���B�U�9�I�g� �����0�{�¯�U�����������B���{�¯���U�g�,�B���B���{�¯�U� ¡j|
� ���������I��»�U�º¥(�����Ó�����B���:¥(¼B���B�g�������U�B�B���B��
���
 ¡ � »� �U�g�B�,���B���{�¯�g���B�À�;�¯���,� |
�ç�{�%¥(���B�$ B�U� �6���� «¼B¼B���+�ã�����U�����º�����É»���U�B�U��ê(�������4�9���j�¯�����������I�����B���:¥(¼B���B�g���g�4Ü���
 ¡�� Ç���
 ¡�� 
���
 ¡��
� � £Cm �g� ¤ ���U�B�g���g���¯¦i¥U�{�����������B�B�S������¹g�����±ê(���U�����U�B�����À�U�,�g���g�d�������U�8�U��¼B�g���x�¯���U¼=¥g�g�C���U���=�C���ç���,�B�����B�É���
���¯��� �,�9���j�¯����� ¤ �������U����¦4�B��������������¥Å�9���j�¯����� | �Q���B�����������9�����g���U�g�,���¯�����{�º�����g�0�U�����É�8�B¹g���g��� ¡ �8�g���B�À�U�=�����
�����������%��ê(��¼B�U�������g¼B�j�¯��� Ù �0���ã�B�j���¯�4���B���U�9�����¿���g�ß�����g�������9�U�4�B�(�6�B���U�B����� |
� �9�������+��� �U£�� �,�B�À�U�,���B� ��¥I�{�g�B�B���B�¯�{���g�¿��Õ��6Ä��9������� |

C

R

Q
I

(kobles inn
ved t=0)

�Q�+���B�B���B�g���9�����B��� ¸ �U�g�B�����É���B�I¥g���Ó�¯���B���! ,�B�=�¯����
SÚâÑ |�� ��¼0�U�º¥(���
 B���2�À�U�,�B���B��� »���{�g�B�B���B�¯�;�¯�g�����2�

���Ñ ¡ Ú^Ñ |

�



�4���� «¼B¼,�����É���+���B�B���B�g�������g�����
å ¸ ÂOÇ���ÂOÇ �%Ú^Ñ

�Q�+���B�B���B�g�����{���2�:¥g��� � £
Ç���Ú 
����

�Q�+���B�B���B�g�����{���2�:¥g���¿Õ £
Ç �%Ú^ÕxÜÅÚ^Õ ä 
ä 


o ��� �g| �g���B���B�¿�B� ���������,���À�{�������g�B���B�ç�8�U�É�À�U�B�,���B�g��� 
 £

Õ ä 
ä 
 Â
�
� 
ÞÚ ¸

���g�ß¼B�U�É��¹g���B���,�

���
 ¡ Ú ¸ ��� � å ï	��

� �����

� ���ã¼0�{�º¥Q���,�* B�=�d²	¶0²	¬<²�ËU© &j§j¬�²	¶(·(§j©¢´:§j¶�
���Ñ ¡ Ú^Ñ |
�(�¯��¹g���¾�±ê(���U��� �B�����

Ü+��
 ¡ Ú ä 
ä 
 Ú
¸
Õ ï ��

�

���

� ²
�;´«ª=®;¶,´j¬�ËU¶0¬)�8�g�É�g�B�B���U�B�B���B�g���B���g����������� £�� Ú^Õ��� �����,�����-��¥ � �g���x����´j¬��(­³­¯§j©¢´:§«´:®;­$�(§j¶I�8�g�6¼=¥g�g�4�À�{�B���¯��� �B���4�«�{��»�%���U�B���g�,�-�{�g�B�B���B�¯�;�¯�g�����D�����������
���U�9�������U�����À�U�B�,���B�


���
 Í � ¡ Ú ¸ �

� �9�������+��� q(£�� �¯���U�B���B� ��¥I�U�g�,�B���B���{�¯�U����Õ��xÄ±�9�����¯� |

C

R

Q
I

� �+�U�=�«�U�i�{�º�{�g�B�B���B�¯�;�¯�g�����%�  ,�¯�=�{�B�g���  B�B�=�¯�j�ã���#���U�B�j�#�g�,���������������)���B�,���B�g���9�����,� ¸ �g�Å�;�º�B�������
¤ �  B���ÔÄ±���U�B����¦����������{�ã���,���¯���U���)�������B�U����������¼B���ã��� 
���
SÚ^Ñ ¡ Ú ¸ � |�4���� «¼B¼,�����É���+���B�B���B�g�������g�����

Ç � ÂOÇ�� ÚðÑ

z



o ���º��������� �g| �g���B���,�¿�,� �+�������B�����U�������g�,���B�4�8�g�É�À�{�B�B���,�g��� 
 £

Õ ä 
ä 
 Â
�
� 
ÞÚ^Ñ

���g�ß¼B�U�É��¹g���B���,�

���
 ¡ Ú ¸ �dï ��

� � �

� ���ã¼0�{�º¥Q���,�* B�=�d²	¶0²	¬<²�ËU© &j§j¬�²	¶(·(§j©¢´:§j¶�
���Ñ ¡ Ú ¸ � |
�(�¯��¹g���¾�±ê(���U��� �B�����

Ü+��
 ¡ Ú ä 
ä 
 ÚÃå
¸
Õ ï	��

�

���
� �½�����I��¥��0�  B����� �{��¥(��¼B����¥{�U���U�¯� ¤ �8������¦D�������B���,� � »� ������¹g�������GÜ £ " �g�����¯��¥y�À�U�B�,���B�-¥Q����� »�{���¯�
���¯��¹g�����x�8�����B��� �)�g�����¯��¥(�ã���U�B�j�¯�4�B�À�;�¯�����0�g���,�����8�U�¿�U���+�g��������¥��¾�¯��¹g�Ø�����j�¯�B���B�����U�ã�9���U�(�;� | � �����¯�
���ã�������B�����¾�¯������¥{�U�����«�;�����Q���g� �����Ó�{�ã�B���Ó�)�������g�B���B�d�¾�¯��¹g�������%�{�g�  ,�ã�����Ó���ã�B���=�{�¯��¥9�É�8�g�������g� |
� §j­¯ª4�;���,�������g�ß¥(�C¼0�U�B�B�4¥{�U���{�ã���U���¯�{���ã���j�¯�B���B���X»��Ü����B�  B�����2���
 B�B�B�ç¥Q�����9�U�ç�����,�g���ã¼0� ���9���j¥g�j�
Ü�Ú ä 
 � ä 
³�0�����Ó�B���������U�ãÜ�ÚÈå ä 
 � ä 
³���������������g�Ø��� �)�g�����¯��¥�������¹g�Ø�0��¥(�������½�������¾¥{�U���4���-­¯§*��-9ª:´���®;¶�í���U�B�B���B�g����� »���U�U�B�B���,�¯�{���g����� |�� ��� �U�,�B���Å�U��� £ ä 
�� ä 
É¥(���í�0��¥,æº���Å�B���=�{�¯��¥%�8�g�½�)�g�����¯��¥%Ü)�+�g��¥(�� »�Å���(����¥U�dÜ ÚÞå ä 
 � ä 
#�8�g��»�Å��»���¯�{�����x�8�g�������g�%�X»� �)���g�g�6�����B���¿�:¥������9¼B�j�¯�¾�¯���U�B��� |
� ���Å�����ç�U�9�)�����U�����B�ã���x»�ã¥g�����g�#�������B���B�¿�X»�¿���¯��¹g�������dÜ6�=�8�g��¼B�g���4�¯���=�À�U�,�B���B�U��� 
 �X»���U�U�B�B���,�¯�{���g�����
�������½���g�b�B�������í�����g���C�	�B�  B�������:¥g��� | � �¿�;�U�4¥(�=¼B�g���,� �U���C�¯���U�¯�U�������B¼B���B�g���dÜ�Ú ä 
 � ä 
³�{�Q¥Q���)�g�����¯��¥Üx�¯������¥{�U�����������+�g��������¥x���B�B�����B���(���U�B�B���B�g��� 
 |�+ �B���¯���U���)�������B�g���������C�8� ¡ �8�g��¼=¥g���������B�U�����L�B���g�,�����^��¹g���g���
�8�g�ã�{�É�8�g�¾�¯���U�B���¿�X»��Ü��B�����i�����=�����Å�¯���2���  ,����


� ���¾�¯�  B�U� £
� �U�g�B�j�¯����� ¥g���(������¥Q�����9�B���B��
 � �i���B�B�����B���d�����Ð»��¥(�����U�����������ç�i¼=¥g���������U���S�¯�U�,�B��ê(�B�����g����¹g���{�S�{�d���{�{Ä
�B�����8���������#�g�����{�g�B���������U�½�9�����	�¯���É���º���I�B�������=�¯�½�U�g�B�����=¥g���B���:¥��������=�¯���g���¯�{�¯���(�{���-�8�,¥(�ã�{�º���U�B�B���B�g���i�
���Å�X»�;¥Q�����{���º¼=¥g���¯�U�,�B���4������
#�  ,���g�Å�,�(�����	����� ¡ ®�· � ���B���������B�#���+�������������½�����À�{����¥(�����������¯���g��� |�� ���;�U�I�����
�U�B�B���ç�U���%���«»�����{�����{�4°�Ë:·U¶�§j¬�²�´j°�§�§j­Å§j¶ ­¯§j©�ËU¬<²	è:²�´j¬�²�´«ª�§��x§«ª;¬ |
� �����j�������L���;�U�(¥(�(���i� »���ã²�®;¬����+ËUè;ËU­³¬8´i©�®;è:�U���g�Þ�g���C�g�,�B���9�����	�¯���Å� »�½¼=¥g�U���0�U�����U�U�B�����8�����������ß�+�������g�B���
�����  ,���=�U�B�U���! B�,�9�i�B¼=¥{�d���g�Û� »�{�����º¥,æº��� ¤ �¯���,���¯���B��¦���¥��������=�¯�������{�4´j¬�­ �(°�°�§j­LÜ | � ���U���Q�,��¥U�{���¯�S���:¥
���É���U�g�B�j�¯�g�¾�«�{�����9�U���B�ã��¥{�U�ã� »��
#�  B���g�Å�B�É����¥����������=�¯���g���¯�{�¯���9�U�����0���g�ß�U���º�g�,�B���9�����	�¯���Ó�X»��¼=¥g�U���0�U�
�B���í�������=�¯�������{� �8���������í×È�)�������g�B���L�����  ,�¯�=�{�B�g���  B�B�=�L�9¼=¥{�¿���g�b� »�{�����X¥Qæº��� ¤ �����=�¾�¯���,��¦x��¥4�������=���������U�
©�Ë%�U¶0²	¶(·(§j­ | � �É�������B�,���C¥Q�{�8���������B�X×Ð�g��� �g�j�C�g���9»�U�B�{���{�{�4¥(�=�g�U�9»�º�)�������������S�9���{�	�¯���d�X»�É���ç���U�B�B���B�
� ������¼B�U�������g¼B�j��� £

� Ú � ×ÈÂ � �! "�
���g�ß���ã�B���Ó�+����¹g�d�¯�$#C®;­¯§j¶0¬&%jª;­�Ë�Ê³¬±§j¶ |
m ¹g�����������,�8¹g���������'


�


