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prof. Porbjérn Sigﬁrgeirsson

UM MAGNA 0G MOPA

Af fyrirsogninni metti ztla, ad grein pessi fjalladi um gota~
fresi, par sem Magni og MG8i voru synir Pé1s.  Svo er pd
ekki. Hér verdurlyst tveim malitzkjum , sem smidus hafa
verid vid BtShsfraeﬁxstofnun og sidan Raunvisindastofnun Hi-
skolans og hlotis hafa bessi heiti. ‘Be8i eru taki pesn

2tlud til mezlinga 4 segulsvidi jardar og eru pau ad ymsu
leyti ndskyld, eins og néfnin benda til. bau byggjast badi

4 bvi, hvernig prétSnur, eda vemiskjamar, haga sér {
segulsviSi, svo rétt er ad byrja 4 pvi as 1jsa bessari hegdun.

— 4

Mynd 1 -

_>
"
9
B

prétdna i segulsvidi

Prétonan er orlitil ogn, hladin jikveadu rafmagni, en pad,
sem snertir okkur sérstaklega { sambandi vi5 segulmzlinga~
‘tzkin, er ad hin snyst um sjdlfa sig— hefur hverflpunga—
og einnig ad hiln er smdsegull.
Segulmémentid er einn af eiginleikum pelm, sem audkennir
bessa 6gn og er jafn Gbreytanlegt og massi hennar eda raf-
~ hleSsla., Sama er ab segja um hverfibunga ("spinn®) pré-:
tSnunnar, Hvad steerd snertir er hann dbreytanlegur, en
"stefna hverfibungasektorsins getur bG breytzt.
Stefna segulmémentvektorsins fellur saman vi6 stefnu hverfi-
pungavektorsins og breytist med henni.
Sambandit & milli segulmomentvektorsms Iu og hverfi
bungavektorsum L ma bv1 skrifa ,u. Y L bar sem -
y‘- er hlutfallis 4 milli stzrda pessa vektora.
Sé protonan { segulsvidi, leitast svidskrafturinn vis ad
snda prétnunni pannig, as segulmomennﬁ fai sdmu stefnu
og segulsvisis.
Kraftmémentid, sem verkar & protonuna er ’[7uxB bar
7 sem B er segulsvisid,

Vegna smabar prétonunnar er ekki bess as venta, ad hreyf-
mgarldgmal Newtons gefi rétta mynd af hegSun hennar,
heldur verdur a5 beita logmalum skammtafreedinnar.

Hér vill b6 svo vel til, a3 til pess ad gera okkur grein fyrir
undirstoSuatridum ddurnefndra ..segulmelingatzkja burfum
VviS ekki a8 pekkja ndkvemlega hittalag hverrar préténu,
heldur fyrst og fremst medalstefnu segulméments margra
prétona. bar sem meSalhegGunin svarar til hinna heft-
bundnu 16gmadla Newtons er bvi unnt a8 58last skilning &
undirstéduatridunum in pess adhafa hinar skammrafradilegu
reiknings adferdir 4 valdi sinu.

Gerum b4 rd% fyrir ad prétSnan. sndist { segulsvidinu  sam—
remi vis hreyfingarlogmal Newtons. Dad hreyfingarlogmidl,

sem hér 4 vid er dL
| Tdt
e& samkvaemt pv1 sem & undan er gengliS
d -
= x B - . _&
ToixBegr <2k

Af likingunni gﬁ- y:id xB eta dfa=ol i x B.-dt- Y
s€zt ad breyting 4 vektorsins er hornrétt 4 stefnu hans
og breytir ekki sterd hans, en adeins stefnu. Slik breytmg
svarar til snumngs vektorsins og er 1jst med vektorlikingunni
= Cj X ,barsem &) er sminingsvektorinn,
e bessi h'kmg tengd bvi, sem d%ur er komis, fast

& xp =y fixB - -y Bxt

en af pvi leisir, - ~ -
(78] ::-y‘- . B

NiSurstaSan synir, ad vektorinn /:l snyst um stefnu segul-
svidsins, bannig a8 ef segulsvitit stefnir nidur snjst vekt~
orinn rangselis. Hornhradinn er w=ffeda titnin. V = ,%r ‘B
sniiningar/sek. . :
Nil ber ad minnast bess, ad Jt er hér notad fyrir medalgildi
4 segulmomenti margra protna. S€ p fjoldi protdna {
dkvednu efnismagni, t.d. flosku af vami, er sarnanlagt
segulmément allra préténa { synishorninu M=n- /,(.
Med bvi ad margfalda fyrri likingar mes n fest

b

amM

——

ot -y Bx
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Mynd 2 TELJARI
Magni .

Hvad segulverkun snertir md pvilita 4 vatnis sem segul,

sem snyst um stefnu B-svidsins. Ef leidsluprddur er undinn

utan um vatnsfioskuna, spanast { homrm ridstraumur med

ti®ninni Q—EL-.B :iéf;T_' B

N er baedi segulmoment og hverfipungi préténunnar pekktar

st&rﬁu. svo ad mealing 4 tf®ni ridstraumsins Jafnglldu' melingu

4 styrkleika segulsvidsins.

Svona audvelt er betta bS ekki. Ef vi5 hellum vatni { flosku

- og vindum utan m hana leidslupraesi, fium vis yfirlem
engan ridstraum { pré&inn, Pas er vegna bess a8 protonurnar
snila [ allar mogulegar stefnur svo heildar-segulmément vatn-
sins verSur hverfandi 1{tis. Auk bess hefur ba® ssmu stefnu
og segulsvitis, bad litla sem pad er, svo ekki verdur um
neinn snining ad rzda um stefnu segulsvidsins. Hér verdur
a8 rdda bot 4, ef maling 4 a6 geta tekizt, Dbad barf ad 4
proténurnar til ad rada sér sem mest { dkvedna stefnu, svo
a% vawnid segulmagnist, og bessi stefna parf ad vera sem
bverast 4 stefnu segulsvidsins.
Innramma®a likingin gefur til kynna, hvernig hzgt er a5
stfra mondulstefnu prétonanna mes segulsvidinu. bad md
f4 par til a& stefna { hvada itt sem er, en pS kemur 1 1j3s
ag afstdan innbyrdis breytist ekki, bar sem 611 segulmdmentin
sniast jafn miki® um sama is. Med pessu mdti verdur pro—~
ténunum bvi ekki radas. )
En likingin segir ekki allan sannleikann. Hin 1jsir hegoun
prétSnanna begar bar eru einar og Strufladar langt frd
6Srum hlutum. Dar haga ber sér eins og skopparakringlur
&n miningsmdtstodu. Hreyfingin heldur &fram { pad enda—
lausa og engin orkuskipti ver8a vis umhverfis.
Vetniskjarnar vatnsins eru a8 visu nokkurn veginn frjdlsir

- .B®sndast eins og bd lystir, en bS md segja ad um svolitla
niningsmotsddu s€ ad reda. DPessi niningsmdtstada opnar

.moguleika fyrir orkuflutning 4 milli prétSnseglanna og

vatnsins. Ef sterkt segulsvid er 14tid orka 4 vatnid, rada
prétonuseglamir sér meira og meira { stefnu svidsins um
leiS og peir gefa frd sér orku, Dbannig segulmagnast vatn-
i { stefnu segulsvidsins, en petta gerist ekki 4 einu augna-
bliki um leid og segulsvidis byrjar as orka 4 vatnis, heldur
tekur pad yfirleitt nokkrar sekiindur.

Parna opnast leid til bess ad rada prétSnunum og gefa vatn-
inu segulmoment en niningsmétstadan hefur einnig { for
med sér, ad su nidurrodun, sem sterka segulsvisid skapar,
helzt ekki lengi eftir ad segulsvisis hettir a& verka, heldur .
ruglast nidurrsSenin d1ika f1jStt og hin kemst 4.

Pessi fradilegi formdli verdur 14tinn negja og tekit as

1jsa tzkjum peim sem um getur { upphafi gremannnar.
Magni var smiSadur & Elisfreedistofnun Haskdlans 4 drinu
1959, en ad smidinni starfadi einkum Orn Gardarsson,
verkfrae?Singur. Taki af bessari gers hofdu veris fundin
upp f Bandarﬂqunum nokkrum drum 4%ur og voru ad rydja -
sér til rims sem handhag meliteki.

2. mynd 1jsir gers twkisins. T floskunni er vatn eda

annar vetnisaudugur vokvi, en utan um hana er undin

spdla ir leidslupreedi. Meling hefst 4 bvi, a% rofinn er
tengdur rafgeyminum sem sendir straum { gegnum spSluna,
en spéludsinn er 1itinn snia nokkurn veginn pvert 4 stefnu
segulsvids jardar. Vid pad skapast allsterkt segulsvis {
vatninu og prétonurnar rada sér ad nokkru i svissstefnuna.
Eftir nokkrar sekiindur er straumurinn rofinn, ekki skyndi-
lega heldur er dregid ir honum svo hzgt, ad stefna segul-
méments préténanna { vatninu fylgir eftir stefnu segul-
svidsins og hefur somu stefnu og jar8svisid pegar straumur—
inn er horfinn, P4 er smdstraumur sendur { gegnum spSl-
una orstutta stund, bannig 35 stefna segulmémem:sins snuist
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um 90°, Segulmomentid er bd bvert 4 segulsvid jardar.
Spélan er ni tengd viS magnarann, sem magnar straum-
sveiflurnar, frd mondulsniiningi protonanna,
Spennusveiflurnar fr3 magnaranum stjorna raftzki, sem
nefnt er hlis. H1idi6 er 4 milli sveifluvakans, sem hefur
tidnina 100 kHz, og teljarans, begar hliti6 er opis, telur
teljarinn sveiflurnar f1d sveifluvakanum, en begar pad
lokast komast sveiflurnar ekki 4 milli og teljarinn stoGvast,
T upphafi er hli5id lokad, en begar nokkrar sveiflur eru
komnar frd magnaranum, opnast bad og helzt opid par til
- 'dkvedinn fjoldi (N) af sveiflum er kominn til visbStar frd
' magnaranum, :
N'md velja ad vild, t.d. 2048. Teljarinn er stilltur 4 0 {
;upphafi mzlingar og talan n er lesin af honum begar hann
stgbvast. Dessitala gefur timann ( n . 10" sek.), sem hlig—
i6 er opi®, og tini mondulsminings prétonanna er pa
y= %’-— 0% sniiningar 4 sekiindu.

-

er. Fyrir vatn er hann nokkrar sekinduzr, og 8llu meiri
fyrir toluol, sem mest hefur verid notas. Dessi stutti tima-
stubull gerir naudsynlegt, a8 witkvinn komidt 4 fium sek—
undum frd seglinum til flsskunnar, svo a8 fjarlagsin 4
milli peirra md ekki vera of long. Hinsvegar er nilagd
segulsins ekki heppileg ef mala 4 segulsvitid { floskunni
vegna segultruflana beirra, sem hann veldur.

Stxrd segulsins fer eftir kréfum peim, sem gerSar eru um
segulmognun vokvans. A% 60ru jofnu verdur hiln { rét
hlutfalli vi styrkleika segulsvidsins { seglinum, en hiin

fer lika eftir tfmanum, sem vokvinn dvelur { seglinum.
Segulmégnun vokva, sem skyndilega er settur { sterkt
segulsvid, vex upp sem veldisfall af timanum M =
My(1-& Y] , bat sem Cer sami timastudullinn og d6ur

var um geti6 { sambandi vi5 minnkun segulmégnunarinnar.
Til bess ad nilgast fulla segnlmognun (Mo) parf vékvinn

m* _ bvi a6 vera allmasgar sekindur { seglinum. Segullinn verSur

Tolugildi studulsins y* {likingunni f:%r-B er 2,67513-10° Vb 3ek ba a8 vera bvi steerri sem rennslid er drara.

"og bar sem styrkleiki segulsvids jardar er { kringum 5 - 10
verdur tidnin um2 kHz. S¢ N valit 204Btekur tionimzlingin

um %s?}} o s_.'.t,yrkleiki segulsvidsins feest dr likingunni
g‘ﬂ'- (2] '/5 - 4,&1022

75 Jo¥n ~ Wb/m)_ .
Nakvemni einnar mzlingar getur or5id betri en ein gamma-
einign (10~9 wb/m? eda hlutfallslega 0, 0020/o0, ef sveiflu-
vakinn er negilega ndkvemur. Dbvi er ndd med bvi ad [dta

kvartskrystal stjorna sveiflutima sveifluvakans. Meiri
* melindkvaemni meatti nd med bvi a8 lengja timann fyrir

tidnimelinguna (hzkka N), en vegna deyfingar segulméments

vatnsins, sem skapast af pvi ad nidurddun préténanna
ruglast, er ekki haegt ad lengja fimann mjog mikid.
A smi5a mGda hefur verid unnid vid Eolisfredi~ og sidan {
Raunvisindastofnun Hiskélans 68mu hvoru sidustu 6 arin ef
med er talinn timinn, sem f6r { undirbiningsrannsoknir.
¥msir hafa lagt bar hond ad verki og mé nefna hiksdla—-
stildentana borstein HalldSrsson og Porvald Bilason, og
Bjorn Kristinsson verkfrading. '
Hugmynd a8 sliku tzki kom fram { Risslandi og Frakklandi
skommu fyrir 1960 en nokkur vandkvadi voru 2 bvi ad
smida handheegr meelitaki.
3. mynd skyrir gerd tekisins. Segulmognun vamsins fer
hér fram med 66rum heetti en { magna. Vokvanum er
dzlt { gegnum sterkt segulsvis og badan eftir mjorri slongu
inn { floskuna, en ur fioskunni rennur vokvinn aftur til
delunnar, [ seglinum smiast protonurnar i stefnu svissins
svo vokvinn segulmagnast. Degar vokvinn streymir dt
iIr seglinum er segulsvidsbreytingin nzgilega hag til bess
a% stefna segulmdments vokvans fellur saman vid stefou
segulsviosins 4 hverjum stad og 4 leisinni yfir { flsskuna
hefur segulmdgnun vokvans somu stefnu og jarbsvisis.
- A medan vokvinn er 4 leidinni frd seglinum til floskunnar,
" minnkar segulmdgnun hans, eins og 4dur var & minnzt,,
Hér er um ad r=da veldisfall af timanum M=M,- € /c
bar sem timastuBullinn T fer eftir vokvanum, sem notadur

Swh/m " Langur timastudull leyfir minna rennsli, en bad stodar 1ti5,

bar sem peim mun lengri tima parf til ad vokvinn segul-
magnist. Ff vokvahradinn er aukinn og slangan prengd a%

~ sama skapi, m4 a8 visu auka bili§ & milli seguls og flosku,

en fljott kemur ad pvi as hradinn verSur ekki aukinn frekar
og svarar til ad fjarlegdin geti ordi6 nokkrir metrar.

begar 611 bessi awridi eru vegin og metin, kemur { 1jGs ad
varla er unnt ad uppfylla allar krofur. Segullinn veySur
svo st0r, ad hann truflar segulsvidis, sem 4 ad mela.
Vandinn var leystur med pvi ad finna 143 til ad stytta tima-—
studulinn fyrir segulmognun vokvans { seglinum og draga dr
steerd segulsins ad sama skapi. ‘T md stytta med pvi as
blanda segulmognudu efni, svo sem uppleystu jirnsalri, {
vokvann. Vid bad verda orkuskiptin vis prétonurnar mun
greidari, svo a® ber gera losad sig fljott vid segulorkuna
og radad sér { stefnu segulsvidsins, DPad sama gerist, begar
protona kemur mjog nilagt yfirbordi segulmagnads efnis.
Segullinn & myndinni er pannig gerdur, a® { miSjunni er
sisegull, rimlega 3 cm hdr sivalningur dr ticonalstili, sem
er blanda dr jarni, titani, kébalti, nikkel, li og kopar.
Utan um hann er segulhisis, sivol askja, 6 cm 4 hs, dr
mjiku jarni, v 4

Ofan a siseglinum er stykki Ur mjiku jimi, en milli bess
og segulhissins er 1 mm bil. I bessu bili er segulsvisid
sterkast, riimlega 1 wb/m?2, og bar segulmagnast vokvinn,
sem streymir pangad inn frd 61lum hliSum og it um op &
mi&ju loki segulliissins,

Til a® fljta fyrir segulmdgnun vokvans er fibni stdlull trodid)
{ berta pronga bil. Pad hefur bau dfrif, a8 nil segulmagnast

. vokvinn 4 minna en einum tfunda hluta iir sekindu, en dn
* stAlullar tekur ba® margar sekindur. Detta gerir mogulegt

ad nd godri segulmognun med litlum segli, en segultrufiun
frd seglinum, sem hér er 1yst, parf ekki a& vera yfir hilfa
gammaeiningu { 2 m fjarleeg® Dbessa fjarleegs fer vokvinn
eftir slongenni, sem er 8 mm { bvermdl, 4 1 - 2 sekindum.
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bar med er fenginn grundvollur fyrir notheeft malitaeki.
Vekvardsin er synd efst & 3. mynd, en rafkerfis er synt
nedar, enda pétt melispdlan eigi ad vera utan um floskuna,
en smdspdlan 4 a¥ vera utan um slonguna frd seglinum rétt
vid floskuna.

Straumsveifiurnar frd melispSlunni fara inn { magnarann,

en frd magraranum er aftur sendur straumur inn { sma-
"spSluna. Hiutverk bessarar spSlu er ad snila segulmognun
vokvans 90¢ svo ad hin stefni pvert 4 jar8svisid begar
vokvinn rennur inn { floskuna. Annars fest enginn riSstraum-
ur frd meelispSlunni.

Kostir pessa tekis fram yfir m&da eru beir, a8 segulmognun
vokvans er miklu sterkari og bvi ekki borf & mikilli mognun
straumsins frd melispSlunni, en bS einkum a3 med méda
verdur melingin samfelld og mun audveldara ad framkvema
" tidnimelinguna. ,

Merkid semn mddi gefur frd sér er samfelld rafsveifla mes
tioni 7 réttu hiufalli vis segulsvisid { floskunni 4 hverjum
tima. ¥msar adfersir mé nota til ad mela tidnina og bar
med segulsvisis, Hér verdur 1yst adfers, sem notud er vis
segulkortagerd iir lofti, bar sem m&da er komid fyrir { flaug,
sem dregin er af flugvél. Merki® kemur med rafleidslu frd
flauginni upp { flugvélina og er bar sett beint inn & segul-
band, A atra rds 4 sama segulbandinu er sett merki med
fasta tf6ni (1000 Hz) frd kristalstyrdri Klukku og & brigju
rdsina timamerki f1d somu klukku 4 10 sekiinda fresti. A
bessa rds fara einnig sérsték merki, sem gefin eru med pvi
a8 brysta med hendinni 4 rofa. Pau hafa 6fuga spennu vis
tfmamerkin og pekkjast pv{ fid peim, Loks er svo ein rds

& segulbandinu fyrir tal.

A metan 4 fluginu stendur er sjalf segulmelingin fyrirhafnar-

laus, en stadsetning er gerd med pvi ad prysta 4 merkja=
rofann pegar vélin er yfir pekktum stad, merkja stadinn a
kort og segja { hlj68nemann, hver stadurinn er. Tilhdgun
bessi er skjrs & 4. mynd

Eftir flugi® er tidnin meld 4 bann hitw, ad segulbandis er
spilad og sveiflur mdBamerkisins sendar inn 2 teljara, sem
tengdur er gatara fyrir pappitsteemu. Teljaranum er
stjorna® af timamerkjunum, bannig ad hvert timamerki
gefur skipun um ad gatarinn skrifi téluna, sem er { teljara—
num, auk timans. Merkin frd rofanum hafa hinsvegar engin
dhrif. Hér er um ad reda gataskrift, par semn hver gata—
168 pvert yfir pappirsreemuna tiknar eina t6lu, DPessi skrift
hefur pann kost, a8 tolvur geta lesit hana beint af reemunni.
Fyrirkomulag melingarinnar er synt & 5. mynd. Hér er
lika syndur skrifari fyrir tiimamerki og aukamerki frd rofan-
um. Um lei8 og segulbandi® er spilad eru skrifadar inn

4 betta linurit allar upplysingar sem taladar voru inn 4
segulbandid og réttur timi skrifadur vis timamerkin., SiGan
er braut flugvélarinnar dregin inn 4 landakortis og timinn
merktur 4 brautina.

Tolvan sér um alla ftreikninga 4 segulsvidinu og skilar
metalgildum fyrir hvert 10 sekiinda t{mabil { téfluformi,

: Me6 samanburdi vis melingar frd Segulmelingastédinni

Vi Leirvog getur hin meira ad segja leidrétt fyrir tima-
bundinni truflun segulsvidsins & me&an & malingu stendur.
Eftir er b4 adeins ab setja segulsvidsgildin inn & korti®,
Allt anna® er gert med sjalfvirkum vélum,

Reynslan hefur synt a8 m&di er hi parfasta ki til segul=
melinga, bedi { lofti og 4 jordu nidri. Eite slike teeki er
stodugt { gangi { Segulmelingastsdinni og sendir sveiflur
sinar praslaust til Raunvisindastofnunar HaskGlans, en par
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Flugmodi .

er tfonimelir, sem dregur linurit af styrkleika segulsvidsins.
A 1fnuritinu sjdst allar breytingar segulsvidsins jafnésum
og beer gerast.
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