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Inngangur

Rafmagnsfredin ~ er  hluti af  hinni  svokdlludu
tilraunaedlisfreedi. pPekking a rafmagnsfreedi hefur fengist
med nakveemum og fj6lpaettum tilraunum med rafmagn. [
tilraunastofum hafa menn fundid ymis 16gmal sem sidan er
hegt ad setja upp i formdlur og jofnur. Pess vegna er
steerdfreedi  naudsynlegt hjalpargagn til pess ad 0Odlast
skilning & rafmagnsfraedi.

par sem rafmagn er yfirleitt osynilegt fyrirbeeri er edlilegt ad
menn reyni ad utskyra pad med samanburdi vid synileg
nattaruleg fyrirberi sem allir pekkja. Til demis er
rafstraumur i malmleidara oft borinn saman vid vatnsstraum
i pipu og spennugjafanum, t.d. rafgeymi eda rafala, méa pa
likja vid vatnsdeelu. Sérhver nemandi i rafmagnsfraedi verdur
reyna ad byggja upp mynd i sinum hugarheimi af pessu
osynilega fyrirbaeri og st imynd verdur ad fylgja peim
[6gmalum sem rafmagnsfreedin lytur. bvi fyrr sem petta
tekst, pvi betur gengur nemandanum ad tileinka sér fraedin
0g pvi meiri &naegju feer hann Gt ar ndminu.

pessi kennslubdk i rafmagnsfraedi er i tveimur hlutum. 1 1.
hluta er farid i grundvallaratridi rafmagnsfraedinnar, en i 2.
hluta er fjallad um rafvélar og fylgibinad. Reynt hefur verid
a0 leggja aherslu 4 hina “praktisku” petti og mida vid
islenskar adsteedur.

[ bokinni er gert rad fyrir sjalfsnami nemenda ad nokkru
leyti, t.d. eru utreiknud synideemi i flestum kdflum hennar.
Einnig eru spurningar og reikningsdaemi fyrir aftan kaflana.

Mjog aeskilegt er ad verklegar tilraunasfingar seu stundadar
samhlida og til studnings boknaminu og eru sérstok
melingaverkefni sem verda unnin samhlida.
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1 « Rafmagn

Uppbygging efnis

Samkvaemt skilgreiningu er efni hvadeina sem tekur rymi.
Efni getur verid i fostu formi, fljotandi eda lofttegund.
Yfir eitt hundrad frumefni hafa fundist i nattarunni og oll
onnur efni eru samsett ar peim.
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ein sameind efnis

Mynd 1.1

Oll efni eru gerd ar frumeindum (atdbmum). Frumeind er
svo litil ad han verdur ekki synileg, en menn hafa komist ad
raun um byggingu hennar med tilraunum. Likja ma
byggingu hennar vid litid solkerfi, med kjarna i midju sem
er gerdur ur roteindum (protrones) og nifteindum
(neutrones), en & braut-um umhverfis hann pjéta rafeindir
(electrones).
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Til pess ad gera sér sterdarhlutfoll frumeindar i hugarlund,
ma hugsa sér kjarnann & steerd vid baun og veeri pa rafeind a
steerd viod tituprjonshaus i um 50 metra fjarleegd fra henni.
Pad ma pvi segja ad naer allur efnismassinn sé i kjarnanum,
eda um 99,9%. byngd einnar rafeindar er adeins 1/1836 af
byngd einnar réteindar. Roteindirnar i kjarnanum hafa
jakveeda rafhledslu (+), en nifteindirnar eru 6hladnar.
Rafeindirnar sem pjota eftir brautum umhverfis kjarnann
hafa neikvada rafhledslu (-). Frumeind hefur i edlilegu
astandi jafn margar rafeindir og roteindir og er pess vegna
ohladin ut a vid.

Rafeindakenningin

Eins og ad framan getur er tala réteinda og rafeinda jofn
pegar frumeind er i edlilegu astandi. Sumar tegundir
frumeinda hafa tiltélulega laust bundnar rafeindir & ysta
hveli. Slikar frumeindir meetti kalla “gjéfular” bvi paer eiga
pad til ad missa fra sér rafeindir. Ef pad a ser stad eru
roteindir komnar i meirihluta innan frumeindarinnar og hun
telst p.e. hafa jakvada hledslu. Slik frumeind kallast
gjarnan jakveett hladid jon (sjad mynd 1.2).

rafeindir jakvatt hladid jon neikvatt hladid jon
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Mynd 1.2
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Adrar tegundir frumeinda hafa tilhneigingu til pess ad hrifsa
til sin rafeindir, paer maetti kalla “gradugar”. begar slik
frumeind hefur néd til sin auka rafeind er hun ordin
neikveett hladid jon. Rafeind sem hefur losnad fra frumeind
er kollua frjals rafeind, petta er algengt pegar faar rafeindir
eru & ysta hveli frumeindar.

Rafhledsla

Morg efni hafa pa eiginleika ad hladast rafmagni vid
naning. I daglegu lifi verdum vid oft vor vid fyrirbeerid
rafhledslu. Ef vid t.d. géngum eftir nyju golfteppi eda
hlaupum nidur stiga og strjukum plasthandrid um leid,
hl6dumst vid rafmagni. Vid verdum po ekki vor vid pessa
hledslu fyrr en vid snertum einhvern hlut sem hefur géoa
rafleioni, en pa afhl6dumst vid skyndilega, jafnvel getur
hlaupid fra okkur neisti. betta fyrirbeeri a séer audvitad
edlisfraedilega skyringu.
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A mynd 1.3 er synt hvernig frumeind sem hefur eina rafeind
a ysta hveli, hefur tilhneigingu til pess ad missa hana yfir til
frumeindar sem hefur margar rafeindir a ysta hveli. Vid pad
verdur natriumfrumeindin jakveett hladin, en klorfrumeindin
neikveett hladin. Ef tveimur efnum er ndid saman og annad
er “gjofult” en hitt “gradugt”, fara rafeindir frd pvi gjofula
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til hins graduga og badi efnin fa rafhledslu. bad gjofula
jakvaeda (+) en pad graduga neikvada (-) hledslu.
Melieining fyrir rafhledslu er Coulomb skammstafad C eda
As (amper sekundur). Moérg efni sem ad jafnadi leida ekki
rafstraum, svokéllud einangrunarefni, hafa tilhneigingu til
bess ad hladast upp a pennan hatt, t.d. ymis plastefni. Mynd
1.4 synir tilraun med hladnar kalur sem hanga i bandi.
Kalurnar hafa fengid rafhledslu t.d vid ntning. A mynd a
hafa paer gagnstaedar hledslur og dragast pa hvor ad annarri.
A mynd b eru badar - hladnar og hrinda pa hvorri annarri
fra ser. Og & mynd c hafa badar + hledslu og hrinda pa
einnig hvorri annarri fra sér. bessi kraftur er i beinu hlutfalli
vid hledslumagnid, en i 6fugu hlutfalli vid fjarleegdina &
milli kdlnanna, i 6dru veldi.

Ry

Mynd 1.4

Nidurstada tilraunarinnar er st ad hlutir med 6samkynja
hledslur dragast hver ad 6drum, en hlutir med samkynja
hledslur hrinda hver 6drum fra ser.
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Rafspenna

Ef tveir hlutir hafa mismunandi rafhledslu er rafspenna a
milli peirra. Hlutirnir purfa ekki ad hafa jakveaeda (+) og
neikvaeda (-) hledslur, heldur geta peir haft mismunandi
jakveedar eda mismunandi neikveaedar hledslur. Spennu méa
t.d.likja vid prysting i vatnskerfi, sem er skilyrdi pess ad
vatn nai ad streyma eftir I6gninni. Eins er rafspenna skilyrdi
bess ad rafstraumur streymi eftir raflogn.

Spenna getur myndast med ymsu méti, hér eru taldar 5
orsakir spennumyndunnar:

1. Vegnad nunings. Tvé mismunandi efni ndast saman.

2. Vegna varmavirkni. Tveir olikir malmar eru settir saman
og hitadir (thermoelement).

3. Vegna ahrifa ljoss. T.d. i slarrafhlédum.

4. Vegna efnabreytinga. I rafhlsdum og rafgeymum.

5. Vegna segulsvidsverkana. I rafélum.

[ raun eru tveer sidast toldu adferdirnar langmest notadar vid
spennuframleidslu. Melieining fyrir spennu er volt ,
skammestafad V, og er nefnd eftir italska edlisfreedingnum
Volta sem var einn af frumkvodlum rafmagnsfraedinnar.

Rafhlada er spennugjafi med jakveett og neikveett skaut. bad
bydir ad vid neikvada skautid eru umframbirgdir af
rafeindum, en vid jakveada skautid er skortur & rafeindum.
Petta misvegi stafar af efnaferlum. Ef leidari er settur a
milli skautanna streyma rafeindir fra -skautinu til
+skautsins par til fjoldi rafeinda i badum skautum er ordinn
jafn. Rafhladan hefur pa enga rafhledslu lengur og pvi ekKi
heldur spennu & milli skautanna.
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Mynd 1.5

Blyrafgeymir er deemi um spennugjafa sem hefur i raun
mismunandi jakvaed skaut. Ef leidid samband verdur um
straumras sem tengist skautum rafgeymisins, fer
rafeindastraumur samt sem adur fra skautinu sem er minna
jakveett og er merkt sem -skaut, til hins skautsins par sem
rafeindaskorturinn er enn meiri og er merkt +skaut. Spenna
rafhlada og rafgeyma er kollud jafnspenna og straumurinn i
rasum tengdum peim jafnstraumur, en hann streymir alltaf i
sOmu stefnu.

Rafalar eru langafkastamestu spennugjafarnir. beir
framleida spennu med pvi ad valda segulsvidbreytingu
umhverfis leidara. [ jafnstraumsrafélum eru leidarar faerdir i
gegnum segulsvid en i ridstraumsrafélum er segulsvid oftast
feert framhja leidurum. I raun framleidist ridspenna sem
skiptir stodugt um polun og styrkleika i 6llum rafélum, en
med pvi ad tengja inn a svokalladan straumvendi eda afridil
feest jafnspenna (rakspenna) fra jafnstraumsrafélum. A
mynd 1.6 er ridstraumsrafali af gerd sem er algeng i skipum
og batum.
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Mynd 1.6

Rafstraumur

Smaesta eining rafhledslu er ein rafeind sem hefur neikveaeda
hledslu. Frjalsar rafeindir geta pvi flutt rafhledslur eda
rafmagn. Rafstraumur kallast pad pegar margar frjalsar
rafeindir streyma i somu stefnu t.d. eftir leidara. Pegar
straumras er tengd vid spennugjafa hefst rafeindastraumur
samtimis i allri rasinni. Pessu maetti likja vid jarnbrautarlest
a hringlaga teinum, par sem fremsti og aftasti vagninn veeru
tengdir saman. Allir vagnar lestarinnar fara samtimis af stad
0g stddvast einnig samtimis. Fj6ldi peirra rafeinda sem fer
um pverskurd leidara & einni sekindu er melikvardi &
straumstyrkinn. Malieining fyrir rafstraum (I) er amper ,
skammstafad A. Pegar 6,28 - 1018 rafeindir fara um leidara
a einni sekdndu telst straumurinn vera eitt amper.
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Rafeindirnar streyma fra -skauti um straumras til +skauts &
spennugjafa, en 16ngu adur en rafeindafraedin vard til h6fou
visindamenn ordid asattir um ad stefna rafstraums veeri fra
+ til - skauts. Enda pott menn viti n betur eru ymsar reglur
og merkingar i samraemi vid pessa gémlu reglu. Minnsta
hugsanleg rafhledsla er ein rafeind, eins og fyrr segir, en
fjoldi einstakra rafeinda er ekki hentugur melikvardi a
rafhledslu og pvi er notud steerri eining eins og colomb (C).

Rafstraumur er eins og fyrr segir straumur rafeinda um
bverskurd leidara a sekundu og pvi ma setja upp likingu
fyrir straum & eftirfarandi hatt:

Rafstraumur = rafhledsla / timi, eda | = Q/t I er likingartakn
fyrir rafstraum, Q fyrir rafhledslu og t fyrir tima.
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Mynd 1.7

Jafnstraumur (rakstraumur) streymir alltaf i somu stefnu
eftir straumrés, midad vid polun spennugjafa.
Jafnstraumsrasir og spennugjafar eru oft merktir med
skammstofuninni DC, sem er tekin ar ensku (direct
current).
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Rafvionam

Ridstraumur breytir sifellt um stefnu og styrkleika i
samraemi vio breytileika ridspennunnar. Ridstraumsrasir og
spennugjafar eru oft einkenndir med skammstdfuninni AC
(alternating current).

Eins og adur hefur verid utskyrt fara frjalsar rafeindir i
rafleidara & hreyfingu ef paer verda fyrir ahrifum rafspennu.
Pessar frjalsu rafeindir hafa sumar verid losadar fra
frumeindum sem eru kyrrsteedar og kallast pa jakvad jon.
Einnig eru ohladnar frumeindir og adrar frjalsar rafeindir
fyrir i leidaranum sem eiga sinn patt i ad hindra for frjalsra
rafeinda. Pessa hindrun a for rafeindanna ma skyra med
eftirtéldu atrioum. Jakvaedar jonir vilja na frjalsri rafeind til
sin, adrar frjalsar rafeindir hafa frahrindandi ahrif og
arekstrar verda vid 6hladnar frumeindir. Pessar hindranir
sem straumur frjalsra rafeinda verdur fyrir nefnast einu
nafni rafvidnam. Malieiningin fyrir vidnam nefnist Ohm
eftir pyska edlisfreedingnum Georg Simon Ohm. Oftast er
einingin skammstofud med griska stafnum omega (€2). Hin
ymsu efni hafa mismunandi vidndmseiginleika og er pad
skilgreint sem edlisvidnam peirra. Rafleidarar hafa lagt
edlisvidnam, en efni sem notadir eru til einangrunar
rafspennu hafa hinsvegar hatt edlisvionam. Vionam getur i
morgum tilfellum verid askilegt fyrirbeeri, t.d. til
takmoérkunar a rafstraumi i straumras, eda t.d. vid breytingu
& raforku i varma, i elementi. I leidurum sem flytja raforku
fra einum stad til annars er hinsvegar askilegt ad hafa sem
allra minnst vidnam, pvi pad veldur orkutapi i leidurunum.
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