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Formali

Pessi bék er ein priggja i flokki edlisfraeedibdka fyrir unglingastig grunnskdla,
sem eru pyddar ur saensku og stadfaerdar ad islensku skélakerfi og stadhattum.
Heiti saenska flokksins er Spektrum, sem & islensku hefur fengid nafnid Litréf
ndttdrunnar. Adur hafa komid Gt Edlisfraedi 1 og Edlisfraedi 2, 4&samt premur
liffraedibokum Ur sama flokki, Lifheimurinn, Madur og ndttdra og Mannslikaminn.
Petta edlisfraediefni kom allt Ut i nyrri, endurskodadri Utgafu i Svipj6d arid 2013.

Pessi bok skiptist i fjéra meginkafla sem hver um sig skiptist i undirkafla. Peir
eru: Kjarnedlisfradi, Orkudéflun mannskyns, Sélkerfid og Alheimurinn. Hver kafli
hefst & opnu med stuttum inngangi og myndum, markmidum kaflans og ndnara
efnisyfirliti. | sérstékum rammaklausum er itarefni af ymsum toga, m.a. Ur ségu
visindanna og i lok hvers undirkafla eru sjalfspréf dr efni kaflans, asamt nokkrum
grunnhugtdkum. [ hverjum meginkafla eru einnig sidur eda opnur sem kallast
brennidepli og fjalla um ymis vidfangsefni samtimans sem tengjast efni kaflans.
Hverjum meginkafla lykur svo med Samantekt og spurningum og verkefnum
ar efninu, undir heitinu Lokahnykkurinn. A békarképu er ljdsmynd af geimskoti
ESA, 14. mars 2016, pegar kdnnunarjeppinn ExoMars lagdi upp i for sina til
reikistjornunnar Mars.

Vid val & pessu efni voru aherslur og markmid adalnamskrar grunnskéla hofo
ao leidarljési, medal annars um grunnpaetti menntunar. Efnid getur hentad
vel til a0 efla visindalaesi medal nemenda og leggur dherslu a ad pekking a
e0lisfraedi skiptir mali fyrir préun samfélagsins, til deemis hvad vardar orku og
orkudflun, fjarskiptataekni og takni i visindum jafnt sem listum. Med pekkingu &
e0lisfraedi fa nemendur méguleika & ad velta fyrir sér ymsum stadhaefingum og
sjonarmidum & gagnryninn hatt, hvort sem umfjollunarefnid er orka og orkud6flun,
geislun eda hdvadi & vinnustad, svo einhver deemi séu tekin. Orkuhugtakiod
gengur sem raudur pradur i gegnum efni allra priggja békanna.

Efnid Litrof ndttdrunnar er allt gefid Ut 4 hlj6dbdk. Svor vio verkefnum og
kaflapréf er ad finna & laestu sva0i kennara 4 vef Menntamdlastofnunar. Bestu
bakkir fyrir gott samstarf fa pydandinn, Halfdan Omar Hélfdanarson, yfirlesarar
og adrir sem ad pessu verki hafa komid.

Tryggvi Jakobsson
ritstjori



Lestrarrad!

Kari nemandi!

Allir nédmsmenn burfa ad temja sér godar namsvenjur.

Hér eru gd0 rad sem geetu hjalpad pér vid lestur.

Adur en pu byrjar

Skodadu bokina vel, myndir, kort og grof.
Lestu efnisyfirlit og kaflaheiti.

Um hvad fiallar bokin?

Hvad veist bl um efnid?

A medan pu lest

Finndu adalatrioin.

Skrifadu hja pér minnispunkta.

Gott er ad gera skyringarmyndir eda hugarkort.

Spurdu um pad sem pu skilur ekki, t.d. ord og ordasambond.

Eftir lesturinn

Rifjadu upp pad sem pu last.

Veltu fyrir pér hvad eru adalatridi og hvada atridi skipta minna mali,
Hugsadu um pad sem pu hefur Izert og tengdu vid pad sem pu vissir aour.
Reyndu ad endursegja textann med eigin oroum.
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Hvad er pad sem gerist inni
i kjarnaofni? Hvadan kemur
eiginlega oll pessi orka?

KJARNEDLISFRFEDI

Nyr heimur uppgotvadur

Undir lok 19. aldar toldu margir visindamenn ad ekkert nytt zetti eftir ad koma fram i edlisfraedi.

En fraun og veru voru visindamenn { bann veginn ad uppgotva algerlega nyja pekkingu um innri gerd
frumeindanna. [ j6s kom ad nattdran bjé yfir eiginleikum sem engum edlisfreedingi hafdi dottid f hug

ad gaetu veriod til. Fyrir um 2500 drum setti heimspekingurinn Demokritos fram pa hugmynd ad allir hlutir
vaeru gerdir Ur smaum og 6deilanlegum 6gnum — frumeindum (atdmum). Pessi hugmynd var pa 6ljos

og Iitid rokstudd og féll  gleymsku. Pad var ekki fyrr en f upphafi 20. aldar sem nidurstéour snilldarlegra
tilrauna syndu fram & ad frumeindir vaeru til  raun og veru.
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Pegar geislavirk efni sundrast verdur pad algerlega tilviljunar-
kennt. Reyndu ad syna med teningakasti hvernig slik sundrun

4 sér stad. Abending: Notadu til deemis 16 teninga og tindu burt
sexurnar eftir hvert kast. Skradu fjolda peirra teninga sem eftir
eru. Hvenzr hefur helmingur efnisins sundrast? Hvad gerist

ef pu endurtekur teningakastio?

um byltinguna sem vard i edlisfraedi i upphafi 20. aldar

og hvernig pessi bylting breytti skilningi okkar & nattarunni
og lifnadarhattum okkar

hvernig visindamenn uppgotvudu ad frumeindir eru gerdar Ur

enn smarri dgnum og hvernig rannséknir & innri gerd frumeinda
fara fram enn pann dag i dag

hvernig frumeind er saman sett og hvad samsatur eru

hvernig rafsegulgeislun verdur til, til demis ljés og
rontgengeislun

hvernig visindamenn uppg6tvudu geislavirk efni og hvernig pau
hafa verid notud til ad baeta lif manna

hvernig menn mzla geislun, til deemis med geislamzli, og
hvernig menn verja sig gegn geislun

um préun a kjarnorkusprengjum og hvada ahrif geislun fra peim
getur haft a mannslikamann

hvernig menn notfaera sér geislun, til demis i lekningataekjum,
og til ad akvarda aldur hluta i nattarunni

hvernig menn hafa laert ad beisla kjarnorku i kjarnorkuverum og
hvada éahrif petta hefur haft 4 lifnadarhaetti manna

a0 taka patt i samraedum og rokraedum um kosti og galla
kjarnorku og um pad hvernig vid getum maett orkuporf
mannkynsins i framtidinni

Menn dreymir um ad smida ofn sem losar orku

4 sama hatt og a sér stad inni i sélinni. Hvada
breytingar heldur pu ad slikur ofn hefdi i for med
sér fyrir lifnadarhaetti manna ef pad takist ad
smida starfhafan ofn af pessari gerd?

1.1 Visindabyltingin

1.2 Innri gerd frumeinda

1.3 Geislavirk efni

1.4 Kjarnorka

{ BRENNIDEPLI Kjarnorka - kostir hennar og gallar



1. KJARNEDLISFRADI

® Visindabyltingin

Fyrir rdmri 6ld toldu edlisfraedingar ad peim hefdi tekist ad Utskyra
nanast oll fyrirbaeri i nattdrunni og pess vegna vaeri ekki neitt
merkilegt eftir til ad uppgdtva. Peir gaetu Utskyrt venslin milli krafta
og hreyfingar og hegdun ljéss og hljéds. Pegar vid baettist nyfengin
pekking a rafmagni og segulmagni héldu menn ad edlisfraedin vaeri
fullunnin; meira yroi ekki gert @ pessu svidi. Edlisfreedingar toldu sig
geta lyst 6llum grundvallarfyrirbaerum i nattdrunni. €n i ljés kom ad
peim hafdi skjatlast hrapallega.

Frumeindakenningin fzaer nytt lif

Heil 2500 ar eru lidin sidan griski heimspekingurinn Demdkritos setti
fram pa hugmynd ad allt efni veri gert ar frumeindum (atbmum) sem
6gerlegt veri ad skipta { smerri einingar. En allt fram til loka 19. aldar
skorti menn pekkingu til pess ad syna fram 4 ad frumeindir veeru til { raun
og veru. Hugmyndin nadi pvi aldrei ad festa raetur. A drunum fra 1900
til 1930 vard hins vegar préun sem er ef til vill si byltingarkenndasta
i allri s6gu nattdruvisindanna. Frumeindakenningin fékk sem sagt
nytt lif, svo ad vaegt sé til orda tekid. Afrek edlisfredinga 4 pessum
arum eru ad miklu leyti undirstada peirra storkostlegu breytinga sem
ordid hafa 4 lifshattum okkar. Rekja ma bedi erfdatekni, tolvutekni
og kjarnorkuver nutimans til peirrar pekkingar sem menn 6fludu sér 4

Pekkingin & frumeindunum lagoi
grunninn ad moérgum nyjum
pekkingarsvidum, til demis
sameindaliffraedi og erfdatakni.

pessum fau dratugum.

Tilraunir sem gengu ekki upp?

[ upphafi 20. aldar ligu fyrir nidurstsdur nokkurra tilrauna sem féllu
engan veginn ad peirri mynd sem edlisfredingar gerdu sér af gangverki
nattarunnar. Peir gitu engan veginn ttskyrt pad sem fram kom
i tilraununum. Peir h6fdu p6 ekki neinar dhyggjur af pvi vegna pess
ad peir toldu nidurstédurnar ekki hafa mikla pydingu. En { 1j6s kom
a0 pzr hofdu pad engu ad sidur! Skyringin félst 1 pekkingu sem hafoi
pa ekki enn litid dagsins lj6s — pekkingunni 4 frumeindunum og innri
gerd peirra. Pessi nyja pekking opnadi augu manna fyrir eiginleikum
i ndttdrunni sem enginn edlisfredingur hafoi 1atid sér detta { hug, ekki
einu sinni { villtustu draumum sinum.
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UPPGOTVUN FRUMEINDARINNAR UPPGOTVUN
Visindamenn hofdu vitad um langa hrid ad ¢rsma frjokorn LJOSROFUNAR
hreyfast algerlega tilviljunarkennt f vatni. Um tima tridu Pj6dverjinn Heinrich Hertz
menn bvi ad kornin vaeru 6rsmaar lifverur sem hreyfou hafdi gert adra tilraun
sig & bennan hatt en bad var hrakid sidar. Arid 1905 syndi sem potti mikil radgata.
Albert Einstein fram & a0 frjékornin vaeru svo sma ad Pegar hann ét ljés falla
bau yrou fyrir ahrifum fra handahdéfskenndri hreyfingu 4 malmplotu flofttaemi
vatnssameindanna. Utskyring Einsteins atti sinn patt { puf e uppgdtvadi hann ad platan
ad frumeindakenningin hlaut endanlega vidurkenningu. Albert Einstein sendi fra sér hladnar eindir.

J Sidar kom { 1j6s ad orka

~ eindanna for ekki eftir

UPPGOTVUN RAFEINDARINNAR

Breski edlisfraedingurinn /. Thomson gerdi arid 1899 tilraun
sem skiladi dveentum nidurstddum. Hann rannsakadi nyja
gerd af geislum sem myndudust milli tveggja malmplatna
begar hann skapadi rafspennu milli beirra. Thomson taldi ad
geislarnir vaeru gerdir Ur einhvers konar rafhlédnum eindum

styrk ljéssins heldur eftir
tidni pess eda bylgjulengd
0g a0 pessar eindir voru
sams konar og peer eindir
sem Thomson hafoi
fengid med malmplétum

og kalladi paer agnir. NU vitum vid ad pessar eindir voru rafeindir. ~ ]J. Thomson sinum, rafeindir. Ljésio
Fram ad pessu hafdi verid talid ad ekki vaeri haegt ad kljufa hafdi nefnilega skapad
frumeindir en Nt hafdi Thomson tekist ad sanna ad frumeindir rafstraum og pad nefnist
vaeru gerdar Ur enn smaerri eindum. ljésréfun.

J
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UPPGOTVUN RONTGENGEISLUNAR

{'annarri tilraun, sem illa gekk ad skyra, kom fram

eins konar 6synileg geislun sem Pjédverjinn Wilhem
Réntgen uppgdtvadi. Hann Iét sams konar geisla og
Thomson hafdi verid ad sysla med falla & ymiss konar
efniog pa gafu pau frd sér merkilega geislun sem for
rakleitt gegnum mannslikamann. Pessa dsynilegu
geislun kollum vid nG réntgengeisiun.

Wilhelm Réntgen Heinrich Hertz

UPPGOTVUN FRUMEINDARKJARNANS

Ernest Rutherford og nemendur hans létu Sumar eindanna foru pé ekki beint
jakvaett hladnar eindir dynja & gullbynnu. Flestar ~ fgegnum pynnuna heldur hrukku til baka
eindanna foru beint f gegnum gullbynnuna. eda til hlidar. Rutherford dro pa alyktun af
Rutherford dré pa alyktun af pessu ad frumeind bessu ad f midju frumeindar hlyti ad vera
veeri témarim ad mestum hluta. jakveett hladinn kjarni.

Ernest Rutherford




1. KJARNEDLISFRADI

.
x'u——-

Staersta smasja i heimi er ekki adeins
notud til pess ad sjd inn i frumeindir
heldur lika djapt inn i kjarna peirra.
Smdsjdin nefnist eindahradall og er

i kjarnorkurannséknastédinni CERN

i grennd vid borgina Genf i Sviss.
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Einstein visadi veginn
Eftir ad Einstein hafdi sett fram pa skyringu ad hreyfing
frjokornanna stafadi af handaho6fskenndri hreyfingu sam-
einda setti hann fram fleiri éventar skyringar. Einstein taldi
a0 1josid 1 tilraun Hertz, sem nefnd var hér 4 undan, yroi
ad hafa dkvedna orku til pess ad geta slitid rafeindir lausar.
Rafeind losnar einfaldlega ekki frd malmplotunni nema
han verdi fyrir orkuskammti sem dugir til ad sparka henni
at ur médlminum. Petta var byltingarkennd hugmynd sem
gerbreytti rannséknum { edlisfradi.

A nastu dratugum préadist frumeindakenningin frekar og
um 1930 var komin 4 kenninguna nokkurn veginn si mynd
sem vid stydjumst vid enn pann dag i dag.

Oflugar rannséknir a innri gerd frumeinda

Skommu eftir 1950 t6ku menn ad byggja svokallada
eindabradla. Markmidid med peim var ad freista pess ad
itta sig betur 4 innri gerd efnisins. I hradli geta menn il
demis 14tid rafeind nd miklum hrada og rekast 4 adra eind.
Rannséknir 4 pess konar drekstrum gefa upplysingar um
innri gerd efnisins. Menn hafa lert fjoldamargt um innri
gerd efnisins { margvislegum tilraunum af pessu tagi sem hafa
verid stundadar af kappi frd pvi um midja sidustu 6ld.

S|ALFSPROF UR 1.1 : = o & &

UTSKYRDU HUGTOKIN

- frumeind -rafeind « frumeindarkjarni . eindahradall

1. Vid t8lum um frumeind en alpj6dlega ordid er atém (sem er lika notad & islensku). Ordid atém er
dregid af griska ordinu ,atomos”, sem merkir eitthvad sem er 6deilanlegt, eiginlega pad sem ekki er
haegt ad skipta.

a) Hvers vegna er merkingin i ordinu ,atém” ekki nakvamlega rétt Ut fra pekkingu okkar na?
b) Hvers vegna kéllum vid petta frumeind & islensku?
c) Er ordid frumeind ndkvaemlega rétt hugsad samkvaemt pekkingu ndtimans?

2. Grasafraedingurinn Robert Brown uppgotvadi snemma a 19. 6ld ad fridkorn { vatni hreyfast &
handahéfskenndan hatt.

a) Hver var pad sem setti fram skyringu & pessari hreyfingu frjékornanna?
b) Hvada kenning hlaut almenna vidurkenningu Gt fra pessari skyringu?

3. Lystu tilrauninni sem Rutherford gerdi og leiddi til pess ad frumeindarlikanid var® til.

Hver var pad sem syndi fram & ad frumeind (atdm) vaeri ekki 6skiptanleg eining?

5. Lystu visindabyltingunni sem &tti sér stad { upphafi 20. aldar.
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® Innri gerd frumeinda

Wilhelm Réntgen, sa er uppgdtvadi rontgengeislun-
ina, gerdi sér ad ollum likindum ekki grein fyrir pvi
a0 pessi geislun veeri haettuleg i stérum skémmtum.
NU vitum vid vel af pessari hattu. Pad er hennar
vegna sem tannlaknar féru adur fyrr alltaf at ar
tannlaeknastofunni pegar peir téku rontgenmynd af
ténnum sjuklinga sinna. Ef peir gerdu pad ekki yrou
peir fyrir éparfri geislun nanast a hverjum einasta
degi en nu eru geislaskammtarnir ordnir svo litlir ad
ekki er lengur porf & svona mikilli varid. Geislunin
skapar ekki heldur neina hattu fyrir sjikling sem fer
i rontgenmyndatoku 6dru hverju. Su érlitla ahaetta,
sem myndatakan skapar, er réttleetanleg vegna
avinningsins sem geislunin skilar. Rontgentaeki hafa RGntgengeislun er haettuleg { stérum skémmtum og bess

verio til gridarlega mikils gagns i lakningum og hafa vegna yfirgéfu tannlaeknar stofuna &dur fyrr pegar peir
bjargad mérgum mannslifum. téku rontgenmyndir af tonnum sjiklinganna.

-

Saga frumeindarinnar

Alpjodlega ordid yfir frumeind er atém,sem er dregid af griska
ordinu ,atomos“ par sem ,a-,, merkir ,ekki“ og ,,tomos”
pydir ,,sem er skorid“. Ordid pydir pviad atém sé fyrirbeeri
sem ekki sé unnt ad skera (deila i smerri einingar).
Grikkinn Demdkritos setti fram frumeindakenningu
sina pegar 4 4. 6ld £.Kr. Kenning hans meatti hins vegar
andst60u heimspekingsins Aristotelesar sem tradi ekki 4
hana heldur 4 eldri kenningu um frumefnin fjégur: j6ro,
vatn, loft og eld. Hann hélt pvi fram a0 6ll efni heimsins
veru mismunandi blondur pessara frumefna. Skyringin 4

pvi ad vidur brennur en grjot ekki veri s ad { vidi vari meiri
eldur en 1 grjétinu. En kenning Demokritosar féll i gleymsku
og var ekki dregin fram 4 ny fyrr en um 2000 drum sidar.

Hvers vegna brennur vidur en ekki steinar?
Samkvamt kenningunni um frumefnin fjogur
brennur vidurinn af pvi ad hann inniheldur
meiri eld en grj6tid. Vid vitum nd ad pessi
kenning stenst ekki.

11
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-

Myndin synir likan af sdrefnis-

frumeind. | henni eru tta réteindir,

atta nifteindir og atta rafeindir.
Tveer rafeindanna eru 4 K-hvelinu
og sex eru a L-hvelinu.

er einnig Ur premur kvorkum.

Steersta tilraunastofa veraldar hefur verid grafin i Margir voru efins um tilvist pessarar boseindar og sumir
berggrunninn vid landamaerin milli Sviss og Frakklands. efast enn. Edlisfreedingurinn Peter Higgs sagdi fyrir um
Par starfar fjoldi visindamanna & vegum Evrépsku tilvist hennar arid 1964 en ekki hafdi tekist ad bera kenns|
rannséknarstodvarinnar § dreindafraedi (CERN). Peir hafa & hana f rannséknum fyrr en sumarid 2012,

byggt par steersta eindahradal veraldar (LHC, sem er
skammstofun a Large Hadron Collider, eda Stori
sterkeindahradallinn). Sterkeindahradallinn er
hringlaga 27 kilémetra l[dngum nedanjardargdngum.
Pessi risavaxni eindahradall hefur medal annars verio
notadur til ad |ata rafeindir og roteindir rekast hverjar
& aorar. Peer tilraunir hafa til deemis leitt bad i jés ad
baedi roteindir og nifteindir eru gerdar Ur svokélludum
kvérkum. Prir kvarkar eru { hverri réteind og nifteindin

Vi® rannsoknir sumarid 2012 fengust nyjar nidur-
stodur fra rannsoknarstodinni. Paer gafu til kynna ad
visindamonnum hefdi tekist ad syna fram & tilvist
svokalladrar Higgs-béseindar en hin kann ad vera
lykillinn ad skilningi a pvi hvernig efnid er byggt upp.

Innri gerd frumeindar
Hver frumeind er gerd ur jakvatt hl6dnum frumeindarkjarna og umhverfis
hann eru neikvatt hladnar rafeindir.

Rafeindirnar radast 4 mismunandi hvel. A innsta hvelinu geta mest
verid tver rafeindir og pad nefnist K-hvel. Nasta hvel nefnist L-hvel og
par geta verid dtta rafeindir. Neastu hvel par fyrir utan nefnast M, N, O, P
og svo framvegis.

I kjarna frumeindarinnar eru eindir sem kallast rdteindir og nifteindir.
Réteindirnar eru jakvatt hladnar en nifteindirnar eru 6hladnar. Pad eru
sem sagt roteindirnar sem gera frumeindarkjarnann jikvett hladinn.
Hledsla réteindar er jafnstér hledslu rafeindar en hledslurnar eru med
gagnsteedum formerkjum. Hledslur réteinda og rafeinda vega pvi hver adra
upp ef per eru jafnmargar af hvoru tagi. Frumeind, sem hefur jafnmargar
réteindir og rafeindir, er pvi dbladin. Ef frumeind letur frd sér eina eda
fleiri rafeindir verdur frumeindin { heild jikvett hladin og pa myndast jon,
i pessu tilviki jikvett hladin jon, standum nefnd plisjon. Neikvett bladin jon
verdur til pegar frumeind betir vid sig einni eda fleiri rateindum. Slik jén
heitir lika minusjon.

TAREFN
i LEIT AD MINNSTU EINDUM EFNISINS

LHC - B CERN
ez SE0uns o ALICE
Yo .| Stadurl
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Massi frumeindar
Roéteind hefur ndnast sama massa og nifteind. Massi rét- eda nifteindar
er teplega tvé pisund sinnum meiri en massi rafeindar. Petta merkir ad
massi hverrar frumeindar er nanast allur 1 kjarna hennar. Par sem kjarninn
er orsmadr er edlismassi kjarnans pvi gridarlegur.

Ef sykurmoli hefdi sama edlismassa og frumeindarkjarni myndi hann
vega um 300 milljonir tonna

AGNFRADI

NIELS BOHR OG FRUMEINDARLIKAN HANS

Breski edlisfraedingurinn Ernest Rutherford syndi fyrstur manna fram & ad frumeindir
hefou kjarna. Hann taldi frumeind likjast sélkerfi par sem frumeindarkjarninn svarar
til sélarinnar og rafeindirnar til reikistjarnanna.

Daninn Niels Bohr flutti til Bretlands til ad vinna med Rutherford. Hann attadi
sig & pvi ad brautir rafeindanna vaeru alls ekki likar brautum reikistjarna  sélkerfi.
Pess i stad taldi Bohr ad rafeindirnar vaeru { skyi umhverfis kjarnann og ad menn
gaetu einungis sagt til um pad hversu mikil likindi vaeru & pvi ad finna rafeind &
tilteknum stad f skyinu. Mismunandi rafeindahvel i frumeindum eru svaedi par
sem mestar likur eru & pvi ad finna rafeindirnar. Hvitu deplarnir @ myndinni syna
hvar mestar Iikur eru & ad finna rafeindina f vetnisfrumeind. Pvi fleiri sem deplarnir
eru peim mun meiri likur eru @ pvi ad rekast a rafeind. Bohr setti fram Iikan sem kennt
er vio hann, frumeindarlikan Bohrs.

1. KJARNEDLISFRADI

Frumeindarkjarninn er dumraedilega
smar. Steersta kululaga bygging
heims er i Stokkhdlmi i Svipjéd og
nefnist Ericsson Globe, eda Globen
(kdlan) i daglegu tali heimamanna.
Han erum 110 m i pvermdl. Ef
frumeind vaeri staekkud svo mikid
a0 hun yroi & staerd vid Globen yroi
frumeindarkjarninn adeins millimetri
i pvermal.

13
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massatala
16 O
8

saetistala

Hverri samsatu er lyst med
seetistélu og massatodlu.
Petta er algengasta samsata
surefnis.

o
vetni ;H
o
tvivetni 7H
o . 3
privetni JH

Til eru prjar samsaetur vetnis.
paer hafa allar sému saetistélu
(1) en massatala peirra er
mismunandi (1, 2 eda 3).

14

Satistala og massatala

Vid getum gefid nokkud géda mynd af gerd frumeindarkjarna med pvi ad
tiltaka setistolu og massatolu hans. Satistalan segir til um hversu margar
réteindir eru { kjarnanum. I kjarna starefnisfrumeindar eru til dzemis atta
réteindir og pvi er swtistala sirefnis atta. Kjarni jarnfrumeindar hefur 26
réteindir og setistala jarns er pvi 26.

Massatalan er summan affj6lda réteinda og nifteinda i frumeindarkjarna.
Venjuleg strefnisfrumeind hefur atta nifteindir og dtta réteindir 1 kjarna
sinum. Samanlagdur fjoldi nifteinda og réteinda i surefniskjarna er pd 16.
Massatala strefnis er pess vegna 16.

Vid getum notad sérstakan rithatt til pess ad tilgreina badi satistolu
og massatolu dkvedins frumeindarkjarna. Vid skrifum fyrst efnatikn
frumefnisins. Nidri og vinstra megin vid efnatiknid er setistalan skrifud
og massatalan beint fyrir ofan hana. Venjulegum surefniskjarna er pvi lyst
med pessum rithatti: '$O.

Samsatur - mismunandi frumeindir af sama tagi

Strefni er frumefni og er pvi eingdngu tr sirefnisfrumeindum. Strefnis-
frumeindirnar eru hins vegar af nokkrum mismunandi gerdum. Allar
gerdirnar hafa pé somu setistoluna, pad er ad segja 8. Pad merkir ad {
kjarna peirra allra eru 8 réteindir og 8 rafeindir sveima kringum hann. Pad
er fjoldi nifteinda sem skilur 4 milli mismunandi gerda af samsatum. Til
eru surefnisfrumeindir sem hafa 8, 9, 10 eda fleiri nifteindir { kjarnanum.
Pessar mismunandi gerdir eru 6likar samsetur sarefnis. Allar samsatur
sama frumefnis hafa somu s@tistolu en massatalan er ekki si sama. Pvi
fleiri sem nifteindirnar eru { kjarnanum peim mun herri er massatala
vidkomandi samsztu.

Vetni hefur prjar samsaetur
Vetni er einfaldast allra frumefna og af pvi eru til prjir samsatur.
Algengasta samsztan kallast yfirleitt einfaldlega vetni (eda einvetni) og i
kjarna hennar er ein stok roteind. Petta er eina frumefnid sem hefur enga
nifteind 1 kjarna frumeinda sinna.

Hinar tver samseturnar nefnast rvivetni og privetni. I kjarna tvivetnis
er ein réteind og ein nifteind. Pessi samsata nefnist lika pungt vetni. T
privetniskjarnanum er ein réteind og tver nifteindir. Um kjarna allra
vetnissams@tanna priggja sveimar ein rafeind.
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frumeindin
tekur orku til sin

frumein
er hladin orku

frumeindin geislar
fra sér orku

rafeindin stekkur til baka
a fyrra hvel

Pegar frumeindir eda sameindir

L L . taka til sin orku, feerast ystu
Frumeindir skapa ljés — rafsegulgeislun rafeindir peirra a ytra hvel. Pegar

Lj6s frda ymsum ljésgjofum, sem vid notum til lysingar, stafar oft af peer falla til baka 4 fyrra hvel,
losnar orka Ur ledingi sem geislun
a préngu tidnibili. Hja natrini er

. petta tionibil i gula hluta litréfsins,
I peim er 16ng og mjé glerpipa par sem rafstraumur fer um gas med eins og sja ma & lit gotuljésa.

breytingum inni { frumeindum. Tokum sem demi gulu natrinljésin sem
notud eru til gotulysingar.

natrinfrumeindum. Rafeindir natrinsins eru 4 mismunandi hvelum utan
vid kjarna frumeindanna. Rafstraumurinn er lika rafeindir sem rekast 4
frumeindir natrinsins { pipunni og lyfta ystu rafeindum peirra af legsta
orkustigi upp 4 pad nesta fyrir ofan. Rafeindirnar ferast upp um hvel.
Sidan ferast rafeindirnar aftur nidur 4 legra stigid og um leid senda
frumeindirnar frd sér ljés med tidni sem samsvarar orkumismun stiganna.
Eindirnar eru med 60rum ordum allar med sému tidni. Ljés med peirri
tidni er einmitt gult 4 lit og pess vegna faum vid gult ljés.

I 68rum tegundum ljésapera er petta ekki alltaf svona einfalt en pé er
meginreglan dvallt si sama. I hverri peru myndast ljés med mismunandi
tidnigildum. Lj6s med mismunandi tionigildum leggst sidan saman
og myndar til demis hvitt [jés sem okkur finnst yfirleitt edlilegast og
bzgilegast af pvi ad pad likist sélarljésinu.

15



Réntgengeislun stafar af stokkum rafeinda
Ef pu hefur beinbrotnad eda 1atid mynda tennurnar
hja tannlekninum hefur pu ef tl vill séd rontgen-

‘WPA gy,
618533

Ematon 185330

- JERr e o myndir. Med hjilp svokalladrar rontgengeislunar

getum vid séd gegnum hid og vodva og fengid mynd
af beinagrindinni.

Hver er galdurinn vid petta? Rontgenteki er eins
konar myndavél sem b®di sendir ut rontgengeisla
og tekur vid peim aftur. A leid sinni fara geislarnir
gegnum alla vefi likamans. En rontgengeislar smjaga
misvel gegnum hina ymsu vefi, svo sem bein, fituvefi
og vodva. Beinin hleypa geislunum sist { gegnum sig

WAR  Madca Tresmen Facity Camp Manmsl 01 011975, M. 33V
"WPA 00,0200
Emotn 6 7053

og verda pess vegna lj6s 4 litinn 4 myndinni.
Rontgengeislun verdur til 4 svipadan hatt og 1jos.
Pegar rafeind 4 einum af innstu hvelunum losnar
fra hveli sinu getur rafeind af einu af ytri hvelunum
komid i hennar stad. Pa letur frumeindin fri sér
orkurika rontgengeislun vegna mikils orkumunar

milli hvelanna.

Réntgenmyndir af hofudklpu fengnar
med hjalp rontgengeislunar.

. . 23
Samszeta magnesins er taknud svona: |5 Mg.
a) Hvada eindir eru i kjarna hennar?

+jon e scetistala « massatala « samseeta

Frumeind er gerd Ur prenns konar eindum. Hvad heita pessar b) Radadu rafeindum samsatunnar & mismunandi hvel.

eindir og hver er hledsla peirra? Af hverju gefa hinar ymsu frumeindir fra sér ljés af mismunandi

Hversu margar rafeindir komast fyrir a K-hvelinu? litum?

Hver er hledsla frumeindar i heild? Nefndu deemi um pad hvernig menn notfzera sér rontgengeislun.
a) Hvad eiga tvaer samsaetur sama frumefnis sameiginlegt? Algengasta samsaeta helins hefur tveer réteindir og tvaer nifteindir
b) Hvad er bad sem er 6likt hja beim? i kjarna sinum. Berdu saman massa frumeindarkjarnans og massa

allra rafeindanna. Hver er munurinn?
Natrinfrumeind hefur satistéluna 11 og massatdluna 23. o ) & )
Hversu margar nifteindir eru i kjarna hennar? Pvermdl réteindar er um pad bil 2,5 - 102 mm. Setjum svo ad

pu eigir ad leggja réteindir hlid vid hlid i beina réd sem er 1 mm
a0 lengd. PU aetlar ad leggja 10 réteindir a hverri sekdindu.
Hversu lengi verdur pu ad ljuka pessu?

16
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D Geislavirk efni

Ordid geislavirkni kemur oft fyrir i fréttum fjoImidla og skapar étta

hja sumu félki. Sumir halda ad geislavirk efni verdi eingéngu til i kjarn-
orkuverum, vid kjarnorkusprengingar og svo framvegis. Hio rétta er

a0 geislavirk efni hafa alltaf verid til & J6rdinni. Menn vissu bara ekki

af peim aodur fyrr. NG notfaerum vid okkur geislavirkni & margvislegan
hatt, ekki sist til pess ad laekna krabbamein. Geislavirk efni geta pé lika
valdid sjukdémum. Pess vegna er naudsynlegt ad vita hvernig vid getum

verndad okkur gegn geislavirkni.

Uppgodtvun geislavirkninnar

Arid 1896 gerdi Frakkinn Henri
Becquerel afar mikilveega uppgotvun,
raunar fyrir tilviljun. Hann hafdi
lagt salt af drani ofan 4 kassa sem
i var ljosmyndafilma. Pessu kom
hann svo 6llu fyrir { myrkri ofan {
kommoéduskaftu. Pratt fyrir ljosleysio
og hlifdarpappirinn um filmuna kom
mynd af saltinu fram 4 filmunni.
Henri dré6 pd dlyktun af pessu ad dran
hlyti ad senda fra sér einhvers konar
geislun. Hann kalladi petta fyrirbaeri
geislavirkni.

Nokkrum arum sidar uppgétvudu
fronsku visindamennirnir Marie og
Pierre Curie tvo onnur geislavirk
efni, radin og pdlon. Fyrir pessar
uppgotvanir sinar fengu pau nébels-
verdlaunin i edlisfredi drid 1903

asamt Henri Becquerel.

- V‘_’_v" : A
ey

Marie Curie uppgotvadi, i samstarfi vid eiginmann sinn,
Pierre Curie, geislavirku efnin radin og pélon.

17
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Petta merki varar vid
geislavirkum efnum.

alfasundrun %

helinkjarni

alfageislun

gammageislun

betasundrun

betageislun

o
rafeind

gammageislun

Ostodugur frumeindarkjarni sendir
fra sér alfa- eda betageislun

og oft fylgir gammageislun

med. Alfa- og betageislar eru
efniseindir. Gammageislar eru
hins vegar massalausar ljéseindir,
rafsegulgeislun med margfalt
harri tidni og orku en ljésid.

18

Geislavirk efni

A pessum tima uppgdtvudu visindamenn ad geislun getur myndast
frumeind 4 nokkra mismunandi vegu. Geislun getur ordid til pegar rafeind
stekkur til baka af ytra hveli 4 innra hvel { frumeindinni. Han hefur pd
komist i upphaflega dstandid vegna utanadkomandi dhrifa. Geislun getur
lika att upptok sin { kjarna frumeindar og pa oft ordid til af sjilfu sér, an
ytri dhrifa. Henri Becquerel uppgotvadi geislun af pvi tagi.

Geislun fra kjérnum myndast { samsztum par sem kjarninn byr yfir
of mikilli orku. T peim tilvikum er kjarninn dstidugur og leitast vid ad
losa sig vid orku til pess ad komast aftur { jafnvegi. Pad nest med pvi
a0 frumeindarkjarninn geislar orku frd sér 4 mismunandi hatt. Sagt er ad
frumeindarkjarninn sundrist. Tegundir geislunar frd kjornum eru prjir:
alfageistun, betageislun og gammageislun. Efnin, sem senda geislun frd sér 4
pennan hatt, an utanadkomandi dhrifa, kallast geislavirk efni.

Alfa- og betageislar eru efniseindir

Alfageistun telst 1 pvi ad alfaeindir, sem eru jikvatt hladnar eindir, losna
fra frumeindarkjarna. Alfaeind er gerd dr tveimur réteindum og tveimur
nifteindum og er pvi med 6drum ordum frumeindarkjarni helins (He).
Ef frumeindarkjarni sendir frd sér alfageislun fakkar réteindum og
nifteindum i kjarnanum og kjarni annars frumefnis verdur til.

Betageislun verdur begar rafeindir ( Je), eda jieindir (“e), sem eru pd
oft kalladar betaeindir, losna ur kjarna geislavirks efnis. Jdeindir eru svo-
kalladar andeindir rafeinda, hafa gagnsteda hledslu vid rafeindina en eru
a0 flestu 60ru leyti eins og rafeindir. En hvernig ma pad vera ad rafeindir
losni fra frumeindarkjarna? Par eru bara réteindir og nifteindir eins og vid
vitum. Skyringin er s ad nifteind breytist { réteind og rafeind. Rafeindin
yfirgefur kjarnann en réteindin helst par. Pegar frumeindarkjarni sendir
frd sér betageislun fjolgar pess vegna réteindum i kjarnanum og kjarni
annars frumefnis myndast eins og vid alfageislun.

Gammageislar eru orkurikar ljéseindir

Alfa- og betageislun eiga pad sameiginlegt ad efniseindir yfirgefa kjarna
frumeinda 1 geisluninni. Gammageislar eru hins vegar orkumiklar Ijés-
eindir, sams konar geislun og ljés og rontgengeislun, med 6drum ordum
ein tegund rafsegulgeislunar. Helsti munurinn er si ad gammageislun er
miklu orkurikari en synilegt 1j6s og rontgengeislun hefur styttri bylgju-
lengd og meiri tidni. Gammageislar eru massalausir eins og adrar ljéseindir.
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Hvernig verdur geislavirk sundrun?

Sumar samsaztur frumefna senda 1t geislun hvenzr sem er, 6had 6llum ytri
dhrifum. Til demis getur samseta af frumefninu radini sundrast hvenzer
sem er og ordid ad samsztu af frumefninu radoni. Pegar petta gerist
sendir radinkjarninn frd sér alfaeind. Eftir verdur kjarni sem er med ?
tveimur ferri réteindum en radinkjarni. Hér hefur sem sagt ordid til
frumeindarkjarni af frumefninu radoni. Vid getum lyst geislavirku

sundruninni eins og sja ma hér til hlidar.
“%sRa = %ZRn + sHe

Kolefni-14, sem er samszta af venjulegu kolefni og stundum nefnd

geislakol 4 islensku, hefur massatéluna 14. Pegar kjarni geislakols

sundrast sendir hann frd sér betageislun. Vid geislunina breytist nifteind

i kjarnanum 1 réteind og rafeind. Rafeindin yfirgefur kjarnann og eftir

verdur frumeindarkjarni sem hefur einni réteind fleira en upphaflegi

kjarninn. Pessi nyi frumeindarkjarni er niturkjarni. Sundruninni m4 lysa 4

eftirfarandi hatt:
G > B

14 14 0
C— N+ e

Gammageislun kemur oft i kjolfar alfa- eda betageislunar en gamma-
geislunin hefur hvorki dhrif 4 setist6lu né massatolu.

Hvad er helmingunartimi?
I geislavirku efni sundrast ekki allir frumeindarkjarnarnir samtimis. Pad
er algerlega tilviljun hdd hvada kjarni sundrast og hvenzr hann gerir pad.

Helmingunartimi er mealikvardi 4 pad hversu hratt sundrunin 4 sér stad
og segir til um hversu langan tima pad tekur helming allra frumeindarkjarna
i geislavirku efni ad sundrast.

Frumefnid radin (Ra) umbreytist { radon (Rn) og helmingunartiminn
er um pad bil 1620 ar. Hugsum okkur ad vid séum med 1000 radinkjarna.
Eftir 1620 ar hefur helmingur peirra, pad er 500 kjarnar, ordid ad
radonkjornum. Eftir 6nnur 1620 dr hefur helmingurinn (250 kjarnar) af

{ kjarnaofni er dran- 235 (235 U)
notad sem eldsneyti. Helmingunar-
timi efnisins er 700 milljénir ara.
allt fra 6rfaum sekandubrotum upp 1 marga milljarda dra. A myndinni sést pegar eldsneytis-
sténg med drani er komid fyrir inni
i kjarnaofni.

peim kjornum sem eftir voru umbreyst { radon og pannig koll af kolli.
Helmingunartimi geislavirkra efna er akaflega mismunandi. Hann er
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AREFI\

GEISLAKOLSADFERDIN
Fornleifafreedingar geta dkvardad aldur lifraens efnis med pvi ad stydjast
vid helmingunartima geislavirks kolefnis. P4 er maelt hversu mikio er af
samsaetunni kolefni-14 (*1C)) fefninu f samanburdi vid samsaetu venjulegs
kolefnis, kolefni-12 (*:C). Pvi minna sem er af kolefni-14 peim mun
eldra er efnid. Adferdin byggist & pvi ad hlutfallid milli kolefnis-14 og
kolefnis-12 helst nokkurn veginn ébreytt f andrimsloftinu f aldanna ras
og lifverur taka upp samsaeturnar f pvi hlutfalli. En pegar lifveran deyr
heettir kolefnisupptakan og sundrun geislakolsins fer ad segja til sin med
timanum. Magn pess helmingast pa a um pad bil 5570 arum.
Tollund-madurinn, sem svo er nefndur, er vel vardveitt Ik af manni sem
fannst { Tollund-myri { Danmérku arid 1950, Med geislakolsadferdinni
komust menn ad pvi ad hann hafoi legid parna fra pvi um 220 fKr.

Geislun berst misjafnlega langt

Alfaeind, sem berst frd geislavirkum frumeindarkjarna, stodvast pegar htin
hefur ferdast nokkra sentimetra i lofti. Sagt er ad alfageislun hafi stutta
seilingu. Han stodvast { pappirsork eda i hadinni.

Seiling betageislunar er lengri vegna pess ad rafeindir verda fyrir minni
dhrifum en alfaeindir frd efninu sem per fara um. Seilingin er nokkrir
metrar { lofti og nokkrir sentimetrar 1 lifandi vefjum. Nokkurra millimetra
pykk dlplata, vidarplata eda pykkt lag af fatnadi kemur { veg fyrir ad
betageislun ndi inn { hudina.

Gammageislun er ekki efniseindir heldur orkurikar ljéseindir med
stuttri bylgjulengd og harri tidni. Geislunin fer bedi gegnum dlplotu og
vidarplotu. Vid purfum pykkt lag af blyi til pess ad st6dva gammageislun.

pappir viour bly

Pappirsblad naegir til pess alfageisli ——
a0 stodva alfageislun. Til ad

stodva gammageisla parf betageisli o e ——
bykkt lag ur blyi.
LS EVAVARRRVAVAVAN W OVAVA
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Hvernig greinum vid geislun?

[ kvikmyndum og sjénvarpspattum
sjdum vid stundum folk sem er ad leita
ad geislavirkum efnum. P4 notar pad
teeki sem brakar { og brestur. Petta teki
kallast Geiger-teljari. Pegar nagilega
orkurik, geislavirk eind kemur inn {
tekid gefur pad fra sér rafstraumshogg
sem er breytt { hlj6dmerki. Med pvi ad
telja hoggin geta menn fundid t hversu
geislavirkt tiltekid efni sé.

Geislavirkni hlutar er mald med pvi
ad telja hve margir kjarnar { honum
sundrast 4 hverri sekindu. Geislavirknin
er mald { einingunni bekerel (Bq)
sem er kennd vid Henri Becquerel.

Geislavirknin er 1 Bq ef einn geislavirkur
frumeindarkjarni sundrast 4 sekdndu. Geislavirkni mald med
A Tslandi mé geislavirkni { matvalum ekki vera meiri en 600 Bq 4 geislamzli (Geiger-teljara).
kilogramm. I einu kilogrammi af til demis berjum eda sveppum

mega ekki sundrast nema 600 geislavirkir kjarnar 4 sekdndu.

Geislavirkni er mald med geislamali
Pegar vid verdum fyrir geislun getum vid hvorki séd
hana né skynjad 4 annan hitt. Pess vegna verdur
folk sem vinnur med geislavirk efni og hluti ad
bera 4 sér svokalladan geislameli. Mealirinn skrair
samanlagda geislun sem hver madur hefur ordid
fyrir 4 tilteknum tima.

Ef allir  bekknum pinum baeru 4 sér geislamali
i heilan dag myndu allir melarnir syna svolitid
utslag. Vid verdum nefnilega stodugt fyrir svokalladri
bakgrunnsgeislun. Hin kemur badi fra Jordinni og
ymsum byggingarefnum og lika utan dr geimnum.

Allir sem vinna med geislavirk efni verda ad
hafa geislamazli & sér. Hann synir hvad peir
verda fyrir mikilli geislun & tilteknum tima.
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Fruma ur brjéstakrabbameini
i mikilli staakkun.

22

Geislun getur verid haettuleg

Alfa-, beta- og gammageislun eru oft nefndar
einu nafni jonandi geislun. Skyringin 4 pvi er
si ad geislun af pessu tagi getur losad
rafeindir dr frumeindum pannig ad jonir
myndast. Ef petta gerist { likama okkar geta
jonirnar valdid pvi ad til verda efni sem eru
skadleg fyrir frumurnar. Geislunin getur
medal annars skemmt genin pannig ad
frumurnar taka ad fjolga sér 4 stjérnlausan
hatt og pa faum vid krabbamein.

Menn gerdu sér ekki grein fyrir peirri
hettu sem stafadi af geislun fyrst eftir ad
petta fyrirberi var uppgétvad. Margir
urdu pvi fyrir hettulega mikilli geislun og
peirra 4 medal var Marie Curie. Hin dé ur
krabbameini sem ad likindum orsakadist af
geislavirku efnunum sem han hafdi fengist
vid 1 starfi sinu.

Peir sem vinna par sem hztta er 4 geislun
verda nt ad nota sérstakan hlifdarbinad. Aratugum eftir kjarnorkuslysid
i Tsjernébyl 1 fyrrverandi Sovétrikjum urdu menn ad vera i hlifdarfétum
pegar peir mazldu geislavirknina 4 landinu umhverfis kjarnorkuverid.

Yfirvold geislavarna

N verda allir sem medhondla geislavirk efni ad nota pau 4 dbyrgan og
réttan hatt. Petta 4 einkum vid f6lk sem starfar 4 sjikrahdsum, i haskélum
og 1 kjarnorkuverum. Hér 4 landi eru pad Geislavarnir rikisins sem gefa tt
reglur um hvernig fara skuli med geislavirk efni og annast eftirlit med pvi
a0 farid sé eftir peim reglum. Stofnunin annast eftirlit med geisladlagi 4
starfsmenn sem verda fyrir jonandi geislun { starfi sinu og heldur skra yfir
nidurstodurnar Ur eftirlitinu med hverjum starfsmanni. Hin annast enn
fremur reglubundid mat 4 heildargeisladlagi 4 almenning af starfsemi sem
heyrir undir 16g um geislavarnir og metur reglulega geislailag 4 sjiklinga
af leknisfraedilegri geislun hérlendis. Pa ber Geislavornum rikisins ad
standa fyrir ranns6knum 4 svidi geislavarna, hafa vidbunad vid hvers kyns
geislavd og annast greiningu 4 6gn af hennar voldum. Stofnunin hefur
ndid samstarf vid erlendar stofnanir 4 sama svioi.



Geislun i pagu lekninga

Nii er geislun notud 4 sjikrahdsum til pess ad greina
og medhondla sjakdéma. Vid greiningu 4 sjuk-
démum eru notadar hipréadar rannséknaradferdir
4 bord vid rontgenmyndatoku, segulommyndatoku
(MRI) og rannsékn i jdeindaskanna (PET) eda
gammamyndavél. Pegar rontgenmynd er tekin af
einhverjum likamshluta okkar fer morg pisund volta
ljéseindageislun, sem verdur til i réntgenlampa,
i gegnum vefina. I segulémmyndatéku er likaminn
settur { sterkt segulsvid og rafsegulbylgjur, svipadar
utvarpsbylgjum, eru sendar inn { likamann.
Pessar  bylgjur endurkastast pannig ad mynd
fest af vefjum og lifferum. Jdeindaskanninn
og gammamyndavélin taka vid geislun sem berst frd geislavirkum
efnum sem hefur ymist verid sprautad { bl6drisina eda verid tekin inn
i meltingarveginn. Geislavirku efnin eru oft h6fd 1 efnasambéndum sem
leita uppi dkvedin liffeeri eda meinsemdir i likamanum. Slikar rannséknir
med geislavirkum efnum geta leitt 1 1j6s hvort lifferi (til deemis skjaldkirtill)
starfi edlilega og i 60rum tegundum rannsékna er leitad eftir pvi hvort
krabbamein sé ad vaxa i likamanum og pd hversu hratt pad vex og hversu
utbreitt pad er.

Ef rannséknin verdur til pess ad krabbamein greinist md lika nota
geislun til pess a0 medhondla sjikdéminn. Petta virdist kannski undarlegt
par ed rontgengeislun og geislun frd geislavirkum efnum getur valdid
sjtikdémum. T 1j6s hefur komid a8 krabbameinsfrumur eru oft vidkvaem-
ari fyrir geislun en flestar heilbrigdar frumur. Pegar geislun skemmir
erfdaefnid (DNA) 1 heilbrigdum frumum eda krabbameinsfrumum leitast
par vid ad lagfera skemmdirnar. Krabbameinsfrumunum tekst hins vegar
verr upp vid lagferingarnar svo ad unnt er ad eyda peim en heilbrigdur
vefur ner sér aftur. Na er 6flugri geislun frd linuhr6dlum yfirleitt beitt
i geislamedferd en lika gammageislun, til demis fra geislavirka efninu
kébolt-60. Geisluninni er beint ad krabbameininu dr ymsum édttum til
pess ad syktu frumurnar fii meginhluta geislunarinnar 4 sig en heilbrigdar
frumur 1 nzrliggjandi likamsvefjum verdi fyrir sem minnstri geislun.
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Geislamedferd er algeng adferd til
pess ad vinna a krabbameinsfrumum.
Pa er geislun beint ad sjuku
frumunum i meininu. Geislagjafinn i
medferdinni er oft kdbolt-60.

GREINING

Roéntgenmyndataka
Segulémmyndataka
Jaeindaskénnun

Gammamyndataka

MEDFERD

Ljéseindageislun
Gammageislun
Rafeindageislun
Réteindageislun

Nifteindageislun
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Radon eykur likurnar a krabbameini

I 1j6s hefur komid ad vida um 16nd byr sumt f6lk { hisum sem nefnast
radonhiis. T sumum byggingarefnum og { berggrunninum allvida er frum-
efnid radin. Vandamailid i radonhdsunum tengist pessu radini. Skyringin
er st ad radin sundrast og pa myndast 7azdon. Pad sundrast svo sjalft og
verdur ad 60rum efnum sem nefnast détturefni radons.

Détturefni radons eru eindir sem loda audveldlega vid rykagnir i
andramsloftinu. Eindirnar geta pvi borist med lofti nidur { lungun. Pegar
détturefnin sundrast senda pau frd sér geislun i lungunum. Petta veldur
aukinni dheettu 4 krabbameini. Pad er pvi ekki heppilegt ad bua i hisi par
sem dotturefni radons eru { miklum styrk og reykja par ad auki. P4 aukast

enn likurnar 4 ad fa krabbamein.

Rida ma bét 4 vandanum, sem skapast af radoni { d0urnefndum
radonhtsum, med pvi ad bzta loftrastinguna. Pd er fersku lofti blisid
inn { hisid og pad rydur radonmengudu lofti Gt { umhverfid. Ef radonid
berst upp 1 hisid fra berggrunninum er reynt ad einangra gélfid pannig ad

radonfrumeindir komist ekki inn { hisid.

I berggrunninum hér 4 landi er mjég 1itid af Grani (sem verdur ad radini
og svo ad radoni) og malingar gefa til kynna ad styrkur radons sé afar litill
i hibylum hér. Vid 4 Islandi purfum pvi ekki ad hafa dhyggjur af radoni {
umhverfi okkar en radon af nattdrulegum uppruna er helsti patturinn {
geisladlagi 4 almenning vida 1 Evrépu. Pad er p6 mikilvaegt ad kortleggja
vel hvar radon kemur fyrir hér 4 landi og { hve miklum styrk, p6 ekki veri
nema til pess ad geta synt fram 4 ad styrkurinn sé afar litill og radon pvi

ekki dhyggjuefni likt og vida i nilegum 16ndum.

TAREFNI

RADON OG JARDSKJALFTASPAR
Geislavirka gastegundin radon verdur til Ur Grani sem
finnst { ¢llu bergi. Aukid magn radons { grunnvatni
meelist stundum & undan jardskjalftum og ma
hugsanlega nota pad til ad segja fyrir um pa. Skémmu
aour en stor jardskjalfti ridur yfir vex spenna i berginu
pannig ad smasprungur myndast { pvi. Vid pad skolast
radonid audveldlegar Ur berginu Ut f grunnvatnid.

[ Sudurlandsskjalftunum &rid 2000 maeldust
heerri gildi radons f borholum sidustu manudi fyrir
jardskjalftana og i skjalftunum sjalfum snarhaekkadi
magn pess i grunnvatninu,

i Sudurlandsskjalfta, sem vard 21. juni 2000,
myndadist pessi mikla sprunga vid sumarbuistad
i landi Bitru i Fléa.




Allir verda fyrir geislun fra umhverfinu

Ahrifin, sem geislun hefur 4 okkur nefnist geisladlag, sem er
meelt { millisivertum (mSv). Medalgeislaglag 4 Islendinga
frd umhverfinu (nattdruleg geislun) er um 1 mSv 4 éri,
sem er umtalsvert minna en f nalegum I6ndum. Astedan
er st ad 1 berggrunninum hér er minna af geislavirkum
efnum en vidast hvar annars stadar. Nattaruleg geislun
er sett saman ar geimgeislun, geislun fra radoni, geislun
frd berggrunninum og fra geislavirku kalini sem er {
likama okkar frd nattdrunnar hendi. Auk pess verdum vid
fyrir manngerdri geislun, t.d. vegna notkunar geislunar {
heilbrigdiskerfinu og fra geislavirkum efnum sem barust
i umhverfid vid tilraunir med kjarnavopn 4 sjotta og
sjounda dratug sidustu aldar.
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J6rdin verdur stédugt fyrir geislun fra geimnum.
Hviti depillinn & myndinni er tunglid.

- alfageislun . betageislun - gammageisiun
«jonandi geislun « helmingunartimi « geislamaelir
« bakgrunnsgeislun «radonhus - geisladlag

Hvada geislun er erfidast ad stédva?

Hver er helsti munur @ gammageislun annars vegar og alfa-
og betageislun hins vegar?
a) Hvernig breytist frumeindarkjarni sem sendir fra sér alfageislun?

b) Hvernig breytist frumeindarkjarni sem sendir fra sér
betageislun?

Geislavirkni efnis er mald i bekerelum (Bq). Hvad merkir pad pegar
sagt er ad geislavirknin sé 1 Bq?

Hvers vegna er litil haetta 4 pvi ad svokollud radonhds finnist
4 islandi?

Linuritid synir svokalladan sundrunarferil fyrir samsaetuna
214 ., . P
g3 Bi. Hver er helmingunartimi samsatunnar?

massl

o

100

timi
10 20 30 40 50 60 70 minGtur

Vid getum lyst geislavirkri sundrun med formulum. Ljdktu vid
formdlurnar hér fyrir nedan. Um hvada geislun er ad reda
i hveriju tilviki?

228 228
a) goAc— g Th+7?

b) ‘oo Th =7 + 4He

0 “aRa = eRn+?
a) Hvad gerist i betageislun?
b) Lystu pvi med formulu hvernig betaeind verdur til.

Geislun fra geislavirku efni minnkar nidur i fjordung a 40 mindtum.
Hver er helmingunartimi efnisins?
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Kjarnorka er eitt
margra orkuforma:

raforka
varmaorka
geislunarorka
efnaorka
aflfradileg orka
stoOuorka
hreyfiorka

kjarnorka

i kjarna kvikasilfursfrumeindar eru
80 réteindir. Ef vid skjétum nifteind
a kjarnann tekur hann nifteindina til
sin og laetur pa strax fra sér réteind.
Eftir verdur frumeindarkjarni med
79 réteindum — gull.

26

\\J///

\\Q < .
£ Kjarnorka
Kjarnorkuver med klofnunarofnum framleida um pad bil 15% af allri orku
heimsins. Kjarnorkuslysin, sem urdu i Tsjernébyl i paverandi Sovétrikjum
arid 1986 og i Fukushima i Japan arid 2011, syndu pé raekilega fram a
pad ad veruleg dhaetta fylgir pvi ad reka slik ver. Margir visindamenn
eiga sér pvi pann draum ad smida samrunaofn i stad klofnunarofna en
kjarnasamruni er ferli® sem skapar orku i stjornunum. Rannsoknir &
pessu svidi héfust eftir 1970 en ménnum hefur enn ekki tekist ad smida
samrunaofna sem framleida orku.

Vio getum smidad frumefni

Breska edlisfredingnum Ernest Rutherford tokst fyrstum manna ad breyta
einu frumefni { annad drid 1919. Petta gerdist pegar hann vann ad tilraun
par sem hann var ad kanna allt adra hluti. Rutherford skaut alfaeindum,
pad er ad segja helinkjornum, 4 nitur. Pegar alfaeind skellur 4 kjarna niturs
verdur til nyr og 6stédugur kjarni. Hann sundrast ndnast pegar 1 stad og
leetur pa fra sér réteind. Eftir verdur kjarni sarefnis.

alfaeind

2+

niturkjarni - ’ @ sarefniskjarni

4 14 170 4+ 1
sHe+ YN -0+ H

@ roteind

A svipadan hitt getum vid smidad kolefni med pvi ad nota nitur sem
hraefni. Vid skjotum nifteind 4 niturkjarna. P4 myndast 6st6dugur kjarni
sem sendir strax fra sér réteind. Eftir verdur kjarni kolefnis.

o réteind

@ kolefniskjarni

niturkjarni

nifteind @ + @ :>

1,414 14- 1
on+ 5N = 5C+H

Vid getum lika smidad gull med pvi ad skjéta nifteindum 4 frumeindarkjarna
kvikasilfurs. Pad er hins vegar miklu 6dyrara ad kaupa gull en bua pad til

4 pennan hitt.
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Hagt er ad kljufa frumeindir
Um og eftir 1930 héofu nokkrir visindamenn tilraunir par sem peir skutu
nifteindum 4 frumeindarkjarna. Peir h6fou gert merkilegar uppgétvanir
adur en sidari heimsstyrjoldin hofst arid 1939. Pegar peir skutu nifteindum
d samsatu urans klofnadi drankjarninn 1 tvo hluta og um leid losnadi orka
ur ledingi. Fyrsta kjarnaklofnunin af voldum manna var ordin stadreynd.
Vid svona kjarnaklofnun losna tver eda prjar nifteindir. Par geta svo
sjalfar klofid nyja trankjarna og vid pad losna enn fleiri nifteindir. Vid
petta ferli fer af stad svokollud kedjuverkun.

Ny pekking? — ny tegund af sprengju
Pessi nyuppgotvada pekking 4 pvi hvernig kljafa matti drankjarna vard
afar mikilvaeg 1 sidari heimsstyrj6ldinni. Menn nyttu sér hana til pess ad
smida nyja tegund af sprengjum — kjarnorkusprengju.

Pegar kjarnorkusprengja springur klofna milljardar frumeindarkjarna
a sekandubroti. Kedjuverkunin er stjornlaus og gridarmikil orka losnar ar

ledingi. Sprengingin verdur éskapleg.
Albert Einstein var mikill fridarsinni en hann skrifadi pé bréf til forseta Edlisfredingurinn Lisa Meitner og

Bandarikjanna og lysti yfir studningi sinum vid pad ad reynt yrdi ad smida systursonur hennar, Otto Frisch,
Gtskyrdu hvernig kljifa maetti

kjarnorkusprengju til ad nota i styrjoldinni gegn Pyskalandi. Sprengjunni Grankjarna | vo hiuta.

var p6 aldrei beitt gegn Pjédverjum en hins vegar { tvigang gegn Japonum
og yfir 100 000 manns férust. Fyrri sprengjan var hladin drani og sleppt
yfir borginni Hiroshima pann 6. dgast 1945. Premur dégum sidar var
annarri sprengju sleppt yfir borginni Nagasaki. I henni
var annad frumefni, pliton, par sem kjarnarnir geta
klofnad svipad og i Grani.

Nt er vitad ad Bandarikin, Russland,
Bretland, Frakkland, Kina, Israel, Indland
og Pakistan rdda yfir kjarnavopnum.

Opissa rikir um pad hvort fiein 6nnur
Svona verdur
kedjuverkun. Pegar
frumeindarkjarni klofnar
losna tvaer eda prjar
nifteindir sem geta
sidan sjdlfar klofid nyja
Urankjarna og pannig
koll af kolli.

l6nd, einkum Nordur-Koérea, hafi yfir
kjarnorkuvopnum ad riada. Sameinudu
pj6dirnar reyna med 6llum ridum ad
koma 1 veg fyrir ad fleiri riki komi sér
upp kjarnorkuvopnum.
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——— kjarnaofn
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Ny pekking — nyr orkugjafi
A sama tima og visindamenn unnu ad préun sprengna par sem frum-
eindarkjarnar klofna i stjérnlausri kedjuverkun unnu adrir visindamenn ad
pvi ad finna adferdir til pess ad hafa stjorn 4 kedjuverkuninni. Unnid var
ad pessum rannsoknum { sidari heimsstyrjoldinni en skridur komst fyrst
4 peer eftir ad styrjoldinni lauk. Visindamenn, svo og stjérnmalamenn, siu
fyrir sér ad parna veri algerlega nyr orkugjafi og ny orka — kjarnorka.
Hugmyndin um beislun kjarnorku byggist ad hluta 4 somu 16gmalum
og orkuver sem knuid er med oliu eda kolum. Vatn er hitad upp og 1itid
sj60a. Gufan, sem pa myndast, knyr hverfil og hann knyr svo rafal. Rafallinn
framleidir raforku.

gufa
rafall

hverfill

eldsneytisstengur

eimsvali

styristengur
dala

vatn

b1

kaelivatn

Vatnid i kjarnaofninum er hitad upp med kjarnahvorfum.
Gufan, sem myndast, knyr hverfil. Hann knyr sidan rafal
sem framleidir rafmagn.



Pannig virkar kjarnaofn

I kjarnorkuveri eru kjarnaofnar. Kjarna-
klofnunin 4 sér stad i kjarnaofnunum.
Eldsneytid i kjarnaofni er trantvioxid.
Pad er i litlum sivalningum 4 sterd vid
sykurmola. Sivalningunum er komid
fyrir 1 ofninum 1 eldsneytisstongum sem
eru um pad bil metri 4 lengd.

Pegar nifteindir rekast 4 drankjarna
i eldsneytisstongunum klofna kjarnarnir
og ba losna nyjar nifteindir. Um leid
losnar mikil orka. Orkan hitar vatnid {
ofninum og pad tekur ad sj6da. Gufan,
sem pd myndast, er leidd inn 1 hverfil sem
knyr rafal og hann framleidir rafmagn.

Vid kedjuverkunina ma hradi nift-
eindanna ekki vera of mikill og pess
vegna parf ad hafa hemil 4 peim, hegja
4 peim. Vatnid { kjarnaofninum sér til
pess. Nifteindir hagja meira 4 sér { vatni
en i lofti vegna pess ad per rekast 4
vatnssameindirnar. Vatnid gegnir hlut-
verki sem hemilefni.

I kjarnaofninum eru enn fremur
styristengur. Per eru notadar til pess
a0 dkvarda hversu hratt kedjuverkunin
gengur fyrir sig. 1 styristongunum eru
efni sem fanga nifteindirnar { kjarna-
ofninum. Ef styristengurnar eru litnar
ganga lengra inn { kjarnaofninn faekkar
nifteindunum og pd fekkar um leid

peim frumeindarkjornum sem klofna. Pegar stengurnar eru dregnar vt
aftur fjolgar nifteindunum 4 ny og pa fjolgar peim frumeindarkjornum
sem klofna. Styristengurnar eru sem sagt notadar til pess ad auka
orkuframleidslu ofnsins eda draga dr henni.

Efnaudsyn krefur geta menn 4 augabragdi skotid 6llum styristongunum
samtimis inn { ofninn og st6dvad alla kjarnaklofnun. Pessi adgerd nefnist
neydarstodvun. Kjarnaklofnunin stodvast med 6llu vegna skorts 4 lausum

nifteindum.
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Allur kjarnaofninn er a kafi
i vatni. Eldsneytisstengurnar
eru inni i ofninum.
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Kjarnorkuver i Oskarshamn
i Svipjéo.

30

Fjoldi kjarnorkuvera i
Evrépu i byrjun ars 2016.

Kjarnorkuver heimsins

Eftir sidari heimsstyrjoldina jokst orkuporf mannkynsins gridarlega. Menn
virkjudu fljotlega flest vatnsfoll sem hagt var ad virkja med gédu moti og
til 20 meta vaxandi porf purfti ad nota adra orkugjafa, einkum oliu og kol.
En 4 pessum tima h6fdu menn ndd tokum 4 kjarnorkunni og moérg riki
voldu pann kost ad framleida hluta raforku sinnar med kjarnorkuverum.

Pann 20. desember 4rid 1951 voru fjorar ljésaperur tendradar i Idaho-
riki { Bandarikjunum. Parna var raforka fra kjarnorkuveri notud i fyrsta
sinn { heiminum. Fyrsta kjarnorkuverid, sem skiladi raforku inn 4 landsnet,
var tekid { notkun 4rid 1956 4 Englandi. Pad skiladi alls 50 megavottum
i afkostum. Fjoldi kjarnorkuvera var byggdur vida um heim, einkum 4
runum 1970 til 1987. Slysin { kjarnorkuverinu i ‘Tsjernébyl i Ukrainu
1986 (pd Sovétrikjunum) og i Fukushima { Japan 2011 urdu b6 til pess ad
mjog haegdi 4 uppbyggingu kjarnorkuvera.

[ drsbyrjun 2015 voru 439 kjarnorkuver starfreeke 1 alls 31 landi.
Heildarafl peirra er 377 GW en til samanburdar mi nefna ad afl
Fljétsdalsvirkjunar er 690 MW. T smidum eru 4 sama tima alls 69 ver {
16 16ndum med framleidslugetu upp 4 66 GW. Eftir kjarnorkuslysin
i Tsjernobyl og Fukushima hafa menn lagt dherslu 4 ad smida 6ruggari
kjarnorkuver og auka 6ryggid i peim verum sem eru nd pegar i rekstri eda

hetta ad nota pau sem ekki fullnzgja ytrustu kréfum um 6ryggi.
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INES-KVARDINN ( h
Skylt er a0 tilkynna Alpjédakjarnorkumala- INES Dami um atburd
stofnuninni 61l atvik og slys par sem jénandi 7 Stérsiys Tsjernby, Ukiaina (1986)
geislun kemur vid ségu. Hverju atviki er sidan Fukushima, Japan (2011)
radad eftir til pess gerdum kvarda. Kvardinn 6 Alvarleg slys Kysjtym, Sovétrikjunum, nd { Rasslandi
nefnist INES-kvardioger ,INES" skammstofun (1957)

3 International Nuclear and Radiological Event 5 Slys sem skapar heettu fyrir Priggjamilnaeyja (Three Mile Island),

Scale (Albjédlegur kvardi um dvaent atvik og slys umhverfio Bandariunum (1379)

vegna kjarnorku og geislunar). Kyardinn skiptist 4 Slys an heettu fyrir umhverfid Tokaimura, Japan (1979)

i 7 brep og kallast prju fyrstu prepin atvik en 3 Alvarleg atvik Sellafield, Stéra-Bretlandi (2005)

oll hin flokkast sem slys. f toflunni kemur fram > Atvik Forsmark, Svibjéd (2006)

hvernig pessi atvik og slys hafa verid flokkud e

allt til dagsins i dag. L )

Samruni — orka med adferd sélarinnar

Kjarnorka verdur ekki bara til 4 Jordinni. I éllum
stjornum alheimsins losnar gridarlegt magn af
kjarnorku. T pessum stjornum myndast orkan p6 ekki
vid klofnun frumeindarkjarna. Pess { stad renna léttir
frumeindarkjarnar saman og mynda pyngri kjarna.
Petta gerist i ferli sem nefnist kjarnasamruni. Pad er
einmitt petta sem 4 sér stad 1 sélinni okkar. Par renna
frumeindarkjarnar vetnis saman og helin myndast fyrst
en sidar enn pyngri frumeindarkjarnar. Ein skyringin 4
pvi ad petta ferli geti att sér stad er ad hitinn { idrum
solarinnar er 20 milljén gradur 4 selsfuskvarda.

Vetnissprengjan
I vetnissprengju renna frumeindarkjarnar vetnis saman
og verda ad helinkjornum. Pessi samruni getur ekki att ®
sér stad nema vid gridarlegan prysting og vid hita sem nifteind
g gan prysting og 9+9[$>&%“
helin orka

nemur nokkrum tugum milljéna 1 gridum talid. Vegna T
tvivetni  privetni

pessa nota menn klofnunarsprengju til pess ad koma

vetnissprengju af stad. Samrunasprengjur eru morg

pasund sinnum 6flugri en klofnunarsprengjur og afli Myndin synir deemi um kjarnasamruna: Kjarnar tvivetnis

beirra eru i raun engin takmork sett. og privetnis renna saman og mynda helinkjarna asamt
nifteind og orku.
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ITER er heiti a fjolpjédlegu sam-
starfsverkefni par sem markmidio
er ad smida samrunaofn sem
skilar meiri orku en parf til ad
reka hann. Stefnt er ad pvi ad
taka ofninn i notkun arid 2020.

Er kjarnasamruni lausn a orkuvanda mannkyns?

Visindamenn hefur lengi dreymt um ad smida samzrunaofn. Samruni hefur marga kosti
umfram kjarnaklofnun. Fyrst md nefna pd stadreynd ad frambod af vetni er pvi sem nast
6endanlegt. Magn vetnis { h6funum er ndnast 6prjotandi. Ein matskeid af pungu vetni getur
skilad jafnmikilli orku og 20 tonn af kolum. P4 verdur geislavirkur drgangur miklu minni
en fri kjarnorkuverum nutimans. Urgangurinn fri samrunaofni verdur auk pess skadlaus
4 adeins 100 arum. Urgangurinn frd kjarnorkuverum sem nota kjarnaklofnun verdur hins
vegar ekki skadlaus fyrr en i fyrsta lagi eftir 100 000 4r.

Nu er unnid ad rannséknum 4 samruna og til peirra eru notadir tugir tilraunaofna.
Steerstur peirra er fj6lpj6dlegur ofn, kenndur vid ITER, sem er i smidum i sunnanverdu
Frakklandi (,iter” er latina og merkir ,ferd eda ,stefna“). Ad pessu ITER-verkefni vinna
yfir eitt pasund visindamenn frd Bandarikjunum, Evrépusambandinu, Indlandi, Japan, Kina,
Russlandi og Sudur-Koéreu.

Samrunaofninn { Frakklandi (mynd efst 4 sidu) er nd { smidum og verdur eins og kleinu-
hringur eda hringlaga sundkatur { laginu. Par verda vetniskjarnarnir hitadir upp i um pad
bil 150 milljén stiga hita svo ad peir geti runnid saman. Ekkert efni er pekkt sem polir svo
haan hita og pess vegna er 2tlunin ad halda vetniskjéornunum 4 sinum stad med mjog sterku
segulsvidi.

Til st6d ad pessi tilraunaofn yrdi tekinn i notkun drid 2020 en liklega verdur tof 4 pvi.
Enginn visindamadur getur p6 svarad pvi med vissu 4 pessari stundu hvort samrunaorkuver
muni sjd okkur fyrir orku { framtidinni.



Formulan fraega

Kjarnaklofnun og kjarnasamruni eiga pad sameiginlegt ad massi elds-
neytisins er meiri en massi efnisins sem myndast vid kjarnahvorfin.
Sa massi sem hverfur { kjarnahvorfum umbreytist { orku. Petta hafdi Albert
Einstein sagt fyrir um pegar arid 1905.

Einstein reiknadi it ad mjog litill massi efnis svaradi til 6heyrilega
mikillar orku. Hefur pu séd formuluna E = 7 - ¢ Pessi formila er 4n vafa
pekktasta formila visindanna nd 4 dégum. Hvad skyldi hin pa eiginlega
segja okkur? Ur henni lesum vid ad 6rlitid magn af efni byr yfir gridarlega
mikilli orku. Ef vid getum tekid stein med massanum 1 kg og umbreytt
honum algerlega i orku gzfi hann orku sem svaradi nokkurn veginn til
allrar peirrar orku sem vid Islendingar notum 4 heilu 4ri.

Litum nénar 4 pessa merkilegu formulu. E taknar orkuna { jalum, 7z er
massinn { kil6grommum og ¢ er hradi ljéssins i metrum 4 sekindu. Hradi
lj6ss er mjog ha tala (300 000 000 m/s) og 1 jéfnunni er pessi steerd auk pess
margfoldud med sjalfri sér. Pess vegna er gridarlega mikil orka 1 jafnvel
minnsta rykkorni.

Einstein setti pessa jofnu fram 4 fredilegum grunni en gat ekki
sannreynt hvort hin stedist i raunveruleikanum. Pad var ekki fyrr en
nokkru sidar sem menn gatu beinlinis stadfest ad Einstein hafdi haft rétt
fyrir sér.

[ D
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Arid 1905 reiknadi Einstein Gt ad
mjog litill massi efnis svaradi til
gridarlega mikillar orku.

«kjarnaklofnun -« kjarnasamruni « kedjuverkun «rafall «styristong - hverfill «hemilefni

Hvada efni er eldsneytid i kjarnorkuverum? Réteind er skotid a litinsamsastu med massatéluna 7. Pa

Hvar a kjarnaklofnunin sér stad i kjarnorkuveri?

Vatn gegnir einkum tveimur hlutverkum i kjarnaofni. Hver eru pau?

myndast 6stodug samsaeta sem sendir strax fra sér nifteind.
Syndu formdluna sem lysir ferlinu.

Sykurmoli hefur massann 3 g. imyndadu pér ad pu getir

i hvada landi & Nordurléndunum eru flest kjarnorkuver? breytt sykurmolanum algerlega i orku. Hversu mikil orka

Hvernig er neydarstodvun framkvaemd i kjarnaofni?

A hvada tvaer borgir var kjarnorkusprengjum varpad undir lok sidari
heimsstyrjaldarinnar?

myndi pd losna?

Samkvamt formdlu Einsteins eru massi og orka tvaer hlidar
4 sama mali. Pydir petta pa ad

a) ny rafhlada hafi meiri massa en ényt rafhlada?

Hvada edlisfraedingur syndi fram & ad efni gaeti breyst i orku?

Hvad verdur um massa eldsneytisins vid klofnun
eda samruna?

nifteind
()
Myndin synir hvernig menn geta /
14tid al breytast i fosfor. Syndu alfacind 9 + @
\

kjarnahvarfido med formulu.
alkjarni
13r+14n

fosforkjarni
15r+15n

b) heitt straujarn hafi meiri massa en kalt straujarn?
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Kjarnaofn jafngildir
500 vindmyllum!

Afkdést medalstérs kjarnaofns

eru um pad bil 1000 MW,

Medalafkost vindmyllu eru

hins vegar adeins um 2 MW.

Petta pydir ad einn kjarnaofn

framleidir dlika mikla orku og TIL UMRAEDU

500 vindmyllur. ¢ Hversu morg kjarnorkuver eru nd @ Nordurlondum?

¢ A0 hve miklu leyti geta vindmyllur leyst kjarnorkuver
af hélmi?

KJARNORKA

Uran - eldsneyti kjarnaofna

Uran er ekki endurnyjanlegur
orkugjafi. Frambod a drani i heiminum
er pé allmikid midad vid pad magn sem
parf 4rlega til ad reka kjarnorkuver
heimsins eins og nu standa sakir. Ef
kjarnorkuverum mundi fjélga verulega
gaeti pad hins vegar breyst. Arid 2013
voru alls unnin um 59 000 tonn af
drani i 6llum rikjum heims. Mest er
unnid af urani i Kasakstan og Kanada
en sidan koma Astralia, Niger, Namibia,
Russland og Usbekistan. Myndin
synir Grannamu i Astraliu.

TIL UMRADU
* Ljésmyndin synir ad gridarlegt umhverfisrask getur

= = — fylgt vinnslu drans. Kjarnorkuslysin i Tsjerndbyl - Jre——
e —_‘_’_____: — og Fukushima hafa elrml'g kennt okkur lexiu T e - p
— - um haettuna sem fylgir kjarnorkuverum. Samt - ‘-“*. o

i s gl sem adur telja sumir ad pad sé ad morgu leyti R i R

: - heppilegra ad framleida orku med kjarnorkuverum =
en med pvi ad brenna kolum eda oliu. Radid um
helstu kosti og galla kjarnorkuvera.




i — x>

TIL UMRADU

Oryggi kjarnorkuvera e Hversu 6rugg heldur bt ad
kjarnorkuver séu?

¢ Af hverju heldur pt ad ad aldrei

Nokkur alvarleg kjarnorkuslys hafa ordid a sidustu
sfrat.ugL.lm. Alvarlgggstu slysilr? urdu i TSJ]EI‘nOby| .| Ukrainu, hafi komid til tals a reisa

a Priggjamilnaeyju i Bandarikjunum og i Fukushima kjarnorkuver & [slandi? Gasti pad
i Japan. Myndin hér synir skjalftaflédbylgjuna pegar hin breyst i framtidinni?
flaeddi inn i kjarnorkuverid i Fukushima arid 2011. Vert

er pé ad nefna pa stadreynd ad tiltélulega fa mannslif

hafa hingad til tapast i tengslum vid kjarnorku midad vid

pd orku sem kjarnorkuverin framleida. Hlutfallslega flest

mannslif tapast vio vinnslu og notkun & kolum.

Hvernig G ad fara med
geislavirka organginn?

Meohondla verdur allan geislavirkan
urgang fra kjarnorkuverum a
sérstakan hatt. Litid virkan drgang,
til deemis vinnufatnad, verdur ad
geyma i 50 ar. Urgang sem er {
medallagi virkur, til deemis ymsar
siur og verkfaeri, verdur ad geyma

i steinsteyptum késsum i 500 ar. . N R PO
Hageislavirkar leifar eldsneytis ur —— - 5
kjarnaofnum parf fyrst ad geyma i
40 ar i vatnsprém og sidan er pad
faert & endanlegan geymslustad par
sem pad parf ad vera i 100 000 ar.
Ein adferdin er ad steypa eldsneytid
i koparhylki og koma svo hylkjunum
fyrir i heppilegu bergi a miklu dypi.

TIL UMRADU

¢ 100 000 &r er dskaplega langur timi. Hver veit hvad getur gerst
i pessum nedanjardargeymslum 4 svo longum tima? Hvernig
getum vid gengid frd pessum hlutum pannig ad pad bitni ekki
4 komandi kynslédum?

1. kostur: Gera endanlega geymslu nedanjardar samkvamt
daetlun, pannig ad naestu kynslédir purfi ekki ad hafa dhyggjur
af urgangi ,okkar”.

p—— i

> i 2. kostur; Halda afram ad geyma allan Urgang i bradabirgda- g
# ‘ - — geymslum i von um ad enn éruggari lausn finnist til s
endanlegrar geymslu. :

- [ ]
n TIEmTEE 4 .
E W o T A e B e

Hvada skodun hefur pu a pessu? —-—




Visindaleg bylting

Skommu fyrir aldamaétin 1900 g&tu menn lyst krafti, hreyfingu, hljodi, ljosi,
rafmagni og segulmagni. Visindamenn toldu ad edlisfraedi vaeri ekki floknari

en petta og a0 ekkert nytt atti eftir ad koma fram pessu til viobotar.

Nyjar tilraunir bentu til pess ad frumeindir og sameindir veeru til pratt fyrir allt,
bott engum hefdi tekist ad syna tvireett fram & tilvist peirra f tilraun.

A um prjatiu &ra timabili komust menn ad pvi ad frumeindir veeru gerdar (r kjarna
og rafeindum sem vaeru & sveimi umhverfis hann.

Nyja edlisfraedin Iysir innsta edli nattdrunnar og dregur fram furdulegar stad-
reyndir & bord vio pa ad hreyfing frumeinda og rafeinda er handahdfskennd.

Innri gerd frumeinda

Frumeind er gerd Ur jakveett hiédnum kjarna og umhverfis hann eru neikvaett
hladnar rafeindir & sveimi.

Ef prjar eda fleiri rafeindir eru { frumeind eru paer @ mismunandi hvelum. Hvelin eru
taknud med bokstdfunum K, L, M og svo framvegis.

{ frumeindarkjarnanum eru réteindir og nifteindir. Réteindirnar eru jakvaett hiadnar
en nifteindirnar éhladnar. Badar eindirnar hafa ad 6dru leyti svipada eiginleika og
kallast einu nafni kjarnaeindir.

Réteindir hafa um pad bil sama massa og nifteindir. Massi beirra er um bao bil
2000 sinnum meiri en massi rafeindar.

Seetistalan segir til um fjolda réteinda  kjarnanum.
Massatalan segir til um samanlagdan fjolda roteinda og nifteinda.

Hvert frumefni hefur mismunandi samsaetur. Kjarnarnir f samsaetum sama
frumefnis hafa allir jafnmargar réteindir en fijoldi nifteinda f mismunandi
samsaetum er misjafn. Massatalan er pvi ekki hin sama hja mismunandi samszaetum
sama frumefnis.

Ef frumeind baetir vid sig orku faerist ein eda fleiri rafeindir Ut & ytra hvel.

Pegar rafeindirnar falla til baka & upphaflega hvelid senda peer fré sér orku,

til deemis sem blatt ljos. Ef litill munur er & orku hvelanna losnar orkusnaudara ljos,
til deemis rautt ljos.

Rontgengeislun verour til  massamiklum frumeindum pegar rafeind & einu af
innstu hvelunum stekkur af hveli sinu og f stad hennar kemur rafeind frd ystu
hvelunum. Réntgengeislun er mjog orkurik.

Geislavirk efni
Af mérgum frumefnanna eru til samsaetur med 6stoduga frumeindarkjarna.
Samseetur af pessu tagi eru sagdar geislavirkar.

Ef geislavirkur kjarni sendir fra sér geislun sundrast hann eda breytist
verulega. Geislunin getur verid af premur gerdum: alfageisiun, betageislun
eda gammageislun.

Rutherford uppgotvadi
frumeindarkjarnann.

Surefnisfrumeind med
kjarna og hvelum.

massatala
16
0

saetistala

Takn fyrir algengustu
samsaetu surefnis.

Rontgenmyndir, teknar
med rontgengeislun.

alfasundrun

helinkjarni

alfageislun

gammageislun

Alfasundrun.
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Alfageislun er alfaeindir & ferd. { einni alfaeind eru tvaer réteindir og tvaer nifteindir
og huin er pvi jakveett hladin. Alfaeind er bad sama og helinkjarni.

¢ Betageislun er betaeindir. Betaeind er oftast rafeind og er pa neikveett hladin en
betaeindir geta lika verid jaeindir sem eru jakvaett hladnar.

¢ (Gammageislun er rafsegulgeislun af sama tagi og synilegt ljés. S er bé munurinn
a0 gammageislun er mun orkurikari en ljosgeislun.

¢ Alfa-, beta- og gammageislun nefnast oft einu nafni jonandi geislun.

Geislamzelir.
e Helmingunartimier s& timi sem pad tekur helming frumeindarkjarnanna i geislavirku
efni ad sundrast. . &:
e (eislavirknier sa eiginleiki efnis ad senda fra sér geislun &n nokkurra ytri dhrifa og Q & Wd
frumeindarkjarnar pess sundrast eda breytast verulega um leid, oft f kjarna annars &
frumefnis. ﬁ .Q
¢ (eislavirkni er meeld med geislamzeli. ‘Q ‘Q
e Geislun fra geislavirkum efnum er medal annars notud til ad greina sjukdéma, til deemis . o °
pegar teknar eru rontgenmyndir og vid jdeindaskonnun. Jeind er svokollud andeind Kedjuverkun

rafeindarinnar, jakvaett hladin en ad flestu 60ru leyti eins og rafeindin.

¢ Krabbameinsfrumur eru vidkveemari en heilbrigdar frumur fyrir geislun. Pess vegna
mé nota geislun til ad medhondla krabbamein og vinna bug & pvi.

¢ Geislameelir er notadur til ad skrd alla geislun sem tiltekinn madur verdur fyrir
a akvednum tima.

@ Kjarnorka

¢ Kjarnorka er eitt margra orkuforma.

Kjarnaofn
o Citt frumefni getur breyst { annad vid geislavirka sundrun.
¢ Menn geta breytt einu frumefni f annad med pvi ad skjota & frumeindarkjarna
med nifteindum. e+® >
¢ Kjarnorka losnar Ur ledingi & tvennan hatt: vid klofnun og vid samruna. tuivetni - privetni
¢ \/id klofnun eru pungir frumeindarkjarnar klofnir f smaerri kjarna og orka losnar. °
Klofnun kemur til daemis vid ségu i kjarnorkusprengingum og i kjarnaofnum. => %nlftelnd
helin orka

« [ kjarnorkusprengingu klofna gridarlega margir Grankjarnar & sekindubroti.

Kedjuverkunin er stjérnlaus og mikil orka losnar Ur lzedingi. Kjarnaklofun,

« [ kjarnaofnihafa menn hemil & kedjuverkuninni. Vid kjarnaklofnunina losnar varmi sem er
notadur til ad sjéda vatn. P4 myndast gufa sem knyr hverfil. Hverfillinn knyr svo rafal sem
framleidir rafmagn.

¢ \/id kjarnasamruna renna léttir frumeindarkjarnar saman og til verda pyngri

frumeindarkjarnar um leid og orka losnar. f sélinni verdur kjarnasamruni pegar
vetniskjarnar renna saman og helinkjarnar myndast.

¢ Efni umbreytist i orku bzedi f klofnun og samruna. Petta gerist f samreemi vid hina
fraegu formdlu Einsteins: £ =m - c2
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OKAHNYKKURINN

o Tengdu hugtokin til vinstri vid lysingarnar til haegri.

1 Kjarnasamruni A Fjoldi réteinda i kjarnanum

2 Nifteind B Mglir geislun

3 Saetistala C Frumeindarkjarnar sundrast
4  Geisladlag D Ohladin eind

5 Styristengur € Felst ad mestu i rafeindum

6 Kjarnaklofnun F  Frumeindarkjarnar sameinast
7 Betageislun G Melist i millisivertum

8 Geislamaelir H Eruikjarnaofni

[~

Hver myndanna getur verio lysing & innri gerd frumeindar?

b) Hvad kallast eindirnar sem frumeind er gerd ur?
c) Hverjar pessara einda akvarda hvert frumefnid er og & hvada hatt?

e a) Hver er munurinn & frumeind og jén?

b) Alfa-, beta- og gammageislun nefnast einu nafni jénandi geislun.
Utskyrdu af hverju pad er.

Kjamaofn

o Hér er skyringarmynd af kjarnaofni.
a) Hvada hlutverki gegnir hverfillinn?

b) Hvad gerist i eimsvalanum? ﬁ — tal

¢) Vatnio i ofninum er kallad hemilefni.
Hvad er att vid med pvi?

d) Morg kjarnorkuver eru nalaegt sjo.
Hver geeti skyringin verid 4 pvi?

hverfill

eldsneytisstengur

eimsvali

styristengur

dela

bt

kaelivatn
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Frumeind hefur massatéluna 20 og saetistéluna 9. Lystu frumeindinni Gt fra éllum
atridum sem pu kannt skil a.

e Jénandi geislun getur valdid krabbameini. Pratt fyrir pad beita laeknar geislun til pess
ad medhondla krabbamein. Hver er skyringin & pessu?

o Margar roksemdir hafa verid settar fram um kjarnorku.
Nokkrar peirra koma fram hér a eftir:

Ef slys verdur Kjarnaofn getur
i 5 - i0 @ sama
. ) Kiarnorka er Med kjarnorku geta stor land erung| .
Kjarnorku fylgir J N ET o svdi ordid hatt og kjarnorku-
drgangur sem ma vistvan. o S Erd sprengia.
odyrt rafmagn. obygglies. preng]

nota i kjarnorkuvopn.
° 0\
&=
|/
‘i{»‘ >
y
e -

a) Ein af pessum fullyrdingum er beinlinis rong. Hvada fullyrding er pad?

b) Veldu pa fullyrdingu sem pu telur jakvaedasta fyrir kjarnorku og adra
sem pér finnst neikvaedust.

e fmyndadu pér ad pu sért med 40 g af geislavirku efni sem hefur helmingunartimann
10 mindtur og 10 g af 60ru geislavirku efni sem hefur helmingunartimann 20 minutur.
Eftir hversu langan tima verdur jafnmikid eftir af bAdum geislavirku efnunum? (BUio til
daemis til t6flu sem synir efnismagnid & 10 min. fresti fyrir hvort efni um sig.)

o Frumeind gulls hefur massatéluna 179. Radonfrumeind hefur massatdluna 222.
Engu a0 sidur hefur gull mun meiri edlismassa en radon. Hver er skyringin a pvi?

@ { heiminum eru hundrud kjarnaofna sem byggjast & kjarnaklofnun en enginn
samrunaofn er i rekstri enn sem komid er.

a) Hvers vegna er petta svona?
b) Hvada kosti hefdi samrunaofn umfram klofnunarofn?



Orkunotkun er algengt ord i nitimamali. Pad
er pé i raun og veru 6rokrétt ad nota petta
ord. Hver heldur pa ad skyringin sé a pvi?

ORKUOFLUN MANNKYNS

Mesta hagsmunamdl framtidarinnar

Mannkynid notar NG orkuna, sem hefur verid geymd i jardskorpunni arplisundum saman, f svo
rikum maeli ad hdn gengur ort til purrdar. Auk pess veldur pessi mikla orkunotkun breytingum
3 loftslagi jardar. Ef vid eigum ad geta komid { veg fyrir ad illa fari verdur mannkynid ad fara
ad nyta orkuna betur og nota fremur endurnyjanlega orku & bord vid sélarorku, vindorku og
[ifeldsneyti. Vid megum engan tima missa.



Hvada hlutur & heimili pinu krefst
mestrar orku? Hvad i heimilishaldinu
krefst mestrar orku?

um pad hvernig orka sélar flaedir um ndttdruna og samfélagid
og hvernig hin breytist Gr einu formi i annad

a0 ekki er haegt ad eyda orku heldur breytist hin eingdngu Gr einu
formi i annad

um muninn & endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjéfum

um mismunandi adferdir til ad framleida rafmagn og um helstu
kosti og 6kosti hverrar adferdar

um pad hvernig vid getum framleitt orku & sjalfbaeran hatt i
framtidinni

hvernig brennsla jardefnaeldsneytis hefur haft ahrif 4 loftslag
jardar

hvernig kjarnorka getur gegnt mikilvaegu hlutverki vid ad koma
i veg fyrir aukin grédurhudsaahrif - en lika um dhaettuna sem fylgir
notkun pessara orkugjafa

hvernig vel stadur hluti mannkyns eykur i sifellu orkunotkun sina
og hvada ahrif lifnadarhattir okkar hafa a vedurfario a Jérdinni

a0 vid verdum ad breyta lifshattum okkar til ad draga ur
grédurhdsadhrifum og pu laerir um pau pdlitisku markmid sem parf
a0 stefna ad til ad pad takist

ad rada um pad hvernig vid getum gert orkudflun okkar sjalfbaera

Hvada orkugjafar eru
mikilvagastir fyrir islenskt
pjéofélag?

2.1 Mismunandi form orkunnar

2.2 Endurnyjanleg orka er framtidin

{ BRENNIDEPLI
Verdur orkud6flun okkar ordin algerlega
sjalfbaer arid 20507

2.3 Oendurnyjanlegir orkugjafar

41



2. ORKUOFLUN MANNKYNS

D Mismunandi form orkunnar

TN

Orkunotkun mannsins hefur i for med sér breytingar 4 vedurfari
Jardar. Vid purfum pess vegna a0 finna nyjar lausnir sem breyta
pvi hvernig vid framleidum og notum orku. Pad tekur hins vegar
tima ad breyta pvi hvernig vio sjaum heimilum okkar, fyrirtaekjum
og flutningataekjum fyrir orku. Skipulagning, hénnun og smioi
orkuvera ndtimans tekur langan tima. Vid breytum heldur
ekki lifnadarhattum okkar nema a I6ngum tima. Eitt
fyrsta og mikilvaegasta skrefiod er ad allir pegnar i
ollum l6ndum verdi betur upplystir um orkumal.
Vid verdum 6ll ad kynna okkur orkumalin betur
og lata pau meira til okkar taka en vid hofum
gert fram til pessa. O8ruvisi getur mannkynid
ekki komid i veg fyrir hnattraana hlynun og
alvarlegar loftslagsbreytingar um heim allan.

Sex mismunandi form orkunnar
Vid tolum nanast daglega um orku i einhverju
samhengi. Pratt fyrir pad getur verid erfitt ad
utskyra hvad orka er. Hun er ekki dpreifanlegt
fyrirberi og ekki gerd ar neinum frumeindum.
Vid vitum pé 1t fré tilraunum og ttreikningum
ad orka er til. Umfram allt er hin afar nytsamleg,
til demis pegar vid framleidum matveli, hitum
hibyli okkar, matreidum eda ferdumst milli stada.
Orka er alltaf i einhverju tilteknu orkuformi en hin
getur breyst ar einu formi { annad. Mismunandi form
orkunnar eru oft talin vera pessi:

* yaforka
Vid purfum gridarlega orku til ad flytja * aflfredileg orka
okkur sjalf og allar vorur med félksbilum, o varmaorka

flutningabilum, straetisvognum, rdtum,
vélhjélum og svo framvegis. i ljés hefur
komid ad pessi mikla orkunotkun okkar hefur ° fﬁwakﬂ

leitt til hnattraennar hlynunar. ° kjﬂmﬂoi/‘kﬂ

o geislunarorka
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Raforka
Raforka finnst hvar sem rafspenna myndast { nattdrunni. Pad getur til demis
verid spenna milli skyja { prumuvedri. Spenna getur skapad rafstraum sem
vid notum til pess ad knyja rafteki. Vid hofum st6dugan adgang ad raforku
fra rafveitum. Audvelt er ad flytja raforku en erfitt ad geyma hana nema
pa helst i 60ru orkuformi, til demis i uppistodulénum. Raforka er afar
mikilvaegt orkuform i samfélagi okkar og hin verdur enn mikilvaegari {
framtidinni. Raforka gegnir enn fremur sérstoku hlutverki vegna pess ad
oll 6nnur teknileg orkukerfi purfa raforku til pess ad starfa edlilega.
Frekari fr6dleikur um raforku er i kaflahlutum 1.6 { Edlistredi 1 og 4.3
i Edlisfraedi 2.

Aflfredileg orka

Aflfiedileg orka er safnheiti yfir stoduorku og hreyfiorku. Ef vid lyfrum til

demis poka geymist vinnan sem stoduorka pokans. Ef vid sleppum

pokanum fellur hann til jardar. Stduorkan breytist pa i hreyfiorku.
Frekari fr6dleikur um aflfredilega orku er i kaflahluta 4.2 1 Edlisfradi 2.

Varmaorka
Varmaorka, eda varmi, er 1 strongum skilningi ekki sérstakt orkuform pvi ad
varmi byggist 4 hreyfingu frumeinda og sameinda. Pvi harri sem hitinn er
peim mun hradari er hreyfing frumeindanna. Pvi matti segja ad varminn
sé 1 raun hreyfiorka. Pad er hins vegar venja ad lita 4 varma sem sérstakt
orkuform og svo verdur gert hér.

Mikla orku parf til deemis til ad hita upp hibyli okkar og til ad hita
vatn, jafnvel pott hitaveita kunni ad vera 4 stadnum. Pad fer lika mikil orka
forgérdum pegar orkan breytist ar einu formi { annad, ekki
sist pegar vid nytum varma eda reynum ad breyta
honum { 6nnur orkuform. Ef vid kveikjum til
demis upp { arni breytist efnaorka, sem er
geymd 1 vidnum, { varmaorku sem berst um
herbergid. Mikill hluti varmans hverfur p6
upp um skorsteininn. Sa orka sem ,,tynist*

4 pennan hatt nefnist afgangsvarmi.

Frekari frédleikur um varmaorku er

i kaflahluta 3.5 { Edlisfrzdi 1.

2. ORKUOFLUN MANNKYNS

Raforka

$

1

Aflfredileg orka
stéouorka
hreyfiorka

Varmaorka

Pegar logar i
arninum fer mikill
varmi Gt gegnum
skorsteininn.
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0, ot
5 8,

Kjarnorka

Geislunarorka

50QQe

Efnaorka
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Kjarnorka

Kjarnorka er orkan sem f6lgin er 1 kjornum frumeinda. Med pvi ad kljafa
punga kjarna eda lata létta kjarna renna saman getur hluti pessarar orku
losnad ur ledingi. Klofnun (eda kjarnaklofnun) er pad pegar pungir kjarnar
klofna { adra léttari. Samruni (eda kjarnasamruni) nefnist pad pegar
léttir frumeindarkjarnar renna saman { sterri kjarna. B2oi vid klofnun
og samruna frumeindarkjarna breytist efni { orku. St orka sem losnar
umbreytist svo 1 énnur orkuform, til demis i geislunarorku og varmaorku.

Frekari frodleikur um kjarnorku er i kaflahluta 1.4 { pessari bok.

Geislunarorka

S6lin er langmikilvegasti orkugjafi okkar hér 4 Jordinni. An sélarinnar
prifist ekkert Iif 4 pessari reikistjornu. I slinni breytist kjarnorka f ymsar
myndir geislunarorku. Geislunin ner til okkar sem 1j6s, utfj6lubla geislun,
innraud geislun og rontgengeislun. Munurinn 4 hinum ymsu tegundum
geislunar liggur 1 bylgjulengdinni. Pvi styttri sem bylgjulengdin er peim
mun orkurikari er geislunin.

Frekari fr6dleikur um geislunarorku er 1 kaflahluta 4.5 1 Edlisfradi 1.

Efnaorka

Audvelt er ad geyma efnaorku og vid nytum okkur hana til demis { matnum
sem vid bordum. Mikil efnaorka er einnig i oliu, bensini, gasi og kolum.
Efnaorka breytist audveldlega 1 hreyfiorku og varmaorku vid ymiss konar
efnahvorf. Petta 4 sér medal annars stad pegar frumur { likama okkar
brenna fedunni sem vid héfum bordad eda pegar vid hitum his okkar
med pvi ad brenna vidi eda oliu. Rafgeymar og rathlodur buda lika yfir
efnaorku. Pegar vid tengjum til demis peru vid rathl6du breytist efnaorka
i raforku og sidan 1 geislunarorku sem lysir upp umhverfid.

Frekari fr6dleikur um efnaorku er i kaflahluta 4.5 { Edlisfredi 1.

Logmalid um vardveislu orkunnar

Orka getur breyst r einu orkuformi i annad. Orka getur hins vegar hvorki
eyOst né getur ny orka myndast. Pegar orka breytist ar einu formiiannad er
orkan { heild 4vallt jafnmikil fyrir og eftir umbreytinguna. Petta mikilvaega
nattarulogmal nefnist logmilid um vardveislu orkunnar og er svohljédandi:

Orka getur hvorki myndast né eydst heldur getur
hiin eingongu breyst tir einu formi i annad.



Umbreyting orkunnar vid hjoélreidar

Ef vid stigum 4 rei®hjolid 4an pess ad hafa bordad nylega er hatt vid
ad vid finnum flj6tlega fyrir skorti 4 orku. Hvers vegna gerist petta?
Skyringin er st ad vodvarnir purfa orku til pess ad snia pedélunum
hring eftir hring og si orka kemur Gr matnum sem vid bordum.
Efnaorka er geymd { sameindum fedunnar og hun losnar pegar
frumurnar brenna sameindunum. Efnaorkan i sameindum fedunnar er
komin fra geislunarorku sélarinnar. Plontur binda hluta sélarorkunnar
sem efnaorku pegar par ljostillifa. Orkan, sem vid notum til ad hjéla,
er pess vegna upphaflega komin frd sélinni.

Hvad skyldi gerast svo? Pegar vid stigum hjolid breytist efnaorkan
i vodvunum ad hluta 1 hreyfiorku hja okkur og hjélinu. Hluti orkunnar
tapast sem varmi pegar vid hithnum og svitnum af pvi ad stiga hj6lio
og begar hjélin ndast vid undirlagid. Pegar vid hjélum upp brekku
breytist lika hluti efnaorkunnar i stéduorku. Pvi lengra sem vid hjélum
upp i brekkuna peim mun meiri verdur stoduorkan. Pegar vid forum
nidur brekkuna breytist stoduorkan aftur i hreyfiorku. Vid hendumst
nidur brekkuna dn pess ad purfa ad stiga hj6lid — yndislegt!

Ad lokum stodvum vid hj6lid med handbremsunum. Bremsu-
pudarnir ytast ad gjordunum og pd myndast vidnamskraftur sem
verkar 4 méti hreyfingunni. Vegna niningsins milli pida og gjarda
og milli dekkja og undirlags breytist hreyfiorkan { varmaorku og reid-
hj6lid stodvast.

Pegar vid hjélum breytist orka
stodugt Ur einu formi i annad.

>
)
-
Geislunarorka Varmaorka
Efnaorka
I >
)
-
/
Aflfreedileg orka Varmaorka
stoduorka
hreyfiorka
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Vatnsorka er {slendingum mikilvaeg
orkulind. HUN byggir & stodugri
hringrds vatnsins og hadarmun {
landslaginu sem nyta ma til virkjunar.

Burfellsvirkjun i Pjérsa héf ad framleida
rafmagn arid 1969. i Birfellsstdd eru

nu sex rafalar, en uppsett afl peirra er
samtals 270 MW. Fyrir dyrum stendur ad
byggja nyja aflst6d vid hlid peirra gémlu.
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Vatnsorkuver framleida raforku

Sélin knyr vatnsorkuver pegar 6llu er 4 botninn hvolft. Starfsemi orku-
versins byggist p6 4 margvislegum orkuumbreytingum sem nittiran
sjalf tekur pétt 1.

Geislunarorka fra solinni breytist { varmaorkn hér 4 Jordinni. P4 hitnar
vatn { hofum og st6duvétnum. Hluti vatnsins gufar upp og verdur ad
gufu sem stigur upp { lofthjupinn. Pegar vatnsgufan leitar upp kélnar
hin og péttist i vatnsdropa. Sky myndast uppi { lofthjapnum. Varmaorkan
i vatninu hefur 4 pennan hétt breyst { sz0duorku. Sidan fer ad rigna og pa
breytist szoduorka vatnsdropanna i breyfiorku.

Hluti regnsins fellur til jardar 4 hdlendi, rennur undan hallanum
og safnast saman { einhverju vatnsfallinu, til demis i Pjorsi. Pjorsd
er lengsta vatnsfall Islands og 4 svadi hennar er rimur fj6réungur af
virkjanlegri vatnsorku landsins. Na pegar hafa sex vatnsorkuver verid
byggd til ad nyta petta nestvatnsmesta fljot Islands og pverar pess. Vid
hvert orkuver er stért 16n og vatnid er leitt padan { pipum eda géngum
nidur til rafalanna sem framleida rafmagnid. Vatnid byr yfir dkvedinni
stoduorku { 16nunum midad vid yfirbord hafsins par sem pad gufadi
40ur upp en leitar nud aftur pangad. Vatnid er undir miklum prystingi
pegar pad kemur ad hverflunum og par breytist stoduorka i breyfiorku.

Hverflarnir snda rafélum og par breytist hreyfiorkan 1 raforku.




Hvao er orkunytni?

Pegar orka breytist ar einu formi { annad er
pad ekki pannig ad 6ll orka umbreytist { pad
orkuform sem vid sekjumst eftir. Pegar vid
hjélum og likaminn hitnar héfum vid engin
beinnotafpeim varma sem likaminn myndar.
Hid sama 4 vid um alla venjulega flutninga.
Pegar vid 6kum bil breytist efnaorka i 6nnur
orkuform. Pegar bensinid brennur i bilvél
breytist hluti efnaorkunnar i hreyfiorku.
Pessi hluti orkunnar nefnist nytjaorka pvi
ad huan knyr bilinn afram. Mikill hluti af

efnaorku bensinsins breytist hins vegar pvi

midur 1 varmaorku sem nytist okkur 1itid
sem ekkert. Pessi hluti efnaorkunnar kallast Orkunytni rafmagnsbila er umtalsvert meiri en orkunytni bensinbila.
afgangssorka (varmatap).

Til ad geta tilgreint hversu stér hluti orku breytist { nytjaorku hafa
edlisfredingar innleitt hugtakid orkunytni. Orkunytnin er gefin upp i
présentum og hin segir til um hversu mikill hluti af upphaflegu orkunni
breytist i nytjaorku sem menn eru ad sekjast eftir. ,
Orkunytnin { bensinvél er um pad bil 30%. Pad merkir ad adeins um orkunytni = M
30% af orku bensinsins nytist til pess ad knyja vélina. Afgangurinn hverfur upphafleg orka
sem varmaorka. Orkunytni disilvélar er um pad bil 50% og orkunytni

rafmoétors er um 80%.

«Sstoduorka -« hreyfiorka «efnaorka «16gmalid um vardveislu orku « orkunytni

Hvad heita orkuformin stéduorka og hreyfiorka einu nafni? Lystu peim orkubreytingum sem verda i

Nefndu deemi um pad hvar efnaorka finnst. a) rafmagnspeytara  b) vasalj6si

- L N ) >
Hvada orkuform dettur pér helst i hug i tengslum vid eftirfarandi: Orkunytni bensinvélar er um 30%. Hvad merkir petta?

a) réla?  b) lysandipera? ¢) stjarna? Rafmétor notar 2,5 A pegar hann er tengdur vid 230 V spennu.

. L. oo
Varmi telst vera sérstakt orkuform. En af hverju ma lika segja ad Hvert er aflid ef orkunytnin er 80%;

varmi sé eiginlega hreyfiorka? Krani lyftir bati 3,5 m beint upp & 20 s. Massi batsins er 800 kg.
Hversu mikid afl parf kraninn ef orkunytni hans er 80%?
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® Endurnyjanleg orka er
~ framtidin

NG er brynna en nokkru sinni ad visindamenn, stjornmdalamenn og
almenningur vinni saman ad pvi ad skapa sjalfbaera framtid. Med petta

i huga hefur Evrépusambandid sampykkt ad tryggja skuli ad orka verdi
framleidd i framtidinni dn pess ad koltvisyringur aukist i lofthjupnum.
Mikilvaegasta skrefid til ad na pessu markmidi er ad nota endurnyjanlega
orkugjafa og ad baeta orkunytingu & 6llum svidum. Vid hér & islandi
stondum einkar vel ad vigi vegna pess ad vid notum hlutfallslega meira
af endurnyjanlegri orku en adrar pjédir. Allt bendir til pess ad pekking

a svidi orkutaekni verdi enn mikilvaegari i framtidinni en hun hefur verid
til pessa.

Orkupérf mannkyns

N er orkunotkun okkar 4 Jordinni um pad
bil tifalt meiri en hin var fyrir hundrad drum.
St préun 4 eftir ad halda dfram. Ef vid litum
bara til Islands er ljést a8 vid héfum studlad
a0 pessari proun. Engin pj6d notar meiri orku
4 hvern ibda en vid. Petta stafar einkum af
mikilli orkunotkun { stéridju. Raforkunotkun
tonkeyy - : okkar fslendinga ramlega tvofaldadist fra

ANBITIONS

arinu 2005 dl 2013, fér dr ramum 4tta

E

milljonum megavattstunda (MWh) { raimlega
sautjan milljénir megavattstunda.

Nu hefur visindaménnum tekist ad
syna fram 4 ad beattir lifnadarhattir purfa
ekki endilega ad hafa i for med sér aukna
orkunotkun. Vid getum bett lif okkar med
pvi ad nyta orkuna betur og med pvi ad nota

Vid notum stédugt fleiri taeki sem ganga fyrir endurnyjanlega orkugjafa. Pessi breyting
rafmagni. Fatt er mikilvagara en ad okkur takist
ad framleida orku i framtidinni an pess ad styrkur
koltvisyrings aukist i lofthjapnum.

verdur lykillinn ad pvi ad allar pj6dir heims
geti proast og beatt lifsskilyrdi sin.

48



2. ORKUOFLUN MANNKYNS

Temelin-kjarnorkuverid
i Tékklandi. [ forgrunni
sjast plotur med
sélarrafhlddum,
svokalladar soélarpiljur.

Metnadarfull markmid i orkumalum til arsins 2020

Evripusambandid hefur sett sér prji markmid sem snta ad orkutflun.
Markmidin nefnast Evrépa 2020 og pj6dir Sambandsins eiga ad hafa
nad peim drid 2020. Fyrsta markmidid er ad hlutfall endurnyjanlegrar
orku 4 ad vera 20% ad lagmarki. Annad markmidid snyst um ad heildar-
orkunotkunin 4 ad minnka um 20%. Pridja og sidasta markmidid er ad
losun grédurhisalofttegunda 4 ad vera hid minnsta 20% minni en hin var
arid 1990.

Tolugildin i pessum markmidum eru medaltol fyrir o6l riki
Evrépusambandsins og stadan innan rikjanna er afar mismunandi.
Pad pyoir ad pjodirnar purfa ad bregdast misjatnlega vid til ad nd
markmidunum. Vid Islendingar erum adilar ad EES-samningnum og
pessi markmid varda okkur ad nokkru leyti. Island er pé6 ekki beinn
patttakandi ad stefnumorkuninni Evrépa 2020 og er pvi ekki skuldbundid
til ad nd pessum markmidum. Einkum yrdi erfitt fyrir okkur ad nd 60ru
markmidinu.
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Vid erum vel sett hér a landi i
orkumalum vegna pess hve stér
hluti peirrar orku sem vid notum
er endurnyjanlegur, adallega
orka fra vatnsorkuverum og
jardvarmavirkjunum.

Hnattrant atak
Pad er ekki bara skylda okkar Islendinga og rikja Evrépusambandsins ad
draga ar losun grédurhusalofttegunda 1t { andramsloftid. Petta er abyrgd
sem hvilir 4 6llum rikjum heims. Ekkert eitt riki eda ein heimsilfa getur
leyst pennan vanda 4 eigin spytur. Pess vegna hefur Evrépusambandid att
frumkvadid ad pvi ad taka lika hondum saman vid riki utan Sambandsins.
Hverju parf helst ad breyta? Mikilvagast er ad vid hattum algerlega ad
nota jardefnaeldsneyti, pad er ad segja kol, oliu og jardgas til ad hita his okkar
og hita vatn. Idnfyrirtekin verda lika ad hatta ad nota jardefnaeldsneyti. Pa
er ljost ad draga verdur verulega r notkun olfu og bensins 4 samgongutaki
og a0 lokum parf ad auka orkunytnina 4 6llum svidum fra pvi sem nu er.
Evropusambandid hefur sett sér pad markmid ad minnka losun
koltvisyrings um 80-95% fra pvi sem var drid 1990. Pessi framtidarsyn
Sambandsins birtist { Veguisi um orkumdl ESB il arsins 2050. Vid Islendingar
stondum vel ad vigi vegna pess hve hdtt hlutfall endurnyjanlegrar orku
er ni pegar hjia okkur en vid purfum ad draga storlega dr notkun 4
jardefnaeldsneyti 4 bila, skip og flugvélar.

VEGVISIR UM ORKUMAL ESB 2050
Mannkynid notar sifellt meiri orku. Allt fram
til drsins 1990 hofou menn fyrst og fremst
ahyggjur af pvi ad ekki taekist ad Utvega
alla pa orku sem purfti. NG eru ahyggjur
okkar allt adrar og annars edlis. Ef vio
holdum afram ad nota jardefnaeldsneyti

{ sama mezeli og verid hefur mun pad hafa
enn frekari loftslagsbreytingar { for med
sér. Medalhiti 4 Jordinni er pegar farinn ad
haekka og menn 6ttast ad hlynunin verdi
2-4 °C og pa geti afleidingarnar ordid mjog
alvarlegar. Rikin 27 i Evrépusambandinu
hafa sameinast um framtidarsyn sem

lyst er i Vegvisi um orkumdl ESB til arsins
2050, Pau markmid, sem sett eru fram
par, varda 6ll riki ESB, en bau snerta
okkur [slendinga einnig ad hiuta vegna
veru okkar | Evrépska efnahagssvaedinu.
[ bessum vegvisi eru linurnar lagdar um
pad hvernig vid eigum ad afla okkur

orku an pess a0 styrkur koltvisyrings
fandrdmsloftinu aukist. Mikilveegasta
skrefid, sem taka parf til ad nd pessu, er ad
nota endurnyjanlega orkugjafa og baeta
orkunytni  éllum svidum.




Endurnyjanleg orka
Sumir orkugjafar endurnyjast stodugt vegna orkurikra geisla fra s6linni, til

demis vatnsfoll og rektadir skogar sem gefa af sér vid sem er medal annars
notadur vid stéridju sem kolefnisgjafi. Vatnsafl og vidur eru gott demi um
endurnyjanlega orkugjafa. Neestum pvi 20% af peirri orku, sem mannkynid
notar, kemur nd frd endurnyjanlegum orkugjofum. Petta hlutfall verdur
b6 ad vaxa hratt ef okkur 4 ad takast ad koma i veg fyrir mikla hlynun
Jardar. A Tslandi er hlutfall endurngjanlegrar orku ramlega 80% og hin
kemur einkum fra jardhita og vatnsafli. Nyting hahitasvaeda hefur leitt {
1j6s ad fara parf varlega { virkjun peirra. Ef of mikid afl er virkjad er haett
vid ad framleidslan minnki er fram lida stundir. Jardhitinn er pvi ekki
endurnyjanlegur nema ad dkvednu marki.

Vatnsaflio gefur kannski hreinustu orkuna

Um pad bil 80% af allri raforku, sem notud er 4 Islandi, koma fra
vatnsorkuverum. Vatnsaflid er endurnyjanleg orka sem gengur aldrei
til purrdar. En til ad safna vatninu { 16n parf ad reisa stiflur og pa fer
mikid land undir vatn, land sem var jafnvel gr6id ddur og vid

petta breytir ndttiran mjog um svip. Nedan vid stiflurnar

porna vatnsfollin oft upp, ad minnsta kosti { hluta farveganna,

og stundum er rennsli stérra fljota breytt svo ad utfallid verdur

4 allt 60rum og nyjum stad. Allt kostar petta mikid rask 1
ndttarunni og framkvemdir af pessu tagi vekja oft miklar deilur

i pj6dfélaginu. Sumar ér, til deemis Hvita { Arnessyslu, pykja svo

dyrmeatar ndttaruperlur ad liklega verda par aldrei virkjadar, /

pétt par bui yfir miklu virkjanlegu afli. Arid 2013 sampykkti

Alpingi a0 koma 4 svonefndri rammadatlun sem er stjérnteki til

2. ORKUOFLUN MANNKYNS

Hrauneyjafossvirkjun og Sigdldu-

virkjun (fjaer) nyta jokulvatn ar

Périsvatni og Tungnaa. Samanlagt
uppsett afl peirra er 360 MW

sem er naerri helmingur pess sem

steersta vatnsaflsvirkjun landsins,
Fljétsdalsvirkjun, framleidir.

Ny,

stifla

—

rafall

7o)

verfi

Vatnsorkuver nytir hreyfiorkuna i streymandi

a0 audvelda stjornvoldum ad dkveda hvada orkuaudlindir skuli vatni, Vatnid kngr stéra hverfla og peir snia

virkjadar og hverjar ekki. svo rafélum sem framleida rafmagn.
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Krofluvirkjun er skammt
nordaustur af Myvatni.
Uppsett afl hennar er 60 MW.

kol 1,6%
olia12%

Magn innflutts eldsneytis hefur
ndnast stadid i stad sidustu tvo
artugi en nyting vatnsafls hefur
prefaldast og nyting jardhitans
naestum fjérfaldast 4 sama tima.

Jaroéhiti

[ idrum jardar 4 sér stad sundrun geisla-
virkra efna og pd losnar varmi ur ledingi.
Pessi varmi hitar upp jardskorpuna
og pess getir einna helst 4 eldvirkum
svedum. Hér 4 Islandi finnst jardbiti (63ru
nafni jardvarmi), sem 4 uppruna sinn {
pessum varma, vida um land og hann
hefur verid nyttur um dratuga skeid med
gédum drangri. Jarohitinn 4 retur ad
rekja til pess ad urkomuvatn, sem 4 greida
leid um sprungur og gegndrep jardlog
nidri { jardskorpunni, kemst { snertingu
vid ddurnefndan varma i berggrunninum,
hitnar og stigur upp og flytur pannig varmann til yfirbords.

Jardhitasvaedi 4 Islandi skiptast { hdhitasvedi og lighitasvedi. Mikid er
af bradinni kviku 1 nedri hluta jardskorpunnar 4 gosbeltum landsins. Pessi
kvika smeygir sér 60ru hverju upp 1 grynnri jar6log og myndar svokollud
kvikuinnskot sem hita berglogin umhverfis pau. Heitast er bergid 1 gos- og
glidnunarbeltum landsins par sem virku eldfjollin okkar eru. Héhitasvedin
eru flest 1 nand vid virkar eldstédvar og hiti grunnvatnsins par getur farid
vel yfir 200 °C 4 eins kilémetra dypi. Lighitasvedin eru utan gosbeltanna
par sem jardskorpan er kaldari. Sum peirra eru gémul hahitasvedi sem
hafa ferst fra gosbeltunum vegna landreks og kélnad nidur fyrir 150 °C 4
eins kilometra dypi.

Islendingar nota jardhita { rikum meli og hann er 4n nokkurs vafa ein
mesta audlind pjodarinnar. Reiknad hefur verid ad si jardhiti, sem vid
notum til héishitunar 4 Islandi, spari landsménnum 4rlega 50-80 milljarda
kréona (t6lur frd 2010) sem annars pyrfti ad nota til ad kaupa inn oliu til
kyndingar. Litil mengun { péttbyli 4 Islandi er einkum hitaveitunum ad
pakka. Fjolmargar sundlaugar eru mérgum mikil heilsub6t og afpreying.
P4 eru heitar lindir og laugar vida um land sem hafa mikid addrattarafl,
b2di fyrir landsmenn og ferdamenn. Jardhitinn er einnig nyttur i ylrakt
vi0 rektun 4 grenmeti og blémum { grédurhisum landsins. Orkan, sem
vid Islendingar fium tr jarShitanum, er um 68% af allri orku sem pj6din
notar. Um 18% faum vid ur vatnsafli og innflutt jardefnaeldsneyti leggur
til um 13% af peirri orku sem vid notum.
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Vindmyllum fjélgar

Fyrstu vindmylluna 4 Islandi reisti danskur kaupmadur 4rid 1830, vid
Sudurgotu 20 1 Reykjavik og notadi hana til ad mala korn. Kaupmadurinn
reisti sidan adra vindmyllu { sama skyni par sem nd eru gatnamét
Bankastratis og Pingholtsstratis og nefndist st mylla ,,hollenska myllan®.
Hun var rifin drid 1902. Allmargar vindmyllur voru reistar vida um land,
medal annars i Vigur arid 1840 og stendur st vindmylla enn. A sidustu
aratugum hefur dhugi 4 nytingu vindorkunnar vaxid um allan heim, medal
annars hér 4 landi. Na hafa nokkrar vindmyllur verid reistar hér 4 landi
og framleida per rafmagn inn 4 landsnetid. Landsvirkjun reisti tver
vindmyllur 4 svokélludu Hafi vid Birfell i Arnessyslu 4rid 2012 og hafa
per stadid undir peim ventingum sem gerdar voru til peirra og ramlega
pad. Hvor peirra framleidir 900 kW. Nu eru uppi dform um ad reisa
svokalladan vindorkugard 4 Hafinu. Atlunin er ad setja par upp 60-70
vindmyllur sem gatu framleitt um 200 MW af rafmagni.

Kosturinn vid vindmyllur er einkum s ad pzr menga ekki umhverfio. Hollenska myllan i Reykjavik.
Myndin var tekin um arid 1885.

Helsti 6kosturinn vid rekstur peirra er ad vindurinn er vida 6stodugur og
ef logn rikir dettur framleidslan ad sjalfsogdu nidur. Pess vegna verdur ad
vera varaorkugjafi til taks. Adrir 6kostir eru peir helstir ad par pykja lyti {
umhverfinu, fra peim er nokkur hvinur og nokkud er um ad fuglar fljagi 4
spadana og drepist.

RAMMAAATLUN — STJORNTAKI TIL AD LEYSA AGREINING

A fslandi er framleidd meiri orka & hvern fbda en f nokkru 6dru landi heimsins.

Vid erum svo lansdm ad eiga rikulegar orkuaudlindir og paer hofum vid virkjad

i sifellt auknum maeli a sidustu aratugum. Vid hofum virkjad vatnsfollin,
jardhitann og nd sidast vindinn. Virkjun pessara audlinda hefur alltaf i for med
sér einhverjar breytingar a nattdru landsins og pvi er pad edlilegt ad agreiningur
verdi um nytingu beirra hja bjédinni. Agreiningur hefur einkum risid vegna
virkjunarframkvaemda, baedi vio vatnsfoll og 4 jardhitasvaedum.

Rammadaetlun er stjérntaeki sem sett var & stofn med 16gum fra Alpingi arid
2013. Henni er atlad ad vera stjérnvoldum til adstodar vid ad nyta audlindir
pbj6darinnar i sem mestri satt vid bldana. Petta er pvi verkfaeri sem er notad til
pess a0 vega og meta ymsa virkjunarkosti og nidurstadan Ur pvi starfi & ad geta
ordid radamoénnum til radgjafar um vernd og nytingu landsva0a.

Rammaaaetiun er enn fremur atlad ad horfa til annarra audlinda sem nattura
okkar byr yfir, svo sem til 6byggdra viderna, jokla og kyrroar sem rikir & morgum
afskekktum st6dum landsins. Rammadaetlunin er einnig mikilvaegt hjalpartaeki
stjérnvalda pegar taka parf dkvardanir sem geta haft ahrif 4 slikar audlindir,
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Lifeldsneyti verdur & mikilvaegara
[ mérgum nalegum I6ndum er 16ng hefd fyrir pvi ad nota trjavid sem
eldsneyti. Petta tidkadist lika 4 Islandi fyrr 4 6ldum, allt par til skgarnir
gengu ndnast til purrdar, einkum vegna ofnytingar. Lifeldsneyti er eldsneyti
unnid ar lifrenu efni, oft beint dr plontum en lika ébeint dr alls kyns
trgangi sem fellur tl { landbinadi, idnadi og 4 heimilum. T pessum
urgangi er /ifmassi sem byr yfir nytanlegri efnaorku. Pessum lifmassa
ma breyta i ymis orkurik og heppileg efni med prenns konar adferdum:
hitun, efnafiedilegum adferdum eda lifefnafiedilegum adferdum. Pa faest
ymist fast lifeldsneyti, fljétandi lifeldsneyti eda lifeldsneyti i gasformi
(lifgas). Lifeldsneyti er vida mikid notad nd ordid, einkum vegna pess ad
jardefnaeldsneyti hefur hakkad { verdi.

Segja ma ad lifeldsneyti sé endurnyjanlegur orkugjafi en p6 adeins ef

pess er gaett ad plantad sé til demis til nys skégar 4dur en sd sem fyrir er

Vida hefur g6dur drangur nddst
i raektun repju & islandi. Ur

verdur felldur til ad afla eldsneytis. P4 verdur engin aukning 4 koltvisyringi

plntunni mé vinna repjuoliu i andramsloftinu vegna brennslunnar. Nyi skogurinn, sem er ad vaxa upp,
sem er prydilegt lifeldsneyti. bindur pann koltvisyring sem losnar vid brennslu fellda skégarins.
AREFN

LIFDISILOLIA FRAMLEIDD MED PORUNGUM
Rannséknir a notagildi pérunga til ad framleida
lifeldsneyti hafa nd leitt til pess ad framleidsla er
hafin utan rannséknarstofanna. Pessi framleidsla
byggist & pvi ad solin er 1atin skina 4 pérunga sem
vaxa f gegnsaejum pipum med frarennslisvatni,

{ bessu vatni er mikid af nzeringarefnum og ef
solin faer ad skina & pessa reektunarlausn vaxa
boérungarnir hratt { pipunum. Pérungarnir eru sidan
sfadir Ur lausninni og pa faest mikill lifmassi sem
er svo notadur til ad framleida lifdisil. Hegt er ad
framleida lifdisil med 68rum adferdum, til deemis
med pvi ad raekta repju, mais eda sojabaunir.
Kosturinn vid ad nota porunga til reektunarinnar
er einkum sa ad pa parf ekki ad taka verdmaett
akurlendi eda skdglendi til ad framleida orku.
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Jardvegsvarmi

Geislar sélar hita jordina okkar stédugt.
I nilzgum léndum er hiti jardvegs 4 um
pad bil eins metra dypi 5-6 °C, jafnvel
yfir haveturinn. Adstedur hér 4 landi
eru ekki jafnheppilegar, nema kannski 4

syOsta hluta landsins. Hiti jardvegsins er
breytilegur eftir vedurfari og pvi parf ad
grafa svokallada sofnunarslongu dypra 4
koldum st6dum en par sem hlyrra er.
Nota md varmann { jardveginum

2. ORKUOFLUN MANNKYNS

sem orkugjafa, medal annars til pess ad
hita has pegar kalt er ati. Pessi orkugjafi
nefnist jardvegsvarmi. Varmaorkunni er
safnad med pvi ad frostfrir vokvi er latinn
vera { hringris i slongu sem er grafin einn
til tvo metra nidur { jardveginn. Vokvinn
ner pa sama hitastigi og jardvegurinn.
Vokvanum er svo delt { gegnum svokallada varmadelu sem er yfirleitt inni
i hasi. Han nytir varma vokvans til ad hita upp vatn og hann kélnar pa
aftur. Hitada vatnid ma svo nyta til pess ad hita hibylin.

Kelda vokvanum er svo delt aftur gegnum slonguna og hitnar hann
pa aftur upp i 5-6 gridur. Varmadala tekur sem sagt varmaorku ur
jardveginum og hann kdlnar pa litillega. Best gengur ad safna varma ur
rokum jardvegi, til demis { myri, en erfidara er ad nd varma ar purri jord.

Loftvarmi
Einfaldasta adferdin til ad nota varmadelu er ad nyta pann varma sem
byr { loftinu utanhiss. Svokollud loft 7 loft varmadela er yfirleitt sett upp
4 utvegg hiss og hun verkar nokkurn veginn eins og 6fugur kaliskdpur.
Loftid hitnar innanhiss en kélnar 1ti fyrir. Til einfoldunar m4 lysa pessu
svo ad vel honnud varmadela tekur til sin svolitid af varmanum sem er
pratt fyrir allt { atiloftinu og notar hann til pess ad hita loftid innanhuss.
Varmadzlum hefur fjélgad mjog mikid 4 Islandi 4 sidustu 4rum, enda
eru vetur yfirleitt mildir og per henta prydilega hér.

{ sléngunni er vékvi i hringras

og jardvegurinn hitar hann. Inni

i hdsinu er varmadzla sem nytir
jardvegsvarmann til ad hita vatn.

55



2. ORKUOFLUN MANNKYNS

Solarorka

Nota ma orku sélar til ad hita vatn. Petta md medal annars gera med
svokolludum sdolgildrum. Solgildra er gerd dr vatnsfylltum slongum eda
pipum 4 svortum fleti par sem vatnid hitnar af voldum sélarylsins. Ndnar
er fjallad um varmageislun og sélgildrur 4 bladsidu 78 i Edlisfraedi 1.

Einnig md nota orku sélar til ad framleida raforku med hjilp
solarrafbladna. Sérstok efni, svokalladir hilfleidarar, 1 sélarrathlodum
breyta solarljésinu beint i raforku. I hverri sélarrafhlédu dr kisli
myndast adeins 0,5 V spenna. Pess vegna verdur ad radtengja margar
solarrathlodur og setja par saman i einingar sem nefnast solarpiljur.
I hverri s6larpilju myndast p4 mun herri spenna sem radst af fjolda
einstakra solarrathladna.

Sélarrathl6dur eru einkum notadar vid sumarhis sem eru fjarri
rafveitukerfi landins. Pzr eru einnig mikilvegir raforkugjafar
fyrir ymis mealiteki sem sett hafa verid upp vida um land fjarri
rafveitukerfinu. Pessi maliteki vakta vedur, eldfjoll og margvisleg
énnur nattirufyrirberi sem mikilvaegt er ad fylgjast med. A bladsidu
79 1 Edlisfradi 1 er ndnari umfjéllun um sélarrathlodur.

Pessar sélarrafhlédur eru a paki
ibadarhdss i Stokkhélmi. Paer anna
um 15% af raforkup6rf ibdanna.

- endurnyjanlegur orkugjafi - lifeldsneyti «jardvegsvarmi «loftvarmi «jarohiti . vindorka

Hver eru prjd helstu markmidin sem sett eru fram i daetluninni Evrépa Varmadaelur nyta ymist jardvegsvarma, loftvarma eda jardvarma
20207 fra peim laghitasvadum par sem hitinn er lagur. Utskyrdu hvernig

Nefndu prj4 mismunandi endurnyjanlega orkugjafa. varmadzla vinnur og af hverju hagkvaemt er ad nota hana.

Hver er skyringin & pvi ad jardhiti er vidar i jordu hér en i ndlaegum

Hvada tveir orkugjafar eru mikilvaegastir 4 Islandi? N
16ndum?

islendingar nota hlutfallslega meiri orku en nokkur énnur pjéd i
heiminum. Hvadan faum vid meginhluta orkunnar sem vid notum?
Hvadan kemur meginhluti raforkunnar? Vid islendingar erum naer pvi ad vera sjalfbaerir i orkuéflun en margar
adrar pjédir. Hver er skyringin & pvi?

Hvernig er hagt ad fanga og nyta orku sélar?

Hvada skilyrdi parf ad uppfylla til pess ad telja megi lifeldsneyti
endurnyjanlegan orkugjafa?
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Ny raftxeki nota minni orku en pau
gomlu

Ef keypt vaeru & 61l heimili & Islandi

orkunytnustu eldhdstaki sem faanleg vaeru
og pau notud i stad peirra gémlu myndi

orkunotkun heimilanna minnka. Pad yrdi pé
bysna dyrt pvi ad bara nyr kaeliskapur og ny
frystikista kosta varla minna en 200 00O kr.

TIL UMRADU

e Finnst pér ad félk
2tti ad endurnyja
teekin pott kaeli-
skapurinn og
frystikistan séu
ekki mjog gbmul?

A ad virkja meira @
Pjorsarsvaeodinu?

Virkjanirnar sex & Pjérsarsvadinu afla
pegar mikillar orku fyrir okkur en paer
gaetu gefid enn meiri orku ef nytt I16n,
svokollud Nordlingadlduveita, yroi
gert inni & halendinu. Sumir telja ad
petta I6n myndi gna Pjérsarverum
sem eru ein sérstaedasta nattdruperla
landsins.

TIL UMRFADU
e Finnst pér ad vid eigum
a0 taka pa ahaettu
a0 radast i ad gera
Nordlingadlduveitu til ad
afla meiri orku?

JERDUR URRKU-
DELUN JJSJSJ]J!

| BRENNIDEPLI

Nyjar spjaldtélvur og nygir
snjallsimar

A hverju &ri bjéda framleidendur okkur
upp a ny taeki sem purfa orku. Bara 4
sidustu tiu arunum hofum vid keypt
snjallsima og spjaldtolvur i pusundatali
og ekki litur at fyrir ad vid kaupum
faerri raftaeki i framtidinni.

TIL UMRADU

¢ Hvernig eigum vid
a0 bregdast vid
6llum pessum nyju,
skemmtilegu og gagnlegu
taekjum? Pau purfa ol
orku en markmio okkar er
ad minnka orkunotkunina.

Petta fer illa saman en

hvad getum vid gert?

FELti ad brenna allt sorp?

Mestur hluti sorps er nd urdadur & islandi. Talsvert
landrymi parf til ad taka vid 6llu pessu sorpi. A sumum
st6dum hefur sorpi verid brennt en of mikil mengun fylgdi
brennslunni svo ad henni hefur vidast hvar verid haett.

[ Svipj6d hefur tekist ad byggja sorpbrennslustddvar sem
brenna sorp dn pess ad mengandi efni berist ad radi at i
andrumsloftid. Par brenna menn ndnast allt sorp en urdun
pess hefur ad langmestu leyti verid haett. Vid brennsluna
losnar orka sem notud er til ad hita hus.

TIL UMRADU

o Adislandi parf talsvert mikid land undir
urdunarstadi og slikum stodum fylgir
yfirleitt mikil mengun. £ttum vid ad reisa
pessa nyju gerd sorpbrennslustédva og
brenna allt sorp hér?

¢ Huverjir eru helstu kostir pess ad brenna
sorp i stad pess ad urda pad? En ékostir?
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7y
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é> - Oendurnyjanlegir
orkugjafar

Pratt fyrir dgnina af hlynun loftslags og ad ljost sé ad kol, olia og
jardgas gangi til purrdar er mannkynid enn had pessum orkugjofum.
Vid Islendingar erum blessunarlega |itid hadir oliu pvi ad nanast 8ll hus
eru hitud med jardhita. Morg idnfyrirtaeki hafa dregid ar oliunotkun

og nota fremur rafmagn til starfsemi sinnar eftir pvi sem hagt er. Vid
erum hins vegar enn verulega had oliuafurdum 4 svidi flutninga pétt
rafbilavadingin sé ad visu ad hefjast. Par eru miklir méguleikar til ad
draga ur oliunotkun. Taekninni i rafbilum fleygir fram og rafbilar komast
sifellt lengra & hledslunni en félk hefur helst sett pad fyrir sig hversu
stutt pad kemst an pess ad hlada rafgeymana.

Orkugjafar sem endurnyjast ekki

Pad er ekki eingongu hnattren hlynun sem veldur pvi ad vid
verdum ad heatta ad nota kol, oliu og jardgas. Petta eru par ad auki
orkugjafar sem ganga til purrdar fyrr eda sidar. Pess vegna nefnast peir
dendurnyjaniegir orkugjafar. Uran er dzemi um adra tegund eldsneytis
sem er ekki endurnyjanleg en pad knyr kjarnorkuverin sem nu eru {
notkun. Enn er pad pannig ad meginhluti peirrar orku, sem mannkyn
notar, er framleiddur med 6endurnyjanlegum orkugjéfum.

Hvad er jardefnaeldsneyti?

Smavaxin vatnadyr og -plontur, sem lifdu { héfum og votnum fyrir
morgum milljénum dra, sukku til botns pegar pau drapust. Leifar
pessara lifvera hafa sidan safnast fyrir undir péttum jarélogum vid hdan
hita og undir miklum prystingi. Kolefnissameindirnar i pessum daudu
lifverum hafa umbreyst i oliu og jardgas. Kolalogin myndudust pegar

storvaxin tré { fornum skégum féllu og hlédust upp 1 stirefnissnaudu

Jardolia er ordin til dr leifum vatnalifvera sem umhverfi, til demis { myrum. Smdm saman myndudust pykk kolalog.

hafa safnast saman ijarbk)gum a m|||J(')num Eldsneyti, Sem hefur Or6i6 tll é bennan hétt é éralongum tima, nefnist
dra. Pad tekur jardoliuna tugi ef ekki hundrud  einu nafni jardefnaeldsneyti. Menn telja ad pessi tegund eldsneytis
milljonir dra ad myndast og pess vegna er

: " 6! myndist 4 ekki skemmri tima en 50-500 milljénum éra.
petta ekki endurnyjanlegur orkugjafi.
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Brennsla jardefnaeldsneytis eykur grédurhudsaahrifin
Koltvisyringur myndast pegar kolum, oliu eda gasi er brennt.
Vid petta eykst styrkur koltvisyrings i lofthjapnum og pad
getur haft per afleidingar ad medalhiti 4 Jordinni hakkar.
Pad nefnast grodurhisadbrif pegar tilteknar lofttegundir {
lofthjapnum draga dr varmageislun fra Jordinni og leida til
pess ad medalhitinn hekkar.

Ef lofthjapurinn veri ekki eins og gler 4 grédurhusi veri
verulega kaldara hér en raunin er. Langflestir visindamenn
eru 4 peirri skodun ad aukinn styrkur koltvisyrings i
andramsloftinu efli grédurhusadhrifin og hakki pannig
hitann 4 Jordinni.

Ef medalhitinn 4 Jordinni hakkar um adeins 6rfiar gridur
tekur isinn vid heimskautin ad bradna. Yfirbord sjavar hakkar
um nokkra metra og loftslagid 4 Jordinni breytist mjog. A
sidustu hundrad 4drum hefur medalhiti Jardar hzkkad um
halfa gradu. Styrkur koltvisyringsins i andramsloftinu hefur
4 sama tima hekkad um 20%.

Ari® 1997 hittust fulltraar 170 pjoda 4 radstefnu { Kyoto
i Japan. Par nadu peir samkomulagi um svokallada Kystobokun
par sem pjédirnar skuldbundu sig til pess ad draga dr losun
koltvisyrings. Bokunin tok gildi arid 2005 pritt fyrir ad fjoldi
pj6da, par 4 medal Bandariki Nordur-Ameriku, heféu enn
ekki skrifad undir samninginn. Sidan hafa nokkrar hnattraenar
loftslagsradstefnur verid haldnar, s sidasta { Paris drid 2015.
Par sampykktu pjodir heims ad rddast { adgerdir til ad tryggja
a0 hnattren hlynun verdi innan vid 2 °C.

ITAREF N

HVAD ERU GRODURHUSAAHRIF?
Glerid { grédurhusi sleppir gegnum sig ljosgeislum sélarinnar. Geislunin

medalhitinn & Jérdinni f kringum -20 °C.

hitar plonturnar og jardveginn f grédurhisinu. Um leid gefa plénturnar og
jardvegurinn fra sér varmageislun. Pessi geislun kemst sidur gegnum glerit en
geislunin fra solinni. Lofti® inni f grédurhisinu verdur pvi hlyrra en utan pess.
Koltvisyringur og margar adrar lofttegundir i lofthjipnum verka eins og glerid
i grodurhisinu og eru pvi kalladar grodurhisalofttegundir. Medalhitinn & Jordinni
ernudikringum 15 °C. Ef lofthjupurinn verkadi ekki likt og gler { grédurhusi vaeri

2. ORKUOFLUN MANNKYNS

Aukin grédurhidsaahrif valda pvi ad
medalhitinn a Jordinni haakkar og
isinn brddnar vid heimskautin.
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Kjarnorkan er ahattusom
Kjarnaofnarnir i kjarnorkuveri nota zran sem eldsneyti.
Visindamenn telja ad pad dran, sem til er 4 Jordinni, naegi
til a0 knyja kjarnorkuver { nokkrar aldir i vidbét. Fyrr eda
si@ar gengur uranid po6 til purrdar. Af pessu md sjd ad dran
er oendurnyjanlegur orkugjafi.

Kjarnorkuverum fylgir yfirleitt ekki mikil mengun og
pau studla mun sidur ad grédurhisadhrifum en brennsla
jardefnaeldsneytis gerir. En i kjarnaofnunum sjilfum er
hettuleg geislun sem md alls ekki sleppa t.

[ heiminum &llum eru nd um 440 kjarnorkuver
i rekstri og um 70 ver eru i byggingu. I pessum verum
er mikilvegast ad hafa fulla stjorn 4 kedjuverkuninni.
Kjarnaofn getur ekki sprungid likt og kjarnorkusprengja
en vid sérlega 6heppilegar adstzedur getur kedjuverkunin
valdid svokolludu bredsluslysi. Pad getur til demis ordid
ef ekki tekst einhverra hluta vegna ad kala kjarnaofn
nzgilega mikid. Afleidingarnar geta ordid pzr ad sjilfur
ofninn brddnar vegna gridarlegs hita. Pd geta geislavirk
efni borist ut { andrimsloftid.

Kjarnorkuslysid i Tsjernobyl
Arid 1986 vard mjog alvarlegt bradsluslys { Tsjernobyl
i Ukrainu sem var pa hluti Sovétrikjanna. Um fimmtiu
manns [étust vid bjorgunarstorf, flestir innan eins manadar.
Talid er ad um tv6 pisund manns i vidbot hafi ddid eda
muni deyja vegna sjukdéma sem rekja md beint til peirrar
auknu geislunar sem vard vid slysid.

Pegar brzdsluslys verdur geta geislavirk efni dreifst um

stér svedi. Sudaustanvindar voru rikjandi eftir ad slysid
Pegar kjarnaofninn bradnadi vard i Tsjernébyl og pess vegna barust geislavirk efni til
i Tsjerndbyl arid 1986 nordvesturs og nadu til demis allt til Skandinaviu. Pangad barst medal
laku geislavirk efni at i

andrimsloftid og barust
med vindum til fjarlaegra
svaeda, medal annars til er 30 dr og pess vegna helmingadist geislavirknin vegna pessa sesins ekki

Nordurlandanna i nordvestri. fyrr en 4rid 2016.

annars geislavirka efnid sesin sem safnadist fyrir i jardvegi og barst sidan {
ymsar lifverur, til demis sveppi og fléttur. Helmingunartiminn fyrir sesin
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Fl6dbylgja olli slysi i Fukushima
I mars 2011 vard gridarlega 6flugur jardskjalfti 4 hafsbotni HBKINIHLD
undan austurstrond Japans og vid hann myndudust hdar
skjdlftaflodbylgjur (tsunami 4 erlendum mdlum). Fimmtin
metra hd bylgja gekk inn 4 strondina vid kjarnorkuverid {
Fukushima. Vid skjalftann barust vidvaranir til kjarnorku-
versins og allir kjarnaofnarnir voru st6dvadir. Enginn
ofnanna skemmdist pvi i skjilftanum sjalfum. Vandinn
skapadist hins vegar vegna vatnsins sem fladdi inn { kjarn-
orkuverid. Pad olli pvi ad allar vatnsdelur { kjarnorkuverinu

ordid svo mikid af gufu og vetnisgasi { ofnabyggingunni ad @m . RADIATION DETECTED

par urdu margar sprengingar. Kjarnaofnarnir skemmdust

stodvudust og um leid kzling kjarnaofnanna. Ad lokum var BR

og geislavirk efni laku 1t { umhverfid.
Skjélftaflodbylgjan olli dauda nerri 16 000 manna. Um

. L. . . . . . . Slysid i Fukushima i Japan vakti
100 manns urdu fyrir meiri geislun { slysinu en f6lk feer venjulega 4 allri ! Jap

gridarlega athygli og var mikio fjallad
@vi sinni. Petta getur valdid pvi ad hluti peirra fer sjukdéma sem rekja ma um pad i fjsimidlum.

til geislunarinnar. Petta slys telst vera 4 sjounda prepi 4 INES-kvardanum
(sjd bls. 31) og telst pvi jafnalvarlegt og Tsjerndbylslysid.

Getum vid ordid fyrir geislun hér 4 islandi?

A Tslandi eru engir kjarnaofnar, enda nég af 68rum orkugjofum sem sja
okkur fyrir peirri orku sem vid purfum. Peir kjarnaofnar 1 rekstri sem eru
neastir okkur eru { Bretlandi, Svipj6d og Finnlandi. Um kjarnaofninn {
Tsjernobyl var ekki neinn 6ryggishjipur sem gat komid i veg fyrir slys.
Alvarlegt slys vard til demis { Harrisburg { Bandarikjunum 4rid 1979.
Kjarnaofninn par var hins vegar i 6ryggishjipi og pvi liku engin geislavirk
efni Gt { umhverfid.

Alvarlegasta atvikid 4 Nordurlondunum vard drid 2006 { Forsmark {
Svipj6d, ramlega 100 km nordan vid Stokkh6lm. Rafmagnsbilun vard til
pess ad kjarnorkuverid vard rafmagnslaust og varaorkugjafar foru ekki {
gang. Petta atvik hafdi p6 ekki dhrif 4 kjarnaofnana eda hitastigio i peim
en pad hefdi getad gert pad.

Vegna legu Islands langt tti  hafi er hatta af kjarnorkuverum ekki mikil
hér en vid erum adilar ad alpjédasamningi um 6ryggi kjarnorkuvera og
bad gefur okkur tekiferi til ad fylgjast ndid med oryggisistandi og 6llum
oryggismalum 1 kjarnorkuverum um allan heim. Alvarlegt kjarnorkuslys
geti p6 haft dhrif hér pvi ad geislavirk efni geta borist langar leidir med
vindum og hafstraumum.
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Geislavirkur argangur

I 6llum kjarnorkuverum myndast trgangs-
efni 1 tengslum vid orkuvinnsluna. Pegar
uranid er uppurid sem eldsneyti hafa ny
efni ordid til dr pvi, til demis pliton og
sesin. Pessi efni eru geislavirk og pess vegna
hettuleg fyrir folk.

Menn verda pvi ad geyma pennan
geislavirka tirgang & oruggan hatt par til
hann er ordinn stodugur og hzttur ad gefa
fra sér hzttulega geislun. Pad gerist pegar
geislavirku efnin hafa sundrast ndnast til fulls
og umbreyst { 6nnur og skadlaus efni. Petta
tekur langan tima, i sumum tilvikum nanast
6endanlega langan. I mérgum 16ndum hafa

menn byggt geymslur nedanjardar undir
Notad kjarnorkueldsneyti er geymt

a kafi i vatni i 40 ar. P& hefur um ) ) ) ) >
90% af upphaflegu geisluninni fyrstu geymdur i um pad bil 40 dr, eda par til geislunin er ekki lengur

horfid. verulega hattuleg. Sidan er drganginum yfirleitt komid fyrir til endan-

bessi efni. Par er geislavirki drgangurinn {

legrar geymslu i koparhylkjum djapt { joréu.

Annar vandi fylgir pessum tdrgangi fra kjarnorkuverunum en hann er
sd ad naudsynlegt er a0 geyma hann pannig ad enginn geti stolid honum.
Hluti pessa trgangs er nefnilega pess edlis ad hann m4 nyta til pess ad
baa til kjarnorkusprengjur. Pess vegna parf ad vakta kjarnorkuverin
og geymslustadina mjog vandlega pannig ad hvorki sé unnt ad stela
tekniupplysingum né efnum.

UTSKYRDU HUGTOKIN

- 0endurnyjanlegur orkugjafi - grodurhisaahrif «jardefnaeldsneyti

1. Hvernig myndadist jardefnaeldsneyti? Hvada orkugjafar studla einkum ad grédurhdsadhrifum?

i i i ? ?
a) jardolia og jardgas?  b) kol? Hverjir eru helstu kostir og gallar vid nytingu kjarnorku?

. s 5
2. Hvabda frumefni er notad sem eldsneyti i kjarnaofnum? Hvad er pad sem gerist vid bradsluslys?

® N oW

Nefndu tvé alvarlegustu kjarnorkuslysin sem ordid hafa i

o Sumir halda pvi fram ad grédurhisaahrifin séu heppileg pegar
heiminum.

Ollu er & botninn hvolft. Hver eru helstu rokin fyrir pvi?
4. Hvada tvé riki Nordurlandanna hafa komid sér upp
kjarnorkuverum?
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Mismunandi form orkunnar

Orkan birtist  mérgum dlikum formum: aflfraedileg orka (stéduorka og hreyfiorka),
varmaorka, raforka, efnaorka, geislunarorka og kjarnorka.

L6gmalio um vardveislu orkunnar er svohljédandi:

Orka getur hvorki myndast né eydst heldur getur hdn eingéngu breyst dr einu formi f annad.

Orkunytni er gefin upp f présentum og gefur til kynna hversu stor hluti upphaflegu orkunnar Pegar vid hjélum breytist orka

umbreytist { nytjaorku, stédugt ur einu formi i annad.
orkunytni = __nygorka
upphafleg orka

Ef orkunytnin er til deemis 75% merkir pad ad 75% af upphaflegu orkunni
umbreytist { nytjaorku.

Endurnygjanleg orka er framtidin

Endurnyjanleg orka gengur aldrei til burrdar, hun klarast aldrei. Vatnsorka, jardvarmi, orka Stoduorka vatnsins { I6ninu
i lifeldsneyti, jardvegsvarmi, vindorka og solarorka eru daemi um endurnyjanlega orku. breytist f hreyfiorku og sidan
i raforku.

Vatnsafl veldur ekki mengun & sama hatt og margir adrir orkugjafar. Hins vegar fylgja
vatnsorkuverum oft spjoll & nattdrunni, einkum vegna uppistoduléna.

Lifeldsneyti telst vera endurnyjanlegur orkugjafi ad pui tilskildu a® menn raekti nyjar
pléntur f stad beirra sem eru notadar sem eldsneyti.
Ménnum tekst ef til vill { framtidinni ad virkia kiarnasamruna til fridsamlegrar

orkuframleidslu. Hraefnio til hennar yroi frumefnid vetni sem er eitt algengasta
frumefni jardarinnar og pad yroi bvi i reynd endurnyjanlegur orkugjafi.

Sélarorkan er

. . : ) durnyjanleg orka.
Oendurngjanlegir orkugjafar endurnyjanies orka

Oendurnyjanlegir orkugjafar ganga smam saman til purrdar. Kol, olfa, jardgas rol 16%
og Uran eru deemi um 6endurnyjanlega orkugjafa. olialz% |

Olia, jardgas og kol kallast einu nafni jardefnaeldsneyti Olia og gas eru talin hafa
myndast Ur leifum smavaxinna dyra og plantna sem lifdu f hafum og vétnum fyrir
milljdnum ara. Leifarnar sukku til botns, sofnudust fyrir jardldgum og umbreyttust

i oliu og gas. Kolin myndudust Ur stérvoxnum triam sem féllu og hiédust upp i myrum
eda 00ru surefnissnaudu umhverfi,

Pegar vid brennum jardefnaeldsneyti eykst styrkur koltvisyrings f lofthjipnum. )
V/id pao styrkjast grédurhdsadhrifin og medalhitinn & Jordinni getur haekkad. Orkunotkun 4 Islandi.

Eldsneytio i kjarnaofnum er geislavirkt og pvi fylgir haettuleg geislun sem ma
alls ekki sleppa Ut Ur ofninum.

Ef menn missa stjorn & kedjuverkuninnif kjarnaofni getur braedsluslys ordio.
P4 geta geislavirk efni sloppid Ut i andrimsloftio og breidst Ut med vindum.

Hluti pess Urgangs, sem fellur til  kjarnorkuveri, er geislavirkur. Pess vegna verdur

ad geyma hann & oruggan hatt par til geislunin er ad mestu yfirstadin. Ad lokum

verdur ad koma urganginum fyrir & endanlegum geymslustad par sem hann verdur ao vera
i mjog langan tima.

Jardolia er dendurnyjanlegur
orkugjafi.
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o Tengdu hugtokin til vinstri vio lysingarnar til haegri.

1 Orkunytni A Eining fyrir orku

2 Endurnyjanlegur orkugjafi B Orka getur hvorki eydst né getur ny orka myndast
3 Grédurhdsaahrif C Jardgas

4 D Vatnsafl

5 Kjarnaklofnun € Veldur haerri medalhita a Jérdinni

6 Logmalid um vardveislu orkunnar F Malysaiprésentum

7 Afgangsvarmi G Pungir kjarnar frumeinda skiptast i smaerri kjarna
8 Jardefnaeldsneyti H Orka sem nytist ekki

Vid faum mestan hluta af raforku okkar fra vatnsaflsvirkjunum.
Nefndu nokkur 6nnur deemi um pad hvadan vid faum raforku.

e Hvada orkuform (eitt eda fleiri) setur pu i samband A: Raforka
vid pessa orkugjafa? Veldu milli méguleika A-F. B: Afifraedileg orka
a) vindorka b) jardgas «c) lifeldsneyti C: Varmaorka
i D: Geislunarorka
o Kula ar jarni hangir i bandi. Olafia togar kdluna til sin € Efnaorka
og heldur henni fast upp vid andlit sitt. Han sleppir F: Kjarnorka
kdlunni sidan og stendur grafkyrr.

a) Hvad gerist pegar kulan
kemur aftur til Olafiu?
b) Hvada mikilvaega o
eOlisfredilega I6gmal
dettur pér i hug i tengslum
vid pessa tilraun?
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e Hvada fullyrding (ein eda fleiri) byggist & pekkingu i ndttdruvisindum?
Lystu pvi hvernig pu hugsar petta.

A: Vindmylla ati i sj6 truflar Gtsyni til sjavar.

B: Vid @&ttum ad smida fleiri vindmyllur pvi ad paer studla ekki ad auknum
grédurhdsadhrifum.

C: Vindmyllur framleida mismikla raforku eftir pvi hvernig adstaedur eru.

D: Vid faum édyrustu raforkuna fra vatnsaflsvirkjunum.

6 a) Utskyrdu muninn & endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjafa.
b) Hér fyrir nedan eru taldir upp nokkrir mismunandi orkugjafar. Hverjir peirra
eru endurnyjanlegir?

Vatnsafl Jardgas Uran Lifeldsneyti Jardvegsvarmi

o a) Hver af fullyrdingunum hér 4 eftir stydst vid visindalegan grunn?
b) Hvers vegna stydjast hinar fullyrdingarnar ekki viod visindalegan grunn?

e : Orka eydist aldrei €g nenni ekki
Mér finnst ég i ;
; Jakvaedar fréttir —huan breytir bara ad eyda orku
vera hladinn )
fylla mig aukaorku. um form. i a0 lesa petta.

jakvaedri orku.

Q Hugtakid orkunotkun er algengt i natimamali. Pad er p6 i raun og veru
orokrétt ad tala um ad nota orku. Hvers vegna?

e Menn hafa lengi gengid Gt frd pvi ad staerstu risaedlurnar hafi verid med kalt
bléd. Hvers vegna heldur pd ad menn hafi gert rad fyrir pvi?

@ Hnattraen hlynun getur valdid pvi ad isbreidurnar vid nordur- og sudurskautio
brddni. Pad er pé verra ef allur isinn & sudurskautinu brddnar en allur isinn a
nordurskautinu. Hver er skyringin 4 pvi?
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Hvers vegna er myrkur a
néttunni og hvers vegna
eru arstidirnar dlikar?

. _) . - PRV i ksinid
SRR Y o X 3 < ; i

SOLKERFID

BUstaour okkar i alheiminum

Vio lifum oll & reikistjérnunni J6rd, smaum hnetti f 6raviddum alheimsins. Vid getum
bakkad pad navistinni vid solina ad lifvaenlegt er hér & Jordinni. NG stunda pdsundir
manna um allan heim rannsoknir & geimnum. Med hjalp stjornusjonauka, gervihnatta
0g mannadra og émannadra geimferda hofum vid aukid pekkingu okkar & Jordinni,
tunglinu og nalaegum reikistjérnum, svo og alheiminum ollum.



Ef pa ferd Ut med stjornusjénauka &
myrku en heidskiru kvoldi opnast pér ny
verdld. Hvernig finnum vid pélstjérnuna?

um gerd sélkerfisins og eiginleika og einkenni
sélarinnar og reikistjarnanna

um muninn & smastirnum, loftsteinum,
hrapsteinum, reikisteinum og halastjérnum

hvernig visindalegar rannséknir auka st6dugt
pekkingu okkar & alheiminum

a0 sndningur Jardar, méndulhalli hennar og
brautarhreyfing um sél valda pvi ad dagur og nétt
skiptast 4 og arstidirnar koma og fara

hvernig ny pekking i edlisfraedi hefur ndd ad hrekja
margs konar hjatrd og hindurvitni um tunglid,
sélina og reikistjornurnar okkar

ad notfaera pér pekkingu pina i edlisfraedi til ad
taka patt i umraedum og setja fram rok og motrok
fyrir eda gegn pvi ad senda kdnnunarflaugar til
annarra reikistjarna

hvernig uppgotvanir i stjornufreedi hafa métad
heimsmynd okkar

Koénnunarjeppinn Frédleiksfasi (Curiosity) lenti & Mars
ario 2012 og hefur sidan sent gridarlega mikilvaegar
upplysingar um reikistjérnuna til Jardar. Myndin

synir naestu gerd jeppans, ExoMars, sem Evropska
geimferdastofnunin hefur sent af stad til Mars.

3.1 Jordin — reikistjarnan okkar
3.2 Tunglid — naesti nagranni okkar
3.3 Sélkerfid

{ BRENNIDEPLI
Er mikilvaegt ad vid forum til Mars?
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@ J6rdin — reikistjarnan
okkar

Fyrr & arum var klukkunni & [slandi breytt tvisvar & &ri, & vorin og haustin.
Pessi hattur er enn hafdur & i flestum nagrannaldndum okkar en vid
hoéldum sama tima allt arid um kring. Timatal okkar byggist & pvi ad
menn hafa préad nakvamar adferdir til ad maela timann i aldanna ras.

Pa leggja menn tvennt til grundvallar: J6rdin hreyfist & braut um sélina
og snyst um leid um eigin mondul.

Jordin er litill hnottur

Adeins tvé til prjti pisund Ljésmyndir, sem teknar eru utan Gr geimnum, syna okkur ad firdin er
ar eru sidan menn attudu
sig fyrst & pvi ad Jordin
vari hnottur.

hnottur. Pad ma lika sjd pegar horfter { g6du skyggni til demis fra Grottuvita
d Seltjarnarnesi yfir Faxafléa { dtt til Snefellsness. Pd sést fledarmalid par
eda pad land, sem legst liggur, alls ekki pvi bunga hafflatarins skyggir 4.

Hversu stor er reikistjarnan okkar pa eiginlega? Ummalid er hvorki
meira né minna en 40 000 kilémetrar. Okkur finnst pad mikid en sumar
reikistjornurnar 1 sélkerfinu eru miklu sterri. Jordin er til demis bysna
smdvaxin { samanburdi vid Japiter. Fleiri en 1300 Jardir kemust fyrir
innan { Japiter. Jordin hefur um sig lag af lofti sem kallast lofthjiipur eda
gufubvolf. Hann nzr um 100 kilémetra ut fra yfirbordi Jardar en engin
glogg skil eru milli hjapsins og geimsins. Ef Jordin veri 4 sterd vid epli
veeri lofthjipurinn ekki pykkari en hydid 4 eplinu. Pad er pvi full dsteda til
a0 fara vel med pennan punna lofthjip sem umlykur J6rdina.

LENGD METRANS

A17.0g18. 6ld komu fram ymsar hugmyndir um vidmidun fyrir nyja grunneiningu fyrir lengd, sem fékk
heitid metri Tveer peirra pottu helst koma til greina. Annars vegar st ad mida vid staerd Jardarinnar og
hins vegar ad mida vid lengd penddls sem vaeri eina sekindu ad sveiflast milli ystu punkta.

Franska pjédpingi® sampykkti fyrri hugmyndina arid 1793, f samraemi vid tilldgu Fronsku
visindaakademiunnar. Seinni hugmyndin var talin hafa bann galla ad sveiflutimi pendls er ekki
nakveemlega hinn sami & mismunandi stodum & Jordinni. Metrinn skyldi vera tiu milljénasti hiuti af
vegalengdinni fra heimskauti til midbaugs. Ummal Jardar, meelt um heimskautin, verdur ba 40 000 km.
NU er skilgreining metrans byggd 4 ljdshradanum { témardmi en hann er alltaf og alls stadar

hinn sami samkvaemt afstaediskenningunni.
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solargeislar

A J6rdinni skiptast & dagur og nétt vegna
pess ad hun snyst um mondul sinn. Dagur

er 4 peim helmingi Jardar sem snyr ad sélinni
hverju sinni. A teikningunni er sumar &
sudurhveli Jardar en 4 ljdsmyndinni, sem
synir sélsetur a austurstrond Nordur-
Ameriku, er greinilega sumar 4 nordurhveli.

Sélarhringurinn skiptist i dag og nétt

Jordin ferdast umhverfis sélina. Jordin snyst lika sjalf um  Einingar Fyrir tima

eigin mondul. Mondull Fardar er imyndud lina sem liggur 1 venjulegt ir = 365 solarhringar

gegnum polana, beint gegnum Jordina og hallar midad vid 1 hlaupér = 366 solarhringar

braut Jardarinnar umhverfis séli/na. Dagur er 4 peim helmingi 1 almanaksdr ad medaltali = 365,2425 solarhringar

Jardarinnar sem snyr ad sélinni. A hinum helmingnum rikir ndtz. 1 sélarhringur = 24 klukkustundir (h)
Solarbringur nefnist sa timi sem pad tekur Jordina ad snuast 1 klukkustund = 60 minttur (min.)

einn hring um mondul sinn. Vid skiptum svo sélarhringnum { 1 minita = 60 sekindur (s)

skemmri timabil, klukkustundir, miniitur og sekiindur.

Arid radst af brautarhreyfingu Jardar um sél

Vi lifum 4 reikistjornunni J6rd sem er 4,6 milljarda dra gomul og berumst
med henni um dimman og nastum téman himingeiminn. Hradi okkar
um geiminn er 6trilega mikill, yfir 100 000 kilémetrar 4 klukkustund.
A ferd okkar er enginn dfangastadur pvi ad vid erum 4 braut um sélina.
Med henni forum vid hring eftir hring { um pad bil 150 millj6n kilémetra
fjarleegd fra henni.

Pratt fyrir pennan 6gnarhrada er Joroin eitt 47 ad fara hvern hring um
solina. Pad er p6 ekki nikvamur timi. J6rdin er nefnilega 365 sélarhringa
og fjérdung tr sélarhring til vidbétar ad ljiuka einni hringferd. Vid verdum
a0 taka tillit til pessa fjordungs dr sélarhring vid utreikninga okkar 4 arinu.
Pad gerum vid med pvi ad lengja fjérda hvert dr um einn s6larhring. Pau

ar nefnast hlaupdr og pa eru 366 dagar i arinu, vid betist 29. febraar.
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Timinn 4 islandi er midtimi
Greenwich. Landid er pvi i sama
timabelti og Bretlandseyjar en atti
a0 vera einni klukkustund 4 eftir.
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Jordinni er skipt i timabelti

Ef allir stilltu klukku sina eftir sélarganginum kemi upp vandi.
Reykjavik er til demis mun vestar en Egilsstadir 4 Héradi og par
eystra kemur sélin upp um 30 mindtum fyrr en i Reykjavik. Ef vid
létum s6larganginn einn rdda @tti annar timi ad vera 4 Egilsstodum
en i Reykjavik. Til ad komast hja pessum vanda hafa menn innleitt
hugtokin stadaltimi og timabelti.

Jordin skiptist { 24 timabelti og er pd midad vid lengdarbauga
Jardar. Undir lok 19. aldar dkvddu menn ad taka upp alpjédlegan
stadaltima sem midadist vid nillbauginn sem gengur gegnum
stjornuathugunarst6dina { Greenwich 4 Englandi. Sami timi gildir 4
6llum stédum sem eru { sama timabelti. Island er { timabelti sem er
nzst 4 eftir stadaltimanum i Greenwich og pvi @tti ad muna einni
klukkustund 4 timanum hér og 4 Englandi. Arid 1968 var hins vegar
fest 1 16g hér 4 landi ad Greenwich-timinn skyldi vera stadaltimi
4 Islandi og pvi er hér sami timi allt 4rid um kring. Vid erum pvi
i reynd einni klukkustund 4 undan pvi sem edlilegast veeri, midad
vid timabeltin. A veturna er sami timi hér og 4 Bretlandseyjum,
en peir breyta klukkunni tvisvar 4 4ri. A sumrin eru Bretar einni
klukkustund 4 undan okkur 1 tima.

Timabeltin eru ekki dregin beint 4 yfirbordi Jardarinnar heldur
tylgja pau oft landamarum rikja til pess ad sami timi geti verid i 6llu
viokomandi riki. Sami timi er til deemis { 6llu Kinaveldi pétt rikid
ndi yfir fimm timabelti. Petta er gert til hagradis fyrir ibdana.

Sumartimi

I mérgum nigrannaléndum okkar er klukkunni breytt tvisvar 4 4ri,
henni er flytt um eina klukkustund 1 mars og sidan seinkad jafnmikid
i oktéber. I mars er tekinn upp sumartimi, sem hefur 1 for med sér
a0 klukkan synir einum klukkutima meira pegar birtir 4 morgnana
og lika pegar dimmir 4 kvoldin. Pessi hittur er hafdur 4 { flestum
l6ndum Evrépu en hér var hatt ad breyta klukkunni drid 1968, eins
og 4dur sagdi. Dagur og nétt eru ndnast jafnlong allt arid { [ondum
sem eru nilegt midbaugi og pess vegna er minni dsteda til ad fera
klukkuna eftir drstidum par.



Sumartiminn var fyrst tekinn upp 1 nokkrum léndum 4 drunum pegar
fyrri heimsstyrjoldin geisadi pvi ad pé skorti orku og margs konar vorur. T
heimsstyrj6ldinni sidari var baett um betur 1 Bretlandi og par var klukkunni
flytt um eina stund 4 veturna og um tver stundir 4 sumrin. Pessi tilhogun
nefnist tvofaldur sumartimi. Med pvi nyttu menn dagsbirtuna betur og
spérudu orku. A sidustu drum hefur komid fram si hugmynd ad taka upp
tvofaldan sumartima hér 4 Islandi en pad hefur ekki hlotid hljomgrunn 4
Alpingi.

Arstidirnar stafa af méndulhalla jardar

Hér 4 Islandi er verulegur munur 4 vedri ad vori, sumri, hausti og vetri.
Arstidirnar eru mismunandi vegna pess ad méndull Jardar hallast midad
vi0 braut hennar um sélina. Pegar nordurhvelinu hallar { dtt ad sél
nytur pad meiri birtu en sudurhvelid. P4 er sumar 4 nordurhveli. Pegar
nordurhvelinu hallar fra sél er vetur hja okkur en sumar 4 sudurhveli.

Pegar nordurhvelinu hallar ad s6l er dagurinn lengstur hja okkur og
pegar hallinn er mestur fré s6l er hann stystur. I fyrra tilvikinu er talad
um sumarsolstodur eda sumarsolbvorf, sem eru a timabilinu fra 20. tl 22.
jani, og 1 pvi sidara um vetrarsilstodur eda vetrarsolbvorf sem ber upp 4
20. dl 23. desember. Dagsetningin breytist eftir drum, einkum eftir pvi
hvernig stendur 4 hlauparum. Pegar sumarsélst6dur eru a4 nordurhveli eru
vetrarsolstodur 4 sudurhvelinu og 6fugt.

Tvisvar 4 dri, 4 vorin og haustin, njéta b2di nordur- og sudurhvel
nokkurn veginn jafnmikillar sélarbirtu. Hvorugu hvelinu hallar pa ad
solinni. Petta eru jafnframt einu dagar 4rsins par sem sélin er beint fyrir
ofan midbaug 4 hddegi. P4 er talad um vorjafndegur og haustjafndegur.
Vorjafndegur 4 nordurhveli er 4 timabilinu 19. til 21. mars en haust-
jafndaegur fra 21. til 24. september. Pessa tvo daga eru dagur og nétt svo
til jafnlong hvar sem er 4
jardarkringlunni.

vorjafndaegur 19.-21. mars

@

~

sOur 20-22. jani vetrarsdlstodur 20.-23. des

Halli jardmondulsins veldur pvi

a0 arid skiptist i arstidir. Pegar
nordurhveli jardar hallar ad sélinni
er sumar hér nordur fra. Pegar
nordurhvelinu hallar fra sél rikir

vetur hja okkur ustjafndaegur 21.-24. sept.
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SAGNFRADI

KLUKKUSTUND 0G
MINUTA SKIPTAST
i 60 HLUTA

Pad er fullkomlega edlilegt ad
meela timann i sélarhringum
bvi lif okkar stjérnast af pvi

ad sélin kemur upp ad morgni
og sest ad kvoldi. En af hverju
skiptist solarhringurinn { 24
klukkustundir, hver klukkustund
{60 mindtur og hver mindta i
60 sekdndur?

Algengasta talnakerfid er
nd tugakerfid sem byggist &
tolunni tiu. Liklegt er ad pad
sé til komid vegna pess ad
audvelt var ad telja & fingrum
sér. Til forna voru notud ymis
onnur talnakerfi, einkum kerfi
sem grundvalladist & télunni
t6If og annad par sem talan
60 var grunnurinn. Skipting
sélarhringsins i 24 stundir er
komin fra Egyptum. Peir téku
bessa skiptingu upp um 1300
TKr. Skipting klukkustundar
og mindtu f sextiu hluta
er hins vegar runnin fra
Babyléniumonnum sem lifou til
forna par sem nd er frak
og fran. Peir notudu
talnakerfi sem
grundvalladist
& t6lunni 60.
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Midnatursol
S6lin er 4 lofti pott cNNEEEINEEES Vid sem lifum hér nyrst 4 nordurhjara fium
Petta er midnatursélin sem vid hér

nyrst @ nordurhjara njétum pegar ] )
dagur er lengstur. — sem vid erum peim mun lengur nytur

ad njota midnetursilarinnar. Pvi nordar

midnatursélarinnar 4 hverju sumri.

En hvers vegna skin s6lin pd allan
solarhringinn? Ef vid erum nordan vid
nyrdri beimskautsbauginn sest solin aldrei
4 sumarsolstodum. Heimskautsbaugurinn
nyrdri gengur gegnum eyjuna Grimsey
uti fyrir Eyjafirdi og par verdur aldrei nétt
4 sumarsolstodum. A vetrarsolstodum er
pessu hins vegar pverofugt farid parna i
nordrinu. Par kemur sélin aldrei upp pegar
dagur er stystur. A sjilfum nordur- eda
sudurpélnum er dagur halft drid og nétt

hinn helminginn.

UTSKYRDU HUGTOKIN

«solarhringur < hlaupar - timabelti « sumarsolstodur . vetrarsolstodur « vorjafndaegur
- haustjafndeegur - midnaetursol

1. Hvert er ummal jardar? 7. Hversu stéran hluta arsins er midnaetursél vid nordurpélinn?
Hversu langan tima tekur pad Jordina: 8. Hvernig stendur & pvi ad ummal jardar er svona einfold tala,
a) ad snuast einn hring um méndul sinn? 40000 kilémetrar?

b) ad hreyfast einn hring um sélina?
3. Hvers vegna skiptist sélarhringurinn { dag og nétt?

4. a) Hver var helsta dstada pess ad menn téku upp sumartima
4 dogum fyrri heimsstyrjaldarinnar?
b) Hvenaer hattum vid ad breyta klukkunni tvisvar & ari?
¢) Hver er dvinningurinn af pvi ad faera klukkuna & vorin i peim
I6ndum sem hafa sérstakan sumartima? Er henni flytt eda seinkad
um eina klukkustund?

5. Hvad veldur pvi ad &rid skiptist { mismunandi &rstidir?
6. a) Hve marga manudi er J6rdin ad faerast Ur stodu A i stédu B?

b) [hvada stodu er sumar & sudurhveli Jardar?
) [hvada stddu eda hvada stédum eru dagur og nétt jafnlong?
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@ Tunglid — naesti nagranni okkar

Hvenaer sdst pu fullt tungl sidast? Um pudsundir ara hefur tunglid gegnt
miklu hlutverki i lifi folks. Tunglid skapadi takt i lifi margra, ekki sist
peirra sem lifdu vid hafid og sdu sveifluna milli fl6ds og fjoru. Folk tradi
pvi langt fram & 20. 6ld ad kvartilaskipti tunglsins hefou ahrif & voxt
og proska plantna. Malt var med pvi ad salati og kalplontum vaeri sad
pegar tungl var vaxandi en med fullu tungli pétti heppilegt ad taka upp
graanmeti. NG hefur aukin pekking i nattdruvisindum synt fram 4 ad
tunglid hefur til deemis engin ahrif a pad hvernig gulratur vaxa.

Tunglid er litill hnottur

A braut um Joérdu er annar hnéttur, runglid. Pyngdarkraftur fra Jordu
veldur pvi ad tunglid hreyfist 4 braut um Jordina. Tunglid virdist vera
miklu sterra en nokkur annar af peim piasundum lj6sbletta sem vid
sjdum ad néttu til 4 himninum. Tunglid er p6 mun minna en sélstjérnur
nzturhiminsins. Skyringin 4 pvi ad tunglid virdist svona stort er si ad pad
er mjog nalegt Jordinni en stjornurnar eru { 6rafjarlegd.

Fjarlegdin til tunglsins er 380 000 km, sem er orstutt vegalengd {
6raviddum geimsins. Vid getum lika sagt ad fjarlegdin til tunglsins sé ram
ljdssekiinda. Pad merkir ad 1j6sid er ramlega eina sekindu ad ferdast fra
tunglinu til Jardar.

Til a0 fa skyrari hugmynd um sterd tunglsins og fjarlegdina pangad
ma hugsa sér likan (sja nedst 4 opnunni). Ef Jordin er 4 sterd vid appel-
sinu verdur tunglid eins og bliber. Ef fjarlegdin 4 ad endurspegla
raunveruleikann ma rada prjatiu appelsinum 4 milli blibersins og
Jardarinnar.

Tunglid virdist mjog stort 4 neturhimninum og pess vegna hefur pad
skipt miklu mali fyrir f6lk fra upphafi vega. A midsldum tradu menn pvi
til deemis ad solin veri heit og tunglid kalt. Pad var skyringin 4 pvi ad hlytt
var 4 daginn en kalt 4 néttunni. N vitum vid ad neturkuldinn er 4 engan
hatt tunglinu ad kenna. Pad er kaldara 4 néttunni vegna pess ad pd erum
vi0 { skugga og geislar sélarinnar ni ekki til okkar.

Ef J6rdin vaeri & staerd vid appelsinu aetti tunglid ekki ad vera staerra
en bldber. Milli Jardarinnar og tunglsins kamust 30 Jardir fyrir.

Svo virdist sem tunglid sé miklu
staerra en allar stjornurnar a
himninum. Sannleikurinn er hins

vegar sd ad pad er adeins dvergur
midad vid paer. Astaeda pess ad pad
virdist svo stért er st ad pad er svo
miklu naer okkur en stjérnurnar.
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Manudirnir radast af gangi tunglsins
Tunglid er fylgihnottur okkar i geimnum. Pad er 4 nzstum pvi hringlaga
braut um Jo6rdina. Tunglid er einn runglmdnud ad fara hring um Jo6rdina,
ndnar tiltekid 29,5 sélarhringa. Ordid manudur er dregid af 60ru nafni
tunglsins, mdni. Lengd drsins reedst af pvi ad Jo6rdin er raimlega 365 daga ad
fara hring um sélina en mdnudirnir radast af gangi tunglsins um Jérdina.
Flestir almanaksmanudirnir eru lengri en 29,5 sélarhringar og ad
medaltali eru peir raimlega 30,4 s6larhringar. Lengd peirra er hagad pannig
a0 tolf almanaksmanudir samsvara einu dri. Timatal muaslima er hins vegar

pannig ad peir fylgja gangi tunglsins algerlega. Almanaksmanudurinn hji
Bundinn sniningur tunglsins veldur peim er ad medaltali jafnlangur tunglmdnudinum og pess vegna er arid {
pvi ad pad snyr alltaf sému hlidinni
a0 Jordu (sjd raudu punktana). Vid
vissum ekki hvernig bakhlid pess leit
at fyrr en konnunarfar hafdi verio Okké}l‘-

sent @ braut um pad. A ferd sinni kringum Jo6rdina snyst tunglid sjalft um eigin mondul.

islamska timatalinu adeins 354 s6larhringar. Fullt tungl er alltaf { midjum
manudinum hjd peim en islamska arid hlidrast { sifellu midad vid sélarar

Tunglid er einn manud ad sndast um sjilft sig og jafnlangan tima ad fara
einn hring um Jordina. Petta nefnist bundinn sniiningur.

Pessi bundni sniningur veldur pvi ad tunglid snyr alltaf sému hlidinni
a0 Jordinni. Pad er adeins vegna geimferda okkar sem vid pekkjum bakhlid
tunglsins.

RGN EREEY

FYRSTU SKREF MANNA A TUNGLINU

A sjpunda dratug sidustu aldar dttu visindamenn heimsins pa dsk heitasta ad geta ferdast til tunglsins. Pegar rikja-
sambandinu, sem pa hét Sovétrikin, tokst &rid 1957 ad senda fyrsta 6mannada geimfarid, Spltnik 1., & braut um Jérdu, vard
uppi fétur og fit i Bandarikjunum. Pegar John F. Kennedy vard forseti Bandarikjanna &rid 1961 fél hann visindaménnum pad
verkefni ad koma ménnum til tunglsins innan tiu ara. Pa hofst geimferdakapphlaupid mikla milli tveggja helstu stérvelda ,;.
heimsins & peim tima. ¥

Pann 21.juli 1969 stigu menn { fyrsta sinn faeti 4 tunglie. Milljdnir manna um allan heim heyrdu Neil Armstrong segja
bessi fleygu ord pegar hann steig faeti 4 yfirbord tunglsins: ,Petta er litid skref fyrir einn mann en risastokk fyrir mannkynid.”
Med fyrstu tungllendingunni lauk pessu kapphlaupi milli Bandarikjanna og Sovétrikjanna. Bandarikjamenn haettu
tunglferdum sinum fjérum arum sidar.

Eftir ad monnudum tunglferdum lauk hafa visindamenn sent émonnud geimfor til tunglsins. Fra bvi um 1990 hafa til
dzemis Japanir, Bandarikjamenn, Kinverjar og Indverjar sent geimfor bangad. Arid 2003 sendi Geimferdastofnun Evrépu
(ESA) fyrsta kdnnunarfar sitt til tunglsins. Markmidio med ferdinni var ad afla upplysinga um myndun og préun tunglsins.
Kénnunarfarid var a braut um tunglid { prjt &r en pa var pvi brotlent & tunglinu med 7000 kilémetra hrada a klukkustund.

e

74



3. SOLKERFID

Fyrsti madurinn sem steig faeti sinum 4 tungli, pann 21. jali 1969, var Neil Armstrong.
Hér er félagi hans Buzz Aldrin ad stiga nidur ur tunglferjunni.
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!
D000 ¢

Pegar tungl er nytt skin sélin &
bakhlid pess. Pegar tunglid er
vaxandi & kvoldin sjdum vid sigd
sem er eins og 6fugur bokstafurinn
C og vid getum hugsad okkur ad
vid stingum vinstri hendinni inn

i pad (vinstri-vaxandi). Eftir fullt
tungl fer pad minnkandi og birtist
ba manasigdin aftur en nd sem
réttur bokstafurinn C. Vaxandi
tungl sést a kvoldin og sest a eftir
sél en minnkandi tungl kemur upp
d undan sél eftir midnaetti. Fullt
tungl er haest & lofti um midnaetti,
bad er ad segja um kl. 1:30 hér a
fslandi.
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Tunglskin stafar af skini sélar

Pegar tungl er fullt 4 heidskirri nott getur ordid svo bjart Gti ad vid getum
lesid 4 bok. En tunglid Iysir ekki af eigin rammleik. Tunglskinid stafar
af pvi ad s6lin skin 4 tunglid og hluti sélarljéssins, sem fellur 4 tunglid,
endurkastast af yfirbordi pess og til okkar 4 Jordinni. Pegar vid lesum vid
tunglsljés erum vid 1 reynd ad nyta okkur sélskinid.

Kvartil tunglsins

Tunglio ferist ad nzturlagi frd austri til vesturs eftir himninum. Stundum
er tunglid kringlétt ad sjd 4 himninum en pad getur lika verid sigdlaga,
eins og bokstafurinn C eda C 4 hvolfi { laginu. Pad er p6 hnéttur, rétt eins
og Jordin, pott pad liti ekki alltaf pannig 1t fra Jorou séd.

Pessar reglulegu breytingar 4 dsynd tunglsins nefnast kvartilaskipti.
Asynd tunglsins breytist 4 hreyfingu pess kringum J6rdina og vid tolum
um mismunandi kvartil tanglsins. S4 hluti tunglsins, sem snyr ad sélinni,
er avallt upplystur og hin ymsu kvartil tunglsins byggjast 4 pvi hversu
mikid af upplystu hlid pess sést fra Jordu.
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!
D000 ¢

!
D000 C(

SAGNFRADI

AHRIF TUNGLSINS A FOLK FYRR A TIMUM

Folk nu & timum tekur f besta falli eftir tunglinu pegar pad er fullt. NG spair folk
yfirleitt Iitid  tunglid sem skyrist veentanlega af pvi ad flestir bua i péttbyli bar
sem alls kyns lysing veldur pvi ad vio skynjum skin tunglsins mun verr en ella.
Fyrr & timum var hins vegar engin gdtulysing f borgum og bagjum. Pa komst
enginn hja pvf ad finna fyrir téfrum bjartra nétta undir fullu tungli. P4 tridu
menn pvi ad gott vaeri ad paela matjurtagardinn & nyju tungli. Menn tridu pvi
lika a0 tunglid gaeti haft ahrif 4 skaplyndi folks. Vid finnum stadfestingu & pvi
{tungumalinu. Fyrr & timum var oft sagt um félk sem var ekki andlega heilt ad
bad veeri tunglsjukt Menn tridu bvi ad tunglsykin vaeri gedsjukdémur sem
stae0i f sambandi vid kvartilaskipti tunglsins. Sumt folk trir pvienn { dag ad
pad verdi fyrir dhrifum af fullu tungli. Engin visindaleg rok hafa hins vegar
verid faerd fyrir pvi ad tunglié geti haft nokkur ahrif 4 andlegt heilbrigdi okkar,
né heldur neitt annad 1 lifi okkar.
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Pannig vard tunglio til

Pegar Jordin var bradung er liklegt ad risavaxinn himinhnéttur hafi rekist
4 hana. Mikid efni kastadist Ut { geiminn og til vard eins konar skifa dar
grjoti og bergleifum kringum Jordina. Petta efni pjappadist smitt og
smatt saman og tungli® vard til. Syni, sem tekin hafa verid 4 tunglinu,
renna stodum undir pessa kenningu. Pau leida { lj6s ad yfirbord tunglsins
storknadi fyrir um 4,5 milljordum 4ra og pad kemur heim og saman vid
utreikninga stjornufredinga 4 aldri tunglsins.

Pegar tunglid vard til var pad miklu ner Jordinni en pad er nd. Pad
fjarlegist nefnilega Jordina orlitid med hverju drinu sem lidur. Pad stafar af
tapi 4 aflfredilegri orku sem verdur vegna sjavarfalla. T upphafi var tunglid
svo nalegt Jordinni ad adeins fiar Jardir hefou komist fyrir { bilinu sem
var milli hennar og tunglsins. Tunglid hefur pad synst vera risavaxid, frd
Jordinni séd. Na kemust um 30 Jardir fyrir hlid vid hlid 4 peirri vegalengd
sem er hédan til tunglsins.

HVAD VELDUR FLOBI OG FJORU?

Yfirbord hafsins er ekki alltaf { somu haed. A fl6di haekkar sjavarbordio
og sjérinn stigur vid strendurnar. Pegar sjavarbordiod er haest télum vid
um hdfléd. A fioru er sjdvarbordid laegra og sjérinn horfar til baka vid
strendurnar. Pegar sjavarbordid er  laegstu stodu er hdfjara.

Petta fyrirbaeri kallast einu nafni sjdvarféll og pau stafa fyrst og fremst
af byngdarkrafti fra tunglinu og breytingum & honum eftir pvi hvort vio
erum & peirri hlid Jardar sem snyr ad tunglinu eda a hinni sem snyr fra pvi.

Pyngdarkraftur sélarinnar hefur lika ahrif & sjavarfollin. Sélin er hins vegar
svo langt { burtu ad hun hefur talsvert minni ahrif en tunglié & f16d og fiéru,

Pegar tungl er fullt eda nytt eru Jordin, sélin og tunglid  beinni linu. P4
leggjast pyngdarkraftar sélar og tungls saman i ahrifum sinum a sjavarfoéllin,
Sveifla sjavarfallanna verdur pa mest og vid tolum um stérstreymi. Pegar
tunglid er halft (vaxandi eda minnkandi) verkar pyngdarkraftur sélar pvert
& kraftinn frd tunglinu og f160 og fjara verda mun minni. P4 er svokallad
smdstreymi,

Mesti munur & fl60i og fjoru & J6rdinni er um 17 metrar, i Fundy-fléa i
Kanada { Nordur-Ameriku. A Islandi er mesti munur vid stérstreymi um pad
bil 4,5 metrar, { nordanverdum Breidafirdi.




Tunglmyrkvi

Nokkrum sinnum 4 4ri gerist pad ad Jordin verdur 4 beinni linu milli
solarinnar og tunglsins. Pd varpar Jordin skugga sinum 4 tunglid. Petta
kallast tunglmyrkvi. Vid sjdum tunglid reyndar dfram pétt pad sé myrkvad.
Skyringin er su ad geislar s6larinnar bogna i lofthjipi Jardar en p6 pannig
a0 pad eru bara raudir geislar s6larljéssins sem falla 4 yfirbord tunglsins.
Petta veldur pvi ad tunglid verdur fagurlega koparrautt { stad pess ad
vera svart. Tunglmyrkvi sést alls stadar 4 Jordinni par sem nétt rikir, ef
skyjahula byrgir ekki syn. Menn geta sagt fyrir um tunglmyrkva med
verulegri nidkvaemni.
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Pegar J6rdin er a beinni linu
milli sélarinnar og tunglsins
fellur skugginn af Jordinni &
tunglid og tunglmyrkvi verdur.

Tunglmyrkvi.
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Sélmyrkvi

Pegar tunglid er i beinni linu milli Jardar og sélar
sést sélin ekki fra vissum st6dum a Jérdinni.
Petta kallast sélmyrkvi.

Sélmyrkvi
Pegar tunglio ferist eftir braut sinni umhverfis Jordina gerist pad 60ru

hverju ad pad lendir 4 beinni linu milli okkar og sélarinnar. Ef vid erum
d réttum stad getum vid upplifad merkilega hluti. Skyndilega byrjar
a0 dimma um hdbjartan daginn. Petta kallast solmyrkvi og stafar af pvi
ad tunglid gengur beint fyrir sélina. N vitum vid af hverju sélmyrkvi
verdur en getid pid imyndad ykkur hversu hrett f6lk vard adur fyrr pegar
,,slokknadi“ 4 sélinni?

Ar hvert verda tveir til prir sélmyrkvar einhvers stadar 4 Jordinni.
Hver sélmyrkvi sést pé ekki nema 4 litlum hluta hennar. Vid sélmyrkva

Fostudagsmorguninn 20. mars afmarkar alskugginn af tunglinu rénd eda beld eftir yfirbordi Jardar.
2015 vard mesti sélmyrkvi sem

<ést hefur & [slandi | meira en 60 4. Beltid g.etur mest orélc’) um '270 km 4 brc?ldd og myrkvar pvi adeins lltll‘%n
Petta var b6 adeins deildarmyrkvi, hluta af jar@arkdlunni. Pau ein fa ad upplifa s6lmyrkva sem eru svo heppin
en hann vard mestur 99,5% & a0 vera i skuggabeltinu.

Austurlandi. Almyrkvi vard hins
vegar adeins 70 km austur af
landinu og nddi hann medal annars
yfir Faereyjar, verdur pann 12. dgust 2026 og sést almyrkvi pd einungis frd vestanverdu

Sidasti almyrkvi 4 Islandi vard pann 30. jani 4rid 1954. Hann sdst adeins
frd sudurstrond Islands og i Vestmannaeyjum. Neasti almyrkvi 4 Islandi

landinu. A Austurlandi verdur hins
vegar deildarmyrkvi.

Pegar adeins hluti sélar myrkvast
er talad um deildarmyrkva og eru peir
algengari en almyrkvar. Arid 2015
vard sidast deildarmyrkvi 4 Islandi
og huldi tunglid pa teplega 98% af
pvermili solarinnar 1 Reykjavik en
99,5% 4 Austurlandi.
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Hvernig er umhorfs a tunglinu?

Pegar tunglid er skodad med sjonauka blasa vid gigar, fjallgardar og sléttur. A QuiCr e sEEn g

h ) ) ) AT ) e ] lofthjuapur. Pad veldur pvi ad
Gigarnir hafa p6 ekki ordid til vid eldgos eins og vid eigum ad venjast, loftsteinar brenna ekki upp begar

heldur hafa peir myndast vid drekstur loftsteina 4 milljordum dra. Sterstu beir rekast & yfirbord pess. Pess
gigarnir eru nokkur hundrud kilémetrar i pvermal. Fyrr 4 timum héldu ELE! 7 0T Gl it e
menn ad stéru slétturnar veru hof en nd vitum vid ad per eru storknadar
hraunbreidur. Per eru p6 enn kenndar vid hof og ma nefna heiti 4 bord vid
Fridarhafid, Résemishafid og Regnhafid.

N vitum vid nokkud vel hvernig umhorfs er 4 tunglinu. Tunglfarar
toku med sér til Jardar nestum pvi 400 kg af efni padan. Rannsoknir 4
bessu efni hafa sannfert visindamenn um ad ekkert lif prifist 4 tunglinu.
Yfirbord pess er bysna hrjéstrugt og kaldranalegt. Hitastigid 4 tunglinu er
frd 120 °C 4 daginn og nidur { um pad bil =230 °C 4 néttunni. Pessi mikla
sveifla skyrist einkum af pvi ad tunglid hefur svo til engan lofthjip.

- tunglmanudur «ljéssekinda «bundinn sndningur - tunglskin
«sjavarfoll «kvartilaskipti « tunglmyrkvi «solmyrkvi «haf (a tunglinu)
- gigur (a tunglinu)

Hver er fjarlagdin til tunglsins?

Hvada fullyrding eda fullyrdingar eru réttar?

A tunglinu er/eru
A: lofthjipur B: vatn C: fjallgardar D: tré

Hversu lengi er tunglid Skodadu myndina.
a) ao fara einn hring um Jordina? a) Hversu lengi er tunglid ad feerast fra stodu B til stédu D?
b) ad snuast einn hring um moéndul sinn? b) [hvada stédu er tunglid fullt?

) {hvada stédu er tunglid nytt?

d) Hversu mikid naer tunglid ad sndast um mondul sinn medan
pad faerist Ur stodu A i stodu B?

e) | hvada stodu getur tunglmyrkvi ordid?

Hvers vegna er hitasveiflan milli dags og naetur svona mikil
4 tunglinu?

Fjarlaegdin til tunglsins er rim ein ljéssekdnda. Hvad merkir petta?

L, Tunglid ferdast umhverfis sélina”, segir Maria. Hefur hun rétt fyrir f) {hvada stodu getur solmyrkvi ordia?

sér? Faerdu rok fyrir svarinu. Geimfari lendir & tunglinu pegar bad er i stddu A & myndinni.
Hvers vegna sést sélmyrkvi bara fr tilteknu svaedi & Jordinni HYem'g l't}” J6rdin t, s€3 med augum geimfarans? Er Jordin full,
i hvert sinn? half eda ny?

Hvers vegna verda sél- og tunglmyrkvar ekki 12 sinnum 4 ari?
Vid vitum ad tunglid snyst einn hring um Jérdina & manudi.
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M Solkerfid okkar

Stjornufradingar uppgdtvudu fyrir nokkru ad i sélkerfinu eru svokollud
smastirni sem eru staerri en PlUtd. Pessi uppgotvun vakti ymsar
spurningar, til deemis pa hversu stér himinhnottur pyrfti ad vera til

ad teljast til reikistjarna. | kjdIfarid endurskodudu stjornufraedingarnir
skilgreiningu sina 4 reikistjornu og pad vard til pess ad Pluto er

ekki lengur i hopi reikistjarna sélkerfisins. NU telst han adeins vera
dvergreikistjarna. Stjornufraedi er visindagrein par sem nyjar uppg0otvanir
eru gerdar ndnast daglega. Geimfor, sem hafa farid til Mars, hafa sent
okkur gégn sem fela i sér nyjar og ahugaverdar uppgotvanir og vid sjaum
engan veginn fyrir endann 4 peirri préun.

-

Mikil helgi var & sélinni i mérgum menningar-
samfélogum pvi ad menn téldu ad ferd hennar um
himininn gaefi okkur daga og naetur og breytileg haed
hennar vfir &rid orsakadi arstidaskiptin. NG vitum vid
ad pad er mondulsnuningur Jardar sem veldur pvi ad
dagur og ndtt skiptast & og arstidaskiptin stafa af
maéndulhallanum dsamt brautarhreyfingu Jardar um sél.
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Sélin er stjarna

Menn hafa lengi velt fyrir sér ur hverju sélin er og hvers
vegna hin sé svona heit og bjort. Svorin vid pessum
spurningum fengust ekki fyrr en tilt6lulega nylega.
Frakkinn Pierre Fules Janssen gerdi fyrstu uppgotvunina
4 bessu svidi arid 1868. Hann var ad rannsaka sélarljosid
pegar hann uppg6tvadi nytt frumefni sem enginn hafdi 4dur
vitad af. Petta frumefni fékk nafnid helin (helium), dregid
af griska heitinu 4 s6linni (helios). A fjoroa aratug 20. aldar
komst pysk-bandariski edlisfreedingurinn Hans Bethe ad pvi
hvernig helin verdur til og umbreytist i s6linni og gridarleg
orka losnar tr ledingi. Hann hlaut Nébelsverdlaunin {
edlisfraedi arid 1967 fyrir rannséknir sinar.

Sélin er 6skop venjuleg stjarna { alheiminum, reyndar
fremur litil midad vid margar adrar sem likjast henni ad
60ru leyti. S6lin er hins vegar risavaxin { samanburdi vid
Jordina. Rumlega ein milljon Jarda kemist fyrir { sélinni.

Fjarlegdin til slarinnar er um 150 milljénir kilometra.
Vid getum lika ordad pad pannig ad fjarleegdin til s6larinnar
sé kringum datta [jdsminiitur. 1j6sid er sem sagt um dtta
mindtur ad berast frd sélu til Jardar.



Hvernig er umhorfs a sélinni?

Sélin er hnottur dr heitum gastegundum, adallega vetni og helini. Hitinn {
kjarna hennar er 15 milljon gradur. Visindamenn hafa komist ad pessu med
margra dra rannséknum, bdi kennilegum pzlingum og med pvi ad nota
sérstaka solarsjonauka. A sidari arum hafa peir enn fremur sent gervihnetti
4 braut um sélina til pess ad rannsaka eiginleika hennar sérstaklega.

Yfirbord sélar nefnist Jdshvolf. Hitinn par er um 6000 °C. Ef vid
skodum ljéshvolfid ndnar komum vid auga 4 dokka flekki, svokallada
solbletti. Peir eru dekkri en umhverfid vegna pess ad hitastig peirra er
leegra. Frd Jordinni m4 sjd ad sélblettirnir ferast eftir yfirbordi sélarinnar.
Petta er visbending um ad sélin sniist um sjélfa sig. Utan vid ljéshvolfid
er svokallad Jithvolf. Ut fra pvi peytast stundum gléandi sky tr brennheitu
gasi. Pessi sky nefnast solstrokar og geta ndd hundrud pusunda kilémetra
ut fra solinni. Sélstrokarnir peyta miklu magni af 6gnum 1t i geiminn
og kallast pessi agnastraumur sé/vindur. Hann nar medal annars til Jardar
og agnirnar geta truflad rafeindateki og fjarskipti par. Menn fylgjast
vel med 6flugum sélvindum til pess ad geta gert radstafanir til pess ad
vernda raforkunetid, gervitungl, Internetid, farsimakerfin, télvukerfin og
onnur rafeindakerfi. N eru stjornufredingar stodugt ad storfum vida um
heim og afla upplysinga um geimvedrid og lata vita af pvi ef hatta er 4 ad
rafeinda- og raforkukerfi 4 J6rdu verdi fyrir truflunum eda skada.

Utan lithvolfsins er ysti hjapur sélarinnar, silkdrinan. Parna er talsvert
heitara en 4 yfirbordinu.
S6lkérénan er gerd tr lithvolf
punnum  gastegundum
og hitinn { henni getur
ordid nokkrar milljénir
gradna. Ysti hlut sol-
kérénunnar  losnar i
sifellu dt i geiminn sem
s6lvindur. Hvolfin, sem
eru utan lj6shvolfs sélar,
pad er ad segja lithvolfid
og s6lkéronan, nefnast oft
einu nafni gashjiipur solar.

sOlstrokur

ljéshvolf

3. SOLKERFID

Sélin er risastér hnéttur ar
gastegundum. Hitastigio er
haest i inni i sélinni en kélnar
eftir pvi sem naer dregur
yfirbordinu. Hitinn hakkar
svo aftur utan vid yfirbordio.

sélkéréna

sélblettur
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Allar reikistjornurnar
eru a brautum
umhverfis sélina med

somu umferdarstefnu.

Brautirnar eru ekki
réttur hringur heldur
eilitid sporbaugslaga.

halastjarn'a

!

Merkdrius

jordin

tungli®

smastirni
reikisteinar . < .7

Uranus /

[
[

Reikistjornurnar atta

Reikistjarna er stor hnottur sem er 4 braut um stjornu. Umhverfis s6lina
okkar eru dtta reikistjornur 4 nestum pvi hringlaga brautum. Reiki-
stjornurnar dtta eru pessar, talid fra slinni: Merkiirius, Venus, Fordin, Mars,
Fiipiter; Satiirnus, Uranus og Neptiimus. Lengi vel var Phit einnig talinn
til reikistjarnanna en hann missti pann titil 4rid 2006 pegar hugtakio
reikistjarna var skilgreint 4 nyjan hatt. Plat6 telst na vera dvergreikistjarna.

Pegar himinninn er myrkur og heidskir sjgum vid Venus og Mars
stundum sem litla ljosbletti. Pessar reikistjornur Iysa b6 ekki af sjilfu sér. Vid
sjdum pessar reikistjornur vegna pess eins ad par endurkasta sélarljésinu,
rétt eins og tunglid. Pad getur verid erfitt ad koma auga 4 Merkirius nema
horft sé gegnum sj6nauka. Vid sjdum risana Japiter og Satdrnus hins vegar
oft audveldlega med berum augum. Ystu reikisgérnurnar, Uranus og
Neptinus, eru svo fjarlegar ad vid sjgum per eingdngu med sjonauka.

Pvi lengra sem reikistjarna er frd sl peim mun lengur er hin ad fara
einn hring umhverfis s6lina. Innsta reikistjarnan, Merkurius, er adeins 88
daga a0 fara hringinn en Neptanus, sem er fjerst solu, er teplega 164 dr ad
fara sinn hring um sélina.



. geimkanni

Japiter

Neptdnus’

;- Satdrnus

Hvers vegna eru reikistjornurnar a braut um sélina?
Jordin og adrar reikistjornur sélkerfisins hreyfast eftir brautum umhverfis
solina. Hvers vegna gera par pad? Astzdan er st ad pegar efni safnast saman
og myndar himinhnétt verdur til pyngdarkraftur sem verkar 4 alla hluti
{ umhverfi hnattarins. Pvi meiri sem massi himinhnattarins er peim mun
meiri verdur pyngdarkraftur hans sem verkar 4 adra hnetti 4 himninum.
Allir hnettir 1 sélkerfi okkar verka 4 adra hnetti med krafti sem leitast
vid ad draga nilega hnetti til sin. En vegna pess ad 99% af 6llum massa
solkerfisins er samankominn i sélinni yfirgnaefir pyngdarkraftur hennar
kraftana frd 60rum hnottum kerfisins. Solin togar pvi reikistjornurnar til
sin. Hvers vegna togar hun par pd ekki alla leid til sin? Pad myndi gerast
ef par feru ekki med svo miklum hrada kringum sélina. Vid getum likt
pessu vid réluhringekju. Ef hringekjan snyst ekki falla r6lurnar 160rétt nidur
og hanga 1 peirri st6du. En medan hringekjan snyst prystast rélurnar ut.
Reikistjornurnar fengu hrada sinn strax { upphafi pegar sélkerfid vard til og
pyngdarkraftur s6larinnar hélt peim 4 braut um sig. Allt frd peirri stundu
hafa paer ferdast hring eftir hring umhverfis s6lina, samfleytt { meira en fjéra
milljarda dra.

3. SOLKERFID

RANNSOKNIR

Pegar petta er ritad

berast fréttir af pvi ad
stjornufreedingar hafi fundid
sterkar visbendingar um
tilvist stérrar reikistjornu
langt handan vid braut
Neptlnusar og PlUtés

sem peir kalla einfaldlega
reikistjérnu niu. Enginn
hefur séd pessa stjornu, en
visbendingarnar byggjast

& ftarlegum rannsoknum

og tolvultreikningum a
sporbrautum Utstirna — litilla
ishnatta i Kuipersbeltinu.

ITAREFNi{
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Fjorar innstu reikistjérnurnar eru
péttar i sér og gerdar Ur bergi og
griéti. A myndinni er stzerd peirra
synd i réttum hlutfollum.

Merkdrius

Merkurius

Merkiirius er svo nilegt sélinni ad pad getur stundum verid erfitt ad sja
hann med berum augum. Pessi reikistjarna er adeins sterri en tunglid
okkar og par er nestum pvi enginn lofthjipur. Pad, dsamt hegum
mondulsniningi, veldur pvi ad hitastigid getur sveiflast mjog mikid milli
dags og neztur. Yfir daginn getur hitinn farid yfir 400 °C en 4 néttunni
getur hann fallid nidur { -180 °C.

Yfirbord Merkiriusar minnir 4 yfirbord tunglsins okkar og er alsett
gigum, hringlaga fj6llum og sléttum. Nyjustu myndir af Merkdrfusi voru
teknar frd konnunarfarinu Messenger rid 2015. Kénnunarfarid var 4 braut
um reikistjornuna og pess vegna var hagt ad rannsaka og kortleggja hana
alla. Pessar athuganir benda til pess ad is sé likast til vid pélana og ad vida
séu miklar hraunbreidur.

Venus
Venus hefur lengi gengid undir heitunum Morgunstjarnan eda Kvoldstjarnan
vegna pess ad stundum er han synileg rétt fyrir s6laruppris og { annan
tima sést hun eftir ad s6lin hefur sest. Pegar birta Venusar er mest er
han bjartasta fyrirbzrid 4 himninum, nast 4 eftir sélinni og tunglinu.
Skyringin 4 pvi er st ad sky ur brennisteinssyru eru { lofthjapi Venusar og
pau endurkasta s6larljésinu mjog vel.

Venus er nestum pvi jafnstér Jordinni. Ad 60ru leyti eiga pessar tver
reikistjornur nezr ekkert sameiginlegt. Venus er einstaklega dlifvenlegur

stadur. Par er lofthjipur en hann er miklu pykkari en lofthjapur Jardar

A Venusi er heitara en & nokkurri og a0 langmestu leyti ur koltvisyringi. Su lofttegund er réttnefnd
annarri reikistjornu slkerfisins. grodurhiisalofttegund og pess vegna getur hitinn vid yfirbord reiki-
Fjallid @ myndinni er 2000 metra

hatt eldfiall stjornunnar nid teplega 500 °C. Venus er pvi heitust 4 yfirbordi af 6llum
reikistjornum sélkerfisins. Venus og Merkirius eru einu reikistjornurnar

sem hafa engin tungl.
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Mars

Allt fram 4 fyrri hluta 20. aldar t6ldu menn hugsanlegt ad
Marsbtiar veru dl. Arid 1965 sendu Bandarikjamenn
konnunarfar til Mars og ur pvi voru teknar myndir sem
syndu eydilegt yfirbord reikistjornunnar, alsett gigum, en
ekki nokkra einustu visbendingu um lif. Spurningin um
pad hvort einhvern tima hafi verid lif 4 Mars er hins vegar

enn { fullu gildi. Reyndar leita visindamenn fremur eftir
jard- og efnafraedilegum visbendingum um sameindir ar
lifverum en eftir beinum ummerkjum um Marsbia.

Mars er helmingi minni en J6rdin ad pvermdli en
margt er pé likt med pessum tveimur reikistjornum.
Yfirbord Mars er rydrautt vegna pess ad { jardveginum er
mikid af jarnoxidi sem heitir 68ru nafni ryd. A yfirbordinu
eru fjolmorg eldfjoll, gigar, dalir, gljafur og vidattumiklar
sléttur. Isbreidur eru 4 polunum, rétt eins og 4 Jordinni. Nylega
hafa komid fram visbendingar um rennandi vatn 4 Mars. Hugmyndir
hafa komid fram um ad senda moénnud geimfor til reikistjornunnar.
Par ferdir yrou hins vegar mjog floknar vegna pess ad pear taka langan

. . . . .. . D e . Reikistjarnan Mars er rydraud
tima og geimfararnir verda fyrir hattulegri geimgeislun 4 leidinni. 4 yfirbordinu alsett gigum

Lofthjapurinn 4 Mars er afar punnur og { honum er einkum koltvi- eldfjsllum og sléttum.
syringur. A daginn getur hitinn farid upp fyrir frostmark en mun kaldara
er 4 néttunni vegna pessa punna lofthjups. Moéndli Mars hallar, likt og
mondli Jardar, og pess vegna eru mismunandi drstidir par, rétt eins og hér.
A Mars er liklega stersta og hasta eldfjall sélkerfisins, Olympsfiall. Pad
er um 25 kilémetrar 4 hed og um 500 km i pvermal.
Tvo tungl, Fibos og Deimos, eru 4 braut um Mars.

Aformad er ad evrépski
kdnnunarjeppinn ExoMars lendi &
reikistjornunni Mars arid 2018.
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B e Getum vid smitad Mars med lifi?
Geimfor til Mars

; . Menn hafa sent kénnunarfor til
A pessari stundu eru UL Bl Mars, medal annars til pess ad kanna

6ménnud geimfor 4 * Hvad heldur pd ad vid hvort einhver merki um Iif finnist &
braut um reikistjérnuna getum lzert af pvi ad

Mars. Alls hefur senda geimfor til Mars?
monnum tekist ad lata

sj0 geimfor lenda a

Mars. Pau fyrstu lentu

par 1976. Geimforin hafa rannsakad

yfirbordid og nu hefur verid stadfest

a0 rennandi vatn finnst & Mars.

reikistjornunni. Pessi for eru daudhreinsud
a0ur en pau eru send af stad en geta po
borid med sér jardneskt lif og smitad Mars
med pvi. Kénnunarjeppinn Frédleiksfasi
(Curiosity) er til deemis ekki sendur inn &
viss svae0di 4 Mars par sem mestar likur
eru a ao lif leynist, einkum ekki inn a pau
sva0i par sem helst er talid ad rennandi
vatn sé ad finna.

TIL UMREDU
¢ Hvers konar lif heldur pu
a0 pessi kdnnunarfor geti
borid med sér fra Jordinni?
e Telur pu ad pad geti verid
4 einhvern hatt skadlegt
a0 lifverur eda lifandi efni
berist hédan og til Mars?
Faerdu rok fyrir svarinu.

Lifshattulegt ferdalag = 4 ' : — SR

A arinu 2012 lenti bandariski
kénnunarjeppinn Frédleiksfusi
(Curiosity) @ Mars. Honum

var medal annars ®tlad ad
kanna skilyrdin & yfirbordi
reikistjornunnar. Ekki hefur
tekist ad na til baka peim
farartaekjum sem hafa lent a
Mars. Pvi verdur hagara sagt
en gert ad tryggja ad geimfarar
geti sndid aftur til Jardar eftir
lendinguna og vist er ad enginn
verdur sendur pangad fyrr en
menn hafa ndd ad tryggja pad
med nokkru 6ryggi. Ferdin til
Mars taki 7-8 manudi og hun
yrdi lifshaettuleg hvernig sem a
pao er litid.

AN WP A SR A lﬂﬁc

TIL UMRADU

» Myndu mannadar geimferdir til Mars baeta einhverju vid
paer upplysingar sem ni pegar hefur verid aflad med D
6monnudum geimferdum?

* Hvad geta Islendingar lagt af mérkum til rannsékna & b
Mars, til deemis & vegum Geimvisindastofnunar Evrépu?
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Risar sélkerfisins
Fjorar reikistjornur i s6lkerfinu eru miklu steerri en hinar fjérar. Pessar
risareikistjornur eru fuipiter, Satiirnus, Uranus og Neptiinus.
I 6llum pessum reikistjornum er eingéngu gas. Pad ma pvi segja ad
gashjipurinn sé 6ll stjarnan og yfirbord hennar er 6ljost.
Risareikistjornurnar eiga pad lika sameiginlegt ad par sniast mjog
hratt um sjilfar sig og um pzr ganga morg tungl. Par hafa enn fremur allar
um sig mikla Aringa. Hringarnir eru p6 ekki hluti af reikistjornunum. Peir
eru adallega gerdir dr ishnullungum, is6gnum og ryki. Tilvist hringanna
umhverfis Satirnus hefur verid pekkt fra pvi 4 17. 6ld pegar hollenski

Jupiter og fjogur staerstu tungl

visindamadurinn Christiaan Huygens uppgdtvadi pd. Menn sdu hringana reikistjrnunnar. Raudi flekkurinn
umhverfis hinar reikistjornurnar hins vegar ekki fyrr en fyrir fieinum a yfirbordi Jupiters er gridarstor
dratugum. stormsveipur.

Japiter

Fipiter er stersta reikistjarna sélkerfisins
og massi hennar er um 300 sinnum meiri
en massi Jardar. Japiter hefur meira en
tvofaldan massa allra hinna reikistjarnanna
i sélkerfinu til samans.

Fram til pessa hafa stjornufredingar
fundid 67 tungl umhverfis Japiter, par af eru
fjogur sterri en 1000 km { pvermél en hin
eru ad 6llum likindum svokollud swmdstirni.
Oll pessi tungl hafa hafnad 4 braut um
Jupiter vegna pyngdarkrafts hans. Fjogur
sterstu tunglin, svokollud Galiledtungl, upp-

Evrépa

gotvudust pegar 4 17. 6ld og var par ad
verki Italinn Galile6 Galilei. Pessi tungl
nefnast 7 (16), Evrdpa, Ganjmedes og
Kallisto. Ganymedes er stersta tunglid { 6llu
solkerfinu og er meira ad segja sterra en
reikistjarnan Merkdrfus. Tunglid Jo pykir
mjog dhugavert og pad er eina tunglid i
solkerfinu sem hefur virk eldfjoll svo ad vitad
sé. Tunglid Evropa er pakid pykkri isbreidu

og stjornufraedingar telja ad fljétandi vatn sé

Ganymedes

a0 finna par undir. £33
Kallisto
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Reikistjarnan Saturnus og hringar
hans. Peir eru ad mestu gerdir Ur
ishnullungum, iségnum og ryki.
Mismunandi 6hreinindi i ismolunum
valda pvi ad hringarnir eru ekki allir
eins 4 litinn.

Uranus hefur lika sina hringa. Méndli
Uranusar hallar um 98 ° midad vid
sélbauginn. Hvitu deplarnir eru
nokkur af staerstu tunglunum.
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Satdrnus
Satiirnus er neststersta reikistjarnan i sélkerfinu og er pekktust fyrir
storfenglega hringa sina. Stjornufraedingar hafa fram til pessa (drid 2015)
fundid 62 tungl umhverfis Satirnus og 53 bpeirra hafa fengid sitt eigid
heiti hingad til. Steersta tunglid nefnist 77an og er eina tunglid sem vitad
er ad hefur pykkan lofthjip. Snemma drs 2005 f6r konnunarfarid Cassini
4 braut um Satirnus. Ferdin frd Jordu hafoi pa stadid i sj6 ar. Um bord {
farinu voru sjénaukar og myndavélar sem var einkum beint ad hringum
Sat@rnusar. Konnunarfarid fér medal annars milli tveggja af hringunum
og er enn 4 ferd um Satdrnus og tunglid Titan.

Lofthjapur Satdrnusar er rondéttur og fagurgulur. Hann litur 6skép
meinleysislega ut en rendurnar stafa i raun af gridarlega 6flugum stormum
par sem vindhradinn er mérg hundrud metrar 4 sekdandu.

Uranus

Uranus sést afar illa med berum augum, enda uppgotvadist hann ekki fyrr
en i lok 18. aldar. N vitum vid ad Uranus hafdi sést ad minnsta kosti
tuttugu sinnum 4dur en reikistjarnan var uppgétvud og tilkynnt var um
fundinn. T 611 pessi tuttugu fyrri skipti héldu stjprnufredingar ad peir
hefdu adeins séd daufa sélstjornu.

Uranus er pridja stersta reikistjarnan { sélkerfinu og hefur hringa
rétt eins og Satirnus. Mondli reikistjornunnar hallar um 98 gradur en til
samanburdar m4d nefna ad mondulhalli Jardar er um 23 gradur. Pad tekur
Uranus heil 84 4r ad fara einn hring um s6lina.

Stjornufradingar hafa fundid 27 tungl sem ganga um Uranus. Tvé
steerstu tunglin nefnast Titania og Oberon.



Neptinus

Neptiinus er yst 1 hopi risareikistjarnanna fjégurra og ysta

reikistjarna so6lkerfisins. Pessi mikla fjarlegd frd Jorou veldur

pvi ad menn vissu lengi minna um hana en flestar hinna

reikistjarnanna. Pad var ekki fyrr en konnunarfarid Voyager

2 for fram hjia Neptinusi drid 1989 ad menn kynntust betur

pessari fjarlegu reikistjornu. P4 fékkst medal annars svar vid pvi
af hverju Nepttnus er svona blagrenn. Astzdan er st ad 1 lofthjipi
Neptinusar er svolitid metangas sem skapar pennan lit.

Sagan af pvi hvernig Neptinus var uppgoétvadur er bysna
merkileg. T upphafi 19. aldar fundu visindamenn 1t a8 braut Uranusar
var ekki eins og hun dtti ad vera, samkvaemt dtreikningum peirra. Peir
toldu skyringuna 4 pessu vera pd ad einhver 6pekkt reikistjarna hlyti ad
hafa pessi ahrif 4 braut Uranusar. Menn gitu reiknad tt hvar pessi 6pekkta

reikistjarna hlyti ad vera og hofst leitin ad henni drid 1846. Vid leitina A Neptinusi geisa 6flugustu
stormar i sélkerfinu og

voru notadir bestu stjornusjénaukar sem pd voru til og sidar 4 pessu sama , , >
getur vindhradinn ordid vfir

ari fannst attunda reikistjarnan. Sa fundur var mikill sigur fyrir adferdir 2000 km/h (500 m/s). Pessi
visindanna. mynd var tekin arid 1989 ur
Morg tungl eru 4 braut um Neptanus. N hafa fundist 14 tungl og er kénnunarfarinu Voyager 2.

Dokki flekkurinn er stormsveipur

Triton peirra sterst. Neptanus snyst rangszlis um mondul sinn en Triton . i
sem er 4 staerd vid Jordina.

hreyfist hins vegar réttselis um Neptanus. Triton er eina stéra tunglio
solkerfinu sem snyst { 6fuga dtt vid snining reikistjornunnar sjilfrar um
mondul sinn.

I

B

Myndin synir Triton, sem er
naer @ myndinni, og Neptunus.
Triton er sjounda steersta
tunglid i sélkerfinu og
lofthjdpurinn er naer eingéngu
ar nitri. A yfirbordi Tritons

er frostid yfir 200 gradur og
parna er pvi einna kaldasti
stadur solkerfisins.
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ARCEFI

SOLKERFID A KORTI
Til a0 atta sig betur a steerd sélkerfisins og vegalengdum f geimnum er gagnlegt ad skoda pad i kunnuglegum maelikvarda.
Ef sélin veeri eldhndttur par sem pvermalio veeri jafnt haed Hallgrimskirkjuturns, yrdi Merkurius vid Grensasveg og pvermal
hans um 25 cm. Venus og J6rdin veeru um 60 cm { pvermal, Venus vid Ellidadr og Jordin vid vegamadt Vesturlands- og
Sudurlandsvegar. Mars veeri 35 cm { pvermal vio Raudhola, JGpiter 7,3 m i Hveragerdi, Satlrnus 6,2 m & Pjorsarbrd,

Uranus 2,6 m vid Drangshlid undir Eyjafiolium og Neptinus 2,5 m
i pvermal vid brina yfir Kiidafljot.

VestFoneyas

Hallgrimskirkja

Vesturlands- |
/_§t_1_6urlandsvegur
Joroin

Y Sl 7 &

Ellidaar ; B_qy_@hélar

Venus Mars

= “a.‘.,.m\n:(

Grleel,

Sy “Kadafljét @ ngtunus

Pessi mynd af sma-
stirninu Lutesiu er
tekin ar evrépska
kénnunarfarinu
Résettu. Lutesia

er um pad bil 130
kilémetrar 4 lengd.
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Smastirni og dvergreikistjérnur
I s6lkerfinu er aragrii smdstirna 4 braut um s6lina. Smdstirni geta verid 4

steerd vid stor bjorg og upp 1 risavaxin flykki ar bergi sem eru 4 staerd vid

fjallgarda, allt a0 mo6rg hundrud kilémetrar { pvermal. Flest sméstirnin eru

4 sveimi milli brauta Mars og Japiters. Sum peirra geta stundum komid

iskyggilega nalegt Jordinni. Arid 2013 for smastirni
fram hjd Joroinni { adeins 30 000 km fjarlegd, en pad
er teplega tiundi hlutinn af fjarlegdinni til tunglsins.

Fram til drsins 2006 var Pluté talinn ein af reiki-
sjornunum. Menn ho6fdu  hins vegar uppgétvad
ishnetti yst { slkerfinu sem voru élika stérir og Platé.
Vegna bessa breyttu stjornufredingar skilgreiningunni
4 reikistjornum. Sterstu ishnettirnir, par 4 medal
Pluto, teljast dvergreikistjornur. Plato er stersta dverg-
reikistjarnan en si naststersta heitir Eris. Sumar
dvergreikistjornur hafa eigin tungl.
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Halastjarnan Hale-Bopp var bjort

4 himni i samfleytt 18 manudi a
arunum 1996 og 1997, tvofalt
lengur en halastjarna sem sast arid
1811 og 4tti fyrra met.

Halastjornur
Hualastjornur eru sérstok tegund himinhnatta sem eru 4 braut um sélina.

Par fara eftir ilongum sporbaugslaga brautum sem liggja frd jadri
solkerfisins og inn { ndgrenni s6larinnar. Margar halastjornurnar fara
umbhverfis s6lu, aftur { att ad jadri sélkerfisins og snia sidan til baka med
reglubundnu millibili. Halastjarna Halleys er liklega pekktasta halastjarnan.
Umferdartimi hennar um sélina er 76 r.

Halastjornur eru ad mestu leyti ur is og ryki og peim er stundum
lyst pannig ad pzr séu Ohreinir snjoboltar. Pegar halastjarna nalgast
solina bradnar {sinn og vatnid gufar upp pannig ad til verdur skammlifur
gashjupur, svokalladur haddur. Kjarni halastjornunnar getur verid tugir
kilometra i pvermal en haddurinn utan um hann getur ordid sterri en
solin. Stundum myndast einnig demigerdur hali sem snyr alltaf frd slinni.

Loftsteinar
Smdstirni, sem eru minni en 50 metrar { pvermal, kallast yfirleitt lofzsteinar.
Pegar loftsteinn stefnir 4 Jordina kemur hann fyrst inn { lofthjipinn og
par hitnar loftid fyrir framan hann og tekur ad gléa. Fra J6rdu sjaum vid
petta sem ,,stjornuhrap®. Morgum sinnum 4 ari fer Jordin gegnum sl6dir
halastjarna og pa kemur fjoldi loftsteina inn 1 lofthjipinn og vid tolum um
loftsteinabrid 4 himni. Pad er oft magnad sj6énarspil.

Stundum falla loftsteinar alla leid 1 gegnum lofthjapinn og skella

4 yfirbordi Jardar. Ef peir eru stérir getur gigur myndast 4 jérdu nidri.

Arid 2013 kom 10 000 tonna loftsteinn inn { lofthjip Jardar yfir borginni Loftsteinninn, sem gerdi ibium

Tjeljabinsk i Russlandi. Steinninn splundradist i gridarlegri sprengingu og Tjeljabinsk bilt vid, var 10 000

. . .. ¢ . . . tonn ad pyngd og brann ad
loftsteinum rigndi nidur. A annad pisund manns slésudust, flestir vegna mestu leyti upp i lofthjipnum yfir
glerbrota sem peir urdu fyrir pegar radur brotnudu. borginni.
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VASINDI®LPROUN

VID YSTU MORK
SOLKERFISINS
Skommu fyrir 1980 settu
nokkrir stjornufraedingar fram
pa hugmynd ad solkerfid naedi
Gt fyrir braut PIUtds, sem pd var
talinn til reikistjarna. Peir toldu
a0 barna aetti ad vera breitt
beltilitilla ishnatta sem haefist
vid braut Neptinusar og leegi
Gt fra pvi. Petta belti fékk heitio
Belti Kuipers (Kuipersbelti).

Arity 1992 fékkst stad-
festing a hugmyndum peirra
pegar tveir litlir ishnettir
fundust i beltinu, Dverg-
reikistjarnan Eris fannst sidan
arid 2005. NU teljast Eris, PlUto
og a0rar dvergreikistjornur,
asamt yfir 1300 nyfundnum,
fijarleegum smastirnum, vera
i belti Kuipers.

Pad var einnig arid 1992
ad stjérnufraedingar fengu
stadfestingu & hugmyndum
sinum pegar tveir litlir ishnettir
fundust fyrir utan braut
PIGtos. Pessir fiarleegu hnettir
eru svokollud dtstirniog er
PIGt6 talinn staerst peirra |
Kuipersbeltinu. P4 liggja fyrir
visbendingar um ad enn lengra
i burtu sé ad finna gridarstort
og fijarlaegt sky Ur halastjérnum
sem teygi sig allt umhverfis
sélkerfid, Petta sky er kallad
Sky Oorts (Qortssky). Sterkar
visbendingar eru um ad petta
sky sé til fraun og veruen
enginn hefur beinlinis séd pad.

Storir loftsteinar og smastirni geta eytt lifi

Fyrir teplega 400 milljénum dra skall sméstirni, sem var 1,3 km 1 pvermal,
nidur par sem nd eru Dalirnir { Mid-Svipj6d. Vid dreksturinn myndadist
gigur sem er 50 kilometra breidur. Petta er stersti loftsteinagigurinn
sem vitad er um i Evrépu. Leifar pessa gigs sjast enn pann dag i dag i
svokolludum Siljanshring. St6duvatnid Siljan er hluti pessa gigs.

Ef storir loftsteinar eda sméstirni skella 4 J6rdinni er hugsanlegt ad allt
lif deyi at hér. Menn pykjast nd hafa fulla vissu fyrir pvi ad pad hafi verid
arekstur sméstirnis sem vard til pess ad risaedlurnar og fleiri lifverur urdu
aldauda fyrir um 65 milljénum dra. Vid dreksturinn myndadist um 200
kil6metra breidur gigur sem var nastum pvi 10 kilémetra djapur. Leifar
pessa gigs md enn sja { Mexiké. Smastirnid, sem var liklega um 10 km {
pvermail, skall 4 Jordinni med 160 000 kilometra hrada 4 klukkustund.
I kjolfarid kviknudu eldar um allan hnéttinn og yfir 100 metra haar
fl6dbylgjur gengu 4 land. Gridarlegt magn af ryki og séti pyrladist upp i
lofthjapinn vid dreksturinn og myrkvadi himininn ad likindum i marga
manudi. Petta olli pvi ad geislun sélar nadi alls ekki til yfirbords Jardar og
mikid kuldaskeid gekk yfir Jordina.

A tunglinu m4 lika sjd ummerki eftir drekstur reikisteina. Peir gigar,
sem vid sjium nd 4 tunglinu og sumum reikistjarnanna, hafa myndast vid

drekstur smastirna og loftsteina.
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GAT! JORDIN ORDID FYRIR AREKSTRI AFTUR?
A hverjum sélarhring koma milljénir steina og ismola inn f lofthjlip Jardar og brenna
par upp. Ef peir eru naegilega storir na peir ekki ad brenna upp heldur skella

a yfirbordi Jardar. Afleidingarnar geta ordio skelfilegar. Smastirni, sem veeri
100 m i pvermal, gaeti eytt dllu lifi { borg & staerd vid London eda Parfs. Ef
bvermalid fer yfir einn kilémetra getur drekstur sliks smastirnis haft veruleg
ahrif & 1ifid & Jordinni.

Menn hafa velt pvi fyrir sér hvada moguleikar séu a pvi ad koma f veg fyrir
a0 Jordin verdi fyrir meiri hattar arekstri utan dr geimnum. Ef til vill maetti
sprengja smastirni f taetlur med kjarnorkusprengju. St adferd hefur hins vegar
margar adrar haettur { for med sér, pvi ad enginn veit hvar geislavirk brot kunna
ad lenda. Onnur hugmynd snyst um ad lata geimflaug lenda & sméstirninu og nota
eldflaugarhreyflana til pess ad haegja a ferd pess pannig ad pad hitti ekki Jordina.

«solblettur «ljoshvolf «solstrokur «sélkérona - reikistjarna « smastirni
- dvergreikistjarna -« halastjarna - reikisteinn «loftsteinn «hrapsteinn

Hver er vegalengdin til sélarinnar i ljosmindtum?
Hvad heita peir hlutar sélar sem kallast einu nafni gashjupur hennar?

Hvada reikistjarna er:

a) steerst?  b) minnst?  ¢) naest sélinni?

Hvada reikistjornur eru i hépi risareikistjarnanna?

Af hverju getum vid ekki sent geimfar til Jupiters og 14tid pad lenda par?

{ gdmlum kennslubdkum er PIGté sagdur vera ein af reikistjornunum. Hvers vegna er pad
ekki sagt i nyrri békum?

Hvar i sélkerfinu eru flest smastirni?
A sumum reikistjornum er mikill munur & hita dags og naetur. Hvad veldur pessum mikla hitamun?
Nefndu fjéra eiginleika sem risareikistjornurnar eiga sameiginlega.

Reikistjarnan Venus sést aldrei um midja nétt, adeins skommu fyrir sélaruppras og skémmu eftir
solarlag. Utskyrdu af hverju petta er svona.
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@ Jordin — reikistjarnan okkar

e ]6rdin snyst einn hring um méndul sinn & einum sélarhring, Pessi snuningur
veldur pvi ad dagur og nétt skiptast .

1 &r = 365 solarhringar (nénar tiltekid 365,2425 dagar ad medaltali).
1 sélarhringur = 24 klukkustundir

1 klukkustund = 60 mindtur

1 mindta = 60 sekdndur

e JOrdinni er skipt i 24 timabelti Klukkan er yfirleitt eins alls stadar i hverju
timabelti. Timamunurinn milli tveggja adliggjandi timabelta er ein klukkustund.

J6roin hreyfist eftir braut um sélina. Pad tekur J6rdina eitt ar ad fara hringferd
um sol. Eitt &r er ad medaltali 365,2425 solarhringar. Fjérda hvert ar er
hlaupdr. Hlaupério er 366 solarhringar.

Arid skiptist { &rstidir vegna pess ad |6rdin er & ferd um sélina og vegna
méndulhalla)ardar.

Tunglid — nasti nagranni okkar

Tunglio er & ferd umhverfis Jordina. Pad tekur tunglid einn tunglmanud ad fara
eina hringfero.

Tunglid snyst einn hring um moéndul sinn & um pad bil jafn [Gngum tima og pad
tekur ad fara hring um Jérdina. Petta veldur pvi ad tunglid snyr alltaf sému hlio
a0 |oroinni.

Tunglio lysir ekki af sjalfsdaoum. Tunglsljosio stafar af pvi ad tunglid

endurkastar sélarljosinu sem fellur & pad. Tunglid er a ferd
umhverfis Jordina

Kvartilaskipti tunglsins byggjast & pvi hversu stor hluti af upplystu hlid
tunglsins sést fra Jorou.

Salin, tunglio og Jordin geta allt ad tvisvar & ari legid & beinni linu. P4 verda sol-
eda tunglmyrkvar vegna bess ad skuggi tungslins hittir Jordina eda tunglio
gengur inn f skugga Jardarinnar. Pad kallast deildarmyrkvi begar sélin myrkvast
adeins ad hluta.

Tunglmyrkvi

Sélmyrkvi




Solkerfid

Pad tekur ljosid um bad bil dtta mindtur ad berast fra sol til Jardar. Fjarlaegdin
til sélar er med 6drum ordum &tta jéosmindtur.

Sélin er stjarna (sélstjarna). Eins og allar adrar stjornur er hin hndttur ar
heitum gastegundum, fyrst og fremst vetni og helini.
Ysta lag sélarinnar nefnist jioshvolf. Hitastigio i ljoshvolfinu er um 6000 °C.

DOkku flekkirnir, sem sj& ma stundum & yfirbordi solarinnar, nefnast sélblettir.
Pessir flekkir eru dokkir vegna pess ad yfirbord sélarinnar er kaldara par en
annars stadar.

Mikil sky Ur brennheitu gasi beytast stundum Ut fra lithvolfi solarinnar.
Pessi sky nefnast solstrokar.

Abraut um sélu eru atta reikistjornur; Merkdrius, \enus, /6rdin, Mars, [dpiter,
Satdrnus, Uranus og Nepttnus (NG stendur yfir akof leit ad peirri niundu).
Allar reikistjornurnar eru dimmir himinhnettir. Paer lysa ekki af sjalfsdadum
heldur endurkasta paer sélarljésinu. Venus er st reikistjarna sem virdist
bjortust & himninum.

Fiérar reikistjornur eru miklu staerri en hinar. Pessar svokolludu risareikistiérnur
eru Jdpiter, Satdrmus, Uranus og Neptdnus. JUpfter er staersti risinn.

Merkurius er minnsta reikistjarnan.

Satdrnus er einna pekktust fyrir einstaklega fagurt hringakerfisitt.

Flestar reikistjornurnar hafa tung/ sem snuiast umhverfis peer. JUpiter hefur
fleiri tungl en nokkur 6nnur reikistjarna f sélkerfinu.

Halastjarna hreyfist eftir fléngum sporbaug umhverfis sélina. Halastjarna
Halleys er bekktust allra halastjarna.

Mikill fioldi smdstirna er & sveimi milli brauta Mars og Jupiters.

Smastirni, sem eru minni en um bad bil 50 metrar { bvermal, kallast reikisteinar.
[ sélkerfinu okkar eru nokkrar dvergreikistjérnur, Staersta dvergreikistjarnan
heitir PIGt6. PIatd var talinn til reikistjarnanna pangaod til aorir alika storir
hnettir fundust.

Litill steinn eda stért bjarg, sem kemur inn { lofthjdp Jardar, nefnist loftsteinn.
Hann verdur gléandi og brennur yfirleitt upp til agna og pd er talad um
stjérnuhrap.

Loftsteinar geta nao alla leid til jardar og ba nefnast peir hrapsteinar.

Ef hrapsteinninn er stér getur dreksturinn valdio pvi ad gigur myndast

& yfirbordi jardar.

3. SOLKERFID

Sélin er gerd ur heitum
gastegundum

Mars — reikistjarnan rauda

Jupiter hefur mérg tungl

¢

Satdrnus og hringar hans

Halastjarnan Hale-Bopp

97



3. SOLKERFID

o

© ©

Sagt er ad best
sé ad skera
byggid undir
fullu tungli.

Tengdu hugtokin til vinstri vid lysingarnar til haegri.

1 Ljéssekinda A Pad hvolf sélar sem er innan vid sélkérénuna

2 Lofthjapur B Er d braut um stjérnu (sél)

3 Halastjarna C Kemur utan ar geimnum og skellur a yfirbordi jardar

4 Arstidir D Stafar af sndningi jardar

5 Reikistjarna E Loftlag

6 Lithvolf F Hreyfist eftir aflongum sporbaug

7 Hrapsteinn G Stafar af mondulhalla jardar

8 Sélarhringur H Eining sem ma nota um fjarlaegdina til tunglsins (medal annars)

Hvers vegna er kaldara & veturna en a sumrin?

a) Hér fara a eftir fjorar fullyrdingar

tunglid. Hver peirra byggist Pyngdarkraftur Fullt tungl
um tunglid. Hver peirra byggis . )
ardar verkar verkar a . .
4 traustum visindalegum grunni? % . 5 bedi Pad er dheyrilega
4 tunglid. SI,(‘?D' baedi dyrt a0 ferdast til
A ) 93 tunglsins.

korlum.

b) Hvers vegna eru hinar fullyrdingarnar ekki reistar & traustum visindalegum grunni?

Teiknadu mynd sem skyrir
a) sélmyrkva  b) tunglmyrkva

a) Hvad er sumartimi?
b) Nefndu liklegar staedur fyrir pvi ad sumartimi sem gildir allt &rid var tekinn upp hér & islandi arid 1968.
¢) Nefndu baedi kosti og dkosti vid pad ad hafa alltaf sumartima & islandi.

A tunglinu, Mars og Merkdriusi eru verulega fleiri arekstragigar eftir hrapsteina en sja ma til deemis & Jérdinni.
Hvad veldur pessu? Veldu einn af eftirfarandi méguleikum:

A. Astaedan er st ad J6rdin er miklu staerri en hinir hnettirnir og pvi hafna fleiri loftsteinar & henni.

B. Astaedan er st ad & hinum hnéttunum premur er enginn lofthjlpur eda hann er miklu pynnri en & Jérdinni.
C. Asteedan er st ad & hinum hnéttunum premur er enginn sjér sem verndar gegn loftsteinum.

D. Astaedan er st ad feerri smastirni eru nalaegt Jordinni en hinum hnéttunum.
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Ef vid @tlum ad senda geimfara til Mars parf ad gata ad morgu til ad tryggja ad peir verdi ekki
fyrir skada. A Mars er til daemis gridarlegur munur & hita dags og naetur.

a) Hvers vegna er pessi mikli munur?
b) Getur pu bent & fleiri atridi sem geta skapad haettu fyrir geimfara a leid peirra til Mars?
¢) Nefndu nokkur rok med og méti pvi ad menn fari til Mars.

Jordin snyst um sélina med hradanum 30 km/s.

a) Hvers vegna finnum vid ekki fyrir pessum mikla hrada?
b) Tunglid hreyfist lika kringum sélina. Hvernig getur pa reiknad
Gt hrada tunglsins a ferd pess umhverfis sélina?

Vid hverja eda hverjar af reikistjornunum eiga eftirfarandi lysingar:

Hefur moérg tungl

Er stundum kvoldstjarna og stundum morgunstjarna
Staersta tungl hennar nefnist Ganymedes
Reikistjarna par sem lif prifst

Par er mikill fjéldi giga

Er minnsta reikistjarnan

Eitt tunglanna heitir Fébos

. Hefur ekkert tungl

Hefur lengstan umferdartima um sélina

TIomMmonNn®>»

Adur voru reikistjprnurnar sagdar vera niu en ni eru paer bara atta talsins. Hvad vard eiginlega
um niundu reikistjérnuna?

Hver eftirfarandi fullyroinga er rétt?

A: Eitt ar a Venusi er lengra en eitt ar a J6rdinni.
B: Eitt &r er jafnlangt a 6llum reikistjérnunum.

C: Eitt ar & tunglinu er lengra en &rid a Jordinni. Vio getum lika flett upp |
D: Eitt r & Mars er lengra en eitt ar & J6rdinni. almanaki til a0 sja hvada

daga vi0 ®ttum ad fara Ut
Linda og Fridrik hafa fengio pad verkefni ad rannsaka kvartilaskipti og taka ljésmyndir. Svo er
tunglsins med pvi einu ad horfa a tunglid. liklegt a0 petta taki lengri
a) Hvor adferdin (A eda B) heldur bt ad gefi bestu nidurstédurnar? tima en eina viku.

Faerdu rok fyrir svarinu.
b) Hversu langan tima purfa pau til pess a0 geta tekid [jésmyndir
af 6llum kvartilunum?

€g legg til ad vid forum at & hverju kvoldi B
i eina viku og tokum ljésmyndir af tunglinu.
Svo synum vid myndirnar i bekknum.




i vetrarbrautinni Andrémedu eru um pad bil
1000 milljardar stjarna. Hversu margar stjornur
eru i vetrarbrautinni okkar? Hversu margar eru

vetrarbrautirnar i alheiminum?

ALHEIMURINN

Stjornur, sprengistjornur og vetrarbrautir

J6rdin er um pessar mundir bysna fridsamlegur stadur { alheiminum. En Uti { geimnum faedast
stjornur, paer lifa sitt skeid og paer farast { dskaplegum hamférum. A lokaskeidi sinu mun sélin
okkar tUtna Ut og gleypa bae0di |6rdina og adrar reikistjornur sem eru naestar henni. Kannski

& onnur vetrarbraut eftir ad gleypa vetrarbrautina okkar. Pad er algengt i alheiminum ad
vetrarbrautir rekist saman.



Enginn atti nokkru sinni ad horfa beint
i sélina pvi ad pad getur skadad sjénina
illilega. Hvernig eigum vid pa ad fara ad
pvi ad rannsaka yfirbord sélarinnar?

hvernig stjornur mynda orku sina og ad til eru mismunandi gerdir stjarna

hvernig menn geta malt vegalengdir i geimnum og hvernig pad hefur
haft dhrif & hugmyndir okkar um steerd alheimsins og aldur hans

hvernig teekniframfarir hafa gert okkur kleift ad smida steerri og steerri
stjornusjénauka, nyjar gerdir stjornusjénauka og hvernig nyting peirra
hefur breytt heimsmynd okkar

um stjornur og vetrarbrautir, hreyfingu peirra og vegalengdir milli peirra

a0 stjornuspeki hvilir ekki @ neinum visindalegum grunni og a pvi ekkert
skylt vid stjornufraedi

a0 taka patt i rokra@dum um pad hvort lif geti verid a 68rum
reikistjornum og um leitina ad lifi i geimnum og hvada ahrif pad gaeti
haft & okkur ef vid nadum sambandi vid geimverur

um helstu uppgotvanir i stjérnufraedi i timans rds og hvernig paer hafa
breytt hugmyndum okkar um tilurd alheimsins og préun hans

um kenninguna um miklahvell og um myndun mismunandi frumefna
um heimsmynd okkar tima og um hringras alheimsins

svolitid um rannséknir & hulduefni og hulduorku

Heimsmynd okkar hefur gerbreyst
fra pvi ad menn téku ad rannsaka
alheiminn med stjornusjénaukum.
i hverju liggja pessar breytingar helst?

4.1 Stjornur og vetrarbrautir

{ BRENNIDEPLI
Erum vid ein i alheiminum?

4.2 Préun alheimsins
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4. ALHEIMURINN

® Stjdérnur og vetrarbrautir

[ upphafi 18. aldar héfdu menn ekki hugmynd um pad hversu langt veeri
til sélarinnar. Stjérnufraedingurinn Edmond Halley setti fram hugmynd
a0 spennandi tilraun sem &tti ad geta gefid ménnum svar vid pessari
radgatu. Hann taldi ad reikna maetti fjarlaagdina til sélar med pvi ad
mala hversu langan tima pad taeki reikistjérnuna Venus ad ganga

fyrir sélina. Halley hafdi reiknad pad ut ad Venus myndi ganga tvisvar
sinnum fyrir sélina 4 6ldinni, pad er ad segja arin 1761 og 1769. P3
gaetu menn reiknad vegalengdina milli Jardar og sélar med pvi ad nota
|I6gmal Keplers sem pa voru pekkt, asamt eldri athugunum & hlutféllum
i sélkerfinu. Nidurstodurnar urdu framar vonum. Stjérnufraedingarnir
reiknudu Ut ad fjarlaegdin vaeri 150 milljonir kildmetra og nd vitum vio ad
hun er 149 milljénir kildmetra. Edmond Halley fékk pvi midur ekki ad lifa
pad ad sja nidurstddurnar ar maelingunum. Hann hafdi legid i grof sinni i
naestum 30 ar pbegar pessar vel heppnudu maelingar voru gerdar.

Sélin er sd stjarna sem er naest
okkur. Hitinn & yfirbordi hennar
er nalaegt 6000 °C.

Mikil orka losnar ar ldingi i stjornum
Pekking manna 4 alheiminum hefur aukist gridarlega fra pvi ad
menn mealdu fjarlegdina til sélarinnar arid 1761. Pad voru
fyrst og fremst stéru stjornusjonaukarnir sem hjilpudu
monnum til ad 60last betri skilning 4 alheiminum. Vid
hofum dttad okkur 4 pvi ad sélin okkar er bara ein stjarna
af milljordum stjarna { alheiminum. Segja md ad sélin
sé oskop venjuleg og jafnvel litt merkileg stjarna i
ollum pessum fjolda en fyrir okkur Jardarbua er hin
lifsnaudsynleg. Ef orkuriku sélargeislanna nyti ekki hér
prifist ekkert lif 4 Jordinni.
Hvad er pad sem myndar pessa orkuriku geisla? S6lin
og adrar stjornur eru gerdar ur heitum gastegundum,
fyrst og fremst vetni og helini. I idrum sélarinnar renna
vetniskjarnar saman i helinkjarna vid sazruna. A® minnsta
kosti fjorar millj6énir tonna af massa s6larinnar breytast
4 hverri sekindu 1 orku. Litill hluti pessarar orku ner til
Jardar med geislun. T midju stjarnanna er gridarlegur hiti og
prystingur. T midju s6larinnar er hitinn 10-20 milljén gradur.
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Litur stjarnanna segir til um hita peirra

Vid getum séd hversu heitt yfirbord stjornu er 1t frd peim
lit sem hun stafar frd sér. Ef hitastigid er 10 000 °C eda
herra er stjarnan hvit. Ef hitinn er kringum 6000 °C er hin
gul. Sélin okkar er demi um gula stjérnu. Ef hitastigio er

enn legra ferist liturinn yfir { rautt. T stjprnumerkinu Orioni
(nefnist lika Veidimadur eda Risinn) er raud stjarna sem heitir
Betelgds. Hitinn 4 yfirbordi hennar er kringum 3000 gradur.
Raudi liturinn sést best { stjornusjoénauka.

Stjornur alheimsins eru dkaflega misstérar. Sumar eru margfalt
sterri en solin og eru kalladar risastjornur eda risar. Pvermal pessara
stjarna getur verid pusundfalt steerra en pvermal sélarinnar. Risastjornur
eru idulega fremur kaldar 4 yfirbordinu og kallast pvi raudir risar. Stjérnur,
sem eru minni en solin, nefnast dvergstjornur eda dvergar. Per eru oft mjog
heitar 4 yfirbordinu og kallast pvi hvitir dvergar.

Oraviddir alheimsins
Hradasta geimflaug manna er sex klukkustundir ad fara til tunglsins og

A ] ] ) Liturinn segir til um hita
pad teki hana 40 s6larhringa ad ferdast til Mars. Ef vid tludum ad reyna stjarna. Hvitar stjérnur eru

a0 senda geimflaug til peirrar stjornu sem er nast okkur utan sélkerfisins, heitari en paer raudu.
Proxima Centauri 1 stjornumerkinu Mannfiki, pa taki pad ferdalag liklega
tugi pusunda 4ra.

Pegar stjornufredingar gefa upp vegalengdir { geimnum nota peir
sjaldnast eininguna kilémetra. Pess 1 stad nota peir eininguna Josdr. Eitt
ljésar er su vegalengd sem ljosid fer 4 einu dri. Pad er nanast 6skiljanlega
16ng leid pvi ad 1j6sid ferdast 300 000 kilémetra 4 sekdandu.

Fjarlegdin til neestu stjérnu, slarinnar, er atta ljosminutur. Vegalengdin

) ) - > Koénnunarfarid Voyager 1 var sent
til parnastu stjornu, Proxima Centauri, er 4,2 1j6sar. Pad tekur 1j6sid sem dt f geiminn arid 1977 og er eini

sagt 4,2 ar ad ferdast fra peirri stjornu tl okkar. Ef vid hér 4 Islandi viljum manngerdi hluturinn sem er kominn
a0 Gtjadri sélkerfisins.

sja 1josid fra pessari stjornu med eigin augum verdum vid ad ferdast til
sudurhvelsins. Vid sjaum hana nefnilega ekki hér i nordrinu. Nesta stjarna,
sem vid sjdum hér 4 nordurhveli (fyrir utan sélina), er Sirius. Fjarlegdin til
hennar er tep niu ljésdr.

Margir bekkja Polstjornuna (sem kallast lika Nordurstjarnan eda
Leidarstjarnan). Hun er tiltolulega nileg stjarna og er { um 400 ljésira
fjarlegd fra Jordinni. Efvid forum dtad kvoldlagi og horfum 4 Pélstjornuna
falla lj6sgeislar 4 augu okkar sem hafa verid 4 ferdalagi um geiminn sidustu
400 drin!
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4. ALHEIMURINN

Hvernig malum vid fjarlaegdir i geimnum?

Hvernig getum vid vitad ad fjarlegdin til stjornunnar
Sirfusar er niu ljésir? Stjornufredingar geta melt
vegalengdir { geimnum med pvi ad mela tilfeerslu stjornu 4
einu dri. Peir mela til deemis hornid til Sirfusar 4 tilteknum
degi (A). Halfu ari sidar endurtaka peir melinguna (B). P4
er Jordin eins langt frd peim stad sem hin var 4 hilfu
ari fyrr og hun getur ordid. Petta veldur pvi ad A og B
afmarka grunnlinuna { jafnarma prihyrningi. Med pessar

Med prihyrningamaelingu getum vid
dkvardad fjarlegd fastastjarna sem
eru pé ekki of langt i burtu. Menn hafa adferd til a0 meala vegalengd nefnist pribyrningameling.

bannig komist ad pvi ad fjarlzegdin til Stjérnufredingar notudu sams konar adferd pegar peir gerdu tilraun
Siriusar er taeplega niu ljésar.

upplysingar geta stjornufredingarnir reiknad fjarlegdina til Sirfusar. Pessi

til ad mela fjarlegdina til s6larinnar drid 1761 (sja hér framar { kaflanum).
Hépar visindamanna voru pa sendir til mismunandi stada 4 Jordinni til ad
mela pvergéngu Venusar fyrir s6lina. Pannig gatu menn fengid prihyrning
milli tveggja fjarlegra stada 4 Jordinni og sélu.

PR U N\ ND UM
FE STAERRI STJORNUSJONAUKAR AR STJORNUS/ONAUKI ~ STABUR  HONNUDUR
Lengst af  sogu mannkynsins hafa menn 1610 Sjénauki med glerlinsum  ftalia Galile6 Galilef
eingdbngu getad skodad himininn med berum 1672  Spegilsjénauki England Newton
daugum. f byrjun 17. aldar nddu menn tékum & 1781  Spegilsjénauki England Herschel
nyrri adferd til ad framleida gler og smida linsur 1888  Lick-linsusjdnaukinn BNA Clark
0g pa urdu pattaskil. Galiled Galilef smidadi fyrsta 1908 Hooker-sjénaukinn BNA Hale og Ritchey
sjonauka sinn arid 1610, eftir ad hann frétti af a Wilsons-fialli
Hollendingi nokkrum, sem var gleraugnasmidur og 1948 Hale-sjénaukinn BNA Anderson, Brown
hafdi smidad kiki - ahald sem feerdi hlutina naer & Palomar-fiall og Hendrix
auganu. Allt frd pessum tima hefur préunin verid 1963  Utvarpssjénaukinn Plerto Rikd  Cornell-haskali
hrod og menn hafa smidad ae steerri og fullkomnari i Arecibo
stjérnusjonauka. Staerstu sjonaukarnir gera 1990 Hubble-geimsjénaukinn A braut Geimferdastofnun BNA
stjérnufraedingum kleift ad skoda daufar stjornur um J6rd (NASA)
og 6nnur fyrirbaeri sem eru gridarlega langt fra 2000 Risasjénaukinn Sile Stjérnustéd Evrépulanda
16rdu. Fjarleegdin er svo mikil ad lj6sid) fra pessum {Paranal ) asuburhveli (S0)
drafjarleegu stjdrnum hefur verid 4 leidinni til okkar 20187 James Webb- A braut Geimferdastofnun BNA
naestum fra pvi ad alheimurinn vard til. eI R Uin)jeig (NASA)
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Stjornur eru oft i pyrpingum
Stjornurnar eru ekki jafndreifdar um alheiminn heldur eru per yfirleitt {
pyrpingum. Sumar mynda tvennd par sem per hreyfast hvor um adra. Par
nefnast rvistirni. P4 finnast stjornur sem eru prjar saman { hép og nefnast
pristirni. Par prjar stjornur, sem eru nestar solkerfi okkar, eru demi um
pristirni og eru i stjornumerkinu Mannfiki. Per nefnast Proxima Centauri,
Alfa Centauri A og Alfa Centauri B.

Mjog oft er mikill fjoldi stjarna samankominn i stérum hépum, Stjdrnupyrping er samsafn stjarna

svokolludum stjornupyrpingum. Pekktasta stjornupyrpingin er ad likindum sem helst saman i hopi. Pessi hér
nefnist M80 og er i vetrarbrautinni
okkar, i 28 000 ljéséra fjarlaegd fra
Jordinni.

Sjostirnid en heitid er dregid af pvi ad sjo af stjornunum sjdst med berum
augum. I Sjostirninu eru hins vegar nokkur hundrud stjérnur pegar grannt
er skodad. I sumum stjornupyrpingum eru hundrud pasunda stjarna.

Vetrarbrautin — stjornupokan okkar
A dimmri og heidskirri nétt sjgum vid um 2500 pasund stjérnur 4 himni.
Allar stjornurnar sem vid sjdum eru dsamt solinni okkar 1 stéru stjornukerfi
sem nefnist vetrarbraut eda stjornupoka. Vetrarbraut okkar heitir einfaldlega
Vetrarbrautin. Hian er pyrillaga og 1 henni eru 200-400 milljardar stjarna.
Ef vid gaetum horft 4 Vetrarbrautina frd hlid sejum vid ad hun likist
skifu sem er pykkust i midjunni. Pvermal hennar er 100 000 ljésir og
pykktin 10 000 ljésar. Sélin er { um pad bil 30 000 ljésira fjarlegd frd midju
Vetrarbrautarinnar. Oll Vetrarbrautin snyst um midju sina og fer einn

hring 4 um pad bil 240 milljonum dra. Sa timi nefnist eitt verrarbrautardr.

Pessi vetrarbraut heitir M74 og er
pyrillaga likt og vetrarbrautin okkar.
i henni eru um pad bil 100 milljardar
stjarna og hun er pvi nokkru minni
en vetrarbrautin okkar.

Svona er talid ad vetrarbraut
okkar liti at frd hlid. HGn er
100 000 ljésar i pvermal og
solin er i um 30 000 ljésara
fjarlaegd frd midju hennar.
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Pessi vetrarbraut heitir NGC 1300
og er af peirri gerd sem nefnist
bjalkavetrarbraut eda bjalkapoka.

Sporvélupokur

7

i

Pyrilpokur

Bjalkapokur

Oreglulegar
stjérnupokur

Stjornupokum eda
vetrarbrautum er skipt i
flokka eftir Gtliti peirra.
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Adrar vetrarbrautir
Vetrarbrautin okkar er adeins ein af yfir hundrad
milljéréum vetrarbrauta { hinum synilega alheimi.
Par vetrarbrautir, sem eru nastar vetrarbrautinni
okkar, eru Litla og Stira Magellanskyid. Per eru
smdar, oreglulegar vetrarbrautir sem sjist med
berum augum frd sudurhveli Jardar pétt per séu i
nastum 200 000 lj6sara fjarlegd fra okkur. Par nast
er Andromedu-vetrarbrautin sem er i 2,5 milljona ljosara fjarlegd. Hun likist
Vetrarbrautinni en er p6 mun sterri en hin. Andrémedu-vetrarbrautin er
fjarleegasta fyrirbaerid sem vid sjium 4 nzturhimninum dn sjénauka.
Vetrarbrautir eru mismunandi ad gerd og l6gun. Sumar eru pyrilpokur,
til demis vetrarbrautin okkar og Andrémeda. Adrar eru kilulagn eda
sporvolulaga. Myndin hér til hlidar synir pessar tegundir asamt fleirum.

Stjornumerki

Menn hafa frd 6réfi alda séd fyrir sér mynstur sem verda til Gr stjornunum
4 himinhvelfingunni. Pessi mynstur kallast stjornumerki og eru ekki
endilega pau sému { mismunandi menningarsamfélogum. Karlsvagninn er
pekktasta stjornumerkid 4 nordurhveli. Hann er gerdur tur sj6 bjortum
stjornum sem mynda utlinur hestvagns eda skaftpotts. Audvelt er ad finna
Pélstjornuna ut fra Karlsvagninum. Vid drégum linu gegnum stjornurnar
tver sem mynda framhlid vagnsins og férum eftir henni fimmfalt upp 4
vid. P4 ner pessi imyndada lina ad Pélstjornunni.

Pélstjarnan dregur heiti sitt af pvi ad nd um stundir er hin nestum
pvi beint fyrir ofan nordurpdlinn, hin er sem sagt 4 imyndudum mondli
Jardar sem vid framlengjum 4t i geiminn. Petta er dstzdan fyrir pvi ad
Pélstjarnan ferist ekki ur stad 4 himinfestingunni pegar J6rdin snyst um
mondul sinn.

Pélstjarnan

Pélstjarnan er pvi sem
nast i beinu framhaldi

af mondli Jardar og

pess vegna virdast
stjornumerkin sndast um
hana. Myndin synir hvernig
finna ma Pdlstjérnuna ut
frd Karlsvagninum.




4. ALHEIMURINN

Stjornuspeki er ekki visindi Vatnsberinn  Steingeitin
I hvada stjornumerki ert pu? Ef stjornu- Fiskarnir
spekingar vita hvenzr vid erum faedd

Nadurvaldi

Sporddrekinn

B Vogin
segjast peir geta buid til stjornuspdkort '
sem 4 ad geta sagt fyrir um framtid

okkar og lyst persénuleika okkar.
Stjornuspekingar telja ad s6lin, tunglid

og reikistjornurnar verki 4 einhvern
undarlegan hatt 4 lif okkar 4 Jordinni.
Peir segjast reikna 1t { hvada stjornumerkjum
reikistjornurnar voru pegar vid feddumst og geta sidan gert Solin hreyfist midad vio
festinguna um pad bil einn
hring & ari. Leidin sem huan fer
eftir nefnist Dyrahringur og vid
bak vid hana. Sélin sest i mismunandi stjornumerkjum eftir arstima. hann eru t6lf stjsrnumerki med
Stjornumerki okkar 4 ad riddast af pvi { hvada stjornumerki sélin settist nokkurn veginn j6fnu millibili.
Pau eru kollud Dyrahringsmerki.
Sélin er adeins lengur en eitt

ar ad fara einn hring midad
fyrir um 2000 drum en na er solin { merki Fiskanna pann 1. april. Pannig vid fastastjérnurnar og pad er
er pessu lika farid med hin stjornumerkin. Merkin, sem stjornuspekin astaedan fyrir pvi ad hin er ekki
alltaf i tilteknu stjornumerki @
tilteknum arstima.

stjornuspakort fyrir hvert og eitt okkar.
Ef vid horfum 1 pa att sem s6lin sest 4 kvoldin sjdum vid stjornumerki

daginn sem vid feddumst. Ef vid eigum til demis afmeli 1. april teljumst
vid samkvaemt stjornuspekinni vera fedd i merki Hritsins. Petta dtti vid

midast vid, passa ekki lengur vid gang sélarinnar.
Stjornuspeki byggist 4 hugmyndum sem menn tridu 4 fyrir 6ralongu en

hun 4 ekkert skylt vid stjornufredi og raunvisindi nitimans.

UTSKYRDU HUGTOKIN

< Samruni « ljosar . tvistirni - vetrarbraut (stjérnupoka)

1. Hver er naesta stjarnan, ad sélinni slepptri, sem vid sjaum hédan af
nordurhveli Jardar?

2. Stjarnan Aldebaran er i 65 ljéséra fjarlaegd fra okkur.
a) Hversu morg ljésar eru milli sélarinnar og Aldebarans?
b) imyndadu pér ad pad slokkni & Aldebaran einmitt i dag.

Hvenzr myndir pu sjé ad slokknad hafi & henni? 7. Myndin synir teikningu af Vetrarbrautinni.

3. Lystu venslunum milli litar stjarnanna og hitastigsins & peim. a) Um bad bil hversu langt er milli érvanna nimer 2 og 5?

b) Or ndmer 1 synir stédu sélarinnar. Hver af rvunum synir best
stoou Jupiters?

¢) Bjort stjarna er i um 15 000 ljéséra fiarleegd fra sélinni, milli

Hvers vegna faerist Pdlstjarnan ekki eftir himinhvelfingunni likt
og adrar stjornur?

5. Hverjar eru prjar nalaegustu vetrarbrautirnar? hennar og midju Vetrarbrautarinnar. Vid hvada or veeri su stjarna?
Lystu pvi hvernig stjornufraedingar nota prihyrningamalingu 8. Reiknadu Ut hversu margir kilémetrar eitt ljésar er. Gefdu téluna
til ad akvarda fjarlaegd til tiltekinnar stjérnu. upp i veldisformi.
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Merki i geimnum

Um arid 1820 stakk pyski staerdfraedingurinn

Carl Friedrich Gauss upp & pvi ad menn byggju til
risaprihyrning i skégum Siberiu med pvi ad fella tré.
Pannig gaetu geimverur séd ad vid vaerum til. Arid 1972
sendu menn eins konar audkennisskilti manna Gt i
geiminn med kdnnunarférunum Pioneer 10 og 11. Pau
eru enn a ferd fra Jorou og faerast & lengra Ut i geiminn.

TIL UMRADU
¢ Heldur pu ad einhverjar adrar lifverur geti skilid
taknin i skilabodum okkar?

e Finnst pér ad vid eigum ad senda merki Gt |
geiminn til ad stadfesta ad vid séum til? Ef svarid
er jakvaett: hvernig eigum vid ad gera pad?

Utlinuteikning
MU )= | -af kénnunarfari
Eiginleikar ; ~| Talan84d
tviundarformi_

8-

vetnissameifdar

Gerd sélkerfi

Petta skilti er um bord
i kénnunarférunum
Pioneer 10 og 11.

A pvi er kvedja fra
Jar0arbdum til
hugsanlegra
geimvera.

e Hvad heldur pu ad gerist ef framandi lifverur &
60rum reikistjornum nema merkin fra okkur?

Ekkert vitsmunalif er
annars stadar i solkerfi
okkar

NU héfum vid getad
stadfest pad med hjalp
o6flugra stjornusjonauka
og fj6lda geimferda ad
ekkert vitsmunalif prifst
annars stadar en & Jordinni
i okkar sélkerfi. Enn eru TIL UMREDU
pé einhverjar likur & pvi ¢ Hvada hugmyndir heldur pu ad

ad vid finnum ef til vill menn hafi haft arid 1950 um lif &
bakteriur eda adrar einfaldar 6drum reikistjornum i sélkerfi okkar?
lifverur a einhverri hinna e Finnst pér liklegt ad menn eigi eftir
reikistjarnanna eda tunglum ad finna bakteriur & 68rum hnéttum
beirra — eda pa merki um ad i sélkerfinu?

slikt lif hafi einhvern timann
verid i sélkerfinu utan Jardar.




Liklegast er ad lif sé 0ti i geimnum

Med einfaldri steerdfraedi ma leida likur ad pvi ad lif
hlj6ti ad vera til annars stadar i alheiminum. Fjoldi
peirra stjarna, sem likjast sélinni okkar, er svo mikill
a0 pad er dliklegt ad Jordin sé eina reikistjarnan par
sem lif prifst. Fyrir rtimum 20 arum pekktu menn ekki
eina einustu reikistjornu utan okkar sélkerfis en i dag
pekkjum vid yfir nokkur pasund slikar reikistjornur,
svokalladar fjarreikistjornur. Vio hofum ekki minnstu

hugmynd um pad hversu margar lifvaenlegar
fiarreikistjérnur eru i 6llum alheiminum.

Rannsoknir halda afram

Leitin a0 lifi & 60rum hnottum |
alheiminum heldur afram af miklum
krafti. Bandariska SETI-stofnunin
(SETI er skammstofun a Search for
Extraterrestrial Intelligence, sem merkir
Jeit ad vitsmunalifi utan Jardar”) er
einkarekin stofnun sem sinnir leit ad
lifi i geimnum. Ef vitsmunaverur eru til
einhvers stadar (ti i geimnum senda
paer ef til vill fra sér Utvarpsbylgjur.
Pess vegna er stori Gtvarpssjonaukinn

i Arecibo i PUertd Riké medal annars TIL UMRADU

notadur til ad ,hlusta " geiminn, kanna R
hvort padan berast Gtvarpsbylgjur.

“ .

TIL UMRADU

¢ Hvernig heldur pd ad vid Jardarblar
brygdumst ef vid naedum sambandi
vid geimverur?

¢ Hvada ahrif heldur pu ad pad hefdi a

traarbrogd okkar ef lif fyndist utan

Jardarinnar?

Telur pu liklegt ad Gtvarpssjonaukinn
eigi eftir ad nema sendingar utan ar
geimnum?

Finnst pér mikilvaegt ad leita svara vio
spurningunni um |if ati i geimnum?




4. ALHEIMURINN

® Préun alheimsins

Um midja 20. éldina voru einkum tvaer kenningar uppi um préun
alheimsins. Onnur gerir rdd fyrir pvi ad alheimurinn penjist stddugt

Gt. Samkvamt hinni er alheimurinn i kyrrstédu en nytt efni verdur
stodugt til i geimnum. Stjérnufraedingurinn Fred Hoyle halladist ad
kyrrstéOukenningunni en i Gtvarpsvidtali taladi hann fyrstur manna um
svokalladan ,miklahvell” i tengslum vid Gtpenslukenninguna. NG hafa
nidurstédur fjdlda rannsékna valdid pvi ad flestir visindamenn trda pvi
a0 kenningin um miklahvell sé su rétta.

Jordin i midju alheimsins
Um aldir voru margir sannfaerdir um ad Jordin veeri flot skifa

umlukin vatni, rétt eins og eyja 1 hafi. Yfir flatri J6rdinni
var svo himinninn, { laginu eins og halfkila. A pessari
himinfestingu situ stjérnurnar. Sumar peirra voru
bjartari en adrar og voru pvi dyrkadar likt og gudir.
Maittugastur peirra allra var sélgudinn.
Nokkrum 6ldum fyrir fedingu Krists dttudu
stjornufredingar pess tima sig 4 pvi ad Jordin
hlyti ad vera kila. Ein af roksemdunum fyrir
pvi var su stadreynd ad pegar batur nélgast land
sja menn 4 landi fyrst mastrid og nokkru sidar
kemur allur baturinn { lj6s. Pannig veri petta
ekki ef Jordin veeri flot. Onnur roksemd var st ad
stjornuhiminninn liti alls ekki eins dt 4 mismunandi
stodum 4 Jordinni.
Pad voru hugrenningar af pessu tagi sem skopudu
pd nyju heimsmynd sem menn 4 bord vid griska
stjornufredinginn Klddios Ptélemaios attu patt i ad setja fram.
Menn t6ldu lengi ad J6rdin vaeri [ pessari heimsmynd var Firdin midpunktur alheimsins. Umhverfis
midpunktur alheimsins. J6rdin var Jardarkiluna snerust svokalladir sj6 féruhimnar, peirra 4 medal
umlukin loftinu, eldinum, stjérnunum, L. iy e .. . . . .
tunglinu og eldhimninum, sem var tunglhiminninn og sélhiminninn. Ofan vid himnana sjé voru heimkynni
heimkynni gudanna. hinna blessudu, hvel fastastjarnanna. Af pessu er ordasambandid ,,i sjounda
himni“ dregid. S4 sem var szll og gladur var { sjdunda himni, hann var med
60rum ordum ndlegt heimkynnum hinna blessudu. Pessi nyja heimsmynd
nefndist jardmidjukenning pvi ad Jordin var midpunkturinn { alheiminum.
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4. ALHEIMURINN

GALILEO GALILET

Galiled, sem er til haegri @ pessari mynd, var italskur
visindamadur sem var mikilvirkur & 17. 6ld. Med hjalp
sjénauka sins, sem hann smidadi sjalfur, uppgotvadi
hann medal annars ad fjogur tungl voru & braut um
JUpiter. Af pvi gat hann dregid ba alyktun ad Jordin
geeti ekki veri® midpunktur alls. Pad veeri til deemis
rangt a0 allir himinhnettir snerust kringum Jordina.
Petta var mikilvaeg uppgttvun sem gekk gegn
jardmidjukenningunni, Fjoégur staerstu tungl Jdpiters
nefnast sidan Galiledtunglin eftir honum.

Athuganir Galile6s med sjénaukum sannfaerdu
hann um a0 |érdin og hinar reikistjérnurnar snerust
um solina. Kapdlska kirkjan snerist gegn pessu, hann
var dreginn fyrir rétt { Vatikaninu og hétad pyndingum
ef hann draegi ekki pessar villukenningar til baka.
Pad var ekki fyrr en undir lok 20. aldar sem Vatikanio
vidurkenndi ad pad hefdi haft rangt fyrir sér.

Sélin i midju alheimsins
Arid 1543 kom 1t bok sem étti eftir ad leida til mikilla
breytinga i stjornufredi. Hofundurinn var poélski
stjprnufredingurinn Nikulds Kopernikus. T bokinni setti
hann fram nytt likan par sem J6rdin var ekki lengur
midpunktur alheimsins heldur sélin. Handan vid
reikistjornurnar voru allar fastastjornurnar 4 fjarlaegri
himinkidlu eda festingu. Flestir t6ldu ad vid pann
himin veru takmork hins kidlulaga alheims. Pessi nyja
kenning nefndist sélmidjukenning.

Kenning Képernikusar atti erfitt uppdréttar { fyrstu,
enda h6fdu menn pa ekki pau miklu gogn sem aflad var
sidar pegar stjornusjénaukinn kom til ségu. Kapélska

kirkjan gat heldur ekki sett sig vid pad ad solin veri

miépunktur alheimsins. Samkvamt sélmidjukenningunni er sélin
midpunktur alheimsins. A pessu mélverki
sést tunglid, sem er & ferd kringum J6rdina,
asamt Galiledtunglunum fjérum sem svo eru
kollud og eru a braut um Japiter.
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TVAR MIKILVEGAR UPPGOTVANIR
Pad eru einkum tvaer uppgdtvanir sem stydja visindamanna ad 6rbylgjuklidurinn barst ekki jafnt ad r
kenninguna um miklahvell. Hin fyrri er st stadreynd Ollum attum. Pessi mismunur var nakveemlega jafnmikill
a0 flestar vetrarbrautir fjarleegjast hver adra med og visindamenn hofdu adur reiknad ad hann hlyti ad
gridarlegum hrada. Pad stydur pa kenningu ad vera, Arid 2013 syndu visindamenn pennan mun {
alheimurinn penjist Gt. Fyrir pUsaldamatin sidustu orbylgjuklidnum & myndraenan hatt betur en adur hafoi
komust visindamenn enn fremur ad pvi ad alheimurinn verid gert. Mismunandi litir @ myndinni syna
penst Ut med sivaxandi hrada. mismun  hitastigi. Bldu svaedin eru

Sidari uppgdtvunin tengist pvi sem kallast orlitlu kaldari en raudu svaedin.
Orbylgjuklidur. Petta er geislun sem er leifar af peirri A blau svaedunum urdu til
orku sem losnadi f miklahvelli og er pvi elsta ljos | vetrarbrautir en raudu svaedin
alheiminum. Skémmu eftir 1990 syndu meelingar urdu ad eydunum a milli peirra.

Heimsmynd okkar tima
Pétt pad hafi verid mjog til béta pegar s6lmidjukenningin ték vid af jard-
midjukenningunni pa vitum vid nd ad sélin er ekki midpunktur alheimsins.
Hun er fremur litil stjarna og ein af um tv6 til fjogur hundrud milljoréum
stjarna i vetrarbraut okkar, Vetrarbrautinni. Auk pess er Vetrarbrautin adeins
ein af hundrudum milljarda vetrarbrauta { alheiminum. Hvad vita stjornu-
fredingar okkar tima um pad hvernig alheimurinn vard til og um préun hans?
N adhyllast langflestir visindamenn kenninguna um miklahvell. Sam-
kveemt henni byrjadi alheimurinn ad penjast ut fyrir um 13,8 milljoroum
ara. Pessi atpensla nefnist miklibvellur (4 ensku ,Big Bang®). A 6skiljanlega
stuttum tima stekkadi sjalft ramid gridarlega mikid. Efni og geislun urdu
til og breiddust it pegar alheimurinn stekkadi. Ur efninu urdu sidar til
frumefnin sem vid pekkjum nq, til demis vetni og helin — frumefnin sem
solin og adrar stjérnur eru gerdar ur.

| drdaga alheims

Um 380 000 drum eftir miklahvell lekkadi hitastigid { alheiminum nidur {
um pad bil 3000 selsiusgradur. Pd skopudust pannig skilyrdi ad vetnis- og
helinfrumeindir gitu farid ad myndast. Ad lidnum nokkrum hundrudum
millj6na dra voru risavaxin gassky ur vetni, helini og fleiri frumefnum { 6llum
alheiminum. Sky af pessu tagi finnast sums stadar enn og nefnast geimzpokur.
Smim saman téku pessar geimpokur ad péttast og hitinn hakkadi. Pegar
hitinn var ordinn negjanlega hir byrjadi vetni ad umbreytast { helin 1 ferli
sem nefnist samruni. Pa losnadi orka ur ledingi, medal annars sem ljos.
Pannig myndudust fyrstu stjornurnar. Pvi ma segja ad geimpokurnar séu
uppeldisstodvar stjarnanna.

TAREFNI




4. ALHEIMURINN

+Sverdpokan i Orion hefur A i Arnarpokunni myndast nyjar
jafnmikinn massa og 2000 sdlir. stjérnur ar risavéxnum gasstélpum.

Geimpokur hafa gridarlegan massa
[ Vetrarbrautinni og 8llum 6drum vetrarbrautum
finnast enn i dag feiknastérar geimpokur par
sem nyjar stjornur verda stoougt til. Sverdpokan i
Orion er vel pekkt geimpoka. Vid sjgum hana sem
6greinilegan pokublett rétt nedan vid Orionsbelti
(Fjdsakonurnar). Pott pokan sé ad mestu leyti bara tr
gasi er massi hennar gridarlegur. Sverdpokan hefur
um pad bil jafnmikinn massa og tvé pasund solir. I geimpokum er par af
leidandi svo mikill efnividur ad par geta myndast fjolmargar sélir. Adrar
pekktar geimpokur eru til demis Arnarpokan, Riddarapokan, Krabbapokan
og Hringpokan.

Solkerfid okkar verdur til

Stjarnan okkar — sélin — vard til ar geimpoku fyrir um 4,5 milljoroum
ara. Efnividurinn safnadist saman 4 ymsum stédum 1 gas- og rykskyinu.
Kringum pann stad { skyinu, par sem sélin atti eftir ad myndast, drést efnid
saman { hringlaga skifu. Vegna pyngdarkrafts drést efnividurinn 1 skifunni
saman { smerri himinhnetti. Peir urdu smam saman ad Jérdinni og hinum
reikistjornunum { sélkerfinu. Petta er dsteedan fyrir pvi ad reikistjornurnar
eru um pad bil jafngamlar og s6lin. Med hringséli sinu um sélina vardveita
reikistjornurnar snuninginn sem var { skyinu { upphafi.
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4. ALHEIMURINN

Stjornur lifa lengi
Pegar stjarna tekur ad Iysa losnar orka sem vinnur gegn addrattardhrifum
pyngdarinnar. Stjarnan kemst pd i stodugt dstand sem varir sterstan
hlutann af 2vi hennar. Sélin okkar er talin vera um pad bil hilfnud med
@viskeid sitt sem lysandi stjarna. Han 4 pvi eftir ad ,lifa“ enn { um pad bil
4,5 milljarda ara.

Hver stjarna lysir svo lengi sem hiin hefur eldsneyti til samrunans. Pad
er merkilegt ad mjog massamiklar stjornur lifa skemur en par sem hafa
minni massa. Skyringin er si ad storar stjornur ,,s6a“ eldsneyti sinu hratt

og pess vegna klarast pad fyrr en hjd hinum.

i stjisrnumerkinu Horpunni
er Hringbokan. Gassky hefur
peyst Ut i geiminn eftir
sprengingu og | midjunni situr Pegar vetnid { stjornu eins og sélinni okkar kldrast fer hin ad eldast

Raudir risar og hvitir dvergar

svokalladur hvitur dvergur. verulega. Stjarnan penst Gt og breytist { raudan risa og verdur pannig {
nokkrar milljénir dra. A pessu skeidi er stjarnan Gstédug og byrjar ad
varpa frd sér efni sinu Gt { geiminn.
Pegar rauda risaskeidinu lykur og stjarnan hefur varpad nastum 6llu
efni frd sér stendur nakinn kjarni hennar eftir. Kjarninn er 4 sterd vid
Jordina og kélnar med tid og tima. Stjérnuleif af pessu tagi kallast hvitur
dvergur. Hvitir dvergar hafa yfirleitt dlika mikinn massa og sélin okkar en
peir eru pé ekki steerri en Jordin. Efnid { hvitum dvergum er svo pétt i sér
ad teningur 4 sterd vid sykurmola vegur dlika mikid og bill.

RANNSOKNIR

MALINGAR A PYNGDARBYLGJUM
Albert Einstein spadi pvi arid 1916 a0 pyngdarbylgjur hlytu ad vera til og kom sa spadémur hans fram eftir ad hann setti
fram afsta0diskenningu sina.

Pyngdarbylgjur verda til begar gridarlega massamiklir hlutir, til deemis tvé svarthol, rekast saman eda pegar stjarna
springur. Ahrifin likjast einna helst hoggbylgju. Pyngdarbylgjurnar ferdast um geiminn/timarimid fra upprunastadnum og
minna pa 4 pad pegar steinvolu er varpad { kyrrt vatn og garur myndast. S& er pé munurinn & ad pyngdarbylgjurnar ferdast
me0 hrada ljéssins. Einstein hugsadi sér tima og rimiod (geiminn) sem einn og sama hlutinn, timardmid, sem er sveigjanlegt
eins og strekkt lak. Ef skyndilegar breytingar verda a timardminu getur pad garast, pad verdur ekkilengur slétt heldur med
bungum og daeldum.

Menn hafa leitad byngdarbylgna drum saman. | Bandarikjunum voru settar upp tvaer maelistddvar med svokélludum
vixlunarnemum og eru 3000 km & milli peirra. Petta leitarverkefni nefnist LIGO (e. Laser Interferometer Gravitational Wave
Observatory). Pann 14. september 2015 tokst visindamonnum, sem unnu ad LIGO-verkefninu,
ad greina pyngdarbylgjur { fyrsta sinn, fra atburdi sem atti sér stad fyrir 1,3 milljioroum ara (sem
sagti 1,3 milljarda lj6sara fiarleegd). Pa runnu saman tvo svarthol, annad 29 sinnum massameira
en solin og hitt hafdi massa 36 sélna. A sekiindubroti breyttist massi, sem jafngildir premur
sélum, i pyngdarbylgjur vid areksturinn og paer komu nd i fyrsta sinn fram @ maelitaekjum.
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Framtid sélarinnar

Eftir um pad bil 4,5 milljarda dra tekur s6lin ad penjast it og breytast {
raudan risa sem gleypir pa innstu reikistjornurnar pannig ad lifid purrkast
ut 4 Jordinni. Hluti af gasi s6larinnar peytist tt { geiminn. S6lin breytist {
svokallada geimpoku. Nokkrum milljénum drum sidar endar s6lin sem litill
hvitur dvergur sem kélnar smdm saman og myrkvast. S6lin verdur pa ekki
miklu sterri en Jordin er nd og kjarnasamruninn hefur stodvast. Sélkerfi
okkar sefur pd i sorta geimsins.

Sprengistjornur og nifteindastjérnur

Stjornurnar eldast ekki allar 4 sama hétt. Endalok peirra stjarna, sem eru
meira en 4tta sinnum massameiri en sélin okkar, verda stérum mikil-
fenglegri en peirra sem minni eru. Pegar eldsneytid gengur til purrdar
hrynja pessar stjornur algerlega saman. Ystu hlutar peirra springa at 4 vid
og til verda 6heyrilega bjartar stjérnur sem kallast sprengistjornur. T midju
peirra situr litill og samanpjappadur hnottur sem kallast nifteindastjarna.
Pvermal hennar er ekki meira en nokkrir tugir kilémetra. Efnid { nift-
eindastjornu er svo pétt i sér ad teningur 4 sterd vid sykurmola vegur
jafnmikid og nokkrar millj6nir bila.

Svarthol

Allra pyngstu stjornurnar ljika @vi sinni { enn sterra hruni. Par pjappast
svo mikid saman ad allt efni peirra safnast i einn punkt — svarthol.
Pyngdarkrafturinn par er svo 6flugur ad ekkert getur yfirgefid pennan
himinhnott, ekki einu sinni 1j6sid. Pess vegna sjaum vid svartholin alls
ekki beint en menn geta greint hvernig gridarlegur pyngdarkraftur peirra
verkar 4 allt rymid i kring. Visindamenn telja ad svarthol sé medal annars {
midju Vetrarbrautarinnar og { midju allra annarra vetrarbrauta.

Hér eru fjérar mismunandi
geimpokur. Sélin okkar verdur
kannski svipud einhverri peirra pegar
hun sjalf verdur ad geimpoku.

Krabbapokan varad til ar
sprengistjornu. Gas hefur peyst Ut
i geiminn og pad sem eftir var af
stjornunni hefur hrunid saman i
nifteindastjornu.
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O 26,8%

OLTLICEY 68,3%

Vid sjdum einungis 5%
af efninu i alheiminum.
Afgangurinn er hulduefni
og hulduorka.

Hringras alheimsins

Gas og ryk peytist 1t { geiminn frd ner 6llum stjornum pegar pear eldast
og deyja. Petta efni myndar nyjar geimpokur par sem nyjar stjornur verda
til. Pegar vetnid kldrast hefjast ny ferli { stjornunum og pyngri frumefni
taka ad myndast, til demis kolefni og surefni. Pessi nyja kynsl6d stjarna
inniheldur pvi meira af pyngri frumefnunum og minna af vetni og helini.
A pennan hitt verda nyjar stjprnur til { alheiminum og adrar deyja og
ny efni myndast. Vid getum pess vegna sagt ad vid séum 6ll gerd ar efni
stjarnanna, vid erum eiginlega stjornuryk.

Hvert stefnir alheimurinn?

Hver verda orlog alheimsins? Venjulegt, synilegt efni, sem vid og
stjornurnar erum buin til dr, er adeins um 5% af alheiminum. Par af
leidandi hlytur ad vera til eitthvert annars konar efni, efni sem vid sjaum
ekki. Visindamenn nefna petta efni hulduefni. Enn sem komid er hafa
menn ekki fundid nokkurt hulduefni med beinum hetti og peir hafa ekki
minnstu hugmynd tr hverju pad geti verid pott utreikningar og melingar
syni ad pad hljoti ad vera til.

Pyngdarkraftur synilega efnisins og hulduefnisins @tti ad valda pvi ad
allar vetrarbrautir alheimsins myndu smidm saman byrja ad nalgast hver
adra aftur. En rannséknir 4 vetrarbrautunum syna ad per fjarlegjast hver
adra enn pa og med sifellt meiri hrada. Pvi er parna einhver dularfullur
kraftur sem hrindir vetrarbrautunum hverri frd annarri. Visindamenn vita
hins vegar ekki nakvaemlega hvad veldur pessum dhrifum ad 6dru leyti en
pvi ad pau lysa sér eins og pau komi fra hulinni orku { geimnum. Pessi orka
nefnist pvi hulduorka, pad er allt 4 huldu um hana. Menn hafa reiknad pad
ut ad teplega 70% af alheiminum hljéti ad vera ar hulduorku pvi pad er
eina skyringin 4 pvi ad vetrarbrautirnar fjarlegist hver adra med vaxandi

hrada.

UTSKYRDU HUGTOKIN

« jardmidjukenning « solmidjukenning - miklihvellur « geimpoka - svarthol

1. Hversu lengi telja visindamenn ad sélin muni halda afram 4. Hvernig myndast stjdrnur?

a0 lysa svipad og nu?

2. Hvad radur pvi hvernig endalok stjérnu verda?

5. Hvad nefnist st orka sem veldur pvi ad vetrarbrautirnar fiarleegjast

hver adra med vaxandi hrada?

3. Hvad gerist pegar kemur ad pvi ad sélin okkar ,deyr*?

116



Stjornur og vetrarbrautir

Solin er st stjarna sem er naest okkur. Likt og adrar stjornur er sélin hnottur r
heitum gastegundum, einkum vetni og helini.

Hiti & yfirbordi stjarna er mismunandi. Hitinn & yfirbordi hvitra stjarna er
10000 °C eda par yfir. Yfirbordshitinn & gulum stjérnum er kringum 6000
gradur og a raudum stjérnum er hitinn um 3000 gradur.

Fjarleegdir i geimnum eru maeldar { [jésarum. Eitt ljésar er st vegalengd

sem lj6sio fer & einu ari.

Stjarnan sem er naest okkur fyrir utan sélina er Proxima Centauri. Fjarlaegdin

til hennar er 4,3 ljosar. Nalaegasta stjarnan sem vid sjdum & nordurhveli er
Sirius sem er { 9 ljosara fjarlaego.

Solkerfi okkar er hluti af stéru stjornukerfi, vetrarbraut (eda stjérnupoku), sem
heitir Vetrarbrautin.

Vetrarbrautin er pyrilboka (byrilvetrarbraut) og { henni eru 200-400 milljardar
stjarna.

Pzer vetrarbrautir, sem eru naestar Vetrarbrautinni okkar, eru Litla og Stéra
Magellanskyid. Paer eru smaar, éreglulegar vetrarbrautir,

Naesta stéra vetrarbrautin vid okkur er Andrémedu-vetrarbrautin. Hin er fum
2,5 milljéna ljosara fjarlaego.

Préun alheimsins

Jardmidjukenningin gekk Gt fra pvi ad Jordin veeri midpunktur alheimsins.
Solin var midpunktur alheimsins samkvaemt sélmidjukenningunni.

Flestir stjornufraedingar ndtimans eru & pvi ad alheimurinn hafi ordio til vid
gridarmikla Utpenslu sem hofst fyrir taepum 14 milljordum éra og nefnist
miklihvellur.

Stjornur myndast Ur skyi af ryki og gastegundum. Slik sky nefnast geimpokur.
Joroin og adrar reikistjornur i sélkerfi okkar hafa ordio til Gr pvi efni sem vard
eftir  skyinu pegar solin hafdi myndast.

Endalok stjornu rédast af massa hennar. Pvi staerri sem stjarna er peim mun
mikilfenglegri verda endalok hennar.

Pegar lidur ad endalokum solarinnar verdur hin fyrst raudur risi en sidan
breytist hun i hvitan dverg sem slokknar smam saman.

Stjornur, sem eru steerri en sélin, enda avina sem nifteindastjornur. Allra
staerstu stjérnurnar enda sem svarthol.

Pegar stjornur enda zeviskeid sitt myndast pyngri frumefni og sidan peytist
hluti efnis peirra Ut { geiminn aftur. Petta efni verdur hraefni i nyjar stjornur.

Allar vetrarbrautir fiarlaegjast hver adra og med sffellt meiri hrada. Opekkta
orkan, sem ytir vetrarbrautunum hverri fra annarri, nefnist hulduorka.

4. ALHEIMURINN

Sélin er gul stjarna.

Andrémedupokan
er pyrilpoka.

Alheimurinn samkvamt
sélmidjukenningunni.

Geimpoka.

IRy 68,3%

Adeins um 5% af efni og orku
i alheiminum er synilegt efni.
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4. ALHEIMURINN

Tengdu hugtokin til vinstri vid lysingarnar til hazgri.

1 Ljésar A Gridarstért gassky

2 \Vetrarbraut B Sést alltaf i nordri

3  Geimpoka C Aoferd til ad maela fjarlaegoir

4 Svarthol D Tilt6élulega kaldar stjérnur

5 Pdlstjarna € Eining til ad maela fjarlaegdir i geimnum
6 Prihyrningamaling F Mjog bjort stjarna

7 Raudir risar G Stjornukerfi

8 Sprengistjarna H Hefur mjog mikinn pyngdarkraft

e Stjarnan Vega er i 25 ljéséra fjarlaegd. Setjum svo ad um pessa stjornu gangi reikistjarna
par sem vitsmunalif prifst. Par er stjornufraedingur sem beinir 6flugum stjérnukiki sinum
ad |ordinni og & pessari stundu einmitt ad islandi. Hann sér fjdlda folks & ferli.

Eru einhverjar likur & pvi ad hann komi auga a pig?

e Hvert peirra byggir fullyrdingu sina a natimakenningum um miklahvell?

i miklahvelli i miklahvelli gl(?ae;?:!;r;n
runnu morg myndadist efni Miklihvellur vard i i eitt svarthol.
svarthol saman. og geislun. gridarstorri geimpoku.

o Allur stjornuhiminninn snyst einn hring & hverjum sélarhring.

a) Hver er skyringin & pvi?

b) Ein stjarna situr p6 a sama stad allan timann. Hvada stjarna er pad?
¢) Hvers vegna hreyfist su stjarna ekki dr stad?




4. ALHEIMURINN

Sumar stjérnur i sama stjérnumerki geta verid nalaegt hver annarri en milli
annarra kunna ad vera morg hundrud ljésar. Hver er skyringin 4 pessu?

Radadu eftirfarandi himinfyrirbaerum eftir fjarlaegd peirra fra sélinni.
Settu fyrst pau fyrirbaeri sem eru naest henni.

(=

Sirfus

Mars
Andrémedupokan
Tunglid okkar
Pélstjarnan
Neptdnus

"Moo N m>®

o €in leid til pess ad fa mynd af sélinni med sjénauka er ad nota pa adferd
sem myndin synir. Hvers vegna megum vid ekki horfa beint gegnum
sjénaukann a sdlina til ad fa steekkada mynd af henni?

e A zviskeidi sinu gengur sélin okkar gegnum nokkur mismunandi skeid, rétt
eins og adrar stjornur. Fjogur slik skeid eru nefnd hér fyrir nedan. Radadu
peim i rétta timaroo.

A: Gul stjarna

B: Gassky

C: Hvitur dvergur
D: Raudur risi

e a) Utskyrdu hvad att er vid pegar sagt er ad einhver sé faaddur i Ljénsmerkinu.
b) Hvers vegna passa stjornumerkin ekki lengur vid gang sélarinnar?
€) Hvers vegna vinna stjérnuspekingar og stjornufraedingar
ekki ndid saman par ed badi svidin fjalla um stjérnur og
reikistjornur?

@ Myndin synir Andrémedupokuna, sem er i érafjarlaegd fra
okkur. Engar ljésmyndir eru hins vegar til af Vetrarbrautinni
okkar, bara teiknadar myndir. Hver er skyringin a pvi?

@ Pegar Galiled Galilei uppgotvadi tunglin fjdgur sem ganga
umhverfis Jupiter gjorbreyttist heimsmynd okkar.
a) Hvernig gat svo litil uppgdtvun haft svo miklar afleidingar?
b) Pekkir pl adra og nyrri uppgdtvun i stjornufraedi sem hefur breytt
heimsmynd okkar?



TOFLUR

Toflur

1. Eiginleikar Fastra efna

BRADSLU- BRADSLU- LENGING (mm)
EDLISMASSI MARK VARMARYMD VARMI VIDNAM 1 m LANGRAR STANGAR VID
EFNI (g/cm?) (°0) ()/g - grada) (/g) (@mm2/m) 1° HEKKUN A HITA
Al 2,7 660 0,9 390 0,028 0,024
Steinsteypa - - 0,92 - - 0,012
Bly 11,3 328 0,13 25 0,22 0,029
Demantur 3,5 3600 0,49 17000 - 0,0013
Gler 2,5 - 0,84 - - 0,008
Gull 19,3 1064 0,13 66 0,024 0,014
Is 0,92 0 2,2 333 - 0,05
Jarn 7,9 1535 0,45 276 0,105 0,012
Kopar 9 1083 0,39 205 0,017 0,016
Messing 8,4 1188 0,38 - - 0,021
Platina 21,4 1772 0,13 110 0,108 0,009
Silfur 10,5 961 0,23 105 0,016 0,019
Tin 7,3 232 0,23 59 0,115 0,027
Uran 18,9 1132 0,12 85 0,22 0,013
Volfram 19,3 3410 0,13 200 0,056 0,0043
Sink 7,1 420 0,39 112 0,058 0,026
2. Eiginleikar vokva
EFNI EDLISMASSI (g/cm?) SUDUMARK (°C) VARMARYMD (J/g - grada) UPPGUFUNARVARMI (J/g)
Etanél 0,79 79 2,43 841
Kvikasilfur 13,6 357 0,14 301
Brennisteinssyra 1,85 326 1,38 511
Terpentina 0,84 180 1,75 293
Vatn 1 100 4,18 2260
3. Reikistjornurnar
MEDALFJARLAGD PVERMAL
FRASOWUI UMFERDARTIMI UM MIDBAUGI  SNUNINGS- MASSI EDLISMASSI FJOLDI
REIKISTJARNA  MILJONUM km UM SO PUSUNDUM km  TiMI (6RD=1) (g/cm?) TUNGLA
Merkirius 58 88 dagar 4,9 58,6 dagar 0,06 5,4 0
Venus 108 224,7 dagar 12,1 243 dagar 0,91 5,2 0
Joro 150 365,26 dagar 12,7 23 klst. 56 min. 1 5,52 1
Mars 228 1,88 ar 6,8 24 klst. 37 min. 0,11 3,9 2
Jupiter 779 11,9 ar 143 9 klst. 50 min. 318 1,3 67
Satdrnus 1430 29,7 ar 120,5 10 klst. 33 min. 95,2 0,7 62
Uranus 2877 843 4r 51,1 17 klst. 25 min. 14,5 1,3 27
Neptinus 4500 163,8 ar 49,5 15 klst.58 min. 17,1 1,6 14
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Ordskyringar

1. kafli

breytilegt vidnam: vidndm par sem hagt er ad breyta
matstédunni gegn rafstraumi i straumras.

einangrari: efni sem leidir ekki rafstraum.

elding: kroftugt ljésfyrirbaeri sem verdur til pegar fjoldi rafeinda
hleypur milli mismunandi hluta i skyi, milli skyja eda milli skys og
jardar.

fast vionam: vionam (ihlutur) sem hefur alltaf sama vidonamio
(sému métstoduna) gegn rafstraumi.

framhjatenging: pegar Gtbuin er styttri leid fyrir rafstraum i
straumras, svokollud skammleid.

glépradur: malmprddur i peru sem verdur gléandi vegna vidnams
pannig ad han lysir.

hlidtenging: ihlutir (til deemis perur) sem eru allir tengdir vid plus-
og minusskaut straumgjafa.

jardtenging: gulgrani leidarinn i priggja leidara rafleidslum flestra
taekja; pessi leidari (jardleidari) leidir rafstrauminn beint til jardar
ef eitthvad fer urskeidis.

leidari (rafleidari): efni sem leidir rafstraum.

lekastraumsrofi: 6ryggisblinadur i raflognum hdsa sem ryfur
straum ef eitthvad fer urskeidis.

radtenging: ihlutir (til deemis perur) sem eru tengdir hver & eftir
60rum i straumrds.

rafeind: neikvaett hladin 6reind i frumeind (nefnist einnig
elektréna).

rafhledsla: einn af grunneiginleikum efna og redst af fjélda
rafeinda og réteinda i vibkomandi efni. Efni (hlutur) med
neikvaeda rafhledslu hefur fleiri rafeindir en réteindir; efni (hlutur)
med jakvaedri hledslu hefur fleiri réteindir en rafeindir.

réteind: jakvaett hladin oreind i kjarna frumeindar (nefnist einnig
préténa).

sjalfvar: sérstakt var (6ryggi) i raflégnum hudsa sem slaer Ut ef
straumurinn verdur of sterkur.

skammbhlaup: pegar rafstraumur fer styttri leid en hann 4 ad fara,
t.d. joro.

spenna (rafspenna): malikvardi & pa orku sem losnar pegar
hladnar eindir fara frd einum stad til annars. Ef tiltekid svaedi
hefur umframfjélda rafeinda og i nand vid pad er annad svadi par
sem rafeindir skortir myndast spenna milli svadanna tveggja.

straumras (rafrds): er lokud ras, gerd Ur ihlutum og virum, sem
hleypir straumi gegnum sig.

straumur (rafstraumur): faersla rafeinda eftir leidara fra neikvaett
hl6dnu svaedi til jdkvaett hladins svaedis.

tengimynd: einf6ldud mynd af straumras.

vidnam (ihlutur): rafmagnsihlutur sem takmarkar strauminn i
straumras.

vionam: eiginleiki efnis. Lysir sér sem métstada eda tregda gegn
pvi ad rafstraumur fari gegnum pad.

RETTHAFAR MYNDEFNIS

2. kafli

bergmal: hlj6d sem hefur komid til baka (endurkastast) eftir ad
hafa rekist & fyrirstédu.

bergmalsdyptarmalir: teeki sem nota ma til ad maela fjarleegdir Gt
fra hljédbylgjum og bergmali peirra.

bylgjulengd: fjarlaegd milli tveggja pynninga eda tveggja péttinga
i lofti.

desibel: eining fyrir hljédstyrk.

hljédbylgja: bylgja ur mispéttu lofti par sem & skiptist péttara og
bynnra loft.

hljédstyrkur: styrkur hljéds og segir til um pad hversu mikil orka er
notud vid myndun hljédsins.

innhlj6d: hlj6d med laegri tidni en 20 Hz.

meadsveifla: hlj6d, til deemis frd ténkvisl, sem vekur sveiflur med
sému tidni i 6drum hlut.

stadaltonn: tonn af tidninni 440 Hz.

tidni: fjoldi sveifina 4 sekuindu.

Gthljod: hlj6d med haerri tidni en 20 000 Hz.

3. kafli

alkul: hitastig par sem allar eindir efnis eru algerlega kyrrar,
-273 °C. Vid alkul er varmaorka efnis engin og laegra hitastigi
verdur ekki ndod.

edlismassi: malikvardi & pad hversu samanpjappad tiltekid efni
er. Pvi péttari sem frumeindir efnis eru peim mun meiri verdur
edlismassi efnisins.

fastapunktur: vidmidunarpunktur a hitakvarda. Fastapunktarnir
a selsiuskvarda eru 0 °C (frostmark vatns) og 100 °C (sudumark
vatns).

hafgola: vindur sem blzs af hafi og inn 4 land.

hitastillir: binadur sem opnar eda lokar straumras (kveikir eda
slekkur) vio tiltekid hitastig.

had: svedi a jordinni par sem loftprystingur er harri en venjulegur
loftprystingur.

jafnprystilina: lina & vedurkorti sem tengir saman stadi par sem
loftprystingurinn er alls stadar sé sami.

lofttaemi: dstand par sem ekkert loft er fyrir hendi.

lagd: svaedi 4 j6rdinni par sem loftbrystingur er laegri en
venjulegur prystingur.

massi: malikvardi a pad hversu mikid efni er i tilteknum hlut.

rammal: maelikvardi a staerd tiltekins hlutar, pad er hversu mikid
rymi hann tekur.

skil: skilfloturinn (markalinan) milli hlys og kalds loftmassa.

sélarrafhlada: banadur sem framleidir rafmagn med hjalp
sélargeisla.

sélgildra: binadur sem hitar vatn fyrir tilstilli sélargeisla.

tvimalmur: hlutur dr tveimur mismunandi malmum sem eru
pressadir saman. Malmarnir penjast mismikid Gt pegar peir hitna
og pess vegna bognar tvimalmurinn vid hitun.
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varmaburdur: ein tegund varmaflutnings par sem varmi flyst med
efni & hreyfingu, einkum vékvum og lofttegundum, til deemis med
vatni og lofti.

varmageislun: ein tegund varmaflutnings sem byggist a
geislagjafa (til deemis sélinni) sem sendir fra sér innraudar
rafsegulbylgjur.

varmaleidni (varmaleiding): ein tegund varmaflutnings par sem
varminn flyst fra frumeind til frumeindar i efni, einkum i malmum.

vindatt (vindstefna): segir til um dttina sem vindurinn blaes ur.

pétting: pegar efni i gasformi (t.d. vatnsgufa) breytist
i vokva (t.d. vatn).

4. kafli

augngler: safnlinsa sem stakkar pa mynd sem hlutglerid byr til.

brennipunktur: punktur par sem ljésgeislar skerast eftir ad peir
hafa endurkastast af holspegli.

brennividd: fjarleegdin fra brennipunktinum ad speglinum.

dreifilinsa: linsa sem er pynnst i midjunni og dreifir ljésgeislum
sem fara gegnum hana.

endurkast: pegar ljos kastast til baka af hlut sem pad fellur a.

fjeersyni: sjongalli sem lysir sér pannig ad félk sér vel pad sem er
langt frd auganu en illa pad sem er nalaegt pvi.

hlutlinsa (hlutgler): safnlinsa sem byr til mynd af fyrirmyndinni (til
daemis i sjénauka).

holspegill: spegill sem er ihvolfur, hann minnir 4 innra bord
halfkdlu.

innfallshorn: hornid milli geisla sem fellur a spegil og 16dlinunnar.

kaptur spegill: spegill sem er dvalur, hann minnir & ytra bord
halfkdlu.

leysigeisli: ljésgeisli par sem oll rafsegulgeislunin er af einni og
sému bylgjulengd.

litréf: r60 sjo mismunandi lita sem koma fram pegar ljés fer
gegnum prihyrndan glerstrending (prisma).

ljésbrot: pegar ljésgeislar breyta stefnu sinni vid pad ad fara ur
einu efni { annad.

ljésgjafi: hlutur, til demis logandi kerti eda sélin, sem gefur fra
sér ljés.

ljosleidari (ljospradur): holur, grannur pradur ur gleri sem flytur
ljésmerki.

ljésop: binadur i myndavél sem styrir pvi hversu mikid ljés fellur a
myndflogu eda filmu.

lokari: bunadur i myndavél sem opnar hana, hleypir inn ljési og
lokar henni sidan aftur.

168lina: lina sem er hornrétt a yfirbord spegils sem ljés fellur &.

narsyni: sjéngalli sem lysir sér pannig ad félk sér vel pbad sem er
ndlaegt auganu enilla pad sem er langt fra pvi.

osonlag: pbunnt lag Ur ésoni (03) sem er ofarlega i lofthjdpi jardar.

rafsegulgeislun: sameiginlegt heiti yfir alla geislun sem er sama
edlis og synilegt ljés. Adrar tegundir rafsegulgeislunar eru til
damis Utfjélubla geislun og innraud geislun.

raunmynd: mynd sem hagt er ad varpa upp a tjald.

safnlinsa: linsa sem er pykkust i midjunni og pjappar saman
ljésgeislum sem fara gegnum hana.

skautad ljos: Ij6s sem sveiflast bara i eina stefnu.

staekkunargler: einfaldasta sjontaekid sem vid pekkjum, einfold
safnlinsa med stuttri brennividd.

syndarmynd: mynd sem sést gegnum dreifilinsu en er ekki haegt
ad varpa upp a tjald.

1. kafli

frjalst fall: fall hiutar i loftteemi, an nokkurrar loftmétst6du. Enginn
kraftur verkar a hlutinn nema pyngdarkrafturinn.

gervihnottur (gervitungl): manngerdur hlutur sem er & braut um
jOrou (eda adra reikistjornu).

grunnfldtur: flotur sem segja md ad hlutur hvili eda standi a.

hradaaukning (jakvaed hrodun): hreyfing par sem hradinn eykst
stodugt.

hradaminnkun (neikvaed hrodun): hreyfing par sem hradinn
minnkar stodugt.

hringhreyfing: hreyfing par sem hlutur hreyfist stédugt i hring.
€f vid férum til deemis i réluhringekju og latum hana snda okkur
hring eftir hring erum vid i hringhreyfingu.

hrédun: hreyfing par sem breyting verdur a hrada. Hrédun er ymist
jakvaed (hradaaukning) eda neikvaed (hradaminnkun).

jofn hreyfing: hreyfing med jofnum hrada og avallt i sému stefnu.

kasthreyfing: bogmyndadur ferill hlutar sem er kastad (eda
spyrnt) upp i loft.

kraftmaelir: taeki sem maelir staerd krafts.

loftmétstada: ndningskraftur sem myndast pegar hlutur rekst 4
sameindir andrdmsloftsins.

lofttaemi: rymi par sem er ekkert loft.

I6dlina: lina sem gengur gegnum midpunkt jardar.

massamidja (byngdarpunktur): midpunktur massa tiltekins hlutar.

medalhradi: medaltalshradi a tiltekinni vegalengd par sem hradi
getur verid mismikill 8 mismunandi timaskeidum. Medalhradi er
heildarvegalengd deilt med heildartima.

midfléttakraftur: krafturinn, sem vid finnum fyrir pegar vid
sntumst hring eftir hring, til deemis i réluhringekju. Krafturinn
byggist & tregdu likamans til ad breyta stédugt um stefnu.
Likaminn leitast vid ad fara beint afram en midsdknarkrafturinn
kemur i veg fyrir ad svo verdi.

midséknarkraftur: krafturinn sem heldur hlut kyrrum a hringlaga
braut pegar hann er i hringhreyfingu. Midséknarkrafturinn veldur
bvi ad hluturinn sveigir stédugt en heldur ekki beint &fram eins
og gerist ef krafturinn haettir skyndilega ad verka.

métkraftur: kraftur sem er jafnstér tilteknum krafti sem verkar i
dkvedna 4tt. Métkrafturinn verkar alltaf i gagnstaeda stefnu vid
hinn kraftinn.

nuaningur: kraftur sem vinnur gegn hreyfingu pegar tveir fletir
hreyfast hvor gegn 6drum.

tregda: tilhneiging hlutar til ad halda hreyfingu sinni eda
kyrrst6du. Hlutur & hreyfingu leitast vid ad halda henni dbreyttri
og hlutur i kyrrstédu leitast vid ad vera kyrr afram.

pyngdarkraftur (addrattarafl): kraftur sem verkar milli allra hluta
sem hafa massa. Pvi meiri sem massi hlutanna er peim mun meiri
verdur pyngdarkraftur peirra.



2. kafli

edlismassi: er maelikvardi a pad hversu samanpjappad tiltekid
efni er. Petta ma lika orda svona: malikvardi & massa dkvedins
rammadls af tilteknu efni.

hektépaskal: algengasta eining fyrir prysting, einkum loftprysting.

Eitt hektdpaskal er 100 paskol.

kraftur: ahrif sem verka a hlut svo ad hann tekur ad hreyfast,
haettir ad hreyfast eda breytir hrada sinum. Kraftur er maeldur i
njatonum (N).

lofttami: rymi par sem ekkert loft er.

loftvog: maeliteki sem maelir loftprysting.

loftprystingur: prystingur sem pyngd andrimsloftsins skapar.

lyftikraftur: hlutur, sem sokkt er i vokva, verdur fyrir krafti sem
lyftir hlutnum i vékvanum. Pessi kraftur nefnist lyftikraftur
og stafar af pvi ad minni prystingur verkar a efra bord hlutar {
vokvanum en a nedra bord hans.

logmal Arkimedesar: pyngd hlutar, sem sokkt er i vokva, minnkar
sem nemur pyngd pess vékva sem hluturinn rydur fra sér.

paskal: eining fyrir prysting sem er sama og 1 N/m2.

samgangsker: tvo eda fleiri ilat med vokva i sem eru tengd hvert
6oru.

undirprystingur: prystingur sem er minni en venjulegur
loftprystingur.

vfirprystingur: prystingur sem er meiri en venjulegur
loftprystingur.

prystimaelir: malitaeki sem maelir prysting.

prystingur: kraftur sem verkar a tiltekinn flot.

3. kafli

amper: eining fyrir rafstraum.

attaviti: taeki med segulndl sem stillir sér upp i stefnu nordur-
sudur vegna segulsvids jardar.

bakvaf: spéla i peirri straumrds i spennubreyti sem tengist raftaeki.

forvaf: spdla i peirri straumrds i spennubreyti sem tengist
spennugjafanum.

jafnstraumur: straumur sem hefur alltaf somu stefnuna i
straumras.

logmal Ohms: 16gmadl sem lysir venslunum milli spennu, straums
og vionams. Pad md setja fram svona: spenna = vidonam -
straumur.

misvisun (segulskekkja): hornid milli hanordurs og peirrar stefnu
sem attavitandl synir.

nordurljés og sudurljos: litrik fyrirbaeri & naeturhimninum, baedi
4 nordurhveli (nordurljés) og & sudurhveli (sudurljés). Litadyrdin
verdur til vid pad ad sameindir og frumeindir lofthjlpsins verda
fyrir rafhl6dnum 6gnum frd sél og eindirnar verda pa lysandi.
Lj6sin nefnast einnig segulljés eda heimskautaljés.

nordurskaut og sudurskaut: mismunandi skaut a 6llum seglum.
Nordurskaut seguls leitar alltaf i nordur og sudurskautid i sudur.

om: eining fyrir vionam.

rafall: bunadur sem myndar rafstraum med spani.

rafmétor: métor sem er kndinn med rafstraumi.

rafsegull: segull par sem rafstraumur i spélu skapar segulsvidio.

ridstraumur: straumur sem skiptir stddugt um stefnu i straumrds.

ORDSKYRINGAR

segulhrif: pad pegar segull veldur pvi ad ésegulmagnadur hlutur
verdur segulmagnadur, varanlega eda adeins i skamma stund.

segullina: lina sem kemur fram i segulsvidi pegar jarnsvarfi
er dreift kringum segul. Sagt er ad segullinur liggi fra
nordurskautinu til sudurskautsins.

segulmagn: eiginleiki i ndttirunni sem lysir sér med addrattar- eda
hrindikrafti milli hluta, einkum hluta ur jarni, nikkeli og kdbalti.
Addrattar- og hrindikrafturinn stafa af hreyfingu rafeinda i efni.
Nylegar rannsoknir hafa leitt i 1jés ad kolefni getur lika buid yfir
segulmagni.

segulsvid: osynilegt svid umhverfis segul sem verkar & segla og
(einkum) hluti dr jarni. Petta svid verdur ,synilegt” ef til deemis
jarnsvarfi er dreift kringum segul. P4 koma i ljés linur sem liggja
milli nordur- og sudurskautsins.

span: rafstraumur sem myndast pegar segull hreyfist i spdlu eda
ndlaegt henni.

spenna (rafspenna): maelikvardi & orku sem verdur til vid pad ad
rafhledslur fara frd einum punkti til annars. Petta ma lika orda a
annan hatt: munurinn a rafhledslu tveggja punkta i straumras,
maeldur  voltum og lika svona: afl rafstraums, maelt i voltum.

spennubreytir: binadur sem breytir harri spennu i 1dga, eda 6fugt.

spéla: rafleidari sem er vafinn um sivalning.

straumur (rafstraumur): streymi rafeinda eftir straumras (vir).

sviflest: jarnbrautarlest sem svifur 4 einum jarnbrautarteini.
Rafseglar halda lestinni svifandi yfir teininum.

vidnam: métstada efnis gegn rafstraumi.

volt: eining fyrir spennu.

pumalfingursregla: regla til ad segja til um stefnu segullina
umhverfis rafleidara.

4. kafli

afl: maelikvardi & pad hversu hratt tiltekin vinna er unnin.

aflfredileg orka: samheiti fyrir stéduorku og hreyfiorku.

edlisfredileg vinna: er unnin pegar krafti er beitt til pess ad flytja
hlut dr stad.

einfold vél: taeki sem audveldar ménnum vinnu med pvi ad breyta
staerd krafts eda stefnu hans. Sja einnig: http://visindavefur.is/
svar.php?id=1744

gullin regla afifredinnar: pad sem vinnst i krafti tapast i
vegalengd.

hreyfiorka: orka sem hlutur & hreyfingu byr vfir.

kilévatt: algeng eining fyrir afl.

kilévattstund: eining fyrir orku sem er einkum notud i tengslum
vio raforku.

16gmalid um afl: afl (P) i vottum er jafnt og spennan (U) i voltum,
margfoldud med straumnum (I) i amperum.

skammbhlaup: pad pegar straumur fer adra (og styttri) leid milli
stada en honum er &tlad.

stoduorka: orka sem hlutur byr yfir vegna stddu sinnar.
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1. kafli

alfageislun: byggist a alfaeindum, sem eru jdkvaett hladnar eindir
er losna ur frumeindarkjarna.

bakgrunnsgeislun: su geislun sem vid verdum stodugt fyrir fra
umhverfi okkar. Pessi geislun kemur baedi fra jardldgunum undir
fétum okkar og ymsum byggingarefnum, en einnig utan
ar geimnum.

betageislun: byggist 4 rafeindum eda jdeindum (betaeindum) sem
losna ur kjarna geislavirks efnis.

eindahradall: t=ki (eiginlega smasjd) sem gerir ménnum kleift ad
greina innri gerd frumeinda, og sjd pannig allt inn i kjarna peirra.

frumeind (atém): byggingareining sem 6ll efni eru gerd ur.
Frumeind er gerd ur jdkvaett hlodnum kjarna og umhverfis hann
eru neikvaett hladnar rafeindir a sveimi.

frumeindarkjarni: kjarni hverrar frumeindar, gerdur ur réteindum
og nifteindum.

gammageislun: byggist 4 orkurikum ljéseindum sem hafa stutta
bylgjulengd og haa tioni.

geislaalag: ahrifin sem geislun hefur a félk. Geisladlag er maelt
i millisivertum (mSv).

geislamaelir: tki sem maelir geislavirkni.

helmingunartimi: er malikvardi & hversu hratt geislavirk efni
sundrast og segir til um pad hversu langan tima pad tekur
helming frumeindarkjarnanna i geislavirku efni ad sundrast.

hemilefni: efni, yfirleitt vatn, sem haegir a nifteindum i
kedjuverkun sem 4 sér stad i kjarnaofni.

hverfill: vél sem knuin er med gufu, vatnsafli eda 6dru og knyr
rafal sem framleidir rafmagn.

jon: frumeind sem hefur of margar (minusjén) eda of faar (pltsjon)
rafeindir.

jonandi geislun: geislun sem getur valdid pvi ad rafeindir losna fra
frumeindum svo ad jénir myndast. Alfa-, beta- og gammageislun
eru jénandi geislun.

kedjuverkun: ferli sem Iysir sér med pvi ad nifteindir fra
geislavirkum kjarna valda pvi ad aorir kjarnar klofna.

kjarnaklofnun: er pad pegar kjarni pungrar frumeindar klofnar
i tvo minni kjarna.

kjarnasamruni: er pad pegar tveir Iéttir frumeindarkjarnar
sameinast i pyngri og stodugri kjarna.

massatala: summan af fjélda réteinda og nifteinda i
frumeindarkjarna.

radonhis: his sem byggd eru Gr efnum sem losa fra sér
geislavirka efnid radon eda hus sem standa a jardlégum sem
gefa fra sér radon sem kemst inn i hdsin.

rafall: vél sem breytir vélraenni orku (hreyfiorku) i raforku.

rafeind: neikvaett hladin eind sem er a sveimi umhverfis
frumeindarkjarna.

samsata: afbrigdi af frumeind tiltekins frumefnis sem hefur annan
fjolda nifteinda en algengast er hja pvi frumefni.

styristong: stong ur efnum sem fanga nifteindir og haegir a
kedjuverkun i kjarnaofni pegar hun (sténgin) er latin ganga inn
i ofninn.

satistala: segir til um fjélda réteinda i frumeindarkjarna.

2. kafli

efnaorka: orka sem byr i efnasambdndum og losnar pegar
efnatengi rofna.

endurnyjanlegur orkugjafi: orkugjafi sem endurnyjast i sifellu og
minnkar ekki pétt hann sé nyttur til orkuframleidslu. Demi um
slikan orkugjafa er sélarorka, vindorka og vatnsafl.

grodurhusaahrif: hrif sem svonefndar grédurhusalofttegundir
i lofthjupi Jardar hafa og valda pvi ad hluti varmageislunarinnar
fra Jordinni hverfur ekki beint Gt i geiminn heldur hitar sameindir
af fyrrnefndum lofttegundum og pessar sameindir senda frd sér
hitageislun i allar &ttir. Meginhluti pessarar hitageislunar berst
aftur til Jardar. Pessar grédurhusalofttegundir verka pvi likt og
gler i grédurhusi og vegna peirra er medalhiti a Jordinni mun
haerri en ef peirra nyti ekki.

hreyfiorka: orka sem hlutur byr yfir vegna pess ad hann er
4 hreyfingu.

jardefnaeldsneyti: eldsneyti, til deemis kol, olia og gas, sem
safnast hefur fyrir i jardskorpunni & éraldngum tima.

jarohiti (jardvarmi): varmi i jardlogum ofarlega i jardskorpunni,
einkum a eldvirkum svadum par sem skammt er nidur a
kvikuinnskot. Grunnvatn, sem kemst i snertingu vid pessi heitu
jardlog, hitnar og stigur upp og flytur pannig varmann upp og par
eru oft hverir eda laugar a yfirbordinu.

jardvegsvarmi: varmi i jardvegi, stundum nyttur sem varmagjafi
fyrir varmadaelur.

lifeldsneyti: eldsneyti sem er lifreent efni eda unnio dr lifreenu
efni, til daemis vidur, hdlmur og ymiss konar urgangur sem fellur
til, ba0i Ur plontum og dyrum.

loftvarmi: varmi i andrimslofti, stundum nyttur sem varmagjafi
fyrir varmadaelur.

16gmalid um vardveislu orkunnar: orka getur hvorki myndast
né eydst heldur getur hin eingéngu breyst Gr einu formi i annad.

orkunytni: segir til um pad hversu mikid af upphaflegri orku
breytist i nytjaorku (orku sem kemur ad gagni fyrir notandann).

d6endurnyjanlegur orkugjafi: orkugjafi sem er ekki sjalfbzer, hann
gengur med 60rum ordum smam saman til purrdar fyrr eda sidar.

stéduorka: orka sem hlutur hefur vegna st6du sinnar eda legu og
getur losnad ur laedingi ef hann faerist dr stad.

vindorka: orka i vindi, vida nytt til ad knyja vindmyllur til
rafmagnsframleidslu.

3. kafli

bundinn snidningur: er begar snuningur tungls um eigin mondul
tekur jafnlangan tima og tunglid er ad fara einn hring um
reikistjérnu sina. Snaningur tungslins um Jordina er til deemis
bundinn og pess vegna snyr tunglid alltaf sému hlidinni ad
Jordinni.

dvergreikistjarna: himinhnottur sem likist reikistjornum um margt
en er minni en paer.

gigur (3 tunglinu): hringlaga upphaekkun & yfirbordi tunglsins sem
minnir & eldgig en hefur ordid til pegar loftsteinn skall nidur &
yfirbordid og kastadi upp efni i hringlaga gard umhverfis dzeld.



haf (a tunglinu): stér slétta a yfirbordi tunglsins par sem mikil
hraunbreida hefur storknad.

halastjarna: himinhnéttur sem er Ur is og ryki og er a braut
um sélina.

hlaupar: &r sem er einum sélarhring lengra en venjulegt ar, pad er
366 dagar i stad 365 daga. Einum sdlarhring, 29. febrdar, er baett
vio febrdarmanud fjorda hvert ar.

hrapsteinn: loftsteinn sem naer ekki ad brenna upp i lofthjdpi
Jardar og skellur & yfirbordi hennar.

kvartilaskipti: reglulegar breytingar 4 4synd tunglsins pegar pad
hreyfist kringum Jérdina. Hin ymsu kvartil tunglsins byggjast & pvi
hversu mikid af upplystu hlid pess sést fra Jordu.

ljéshvolf: yfirbord sélarinnar. Utan ljéshvolfsins eru tvé 6nnur
hvolf, lithvolfid og sélkérénan (sem nefnast einu nafni gashjdpur
solar).

ljéssekanda: su vegalengd sem ljésid fer & einni sekdndu.

loftsteinn: steinn eda bjarg, sem kemur inn { lofthjdp jardar, verdur
gléandi og brennur upp til agna.

midnaetursél: sél er skin um handtt pegar sélargangurinn er
lengstur. Sélin gengur pa aldrei undir sjéndeildarhringinn og
dagsbirtu nytur allan sélarhringinn.

reikisteinn: smastirni sem eru minni en 50 metrar i pvermal.

reikistjarna: himinhnéttur & braut um stjérnu (sél) sem er staerri
en allt annad i umhverfi sinu (ad sélinni slepptri).

sjavarfoll: reglubundnar breytingar a ha0 sjavarbords sem stafa
einkum af pyndarkrafti tunglsins (pyngdarkraftur sélar hefur
einnig hrif a sjavarféllin, en pau eru talsvert minni). Pad nefnist
fjara pegar sjdvarbordid er laegst og fl6d pegar pad er haest.

smastirni: bergflykki, allt ad mérg hundrud kilémetrum i pvermal,
sem eru a braut um sélina.

sélarhringur: sa timi sem pad tekur j6rdina ad snuast einn hring
um méndul sinn.

sélblettur: dokkur flekkur & yfirbordi sélarinnar. Par er yfirbordid
kaldara en annars stadar.

soélkéréna: ysti hjupur sélarinnar sem er talsvert heitari en yfirbord
hennar.

sélmyrkvi: verdur pegar tunglid er & beinni linu milli Jardar og
sélar. Pa myrkvast dkvedio belti & Jordinni og myrkur getur ordid
um hdbjartan dag. Peir sem eru staddir i myrkvada beltinu upplifa
sélmyrkva, adrir ekki.

solstrokur: gléandi sky Ur heitu gasi sem peytast Gt fra yfirbordi
sélarinnar.

sumarsoélstodur (sumarsélhvorf): sa dagur arsins pegar mondli
jardar hallar mest ad sél og dagurinn er lengstur. Sumarsdélstédur
4 nordurhveli eru a timabilinu fra 20. til 22. jdni.

timabelti: eitt af 24 beltum a yfirbordi jardar sem radast af
lengdarbaugunum. | hverju timabelti er klukkan alls stadar
su sama.

tunglmanudur: sa timi sem pad tekur tunglid ad fara eina ferd
umhverfis Jérdina. Tunglmanudur er ad medaltali 29,53 dagar.

tunglmyrkvi: verdur pegar J6rdin er 4 beinni linu milli sélarinnar
og tungslins. Yfirbord tunglsins verdur pd i skugga af J6rdinni
og myrkvast.

ATRIDISORDASKRA

tungiskin: er i reynd ljésgeislar fra sélu sem endurkastast af
tunglinu og pad virdist pvi vera svolitid lysandi.
vetrarsélstdour (vetrarsélhvorf): sa dagur arsins pegar mondli
jardar hallar mest fra sél og dagurinn er stystur. Vetrarsélstodur
4 nordurhveli eru a timabilinu frd 20. til 23. desember.
vorjafndagur og haustjafndagur: beir dagar arsins pegar
mondli jardar hallar hvorki ad né fra sél. Vorjafndaegur
4 nordurhveli er 19.-21. mars og haustjafndagur
21.-24. september.

4. kafli

geimpoka: risavaxid sky ur vetni, helini og 60rum frumefnum.
Efnid i slikum pokum péttist og myndar smam saman stjérnur.

jaromiojukenning: heimsmynd par sem J6rdin er talin vera
midpunktur alheimsins.

ljésar: eining fyrir vegalengdir i geimnum. Eitt ljoésar er su
vegalengd sem ljésid fer 4 einu ari.

miklihvellur: atburdur sem vard vid upphaf alheimsins; skyndileg
og 6skiljanlega hrod utpensla pegar alheimurinn vard til.

samruni: ferli par sem léttir kjarnar vetnis renna saman i
helinkjarna. Vid petta losnar mikil orka Ur Iadingi.

sélmidjukenning: heimsmynd par sem sélin er talin vera
midpunktur alheimsins.

svarthol: stadur i alheiminum par sem allt efni pjappast saman
i einn punkt vegna gridarlegs pyngdarkrafts. Svarthol myndast
begar mjég stér (bung) stjarna hrynur saman.

tvistirni: tvaer stjérnur sem hreyfast sem par a brautum hvor
um adra.

vetrarbraut (stjornupoka): gridarstort kerfi Ur ryki, gasi og
stjornum sem geta verid allt upp i hundrud milljarda ad tolu.
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FDLISIRADI 3

Edlisfredi 3 er { flokki kennslubdka f ndttirugreinum, sem
kallast Litrof nattarunnar. Adur eru komnar at Edlisfredi 1
og Edlisfredi 2. Efnid er @tlad efstu bekkjum grunnskéla.

Bokin skiptist { fjora meginkafla sem hver um sig

greinist i nokkra undirkafla. T fyrsta kafla er fjallad

um kjarnedlisfreoi en { 68rum kafla um orkutflun
mannkyns. Pridji kafli fjallar um sélkerfid og sa fj6réi um
alheiminn. Hver kafli hefst 4 opnu med stuttum inngangi
og myndum, markmidum kaflans og ndnara efnisyfirliti.
I sérstokum rammaklausum er itarefni, medal annars tGr
sogu visindanna og vid lok hvers undirkafla sjalfsprof tr
efni kaflans, 4samt nokkrum grunnhugtokum. I hverjum
meginkafla eru einnig sidur eda opnur sem kallast

I brennidepli og fjalla um ymis vidfangsefni samtimans
sem tengjast efninu. Hverjum meginkafla Iykur svo med
samantekt og spurningum tr 6llu efni kaflans. T békarlok
er atridisordaskrd dsamt samantekt & ordskyringum tr
o6llum bokunum premur.

Bokin er einnig gefin 1t 4 hlj6dbok og 4 lokudu svadi
kennara & www.mms.is md nélgast svor vid spurningum
og kaflaprof ur efninu.
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