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w Um edlisfredi og stjornufraedi

Stundum spyrja nemendur: ,Af hverju erum vid ad lera edlisfraedi?”
Pad er erfitt ad svara pessari spurningu af pvi ad svérin eru morg
og mismunandi. Pad er alveg hegt ad lifa gédu lifi 4n pess ad kunna
nokkud { edlisfredi og pad sama 4 vid um margt annad sem er kennt {
skélum. Pad ad kunna edlisfradi getur samt hjalpad manni til ad f4 gott
starf. Morg stdrf sem tengjast visindum og tzkni krefjast kunnattu
edlisfredi. Hvort sem f6lk vinnur vid ad sp4 fyrir um vedrid eda smida
gervifetur pa er naudsynlegt ad kunna edlisfradi.

Edlisfredikunnitta hjilpar manni ad skilja mjog margt. Edlisfredin
ttskyrir af hverju sélarlagid er rautt, himinninn bldr og regnboginn {
6llum sinum litum. Edlisfredin ttskyrir af hverju pad er heitara i Moskvu
en { Reykjavik 4 sumrin en kaldara i Moskvu 4 veturna. Edlisfrdin
ttskyrir lika ymislegt sem manni dettur ekki einu sinni i hug ad velta
Af hverju X P : fyrir sér, til demis af hverju vid svifum ekki um { lausu lofti og af hverju
ekki er hegt ad ganga i gegnum steinsteypta veggi.

springur bladran _
k> 1 _— Edlisfredin er mikilveg fyrir mannkynid og hin hefur verid nytt

badi til g6ds og ills, til deemis badi til ad smida vopn og lekningartaki.
I seinni heimstyrjoldinni stakk fraegasti edlisfredingur heims, Albert

Einstein, upp 4 pvi ad buin yrdu til kjarnorkuvopn til ad nota i
stridinu vid Pyskaland nasismans. Eftir stridid vildi Einstein ad éllum
kjarnorkuvopnum yrdi eytt vegna pess ad mannkyninu stafadi hatta af
peim.
- - - D6 ad edlisfraedipekking hafi verid notud til ills pd eru gédu dhrifin
1 “ e I m “ r e 0 I ISirm 0 I n n a r meiri. I lekningum eru notud segulémunartzki og teknar rontgenmyndir
\ til ad sj4 inn 1 fSlk til ad geta leknad pad. I sumum skurdadgerdum eru
notadir ljésleidarar pannig ad hagt er ad gera adgerdirnar { gegnum litil
gét { stad stérra skurda og er pa sjuklingurinn mun fljétari ad jafna sig

Markmid eftir adgerdina. Oll tzki sem vid notum byggjast 4 edlisfradi. Petta 4 t.d.
. vid um farsima, tolvur og sjénvérp. Vid hitcum flest has 4 Islandi upp
Nemandi 4 ad . C e, . . . e
med heitu vatni, hljédbylgjur eru notadar til ad leita ad fiski { hafinu og
rafmagn hefur beett lif f6lks um allan heim. Edlisfreedipekking hefur gert

mannkyninu kleift ad senda félk til tunglsins og nd pvi heilu til baka.

.. pekkja gildi edlisfraedi og stjornufraedi

Efni kaflans ... kynnast demum um notkun

1.1  Um edlisfreedi og stjornufreedi. cOlisfracdi dagleg’u hﬁ_ ) Edlisfredi er hluti af menningarlegu umhverfi nttimafélks. Han er
.. kynnast deemum tr heimi

1.2 Geimfarar lenda 4 tunglinu. undirstada heimsmyndar raunvisinda og skilnings okkar 4 heiminum.

stjornufreedinnar . . . . e g .
. . Edlisfredi og stjornufredi leggja grundvollinn ad skilningi mannkynsins
1.3 Um einingakerfi og melingar. ’ { i
& & & oo0 LyItees] yrr.lsu sk{ltnu og skemmt-llegu 4 pvi hvernig alheimurinn vard til, hvernig j6rdin vard til og hvernig ad-
1.4 Er heegt ad sja { gegnum hluti? tengdu edlisfreedi og stjornufraedi

stzdur myndudust fyrir kviknun lifs 4 jérdinni.

EDLIS- OG STJORNUFRADI 5
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Albert Einstein.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Albert Einstein er einn af pekktustu visindaménnum 20. aldar.
Hann feddist { Pyskalandi 4rid 1879. Einstein er pekktastur fyrir

afstzdiskenningar sinar en { peim felst medal annars ad timi og vegalengd

breytast pegar hlutir nalgast ljéshrada, ad ljds beygir pegar pad fer nilegt
mjog pungum hlutum, eins og stéru svartholi og ad massi er eitt form
orkunnar samkvemt jéfnunni E = mc®. Hann fékk Nobelsverdlaunin {

edlisfredi 4rid 1921.

UMRADUEFNI

o Hvers vegna leerum vi0 edlisfreedi? Hvernig getur hun verid
gagnleg fyrir okkur sem einstaklinga og fyrir mannkynid i heild?

«  Hvada gagn hefur mannkynid haft af kenningum Alberts
Einsteins?

Hvada ahrif h6fou paer 4 gang sidari heimsstyrjaldar?

Visindamolar

I pessum kafla er sagt frd ymsum adstzdum
og fyritbzrum par sem edlisfredi og

stjornufredi koma vid sgu.

Ari531997 n4di Bretinn Andy Green hradanum
1228 kildmetrum 4 klukkustund 4 bilnum
Thrust SuperSonic. Petta var heimsmet pvi
ekkert farartzeki hafdi komist 4 meiri hrada
4 yfirbordi jardar. Hann vard um leid fyrstur
manna til pess ad rjufa hljédmaurinn { bil.

Madur i Faradayburi.

Arid 1054 s4st stjarnaspringai stjornumerkinu
Nautinu. Stjarnan var svo bjort eftir
sprenginguna ad hun sist b2di dag og nétt {
nokkrar vikur. Leifar sgjornunnar sjist sem
gaspoka sem nefnist Krabbapokan. I midju
Krabbapokunnar er nifteindastjarna sem
snyst um 30 sinnum 4 sekindu 1 kringum
sjalfa sig. Mjog stérar stjornur enda aldur sinn
i sprengingu og mynda nifteindastjérnu eda
svarthol.

——

.y

Thrust SuperSonic er nu til synis 4 samgongusafninu i Coventry
4 Englandi.

Pegar rafstraumur fer um loft pa gefur loftid frd
sér ljosglampa sem vid kollum eldingu. Loftid
hitnar, penst sndgglega it og sendir frd sér hlj6d
sem nefnist pruma. Petta gerist i ndttirunni
pegar sky safna rafhledslu. Einnig er hegt ad
bua til eldingar { rannséknarstofu eins og sést 4
myndinni. Manneskjan 4 myndinni er 6rugg pvi
hin er inni { svonefndu Faradayburi sem leidir
hledsluna nidur { j6rdina. A sama hatt er oruggara

ad vera inni { bil en utandyra i prumuvedri pvi

rathledslan berst eftir yfirbordi bilsins.

Krabbapokan.

EDLIS- OG STJORNUFR EDI
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1.2

Edwin Aldrin vid bandariska fanann & tunglinu i
juli &rid 1969. Faninn virdist blakta en ef vel er
a0 gad sést ad hann er festur vid larétta stong
sem heldur honum uppi. Ef sténgin veeri ekki til
stadar pa myndi faninn lafa pvi pad er enginn
lofthjupur eda vindur a tunglinu.

Saturn V eldflaug af peirri gerd sem kom geim-
forunum sem foru til tunglsins at fyrir lofthjup
jardar var um 110 metrar & haed. Til samanburdar
er Hallgrimskirkjuturn um 74 metrar & haed.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Eitt merkilegasta tzkniafrek 20. aldar var ad senda menn til tunglsins.
Talid er a0 um 400 ptsund manns med margvislega kunnittu i tzekni og
visindum hafi undirbuid leidangurinn.

Heimsbyggdin st6d 4 6ndinni pann 16. jali 1969 pegar Apollé 11
leidangurinn lagdi af stad { fyrstu tunglferdina. Risavaxin Saturn V
eldflaug hof sig 4 loft frd Flérida en efst 4 henni var litid geimfar med
prja geimfara um bord.

Eftir priggja sélarhringa ferdalag komst geimfarid 4 braut um tunglid.
Par féru geimfararnir Neil Armstrong og Edwin Aldrin um bord i
tunglferju en félagi peirra, Michael Collins, vard eftir { geimfarinu. Pad
var Neil Armstrong sem styrdi tunglferjunni nidur 4 yfirbordid en sidar
kom 1 [jés ad eldsneytid sem tlad var til lendingar hefdi adeins dugad
i 25 sektndur til vidbétar. I skipulagi leidangursins var gert rad fyrir
pvi ad geimfararnir tveir svefu { fimm klukkustundir eftir lendinguna.
Deir bjuggust hins vegar ekki vid pvi ad geta sofid og héfu pvi strax ad
undirbtia rannséknir 4 yfirbordi tunglsins. Rimum sex klukkustundum
eftir ad tunglferjan lenti 4 yfirbordinu steig Neil Armstrong fyrstur
manna feti sinum 4 tunglid og melti hin eftirminnilegu ord: ,Petta
er litid skref fyrir einn mann en risastokk fyrir mannkynid.” A tzpum
premur klukkustundum séfnudu Armstrong og Aldrin rimlega 20
kg af tunglgrjéti og komu einnig fyrir melitekjum til rannsékna 4

@ )

v \
S
A~

tunglinu. Peir nddu sex klukkustunda hvild 4dur en tunglferjan hof sig 4
loft og sameinadist geimfarinu 4 braut umhverfis tunglid. Geimfararnir
prir flugu sidan saman til jardar og lentu i Kyrrahafinu pann 24. juli
eftir 4tta daga leidangur. Geimfararnir voru strax eftir lendinguna settir
i priggja vikna einangrun pvi s mdguleiki var fyrir hendi ad peir getu
borid framandi bakterfur til jardar.

Eftir tvaer tunglferdir til vidbétar voru visindamenn loksins sannfaerdir
um ad ekkert lif veeri ad finna 4 tunglinu og pvi engin naudsyn 4 pvi ad setja
geimfara lengur { einangrun. Alls lentu tolf geimfarar 4 yfirbordi tunglsins
i sex leidongrum med Apollé geimférunum en engin manneskja hefur
lent 4 tunglinu eftir ad peim lauk 4rid 1972. I Apollé 13 leidangrinum
kom upp bilun { geimfarinu 4 leidinni til tunglsins svo geimfararnir urdu
ad sntia vid. Ahdfnin nadi pé ad komast heilu og héldnu aftur til jardar.

Apolldleidangrarnir hofdu Ometanlegt gildi fyrir rannséknir 4
tunglinu. Medal annars uppgotvudu visindamenn ad tunglid hafdi liklega
ordid til eftir risadrekstur pegar hnéttur 4 staerd vid reikistjdrnuna Mars
rakst 4 j6rdina. Vid dreksturinn peyttist mikid af efni tt { geim sem sidar

rann saman og myndadi tunglid.

Pad er mjog dyrt ad senda folk ut i geim en ad sama skapi hafa verid

gerdar ymsar uppgdtvanir { geimferdum. A ad halda afram ad senda
folk at { geim? Getur pad skipt mali fyrir framtid mannkyns? Hvad
finnst pér?

Ulrich & Christian Lotzmann

Geimfararnir i Apoll6 11 leidangrinum lentu
i Utjadri Hafs kyrrdarinnar sem er risastor
hraunslétta a tunglinu. Haf kyrrdarinnar sést
audveldlega med berum augum sem dokkur
blettur & tunglinu.

Hér sést tunglferjan snua aftur til baka

fra yfirbordi tunglsins med tvo geimfara
innanbords. Myndin er tekin Ur geimfarinu
par sem pridji geimfarinn dvaldi allan timann
4 braut umhverfis tunglid. Takid eftir jordinni
sem sést ofan vid sjondeildarhringinn.

EDLIS- OG STJORNUFR&DI



Eg er Gunnar, ég
er154dra, 172 cm
og 61 kg.

Eg er 128 pund ad pyngd,

5 fet og 7 pumlungar 4
had; ég er 15 dra og

heiti Bjarni.

Egcr Anna og er
154dra, 172 cm
og 60 kg.

Eg heiti Eydis. Eg
er 15 dra, 165 cm &
hzd og 57 kg.

Vid vitum flest hvad vid erum gémul, pung og hd en pessar upplysingar byggjast 4 melingum
4 tima, massa og lengd. Allar malingar byggjast 4 samanburdi vid vidmidunareiningar.
Pegar Eydis segir ad htin sé 15 4ra merkir pad ad timinn sem leid frd pvi ad hin feddist
pangad til ad han étti sidast afmeli er 15 sinnum lengri en timinn sem pad tekur jordina
ad fara { kringum sélu. Anna segir ad hiin sé 172 cm vegna pess ad 4 mélbandi eru 172
sentimetrar milli gélfsins og hvirfilsins 4 henni. Til ad hegt sé ad bera saman stardir parf
nota somu melieiningar. Vid vitum ad Anna og Gunnar eru jafn hi og pau eru 7 cm herri
en Eydis. Pad er erfidara ad bera hd peirra saman vid h2d Bjarna vegna pess ad hun er
gefin upp i fetum og pumlungum. Nt 4 ddgum er hagt ad reikna tt hvad Bjarni er har
metrum af pvi ad eitt fet er 0,3048 m og einn pumlungur er 2,54 cm en fram til 1959 var
lengdin 4 fetum og pumlungum mismunandi eftir svedum og lndum. Getur pt reiknad
ut hvad Bjarni er har?

Skiptir maliad allir noti sému einingar? B2di i vidskiptum og visindum skiptir miklu mali
ad folk geti skipst 4 ndkveemum upplysingum um sterdir. I gamla daga var mannslikaminn
oft notadur sem kvardi 4 lengd. Eitt fet var pa lengd 4 feeti frd heel til tiar og pumlungur var
breidd pumalfingurs. Petta er pagilegt vegna pess ad mealitakin, feetur og pumalfingur, eru
adgengileg. Stéri gallinn vid pessa kvarda er ad folk hefur mislanga fetur og misstéra fingur
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sem olli vandrzdum til demis pegar verid var ad versla med efni eda land. Pad
voru farnar ymsar leidir til pess ad komast fram hja pessum vanda. Til demis
var pad gert med pvi ad taka medaltal af lengd 4 f6tum margra eda midad var
vid lengd fétar 4 styttu af konungi. Svona samremingaradgerdir voru mjog
mismunandi 4 milli stada en audveldudu vidskipti 4 hverjum stad.

Fyrir upphaf frénsku byltingarinnar 4rid 1789 voru par { landi notadir
fjolmargir mismunandi kvardar fyrir lengd og massa en { kjélfar byltingarinnar
var 4kvedid ad samrema einingarnar. P4 4kvidu Frakkar ad nota lengd
dkvedinnar mélmstangar, vidmidunarmetrans,semundirstddulengdarmelinga
og massa dkvedins malmsivalnings, vidmidunarkilégramms, sem undirstodu
massamalinga. Lengd vidmidunarmetra var akvrdud sem akvedid hlutfall af
steerd jardar en massi malmsivalningsins Gt fr4 massa dkvedins rimmdls af
vatni. Arid 1960 var hatt ad mida lengdarmealingar vid vidmidunarmetrann
vegna pess ad melingar 4 tima og ljési voru ordnar svo nikvemar ad hegt
var ad skilgreina metrann sem pa vegalengd sem ljos ferdast i témartmi 4
orlitlu broti, 1/299.792.458 Gr sekindu. Vidmidunarkilégrammid er enn
vidmidun { massamelingum en ntina pegar verid er ad skrifa pessa bok er pad
i endurskodun til pess ad hagt sé ad skilgreina kilégrammid pannig ad ekki
purfi ad mida vid dkvedinn hlut.

Mannkynid hefur notad sél og tungl til ad mela tima og utbtia timatal.
Sélarhringinn m4 skilgreina sem lengd timans sem lidur frd pvi ad sdl er {
suduritt pangad til hin er nest { sudurict. Sélarhringnum er sidan skipt upp
i 24 klukkustundir, klukkustundinni skipt i 60 minttur og mintitunni i 60
sektindur. Arid m4 skilgreina sem pann tima sem lidur frd pvi ad sol er haest 4
lofti pangad til htin er aftur haest 4 lofti. Pad eru kalladar sumarsélstodur pegar
s6l er hast 4 lofti. Ar og sélarhringur eru hins vegar ekki fullkomin vidmid
fyrir timamelingar. Med nakvemum timamelingum kemur nefnilega 1 ljos
ad sdlarhringar eru ekki allir jafnlangir og 4rin eru lika mislong. Allt fram til
drsins 1967 voru timamelingar midadar vid sélina og p4 midad vid medallengd
sélarhringa og dra. En vegna pess ad timamelingar med atémklukkum voru
ordnar svo nikvemar pd var pad sama dr dkvedid ad mida timamelingar
sektindu vid sveiflutima geislunar sem sesinfrumeindin sendir frd sér.

Einingarnar metri, sekinda og kilégramm eru grundvéllur metrakerfisins
og svokallads SI-kerfis sem er kerfi melieininga sem ad mestu leyti er notad
i visindum.

E— UMREDUEFNI

Sumar pjodir nota adrar meelieiningar en gert er hér a landi fyrir

hitastig, lengd og pyngd. Finnid deemi.

Gamli vidmidunarmetrinn og vidmidunar-
kildgrammid undir prefoldum glerhjup.
Sténgin og sivalningurinn eru ur malminum
platinu.

bessi atdémklukka er kollud NIST-F1 og er i
Boulder, Colorado. Huin byggir a geislun fra
sesini og er svo ndkveem ad hun hun seinkar sér
eda flytir um minna en eina sekindu a@ meira en
100 milljon drum.

EDLIS- OG STJORNUFRADI 11



Visindamolar

Flest hus 4 Islandi eru hitud med jardhita. Sums stadar er heitu
vatni deelt upp tr jordinni en annars stadar er heit jardgufa litin

hita kalt vatn og pad notad til upphitunar. Edlisfredin ad baki
jardhitanum er mjég snidug: A jardhitasvadum er jordin heitari
en annars stadar. Med pvi ad bora eftir heitu vatni eda gufu pd
getum vid flutt varmaorku ar jérdinni upp 4 yfirbordid par sem
vid getum nytt orkuna. Sidan er heitt vatn flutt inn { hds par sem
pad letur frd sér varmaorku og kélnar og hitar upp husin.

Hluti af heita vatninu sem er notad til ad hita upp hus {
Reykjavik kemur dr borholum i Laugardalnum og nigrenni.

Fyrir ofan borholurnar eru litil his umhverfis dzlurnar sem

dela upp vatninu. Borholurnar sjalfar eru mérg hundrud metrar

Borhola i Reykjavik.

ad dypt og st dypsta ner prjd kildmetra ofan { jordina sem er
Caroline Moore var 13 ara begar hin uppgdtvadi meira en prju fjoll 4 stzerd vid Esjuna! Reynt er ad hafa nytinguna
sprengistjdrnu a mynd af fjarleegri vetrarbraut. sjalfbera og dela ekki of miklu magni af vatni eda gufu upp ur

jordinni. Pannig gefur svdid stddugt fr sér somu varmaorku og

Tveer stalkur finna sprengistjornur hiin minnkar ekl med timanum.

Arid 2008 si 13 4ra stalka fra Bandarikjunum undarlegan Breytingarnar 4 hzd sjdvar 4 milli fl63s og fjoru nefnast

lidsblett 4 mynd af fjarleegri vetrarbraut. Vid ninari skodun sjdvarf6ll. Mesti munur 4 flédi og fjru er vid Fundyfléa

kom i ljés ad ljésbletturinn var stjarna sem hafdi sprungid f Kanada. Par getur had yfirbords sjivar sveiflast um

og var stilkan pvi yngsta manneskjan i sogunni til pess ad alle ad 17 metra en sveiflan getur mest ordid um 4

uppgdtva sprengistjérnu { annarri vetrarbraut. Petta met st63 metrar vid Island. Addrttarkraftar frd tungli og sélu

itvd ar en pd fann 10 4ra stalka frd Kanada dsamt f3dur sinum hafa hrif 4 sjavarfollin. Mestur munur er 4 milli f163s

og fjéru dagana eftir fullt tungl og nytt tungl.

sprengistjornu { vetrarbraut i stjdrnumerkinu Giraffanum.

Par sem vetrarbrautin er { um 250 milljén ljésara fjarlegd var

1j6sid frd sprengingunni um 250 milljén 4r 4 leid til jardar. Fundyfioi & f6ru.

Stjarnan hefur pvi sprungid 4 svipudum tima og risaedlurnar \
urdu dberandi hér 4 jérdinni en pad tok 1jésid allan pennan Vissir bu ad

tima ad komast til jardar.
havadinn & rokkténleikum getur ndd 120 desibelum sem er mjog naleegt

Kathryn Grey var 10 ara pegar hin i .
uppgdtvadi sprengistjornu. sarsaukamorkum.

kraftur sem kallast pyngdarkraftur heldur tunglinu & braut um j6rdina.

laeknar geta breytt 16gun hornhimnu { auga einstaklings sem er nersynn med
sérstakri leysiteekni og lagad naersynina.

pegar vid hitum mat i 6rbylgjuofni erum vid fyrst og fremst ad snogghita vatnid
i matnum.

heaegt er ad setja orlitid rafteki, gangrad, i f6lk sem pjdist af oreglulegum hjart-

sleetti pannig ad pad getur lifad edlilegu lifi. Rafteekid tryggir edlilegan hjartslatt.

J

12 /A Nimsgagnastofnum 2015 — 07011 EDLIS- OG STJORNUFRZEDI 13



14

Rontgenmyndir ur heilskanna.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

14) Erhzgtad sja i gegnum hiuti?

A ferdaldgum kemur edlisfredin vida vid sogu. Ferdamenn

sem ferdast med flugi milli landa purfa ad fara i gegnum
oryggiseftirlit 4dur en peir fara upp i flugvélarnar sem flytja
pd 4 dfangastad. Flestir sem hafa farid { gegnum Sryggiseftirlit
muna eftir pvi hvernig pad fer fram. Allir farpegar purfa ad
setja handfarangur sinn 4 feriband 4dsamt belti, ském og
6drum lausum hlutum sem fara { gegnum tzki eins og sést 4
myndinni. Ferri hafa velt fyrir sér peirri edlisfradi sem liggur
ad baki framleidslu 4 sliku teki. Pegar handfarangurinn fer
inn { gegnumlysingartkid eru hdorkuréntgengeislar sendir {
gegnum farangurinn. Sidan skrdir nemi par breytingar sem
verda 4 stefnu geislanna eda 4 endurvarpi peirra. Med pessari
adferd er hagt ad skoda innihald farangursins med pad { huga
ad finna 6lglega hluti eins og vopn.

Roéntgengeislar eru ein tegund rafsegulbylgna. Adrar
rafsegulbylgjur eru t.d. Gtvarpsbylgjur, synilegt ljés og
gammageislar. Pegar rontgengeislar ferdast i gegnum efni
dofna peir 4 leid sinni. Hve mikid peir dofna fer adallega
eftir péttni og edlismassa efnisins og orku geislanna sjilfra.

Dessi vitneskja er sidan notud til ad framleida tzki t.d. til ad

gegnumlysa farangur, taka rontgenmyndir af likamanum eda
til ad sjd { gegnum hluti.

A sumum flugvsllum er notadur heilskanni sem byggist 4
pessari pekkingu. Heilskanninn sér { gegnum fot farpeganna
4 augabragdi. Med honum er hgt ad finna vopn og sprengjur
sem gerdar eru Ur efni sem adrir skannar finna ekki.

Bylgjur koma einnig vid ségu vid rannsdknir 4 innri gerd
jardar. Pannig vitum vid ad j6rdin er med harda jardskorpu,
seigan mottul og kjarna ar malmi. Til pess ad sjd petta
nytum vid okkur bylgjur sem myndast vid jardskjilfta.
Pegar jardskjélfti verdur, losnar mikil orka ar ledingi og pd
myndast tver tegundir bylgna sem nefnast P- og S-bylgjur.
Badar tegundirnar ferdast i gegnum jordina en haga sér
mismunandi eftir efninu sem par berast eftir. Med pvi ad
skoda ferdalag pessara bylgna er hegt ad meta hvar mork
innri og ytri kjarna jaréar eru, hvar fast efni er ad finna og
hvar efnid er fljétandi.

Hverjir eru kostir og gallar pess ad

geta sé0 inn i og gegnum hluti?

>

Innri gerd jardar.

EDLIS- OG STJORNUFR DI
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Visindamoli

Geimfarar i russnesku geimst6dinni MIR fylgdust
med sélmyrkva utan ur geimnum arid 1999.
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Hoba-loftsteinninn er Ur jarni og vegur um 66 tonn.

Stersti loftsteinn sem fundist hefur nefnist Hoba-loftsteinninn eftir
sveitabz { Namibiu { sudurhluta Afriku. Aztlad er ad hann vegi um
66 tonn sem er meira en 6 fullvaxnir Afrikufilar. Steinninn fannst fyrir
tilviljun 4rid 1920 pegar béndi var ad plegja akur. Hann er svo pungur
ad ekki hefur verid gerd tilraun til pess ad flytja hann frd peim stad par
sem hann fannst. A hverju iri koma mérg ptisund ferdamenn til pess
ad skoda loftsteininn.

N
Vissir pu ad

flestar stjornur sem vid sjadum & himninum eru
sOlstjornur eins og solin okkar en samt af ymsum
steerdum og geroum?

i vetrarbrautinni okkar eru um 200-400 milljardar
solstjarna.

tunglmyrkvi sést frd allri neeturhlio jardar en sélmyrkvi
sést adeins fra litlu sveedi 4 daghlidinni (sja mynd).
svartholid i midju vetrabrautar okkar hefur massa sem er
yfir prem milljén sinnum meiri en massi sélarinnar.

e Af hverju er
oo, audveldara ad jta
TR
adn bungum hlut upp

Hvernig audvelda : i
triaklippur manni ad

klippa sundur sverar

greinar?

— T

skdbord heldur en bera

hann upp troppur? /

vid ad flytja punga :
hluti?

2 | Kraftar og orka

Hovers vegna eru

hjélborur gagnlegar

Efni kaflans
2.1 Kraftar - 6synilegir en hafa ahrif.

Markmiod

2.2 Orka og mismunandi orkuform. Nemandi 3 ag

2.3 Finfaldar vélar. . pekkja deemi um nokkra dhugaverda krafta.

. pekkja ahrif sem kraftar geta haft.
. pekkja nokkur deemi um mismunandi form orku.

. skilja hvernig einfaldar vélar koma ad gagni.
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Annie Mist bérisdottir
lyftir [6dum.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

ZJJ Kraftar — osynilegir en hafa ahrif

Annie Mist parf ad beita kréftum til ad lyfta [6dunum en vid sjdum ekki
p4 krafta. Pegar hendurnar verka med nzgjanlega miklum krafti 4 163in pa
lyfrast pau upp og pad parf lika ad beita krafti til ad halda peim 4 lofti. Raunar
beitum vid krdftum alltaf pegar vid hreyfum okkur pé sjaldan séu pad jafn
miklir kraftar og beita parf  lyftingum. En kraftar eru ad verki allt { kringum
okkur og ekki bara pegar f6lk beitir peim medvitad. Pad verka kraftar 4 alla
hluti og okkur sjalf. Hvort sem hlutir eru kyrrstzdir eda hreyfast p4 er pad
vegna krafta. Pegar setid er { stdl p4 verkar s4 sem 4 honum situr med krafti
4 stdlinn og stéllinn verkar med krafti 4 pann sem situr { honum. Kraftar eru
synilegir en vid getum hins vegar oft séd og stundum fundid fyrir dhrifum
peirra.

Ordid kraftur hefur ndkvemari merkingu { visindum en i daglegu tali og
pess vegna parf ad vanda sig pegar ordid er notad 4 visindalegan hatt. Stundum
er sagt ad pad sé, kraftur i einhverju” og ad einhver ,sé kraftmikill”. Vissulega
hafa sumir vodva sem gera peim kleift ad beita miklum kréftum og til eru
taeki og vélar sem geta verkad med miklum krafti 4 adra hluti. [ visindum ma
hins vegar ekki segja ad kraftur sé i hlutum eda f6lki. Pegar ordid kraftur er
notad med visindalegum hetti p4 er sagt ad kraftur verki 4 hlut og ad einn
hlutur verki med krafti 4 annan hlut.

Haegt er ad finna fyrir krafti frd hlut sem liggur kyrr. N4du { pykka
bok. Leggdu adra hondina flata 4 bord og sidan békina ofan 4 hana.
Littu bokina liggja par kyrra i sma stund og beindu athygli pinni ad
pvi sem bt finnur fyrir med hendinni. Takeu eftir pvi hvernig békin
ytir ofan 4 hana. Pad sem pu finnur fyrir er kraftur sem békin ytir 4
héndina med. Taktu lika eftir pvi ad bordid ytir upp undir héndina.
Par finnur pu fyrir krafti sem bordid verkar med 4 héndina. Pu
finnur fyrir pessum krdftum en pt sérd p4 ekki. Madur getur fundid
fyrir kroftum sem verka 4 mann sjalfan. Hvorki bordid né békin
hreyfast en samt verka badir pessir hlutir med krafti 4 héndina.
Detta synir okkur ad hlutir geta verkad med krafti 4 adra hluti 4n

pess ad peir hreyfist.

Mzelingar krafta og einingin Njuton

Pad getur verid erfitt ad mala krafta. I einféldustu tilfellum m4 nota
kraftmeli sem btinn er til 4r gormi. Pvi meiri sem krafturinn er pvi meira
togast gormurinn { sundur. Kvardi vid gorminn synir svo styrk togkraftsins.
Einnig eru til tdlvutengdir kraftmzlar sem nota ma til ad mala krafta sem
breytast skyndilega, til deemis vid 4drekstur tveggja hluta 4 ferd.

Steerd krafta er gefin upp { einingunni njiton og er p4 tdknud med N.
Til pess ad 4tta sig 4 pvi hvad einingin njtton er stor m4 mida vid ad pad
parf 10 N kraft til ad lyfta upp einum litra af mjélk og 100 N kraft til ad
lyfta 10 kg hlut.

Ahrif krafta

Kraftar hafa margvisleg dhrif og vid skulum skoda nokkur demi um pau.
Deir geta haft dhrif 4 pad hvernig hlutir hreyfast og einnig hvernig peir eru
{ laginu. Pegar bokin 14 ofan 4 hendinni 4 pér fannstu fyrir kréfrunum fra
békinni og fr4 bordinu 4 héndina. I festum tilfellum finnur madur beint
fyrir dhrifum krafta en hins vegar sjdum vid oft pau 4hrif sem peir hafa.
Hér 4 eftir koma nokkrar myndir sem syna 4hrif krafta og pad sem peir
geta gert. [ pessum demum sjaum vid krafta valda pvi ad hlutur fer af stad,
stoppar eda breytir um stefnu. Vid sjdum lika deemi um ad kraftar hafa
4hrif 4 pad hvernig hlutir eru { laginu og hvernig 16gun peirra breytist.

Orvarnar takna krafta sem verka & héndina.

pn  UMREDUEFNI

Taktu nt hondina undan békinni en
lattu bokina liggja afram 4 bordinu.
Verkar ennpad kraftur fra bokinni nidur
4 vid? A hvada hlut verkar sa kraftur?
Hvad med kraft fra bordinu; er hann
enn til stadar og 4 hvad verkar hann?

Einfaldur kraftmaelir.
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4 )
C Kraftar hita hlut
Hagt er ad kveikja eld med pvi ad nudda saman vid-
arbutum. Pegar pad er gert eru pad niningskraftar
sem verka 4 milli vidarbutanna sem valda pvi ad peir

hitna svo mikid ad pad kviknar { peim.

___________
___________

Kraftar koma hlutum a hreyfingu
——————— Kraftar geta 14tid hluti hreyfast r stad og pegar
spjoti er kastad, pd er pad kraftur frd hendinni
sem verkar 4 spjétid og ytir pvi af stad.

Kraftar breyta I6gun hluta
Degar bladra er kreist eru pad kraftar

frd hondunum sem virka 4 blédruna og

F

-

-

breyta l6gun hennar.

Kraftar halda efnum saman
Samlodunarkraftar { vatni valda pvi ad vatns-
droparnir haldast saman en detta ekki sundur

b e e e e e m e e e e, e, ——-———-—- o , . .
i marga smerri dropa. Petta eru addrattar-

Kraftar stodva hreyfingu hluta

Kraftar geta lika stddvad hreyfingu hluta.

Pegar barnid gripur boltann p4 verkar kraftur
—————— fra barninu 4 boltann. Sa kraftur ytir 4 méti

hreyfingu boltans og stodvar hann.

kraftar 4 milli sameinda vatnsins.

e e 00000 00 VERKEFNI e e 00000 00

Vid sjaum oft { umhverfi okkar ahrif sem kraftar hafa. Geturdu

. . nefnt deemi um:
Kraftur breytir hreyfistefnu hlutar

... hluti sem fara ad hreyfast eftir ad hafa verid kyrrstaedir?
Kraftar geta breytt stefnu hluta og pegar | _ _
markvordur 1 fétbolta kylir boltann frd mark-
inu er pad kraftur fra hendinni 4 boltann sem

breytir stefnu hans. Hvada kraftar valda pessum breytingum 4 hreyfingu hlutanna?

... hluti sem stodvast eftir ad hafa verid 4 hreyfingu?

... hluti sem breyta um stefnu?
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Daemi um mismunandi krafta

Vid héfum skodad deemi um pau dhrif sem kraftar geta haft. Nt skulum vid {
framhaldi af pvi skoda nokkur deemi um mismunandi krafta.

(Véévakraftar: Vid getum notad likamann til 35\
beita kroftum. Vid lyftum, ytum, togum og gripum.
Allir pessir mismunandi kraftar likamans byggjast 4
togkroftum vodvanna. Peir eru gerdir Gr vodvapradum
sem geta dregist saman og vid pad myndast togkraftar.
Togkraftur i ,prihéfdavédvanum” veldur krafti sem
, verkar 4 beinid. Beinid flytur sidan kraftinn fram {
, héndina sem verkar med krafti 416810 sem lyftist.

J

~

Kraftar fra vélum: Margs konar vélar byggjast 4 pvi
ad hlutar peirra geti hreyfst og verkad med krafti 4 adra
hluti. Deemi um petta eru bilvélar og rafmétorar. Pegar
rafmagnspeytari er notadur til ad peyta egg snyr rafmétor
spddunum og spadarnir verka med krafti 4 eggid.

J

Pyngdarkraftar jardar: Jordin togar med
pyngdarkrafti { alla hluti sem eru nélegt henni.
Dessi kraftur verkar { 4tt ad midju jardar og veldur
pvi ad hlutir detta. Bekurnar eru stédugar 4 hillunni
ef krafturinn frd hillunni vegur upp pyngdarkraft
jardar. Per bakur sem hillan stydur ekki vid detta
vegna pess ad pyngdarkrafturinn togar par nidur og
enginn annar kraftur vegur par 4 méti.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Nuningskraftar: Pegar hlutir nuddast saman verkar 4
milli peirra kraftur sem leitast vid ad draga ur hreyfingu
peirra. Pessi kraftur milli hlutanna kallast ntningskraftur.
Bremsurnar 4 reidhjélinu virka pannig ad gimmiptdar

innar og gdmmiptidanna hzgja sidan 4 hreyfingu hjélsins.

~

~

Rafkraftar: Ymsir hlutir geta ordid rafmagnadir og milli
rafmagnadra hluta verka rafkraftar. A myndinni hafa blédrurnar
verid rafmagnadar med pvi ad nudda par med ull. Rafkraftar fra
blédrunum rafmagnasidan harid. Vid sjium dhrif addrattarkrafta
4 milli bladranna og harsins. Takid eftir ad rafkraftarnir verka an
snertingar 4 milli bladranna og hérsins.

1

||

1

1

1

prystast upp ad gjord hjdlsins. Nuningskraftar milli gjardar- l|
:
1
1

Segulkraftar: Sumir hlutir eru
segulmagnadir. Segulmagnadir hlutir
verka med krafti 4 adra segulmagnada
hluti og einnig 4 hluti 4r dkvednum
efnum, ekki sist jarni. A myndinni sést

ad segullinn dregur til sin hluti ar jérni.

Fjadurkraftar: Ymsir hlutir hafa tilhneigingu til ad halda logun
sinni. Gormar og svampar eru demi um petta. Ef 13gun pess
konar hluta er breytt p4 verka peir med krafti vegna tilhneigingar
sinnar til ad nd upprunalegri [6gun. Demi um petta er kraftur
sem verkar 4 6r. Boginn hefur tilhneigingu til ad rétta tr sér pegar
hann er sveigdur. Pess vegna verkar hann med togkrafti 4 boga-

strenginn pegar hann er spenntur og strengurinn verkar p4 med
krafti 4 drina pegar honum er sleppt.

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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Nefndu demi um krafta sem
bt pekkir af eigin raun.
Hvernig birtast dhrif peirra? /

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Kraftar med eda an snertingar

Pegar vid 2tlum ad hreyfa hlut p4 purfum vid ad koma vid hann, yta 4 hann
eda toga { hann. Tveir seglar geta hins vegar ytt hvor 4 méti 33rum 4n pess ad
snertast. Af pessu sjdum vid ad sumir kraftar geta verkad 4 milli hluta 4n pess
ad hlutirnir snertist en adrir kraftar verka einungis milli hluta sem snertast.

Akvednir kraftar geta verkad 4 milli hluta 4n pess ad hlutirnir snertist.
Dzmi um slika krafta eru pyngdarkraftar, rafkraftar og segulkraftar.

Fjolmérg demi eru um krafta sem verka vid
snertingu, svo sem pegar sparkad er { bolta,
haldid er 4 barni, bogi er spenntur, hlutir
nuddast saman, regndropi lendir 4 ridu eda
pegar bilar lenda i drekstri. A myndinni sést
hve sterkir kraftar geta verkad milli bila sem
rekast 4.

Rafmagnadir hlutir geta verkad med
rafkrafti hver 4 annan 4n pess ad
snertast. Myndin synir slika krafta
verka dn snertingar 4 milli rathledslna i
greidu og rathledslna { vatni. Pessi dhrif

valda pvi ad vatnid beygir af leid.

Tveir seglar geta togad hvor { annan eda ytt hvor 83rum frd sér 4n pess ad
snertast. Til pess ad petta gerist purfa seglarnir ad vera nzgjanlega nilaegt
hvor 63rum. Listaverkid I lausu lofti” (Suspension) eftir Bruce Gray synir 4

skemmtilegan hétt hvernig seglar toga hver { annan 4n pess ad snertast.

UMRADUEFNI

Hefur pti séd deemi um krafta sem verka an snertingar?
A milli hvada hluta verkudu peir kraftar?

Addrattarkraftar og frahrindikraftar

Vid notum ordid addrattarkraftur pegar hlutir toga hver { annan en ordid
frahrindikraftur pegar hlutir yta hver 6drum fra sér.

Sumir kraftar verka 4 milli hluta pannig ad hlutirnir hafa tilhneigingu til
ad dragast hvor ad 6drum eda annar sveigir { tt til hins. Slikir kraftar eru
nefndir addractarkraftar. Einfaldasta demid um slikt er pegar madur dregur
hlut { attina til sin. Pyngdarkraftar eru alltaf addréttarkraftar og vid pekkjum
vel ad ef hlut er hent tc { loftid pa leitar hann ad lokum f{ ate til jardar. A
myndinni hér ad framan sést hvernig vatnsbuna sveigir { 4tt ad rathladinni
greidu. Vid par adstzedur verka ratkraftarnir sem addractarkraftar. Pad er hins
vegar ekki alltaf svo. Ratkraftar geta einnig verkad sem fréhrindikraftar.

Frahrindikraftar milli hluta valda pvi ad hlutirnir hafa tilhneigingu til
ad fjarlegjast eda sveigja hvor frd 63rum. Einfalt deemi um petta er pegar
madur ytir einhverju frd sér. Rafkraftar og segulkraftar geta bzdi verdi
addrattarkraftar og fréhrindikraftar.

Meira um pyngdarkrafta

Vid verdum 6l dpreifanlega vor vid ahrif pyngdarkrafts frd jordinni en 4n
hans svifum vid um { lausu lofti. An pyngdarkraftsins veri raunar ekkert
andramsloft { kringum jordina. Vid yfirbord tunglsins verkar einnig
pyngdarkraftur en par er hann mun minni vegna pess ad tunglid hefur miklu
minni massa en jordin.

En pad eru ekki bara j6rdin og tunglid sem valda pyngdarkrafti. Allir
hlutir sem hafa massa dragast med addrittarkrafti ad 6llum 6drum hlutum
med massa. Pvi meiri sem massi hlutanna er peim mun meiri verdur
krafturinn. Pessa addrattarkrafta kollum vid pyngdarkrafta. Petta pydir ad
pyngdarkraftar verka 4 milli allra hluta i kringum okkur. Pessir kraftar eru
flestallir svo kraftlitlir ad peir hafa engin ahrif. Pyngdarkrafturinn 4 milli
tveggja manneskja sem matast 4 gangstétt er svo litill ad hann hefur engin
4hrif 4 hreyfingu félksins.

Jordin er pad eina sem hefur nzgan massa til pess ad valda pyngdarkrafti
sem vid getum fundid fyrir. Pad er pyngdarkrafturinn milli jardarinnar og
annarra hluta sem veldur pvi ad hlutir svifa ekki um { lausu lofti heldur detta;

UMRADUEFNI

Nefndu deemi um tilvik pegar pa hefur beitt annars vegar

frahrindikrafti og hins vegar addrattarkrafti.

Addrattarkraftur verkar milli straksins og
jardarinnar. Pess vegna getur hann ekki svifid i
lausu lofti heldur mun vaentanlega detta med
skvampi i vatnid.
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pyngdarkraftar milli okkar og jardar halda okkur vid jérdina.

I sterra samhengi er pad fleira en j6rdin sem hefur nzgjanlegan massa til ad
hafa 4hrif med pyngdarkréftum. Pyngdarkraftar milli tunglsins og hafsins
valda til demis sjdvarféllum vid strendur landa. Sélin hefur mestan massa
alls 1 sélkerfinu og pyngdarkraftar milli hennar og reikistjarnanna halda
sélkerfinu saman.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Eins og rafkraftar og segulkraftar p4 geta pyngdarkraftar verkad 4 milli hluta
4n pess ad peir snertist. Pyngdarkraftar eru hins vegar 83ruvisi ad pvi leyti ad
peir eru alltaf addrattarkraftar. Hins vegar geta badi rafkraftar og segulkraftar
eftir adstzdum verkad sem addrittar- eda frahrindikraftar.

UMRADUEFNI

Hvad veeri 60ruvisi hja okkur 4 jordinni ef pyngdarkraftar veeru talsvert

veikari en peir eru? Hvad yrdi 6druvisi ef pyngdarkraftarnir veeru
sterkari?

Meira um nuningskrafta

Taktu bok og leggdu 4 bord. Yttu nu 4 bokina, 1 byrjun svo laust ad htn
hreyfist ekki og auktu sidan kraftinn pangad til bokin rennur af stad;
yttu henni pa stutta vegalengd.

Bokin rennur ekki af stad um leid og bt ytir 4 hana vegna pess ad pad verkar
jafnstér nﬁningskraftur 4 hana sem vegur upp kraftinn sem 131'1 beitir. Pegar
pt ytir fastar 4 békina vex ntningskrafturinn jafn mikid svo békin hreyfist
ekki ar stad. Nuningskrafturinn getur hins vegar ekki vaxid nema upp ad
dkvednu marki og pegar bt ytir med enn meiri krafti p4 rennur békin af stad.
Hun rennur sidan dfram 4 medan pu ytir 4 hana en stddvast mjog fljotlega
eftir ad pu hattir ad yta. Pad verkar nefnilega ntningskraftur 4 békina frd
bordinu medan hin rennur og s4 kraftur stddvar hana pegar krafturinn frd
pér hattir ad vega upp 4 méti nuningskraftinum.

Syndartilraun: Smelltu 4 slédina

http://phet.colorado.edu/en/simulation/forces-1d
og fylgdu leidbeiningunum par og veldu,Run Now".

Nuningskraftar af pessum toga verka 4 milli allra hluta sem snertast og
nuddast saman. Pannig kraftar vinna 4 méti hreyfingu og vegna 4hrifa peirra
eru flestir hlutir { umhverfi okkar kyrrir.

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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Hestvagn i Mid-Austurlondum
fyrir ramlega 4500 arum. bessi
mynd er hluti af grafskreytingu
konungsins Ur_Pabilsag. Takid
eftir hjolunum. Um 1000 arum
&0ur en myndin var gerd vard
folk & pessum slédum fyrst til
ad nota hjol.
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Nuningskraftar hafa métad samféldg folks. Samgéngur sndast fyrst

og fremst um pad ad reyna ad gera dhrif nuningskrafta eins litil og
mdgulegt er. Uppgétvun 4 hjélinu og eiginleikum pess er talin ein af stéru
teknibyltingunum. Fyrr 4 timum pegar ekki var til 6flugt kerfi af pjédvegum
og jarnbrautum, var mun hagkvemara ad flytja vorur med skipum vegna pess
ad nuningskraftur verkar mun minna 4 pau en farartaki 4 landi. Pess vegna
voru hof og ar helstu samgdnguleidir. Hof og ar sameinudu pannig landsvadi,
borgir myndudust par sem skip gitu gengid og heilu menningarsvedin
myndudust vid strendur sem ligu ad sameiginlegum hafsvedum. Petta 4 il
demis vid um forngriska menningarsvedid { kringum Midjardarhaf og um
dhrifasvadi Nordurlandabua 4 vikingadld. Pannig hafa ntningskraftar haft

ahrif 4 ségu mannkynsins.

UMRADUEFNI

Nefndu borgir i Evrépu sem liggja vid skipgengar ar. Naudsynlegt er ad
hafa landakort vid hondina til ad finna deemi um slikar borgir.

Pegar madur ekur bil er hreyfing bilsins alltaf ad breytast. Billinn fer af stad,
hradinn eykst og minnkar, billinn breytir um stefnu og stddvast. Hvada
kraftar @tli pad séu sem breyta hreyfingu bilsins? Hvad verkar med peim
krafti 4 bilinn?

Pad eru nuningskraftar frd veginum 4 dekk bilsins sem yta honum af stad,
stddva hann og lita hann beygja. Pess vegna skipta ntningskraftar miklu
méli fyrir umferdaroryggi. Astand vega og dekkja hafa dhrif 4 pessa krafta.
Halka, bleyta eda léleg dekk valda pvi ad peir verda veikir og pa verdur mun
erfidara ad stjérna bilnum. St vegalengd sem fer { ad stddva bil fer eftir
ntningskréftum og hrada bilsins. Pessi vegalengd skiptist { tvo hluta, annars
vegar pa vegalengd sem billinn fer 4 medan Skumadurinn bregst vid og hins
vegar pa vegalengd sem billinn fer eftir ad buiid er ad stiga 4 bremsuna og
ntningskraftarnir stddva bilinn.
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VERKEFNIZUMREBDUR

1. Nefndu ad minnsta kosti prja atridi sem einkenna krafta.

2. Nefndu ad minnsta kosti prenns konar ahrif sem kraftar geta haft og

deemi um pau.

3. Vinnid tvo og tvo saman. Skrifid stutta sogu eda yrkid [jod par sem
akvedinn kraftur og ahrif hans koma fyrir. Sagan parf ekki ad vera
long, 5 til 10 linur og 1j6did svipad.

(m) |:| Vidbragdsvegalengd

Hemlunarvegalengd

N
(&2}
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UMRAEDUEFNI

Fario yfir venjulegan dag

i huganum og veltio pvi
tyrir ykkur hvad af pvi sem
bid gerid krefst litillar eda
engrar orku.
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Orka er eitt af mikilvegustu vidfangsefnum edlisfredinnar. Mest af peirri orku
sem mannkynid notar er med einum eda drum hztti komid frd sélinni. Orkan
flaedir fra sélu til jardar og veldur pvi ad grédur vex, lif dafnar og hun knyr dfram
vedrakerfi, b2di vinda og tirkomu. Miklum fjirmunum er varid { ad kaupa orku,
hvort sem um er ad reda einstaklinga eda fyrirtzeki. Matur er lifsnaudsynlegur
orkugjafi fyrir likamann, bensin og olia eru orkugjafar fyrir bila, skip og flugvélar.

Vidast hvar 4 Islandi faum vid ntt 4 ddgum orku til ad hita his fr4 heitu vaeni
ar jordinni. I gamla daga fékkst st orka oft med pvi ad brenna mé en pad eru
samanpressadar jurtaleifar. I dag er einnig unnin orka tar vatnsfollum og henni
breytt { raforku, flutt langar leidir med hdspennulinum og notud til ad lysa upp
htsnzdi og knyja hin ymsu rafteki. Hér 4 landi er mestur hluti raforkunnar
notadur { orkufrekum i0nadi svo sem til ad breyta surdli { 4l. Orka skiptir svona
miklu mali { mannlegu samfélagi vegna pess ad allt sem gert er krefst orku. Jafnvel
pad ad hugsa krefst orku en heilinn notar alika mikla orku og demigerd ljésapera.

Af upptalningunni hér ad framan sést ad orka getur birst i mjdg dlikum
formum vid mismunandi adstzedur. Madur getur raunar velt fyrir sér af hverju
pad er skynsamlegt ad nota hugtakid orka i tengslum vid allar pessar Sliku
adstzdur. Astzdan fyrir pvi er st ad hagt er ad breyta formi orkunnar og ad
orka 4 einu formi getur oft komid { stad orku 4 einhverju 63ru formi. Vid
skulum skoda nokkur deemi. Fyrst skulum vid hugsa um kerti sem kveike er 4.
Vid vitum ad kertid minnkar en { stadinn kemur ljés, hiti og ymsar lofttegundir
sem ekki sjast. [ ljésinu frd kertinu er orka og enn meiri orka { hitanum en hana
kollum vid varmaorku. Pessi orka kemur tr efnaorku { kertinu en hiin minnkar
vid brunann. Annad deemi um umbreytingu orku er ad nota m4 raforku til ad
framleida vetni r vatni. Vetni ma sidan nota sem eldsneyti 4 bila. Pridja deemid
snyst um pad hvernig orka sem er i heitu vatni getur ad vissu marki komid {
stadinn fyrir orkuna sem vid fium dr mat. St orka fer ad stérum hluta { ad
halda likamanum heitum. Pess vegna parf félk i mjog koldu umhverfi ad borda
meiri og orkurikari mat en pad folk sem dvelst { hlyrra umhverfi.

Mismunandi orkuform

Orka hlutar getur tekid 4 sig mdrg mismunandi form og nt skulum vid skoda

pessiform. - - - - - oo oo .

g Hreyfiorka: Hlutur sem hreyfist hefur i sér orku vegna A
hreyfingarinnar. Demi um petta er ad hamar sem lendir 4 nagla.
Hann hefur orku til ad yta naglanum inn { spytuna vegna pess ad
hamarinn var 4 hreyfingu pegar hann lenti 4 naglanum. Hreyfiorka
hlutar er pvi meiri sem hradi og massi hlutarins er meiri. Pad er til
formula til ad reikna hreyfiorku hlutar; hiin er svona: E =% m-v>,
Hér tdknar m massa hlutarins og v hrada hans.

N J

o Varmaorka: Hlutir hafa { sér varmaorku og han er pvi
meiri sem hitastig hlutarins er herra. Demi um varmaorku

er orkan sem kemur fra heitum ofni. Varmaorka er { raun

hreyfiorka sameindanna sem hluturinn er samsettur tr.
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Orka getur falist i pvi hvar hlutir eru stadsettir { afstddu
hver til annars eda hvernig hlutir eru { laginu. Slike er kallad
stdduorka. Stoduorka er flokkud { ymsa undirflokka:

Pyngdarstéduorka: Hlutur vid yfirbord jardar hefur
orku vegna stadsetningar sinnar midad vid jordina. Eftir
pvi sem hluturinn er harra uppi og massi hans meiri hefur
hluturinn meiri pyngdarstdduorku. Pegar barn hoppar 4
trampdlini er pyngdarstéduorka barnsins mest pegar pad er

i efstu stodu.

. J

—_— e - — g

Fjadurstoduorka: Hlutir sem fjadra, eins og teygjur,
svampar, gormar, bogar, uppbldsnir boltar og blodrur hafa i
sér orku vegna fjddrunarinnar. Pad er eiginleiki pessara hluta
ad leita i dkvedna 13gun. Sem demi p4 vex fjadurstéduorka

teygju pegar togad er i hana.
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~

Raforka. Pad felst orka i pvi hvernig rathledslur eru stadsettar
hver midad vid adra. I rafris med rathlodu og ljésaperu ferdast
rafeindir eftir vir. Rafeindirnar hafa orku og htin minnkar pegar
par fara { gegnum ljésaperuna. Orka rafeindanna breytist ad

hluta i [j6s og hita { ljésaperunni.

J

Efnaorka: I sameindum efna felst orka sem getur losnad
vid efnahvorf, Pessi orka er 1 raun rafstoduorka rathledsla
i sameindum. Dami um efnaorku er orkan sem fest ar
matvelum, orka sem bilar f4 ar eldsneyti og orkan sem er i

hita og ljési sem kemur frd kertaloga.

Orka i hljédi: H1jod ber med sér orku. A myndinni til hlidar er listaverk
eftir Finnboga Pétursson par sem hann lzetur hljéd frd hangandi hitalara
hreyfa yfirbord vatns. Vid pad myndast mynstrid sem sést 4 myndinni.

4 )

Orkailjésiogannarrirafsegulgeislun: Ljés er synileg rafsegulgeislun
og ber med sér orku eins og onnur rafsegulgeislun. Hegt er ad finna

fyrir ahrifum pessarar orku 1ti i sdlskini, pvi p4 hitnar hudin. Orkan
fra sélinni er ekki bara i synilega ljésinu heldur einnig { innraudri og
atfjolublarri geislun. Utﬁélublé geislun getur valdid sélbruna og jafnvel
hudkrabbameini, vegna pess ad htin er orkumeiri. Pess vegna er mikilvagt

ad verjast utfjélubldu geisluninni med pvi ad nota sélarvérn.

N J

~

Kjarnorka: Kjarnar frumeinda eru gerdir ur réteindum
og nifteindum og milli pessara dreinda verka afar sterkir
kraftar. I sumum tilfellum getur losnad gridarleg orka
pegar kjarnar frumeinda breytast. Slikt 4 sér stad inni i
sélinni, { kjarnorkuverum og i kjarnorkusprengingum.

UMRADUEFNI

Hvada orkuform koma vid sdgu 1 lifi pinu, til deemis pegar pu ert

4 leid 1 skdlann, stundar iprottir, eda pegar pu situr og spjallar vid
fjolskylduna?

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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Af bverju er oft talad um
mikilvegi pess ad spara

34

orku?

/

Logmalid um vardveislu orkunnar

Margs konar orkubreytingar eru mégulegar. Orka getur faerst 4 milli stada til demis med
geislun fra sélinni til jardar. Orka getur einnig ferst frd einum hlut til annars eins og fra
feeti yfir { fotbolta pegar sparkad er { boltann. Form orkunnar getur einnig breyst eins og
pegar efnaorka breytist i varmaorku vid bruna.

Drite fyrir allar pessar mdgulegu breytingar 4 orku pa breytist ekki heildarorkan i
verdldinni. Pad er ekki hagt ad bua til orku og heldur ekki ad eyda orku. Pessi stadreynd
er eitt af mikilvaegustu [6gmalum edlisfredinnar og er pad kallad 16gmélid um vardveislu
orkunnar.

Stundum er sagt ad pad sé verid ad eyda orku. Orka getur ekki eydst en 4tt er vid ad
orkan breytist ar tilteknu formi par sem audvelt er ad nota hana i eitthvert annad form
sem ekki er audnytanlegt. Til demis er orkuséun félgin i pvi ad hafa kveike 4 ljésum
og raftzkjum pegar ekki er verid ad nota pau. Heildarorkan breytist ekki vid petta en
raforkan breytist { varmaorku. Raforkan er almennt audnytanleg og kostar peninga en
varmaorka sem felst { &tlitilli hitastigshekkun heima hjd manni er litils virdi.

Orka, kraftar og vinna

Pegar kassa er lyft vex pyngdarstdduorka hans. Orkan kemur fra peim sem lyftir kassanum
pegar hann beitir 4 hann krafti. Reikna m4 at hve mikil pessi orka er med pvi ad margfalda
saman kraftinn sem parf ad beita og pa vegalengd sem kassinn lyftist um.
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Til pess ad fjalla um peer orkubreytingar sem kraftur veldur er { edlisfradi notad
hugtakid vinna. Vinna er hugtak sem notad er { daglegu lifi en { edlisfradi
hefur pad allt adra merkingu. I edlisfrdi er framkvamd vinna pegar hlutur
er ferdur um dkvedna vegalengd med tilteknum krafti. Ef krafturinn er { p4
stefnu sem hluturinn hreyfist m4 skilgreina vinnu 4 eftirfarandi héct:

vinna = kraftur-vegalengd
W=Fd
W  er taknid fyrir vinnu,
F  fyrir kraft og
d  fyrir vegalengd.

Eins og 4dur hefur komid fram er kraftur maldur i njatonum (N) { SI-
einingakerfinu og grunneiningin fyrir vegalengd er metri (m). Vinna er pvi
skilgreind sem einingin njiton margfoldud med vegalengdinni { metrum.
Einingunni Nm hefur sidan verid gefid nytt heiti jul, ]. Vinna er pvi meld i
jalum (]) eins og orka, enda eru pessi hugtdk naskyld. Pegar vid framkvemum
vinnu 4 hlut p4 breytum vid orku hans.

Tokum demi. Ef kassi er 10 kg p4 parf 100 N kraft til ad lyfra honum
upp um 1 m. Vinnan sem krafturinn framkvemir er 100 N * 1 m = 100 Nm
= 100 J. Pyngdarstdduorka kassans vex um 100 ] en sd sem lyftir kassanum
hefur tapad 100 J og einhverri orku til vidbétar { varma vegna erfidisins vid ad
lyfta honum. Hvad @tli purfi mikla orku til ad lyfta kassanum um 2 m?

Al VERKEFNI/UMRADUR M

1. Nefndu og ttskyrdu ad minnsta
kosti fjogur orkuform.

2. Ut 4 hvad gengur 16gmélid um
vardveislu orkunnar?

3. Hopverkefni: Hver var
heildarorkunotkun bekkjarins
i geer? Skraid alla pa orku sem
nemendur notudu. Geetu peir
takmarkad orkunotkun sina?

EDLIS- OG STJORNUFR DI
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2.3 Einfaldarvélar

Til ad audvelda sér lifid hafa mennirnir fundid upp ymiskonar hluti.

Einfaldar vélar geta bdi margfaldad og breytt stefnu krafta. Skrafjérn, skeeri

og hjélbérur eru demi um einfaldar vélar. P6 ad einfaldar vélar geti gert

gridarlegt gagn p4 geta engar vélar { heiminum buid til eda aukid orku.
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Til pess ad atta okkur & pvi hvernig einf6ld vél virkar notum
vid stifa reglustiku, blyant og strokledur. Setjum blyantinn
undir midja reglustikuna og strokledrid 4 annan enda hennar
eins og sést 4 myndinni. Ytum nidur endanum og metum
kraftinn sem vid purfum ad beita til pess ad lyfta strokledrinu.
Berum kraftinn saman vid pann kraft sem vid notum til ad
lyfta strokledrinu beint upp med hondunum. Melum einnig
vegalengdina sem vid ytum nidur og vegalengdina sem
strokledrid fer upp. Hver er nidurstadan? Gerum ntina somu
melingar tvisvar sinnum, annars vegar pegar blyanturinn er
neer strokledrinu og hins vegar pegar hann er naer fingrinum,
sja mynd.

[ hvada tilviki purftud pid ad beita mestum krafti til ad lyfta
strokledrinu? En minnstum krafti?

Til ad skilja tengsl krafts, vinnu og einfaldra véla er naudsynlegt ad ryna

betur i athugunina sem vid gerdum. Eitt er ljést, { hvert skipti sem vid

ytum reglustikunni nidur p4 breytist stefna kraftsins, fingurinn fer nidur

en strokledrid fer upp. Petta er eitt af pvi sem einfaldar vélar geta gert, peer

geta breytt stefnu pess krafts sem beitt er 4 vél. Annad sem kom 1 [jos var ad

audveldara er ad lyfta strokledrinu pegar blyanturinn er nr pvi en pegar hann

er ner fingrinum.

Pegar blyanturinn er fyrir midri reglustiku eru vegalengdirnar d, og d,
jafn langar og kraftarnir F| og F, einnig jafn stérir. Ef blyanturinn er
feerdur ner strokledrinu parf ad yta endanum lengri vegalengd til ad lyfta
strokledrinu sem fer styttra upp. Jafnframt parf ad beita minni krafti.
Vegna bess ad d, er stzrri en d, er F minni en F . Pegar blyanturinn er
ner fingrinum parf ad leggja til meiri kraft en vélin skilar.

Ef vid reiknum deemi par sem blyanturinn er nalegt strokledrinu
pé notum vid formuluna,
Fd =F,d,
og ef vid midum vid ad yta reglustikunni nidur um 4 cm lyftist hinn
endinn um 1 cm. Pessi einfalda vél skilar 8 N krafti og pa getum vid
reiknad ut pann kraft sem lagdur var til,
F-4=281
og med hjalp algebru faum vid ag,
F,=(81)/4
eda,
F,.=2N
sem synir okkur ad med pvi ad lengja vegalengdina er heegt ad
margfalda pann kraft sem lagdur er til vélar. Lagdur var til kraftur
af steerdinni 2 N en vélin skiladi krafti af steerdinni 8 N.

Hugtakid kraftahlutfall er notad pegar verid er ad skoda hversu oft vél
getur margfaldad pann kraft sem lagdur er til hennar. Kraftahlutfallid
er einfaldlega hlutfallid milli pess krafts sem vél skilar deilt med krafti
sem lagdur er til. Sem pydir ad ef 300 njitona krafti er beitt 4 vél og hin
skilar 30.000 njtitona krafti pa er kraftahlutfallid (30.000 N)/(300 N)
eda 100. Krafturinn hefur hundradfaldast.

Pegar vinna er framkvaemd pa ferist orka fra einum hlut til annars.

Pegar vid leggjum til vinnu vid ad lyfta upp hlut pd breytum vid
orku hans. Vinnan sem vid framkvemum er st sama og breytingin
sem verdur 4 orkunni. Légmélid um vardveislu orkunnar Iysir pvi vel
ad hvorki er hagt ad skapa né eyda orku, heldur adeins ad breyta formi
hennar. Orka getur breyst t.d. ur hreyfiorku i stéduorku. Med pvi ad
framkvema vinnu ferist orka frd einum hlut til annars. Petta gerist
einféldum vélum, vid beitum tiltekinni vinnu 4 vél og vid pad breytum
vid orku hennar. Vélar geta hvorki aukid orku né bid hana til heldur
helst orka vélar alltaf st sama. Form orkunnar getur breyst en ekki

Eins og adur hefur komid fram
er vinnan skilgreind sem,
W =F.d
og ef vinnan sem 16g0 er til
vélar er st sama og hun skilar
pé faum vid,

W(inn) = W(ut) eda
W, =W,
eda,

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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heildarorkan. Ef athugunin med reglustikuna er skodud sést ad pad
er fingurinn sem framkvemir vinnu 4 reglustikuna og st vinna verdur
ad aukinni stdduorku hja strokledrinu. Vélin breytir staerd eda stefnu
krafta en orkan helst st sama. Athugunin sem vid gerdum var demi
um eina tegund einfaldrar vélar sem nefnist vogarstdng en pad sama
gildir um allar einfaldar vélar.

Mismunandi gerdir einfaldra véla

Pegar talad er um einfaldar vélar i edlisfradi pa er ekki verid ad tala
um per morgu floknu vélar og vinnutzki sem til eru. Heldur eru
petta tki sem audvelda okkur vinnu, tki sem geta verid 4n allra
hreyfanlegra hluta, tzki sem einfaldlega geta breytt stzrd eda stefnu
krafta. Ef vid skodum ndnar par einfoldu vélar sem um redir, ma
skipta peim 1 sex flokka: vogarstangir, trissur, hjél og dsa, skéfleti,

fleyga og skrifur.

UMRADUEFNI

Nefnid deemi um einfaldar vélar sem pid pekkid.
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Vogarstong er ein gerd einfaldrar vélar. Athugunin sem vid gerdum
fyrr { kaflanum med reglustiku, blyanti og strokledri er demi um
vogarstdng. Fleiri demi eru vegasdlt, skoéflur, kabein og skeri.
Vogarstdng er stdng sem snyst um einhvern fastan tiltekinn punke
sem kallast vogards (V). A myndinni sjést skari sem eru fyrsta stigs
vogarstong, hjélbérur sem eru annars stigs og veidistong sem er
pridja stigs vogarstdng. Gerd vogarstangar einkennist af stadsetningu
vogardssins. Vogarstong getur breytt stefnu og sterd krafts en ekki

aukid orkuna.

Trissa er onnur gerd einfaldrar vélar. Trissa er hjol sem bandi, belti
eda kedju er brugdid um. Trissa getur eins og vogarstdngin breytt badi
stefnu og sterd krafts. Ef vid skodum myndirnar ma sjd ad trissur
eru notadar 4 margvislegan hitt. Med pvi ad nota trissu getum vid
margfaldad pann kraft sem vid beitum 4 vél. Pad getur verid hjilplegt
ad nota einfalda trissu vegna stefnubreytingar 4 kraftinum. Ef tver
trissur eru settar saman er hagt ad tvéfalda kraftinn sem vid beitum
4 vélina. Pad er ad segja vid purfum ad draga bandid tvofalt lengri
vegalengd en vid gerdum med einfaldri trissu en fium tvofalt meiri
kraft. Orka vélarinnar breytist pé ekkert. Sidan er hegt ad beta vid

trissum og auka pannig vid kraftinn sem vélin skilar.

Krani og hlaupakottur eru
daemi um trissu.

Trissa breytir stefnu krafts,
trissa margfaldar kraft.
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Hjol og as er ein gerd einfaldra véla. Hjél og 4s eru samsett
ar tveimur hringlaga hlutum, litlum 4s og hjéli sem snyst
um 4sinn. Vegna pess ad hver punktur 4 hjélinu ferist alltaf
lengri vegalengd en punktur 4 4snum pd margfaldast s4
kraftur sem 4sinn skilar. Demi um hjél og 4s eru skrafjirn,
stvalur hurdarhinn og parisarhjol. Gott demi um notkun
slikrar vélar er pegar verid er ad skrafa skrafu i vegg. Pad
getur verid mjog erfitt med fingrunum einum en med pvi ad
nota skrifjirn ma margfalda kraftinn sem beitt er 4 skrafuna.
Nidurstadan er st ad verkid verdur audveldara.

Skabord eda skaflot getur verid hentugt ad nota pegar
feera parf pungan hlut upp tiltekna vegalengd. Skabord gerir
pad ad verkum ad beita parf minni krafti en parf til ad lyfta
hlutnum beint upp. Jafnframt minnkar s kraftur sem parf
ad beita til ad koma hlutnum 3 tiltekinn stad. Skidbord eru
gjarnan notud til ad beta adgengi fatladra i hjélastélum eins
og sést 4 mynd.

bad er audveldara ad fara upp
skdbord med minni halla
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UMRABDUEFNI

Af hverju er audveldara fyrir konuna ad yta sér upp skabordid?

Fleygur er vél sem hefur einfaldad ménnum vinnu { 4ranna ras. Hann er eins
konar hreyfanlegt skibord. Hnifur, 6xi og rakvélarblad eru demi um fleyga. A
fleyg eru tveir sléctir fletir sem maetast { hvéssu horni sem nefnist egg. Hann er
gjarnan notadur til ad kljufa hluti eda skera. Med pvi ad bryna fleyginn gerum
vid hann beittari og pad audveldar okkur ad kljufa hluti { sundur. Langir og
punnir fleygar skila mestum krafti frd sér midad vid pann kraft sem beitt er.

Skrufa er einnig nokkurs konar skdbord en { pessu tilviki er skibordid vafid
utan um sivalning og myndar pannig skrifgang. Skrafan getur margfaldad
kraftinn sem beitt er 4 vélina og pannig skilad margféldum krafti frd sér. Orka
vélarinnar breytist p6 ekkert. Pvi péttari sem skrafgangurinn er peim mun
meiri krafti getur han skilad. Mjog margir hlutir { daglegu lifi okkar hafa

skrifgang eins og sést 4 mynd.

Ve " S

Vegasalt er algengt leiktzki 4 leikvollum. Vegasalt er fyrsta stigs vogarstong
med vogards 4 midri stonginni. Tokum demi um systkini sem leika sér 4
vegasalti eins og sést 4 myndinni. Brédirinn er eldri og vegur 60 kg en litla
systir hans vegur 30 kg. Ef pau sitja jafn langt frd vogardsnum (2 m) verdur
leikurinn ekki mjog skemmtilegur. Brédirinn szti kyrr vid jordina en litla
systir veeri fost uppi. Ef brédirinn veeri hins vegar buinn ad leera um einfaldar
vélar geeti hann gert leikinn skemmtilegri med pvi ad fzera sig um einn metra
nar vogardsnum. Hvad gerist ef hann flytur sig ner vogardsnum? Ef halli
skéflatar er minnkadur lengist st vegalengd sem hlutur parf ad flytjast eftir.

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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EEREEERI VERKEFNI/UMRAPUR IR

Ll

Vegna nunings er nytni véla aldrei 100%

I umfjélluninni um vinnu og einfaldar vélar gerdum vid rdd fyrir
pvi ad vinnan sem 16gd veri til vélar veri alltaf jafn mikil og vinnan
sem vélin skiladi. Svo er ekki, pad tapast alltaf einhver orka til
umhverfisins. Ef vid skodum nanar athugun okkar med reglustikuna
p4 kemur 1 ljés ad hluti vinnunnar tapast sem varmaorka. Vinnan
sem vid framkvemum er breytingin 4 orku hlutarins. Med pvi ad
yta reglustikunni nidur losnar varmaorka til umhverfisins vegna
snertingar fingursins vid reglustikuna. Nuningur er alltaf til stadar
{ vélum og hann veldur pvi ad oftast tapast hluti vinnunnar sem
varmaorka. Pannig ad vinnan er ekki nikvamlega st sama sem 16gd
er til vélar og hun skilar. Nytni einfaldra véla er fundin med einfaldri
skilgreiningu:
w(ut)

Nytni= —————
W(inn) - 100

Hér segir ad nytni er vinnan sem vélin skilar deilt med vinnunni sem

vid leggjum til vélarinnar margfaldad med 100.

Vid margfldum med 100 til ad fi nytnina { présentum. Nytni vélar
er 50% ef vinna sem 16g0 er til vélar er 100 J og vélin skilar 50 J vinnu.

Hver er helsti tilgangurinn med einféldum vélum?
Hvag er kraftahlutfall?
I hvada sex flokka skiptast einfaldar vélar?

Nefnid deemi um hvernig orka tapast i vélum. Hvada kraftur
kemur { veg fyrir 100% nytni véla? Af hverju skiptir miklu mali
a0 gera nytni véla sem mesta?

N

Samantekt ar kafla 2

Kraftar eru dhrif sem verka 4 milli tveggja
hluta. Pegar kraftur verkar 4 hlut getur
hann breytt hreyfingu hlutarins, hitad
hann eda breytt l6gun hans. Kraftar geta
verkad 4 milli hluta 4n pess ad peir snertist.

Addréttarkraftar valda pvi ad hlutir
dragast hver ad 33rum en frédhrindikraftar
ad peir leita hver frd 63rum.

Pyngdarkraftar verka milli allra hluta.
Pyngdarkraftur frd jordinni sem heldur
okkur vid hana er mest A4berandi.
Pyngdarkraftar frd s6lu halda reiki-

stjornunum 4 braut sinni.

Niuningskraftar eru dberandi i umhverfi
okkar. Peir vinna 4 méti hreyfingu.

Orka. Hlutir geta buid yfir orku. Orka er
mikilvaeg vegna pess ad hin er undirstada
alls lifs 4 jordinni og mannlegs samfélags.
Orka getur verid 4 mérgum mismunandi

~

orkuformum. Orka getur breyst Gr einu
formi i annad, farid frd einum stad til
annars og frd einum hlut til annars.
Heildarorka i heiminum breytist aldrei.
Detta nattarulogmal er kallad 16gmalid um
vardveislu orkunnar.

Vinna { edlisfredi er had krafti og vega-
lengd. Pegar vinna fer fram ferist orka fra

einum hlut til annars.

Einfaldar vélar eru tzki sem audvelda
okkur vinnu, per geta bedi margfaldad og
breytt stefnu krafta. Vélar geta ekki aukid
eda buid il orku.

Kraftahlutfall segir til um hversu oft vél
margfaldar kraft sem lagdur er til hennar.

Einfoldum vélum er skipt i sex flokka:
vogarstangir, trissur, hjol og 4sa, skafleti,

fleyga og skriifur.

/)

1.

Steerdfraedileg nalgun i lok 2. kafla

hreyfiorka hans?

Hversu mikla vinnu parftu ad framkvema ef pu vilt lyfta kassa upp 4 hillui2 m

head ef beita parf 150 N krafti?

Huvert er kraftahlutfallid hja vél sem skilar 50.000 N krafti ef til vélarinnar er lagdur

til kraftur af steerdinni 2.500 N?

Vél feer til sin 150 J vinnu en skilar frd sér 100 J vinnu. Hver er nytni vélarinnar?

Hlaupari sem vegur 65 kg fer at ad hlaupa. Hann hleypur 4 4 m/s hrada. Hver er

~

/
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Huort er betra ad setja

gosid 4t d pall pegar
pad eru 5 °C ativid eda

i 5 °C heitan lek sem
rennur vid bistadinn?

Hovers vegna?

‘3| Hitastig og varmaorka

Efni kaflans

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

3.6

Hitastig.

Varmaorka.

Ahrif varmaorku 4 efni.
Flutningur varmaorku.

Edlisvarmi — sum efni hitna meira
en onnur.

Hitastig er meelikvardi & hreyfingu
sameinda.

Markmiod

Nemandi 4 ad

.. leera ad nota hugtakid hitastig

.. geta meelt hitastig med hitameeli

.. pekkja muninn 4 hitastigi og varmaorku

.. vita hvernig vi0 islendingar nytum jardvarma
.. vita hvernig varmaorka flyst 4 milli stada

.. kunna a0 nota hugtakid edlisvarmi

.. vita ad hitastig er had hreyfingu sameinda

;ﬂ Hitastig

Hitastig er hugtak sem lysir pvi hversu heitur eda kaldur hlutur er.
Hitastig tengist peirri orku sem byr i vidkomandi efni eda hlut.

Hvad er pad fyrsta sem kemur { hugann pegar ordid hitastig er nefnt? Er
pad kannski vedrid uti eda ef til vill heitt og kalt vatn? Oft er hitastigid
gefid upp i tolum, til deemis ad hitastigid uti sé 15 °C. Hvernig 2tli sé best

ad mela hitastig vatns eda hitastigid uti? Getum vid til demis dkvardad
hitastig vatns med pvi ad stinga fingri { pad eda purfum vid nikvaemari
adferdir? A myndinni eru fjérir vinir ad r@da um hita vatns og hvort

hagt sé ad nota mannslikamann til ad meta hitastigid ndkvemlega.

Kalt i vedri.

- i gott sé a0 mela hita j
og kulda vatns med

Eg held ad
fingurnir séu

fingrunum? ;
8 goour

hitameelir.

heldur
hitameeli,
peir eru
nakveemari.

Madur finnur ad minnsta kosti muninn
a heitu og koldu vatni med peim.
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brjar mismunandi tegundir hitamzela,
venjulegur hitameaelir & sjukrahusi, stafreenn
hitamaelir og sérstakur hitamaelir sem maelir
innrauda geislun.
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Til ad skoda betur hugmyndir vinanna skulum vid gera athugun. Tékum
prjt glos og fyllum pau af vatni, eitt med koldu kranavatni, annad med volgu
og pad pridja med heitu kranavatni (ekki of heitu svo pad brenni ekki).
Stingum sidan fingri { heita vatnid og 63rum i kalda vatnid og héldum peim
i vatninu { u.p.b. eina mindtu. Dyfum sidan bidum fingrunum { glasid med
volga vatninu.

Hvad kemur { ljés? Pegar vid fluttum fingurinn sem var i kalda vatninu
yfir { volga vatnid fannst okkur hitastigid hakka, en pegar vid fluttum
fingurinn ar heita vatninu { volga vatnid p4 fannst okkur hitastigid lekka.
Skynjun okkar 4 hitastigi volga vatnsins var pvi mismunandi eftir pvi hvort
fingurinn hafdi verid i kalda eda heita vatninu. Mannslikaminn getur gefid
dkvedna visbendingu fyrir pvi hvort hlutur er heitur eda kaldur. Til pess
ad mela hitastig ndkveemlega er naudsynlegt ad nota hitameli. Hitastig er
hugtak sem lysir pvi hversu heitur eda kaldur hlutur er og tengist peirri orku
sem byr { vidkomandi efni eda hlut.

Hitamaelar meela nakvaemt hitastig hluta

Eins og flestir vita eru hitamaelar notadir til pess ad mzla ndkvemt hitastig
hluta, eda mala hversu kaldir eda heitir hlutir eru. Préadar hafa verid
mismunandi gerdir af hitamzlum. Algengasta gerd hitamela byggist 4 pvi
ad morg efni penjast Gt pegar hitastig peirra hakkar. Talid er ad Grikkir hafi
pekke petta edlisfraedilega fyrirbari fyrir meira en 2000 drum. Hitamelar
peirri mynd sem vid pekkjum eru uppfinning evrépskra visindamanna 4 17.
og 18. 6ld. Hitamelar eru med algengustu visindatzkjum natimans. Peir
eru til demis notadir 4 rannséknarstofum vid margskonar hitamelingar, 4
heimilum tilad melalofthita oglikamshita. I mérgum framleidslufyrirtekjum
eru hitamelar notadir til ad fylgjast med hita hluta sem verid er ad framleida.

Hvert er laegsta hitastigio?

Hitamalar med selsiuskvarda eru algengustu hitamelarnir. Med peim er
hitastig melt { gridum 4 selsfus, taknad med °C. Visindamenn hafa fundid at
ad ekki er hagt ad kela efni nidur fyrir hitastigid —273 °C. Petta hitastig er
kallad alkul. Ut fr4 pvi nota visindamenn stundum hitastigskvarda sem heitir
kelvinkvardi sem er pannig ad hitastigid er null vid alkul. Kelvinkvardinn er
taknadur med békstafnum K (kelvin). Sambandid 4 milli selsfuskvardans
og kelvinkvardans er pannig ad 273 stigum er bett vid selsiusgradurnar til
ad fi melinguna i kelvin. Vid alkul er hitastigid -273 ° C = 0 K, vatn frys
vid 0 °C = 273 K og sydur vid 100 °C = 373 K. Kelvinkvardi er notadur {
visindum og er hluti af alpjédlega SI-einingakerfinu.

Mismunandi hitamaelar

Hitamelar eru til { mismunandi stzrdum og gerdum. Hitamelir, sem
notadur er til ad mela hitastig fljétandi 4ls { 4lveri, parf ad hafa adra
eiginleika en venjulegur hitamelir sem er notadur 4 sjikrahusi til ad
mela likamshita. Al bradnar vid 660 °C en venjulegt hitastig likama
sjuklings 4 sjukrahusi er yfirleitt { kringum 37 °C. Par af leidandi parf
hitamelir { dlveri ad pola miklu herra hitastig. Pad eru til hitamelar
sem nema innraudar bylgjur til ad mela hitastig, eins og til demis
eyrnahitamelar. Einnig eru til stafrenir hitamalar med tolvuskji
sem geta verid mjég ndkvemir. Vid flutning 4 mat og lyfjum eru slikir
hitamelar oft tengdir tdlvu sem getur sent skilabod ef hitastigid verdur
of hitt eda lagt.

Ef vid skodum nanar hitamzlinn sem notadur er til ad mela
likamshita, pa er hann gerdur ur glerpipu og inni i henni er
flistandi efni. Vid glerpipuna er kvardi sem synir hitastig. Til
pess ad sji breytingar 4 hitastigi parf efnid i glerpipunni ad penjast
ut vid hakkandi hitastig og dragast saman vid lekkandi hitastig.
bvi hakkar stlan eda lekkar eftir pvi sem hitastigid breytist. Oft
er notad kvikasilfur eda alkéhél i svona mela. Algengast er ad
selsfuskvardinn sé notadur 4 peim.

EEREEERRY VERKEFNI/UMRAPUR IR

1. Hvad er hitastig?
Hver er SI-meelieiningin fyrir hitastig?

Er gott ad nota mannslikamann til a0 meta hitastig?

Ll

Hver er munurinn 4 venjulegum hitameeli og hitameeli sem

notadur er { i0nadi?

100°C vatn sydur 3BK

oc vatn frys 3K

Sambandid a milli selsiuskvardans og kelvin-
kvardans er pannig ad 273 stigum er alltaf baett vi
selsiusgradurnar til ad fa maelinguna i kelvin.

Venjulegur hitamaelir, samsettur ur glerpipu med
kvarda og fljétandi efni. Fljotandi efnid i glerpipunni,

o)

sem oft er kvikasilfur eda alkahdl, penst ut eda dregst

saman vid breytingu & hitastigi.
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Varmaorka er st orka sem hlutur hefur vegna pess ad hann er
heitur.

Hlutir baa yfir orku vegna pess ad peir eru heitir og pvi harra sem
hitastig peirra er pvi meiri er pessi orka. Orkan er kéllud varmaorka.
Vid getum séd dhrif varmaorku hlutar 4 pvi ad hann getur hitad adra
kaldari hluti. I sumum tilfellum ma nota varmaorku hlutar til ad
hreyfa adra hluti eda jafnvel til ad bua til rafmagn.

Pad er algengur misskilningur ad halda ad hitastig og varmaorka sé
pad sama. Vinirnir 4 myndinni eru ad velta pessum hugtokum fyrir
sér. Peir hafa hitad tvar jirnstangir upp i sama hitastig og er énnur
stdngin tvofalt sterri en hin. Peir eru ekki alveg saimmala um pad hvort

varmaorkan sé eingdngu h4d hitastiginu eda einnig 6drum pittum.

Erekki
varmaorka

meiri-eftir pvi

Pad hlytur

ad vera meiri

2
er heerra? varmaorka

1 steerri
stonginni.

Eg held a0 stangirnar
innihaldi jafn mikla

peer eru jafnheitar.

varmaorku vegna pess ad .

e l Hummm!!! Er ekki varmaorka

<

og hitastig pbad sama?

48 A Nimsgagnastofnum 2013 — 07011

Ef hugmyndir vinanna um varmaorku eru skodadar ndnar pa sést ad
peir eru ekki sammala um hvort badar jirnstengurnar innihaldi sému
varmaorku. Ztli varmaorkan sé st sama { bidum stongunum eda er
varmaorkan einnig h4d 63rum pattum en hitastigi? Pad kemur i [jés ad

varmaorka steerri stangarinnar er meiri.

Varmaorka er had magni

Varmaorka er hdd b2di hitastigi og magni. Jirnstdngin sem er tvofalt
steerri hefur tvofalt meiri varmaorku. Hitastig er hugtak sem segir til
um hversu kaldur eda heitur hlutur er, en varmaorka er s orka sem
hlutur hefur vegna pess ad hann er heitur.

Par sem varmaorka er badi had hitastigi og magni er dhugavert ad
bera saman varmaorku tveggja Slikra hluta med mismunandi hitastig.
Ksld sundlaug getur haft meiri varmaorku en bolli med sj6dandi heitu
vatni. Hitastig vatnsins { bollanum er harra en vegna pess ad magnid
hefur 4hrif, pa er varmaorkan mun meiri { sundlauginni.

Vid faum orku Gr mat ad stérum hluta til pess ad
halda likama okkar heitum

Orka { matvalum er gjarnan gefin upp { kalorfum. A matvelaumbadum
er algengt ad orkan sé lika gefin i kiléjalum dsamt kalorfum, t.d.
innihalda 100 grémm af hreinu skyri 259 kJ / 61 kkal af orku. Ein
kalorfa er skilgreind sem st varmaorka sem parf til pess ad hita eitt
gramm af vatni um eina grddu, ar 14,5 °C115,5 °C. Varmaorka, eins og
adrar orkumyndir, er i visindum meld { einingunni jul (J). Mlieiningin
er hluti af SI-einingakerfinu. Algengt er einnig ad nota forskeytid kils-
4 undan jal sem er skrifad kil6jul eda kJ. 1 kJ eru 1000 J.

Framleidendur matveela eiga alltaf ad greina fra
efnainnihaldi og naeringargildi vorunnar.

Koéld sundlaug getur innihaldid meiri varmaorku en
bolli med sjodandi heitu vatni.

Innihald: Ngmijélk, leifturhitud,
fitusprengd.

Kaffidrykkir

Caffé latte: Tveimur pridju af

fléadri mjélk er hellt yfir einn Nzeringargildi { 100 g:

pridja af espressé, stundum Orka 280 kJ/67 keal
med orlitilli frodu efst, en Fita 39¢g
St g paraf
hlutfallid milli mjélkur og mettadar fitusgrur 2,3g
kaffis getur farid upp i 5:1. Kolgetn} 45g
< . ar af
Petta er frabaer drykkur fgrlr ein-ogtvisykrur 4,5
pé sem hafa dalzeti & heitri Prétein 34g
mjélk og vilja adeins vaegt Salt 01g
kaffibragd. %RDS*
Bz-vitamin 0,16mg 11
Cappuccino:Ei i Bi2-vitamin 0,37pg 15
PP cl 0; Eln'umprla'Ja'af Kalk 114mg 14
heitri mjélk og einum pridja af Fosf6r 95mg 14
mjélkurfrodu er hellt yfir einn Jod 112pg 8

pridja af espresso, kakddufti
ergjarnan saldrad ofan 4
froduna. i cappuccino er gott
ad nota G-mjélk eda létt

*Hlutfall af radlogdum dagskammti

G-mijélk fra MS par sem htin

EDLIS- OG STJORNUFRADI 49




Rek- og gosbeltin 4 [slandi.

Borhola vid Kroflu i Myvatnssveit.
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Vid notum jardvarma til ad hita upp husin okkar

Ein gerd varmaorku er jardvarmi. Inniikjarnajardar er mikil varmaorka
en hitastigid vid kjarnann talid vera um 7000 °C. (Sj4 mynd 4 bls. 13).
Hluti pessarar miklu varmaorku getur borist med méttulefninu sem
kvika upp 4 yfirbordid i eldgosum. Kvikan safnast oft fyrir undir
eldfjsllum, { sérstskum kvikuhélfum eda innskotum. Pau hafa mikil
4hrif 4 ndnasta umhverfi sitt. Pau hita b2di jardldgin og pad grunnvatn
sem kemst { nalegd kvikunnar.

Eins og flestir vita pa er Island afar virk eldfjallaeyja. Hér eru virk
rek- og gosbelti og innan peirra eru eldstédvar sem gjésa reglulega.
Virku rek- og gosbeltin liggja frd Reykjanestd uppi Langjokul, pvert
yfir landid { Vatnajokul og sidan nordur { Oxarfjérd. Einnig er virke
hlidargosbelti sem liggur fr4 Vestmannaeyjum i 4tt ad Vatnajokli.
Medal pekktustu eldfjalla landsins eru: Hekla, Katla, Grimsvétn,
Bardarbunga, Vestmannaeyjar, Askja og Krafla. Pessi eldfjsll hafa 1l
gosid reglulega 4 sdgulegum tima og haft mikil dhrif 4 lif fslendinga.
Grunnvatn sem leitar ofan { jérdina vid pessi eldfjoll og i ndgrenni
peirra, nalegt kvikunni, hitnar og leitar aftur upp 4 yfirbordid. Heitt
vatn finnst vida { sprungum eda { laugum { ndgrenni eldfjalla. Enn
heitara vatn er sidan ad finna i mikilli néleegd vid kvikuholfid nedar
i j6rdinni. Islendingar hafa { mérg dr nytt jardvarma badi til pvotta
og hushitunar. Til eru heimildir um ad menn hafi badad sig { heitum
laugum og lekjum alle frd 13. 6ld. I byrjun 20. aldar var farid ad
bora eftir jardvarma 4 Islandi og 4rid 1930 var fyrsta hitaveitan 15gd
{ Reykjavik og nadi til 70 htsa. All fra peim degi hafa Islendingar
verid frumkvdlar 4 pessu svidi dsamt 63rum pjédum, eins og [tolum
og Bandarikjaménnum. Mikilvegt er ad Islendingar noti jardvarma
sinn { sdtt vid nittdruna. Pé svo ad jardvarmi sé skilgreindur sem
endurnyjanleg audlind pa er mikilvaegt ad nyting hans sé sjilfber.
Pad pydir ad vid purfum ad ganga pannig um audlindina ad komandi
kynsl6dir geti nytt hana 4 sama hétt og pjédin gerir { dag. Mikilvagt
er ad gera daztlanir um vernd og nytingu pessa mikilvaga orkugjafa.
Jardvarminn sem nyteur er 4 Islandi veitir okkur mikil lifsgedi og
moguleika en jafnframt fylgir honum bedi umhverfisrask og mengun.
Vid nytingu jardvarma eykst t.d. magn brennisteins og koltvioxids

andramsloftinu.

Eldgos i Eyjafjallajokli. Baerinn borvaldseyri i forgrunni.

EERERERY VERKEFNI/UMRADUR IR

1. Hver er munurinn 4 hitastigi og varmaorku?
2. Hver er einingin fyrir varmaorku?

3. Hvadan kemur jardvarminn sem nyttur er til hdshitunar?

EDLIS- OG STJORNUFRAEDI
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33 Anhrif varmaorku 4 efni

Pegar efni fer til sin varmaorku pd annad hvort hakkar hitastig
efnisins eda pad breytir um ham.

Hugsum okkur klaka sem tekinn er tr frysti par sem hitastigid er um
-10 °C og hann settur beint i pott 4 mjdg heita eldavélarhellu. Pegar
klakinn kemur at ar frystinum fer hitastig hans hakkandi, ar -10 °C
i 0 °C. Pegar klakinn hefur nid 0 °C fer hann ad bradna. Hitastig
klakans breytist ekki 4 medan hann bradnar, pad helst allan timan 0
°C. Pegar hann hefur brddnad hefur hann breyst { vatn sem hitnar
smitt og smatt frd 0 °C par til pad fer ad sj6da vid 100 °C. Eftir pad fer
heita vatnid ad breytast i 100 °C heita vatnsgufu.

Medan 4 pessu ferli stendur flyst varmaorka fra eldavélarhellunni
til vatnsins. Breytingar 4 vatninu eru demigerdar fyrir pad sem gerist
pegar efni tekur til sin varmaorku. Tvennt getur gerst. Annad hvort
haekkar hitastig efnisins eda efnid breytir um ham. Pegar efni breytir
um ham breytist pad ar fostu formi { vokva (bradnar) eda tr vokva
i lofttegund (gufar upp). Petta eru kollud hamskipti efnis. Pegar
varmaorka flyst frd einu efni til annars p4 lekkar hitastig pess. Efnid
breytist ur vokva { fast efni, pad storknar eda breytist tr loftregund
i vokva (péetist). Med pessum hetti tengjast hitastigsbreytingar og
hamskipti breytingum 4 varmaorku efnis.

EEREEERY VERKEFNI/UMRADUR IR

1. Hvernig tengjast hitastigsbreytingar hamskiptum?

2. Hvad gerist pegar efni leetur fra sér varmaorku?

M Flutningur varmaorku

Degar vid stondum tt { sélskini 4 bjértum sumardegi p4 finnum vid ad
okkur hitnar. Vid finnum fyrir varmaorkunni sem streymir fra sélinni
til okkar. Vid héfum pegar fjallad um hitastig og varmaorku { pessum
kafla, en hvernig skyldi pessi varmaorka ferdast frd einum stad til
annars? Hvers vegna hitnar okkur pegar sélin skin 4 okkur og hvernig
flyst varmaorkan fra sélinni til okkar? Pessum spurningum atlum vid
ad svara { pessum kafla og fjalla einnig um pad hvernig varmaorka flyst
fra einum stad til annars.

Varmaorkan flyst fra heitari hlutum til peirra kaldari

Varmaorka flyst fr4 heitari hlutum til peirra kaldari ef peir snertast.
Pegar pottur med kéldu vatni stendur 4 heitri eldavélarhellu streymir
varmaorka frd hellunni yfir { vatnid. Astzdan er st ad vatnid er kaldara
en hellan. Pegar vid eldum mat flyst varmaorkan fr4 heitri eldavélinni
yfir { pottinn eda pénnuna og pannig yfir { matinn. Pegar hlutir kélna
missa peir varmaorku. Ef vid setjum klaka i vatn lekkar hitastig
vatnsins vegna bess ad varmaorka fer fri vatninu yfir i klakana sem
settir voru i vatnid. Vid pad bradna klakarnir. Hlutir sem eru ad hitna
bata vid sig varmaorku og hlutir sem kélna missa varmaorku.
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Hlutir taka mismunandi vel vid varmaorku

Ef vid skodum myndina hér til hlidar pa sjfum vid ad { vatninu
eru prir hlutir, trésleif, skrifjirn og samanbrotinn alpappir. Ef vid
snertum pessa hluti 4 medan peir eru { sj¢dandi heitu vatninu pa er
liklegt ad upplifun okkar allra yrdi st sama. Skrafjirnid og 4lid veru
heit en trésleifin kéld. Jarnid i skrafjirninu og alpappirinn hafa herri
varmaleidni en trésleifin. Pad fer eftir hlutnum og efninu { honum
hvort hann 4 audvelt eda erfitt med ad bata vid sig pessari varmaorku.
Hlutur sem tekur audveldlega vid varmaorku er sagdur hafa géda
varmaleidni og p4 er varmaleidni hlutarins s6gd vera h4 en hlutur sem
tekur treglega til sin varmaorku er sagdur hafa liga varmaleidni.

Flutningur varmaorku gerist med premur leidum sem kalladar eru
varmaleiding, varmaburdur og varmageislun.

Pegar varmaorka flyst med beinni snertingu efna inni { dkvednum
hlut eda pegar hlutir snertast kallast pad varmaleiding. Petta gerist
pegar matur er eldadur 4 eldavél. Heit eldavélarhellan snertir pottinn
sem stendur 4 henni og pannig flyst varmaorkan fr4 hellunni{ pottinn.
Varmaleiding getur att sér stad { fostum efnum, vokvum og lofti. Ef vid
stingum hendinni ofan { hfilega heitt vatn finnum vid strax hvernig
varmaorkan streymir inn { hondina. Petta er demi um varmaleidingu.

Onnur gerd af varmaorkuflutningi er varmaburdur. Varmaburdur
er pad kallad pegar varmaorka flyst 4 milli stada med efni sem
hreyfist. Petta gerist einkum { lofti eda { vékva. Loft og vékvar hafa
svipada eiginleika. [ peim myndast gjarnan straumar og hringrasir.
Straumarnir stafa af breytileika sem getur ordid { efninu, hluti efnisins
getur ordid léttur og annar hluti pungur. Vegna pessa breytileika
verdur oft lagskipting par sem efnid sem er léttara helst ofarlega en
pyngra efnid nedar. Vindar og hafstraumar bera varmaorku milli landa
med varmaburdi. [sland liggur 4 mérkum heitra og kaldra hafstrauma.
Heitur hafstraumur kemur frd Nordur-Ameriku ad landinu og par
metir hann koldum hafstraumum sem koma frd Nordurpdlnum.
Dessir straumar sja til pess ad hér er temprad loftslag, sem er blanda af

heitu og koldu loftslagi.

Hafstraumarnir i kringum [sland

Litum adeins { kringum okkur. Ad 6llum likindum er ofn { herberginu
sem vid erum stddd i. Af hverju =tli ofninn sé stadsettur par sem
hann er? Nedarlega 4 veggnum, oft undir gluggum? Astzdan fyrir pvi
er ad loftid sem er { herberginu er 4 hreyfingu. Loft streymir inn um
gluggann, pad tekur til sin varmaorku frd ofninum, hitnar og stigur
upp. Sidan streymir pad yfir herbergid og sigur pegar pad kélnar
i hinum enda herbergisins. Padan berst pad eftir gélfinu til baka og
hitnar aftur. Petta er demi um varmaburd. Ofninn er pvi stadsettur
undir glugganum { peim tilgangi ad dreifa varmaorkunni sem best um
allt herbergid.

Varmageislun er pridja gerdin af flutningi varmaorku. P4 flyst
varmaorka milli stada med ésynilegum bylgjum sem kallast innraudar
bylgjur eda innrautt [jés. Pessi gerd er frabrugdin hinum ad pvi leyti ad
varmaorkan flyst 4 milli stada 4n pess ad efni sé til stadar. Sélin sendir
t.d. varmageislun med pessum hetti tt { geiminn.
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Einangrun

Vid notum einangrun til ad draga ur varmaorkutapi

bekking 4 flutningi varmaroku og s4 eiginleiki ad varmaorkan flyst frd
heitari hlut til kaldari hefur verid nytt til ad stjérna hitastigi { hibylum
manna. Vid notum einangrun til ad draga Gr varmaorkutapi. A Islandi
purfa veggir og gluggar ad hafa géda einangrun. Til ad geta haldid
stddugu hitastigi inn { hibylum félks verda veggir og gluggar ad vera tr
efni sem leidir varmaorkuna treglega, til ad ligmarka varmaorkutapid.
Einangrun er sett 4 husveggi, annad hvort ad utan eda innan, t.d. med
steinull sem leidir varmaorku illa. T gluggum er haft tvofalt eda prefalt
gler med lofti 4 milli. Loftid er [élegur varmaleidari og pess vegna tapast
minni varmaorka it um gluggann ef notadir eru slikir gluggar.

Hitabrusi er annad demi um einangrun, hann er notadur til ad
halda drykkjum heitum eda kéldum eftir atvikum. Hitabrisi parf
ad vera gerdur ur efni sem leidir varmaorku illa og einangrar vel. Ef
hann er 4r pannig efni p4 helst hitastig drykkjarins, en tapast sidur til
umbhverfisins.

Kaelikerfi eru honnud til pess ad na varmaorku ur
hlutum i peim tilgangi a0 kzela pa

Kelikerfivirka 4 annan hitt en einangrun. Kelikerfi eru hdnnud til pess
ad nd varmaorku dr hlutum { peim tilgangi ad keela pa. Til eru margar
gerdir kelikerfa og gott deemi um slikt er isskapur. Kelikerfi isskdps
virkar pannig ad kaldur vékvi rennur { rérum inn i veggjum isskapsins.
Vokvinn tekur til sin varmaorkuna fra loftinu inni i issképnum og
breytist sidan med hjilp meiri varmaorku i lofttegund. Lofttegundinni
er sidan delt inn { sérstakan pétti sem breytir lofttegundinni aftur {
vokva. Vid pad ad breytast aftur { vokva gefur efnid frd sér varmaorku
sem er skilad til umhverfisins. Af peim sékum er bakhlid isskdpa oft
mjog heit. Vérurnar sem eru inn { isskipnum missa varmaorku vid

petta ferli og kélna.
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1. Segdu fra pvi hvad gerist pegar hlutir hitna eda kélna.

w »

b
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A hvada prjé vegu flyst varmaorka? Segdu stuttlega fra 6llum leidunum premur.
Hvers vegna er betra ad einangra med tvofoldu eda prefoldu gleri i stad einfalds glers?

Hvernig keelir isskdpur matvorur?

3j Eolisvarmi - sum efni hitha meira

Pad er mjog mismunandi hve efni hitna eda kélna mikid pegar pau
taka vid eda lata fra sér varmaorku.

Degar efni fer til sin varmaorku p4 annad hvort breytir pad um
ham eda hitnar. En tli pad sé munur 4 pvi hversu mikid efni hitna?
Vinirnir eru ad framkvema enn eina athugunina. Peir byrjudu 4 pvi
ad setja téman pott 4 eldavélarhellu { tiu mindtur og komust ad pvi ad
potturinn hitnadi mjog mikid. Sidan settu peir sama pott med dalitlu
vatni 4 helluna { jafn langan tima og komust ad pvi ad potturinn med
vatninu hitnadi mun minna en potturinn pegar hann var témur.

Yy

Vegna pess
a0 pad parf
meiri orku
til ad hita
vatnid en
malminn {
pottinum.

Hvers vegna hitnar potturinn
med vatninu ekki jafn mikid?

TR

J4, en

eldavélin er
stillt 4 sama

hita!!

Eg held ad pad sé bara af pvi ad pad
er meira efni sem verid er ad hita.

o
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MISMUNANDI EDLISVARMI EFNA

Efni Edlisvarmi (kal/g °C)
Al 0,22
Gler 0,20
Is (-20 °C ad 0 °C) 0,50
Kopar 0,09
Kvikasilfur 0,03
Loft 0,25
Sjor 0,93
Vatn 1,00
Vidur 0,42

EDLISVARMI - EINING

P . . kal
Algeng eining fyrir edlisvarma er .
Einingin lysir sambandi orku, massa og
hitastigsbreytingu. Edlisvarmi vatns er

kal
g«°c

1,00 é%lc og edlisvarmi 4ls er 0,22
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Oll efni hitna vid pad ad taka til sin varmaorku og kélna vid ad lita
hana fr4 sér. Pad er hins vegar mjog misjafnt eftir efnum hversu mikid
pau hitna eda kélna. Eitt kil6 af vatni (1litri ) hitnar miklu minna en
eitt kilé af jirni vid ad taka til sin tiltekid magn af varmaorku. Pad
ttskyrir hvers vegna potturinn med vatninu hitnadi minna en témi

potturinn { athugunni.

Edlisvarmi efna segir til um hversu vel pau geta
tekid vid varmaorku

S4 eiginleiki sem er malikvardi 4 hversu vel efni geta tekid vid
varmaorku er nefndur edlisvarmi. Mismunandi efni hafa mismunandi
edlisvarma og bregdast pvi mismunandi vid orkubreytingum. Vatn
hefur, sem demi, miklu meiri edlisvarma en jirn. Ef jafn mikilli
varmaorku er beett vid tvd mismunandi efni pa hitna pau mismunandi
mikid. Med somu orkubreytingu breytist hitastigid minna hja efnum
sem hafa hdan edlisvarma en hjd efnum sem hafa ligan edlisvarma.
Dess vegna parf meiri orku til ad hita efni sem hafa hdan edlisvarma
um 1 °C 4 medan efni sem hafa ligan edlisvarma purfa minni orku til
ad geta haekkad um pessa sdmu gradu. Edlisvarmi efna er mismunandi
eins og sést { toflu. Pegar varmaorka betist vid hlut af tilteknu efni p4
skiptir magnid (massinn) einnig mali. Pad parf t.d. meiri varmaorku
til ad hita tiu gréomm af vatni en eitt gramm um 10 °C. Pad parf tiu
kalorfur til pess ad hita eitt gramm af vatni um tiu gradur en ef vid
hitum tiu gromm af vatni med tiu kalorfum p4 hitnar vatnid eingdngu
um 1 gradu. Hitastig er melikvardi 4 hreyfingu sameinda

EEREEERRY \ERKEFNI/UMRAPUR JKIIIICIE

1. Hvad er edlisvarmi?
2. Hvernig er edlisvarmi tengdur magni efna?

3. Berdu saman edlisvarma jarns og vatns.
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\ // Sameind

W e vatns
Frumeind

@ Hitastig er malikvardi a

hreyfingu sameinda

Allt efni er gert tir frumeindum sem geta myndad sameindir.

Allt efni er buid il ar lithum 8gnum, frumeindum. Frumeindirnar
eru mjog litlar og efnafredingar ganga at frd pvi ad per séu lidar
kalur, (sj4 mynd). Ttarlegar rannséknir 4 frumeindum hafa leict 1 1jés
ad mismunandi frumefni hafa mjég mismunandi I6gun. Frumeindir
geta tengst innbyrdis og myndad litlar og stérar kedjur frumeinda sem
kallast sameindir.

Sameindirnar eru sifellt & hreyfingu

Pad getur verid erfitt ad imynda sér ad efni séu Gr pessum sameindum
vegna pess ad vid sjdum hvorki sameindirnar né frumeindirnar sem
par eru bunar til ar. Petta hefur pé reynst mjog gagnleg hugmynd {
visindum, einkum { efnafradi. Pad eru margir hlutir { ndtcdruvisindum
sem eru ekki dpreifanlegir og pvi naudsynlegt ad geta beitt imyndunar-
aflinu. Annad sem er mikilveegt ad vita er ad sameindir eru 4 sifelldri
hreyfingu. Par hreyfa sig 4 mismiklum hrada. Sameindirnar eru
yfirleitt svo ndlegt hver annarri ad per rekast stddugt 4 pannig ad
hreyfing peirra er titringur fram og tilbaka. Vid hvernig adstzdur ztli
par hreyfi sig hradast?

Gerum stuttaathugun tilad skoda ébeint hreyfingu sameinda. Tékum
tvd glés og fyllum pau bdi af vatni. Annad med kéldu kranavatni og
hitt med heitu kranavatni. Litum gl8sin standa kyrr { minttu og seum
sidan prjd dropa af matarlit { hvort glasid um sig og fylgjumst med.
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pad er meiri hreyfing
sameinda i heitara glasinu.
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Kalt

Astzdan fyrir pvi ad matarliturinn blandast heita vatninu hradar en pvi kalda
er st ad vatnssameindirnar { heita vatninu eru 4 mun meiri hreyfingu en per
i kalda vatninu. Sameindir { heitari efnum eru 4 meiri hreyfingu en i peim
kaldari.

Allt efni getur verid { prennskonar ham, 4 féstu formi, { vékvaformi og 4
gasformi. Klaki er deemi um efni 4 fostu formi sem er vatn 4 fljétandi formi og
vatnsgufa 4 gasformi. Ef hreyfingar sameinda eru settar { samhengi vid ham
efna pd kemur 1 [jés ad almennt gildir ad hreyfing sameinda eykst vid hekkad
hitastig. Vatn (H?QO) brédnar vid 0 °C, p4 breytist pad tr is { vékva en vid 100
°C byrjar pad ad sj6da, breytist ur vokva i gas, eda { vatnsgufu. Pessi hamskipti
verda vid breytingu 4 hitastigi og hreyfingar sameindanna { vatnsgufunni eru
meiri en { isnum. Is er fast efni par sem vatnssameindirnar eru fastar saman.
Degar is hitnar fara sameindirnar { honum ad hreyfast hradar og hradar. A3
lokum hreyfast paer svo mikid ad addrattarkraftarnir 4 milli peirra geta ekki
lengur haldid peim fostum saman og isinn fer ad bradna.

Hitastig er meelikvardi a medalhreyfiorku sameinda i efni

Tém flaska er sett { frysti og tekin ut eftir a.m.k. 30 minttur. Flaskan er sett
4 bordplotu og tiukrénupeningur bleyttur 6dru megin og lagdur yfir stit
fléskunnar. Fylgjumst med hvad gerist.

Pegar flaskan var tekin t tr frystinum hitnadi loftid inni { henni vid pad
ad koma i stofuhita. Med pvi ad setja pening ofan 4 floskuna péd var lokad
fyrir loftid sem var dsynilegt inn { fldskunni. Peningurinn var bleyttur til ad
pétta betur svo ekkert loft slyppi tit. Hreyfing sameinda loftsins jokst vid pad
ad koma { heitara umhverfi og vid pad rekast par oftar og med meiri krafti

4 peninginn. Vid pad ad hreyfing sameindanna jokst pa jokst jafnframt
krafturinn sem per verkudu med 4 peninginn. Sameindirnar nadu loksins
ad yta med négu stérum krafti 4 peninginn, pannig ad hann fér ad hreyfast.
Sameindirnar rekast 4 allt innra yfirbord fldskunnar og vid pad eykst
prystingurinn inn { henni. Prystingurinn i floskunni er hidur kraftinum
sem sameindirnar verka med innan 4 fldskuna 1 6llum 4rekstrunum.

Hlutur sem er 4 hreyfingu byr yfir hreyfiorku og eftir pvi sem hlutur
er 4 meiri hrada pvi meiri er hreyfiorka hans. Pegar vid tékum fléskuna
ut ur frystinum og settum hana 4 bord vid stofuhita drégu flaskan og
loftid inni henni til sin varmaorku frd umhverfinu. Varmaorkan breyttist
i hreyfiorku sameinda { floskunni og vid pad jokst hreyfing peirra. Med
aukinni hreyfingu sameinda hakkar hitastig efna og medalhreyfiorka
sameindanna eykst. Hitastig er ekki eingdngu adferd til ad meta hvort
hlutir séu heitir eda kaldir, heldur er hitastig melikvardi 4 medalhreyfiorku
sameinda { efni.

Varmaorkuflutningur tengist hreyfingu sameinda

Hagt er ad skoda flutning varmaorku ut fra hreyfingu sameinda. Med
varmaleidingu flyst varmaorkan med beinni snertingu efna. Sameindir {
heitu efni sem hreyfast hratt rekast 4 sameindir annars efnis sem eru 4
minni hreyfingu. Pegar hradfara eindir og hzgfara eindir rekast saman
jafnast hradinn smétt og smatt og hluti af hreyfiorku sameinda heita
efnisins flyst yfir til sameinda kaldara efnisins. Petta gerist sidan aftur og
aftur { miklum fjélda arekstra og pannig flyst varmaorkan 4 milli og kaldara
efnid hitnar og pad heitara kélnar. I varmaburdi er pad loft eda vokvar
sem flytja varmaorkuna 4 milli stada. Pegar loft kemur inn um glugga
inn { herbergi p4 hitnar pad i nind vid ofn, sem oftast er stadsettur undir
gluggum. Heita loftid stigur upp vegna pess ad edlismassi pess minnkar vid
aukna hreyfingu sameindanna. Pegar sameindir lofts fara 4 meiri hreyfingu
eykst bilid 4 milli peirra, par fjarlegjast hver adra og feerri sameindir eru 4
tilteknu svadi. Vid pad minnkar edlismassi loftsins. [ kjélfar pess myndast
hringrds sem dreifir varmaorkunni um allt herbergid. Heita edlislétta
loftid ferist yfir herbergid, kélnar vid hinn enda herbergisins og ferdast
eftir g6lfinu til baka. T varmageislun flyst varmaorkan 4 milli stada med
dsynilegum bylgjum. Sem demi m4 nefna ad eindir { sélinni senda frd sér
orku 4 formi bylgna. Vid pad hzgja eindirnar 4 sér og hreyfiorka peirra
minnkar en bylgjurnar bera varmaorku { allar 4ttir frd sélinni. Pessar
bylgjur lenda 4 sameindum efnis, medal annars hér 4 jordinni sem auka
hrada sinn pannig ad hreyfiorka peirra vex og efnid hér hitnar.
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Hitapensla

Fyrr { kaflanum var pad nefnt ad efnid inni { hitamalum penst ut vid heekkad
hitastig. Astzdan fyrir pvi er ad vid hitastigshekkunina fara sameindir
efnisins 4 meiri hreyfingu og vid pad yta per hver annarri meira fra sér.
Degar hitastigid lekkar sidan hegja sameindirnar 4 sér og yta minna vid
sameindunum { kring. Sameindirnar komast pvi nar hver annarri og efnid
dregst saman vid lekkandi hitastig.

Bladra fyllt med vatni penst ut { 6rbylgjuofni pegar kveikt hefur verid 4
honum. Petta gerist vegna pess ad sameindir vatnsins f4 aukna hreyfiorku
vid herra hitastig. Med 68rum ordum, sameindir vatnsins fara ad yta 4 veggi
blédrunnar. Pegar slokkt er 4 ofninum dregst bladran aftur saman. Flest
fost efni og vokvar penjast tt vid aukid hitastig, sameindirnar fara 4 meiri
hreyfingu, innihalda meiri hreyfiorku og taka pvi meira plass. (Fra reglunni
um ad efni penjist tt vid hakkandi hitastig eru pé undantekningar, t.d. vatn 4
bilinu 0 °C til 4 °C. Pessi undantekning stafar af pvi hvernig vatnssameindir
eru { laginu og pvi hvernig par rada sér saman pegar peer festast saman vid pad
ad vatnid frys). Ekki penst pé allt efni tt vid herra hitastig. Pegar gas hitnar
penst pad ut ef adstzdur leyfa. Ef gas er hins vegar hitad { lokudu rymi sem
ekki getur stzkkad pa penst pad ekki at heldur fara sameindirnar 4 meiri
hreyfingu og hreyfiorkan eykst. Sameindirnar rekast p4 med meiri hrada 4
veggi iltsins og prystingurinn vex. Ef {latid sem gasid er { getur hins vegar

gefid eftir, eins og bladra, pa eykst rymid og bladran penst tt.
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Hvernig tengist hitastig hreyfingu sameinda?

Hvernig tengjast sameindir varmaburdinum i venjulegum herbergjum?

Utskyrdu hitapenslu.

KSamantekt ar kafla 3

Hitastig er hugtak sem lysir pvi hversu
heitur eda kaldur hlutur er. Hitastig tengist
peirri orku sem byr i vidkomandi efni eda

hlut.

Hitamelar dkvarda ndkvemt hitastig

hluta.

Legsta hitastig sem hagt er ad mela er

-273 °C eda alkul.

Varmaorka er st orka sem hlutur hefur
vegna pess ad hann er heitur. Varmaorka er

h4d magni efna.

Degar efni fer til sin varmaorku p4 annad
hvort hakkar hitastig efnisins eda pad
breytir um ham.

Varmaorkan flyst frd heitari hlutum il
peirra kaldari. Petta gerist eftir premur
leidum, varmaleidingu, varmaburdi eda
varmageislun.

Edlisvarmi efna segir til um hversu vel pau
geta tekid vid varmaorku.

Hitastig er melikvardi 4 medalhreyfiorku
sameinda i efni.

Y,
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brystingur i vokvum og lofti

Prystingur er hugtak sem kemur oft vid sdgu i daglegu lifi. Til deemis er
mikilvagt ad hafa réttan prysting 4 lofti i bildekkjum til pess ad ligmarka
=waLrras : B — orkueydslu og audvelda akstur. Pegar pad er of lint { dekkjunum p4 eydir

i billinn meira eldsneyti. Annad demi um prysting er loftprystingur i
Magdeburg et ER * andramsloftinu. Par sem farpegapotur fljiga { um pad bil 10 km hzd er
o P Dessau P loftprystingurinn minni heldur en vid yfirbord jardar.

(7250 m

T[@+DD

Hvernig getur
briin polad
byngd heillar
farpegapotu?

4| Kraftar i vokvum og lofti

Markmio

Nemandi & ad begar farpegapota er & jordu nidri er meira af lofti fyrir ofan hana en pegar hun er & flugi i 10 kilometra haed. Pyngdin 4 loftinu veldur
. geta tengt hugtakjES br}’rsting vid fyrirbaeri i pvi ad prystingurinn er meiri vid yfirbord jardar.

Efni kaflans daglegu lifi
. atta sig & hvernig prystingur breytist med haed

4.1 Prysti i vok lofti.
SEEREE SSTREes o . skilja verkun krafta i vokvakninum tekjum

4.2 Vokvakntinar velar. . kynnast hugtokunum flotkraftur, edlismassi og

4.3 Flotkraftur og 16gmal Arkimedesar. 16gmali Arkimedesar
4.4 Loégmal Bernoullis. ... atta sig a tengslum hrada og prystings i 16gmali
Bernoullis
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Vid faum hellu fyrir eyrun

vegna prystingsbreytinga

Flestir hafa fengid hellu fyrir eyrun
vid pad ad fara & loft { flugvél eda
aka upp langa brekku. Vid pessar
adsteedur leekkar loftprystingurinn
utan vid hljédhimnuna hradar en
prystingurinn innan vid hana. b4
penst hljéohimnan ut og vid faum
hellu. Med pvi ad tyggja eitthvad
pa opnum vid leid fyrir loft eftir
kokhlustinni fra hélsinum upp i
eyrad innan vid0 hljé6himnuna.
Prystingurinn jafnast Gt og verdur
s sami inni i eyranu og utan pess
og hljoohimnan fer i edlilega stodu.

ol b
' Hlj63himna

UMRADUEFNI

Hvers vegna er gott ad

stadsetja hitaveitu- og
vatnstanka uppi 4 heed?
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Kraftur og flatarmal hafa ahrif & prysting

Prystingur eykst eftir pvi sem krafturinn verdur meiri. Petta md sjd
pegar vid notum hamar til pess ad reka nagla i vegg. Krafturinn fra
hégginu eykur prystinginn vid odd naglans sem stingst inn { vegginn.
Flatarmal svadisins par sem krafturinn verkar skiptir einnig mali. Af
hverju getur skidagdngumadur rennt sér ofan 4 snjénum 4 medan f6lk
i gonguském sekkur upp ad hnjam? Flatarmélid undir skidunum er
margfalt meira en flatarmilid undir gdnguském. Pyngdarkrafturinn
frd skidagongumanninum dreifist yfir stért svadi og prystingurinn

verdur pad litill ad hann getur flotid 4 skidunum efst { snjénum.

hlutunum‘

JAFNA FYRIR PRYSTING
Jafna fyrir prysting segir okkur hve
mikill kraftur verkar a tiltekid flatarmal:

prystingur = <o
_ F
P= %

p er taknid fyrir prysting, F fyrir vinnu
og A fyrir flatarmal.

SI meelieiningin fyrir prysting er Pascal
sem er tdknad med Pa.

Bokstafurinn F taknar kraft og er i
einingunni njaton (N). Bokstafurinn
A téknar flatarmal og er { einingunni

fermetrar (m?).

Flatarmalid undir skidunum er margfalt meira en
undir skonum. Prystingurinn verdur pvi miklu minni
undir skidunum og pess vegna sekkur skidafolk ekki
& kaf i snjéinn.

Haegt er ad skoda dhrif 4 prysting pegar annad hvort krafti eda flatarmali er breytt. Heegt er ad breyta krafti en hafa
flatarm4lid sem hann verkar 4 dbreytt til demis med pvi stafla hlutum ofan 4 annan hlut. Deemi um pad hvernig
er haegt ad breyta flatarmali, en hafa sama kraft 4fram, er ad leggja bok fyrst flata og svo med kjélinn nidur. Ef farid
er a0 ollu med git geta nemendur préfad dhrif pessara breytinga 4 prystingnum med pvi ad hafa hondina undir
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[ hafinu eykst prystingurinn eftir pvi sem nedar dregur. Pegar farid er e VERKLEG ATHUGUN 1 i

nidur 4 vid er sifellt meira vatn fyrir ofan sem verkar med pyngdarkrafti
nidur 4 vid. A 10 metra dypi { vatni er tvéfale meiri prystingur en vid

A0 sjuga upp vokva
yfirbordid. Pegar vid sjigum vdkva i gegnum rér latum vid kjalkann

Hefur pt athugad hvad gerist pegar pti sygur upp drykk i gegnum sogror?

siga pannig ad pad verdur meira pliss i munninum. Munnurinn er

lokadur og pvi minnkar prystingurinn pegar sama magn af lofti dreifist Ef bt ert ekki med sogrdr vid héndina getur b samt hreyfr munninn

eins og pu sért ad sjuga upp drykk. Hvada dhrif hefur soghreyfingin 4

um sterra rymi. Pegar prystingurinn er ordinn minni { munninum

7

en loftprystingurinn i andrimsloftinu i kringum okkur pd ytir kinnarnar? Breytir pad einhverju ef drykkurinn er seigur og pykkur (til

, . . . , w * . , 4 114 4 1A 1t P
andramsloftid fyrir utan vékvanum upp i gegnum rérid. Vid notum pvi demis safi Gr dvaxtapressu eda pykkur mjélkurhristingur):

engan sérstakan kraft pegar vid sjigum upp vokva, loftprystingurinn

sér um ad fera vokvann frd meiri prystingi { andramsloftinu upp i

Hvers vegna er nedri gosbunan lengri en su efti? munninn par sem prystingurinn er minni! Hins vegar purfum vid ad

nota vddvana { kringum munninn til pess ad minnka prystinginn.

Ryksuga byggir 4 sama 16gmali og ad sjuiga upp drykk med sogrori.
Til pess ad sjuga upp vokva pd
minnkum vid prystinginn i munninum.
Andrumsloftid ytir pa & meiri krafti &
vokvann en loftid inni i munninum og
vokvinn ytist upp i munninn.

I ryksugunni er vifta sem snyst og delir lofti Gt Gr henni. Vid pad
verdur prystingurinn inni i ryksugunni minni en { andramsloftinu {
kring. Andriimsloftid streymir frd meiri prystingi utan ryksugunnar i
4tt ad minni prystingi inni { ryksugunni. I leidinni ytir andrumsloftid

ryki og 6hreinindum inn { ryksuguna.

Prystingurinn vex eftir pvi sem farid er nidur
& meira dypi i hafinu. Vatnssulan er haerri og
pyngri fyrir ofan kafbatinn og pess vegna
verdur hann fyrir meiri prystingi en kafarinn.

Hamarshollin i Hveragerdi er loftborid hus. Prystingurinn innandyra er 6rlitid haerri
en loftprystingurinn fyrir utan. Petta skapar prysting Ut a vid sem naegir til pess ad
halda husinu uppi svo pad falli ekki saman. [préttahus af pessu tagi er mun édyrara i
byggingu en hefdbundid ipréttahus.

© o 06 0 0 0 0 0 o VERKEF‘N[/UMR/EDUR e o 0 0 0 0 0 00

1. Hvernig breytist prystingur med haed eftir pvi sem vid férum ofar i
andrumsloftinu? En med dypi ef vid kéfum nidur 4 vid i vatni eda sjo?

2. Hvers vegna hleypir f6lk 4 jeppum oft lofti ur dekkjunum pegar pad ekur

ofan 4 snjo a veturna eda uppi 4 jokli? Hvernig breytist utlit dekkjanna?
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@ Vokvakninar vélar

e VERKLEG ATHUGUN B

Taktu téma flésku og fylltu hana
af vatni upp { fldskustutinn.
Préfadu sidan ad yta tappa eda

fingri ofan i stdtinn 4 floskunni
pannig ad vatnid geti ekki runnid

——— - - - - - - o

framhji. Hvad gerist?

Vatn og adrir vokvar pjappast litid sem
ekkert saman. bess vegna er ekki haegt
a0 yta tappanum ofan i vatnid pvi pad

prystir med sama krafti & moti.

AN Niémsgagnastofnum 2015 — 07011

Prystingur { lofti og vokva verkar { allar 4ttir. Pad er hins vegar mjog
mismunandi hvernig gengur ad pjappa efnum saman. Pad er lengi
hagt ad dzla meira lofti { bildekk pvi loft pjappast dgztlega saman. En
hvernig gengur ad pjappa saman vékva? Vid skulum skoda pad atridi
nanar.

[ athuguninni hér ¢l hlidar sést ad vatnid pjappast ekki saman
heldur verkar prystingur frd vatninu 4 méti hreyfingunni. Sami
prystingur verkar einnig 4 allar hlidar floskunnar.

Prystingurinn dreifist jafnt um allar hlidar vokvans

Eiginleiki vokva ad dreifa prystingi jafnt til allra hlida nytist vel {
vokvahemlum 1 bilum, lyfturum og ymsum 6drum vélum. Vid ytum
litlu stykki ofan { vokva. Vékvinn ferist til og lyftir upp miklu sterra
stykki annars stadar med margfalt meiri krafti. Hér er lykilatridi ad
vokvinn ytir alls stadar med sama prystingi. Prystingur er kraftur 4
flatarmal og pess vegna verkar margfalt meiri kraftur 4 stéran flot en
litinn fl6t pegar prystingurinn er sd sami alls stadar { vékvanum.

Ef svdid par sem vokvinn ytist upp er 100 sinnum steerra en svadid
par sem vokvinn ytist nidur p4 verkar 100 sinnum meiri kraftur 4
flétinn sem ytist upp. Petta er deemi um pad hvernig nota ma einfalda

vél til ad margfalda kraft.

l@ Flotkraftur og logmal Arkimedesar

Hefurdu einhvern tima velt pvi fyrir pér af hverju bladra full af
edlisléctu gasi eins og helini svifur { andrimsloftinu? Yfirleite falla
hlutir beint til jardar en 4 uppbldsna helinblddru virkar kraftur sem er
steerri en pyngdarkrafturinn og lyftir bldrunni upp 4 vid. Pessi kraftur
nefnist flotkraftur en hann verkar 4 hluti { vékva og lofti og stefnir
upp 4 vid. Uppblisinn hringur flytur { sundlaug pvi flotkrafturinn
4 hann er sterri en pyngdarkrafturinn. Jarnléd sekkur hins vegar til
botns vegna pess ad pyngdarkrafturinn 4 163id nidur 4 vid er sterri en

flotkrafturinn upp 4 vid.

Flotkraftur hefur ahrif & alla hluti i vokva eda lofti

Flotkraftur hefur 4hrif 4 alla hluti { vokva eda lofti, hvort sem peir
eru léttir eda pungir. Vid finnum 4hrif frd pessum flotkrafti pegar vid
héldum 4 annarri manneskju i sundi. Pad er miklu audveldara ad halda
dhennid medan hin er ofan i vatninu en pegar htin er komin upp tar pvi.
En hvad hefur ahrif 4 flotkraftinn? Nokkrir vinir { sumarbtstadarferd
velta pessu atridi fyrir sér.

[ vékvalyftu er sami prystingur

alls stadar i vokvanum. Hun virkar
pannig ad haegt er ad yta med litlum
krafti a litinn flot til pess ad lyfta
pungum hlut & steerri fleti.

[ kaflanum er sagt fra
vokvahemlum og vokvalyftu
sem deemi um vokvaknunar
vélar. Dettur pér i hug einhver
onnur teeki eda vélar sem nota
vokva til pess ad flytja kraft?
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Af hverju verd ég
svona léttur i vatninu?
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Loftid { lungunum

" hjélpar pér ad fljéta.

Getur verid ad pu
hafir sett smavegis af
salti at i vatnid?

Bjarni finnur greinilega fyrir flotkrafti 4 medan hann er ofan i vatninu
sem léttir undir med honum. Vinir hans nefna prji atridi sem getu
haft 4hrif 4 flotkraftinn. Hvad heldur pt ad skipti mestu mali: loftid {
lungunum, kraftur fra vatninu upp 4 vid eda hvort salti hafi verid batt

at { vatnid?

Hvad hefur mest ahrif a pad ad hlutir fljota?

Vid skulum skoda ndnar hugmyndirnar frd vinum Bjarna. Fyrst eru
pad lungun sem rtima nokkra litra af lofti. Pegar vid fyllum pau af lofti
pé verdur audveldara fyrir okkur ad fljéta i vatni. Lungun eru hins vegar
frekar litil { samanburdi vid allan likamann og pvi er loftid { lungunum
ekki adalatridid 4 bak vid flotkraftinn sem virkar 4 likama Bjarna.

Saltmagn er annad atridi sem getur haft dhrif 4 hvort hlutir fljéta. Ef
vatnid inniheldur mikid af salti eins og { Daudahafinu, parf félk ekki
einu sinni vindseng til pess ad fljéta { vatninu. Saltid eykur edlismassa
vatnsins svo mikid ad mannslikaminn verdur edlisléttari en vatnid.
[ hafinu umhverfis Island er tiu sinnum laegra hlutfall af salti en {

Daudahafinu. Saltmagnid { sjénum hér vid land hefur pess vegna litil

4hrif 4 pad hvort hlutir fljéta eda ekki.

Pridja uppdstungan er st ad flotkrafturinn komi frd vatninu og yti
Bjarna upp 4 vid. Petta er alveg rétt og er helsta dstzda pess ad vid
létcumst vid pad ad fara ofan { vatn.

Flotkraftur verkar af pvi ad prystingur breytist
med haed

Vid héfum 48ur kynnst pvi hvernig prystingurinn vex eftir pvi sem
farid er nedar i hafinu eda lofthjupnum. Ef vid setjum hlut eins og
kassa ofan i vatn pa er meiri prystingur 4 nedri hluta kassans heldur

en efri hlutann.

Saltmagnid i Daudahafinu er svo mikid
ao folk getur flotid an pess ad nota

vindsaeng.
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brystingurinn fra vatninu vex eftir pvi sem farid er nidur @ meira dypi. Krafturinn fra
vatninu er pess vegna meiri a nedri hlid kassans en pa efri. Flotkrafturinn er mismunurinn &
kroftunum ofan & og undir kassann og stefnir upp a vid

Samkvaemt skilgreiningu prystings er hann kraftur 4 flatarmal. Pvi er
krafturinn frd vatninu steerri 4 nedri hlid kassans en 4 efri hlidina vegna pess
ad prystingurinn vex eftir pvi sem farid er nidur 4 vid. Sama gildir almennt
um hluti { lofti eda vokva: Krafturinn sem verkar 4 pa ad nedanverdu er
meiri heldur en krafturinn sem verkar 4 pa ad ofanverdu.

Af hverju @tli sumir hlutir sékkvi og adrir fljéti? Til pess ad svara pessari
spurningu skulum vid skoda mikilvaegt [gmal { edlisfrdi sem er kennt vid

Grikkjann Arkimedes.

Logmal Arkimedesar segir ad hlutir léttist i vokva eda lofti

Pegar hlutur er ofan i vdkva pa rydur hann frd sér hluta af vékvanum.
Logmal Arkimedesar segir ad hlutur léttist um pyngd pess vokva sem hann
ytir fra sér. Til pess ad sja hvernig petta l6gmil virkar getum vid skodad
nokkur demi. Fyrr { kaflanum tékum vid demi um Bjarna sem virkadi
léctari af pvi ad hann sat { heitum potti. Bjarni virdist léttari vegna pess ad
vatnid verkar med flotkrafti 4 hann. Bjarni ytti frd sér vatni pegar hann f6r
ofan { heita pottinn og léttist um pyngd vatnsins sem hann ytti fra sér.

Edlismassi raedur pvi hvort hlutur flytur eda sekkur

Til pess ad hlutur geti flotid { vékva parf hann ad rydja fra sér vokva
sem hefur sama massa og hluturinn sjélfur. Til pess ad pad sé mogulegt
p4 parf hluturinn ad hafa edlismassa sem er minni eda jafn edlismassa
vokvans.,

Békstafurinn m taknar massa i kilégrommum (kg) og békstafurinn
V tiknar rammdl { rammetrum (m?). Mzlieiningin fyrir edlismassann
E verdur pvi kilégromm 4 rimmetra (kg/m®) samkvamt SI eininga-
kerfinu. [ efnafradi er oft notud einingin gromm 4 rdmsentimetra
(g/cm?). Pad er hagt ad nota badar adferdirnar en pa verdur ad geta
pess ad nota réttar einingar i Gitreikningum og ad skrifa melieininguna
fyrir aftan edlismassann.

Edlismassa vatns m4 tikna sem e, = 1.000 kg/m® = 1g/cm’

Jafnan fyrir edlismassa vatns segir ad einn rimmetri (1 m?) af vatni
vegi 1.000 kg og ad einn ramsentimetri (1 cm?®) af vatni vegi 1 g.

Edlismassi nokkurra efna

Efni Edlismassi

Vidur um 0,6 g/cm’ (misjafnt eftir tegundum)
Olia um 0,85 g/cm’ (misjafnt eftir tegundum)
Is 0,92 g/em?

Vatn 1g/em’

Al 2,7 g/em’

Jarn 7,9 g/em’

Kvikasilfur 13,5 g/cm’

Gull 19,3 g/em’

Flytur hluturinn eda sekkur hann?

i vatnid. Af hverju sékkva sumir hlutirnir 4 medan adrir fljéta?

Edlismassa ma finna ut fra
massa og rummali:
Eolismassi = _massi
rammal
e=_m
A%

e er taknid fyrir edlismassa,
m fyrir massa og

V fyrir raimmal.

Dessa athugun er hagt ad framkvema { skélanum eda heimavid. Fyrst er safnad saman nokkrum hlutum
sem mega blotna og eru Slikir  laginu og mispungir. Med pvi ad l4ta vatn renna { eldhtsvask eda stéran,
gegnsazjan plastbala er hegt ad athuga hvort hlutirnir sékkvi eda ekki. Fyrir hvern hlut skulud pid fyrst

svara spurningunni: Flytur hluturinn eda sekkur hann? Svarid kemur 11j6s pegar hluturinn er settur tt
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Munur a 163i og ismola i vatni

Pegar vid setjum 163 ofan i vatn pa sekkur pad til botns. Malmurinn
er edlispyngri en vatn og pvi er pyngdarkrafturinn 4 160id sterri en
flotkrafturinn. Med pvi ad hengja 163id i gormvog getum vid séd ad pad

léttist samt um pyngd pess vatns sem pad rydur frd sér.

2,7kg 0 . 1,7kg

Logmal Arkimedesar segir ad 160 léttist jafnmikid og pyngd vokvans sem pad rydur fra sér.

Is hefur minni edlismassa en fljstandi vatn. Pegar vid ytum fsmola ofan i vatn
pa flytur hann upp 4 yfirbordid. Hvernig @tli sé hagt ad skyra petta art frd
16gmali Arkimedesar? Pegar ismolinn er allur ofan { vatninu, ytir hann fra
sér vatni sem hefur meiri massa en {smolinn. Flotkrafturinn 4 ismolann ofan

i vatninu er sterri en pyngdarkrafturinn. Isinn flytur pess vegna upp 4 vid.

Asteedan fyrir pvi ad is flytur & vatni
er st ad is hefur minni edlismassa
en vatn. Langstaersti hluti issins er
undir yfirbordinu, en adeins 1/9
hans naer upp ur vatninu.

Flotkraftur verkar einnig a
hluti i lofti

Uppblasin  helinbladra  svifur upp 4
vid vegna pess ad hun er edlisléttari en
andramsloftid { kringum hana. Hins vegar
hefur flotkrafturinn fri andrimsloftinu
nénast engin ahrif 4 okkur vegna pess hvad
andramsloftid er edlislétt 1 samanburdi vid

mannslikamann.

Sagan segir ad konungurinn i Syrakdsu 4 Sikiley hafi 14tid smida
gullkérénu handa sér. Konungurinn grunadi gullsmidinn um ad
hafa blandad silfri vid gullio i kérénunni og stolid hluta af gullinu.
Steerdfreedingurinn Arkimedes sem bjo i borginni frétti af pessum
grunsemdum konungsins og velti vandamaélinu fyrir sér. Dag
nokkurn fékk hann hugljémun pegar hann steig ofan i bad og sa
a0 pad hakkadi i badinu. Arkimedes attadi sig pa a pvi ad sd hluti
likamans sem var ofan i vatninu ruddi fra sér jafnstéru rammdli af
vatni. Honum vard ljost ad hann geeti melt rammal allra hluta med
pvi ad dyfa peim ofan i vatn og sja hve mikid heekkadi i ilatinu. Hann
hljép nakinn ut & gétu og hrépadi ,Evreka!“ (Eg hef fundid pad!).
Pegar buid var ad finna rimmal kérénunnar var audvelt ad vigta
hana og sja ut fra edlismassanum hvort han var ur hreinu gulli.

EEREER] VERKEFNI/UMRADUR  EEICICIICIE

1. Hvernig geta skip dr jarni siglt 4n pess ad s6kkva?

2. Ef olia lekur ur skipi at i sj6, hvad verdur um oliuna? Blandast olian
vatninu eda liggur annad efnid ofan 4 hinu? Taflan i kaflanum sem

synir edlismassa efna getur komid ad gagni vid ad svara pessari
spurningu. Hvada ahrif getur olfuleki 4 sjé haft a fuglalif?

3. Ikafbatum eru sérstakir tankar sem heegt er ad fylla og teema af sjo.

Hvernig er haegt ad koma kafbati upp 4 yfirbordid?

BI&drur fylltar helini svifa vegna
pess ad helinid hefur minni
edlismassa en andrumsloftid.
Flotkrafturinn a bl6drurnar
upp 4 vid verdur pvi steerri en
pyngdarkrafturinn nidur a vio.

EDLIS- OG STJORNUFR DI
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M Ligmal Bernoullis

Logmal Bernoullis fjallar um samband prystings og straumhrada
i lofti eda vokva. Samkvemt 16gmélinu pd minnkar prystingur i
vokva eda lofti pegar efnid er 4 hreyfingu. Ef hradinn vex p4 minnkar
prystingurinn enn frekar.

Logmal Bernoullis skyrir medal annars af hverju hlutir geta sogast
at um opinn bilglugga 4 ferd. Logmalid svarar pvi einnig af hverju
gimmiéndin { badkerinu leitar undir bununa par sem er minni
prystingur og af hverju regnhlifar nytast ekki vel 4 Islandi! Pegar
vindurinn bles yfir regnhlifina pA myndast kraftur sem ytir henni upp
4 vid.

Pad var svissneski edlis- og sterdfredingurinn Daniel Bernoulli
sem fyrstur lysti [ogmalinu eftir ad hafa fylgst med fl2di vatns { pipu
sem mjokkadi. Hann 4ttadi sig 4 pvi ad til pess ad sama magn af vatni
geti flett um bdda hluta pipunnar péd pyrfti vatnid ad fleda hradar i
gegnum granna hlutann. Hann uppgétvadi einnig ad prystingurinn er
minni { granna hlutanum par sem vatnid fledir hradar.

Vokvi streyrﬁir hratt
Vékvi streymir haegt leegii prystingur
Heerri prystingur

Vokvi streymir hagt
Heerri prystingur

Vokvinn rennur hradar um grennsta hluta rorsins. Vegna hradans er prystingurinn
laegstur i granna hlutanum. brystingurinn par nzer pvi ekki ad yta vatninu jafnhatt
upp og i breidari hlutum rérsins par sem prystingur vatnsins er haerri.

Logmal Bernoullis verkar pegar blasio yfir blad

Logmél Bernoullis gildir bedi um fl2di i vokva og lofti og hagt er ad sja
hvernig pad virkar med pvi ad gera einfalda tilraun.

Blasid yfir blad

Taktu A4 blad og ferdu styttri hlidina varlega upp ad nedri vor.
Pyngdarkrafturinn verkar 4 bladid og pess vegna sigur pad nidur.
Prystingur frd andrimsloftinu er si sami 4 b4dar hlidar bladsins og
hann hefur ekki sjdanleg dhrif 4 pad. Préfadu ad blasa nidur eftir efri
hlid bladsins. Hvad gerist?

]
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Pegar pu blest eftir bladinu pid myndast par stddugur loftstraumur.
Prystingurinn minnkar fyrir ofan bladid en er 4fram sd sami 4 nedri hlidinni
og bladid lyftist upp 4 vid { pa 4tt par sem prystingurinn er minni.
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1. Hefur pu fundid hvernig loftid
streymir framhja bilglugga pegar
billin er 4 ferd? Hefur pu lent { pvi ad
missa hlut ut um bilglugga?

2. Blad sogast Gt um glugga skdlastofu
pegar vindurinn uti er mjog hvass.
Hvernig er haegt ad utskyra pad med
l6gmali Bernoullis?

Hlutir sogast it um bilglugga

Logmél Bernoullis er einnig ad verki pegar hlutir sogast at um
bilglugga 4 mikilli ferd. Pegar billinn ekur hratt p4 streymir loftid hratt
medfram bilglugganum 6had pvi hvort pad er vindur uti eda ekki.
Logmél Bernoullis segir ad prystingurinn minnki { lofti og vokva sem
er 4 mikilli hreyfingu. Prystingur er pvi minni vid opinn bilgluggann
par sem loftid streymir hratt en inni { bilnum par sem loftid er miklu
kyrrara. Pegar vid sleppum hlut nélegt glugganum ferist hann 4tt ad
minni prystingi vid gluggann og peytist it um hann.

4 Samantekt ur kafla 4

4 tiltekid flatarmal.

tileeknu rammali.

fra vokvanum er alls stadar s4 sami.

Prystingur segir okkur hve mikill kraftur verkar ~ Flotkraftur er krafturinn sem verkar upp 4 vid 4

Edlismassi segir til um hve mikill massi er i Logmal Arkimedesar segir ad hlutir léttist um

Vokvakninar vélar fera kraft 4 milli stada i Logmal Bernoullis segir ad prystingur minnki
vokva. Par nyta sér p stadreynd ad prystingurinn  pegar vokvi eda loft streyma hradar.

~

hluti 1 lofti eda vokva.

pyngd pess vokva sem peir rydja frd sér.

16010 pungt { vatninu?

Steerdfraedileg nalgun i lok 4. kafla

Kassi sem vegur 100 kg ytir med pyngdarkraftinum 980 N & g6lfid undir kassanum. Flatarmalid a
botni kassans er 0,5 m?. Hver er prystingurinn undir kassanum?

Ferningslaga malml4d er 5 cm 4 kant og vegur 985 gromm. Hver er edlismassi pess? Ur hvada
efni er 16010 liklega midad vio toflu yfir edlismassa efna i kaflanum?

Sama malmld0 er sett Gt i vatn. L60i0 léttist um pyngd vatnsins sem pad ytir fra sér. Hvad verdur

Flatarmalio undir griskri silu sem vegur 20 tonn er 1 m* Hvad verkar mikill pyngdarkraftur fra
stlunni 4 undirlagio? Hver er prystingurinn undir silunni?

80 A Nimsgagnastofnum 2015 — 07011

EDLIS- OG STJORNUFR DI

81



Listi yfir teikningar ljosmyndir

Teikningar © Erla Marfa Arnadéttir.

Bls. 2.

Bls. 3.

Bls. 5.

Bls. 6.

Bls. 7.

Bls. 9.

Bls.

Bls.

Bls.

Bls.

Bls.

Bls.

10.

11.

12.

14.

16.

17.

Sétt 4 hetp://www.lickr.com/photos/
kwarren/2458541762/

Efst. Sétt 4 http://en.wikipedia.org CC.

I midju. Séte & heep://physicsb-2009-10.
wikispaces.com CC. Nedst. Sétt 4 htep://www.
nasa.gov/multimedia/imagegallery NASA/JPL-
Catech/R.Gehrz (University of Minnesota)

Sétt 4 http://www.nasa.gov/multimedia/
imagegallery/image_feature_1604.html

Sétt 4 http://grin.hq.nasa.gov NASA.

Efst. Birt med leyfi Ulrich og
Christian Lotzmann/NASA.
N.t.h. Sétt 4 hetp://www.hq.nasa.gov NASA

Efri. Birt med leyfi Geoffrey Wheeler.
Nedri. Sétt 4 hetp://ukma.org.uk UK Metric

Association

Efri. Sétt 4 htep://deer-pond-observatorie.
wikifoundry.com CC. Nedri. Séte 4 htep://www.

nbcnews.com Canadian Press, David Smith

Efri. Nimsgagnastofnun/SW.

Nedri. www.halobattleguide.com/images/blog/
XCanadaTrip/NS/CapeSplitDock_NS_
BayOfFundy_IMG_8397JPG

Efri. Sétt 4 heep://wikimedia.org CC.
Nedri. Sétt 4 heep://www.prlog.org CC

T.v. Séte 4 http://apod.nasa.gov NASA.
T.h. Sétt 4 http://en.wikipedia.org CC

Sigtryggur Ari Jéhannsson

Némsgagnastofnun/SW

82 A Nimsgagnastofnum 2015 — 07011

Bls. 18.

Bls. 19.

Bls. 20.

Bls. 21.

Bls. 22.

Bls. 23.
Bls. 25.

Bls. 26.

Bls. 27.
Bls. 28.

Bls. 29.

Bls. 30.

Efst. Mbl. Omar Oskarsson.
I midju. Istockphoto.com Anetta R.
Nedst. Myndasafn KSI

Efst. Séte 12.09.2013 af hetp://www.wanderlust.
co.uk/mywanderlust/members/fintown-trekker/
photos/namibia_13607/2365.

I midju. Istockphoto.com, Bonnie Caton.

Nedst. Steve Wall
Istockphoto.com, ISerg

Efst. Istockphoto.com, Leonsbox.
i miBju.Dreamstime.com, Intoit.

Nedst. Bogfimifélag Islands

Efst. http://scottmaydaredevil.co.uk Sétt
12.09.2013. I midju. Namsgagnastofnun/SW.
Nedst. Mynd af verkinu Suspension eftir Bruce
Gray, vefsida: www.brucegray.com. Birt med leyfi

Bruce Gray.
Dreamstime.com, Tomas Broucek
Clipart

www.wikimedia.com sétt 13.09.2013 af hetp://

upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
thumb/7/7d/Ur_chariot.jpg/1024px-Ur_
chariot.jpg

Birt med leyfi Okukennarafélags Islands.
sétt 4: http://www.nasa.gov

Efri. Istockphoto.com, Martyw.

Nedri. Dreamstime.com, Richard Thomas

Efst Istockphoto.com, Martinan.
I midju. Dreamstime.com, Mark Fairey.

Nedst. Namsgagnastofnun/SW

Bls. 31.

Bls. 32.
Bls. 37.
Bls. 38.

Bls. 39.

Bls. 43

Bls. 44

Bls. 45
Bls. 47
Bls. 48
Bls. 49
Bls. 51
Bls. 62
Bls. 64
Bls. 67
Bls. 71
Bls. 74

Bls. 75

Efst Dreamstime.com, Francesco Carucci.

Neest efst. Finnbogi Pétursson.

Nest nedst. Dreamstime.com, Donna Kilday.
Nedst. Wikimedia.org. Sétt 12.09.2013 af heep://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/
Atomic_bombing_of_Japan.jpg

Nimsgagnastofnun/SW
Istockphoto.com, TonisPan
Istockphoto.com, Erik de Graaf

Efri. Istockphoto.com, Saiko 3p.

Nedri. Dreamstime.com.
Dreamstime.com, George Tsartsianidis

Efst. Dreamstime.com Alexey Poprotskiy.
I midju. Dreamstime.com, Vadim Yerofeyev.
Nedst. Shutterstock.com

Dreamstime.com
Shutterstock.com
Shutterstock.com
Shutterstock.com
Shutterstock.com

© Holger Zengler
Shutterstock.com

© Valdimar Thorlacius
Shutterstock.com
Shutterstock.com

Shutterstock.com


http://www.flickr.com/photos/
http://en.wikipedia.org/
http://physicsb/
http://www/
http://www.nasa.gov/multimedia/
http://grin.hq.nasa.gov/
http://www.hq.nasa.gov/
http://ukma.org.uk/
http://deer-pond-observatorie/
http://www/
http://www.halobattleguide.com/images/blog/
http://wikimedia.org/
http://www.prlog.org/
http://apod.nasa.gov/
http://en.wikipedia.org/
http://www.wanderlust/
http://scottmaydaredevil.co.uk/
http://www.brucegray.com/
http://www.wikimedia.com/
http://www.nasa.gov/
http://wikispaces.com/
http://wikifoundry.com/
http://nbcnews.com/
http://co.uk/mywanderlust/members/fintown-trekker/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/54/

