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TILRAUN 1

Plotupéttir

Tilgangur

A0 athuga hvernig rymd plétupéttis er had vegalengdinni 4 milli platnanna og flatarméli peirra.
Gildi & rafsvorunarstudli tomartms, €q, og rafsvorunartélu plasts, eplast, eru akvoroud.

Taeki

Spennugjafi Box med plastpynnum 9 | Plastdukur
Virendi til ad hlada bétti 10 | Gulur stillingartakki
Virendi til ad afhlada pétti || 11 | Kvorounartafla

Virendi til ad tengja rasina

Hledslumaelir
Efri plata plotupéttis
Nedri plata plotupéttis

Q0| | S| Ot

= WD~




Fraeoi

Plotupéttir samanstendur af tveimur plétum meo flatarmal A sem
eru 1 fjarlegd d fra hvor annarri par sem onnur platan hefur

jakveeda hledslu +@ en hin platan hefur neikvaeda hledslu —Q. +Q
Rymd péttisins, C, er skilgreind pannig ad spennumunurinn milli
platna plotupéttisins nytur jéfnunnar:
+
v=9 _ g=cv 1 ¢ A || 4

¢ +
En med pvi ad beita logméli Gauss er haegt ad syna ad rymd :
plotupéttis er einungis had rafsvérunarstudli tomarams, eg, rafs- +

vorunartolu efnisins milli plotupéttanna, €,, flatarméli platnanna, -—
A og bilinu & milli peirra, d, samkveemt:

A
= ro . 2
C Ep€ d ( )

I pessari tilraun p4 munum vid tengja eftirfarandi rafrds:

Virendi til a0 afhlada pétti
- e [ 4

Virendi til a0 hlada pétti

Spennugjafi

Vv —__—+ C), —— CV)
— Plotupéttir

td

= Joro Hledslumeelir

Pegar a0 vid snertum efra bord plétupéttisins med virendanum dr spennugjafanum pé feer efri plata
plotupéttisins jakvaeda hledslu +Q en nedri platan neikvaeda hledslu —@Q). Su hledsla er jofn Q = CV
pbar sem C er rymd plétupéttisins og V' er spennan sem spennugjafinn gefur. Hinsvegar, pegar vid
snertum plétupéttinn med virendanum ur hledslumaelinum pa héfum vio hlidtengt péttana. En pa
dreifist heildarhledslan @ yfir & bada péttana, pannig ad QQ = Q1 + Q2 bar sem Q1 er hledslan &
plotupéttinum okkar og Qo er hledslan & péttinum i hledslumeelinum. Vid héfum sidan samkveemt
lykkjulégmali Kirchoffs ao:

Q1 Qo

C
6_07;1:02621:07;1@2' (3)

En spennumeelirinn { hledslumaelinum gefur okkur gildio & spennufallinu Vj, = %2 og par med gefur

hledslumeelirinn okkur gildio & hledslunni & péttinum 1 hledslumeelinum, Q. Vio athugum loks ad:

Q=0Q1+Q2= (g}l—i'l) Q: K", (4)

En par med er gildio sem a0 hledslumeelirinn synir um pad bil pad sama og upprunalega gildid &
hledslunni & plétupéttinum eftir ad vio hl6dum hann med spennugjafanum.
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Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1

Melid pykkt plastbynnanna, b, pykktina & plastdiknum, D, og flatarmal platnanna, A, med 6vissu.

Lidour 2

Setjid eina plastbynnu i hvert horn nedri plotunnar og leggid efri plotuna ofan 4. P& er plotubilid
d = pb. Kveikio 4 spennugjafanum og hledslumalinum. Byrjido 4 pvi a0 stilla spennugjafann a
um bad bil 2V. Ytid 4 gula stillingartakkann Gain - 210 4 hledslumzlinum. Sjaid til pess ad &
hledslumeelinum sé Input Resistor stillt & Open og Input Capacitor stillt & 100nF. Til ad byrja
med aettud pid a0 afhlada péttinn med pvi a0 ldta virendan tr hledslumeelinum (7) snerta nedri
plotuna. P& setti nalin & hledslumaelinum ad vera 4 nilli. Takio sidan virendan Ur spennugjafanum
(6) og snertio efri plotuna. Takid sidan virendan tr hledslumeelinum (7) og snertio efri plétuna. P4
atti nalin 4 hledslumaelinum ad syna hver hledslan, @), & plétupéttinum var. Gerid um bad bil atta
meelingar & hledslunni, @, fyrir breytileg gildi & spennunni, V', med pvi ad endurtaka ferlid. Setjid
nidurstéournar upp i téflu og skraid hja ykkur ovissur meeligildanna V' og Q.

[V IVI [ QnC] |

| | |

Lidour 3

Setjid nu plastdikinn inn & milli platnanna { stadinn fyrir plastbynnurnar i horn- ’ V V] ‘ Q [nC] ‘
unum. Pa er plotubilid d = D. Framkvemid eins melingar og i lidnum & undan ’ ‘ ‘
og gerid t6flu med um pad bil atta gildum & V' og Q) dsamt Svissum peirra.

Lidur 4

Nt breytum vid framkveemdinni 6rlitid til pess ad athuga hvernig ad rymd péttisins breytist pegar
vid aukum plotubilid. I samraemi vid jofnu (2) ba eetti graf af C' sem fall af é a0 gefa beina linu.
Takio plastdikinn { burtu. Stillid spennumaelin & 12V spennu (og haldid pvi pannig { bessum lid)
og buid til plastbynnustafla 1 hornum nedri plétunnar af haed n. P4 er plotubilid d = np. Gerid
fimm meelingar (bao er ekki til négu mikio af plastbynnum til pess ad gera fleiri meelingar) og skraio
hja ykkur meeliniourstédurnar i téfluna hér fyrir nedan dsamt Gvissum steerdanna sem koma fyrir.

(n(]][d=mnpmm] | [F][V[V]|QNC]|C=F [QF |

L | | | | |

Lidur 5
Gerid brju grof:

(i) Fyrsta grafid er af @ sem fall af V' med meeligégnunum { 1id 2 { samraemi vid jéfnu (1). Notio
hallatolu grafsins, hy, dsamt jofnu (2) og dkvardid rafsvorunarstudul témartms, €.

(ii) Annad grafio er af @ sem fall af V' med meeligbgnunum 1 1id 3 { samreemi vid jofnu (1). Notid
hallatolu grafsins, ho, og jofnu (2) til a0 dkvarda rafsvérunartolu plastsdiksins, epjast-

(iii) Pridja grafid er af C sem fall af é med meligbgnunum { 1i0 4 { samrsemi vio jéfnu (2). Notid
hallatolu grafsins, hs, til pess ad dkvarda aftur rafsvérunarstudul témarims, &g.






TILRAUN 2

Vionamshitastuoull kopars

Tilgangur

Akvarda viondmshitastuoul kopars ut frd varmameelingum & vionami koparvirsins.

Taeki

1 | Fjolmeelir (viondmsmeelir) Hitamselir Ismoli og pappir
2 | Koparvir vafinn um kefli Vatnskanna
3 | Vatnsilat Hradsuduketill




Fraeoi

Viondm vira er mismunandi eftir pvi ir hvada efni peir eru gerdir. Til deemis leidir silfurvir betur
rafmagn heldur en eins vir dr stali. Petta er eiginleiki sem ad vid kéllum edlisvidndm og tdknum
med p. En vidndm virsins er einnig had lengd hans, ¢, og pverskurdarflatarméli hans, A. Pvi
lengri sem ad virinn er pvi meira vidndm hefur hann. Hinsvegar, pvi gildari sem a0 virinn er pvi
audveldara er fyrir rafeindirnar a0 streyma i efninu. Petta pyOir ad vidnam virsins er gefid meo:

R = Py (1)

Par sem a0 p er edlisvionamio, £ er lengd virsins og A er pverskurdarflatarmal hans.

En hitastig virsins getur haft dhrif 4 leidni rafeinda { mélminum og bar med 4 vidndmio { virnum.
Almennt minnkar vionamio eftir pvi sem a0 hitastig malmarins minnkar. Pad er pvi orkusparandi
ad halda rafeindabunadi vio eins lagt hitastig og vOl er 4. Petta er afar hagnytt og pad er stor
idnadur i kringum svokallada ofurleidara (e. superconductors). Vid segjum ba ad viOnamid sé
einnig h&0 hitastigi virsins, b.e. R(T"). Pad kemur { ljés a0 vidndamid vex linulega sem fall hitastigi
virsins. Vio hofum ao:

R(T) =Ry (1 + a(T — Tg)) = Ro(l — aTo) + aRyT. (2)

bar sem ad « er fasti sem nefnist hitastudull. Pekkt er ad gildi 4 o . = 4,04 - 1073 % Hita-
stigio, Tp = 20°C' er oftast valid vid stofuhita (betta pyodir reyndar a0 hitastudullinn er lika hadur
hitastiginu Tp og vid settum tecknilega séd ad skrifa akopar(70)). Gildid & vidmidunarvionaminu er
skilgreint pannig a0 Rg = R(7p), b.e. vidnamio vid stofuhita. Ef vid latum A = Ry (1 — aTp) tédkna
skurdpunkt linunnar og B = aRy tdkna hallatélu linunnar b4 héfum vid ao:

A:Ro(l—aTo):Ro—OéRoTo:RQ—BTO — R0:A+BTO

En pa hoéfum vid ao:

Verklysing

(i) Tengid koparviondmio vio fjélmeelinn. Stillid fj6lmaelinn pannig ad hann geti gert vionams-
malingar (Q 20k) og setjid vidndmio 4 kaf { vatnsbao.

(ii) Latio vatnid byrja rétt fyrir nedan sudu (sirka 90°C'). Passid ad vatnid nai fyrir ofan allan
koparvirinn. Notio sidan vatn og klaka til pess a0 laekka hitastigio niour i 0°C. Takio
viondmsmaelingar & leionni vio laeekkandi hitastig (a.m.k. 16 maelingar) og fyllid 1t { toflu:

R|T

(iii) Gerid graf { samrsemi vid jofnu (2) og dkvardid vionamshitastuoul kopars og vidnam kopar-
vidnamsins vid stofuhita.



TILRAUN :;

Straumur, spenna og vionam

Tilgangur
A0 kynnast einféldum rasum sem innihalda spennugjafa og vionam; leera hvernig er heegt ad nota

fjolmeela sem straummeela eda spennumeela; stadfesta 16gmal Ohms; skoda radtengingar og hlio-
tengingar vidnama i rafrasum.

Taeki

Prir métstoduvirar, litil pera 1 perustaedi, spennugjafi og fjolmeelir.

Fraeoi

I einfaldri rafrds sem samanstendur af spennugjafa, V, og heildarvio-

nami, R og er kndin afram med rafstraum, I, pa gildir 16gmal Ohms: V=

V =IR (1)

En vio getum verid med fleira en eitt vidnam { rdsinni. Vid segjum ad tvo vionam séu radtengd ef
ad enginn skiptipunktur kemur fyrir & milli peirra. Vid getum pa einfaldad rasina og litid & sem
svo ad heildarvionamio vegna pessara tveggja radtengdu vionama sé gefid med:

Ryeila = R1 + Ra (2)

Radtenging
V_—_ — s V= Ryeila = R1 + R2




Vid getum lika tengt vidndmin pannig ad pau adgreinist & einum skiptipunkti og sameinist sidan
aftur 1 60rum. Vio segjum pa ad vidnamin séu hlidtengd og héfum pa ao:

1 1\°!
Rheila = <R1 + R2> (3)

Hlidtenging _1
V —_ Ry Ry —— V — Ryeila = (R% + R%)

Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1: Logmal Ohms

Til a0 byrja med eigdi pio a0 dkvarda vionam allra priggja vionamsvir-
anna med fjolmeeli. Veljio sidan einn af vidnamsvirunum premur og Straummmeelir
tengid rasina eins og sést 4 myndinni hér til heegri. I résinni er straum- @

melirinn tdknadur med (A) og spennumaelirinn med (V). Gerid 7 — 8

meelingar fyrir straumgildi 4 bilinu 0 A til 1 A og setjio 1 toflu:

[VIVI]I[AT] = § CVD

’ ‘ ‘ Spennummelir

Gerid graf af meelingum ykkar { samrsemi vid jofnu (1).

Liour 2: Radtenging vidnama

Radtengid vionamsvirana prja eins og sést 4 myndinni hér fyrir nedan til vinstri. Veljid eitthvad
heefilegt gildi & rafstraumnum { rdsinni & bilinu 0 A til 1 A og skraid niour gildi rafstraumsins, I,
med 6vissu. Meelid spennufallid, V' yfir hlidtengdu vidndmin, med ovissu. Melid sidan spennufallid
yfir hvert viondm (4 myndinni hér fyrir nedan til heegri sést hvernig haegt er ad maela spennufallid,
V1 yfir viondmio R;). Skraio hja ykkur gildi spennufallanna yfir vidndmin, V;, V2 og V3, med 6vissu.

Spennufallio yfir Ry

©

Ry Ry R3 Ry Ry Rs

:
:
:
:
:

® ®

Synid ad innan 6vissumarka gildi ad: V. = Vi 4+ Vo + V3. Notid sidan logmal Ohms, V' = IR, til
bess ad syna a0 innan évissumarka gildi ad: Rpeilqa = R1 + Re, { samrsemi vid jofnu (2).
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Lidur 3: Hlidtenging vidonama

Hlidtengid tvo af vidondmsvirunum eins og sést 4 rasarmyndinni
hér til heegri. Veljid eitthvad nytt heefilegt gildi & rafstraumnum
i résinni & bilinu 0 A til 1 A og skrdid nidur gildi rafstraums-
ins, I, med 6vissu. Notid straummeeli til pess ad skoda hver
rafstraumurinn, I;, er sem fer { gegnum vionamio R; og hver
rafstraumurinn, I, er sem fer 1 gegnum viondmid Ry. Skraid
hja ykkur gildin & rafstraumunum I; og I» med 6vissu. Synid
ad innan 6vissumarka gildi ad: I = I + Io. Notio sidan logmal
Ohms, V = IR, til bess a0 syna ad innan dvissumarka gildi ao:

-1
Ryeila = (R% + R%) i samreemi vid jofnu (3).
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TILRAUN 4

Ispenna rafhl6du

Tilgangur

Meela {spennu og innra vidnam rafhléou ut fra pélspennu.

Taeki

1 | Rafhlada (1,5V) 4 | Fjolmeelir (straummeelir) 7 | Krékédilaklemma
Rafhlada (4,5V) 5 | Stillanlegt renniviondm (0 — 100 2)
3 | Fjolmeelir (spennumeelir) || 6 | Tengisnira

13



Fraeoi

Finfalt likan af rafhlédu lysir pvi pannig a0 pad samanstandi
af fostum spennugjafa med svokalladri ispennu, £, dsamt rad-
tengdu innra vidndmi, r. I pessari tilraun setlum vid ad sann-
reyna petta likan. Til pess pa tengjum vid vidndmid inn {
rafras med ytra vidondmi R. P4 streymir { rasinni rafstraumur,
1, og vid faum pvi samkveemt lykkjulogmali Kirchoffs ao:

E—IR—-Ir=0. (1)
En pegar vid setjum inn spennumseeli i rafrasina til pess ad
meaela spennufallid yfir rafhléouna pa faum vid beedi framlag
fra ispennunni, £, dsamt spennufallinu yfir innra vionamio,
Ir. Spennufallid yfir péla rathloounnar (sem er pad sem vid
malum) kallast pdlspenna, Vp, og jafngildir bvi:

Vp=£E—1Ir 2)

Likan af rafhloou

Ispenna @ Innra viondm
| T
| I NV
+ . 3
Vpo T
R
AVAYAY

Ytra vionam

Mynd 2: Rafhlodurafras.

/"/\ Spennumeelir
N

;fspenna @ Innra vionam 9 i‘: v 1
| ] r I AN
|I NN Al —
............ e oy
R
Straummeelir R AN\ <
NV I

Mynd 3: Ras med straum- og spennumeeli.

Mynd 4: Ras med tveim rafhlodum.

Ef vid baetum rafhl6ou med spennu V' > £ inn 1 rasina sem snyr pannig ad minusskaut rafthlédunnar
er tengt minusskauti hinnar rafhlédunnar p4 mun straumurinn i rasinni snta vio. Til pess ad sja
ad svo sé pa hofum vio aftur samkveemt lykkjulogmali Kirchoffs ad:

E—Ir—IR-V =0
En par med sjaum vid ad straumurinn i rédsinni verdur:

E-V

I =
R+r

< 0.

En pa verdur poélspennan:
Vp=E—-1Ir>€&

Par sem ad I hefur ntina neikveett formerki.

14
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Framkvsemd og urvinnsla

Lidur 1

Til ad byrja med skulum vid dkvarda ispennu rafhléounnar. Pad
er gert med pvi ad tengja rathléouna vio spennumeeli eins og sést
4 myndinni hér til haegri. P4 streymir enginn straumur i gegnum
innra vionamio svo ad polspennan sem vido meelum milli skauta
rafhlédunnar er jofn ispennu hennar. Best er a0 stilla fjolmeelinn &
V' =20. Skraio hja ykkur ispennu rafhléounnar, £, asamt 6vissu.

Lidour 2

Nu skulum vid tengja rasina sem vio setlum ad nota til pess a0 dkvarda innra vionam rafhlédunnar.
Pba tengjum vid rasina eins og 4 myndinni hér fyrir nedan:

Tilheyrandi rafrdsamynd fyrir pessa uppstillingu veeri eftirfarandi:

m Spennumeelir
\_/

;fspenna = Innra viondm
[ A
L AVAYAY
............ e
Straummelir R
o AVAVAY, .

Stillanlegt renniviondm

Best er a0 halda spennumelinum & V = 20 stillingunni en a0 setja straummeelin & A = %(O)—gl.

Gerio t6flu par sem a0 bid skraio hja ykkur straumgildin, I, sem ad straummeelirinn
sonir og tilh di wildi nol v 3 livinn sonie. Til L VP V] [ I [mA] |
ynir og tilheyrandi gildi pélspennunnar, Vp, sem ad spennumeelirinn synir. Ti

a0 breyta straumnum (og bar med pélspennunni) ba getidi breytt stillingunni & | |
stillanlega ytra rennivionaminu. Gerid a0 minnsta kosti sj6 maelingar.

15



Lidur 3

N beetum vid annarri rafhlédu inn i rasina til pess a0 knyja strauminn { hina attina. P& verour
straumurinn sem vi0 maelum neikveeour (i 6fuga stefnu midad vio strauminn { 1i0 2). Petta mun
hafa pau ahrif a0 pdlspennan sem vid maelum verour haerri heldur en ispenna rafhlédunnar. Vid
tengjum bé rafrasina eins og & myndinni hér fyrir nedan:

Tilheyrandi rafrasarmynd veeri ba:

£
T
II VWV
............ L _i
== 45V
R + [ ]

~aA

Vid holdum niina afram a0 fylla 0t 1 sému t6flu og 1 1i0 2, nema nina med nei-
kveaedum straumgildum. Skraid hja ykkur straumgildin, I, sem ad straummeelirinn | Ve [V] | I [mA] |
synir og tilheyrandi gildi pélspennunnar, Vp, sem a0 spennumeelirinn synir. Breyt- | | |
i0 straumnum (og bar med podlspennunni) med stillanlega ytra rennividndminu.

Gerid a0 minnsta kosti sj6 maelingar.

Lidur 4

Geri0 eitt sameiginlegt graf af Vp sem fall af I med meelinidurst6dunum tr lidum 2 og 3. Nidurstadan
aetti a0 vera { samraemi vio likanio { jofnu (2). Notid hallatélu og skurdpunkt grafsins til pess a0
akvaroa (aftur) {spennu rafhlédunnar, £, og innra vionamio, r, { rathléounni. Skilid nidurst6ounum
med tilheyrandi fjolda marktaekra stafa dsamt mati &4 dvissu.

16



TILRAUN 5

Ridspenna, sveiflusja og ljosvionam

Tilgangur

A0 kynnast sveiflusja, ri0spennugjoéfum og ljésvionamum.

Taeki

1 | Riospennugjafi (2-12V) 4 | Rafhlada (4,5V) 7 | Tengibretti
Sveiflusja 5 | Tengisndrur
3 | Fjolmaelir (spennumeelir) || 6 | Krokodilaklemmur

17



A tengibrettinu héfum vid sidan:

-
-
® 1113 15 17 19 2 . -
. . 53 57 59 61 63
. fesereenne A
tesssenne B
Stsccnne C
Sssscnne D
fdssscnne €

| 1 | Tengibretti | 2 | Vidnam | 3 | Ljosviondm |

Sveiflusjdinn er sidan med moérgum tokkum svo pad er lika fint ad hafa nsermynd af henni:

1 | Kveikja/slokkva 2 | Timakvaroi (z-4s) 3 | Spennukvardi (y-as)
4 | Stillingarskrifa 5 | Velja hnit: x eda + 6 | Orvar til ad feera hnit
7 | Kvorounarskrifa tima | 8 | Kvorounarskrifa spennu 9 | Inntaksrofi

10 | Nullstilling & spennu 11 | Stilliskrafa fyrir timadsinn

18




Framkvsemd og urvinnsla

Lidur 1: Meeling & spennu rafhl6dunnar med fjolmaeli

Stillid fjolmeelinn & V = 20 og notid tengisnirur med kroko-
dilaklemmum til pess ad meela spennuna yfir rafhléduna. Annad
skaut rafhlodunnar setti ad vera tengt vio COM tengid 4 fjolmaelinum
og hitt vio V-Q tengid. Skraio hja ykkur spennuna i rathlédunni
samkveemt fjomeelinum, Vy, med 6vissu.

Uppstillingarmynd fyrir 1io 1.

Lidour 2: Maling a spennu rafhlodunnar med sveiflusja

Tengid naest rafhloduna vid sveiflusjana. Tengio skaut rafhlédunn-
ar vi0 inntakstengin 1 nedra vinstra horni sveiflusjarinnar par sem
stendur: INPUT. Notid spennukvardann (3) til bess a0 stilla kvaro-
ann pannig a0 VOLTS/DIV sé 1V /cm. Stillid inntaksrofann (9) &
GND og faerid geislann & einhverja hentuga linu. Eftir ad bio hafid
valid hentuga linu pé stillid pio inntaksrofann (9) aftur &4 DC. Skréio
hjé ykkur spennuna i rathlédunni skv. sveiflusjanni, Vs, med évissu.

Lidur 3: Ridspennumeling med sveiflusja

Hingad til hofum vio verid ad skoda jafnspennugjafa (DC) med fasta
spennu, V. Nu etlum vio hinsvegar a0 skoda hvernig ridspenna
(AC) litur tt. Ridspennan er timahdd og gefin meo:

oA

Uppstillingarmynd fyrir 1id 2.

V(t) = Vysin(wt) (1)

Par sem Vj er tutslag sveifluhreyfingarinnar, w = 27 f er sveiflutionin par sem ad f = % er tioni
sveifluhreyfingarinnar (hversu margar sveiflur 4 sekindu) og T er lotutiminn.

Til ad byrja med skulid bid tengja ridspennugjafann vio fjomeelinn (sjd& mynd hér fyrir nedan til
vinstri). Tengid miotengi ridspennugjafans vio COM { fjolmeelinum og tengio 6 V inntakid { ridspennu-
gjafanum vio V-Q tengid a fjolmeelinum. Stillio fjélmeelinn & 2kHz og lesio af tidni ridstraumsins
samkveemt fjolmaelinum, fr, med 6vissu.

Meeling & ti0ni med fjolmaeli. Meeling 4 ttslagi og ti0ni med sveiflumeeli.
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Sidan skulid pio baeta vio tveimur sniirum { rasina til pess ad tengja fjdlmaelinn og par meo ridspennu-
gjafann vid sveiflusjdnna (sja vinstri myndina nedst & bladsiounni & undan). Stillid fjélmeelinn &
V ~ 20. A sveiflusjanni skulidi velja eftirfarandi stillingar: Stillid MODE stillingarskrifuna (4) 4
CH1. Stillid SOURCE & INT eda LINE (efst { haegra horni & sveiflusjdnni). Stillid spennukvardann (3)
4 5V/cm VOLTS/DIV eda meira. LAtid inntaksrofann (9) annad hvort vera stilltan & AC eda DC.
Malio utslag bylgjunnar sem ad sést & skja sveiflusjarinnar, Vp, asamt évissu. Spennumeelirinn
mun syna ykkur annad gildi & spennunni heldur en gildio sem ad pid meelid. Spennumeelirinn synir
svokallad virkt medalgildi (eda rms-gildi), Vims, sem er hao utslaginu samkvaemt:

1
V2
Meelid rms-gildio 4 spennunni sem ad spennumeaelirinn synir med évissu og sannreynid hvort ad
jafna (2) standist innan dvissumarka.

V}ms = Vb (2)

Meelid sveiflutima sveifluhreyfingarinnar samkveemt sveiflusjanni, T, dsamt évissu med pvi a0 lesa
hana af skja sveiflusjarinnar. Reiknid tidni sveifluhreyfingarinnar, fs = 1/Ts, 4samt évissu og berid
saman steerdirnar fy og fs. Eru steerdirnar innan évissumarka hvors annars?

Lidur 4: Ljésnaemt vidnam

Ljosnem viondm hafa pann eiginleika ad vidnam
ljésnaema vionamsins, R;, er hao styrk ljéssins sem
ad fellur & pad. Pad er vegna pess ad vionamio er
b1id til ir dkvednu efni sem hefur pann eiginleika ad
i myrkri pa eru engar lausar rafeindir 4 sveimi i efn-
inu (og bvi er vidndmid stért). Vidndmid minnkar
sidan pegar ad styrkur ljéssins eykst pvi ad pa losnar
um rafeindirnar og efnid verour leidandi (b4 minnkar
viondmio). Vido getum notad ljésneem vidndm sem
thluti i rafras. Vid taknum ihlutinn pa meo:

D_/\OO\,_Q

Ry

Til ad byrja med tengid bid ljéosnzema vidnamid vid fjolmeelinn med tveimur krokodilaklemmum.
Stillid fjolmeelinn & 2 2k til bess ad gera vionamsmeaelingar 4 ljosnsema vidndminu. Skréid hja
ykkur nokkur vidndmsgildi 4 ljésnezema vidndminu, Ry, fyrir breytileg birtustig (litil/midlungs/mikil
birta). Naest tengid bid rasina sem sést 4 myndinni hér fyrir ofan til heegri. Tengido rathléduna
annars vegar vio ljésnseema vidnamio og hinsvegar vid hefdbundna vidnamio. Tengio sveiflusjana
sidan inn i rasina vid hina hlio ljésnsema vidnamsins. Veljio eftirfarandi stillingar 4 sveiflusjanni:
Stillid MODE stillingarskrifuna (4) & CHOP (gefur stoougri skjamynd & 14gri tidni eins og hér). Stillio
inntaksrofann (9) & AC. Pi0 settud béd ao fa fram sveifluhreyfingu 4 skja sveiflusjarinnar.

Teiknid tilheyrandi rafrdsarmynd fyrir rafrasina sem ad pio bjuggio til inn i verkbdkina ykkar.
Hvers vegna kemur fram sveifluhreyfing a styrk ljosnsema vionamsins & skja sveiflusjarinnar? Hver
er ti0ni sveifluhreyfingarinnar sem kemur fram? Hvernig tengist htn tioninni { lio 37
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TILRAUN 6

Afhledsla péttis

Tilgangur

Afhledsla péttis i RC-réas verour skodud med tveimur mimunandi uppsetningum. Annars vegar med
bvi a0 lata storan pétti afhladast 1 gegnum spennumeeli og hinsvegar med pvi ad skoda afhledsluna

me0 hjalp sveiflusjér.

Taeki
Fraeoi

Litum & rafras par sem ad hledslu Q¢ hefur verio komid & pétti 1 rafras med vidndmi R sem er til
ad byrja me0 rofin pannig ad enginn straumur flaedir { rasinni. Vid timann ¢ = 0s lokum vio fyrir
rofan svo ad straumur geti flaett 1 rdsinni. P4 mun péttirinn afhladast og hledslan & péttinum eftir

timann, ¢, verour gefin meo:

Q(t) = Qoe /FC
Eins verour spennufallio yfir péttinn gefio med:

Vol(t) = Qc(f) = Voe VRO,

Par sem Vj; = %. Steerdin 7 = RC kallast timafasti rasarinnar.

Rofi

_.I_
C——Q R

Med pvi a0 taka In af bAdum hlidum faest ao:

In (foé’”) -
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Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1

Takid stéra péttinn (10 mF) og gamaldags hverfispélumeelinn (ekki stafrsena spennumeelinn) og

tengio eftirfarandi rés:

Rofi

Hverfispélumeelir

+

| +v=45V

A medan ad rofinn er lokadur p4 mun rafhladan fullhlada péttinn (bid getio ba lesid hvert mesta
gildid & spennufallinu yfir péttinn verdur, V). Um leid og rathladan er aftengd dr rdsinni p4 mun
péttirinn afhladast i gegnum innra vidndm hverfispélumeelisins. Med pvi ad nota skeioklukku i
snjallsima (eda betra, myndbandsupptoku) bé getid bid fyllt ut i toflu af eftirfarandi formi:

Vo(t) [V]

t[s]

Gerid sidan tvo grof. A fyrra grafinu skulid pid gera graf af Vo (t) sem fall af ¢ og & seinna grafinu
skulio bio gera graf { samrsemi vid jofnu (2). Notid seinna grafid til pess ad dkvarda innra vionam

hverfispélumaelisins.

Lidour 2

Pessi liour varo eiginlega bara til utaf pvi hvao ég er vitlaus. Takio stillanlega vidnamid, R, og
stillio pad & frekar hatt gildi eins og t.d. R ~ 5555 ). Tengio sidan eftirfarandi ras:

R
—AW

Rofi

| +v=45V

Q—

( )Fj()'lmcelir

Fins og 1 1id 1 pa skulidi gera timatoku med snjallsima pegar ad rasin er rofin vid ¢ = 0s. Fyllid

aftur ut 1 toflu af gerdinni:

Vo(t) [V]

t [s]

Gerid sidan videigandi graf til pess ad dkvarda innra viondm fjolmeelisins!
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TILRAUN 7

Segulsvio umhverfis beinan langan leidara

Tilgangur

Segulsvid umhverfis beinan langan straumleidara er maelt sem hlutfall af segulsvidi jardar med
hjalp attavita. Leitast er vid ad stadfesta fraedin um ad svidid sé i réttu hlutfalli vio strauminn og
ofugu hlutfalli vid fjarleegdina fra leidaranum. Laréttur pattur segulsvids jardar er reiknadur at fra
malingunum og reynt ad meta heildarsegulsvidio at fra meeldum segulhalla.

Taeki

Spennugjafi med innbyggdum straummeeli. Long straumleiosla, attaviti og lengdarkvaroad boro.

Fraedi
1
Haegt er ad leioa ut fra 16gmali Biot-Savart, a0 umhverfis 6endanlega lang-
an, grannan og beinan straumleidara sem flytur strauminn 7, sé segulsvid
i fjarleegd a fra leidaranum gefio med jofnunni: g\
)
I
B =KL (1)
2ma
Stefna segulsvidsins m.v. strauminn er gefinn med skrafureglu. I tilraun-
inni er virnum stillt pannig upp ad segulsvidid sem myndast i kringum

hann togast 4 vid larétta pattinn af segulsvioi jardar (M ), bar sem virinn
er looréttur og B er 1 laréttu plani.

Adur en straumur er settur 4 virinn er bordinu stillt pannig upp ad kvard-
inn & bordinu stefni { (segul)nordur. Paod kallast ba 0-stefna. Pegar
straumur er kominn & leidarann bendir ndlin i stefnu vigursummu svidanna X1
tveggja, M og B (betta er bein afleiding af skilgreiningu 4 segulstefnu).

Hornid « verdur pé tutslattur segulndlar fra O-stefnu. Sjd mynd 2. Af

myndinni m4 rdda ad tan(a) = £

Tangens af utslagi segulndlarinnar verdur pannig melikvardi d styrk seg-

ulsvidsins fra leidaranum. Mynd 1: Skrifuregla

=
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Framkvamd =

Leidarinn er hafour 16dréttur b.a. segulsvidid sem myndast { kringum hann er A—»
i laréttu plani, eins og 40ur sagdi. Hann er strengdur tr krék 1 loftinu nidur a /
golf par sem honum er haldid med pungri plotu. Attavitinn er hafdur 4 bordi { /
bannig stodu ad ad ndlin visi beint d virinn pegar enginn straumur er d. Biid /

er a0 lima pappir og kvarda & boroid. /
Annar moguleiki veeri ad hafa virinn laréttan { N-S stefnu. Attavitanum veeri
ba komio fyrir beint fyrir nedan (eda ofan) hann. Petta veeri liklega ndkveemari /
aoferd, einkum vio litlar fjarlaegdir (af somu steerdargradu og lengd segulnélar), /
og einnig gaeti pannig reynst audveldara ad minnka endadhrif 4 pennan hatt ay
(b.e. lengri leidari). I 6llu falli verdur ad geeta bess ad straumgjafinn sjélfur 7
og hvers kyns segulmagnadir hlutir séu ndgu langt 7 burtu til ad trufla ekki / O
dttavitann. Petta 4 einnig vid um leidsluna sjalfa til straumgjafa - peer purfa a0
liggja pannig ad peer hafi sem minnst ahrif & dttavitann. Beini hluti leidarans
verdur ad vera noégu langur (mioad vio fjarlaego dttavita fra vir) til ad endadhrif
verdi litil p.e. dhrif af endanlegri lengd leidarans.

!

Mynd 2: Meling &
horni

1. Konnun a ahrifum straumstyrks

Stillid Attavitanum (midju attavitans) 1 5 til 10 cm fjarleegd fréd virnum og meelid ttslag hans («)
fyrir atta midmunandi straumgildi en fasta fjarlaegd, a. Hafid strauminn ekki heerri en um 8,0 A.
Takio meelingar fyrir bddar straumstefnur og notid medalhornid (fra 0-stefnu) { irvinnslunni.

(LA o [T oz [T ] a[] tan(a) [] |

L | [ | |

Synid med pvi ad teikna videigandi graf ad segulsvid virsins sé i réttu hlutfalli vio straumstyrkinn.

2. Ahrif fjarlsegdar

I pessum 1id hafid pid straumstyrkinn 8,0 A en breytid fjarleegd attavita fra virnum, { 2,5 cm skref-
um. Hagid meelingum ad 60ru leyti eins og 1 1id 1 og setjid meelingarnar i hlidstaeda toflu. Setjid
nidurstoou 1 graf pannig ad pid faid beina vaxandi linu, p.a. nota megi hallatéluna til ad reikna M
ut fré jofnu (1). Athugio ad pao eetti ad vera 6fugt hlutfall milli a og B.

Frekari irvinnsla

Notid jofnu (1) um segulsvido umhverfis beina taug til a0 reikna ut gildido & M, laréttum baetti
segulsvids jardar & tilraunastad. Reiknid gildid & M at fré sitthvoru grafinu ar lidum 1 og 2. Melid
ad lokum halla segulsvidsins og notid hann til ad reikna styrk heildarsegulsvios jardar, Myeilq &
tilraunastad. Almennt er jarOarsegulsvioid eitthvad nalsegt 50 uT en segulsvidid innanhiss meelist
sjalfsagt leegra.
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TILRAUN 8

Segulsvid i langspélu

Tilgangur

A9 skoda tillfelli par sem segulkraftur vegur salt vid pyngdarkraft. Jafnvaegi kraftanna er notao til
bess ad meela segulsvid inni 1 langspd6lu sem fall af straumi { spolunni.

Taeki

Langspodla med upphengjum fyrir straumvog, straumvog, tveir jafnstraumsgjafar sem syna straum-
gildi, nokkur 1itil 160. Kvardi til pess ad dkvarda hvor straumvog sé 1 jafnveaegisstodu. Athuga ber
ad hvorki straumuvog né spdla pola ad straumur fari yfir 4A nema érstutta stund. Rjiufio strauminn

alltaf pegar ekki er verid ad meela.

1 | Langspéla

Straumvog

Loorétt reglustika

Maélmhringir

Vogarstraumgjafi

Spélustraumgjafi
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Fraeoi

Segulsvid langspolu af lengd £ og med vafningafjolda N sem ad ber strauminn I er gefid med:

MOISN

Bspc’)la =

Hinsvegar pa finnur virbitur af lengd ¢ sem ad ber straum I, { segulsvioi B fyrir krafti:
Fp=1I{xB (2)

I pessari tilraun setlum vid ad koma fyrir straumvog inni { langspélunni pannig ad helmingurinn af
voginni liggur inni { segulsvidinu og hinn helmingurinn liggur fyrir utan segulsvidid. Vid setlum ba
a0 lata segulkraftinn vega salt vid pyngdarkraftinn. Par sem ad armar kraftanna eru jafn langir og
badir kraftarnir eru hornréttir & sniningsésinn pa hoéfum vid ao:

Fg =Fp — mg — Ivstpéla7 (3)

par sem ad d er lengd pess hluta af straumvoginni sem liggur pvert & segulsviOsstefnuna inni i

spolunni og m er massi l60anna sem a0 vid festum vid pann hluta straumvogarinnar sem stendur

ut ar langspo6lunni. Med bvi a0 stinga inn jofnu (1) ba getum vio umritad betta 4 eftirfarandi form:
ols N d

Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1

Meelio lengd spolunnar, £. Malid pvermal spélunnar, P, og pbvermal viranna sem ad spélan er biiin
til ir, pb. Meelid lengd virbutsins, d, sem ad mun liggja hornrétt & segulsvidid inni i spélunni, dsamt
Ovissu. Melio massa litlu malmhringjanna, m, asamt 6vissu. Med slokkt &4 badum straumgjéfum
skulid pid setja straumvogina inn i spéluna og nota 16dréttu reglustikuna til pess a0 finna haedina
4 jafnveegisstoounni. Skraid hja ykkur jafnvaegisstoouna, h, dsamt évissu.

Lidur 2

I pessum 1id setlum vid ad halda spélustraumnum, I, fostum { t.d. I, = 3,5 A. P4 verdur segulsvidid
inni 1 spélunni fast. Passid ad slokkva a badum straumgjofunum a milli meelinga til pess
ad hvorki spdlan né straumvogin ofhitni. Setjio litinn massa 4 pann enda straumvogarinnar
sem a0 stendur Ut Ur spélunni. Stillid sidan vogarstrauminn, I, pannig ad jafnveegi ndist 4 milli
byngdarkraftsins og segulkraftsins. Fyllid Ut { eftirfarandi t6flu med videigandi mati & 6vissu:

m [kg] | I, [A]
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Lidur 3

I pessum 1id setlum vid ad halda massanum m f6stum og skoda hvernig spélustraumurinn, Iy, er
hadur vogarstrauminum, [I,. Veljid eitthvad heppilegt gildi & m sem a0 er pannig ad gildin &
spélustraumnum og vogarstraumnum haldast baedi undir 4,0 A. Fyllid at i eftirfarandi t6flu med
videigandi mati & Gvissu:

Iy [A] | 15 [A]

Liour 4

(1) Gerio graf af m sem fall af I, samkvaemt meelingunum 1 t6flunni i 1i0 2 og synid a0 grafio sé
bein lina. Notio hallatolu grafsins til pess a0 dkvarda segulsvioiod, Bgpsla, dsamt 6vissu, begar
ad spélustraumnum, I, er haldid fostum. Athugid ad pid getid notad nidurstéduna til pess
ad dkvarda vafningafjélda spolunnar, N.

(ii) Gerio graf af 1 7, sem fall af I; samkveemt meaelingunum i t6flunni { 1id 3 og synid ad grafid sé
bein lina. Notid hallatslu grafsins til pess a0 dkvarda vafningafjolda spélunnar, N.
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TILRAUN 9

Ljosbrot

Tilgangur

Ad kanna tengslin milli innfallshorns og brothorns vid skil efna med mismunandi brotstuola sam-

kveemt 16gmali Snells.

Taeki

1 | Ljosgeislagjafi

Pappir

Vatnsfyllt prisma

Prisma

Halfhringlaga akrylkubbur

Rétthyrndur akrylkubur

Reglustika

Gradubogi
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Fraeoi

Brotstudull efnis er skilgreindur pannig ad:

C

(1)

Nefni =
Cefni

Par sem ad ¢ = 3,00 - 10 m/s tdknar hrada ljéss i tomarimi og cepmi tdknar hrada ljéssins i efninu.
Til a0 sannfzera sig um ad hradi ljéssins i efninu sé laegri er heegt er ad imynda sér a0 1j6sid lendi
{ moérgum litlum arekstrum & leidinni sinni i gegnum efnid. Par med sjadum vio ad brotstudullinn
er alltaf nem; > 1. Fyrir loft er til deemis brotstudullinn nyg = 1,0003, brotstudull vatns er
Nyatn = 1,333 og akryl hefur brostudul na,y1 = 1,489. I pessari tilraun munum vid nota nokkrar
mismunandi leidir til pess ad dkvarda brostudla efna. En allar adferdirnar munu p6 byggja a 16gmali

Snells sem segir a0:
nq sin 61 = ngy sin Oy (Logmdl Snells) (2)

Par sem ny og mne tdkna brostudla i tveimur adliggjandi efnum. Ljésgeislinn ferdast ur efni 1 i
efni 2 og innfallsgeislinn myndar horn 67 midad vio pverillinn & yfirbordid & medan ad brotgeislinn
myndar horn 0 midad vio pverilinn & yfirbordid (sjd mynd hér fyrir nedan).

Inngeisli

01

ny

n2
Brotgeisli
02

Litum n1 & glerstrending med topphorn . Gerum rad fyrir a0 brotstudull lofts sé um pad bil 1 en
ad brotstudull glerstrendingsins sé n. Latum 64,605,603 og 04 vera hornin sem ljésgeisli myndar vid
fleti glerstrendingsins (sjd mynd hér fyrir nedan). Hornid § & myndinni nefnist vikhorn og er hornid
sem ad upphafleg stefna geislans myndar midad vio stefnu geislans i lokin.

Af myndinni sést ad a + (90° — 62) 4 (90° — 03) = 180° b.e. a = Oz + #3. Auk bess sjdum vio a0
§d=(01 —6) + (04— 03) be. § =01 + 64 — . Vi0 viljum ldgmarka 6 og bvi athugum vio:

dd dly
d91 0 = + d91 0 = 91 94

En ef 6; = 64 ba er pbar med einnig 6 = 03 fyrir minnsta vikhornio samkvaemt 16gmali Snells.
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Onnur leid til ad komast ad pvi ad fyrir minnsta vikhornid gildir ad 6 = 64 er eftirfarandi 6beina
sonnun: Gerum rad fyrir a0 hornin séu ekki jéfn. P4 eru til tvé mismunandi horn sem gefa minnsta
vikhornio (p.e. badi 0; og 6,) vegna samhverfu glerstrendingsins og af pvi ad geislagangurinn er
Obreyttur p6 ad hann ferdist i 6fuga att. En pad er motsdgn pvi meelingar syna ad pad er adeins
eitt minnsta vikhorn & glerstrending. Forsendan um ad hornin séu ekki jofn feest pvi ekki stadist.
Vid alyktum bvi ad minnsta vikhornid myndast pegar 68, = 04 = % og thh = 03 = § sem gefur
bvi samkveemt 16gmali Snells a0:

. 1 a+6min
. . sinf, _ S ( 2 )
sinf; =nsinfy = n = — = . (3)
sin 0 sin ()

Loks skulum vid skooa alspeglun. Pad getur gerist pegar ad 1jés reynir ad sleppa 0t ar efni med
heerri brotstudul ny; > no (t.d. 4r akryl { loft) ef ad innfallshornid #; er négu stort pa verdur
brothornio 65 > 90° og 1j6sid getur ekki sloppid ut. Innfallshornid, 61, sem er pannig ad brothornid,
0y = 90°, kallast markhorn og er gefido meo:

ny sin 1 = ngsin(90°) = 6, = arcsin (nQ) . (4)
ni

Framkvaemd og drvinnsla

Lidur 1

Stillio rétthyrnda akrylkubbnum (6 & myndinni) upp & bladinu og beinio ljésgeislanum i gegn undir
um bad bil 40° horni. Rissid upp geislaganginn & bladid og teiknid utlinur akrylkubbsins & bladid.
Teiknid pverlinur & myndina ykkar. Notio sidan graduboga til pess a0 dkvarda innfallshornin og
brothornin og metid dvissurnar & hornunum. Reiknid sidan brotstudul akrylkubbsins dsamt 6vissu
med bvi ad nota 16gmél Snells (2).

Lidour 2

Endurtakid pesa meelingu fyrir hélfhringlaga akrylkubbinn (5 & myndinni). Latid inngeislann falla &
miopunkt beinu hlidarinnar (b4 er heegt ad merkja brotgeislan med sem mestri ndkveemni). Reiknio
sidan brotstuoul halfhringlaga akrylkubbsins dsamt évissu med pvi ad nota 16gmél Snells (2).

Lidour 3

I pessum 1id setlum vid ad nyta okkur nidurstéouna i jofnu (3) til bess a0 reikna brotstudul pris-
manna. Akvardid topphorn prismanna, a og vikhornid, i, dsamt Gvissu og nytid ykkur nidurstod-
una til pess ad reikna brotstudlana. Teiknid tilheyrandi geislagang og berid saman vid nidurstéduna
sem ad bid faid med bvi ad nota 16gmél Snells (2) eins og i lidum 1 og 2 hér & undan.

Lidur 4

Loks skulum vid skoda alspeglunina sem ad getur ordid inni i akrylkubbnum eda prismunum. Reynid
a0 stadfesta jofnu (4) med maelingum.
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TILRAUN ]. O

Samlidun ljoéss i raufagleri

Tilgangur

I pessari tilraun munid pid bera saman annars vegar samlidunarmynstur vegna tveggja eda fleiri
raufa og hinsvegar ljésbognunarmynstur vegna einnar raufar.

Varuo

Ljé6sid fra pessum leisigeisla er svo sterkt ad pad getur valdid varanlegum augnsk-
ada ef bad naer ad skina beint eda speglast inn i auga. Synid bvi fyllstu adgat i
umgengni vid leisinn og munid ad hann er ekki leikfang.

Taeki

e Graenn leisir med bylgjulengd Ay = 532nm og raudur leisir med bylgjulengd A, = 635 nm.
e Raufagler med tveimur raufum eda fleiri.

e Einnar raufar gler.

e Har eda punnur vir.

o Safnlinsa (med nokkurra sentimetra brennividd eda svo).

e Ljosbekkur med prem hoéldurum.

o Litill, lengdarkvardadur skermur eda blad.
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Fraeoi

I pessari tilraun erum vid fyrst ad skoda samlidunarmynstur fra tveimur raufum (mynstrid kemur
fram ttaf fjarlegdinni 4 milli raufanna). Fyrir tveggja raufa samlidunarmynstrid héfum vid dhuga
a 1jéshamorkum. Leisigeisla meo bylgjulengd A er pa skotid i gegnum raufagler med raufabil d i
fjarlaego ¢ fré skja (t.d. pappirsork).

Skjar
Samlidounarmynstur _
Raufagler \ — |2 . -
| — |1 Bjartar rakir
Leisir ! — |0
ya —
Raufabil d ¢ — |2

Mynd 1: Uppstillingin fyrir 1id 2 par sem ad tveggja raufa samlidunarmynstur er skodad.

Ruamfraedilega mé lysa 160réttri stadsetningu ljéshamarkanna, y,,, fra nallst6du meo:
yn = Ltanb,, n € Z. (1)
Hinsvegar med pvi a0 skoda bylgjusamlidunina pa getum vio synt ad ef raufabilio, d < ¢, pa gildir:
dsin 6, = nA, n € Z. (2)

Par sem ad A er bylgjulengd leisigeislans.

Hinsvegar begar ad vio skooum ljésbognun fré einni rauf (mynstrio kemur fram ttaf breidd raufar-
innar). Fyrir einnar raufar ljésbognunarmynstur héfum vid dhuga 4 1jésldgmorkum. Ef breidd
raufarinnar er tdknud med a pa faum vio med svipaori roksemdarfzerlsu og adur ad 1jéslagmorkin
uppfylla bylgjuvenslin:

asin 6,, = mA, m € Z. (3)
Asamt sému rimfraedilegu vensla og 4dur:
Ym = Ltan O, A, m € Z. (4)

Vio sttum ad nefna 4 pessum timapunkti a0 pad er algengt i pessum fraedum ad folk notist vid
fyrsta stigs Taylor-nalganirnar tan = 6 og sin 6 ~ 0 fyrir litil horn 8 < 1. En b4 sér i lagi getum
vio sagt ad tanf =~ sinf fyrir litil § < 1. Vid getum notad pessar nalganir { samsetningu med
jofnum (1) og (2) til pess a0 alykta ao:

nAL

yn:LtanenzLSinenZT- (5)

Sem pyodir ad svo lengi sem ad f < 1 ma med gdori nalgun segja ad bilid 4 milli rakanna haldist
fast og er pvi gefio meo:

Ay = —. (6)



Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1: Akvordun raufabils med safnlinsu Safnlinsa Steekkud mynd af raufum

maela raufabilio, d, sem ad ljésgreidan okkar Leisir '
hefur. Til pess @etlum vid ad nota safnlinsu. / | U
Stillid linsunni upp 1 fjarleegod a fra raufaglerinu Raufabil d ¢

og fjarleegd b fra skjanum. Myndin sem a0 pid

faio fram & a0 vera steekkud mynd af raufunum.

Pad er einfaldast ad nota blad og teikna inn & bladio rakirnar tveer sem koma fram med blyanti og
mala sidan vegalengdina, Y, 4 milli rakanna. Stillid afst60una pannig a0 safnlinsan sé sem nzest
raufaglerinu (1iti0 a) pvi ba feest sem mest steekkun. Meelid sidan vegalengdirnar a,b og Y dsamt
ovissu og nytid ykkur ad steekkunin fylgir:

. Raufagler \
I pessum fyrsta 1id setlum vid ad byrja & pvi a0 | /\ j

Y=_d (7)

Til pess a0 dkvarda raufabilid, d, dsamt évissu.

Liour 2: Tveggja raufa samlidunarmynstur

Takid nina safnlinsuna ur geislaganginum og skodid samlidunarmynstrid sem kemur fram & skjanum
begar ad leisigeislanum er beint i gegnum raufarnar. Mynstrid sem kemur fram kallast samlioun-
armynstur eda Young-mynstur. Merkio inn 4 bladio eins morg ljéshdmork (bjartar rakir) og bid
getid og maelid haedirnar, y,, frd midju hamarkinu og fyllid 1t i t6flu af gerdinni:

[0 []] yn [em] |

| |

Notio sidan meelingarnar dsamt jofnum (1) og (2) til pess a0 dkvarda bylgjulengd leisigeislans dsamt
ovissu.

Lidur 3: Einnar raufar ljésbognun

Loks skulum vid skoda ljésbognun sem verdur pegar ad leisigeislanum er beint i gegnum eina rauf
med breidd a (par sem a er af somu steerdargradu og bylgjulengd lj6ssins, A). P& kemur fram &
skjanum mynstur sem er mjog likt og mynstrid 1 tveggja-raufa lionum hér & undan. Hinsvegar,
pba héfum vio nina dhuga & 1jéslagmorkunum. Med somu framkvaemd og i lidnum hér 4 undan
skulio pid meela fjarleeg0 ljoslagmarkanna, 1, frd midjunni og fylla Ut 1 to6flu af gerdinni: Nua skulio

[m [] ] ym [cn] |

| |

bid hinsvegar notar jéfnur (3) og (4) fyrir einnar raufar ljésbognunarmynstur til pess ad dkvaroa
raufarbreiddina, a, 4samt Gvissu.

Lidur 4: Har

Takio nua eitt har og setjio i stad raufaglers. Teiknid mynstrid sem kemur fram. Er petta tveggja
raufa samlidunarmynstur eda einnar raufar ljésbognunarmynstur? Eda er petta eitthvad annad?
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TILRAUN ]. ].

Akvordun Plancksfasta

Tilgangur

Markmid tilraunarinnar er ad dkvarda gildid 4 fasta Plancks, h, med ljésréfunartilraun.

Taeki

e Ljésnemi dsamt spennumagnara
o Kuvikasilfursljés
e Sambyggt raufagler og safnlinsa

e Stafreenn spennumeelir

Bakgrunnur

Arid 1905 hefur stundum verid kallad Annus Mirabilis eda ar undranna en pad ar birti Albert
Einstein fjérar greinar sem hver og ein hefur sett sitt spor & ségu visindanna. Margir kannast vio
bridju og fjorou greinina sem fjalla um takmorkuou afstzediskenninguna, feerri kannast vio adra
greinina um Brown-hreyfingu (sem a0 syndi fram & tilvist atémsins). I pessari tilraun munum
vi0 hinsvegar skoda afleidingar af fyrstu grein Einsteins (sem er reyndar su grein sem ad hann
hlaut nébelsverdlaunin fyrir). I peirri grein pa fullyrti Einstein ad orka ljéss keemi { skmmtum,
svokolludoum ljéseindum, og ad skammtasteerdin vaeri had tioni ljéssins samkvaemt:

Ejj¢s = hf = %
Par sem ad h = 6,626 - 1073*Js er fasti sem nefnist fasti Plancks, ¢ er hradi ljéssins, f er tioni
bess og A er bylgjulengd bess. Einstein notadi pessa hugmynd um orkuskémmtun ljéseinda til pess
a0 utskyra svokallada ljosrofun en pad er fyrirbeeri sem getur att sér stad pegar ad ljésgeisla er
beint ad mélmi - pa geta rafeindir losnad fra malminum. Pessar rafeindir sem losna eru stundum
kalladar ljosrafeindir. Edlisfreedingar pess tima attu i miklu basli med ad utskyra pessa ljosrofun
par sem a0 ljésrafeindir losnudu. Pad var adallega utaf tvennu: Adallega pvi pad kom i ljés ad
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hreyfiorka ljésrafeindanna sem losnudu var ekki hao ljésstyrknum! Pad sem meira var, ef a0 tioni
lj6ssins sem var notud var of litil (med 60rum oroum ef bylgjulengdin var of hi) ba var engin von
ad losa ljésrafeindir frd malminum sama hversu mikill ljésstyrkleikinn var!

Menn attu i mestum erfidleikum med ad utskyra petta. Pad sem kom moénnum svo mikid & évart
var a0 pad var einhver minnsta tioni, fi,in, sem purfti til pess ad 6rva ljésrafeindirnar og pa einhver
lagmarksorka & ljéseindunum,

Emin = hfmina (1)

Sem purfti til pess a0 losa ljésrafeindirnar fra malminum. Petta minnsta orkugildi, Epny,, er breyti-
legt fyrir mismunandi mélma og kallast vinnufall malmsins. Ljésstyrkurinn hafoi einungis dhrif
4 pad hversu margar ljésrafeindir losnudu en ekki hver hreyfiorka peirra var! Mesta hugsanlega
hreyfiorka ljésrafeindanna var ba gefin meo:

K:hf_Emin:h(f_fmin)- (2)

Ljosio feest fra kvikasilfurlampa. Pad er greint upp i litréf sitt meod raufagleri pannig ad fram koma
brju litrof. Bylgjulengdir hinna synilegu litréfslina kvikasilfurs sjast 1 eftirfarandi téflu:

’ Litur Bylgjulengd [nm)] ‘ Tioni [THz| ‘
Gult 578 519
Graent 546 549
Blatt 436 688
Fjolublatt 1 405 741
Fjblublatt 2 365 822

Par a0 auki eru 1 litréfinu 6synilegar utfjélublaar linur. Pegar gulu og greenu linurnar eru notadar
er rétt ad nota med peim gula og greena filtera til ad stodva utfjolublatt 1jos ur heerri litrofum
(og 1j6s fré umhverfinu) sem annars geeti blandast meo. Filterarnir loda vid hvita skerminn med
segulmagni.

Framkvaemd og trvinnsla

Lidur 1: Stilling teekja

o Taxkio etti a0 vera rétt stillt pegar ad pid komid ad pvi og bid aettud ekki ad fikta i pvi ad
6porfu.

o Ef a0 teekio er ekki rétt stillt pegar ad pid komid ad pvi skulio pio bidja kennarann ykkar um
ad stilla pad fyrir ykkur.

e A0 pvi gefnu ad teekio sé rétt stillt skulio pid kveikja 4 Hg-lampanum og gefa honum nokkrar
minitur til ad hitna og né fullum ljésstyrk. Ekki slokkva 4 lampanum fyrr en ad tilrauninni
er lokio. LAatio lampann loga samfellt.

Lidur 2: Meaelingar

Framkveemid eftirfarandi adgerdir fyrir allar synilegu litrofslinurnar, beedi 1 fyrsta og 6oru litréfi:
Latio 1joslinu falla & raufina & hvita spjaldinu.
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e Ytid 4 ZERO-hnappinn 4 hlid teekisins til ad afhlada rafrsina.

o Gefio anéounni (neikvaeda hlidin) tima til bess ad hladast upp i proskuldsspennuna sem lesa
m4é af spennumeelinum (petta tekur sma stund vegna bess ad hledsla lekur stoougt af an6dunni
gegnum magnarann pratt fyrir geysihdtt vionam hans, og einnig hefur kerfid ofurlitla rymd).

o Lesid proskuldsspennuna af maelinum og t6flusetjio hana dsamt lit og tioni ljéssins (pio gaetud
vilja nota gulan og graenan filter fyrir gulu og greenu linurnar).

o Samkvaemt klassiskri edlisfraedi eetti hreyfiorka rafeindanna ad aukast med auknum ljésstyrk.
Eru athuganir ykkar i samraemi vio klassiska edlisfraedi?

Lidur 3: Graf

e Teiknio graf af proskuldsspennunni sem fall af tioni 1jéssins og notid adhvarfsstudlana til pess
ad akvarda fasta Plancks af grafinu sem og vinnufall malmsins.
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TILRAUN ]. 2

Geislavirkni

Tilgangur

I pessari tilraun munid pid kynnast Geiger-meelum sem notadir eru til pess ad meela geislavirkni.

Taeki

e Geigermelir sem er tengdur vid tolvu.
o Albraut med lengdarkvarda (reglustika)

o Syni af geislavirku efni. Nénar tiltekid syni af 595t sem hrérnar samkvaemt:

90 B~ 90 -, - BT 90 - _
3SSFWSQY+Q —G-Vemer—i-?e +2l/e

Varuo

Geislavirknin fra syninu sem ad pid erud ad nota i pessari tilraun er ekki mikil.
Hinsvegar, pa getur geislun, sama hversu mikil, valdid varanlegum skada. Pad
er pvi mikilveegt ad pid fordist pbad ad handleika synid sem mest. Athugid einnig
ad geilsunarneminn er dyrt meelitseki. Ekki taka plasthlifina af maelinum!

Fraeoi

Ostodug frumefni geta hrérnad nidur i stédugri frumefni. Slik ferli eru skammtaferli og stjérnast
pvi af likindum. Sum efni eru stédugri en 6nnur og 6stédugleika peirra ma lysa med likindastudli,
A, sem er hadur efninu og segir til um likur pess ad efnid hrorni & gefnum tima. Ef vi0 erum med
mikid magn af atébmum pa getum vid lyst pessu pannig ad heildarfjoldi einda eftir timann, ¢, er
gefinn meo:

N(t) = Noe .
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Petta er oft sett fram midad vid helmingunartima geislavirka efnisins, 7, en vio getum athugad ao:

1 In(2
N(r) = 3No = T:ni).

Geislavirknin (sem er maeld { Bq eda Ci) sem ad bessari hrornun fylgir er hinsvegar gefin meo:

dN
G(t) = ——— = ANpe M = Goe ™,
dt
og er malikvardi 4 pad hversu margar eindir hrérna 4 timaeiningu. Hrérnunarhvarfio sem ad 4 sér
stad 1 syninu ykkar samanstendur af kedjuhvarfinu:
B~ - = B~ - _
ggSr 28,8 4r ggY te +re 64,1 klst ?18Zr +t2e 427
En bad pyodir a0 geislavirknin fra syninu ykkar samanstendur af tveimur pattum. Annars vegar
B-agnirnar (med 6drum ordum rafeindirnar) sem a0 losna { fyrra hvarfinu og hins vegar S-agnirnar
sem a0 losna { seinna hvarfinu. Massar frumefnanna i syninu ykkar eru gefnir meo:

msr = 89,90773u, my = 89,9071424, mze = 89,9046988u,

og med bvi ad nyta jofnu Einsteins, AE = Amc?, b4 getum vid synt ad orkan sem ad losnar { fyrra
hvarfinu er gefin meo:

AE; = 0,546 MeV, og orkan sem losnar i seinna hvarfinu er AFEy; =228 MeV.

Svo gott sem Oll orkan fer i hreyfiorku S-agnanna bpegar ad bpeer losna. En drasegni beirra er hao
hreyfiorkunni peirra svo ad vid buumst vio pvi ad eftir einhverja tiltekna fjarleegd munum vid
einungis finna framlag fra orkurikari eindunum.

Styrkleikinn er gefinn meo:

P GoAE

! A A

par sem ad A = 4712 er yfirbordsflatarmal kilunnar sem ad geislunin hefur dreifst yfir.
P4 héfum vid ao:
P Py - GlAEl I GQAEQ

Leiga=0+1=—+ —= =
heild 1+ 12 A+A ) )

Med pvi ad
Ostodug frumefni
Massar geislavirku efnanna eru gefnir meo:

msr = 89,90773u, my = 89,9071424, mze = 89,9046988u,

Latum orkuna sem ad losnar { einu hrérnunarhvarfi geislavirku samssetunnar 595t vera taknada
med AFE. Pad er audvelt a0 syna ad heildarorkan sem ad losnar i fyrra efnahvarfinu er gefin
med: AFE; = 0,55 MeV. Heildarorkan sem a0 losnar i seinna efnahvarfinu er AEy; = 2,53 MeV.
Heildarorkan sem ad losnar er pd AFEyeiiq = 2,82 MeV Vid getum sidan gert pa nalgun ad 6ll orkan
fari { hreyfiorku S-agnanna (nénar tiltekio rafeindanna tveggja).

In(2

Athugum sidan ad ef a0 synio gefur fra sér geislavirkni Gy = ARy = % ba er
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Geislavirkt syni

Meelir med flatarmal S

Mynd 1: Mynd sem synir hvernig S-agnirnar dreifast meira med vaxandi fjarlaegd.

En pa hofum vid ao:

Gmaeling o i
Go Q2

En geislavirka synid sendir fra sér f—agnir { allar stefnur yfir héltkalu (yfirborosflatarmal halfkdalu
er 27r2) svo vid hofum ad:

GoS

= In(Gmwling) = In (27T) — 21In(r).

Gmaeling _ S
Gy 2mr?

Framkvaemd og trvinnsla

Lidour 1: Bakgrunnsgeislunin

e Setjio geislavirka synio langt i burtu fra Geiger-maelinum.

o Mzelio bakgrunnsgeislunina, Gpakgrunns, inni i kennslustofunni dsamt 6vissu. (pad er st geislun
sem a0 bid verdid fyrir 4 hverjum einasta degi).

o Stillio télvuna pannig a0 hin taki meelingar { 30 sekiindur og takid sidan medaltalio af bak-
grunnsgeisluninni yfir meelingarunur. Skraio hja ykkur gildio & bakgrunnsgeisluninni asamt
ovissu.

Lidur 2: Geislavirknin sem fall af fjarlaego

e Setjio geislavirka synio &4 enda dlbrautarinnar. Passid ykkur a0 sntia syninu rétt!

e Sniid Geiger-meelinum ad geislavirka syninu og meaelid geislunina fyrir 7-8 mismunandi fjar-
laegdir. Notio sama tima og sama fjolda medaltalsmaelinga og 1 1i0 1 hér 4 undan.

e Setjio nidurstéournar ykkar skipulega fram dsamt ovissu og fyllio at { eftirfarandi to6flu:

| Fjarlwegd: r [cm] | Fjoldi talninga: N [] [V [V] ]

| | | |
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Lidur 3: Geislunaralag

Synid ykkar samanstendur af tveimur geislavirkum frumefnum og hrérnar samkvaemt:

90 B~ . 90 - = _ B 90 - -
38SI‘M>39Y+6 +Vem>40zr+2e +21/5

Massar frumefnanna i syninu ykkar eru gefnir meo:
mgy = 89,90773u, my = 89,907142u, mz, = 89,9046988,

Notid jofnu Einsteins, AE = Amc?, til bess ad dkvarda hreyfiorku S-agnanna (rafeindanna) sem
losna { hvoru efnahvarfi fyrir sig.
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