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JARDHITAKONNUN MED RAFADE%DUM X 1SLANDI

Gunnar Bodvarsson Corvallis, f junf{ 1967

(1) Inngangur

Eftirfarandi greinargerd um notkun rafadbferda vid Jjard-
hitaleit og jardhitakonnun £ fslandi hefur verid takin saman fyrir
beidni Jardbhitadeildar raforkumflaskrifstofunnar, I stuttu og
mjog knoppu mili verdur reynt ad gera grein fyrir hugsanlegum
moguleikum til notkunar rafabferda vid svzbis- og djfpkdnnun, en
pessar adbferdir hafa hingad til verid notabar svo ad segja

eingongu vid stadbbundnar og grunnar rannséknir,

(2) Jardhitaadstedur § fslandi

Til grundvallar beim hugleidingum, sem hér fara £
eftir vill undirritadur minna‘é eftirfarandi atridi, sem hann

hefur og sett fram f obrum greinargerdum,

(a) £ Islandi virdist mega greina grunnvatnskerfi {
tvo flokka, p.e. (1) yfirbordskerfi med koldu vatnl og (2)
~djdipkerfi med heitu vatni. Fyrrnefnd kerfi skipta hér svo ad
segja engu m{li, Djfpkerfin virdast vera f nedri logum blé-
greytismyndunarinnar, b.e. & 1.500 til 3,000 m dy¥pt. Mebdaldfpt
er ventanlega um 2,000 m, bar streymir vatn £ morkum blégrftislaga,
um innskotslog og ganga. Hiti er fr§ 100°C { a.m.k. 250°C allt
eftir stad. bad er lfklegi, ad svokallad D-lag myndi botn djdp=

kerfanna, enda bétti ekki sé full vissa fyrir bessu,
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(b) Jardhitasvaedi § yfirhordi eru uppstreymissvaedi frf
djipkerfum, Flatarm4l uppstreymissvedanna er breytilegt fr4

nokkrum km®> £ tugi km2.

(¢) Tsétdpaathuganir gefa til kynna, ad djdpvatn streymir
alllangar vegalengdir, og eru merki um 50 til 100 km a.m.k, £
subvesturlandi eru bessir straumar frd NA til Sv, bp.e, eftir

meginbrot- og hogglinum svadbisins,

(d) Hitastigull utan uppstreymissvada er frd 50 til 100
°c/xm., I nedri logum blagrytismyndunarinnar m§ pv{ gera rdd
fyrir tiltolulega hdum hita, Ldreftar hitabreytingar eru vent-

anlega mjog hzgar, og skorp hitamork dlf{kleg,

(e) Vid yfirbord er edlisleidni tertfers bldgrytis um
5x10-3mho/m. £ 2 km dfpt mun hdn £ heitari svabum hugsanlega
komin upp { um 0,1 mho/m, og & hdhitasvedbum er 0,1 til 1,0 mho/m
ekki dtilokad., Telid skal fram, ad pessi djdpgildi eru hreinar

4gizkanir,

£ hdhitasvedbum md vid yfirbord ventanlega finna s$adi
par sem leidnin er e.t.v, um 1 mho/m, Hér skipta efnabreytingar
miklu mfli, einkum bé syrumyndun, Somu adstabur eru vart fyrir
héndi {f djdpbergi. bar er umhverfi sdrefnissnautt, Pv{ er engan
vegin oruggt, ad edlisleidni 4 hdhitasvedum vaxi mjog med dfpt.,
Hin glti e.t.v, laekkad 1{tid eitt,

Engin gogn liggja fyrir um eblisleidni D-lagsins., Pbabd
er hugsanlegt, og jafnvel l{klegt, ad betta lag sé frekar burrt,
og vatnsaanihald pess minnki verulega med dypt, P¥i er 1l{klegt,

ad edblisleidnin minnki pegar niour { D-lagid kemur,
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Abstebur & fslandi gztu pvf v{0a veri. pannig eins og s¥nt
er 4 eftirfarandi upq?rwtti.

,01 0,1
~ ' ”k { mho/m
l =2 e e -
dy¥pt
{ km /
/
'/
\ |

Vid dtreikninga er oft hentugt ad gera r4d fyrir pv{, abd
XEXXN eblisleidnin k(z) vaxi med dypt bannig, ad k(x) = Az™, en

hér eru A og n fastatolur, betta geti gilt innan bldgrytis-

myndunarinnar,

Meginatridid er nd ad r4d yfir abferdum, sem geta med
bolanlegri ndkvemni greint dypt nidur & tiltolulega hda leidni,
t.d, 0,1 mho/m. Eftirfarandi hugleidingar skulu pv{ midabar vid
pad veirkefni ad finna slfka leidni £ 1 til 2 km d¥pt.

(3) Hugsanlegar rafabferdir

Sem kunnugt er, md skipta rafadbferdun bannig,

(a) Rakstraumsadferdir (D.C. conductiom)
Wenner adbferd eba tvipdl abferd.

(b) hidstraumsadferdir (A.C. conduction)
Wenner adferd eda tvipdl adferd.

(¢) Ridsvibsabferdir med gervisvibdi.

(d) Ridsvidsadbferdir 4 grunvelli breytinga jarbdsvidsins,

Rakstraumsabdbferdir med Wenner fyrirkomulagi hafa begar
gefid géba raun vid grunnar og stadbbundnar Kkannanir. Vid djdp-
melingar koma bar vart til greina, Hér verdur ad nota tvipél

abferdir,
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Rakstraumbadferdir med Wemner adferd hafa pegar komid abd
gédum notum vid grunnar og stabbundnar jardhitaathuganir, En
Wenner fyrirkomulagid er dhentugt vid djdpathuganir og kemur
bv{ vart til greina, Tv{pél-abferdir verda ad koma { hennar
stad,

(4) Rakstraumsabferdir

Gerum r4d fyrir hdlfrdmi bar sem k(z) = Az". Ef straumur

I er tengdur vid pdnkt Q 4 yfirbordi verdur pétentfaljafnan fyrir
spennu { pdnkti P,

div(k(z)grad V) = 0, (1)

bar sem V(P) er spennan, Lausn pessarar jognu er mjo einfold,
V(P) = I/27AR™1, (2)

bar sem R er fjarlegdbin PQ, eda m,0.0,

V(P) = I/2//k(R)R (3)

en hér er k(R) edlksleidni £ dfptinni 8 3z = R.

Ef notud er tvfpfltilhdgun eins og s¥nt 4 eftirfarandi

mynd,
1

d a 2
e Ml o —~ =
P77 R T L Cnfimidgﬁ et
i
i

verbur spennumupur & milli m®lipdla

. 2,2
12 = L ra%/12, (4)

2k (L)L

v
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An hér er £ = (n+l)(n+2), b.e, studull, sem eingongu er hédur
vexti k(z)., Gildi hans er vzntanlega fr4{ 3 til 6, Hins vegar er

a%/12 eingongu h4d legu melipunkta.

Jafma (4) er mjog einfolf medferdar og gefur hugmynd um
bann spennumun V12' sem gera md r4o fyrir vid Dbezr adstedur, sem
reiknap er med. Vid hverja konnun er L breytisterd, og par sem
gert er ridd fyrir ad nd vel niour £ 2 km dfpt verda melingar abd
geta farid fram med L frd 5 km til 10 km, AD 0d0rum kosti verdur
défptargreining 1€leg, fxtlum n ad samkvem$ k(z) = Az" =&
k(10km) = 0,25 mho/m og f = 6 verdur samkvemt (4) og L = 10 km

6I Volt, Par sem vart er hentugt ad

gera r4d fyrir meiri straumi en 10 amp verpur V12 = 10—5 Volt,

4

spennumunarinn V,, = 10°

Med L = 5 km verdur V., = h.u.b, 10  ~ Volt, bar sem petta er

12
heildarspennumunur verda tazkin ad geta greint vel 1/100 af

bessum stzrdum, b.e. 1077

8

Volt, T raun og ve.u er ®skilegt, ad
pau geti greint 10~ Volt, en slfkt mun ver gerlegt tzknilega

séo,

Eftir pvf{ sem undirritadur fer séd er ndkvemni beirra

tekja, sem Geoscience Inc., og Heinrichs Geoexploration bjéda
ekki fulln®gjandi

RXRDINXYERPNNXKEYIAEY, Hins vegar radur DECO Electronics f

Boulder, Colorado, yfir nzgilega ndkvemun £holdum.

En vandinn vid vidndmsmelingar af bessu tagi 2iggur {
raun og veru ekkiyf spennumzlingunni, Truflanir af voldum jard-
strauma eru 011i meiri vendamil, Orsakir bessara strauma eru
t{mabreytingar segulsvibdsins og efnaskipti { jordu., Vegna legu
landsins { nordurljésbeltinu eru jardstraumar af voldum breytinga

segulsvidsins mjog magnadir 4 fslandi., Einfold d=ztlun s¥nir
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ad gera megil ad jafnadi rdd fyrir truflunarveifum XX¥¥ frf 1 til
10 mV/km med t{dni 0,01 til 1 rid. bessi jarbdspenna er 10 til
1,000 sinnum sterri en umradd melispenna, pg b4 ber adb hafa {
huga, ad® hér hefur verid reiknad med I = 10 amp ssammi, en X¥X
vifda er erfitt ad tengja slf{kan straum vid jordbu, og parf tals-

verdar adgerir,

bessi niburstada synir, ad vidndmsmelingar at pv{ tagi,
sem hér hefur verid raztt um, eru hvergi aubveldar, og einkum
erfitt ad n4d mskilegri dyptarverkan, Ad vfsu eru méguleikar abd
auka hlutfallid d/L; en ekki er bad ®skilegt, Segja md, ad hzmtt
8€ vio pv{, ab melisterdoin drukkni { truflunum, og getur burft
meiri hfttar adferdir til pess ad greina hana, betta er aftur

kostnadarmdl,

AD vEsu skal tekid fram, ad umrzddar truflanir etu
breytilegar { t{ma, en undirritabur er { vafa um ad nzgilega
truflanalftil tfkabil séu fyrir hendi & fslandi nema b4 helzt vid
l4gmark sélbletta. S1{kt timabil var 1965-66 en er ni 11610 hj4.

Vverdur pv{ ad hafa pennan vanda fyllilega f huga,

f bpili virdist pvi rétt ad fara varlega, og leggja ekki
ad dreyndu stdrfé til tekja af bessu tagi. En gagnsemi heirra skal
ekki dtilokwd, og kemur pv{ helzt til greina ad f4 ad 14ni hentug
teki, og dkveda ekki kaup fyrr en endanlega hefur verid gengid

dr skugga um moguleika 4 pessu svidi.



(5) Ridstraumsadbferdir

bessar abferdir eru adeins afbrigdi rakstraumsadfera,
/
en hafa bann kost, ad notkun ridstraums audveldar @utilokun
truflana af voldum rakstraumsjardstrauma. Onnur vandamdl eru

bau somu,

(6) lLidsvidsadferOir med gerfisvidi

Ymsir moguleikar erta fyrir hendi til notkunar rid-
svidaadferda. Einna helzt kemi bS til greina ad bota tvo straum-
hringi, sem lagbir eru £ yfirbord jardar. Annar er sendir, en

hinn melir, sendir melir

e

Ll s /} //’ Pl g S T e
14g leidni -]21

"hé leioni

Sendirinn er rekinn med ridstraumi eda straumhdgegi,
og segulsvid { fjarlzgd L er melt med melihringnum, Breytt er
um L og melingarnar framkvemdar § likan h{tt og framangreindar

tvipdladbferdir,

Til gloggvunar £ abdstzdum m£ nota einfalt l{kan, b.e,
gera rdd fyrir tveim jardlogum., Efra lagid hafi pykkt h og tiltolu-
lega 14ga leidni, en nedra lagid hati mikla pykkt og hda leidni.
Vid Dbessar abstmbur gefa mzlingar med breytilegu L eftirfarandi
mynd , en par er zé gagnkvemur impedans hringanna einna, en Z

gagnkvemur impedans beirra 4 yfirbordi jarbdar,



2/Z
h=fastatala

L

7{dni verdur ad velja svo, ad skinndypt f efra lagi sé
talsvert starri en h, betta atridi takmarkar t{donins upp £
vid, Ef reiknad er mfbkeblisleibni 0,01 mho/m { efra lagi
XEEMXX og bykkt pess/keﬁur fram, ad t{oni md ekki vera hzrri en

10 rid, og hentugra ad nota talsvert lzgra gildi.

Nédnari athugun, sem ekkl skal rakin hér synir ad vid bear
adstzbur, ad efra lagiblsé 1 km bykkt hafi k = 0,01 mho/m en
nedra lagid k = 0,1 mho/m, mun hentugt ad nota tfdni eitt rid,
Hlufallid Z/Zo er pd hest vid L = 4 km, og mazlingar byrftu ad
nd til L = 5 km a.m.k., En { beirri fjarlegd er melisvidid mjsg
1{t1d, Gerum rdd fyrir, ad sendirinn s& 500x500 m? og notad sé
I = 10 amp straumur f sendi verbur segulsvidid f 5 km fjarlegd

- adeins um 2x10"° gamma.

bPar sem segulsvidsbreytingar § fslandi hafa veif fré
1 til 10 gamma er augljést, ad truflunarvandamglid er hér
Jafnerfitt og med rakstraumsadferdum, Einnig ber ad hafa {

huga, ad bessi adferd er txknilega séd ekki hentug,

$.0.0.96°2 8914930 99719.¢330.59.0 19 )¢
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(7) Ridsvidsabferdir med tfmabreytiqgum Jardsvidsins

Framangreindar hugleidingar bera med sér, ad truflanir
af voldum jardsvidsins eru helztu ordugleikar vid framkvemd
beirra rakstraums- og ridsvidsadbferda, sem drepid hefur verid 4.
En pessu m§ snfa £ annan veg, b.e, hafa beint gagn af jarbsvidinu,
betta svid veldur straumum { jordu, einkum 4§ stodum med hérri
leidni, og med pv{ ad mela segulsvid bessara strauma mf {
gréfum drdttum kanna mork stdrra hfleidnisveba. bessar adferdir
virdast frekar hentugar vid konnun hdhitasveda, Hér skal {
stuttu m411 greint frd einfoldustu atridum { sambandi vid

grundvoll slfka melinga,

Hinar styttu jofnur Maxwells eru 4§ venjulegu tdknmili,

curl B = pol, L= A/M"z

curl E = = B, E-.—.V/M (5)

div B = 0, I =kE. oy JAElne
R = mho/m

Reiknad er med pvi, ad XXX eblisleidnin k s& breytileg, en

P =8, allstadar.

Auvelt er ad losna vid allar sviosstzrdir nema B og fest
pé! 1 4
curl ( X curl B) = - n B, (6)

o
og md segja, ad petta s€ si jafna, sem leggja beri til grundvallar
beim athugunum, sem hér um rzbd@ir, Segulsvidid B er hin mzlda
sterd, en k er hin 8pekkta sterd. Segja mi, ad (6) sé afleidbu=-
B

Jatna fyrir k., Ef hzgt verl ad mzla i allstadar varli audvelt ad

reikna k £ grundvelli (6).
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En raunverulega er ekki hﬁ’t ad mela B nema vid eda
fyrir ofan yfirbord, Gogn um B eru pv{ dfullkomin, og almennt
er pv{ ekki hegt ad finna einhlfta lausm 4§ (6) fyrir k, betta er
alpekkt vandam4l vid svo ad segja allat jardedlisfrzdilegar

athuganir,

En £ stérum hdhitasvaedum virdist mega gera tvar nélganir,
sem audbvelda mjog medferd jofnu (6), Eins og pegar hefur verid
tekid fram er flatarmfl bpessara sveba yfirleitt mjog stért, eda
tugir ferkflémetrar, Eblisleidnin er vantanlega hzst { efstu 2 til
3 km, oge getur verid 0,1 til 1,0 mho/m. L{klert er, ad leibnin
lekki fyrir nedan bessa dfpt sokum minnkandi vatnsmagns f bergi,
p¥{ er hugsanlegt, ad svaedin komi fram sem tiltohilega bumnar
plotur, Ein megintfdni jardsvidstruflananna er 0,04 rid, og ef
edlisleidni er 4detlud 0,2 mho/m kemur fram, ad skinndypt er

um 6 km, b.e, talsvert meiri en &=tlud bykkt plotunnar,

Ef reikna md med plotum af bessu tagi, og ad segulsvidid
sé sem naest 16brétt, md gera tvaer nflganir, b.e. (1) segulsvid
jardbstraumanna XXX f plotunni er sem n®st 1460rétt, og bar sem
- hid 1dorétta segulsvid tekur ekki stdkk vid yfirbord hennar hefur
bad nokkrn veginn sama styrkleika rétt fyrir ofan plotuna eins og
inni { henni, Ennfremur (2), bar sem skinndypt er talsvert meiri

en bykkt md sleppa eiginsvidi plotunnar { hzgri hlid jofnu (86),

Med pessum tveim ndlgunum verdur jafna (6) vidrddanleg
og gefur a.m.k., frzdllega séd,einhlfaa lausn fyrir k., AD svo stodd
er erfitt ad dema um hagnytt gildi hennar, en sem kunnugt er, eru
fradilegar nidurstodur oft tornfttar, og er bad ekkli sfdur {

bessu tilfelli., Um betta mettl rita allmikib, en hér skal ekki
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gstxeda til slfks., Abeins skal drepid £ tver mjog einfaldar

nidurstodur, sem virdast hafa hagn¥tt gildi,

bau plotuform, sem mestu mfli skipta, eru sf{valur diskur

og l0ng rema,
diskur

bykkt h

bykkt beirra sé h, radfus disksins R og breidd rmmunnar b,
Leidni disksins k(r) sé héd fjarlegd frd mabdepli, og leidni

remunnar k(x) sé hdd fjarlzgd fréd midl{nu,

Gerum rdd fyrir, ad bessar plotur liggi { eingerdug

utanadkomandi 14oréttu ridsvidi med veif B, o2 hringtfoni w,
B(r)

Ef 16b6rétt svid melt vid yfirbord hefur veiIl!, n4d s¥na fram 4,
ad jafna (6) gefur eftirfarandi gildi § & T = -%\—
r
Dimension & k() ? o~ diskur ~ ®ma
wr) = —=— £, x - —2 £ o

iwp rhB iwp xhB

bessar jofnur gefa einhlitar lausnir fyrir k. En vert er ad benda

h

ke h€

;!ii & b4 stadreynd ad taka verbur afleidu B til bess ad finna k., Hér
P kemur fram eitt helzta vandamil vid allar jarbedlisfrazdilegar
]:=’QE' athugganir af pessu tagi, b.,e. finna verdur afleidur mzldra svids-

stxrda, Ndkvemni slikra afleidumelinga er nesta 1{til,

G B ey oA 1 n~“‘“4n~ Sniheluns 'NJL‘VL:"‘.. élia
Yoo mivefmn = hADrr
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£ sama grundvelli mé audveldlega finna svidid B {
miodepli disksins M og 4 midlinu ramunnar, en bar eru £hrif

jardstraumanna mest, Ef gert er rd4d fyrir bpv{, ad k sé fastatala

verbur
HEJR diskur rema
,jB --Awtohvgo 1
= B /B, =F1pov(:/2, 8 = B/B = ip vC, (8)

s

g=-TipevC . C=hCR s kR

‘__’#_____*\f"gn hér er s endurvarpsstudull f pinkti M, v t{oni svidsins og
C = hRk fyrir diskinn en C = bhk fyrir remuna, Sterdina C m§

nefna pverskurdarleidni og er hdn meld { mhom,

Jofnur (8) s¥na, ad B, er 90° dr fasa vid B,. Nd er
medaltf{dni svokallavra mfkrépulsationa v = 0,04 1/sek, og ef
gert er r40 fyyir R = 5 km, b = 10 km, h = 2 km og edlisleidninni
k = 0,2 mho/m kemur fram, ad s = 0,16 fyrir diskinn en s = 0,2
fyrir rzmunal). bessir endurvarpsstudlar gefa fasafrdvik upp 4
9° fyrir diskinn en 11° fyrir remuna, Petta er mismunur fasa vid
midpinkt, eda midlinu, og fasa { nokkurri fjarlegd fra plstunum,
S1ikt frdvik m4 m=zla, ef hzgt er ad mela veif med 10~2 gamma
ndkvenni og t{ma med 0,1 sek ndkvamni,

Diskurinn, sem hér hefur verid rett um geti samdvarad
Hengilssvedinu, en flatarmdl pess er 50 til 100 kmz. Svo virdist
sem melingar af pessu tagi séu framkvemanlegar, og standa bv{
vonir til bess ad greina megi stér hfhitasvadi med pessum
abferdbum, Vandamfl er, ad mzlisterdin er 1{til og hér bart
allndkvem melitzki, En ni md £4 teki, sem geta mzlt betur en

0,01 gamma,



Framangreindar tolur eru midadar vid v = 0,04 1/sek sem
er megint{dni mf{krépdlsationa af svokalladri Pc 3 gerd, en her
eru einna tfdastar allra pislationa, og bv{ edlilegt ad byggja 4
peim, En vegna bess, hve melistardin er 1{til vari hentugra abd
pota 0l1lu XXX herri tfoni, S1{kir moguleikar eru fyrir hendi
pvi{ ad segulsvid jardar hefur mjog brektt t{dnirof. Talsvert er
um sveiflur med t{uvni 0,2 to 2 rid, p.e., Pc 1 sveiflur, bzr eru

ekki jatntf{dbar og Pc 3, en bd koma pmr oft fram,

Ef hentugt veri meztti og fara enn herra { t{dniprepin og
nota svokallad kc-band, sem er Sreglulegar XNEXXXXMXX sveiflur
er einkum koma fram f norburljéagbeltinup. Hér vardast pv{

al lmiklir moguleikar til malinga med hetri tidmi,

begar notud er svo miklu herri t{oni bfeytist reiknigrund-
vollurinn nokkud, en hér skal ek ki £ bad drepid.

(8) Nidurstodur og tillogur

Undirritadur er peirrar skodunar, ad framangreindar hug-
leidingar gefi til kynna talsverd vandamdl vegna truflana vid
framkvemd rakstraums- og ridevidsmzlinga med gerfisvidi vid
" jarohitakonnun 4 Islgndi. Ab dreyndu virdist pvi rangt ad leggja
mikid £€ til XXAXXNX tekja til slf{kma mzlinga.

Ri08vidsadferd med gerfisvidi kemur vart til greina, a.m.k,
ekki ad svo stoddu, Hins vegar er hugsanlegt, ad rakstraumsadferdir
med tvipdltilhogun geti komid ad nokrru gagnl, og vill undir-
ritabur gera pad ab tillogu sinni, ad jardhitadeildin r4i slfk
teki ad 18ni, og préfi nytsemi peirra. S1{k teki byrftu ad geta

8

greint 10° ~ Volt spehnufall, Vitad er, ad DECO Electronics {

Boulder , Colorado, radur yfir slikum tekjum,



KRibsvibsabferdir, sem byggja & notkun t{mabreytinga jard-
svidsins virbdsast gefa nokkra moguleika til gréfrar konnunar
h#lfhitasveda., Undirriatdur er peirrar skobunar ad leggja beri

dherzlu 4 ad 1jdka smfdilr beirra tzkja, sem nf er unnid abd.

sfdan ber ad taka til athugunar, hvort ekki veri rétt ad
gera somu melingar med herri t{0ni, en Jardsvidid hefur mjog

breitt tfdnirof.
Corvallis f junf{ 1967

Gunnar Bddvarsson



JARUHITAKUNNUN MED RAFADFERUUM £ TSLANDI

framhald greinargerdar frd junf 1967

Gunnar BoOvarsson

Corvallis { desember 1967

(1) Inngangur

f jinf 1967 gekk undirritadur fr&d greinargerd um
notkun rafadferda vid jardhitaleit og jardhitakonnun & Islandi.
Var par ratt um rak-eg ridstraumsadferdir, og drepid 4 nokkur
vandam4l, sem hafa verdur { huga begar gerbar eru 4ztlanir

um slfkar athuganir,

f grein (5) fyrri greinargerdar var med orfium
oroum drepid £ leidnimelingar med riodostrauni (1l4gt{dni), og
bent £ ad bar metti gera r4d fyrir 1fkum vandamdlum og vibd
notkun rakstraums, var bd gert rdd fyrir pv{ ad notud vari svo
14g t{oni, ad svkdstruflanir (inductive effects) kzmu ekki fram,
£ pessari mélsmedferd var sd galli ad ekki var drep&d &
neinar 4xtlanir um hversu 14g tidbnin pyrfti ad vera. Undir=-
.ritadur hefur athugad betta betur, og kemur fram, ad svidstrufl-
anir eru 6llu meira vandamdl en svo ad afgreida megi par £
pennan hdtt. Hér skal um petta rett, og eftirfarandi mdl er

pv{ n®sta naudsynleg vidbdt vid fyrri greinargerd,

Abd miklu leyti sem undirritudum er kunnugt sneida
rit um leidnimelingar yfirleitt hj4 A.C. eba "inductive effects"
sem hér skal nefnt svidstenging. Allar venjulegar formdlur eru

bwggbar 4 rakstraumsgrundvelli, Segja md, ad petta sé leyfilegt
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vid venjulegar adstazdur, ef notud er t{oni um eda fyrir nedan

5

eitt rid/sek. Leidni { venjulegu bergi yfhrleitt fr§ 107" til

10™2 mho/m, og sviostenging kemur p§ 1{tt ab sok.

En § jardhitasvazdum er leidni verulega herri, eda fri

10”1

til 1 mho/m, og jafnvel harri, Petta gerbreytir abstzdum,
par sem skinndypt er tiltolulega 1{til vibd svo hda leibdni.
Svidstenging er pvi vandamil, sem sérstaklega vardar jardbhita-

konnun med ridstaavrmsadferdum,

(2) Fr®dilegur grundvollur

Eins og begar drepid & er raunverulega ekkert um be ssi
mdl ad finna { ritum um jardeolisfraodilegar leidnimzlingar, henn

hafa ekki gefi’ bessu gaum,

En peir, sem fengizt hafa vid rannsdkn £ dtvarpsoldum
vid yfirbord jarbar hafa unnid mikid starf vio konnun 4 beim
éhrifum, sem leidni jarbar hefur 4 olduftbreidslu, Fyrstu, og
ad sumu leyti merkustu athuganir § Dpessu svidl voru gerdar
af Sommerfeld pegar & fyrsta tug bessarar aldar. bar adferdir,
sem hann tdk til notkunar eru enn meginundirstada allra rann-
sdkna 4 pessu svidi., Hann reiknadi oldugang frd tv{skautum vid
og fyrir ofan jordu, Af edlilegum Ssizdbum var megindhugamdl hans,
og einnig beirra, sem s{bar hafa stundad petta, ad kanmAfjarsvidinm
vid tiltolulega héa t{dni, b.e, { fjarkegd, sem mamur morgum

o0ldulengdum,

En vio ridstraumskonnun § jardhitasvedum skiptir
fjarsvidid engu mdli, Allar athugani; eru byggbar £ melingum

{ nesta nfgrenni skautanna. Niburstodur dtvarpsmanna eru pvi
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ekki beint nothzfar, og byrfti ad endurreikna sumar af Stkomum
beirra, Auk pess vill svo einkennilega til ad talsvert hefur
verid um skekkjur { pessum athugun, I fyrstu athugunum Sommer-
felds fr{ 1909 var forteiknskekkja, og fundu menn hana ekki
fyrr en 1935, 0g undirritadur fer ekki annad sébd, en ad ¥msar
adrar MAXXXXXXEMX skekkjur hafi sladzt inn { niburstobur ann-
arra hofundap viroist pvi ekki £litlegt ad nota pessar bdék-

menntir,

Eftir nokikra athugun dkvad undirritadur pv{ ad fara
1{tid eitt adrar le#dir, sem betur virdast henta { pv{ skyni,
sem hér um radir. Nipurstodur fara hér 4 eftir, og er bar
adeins drepid & meginatrici. Ekki var talin dstaba til pess abd

rita nidur millireikninga,

par sem tfoni er mjog 14g verdur byggt 4 hinum styttu

jofnum Maxwells, en bur eru 4 venjulegu tdkmmfl1i,

curl B = pOI,
curl E = = B, (1)
div B = 0, I = kE,

en hér er gengiov dt frd pvi, ad p = p, allstadar, Af fyrstu
jofnu leioir sem kunnugt er

div I = 0, (2)

en petta er einkenni hinna styttu jafma, b.e, allar straumrdsir
eru lokadar. Sterddn k er leidni efnisins, og getur hin verid

brextileg.



bessum jofnum m& nd hagr.ba, og losna vido E og I, og kemur

p4 ein vektor-jafna fyrir B,
1 e
curl( Ecurl B) = - poB, (3)
og er hin grundvallarjafna bpeirra athugana, sem hér fara £
eftir,

(3) Grundvallarlfkan

Vid djdpathuganir er yférleitt hentugt ad nota
tv.{skautstengingar eins og synt er 4 mynd 4 bls. 4 { fyrri
greinargerd, kafsvid umhverxfis slik margskaut m4 auoveldlega
reikna ef einskautssvid er pekkt. betta gilcir jafnt um rak-

sem riostiaum. Hér skiptir pv{ mili ad reikna svid einskauts,

bar sem hér er abdeins leiltast vid ad &=tla svidsteng=
ingu er éparfi ad gera mjog ndkvema dtreikninga. bv{ ber ad
leita ad hentugu likani, sem uppfyllir nazg skilyrdi, og hefur
mestu "symmetrfu" til bess ad gera reikninga einfalda, Kemur
fram, a¢ einfalaast }fkan er sem hér fer 4 eftir, oe¢ er s¥nt &

eftirfarandi mynd,

abstrengur
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Gert er r4d fyrir h4lfrimi, sem hefur edlisleibni k, og
er hdn fastatala. Apstrengur Remur 1486rétt dr mikilli hzd, en
hann flytur straum I, og er tengdur jordu f pdnkti Q. Notadir
eru pélkdevdinatar (r, &,z), en vegna s¥mmetr{u eru allar

sterdir Shddar hringhorninu,

betta 1fkan er frdbrugdid raunverulegum adstedum ad
pvi leyti, ad adbstrengurinn er 16dréttur, en ekki 1l4réttur eins
og venjulega., S¥nam§ fram 4 pad, ad betta skiptir ekki verulegu
mdli vio par adstxdur, sem hér um redir. Framangreint likan

synir meginatridi.

Vegna sy¥mmetrfu hefur B-svidid adeins einn hluta, b.e,
hringhlutann BQ;og skal hann einfaldlega nefndur B. b4 skal
reiknad meo harménfskhm sveiflum med hringtfdbni w, en

exp(iwt) sleppt dr jofnum eins og venjulega. Med bessu verour

jatna (3)
B 1P, B 2 2= O (Y)
Tty 7’+§}3’;52'a s '

¢7§L riu,ﬂs /&

og ber ad leysa hana med randskilyrdinu

z =0, B = p 1/2[x.

Lausnina m4d finna med venjulegum adferdum og er hin



Keri Gudmundur,

fg bakka hér brér pitt frd 23.2. s.1l, Mér bykir vent um abd
frétta, ad greinargerdin hefur komid a0 haldi., Fg var einmitt ad
taka saman bréf til Ppin Ut af greinargerdinni vegna leioréttingar,
sem ég parf ad koma vibd,.

bannig er, ad ég kom auga 4, ad ndlgunin { jofnu (7) er
ekki alveg eins og hin 4 ad vera, bar sem hér XKX er um ad rzda
komplexar stardir m4d ekki sleppa nazsta 110. S4 1idur hefur
"realen" part, sem ekki m4 falla nidur, betts er atridk, sem
stundum fer fram hjfd wonnum, og ég gleymdi pessu nd. Jafna (T7) 4

ad vera >
. 2 3
2/kr ¢ 3d

en par er "imaginera" partinum atr s{dasta 1idnum sleppt., betta
hefur bau 4hrif, ad { fyrstu ndlgun eykur svidotengingin veifina

um faktorinn
1+ r3/3d3

og bessi stxrd 4 pvi ad koma { stad kvadratrétarinnar { jofnu (8)
nedst 4 bls, 6, Viltu vera svo vann ad leidrétta betta.
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1 .
B = Ll.-o_— ( exp(-—aZ) - % Oxp(-aR) ) ’ (5)
27r

sem gildir fyrir 2z >0.

Med fyrstu jofnu { (1) md sidan finna rafsvidid E,
Hér skiptir einkum mali E. vid yfirbord, b.e. E_ fyrir z = 0,
og er dtkoman par

L_(a+ % exp(-ar)), (6)

w0 T ik

Finna md géva ndlgun fyrir svioid ndlzgt MENXXENEEMEX
Q, b.e. fyrir narsvidid, sem hér skiptir mestu mdli, med pv{
ad gera rid fyrir pvi, ad ar¢l, og rekja exp( ) { rsd med

abeins prem lidum., Kemur p4 dt ndlgun fyrir E.
?

. L 2
E_ = (1 +1-=,) (7)
T ofkrl az '
en hér er d skinndy¥ptin, b.e.
a = 2/wp K

Jafna (7) er meginnidourstaban, Fyrsti lidurinn er hreinlega

E ~8vid vid rakstraum, og séinni lidurinn er pvi 84 hluti B -
svibdsins, sem kemur fram vegna svidtenginpar, be. vegna
ﬁinduction effects", Eins og bipast mftti vid er pad hlutfallid

r/d, sem raour,
Svidtengingin eykur veif Er—svibsins um faktorinn
4
\’1 + 54
da”

og veldur fasamun, sem er

arctg (r2/d2)



bar sem rafsvid vio margskautatilhugun er einfold
.*'
summa einskautasvida gilda bessar niourstidour almennt um
margskautasvid, og p4 sérstaklega fyrir p4 tilhogun, rztt var

um { fyrri greinargerd.

Til bess ad f££ hugmynd um svidid begar 8/d er stzrra en
einn m4 rita jofnu (6)

Er = E;i;z( ar + exp(-~ar)), (9)

0g pegar tekiov er tillit til bess, ad NEXNXXXIMOXEXXAXIYE

a = (1+i)ﬁ verour auglfost, ad &hrif seinni 1idsins { (9)

verda hverfandli pegar ar er verulega sterrs en einn, Turflunare
faktorinn er b4 XXEX ri{2/d , b.e. hid melda svid er margfeldi
af rakstraumssvioi, og pd algerlega rangt ab“vinna ir mezldum

gognum med formf{lum, sem byggbar eru 4 rakstraumstilhdgun,

Ef £ er t{oni sviosins er hentugt ab rita skinndfptina

bannig
1

2Tk

km

og til synis mi fera fram eftirfarandi gildi

t = 0,1 0,02 1/sek
k = 0,1 mho/m d =5 km 11 km
1,0 n 1,6 3,5

betta eru p=r adstzdur, sem til atphugunar koma 4 héhitasvzdum,
Til pess ad n4 rakstraumsadstedum nidur § 2 til 3 km verdur

ad hafa t{dni, sem er adeins 0,02 1/sek. betta er ad sjdlfsogdu
teknilega framkvemanlegt, en hér verdur ad hafa { huga, ad
truflanir af voldum jardstrauma geta valdid vanda eins og begar

hefur verid tekid fram,

¥ hér er dtt vid fyrstu ndlgun svidtengingar
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(4) Leidni breytileg med dypt

Hér hefur adeins verid rett um ber adsteiur, sem
fram koma er leidni er dhdo dypt f jordu. Dbegar leidni er
breytileg verda allar jofnsr mun fléknarl og erfidari vidfangs.
Hentugt virdist ad kanna adstzdur begar k(z) = Azn bar sem A
og n eru fastatolur, Undirritadur hefur gert nokkrar athuganir
4§ bessu svidi, en a0’ svo stoddu verdur ad segja ad ekki hafi
tekizt ad leysa verkefnid 4 vidunandi hitt, enda er pad all-

mikid verk, betta skal pvi ekki rztt frekar,

Hins vegar skal tekid fram ad beita m&{ 6drum ndlgunum
en hér hefur verid ratt um. Nota m§ integralform Maxwell-jafna
til pess ad gera gréﬁar detlanir, £ pennan hdtt m§ fera rok
fyrir pv{, ab pegar n = 1, p.e, k(z) = Az, muni jafna (7)

en leidnin k o

nokkurn veginn halda gildi sfnu, ef r/d er minna en einn,ﬁﬁ?
skinndfptin d mipwd vid leidni & dfpt z = r. MéD bessu er 4tt
vid pad, ad truflunarlidurinn f (7) haldi gildi sfnu fyrir

t11fellid n

1, et d er tflkad 4 réttan hitt. Og ekki er
grunlaust um, ad pessi regla sé einnig nothzf fyrir onnur
gildi & n, ef n er pdsft{f sterd. Gréflela séd virdist jafna
(7) pvi gilda vid nokkud almennar abstzdur ef k og d eru
tilkud £ réttan hitt,

(S5) Meginnidurstodur

Framangreinadr hugleidingar hera med sér ad svibdtenging
muni ekki valda verulegum truflunum, ef 0llum skautfjarlegbum
er haldid innan vid skinnd¥pt, og vid tviskautatilhogun ber

pd, til pess ac fordazt svidstengingu, ad hafa fjarlegd milli

yztu skauta minni en skinndypt 4 peirri dfpt,sem er jofn



fjarlegbinni.

Ab 8j81fs0gbu er 4 pessari gédu reglu sd stérgalli, ad
hin er ekki nothzf nema menn hafi hugmynd um b4 stard, sem

mela skal, b.e, leidnin s& ad nokkru leyti kunn,

En hér skal tekid fram, ad svidtengingu m4 greina med
pvi{ ad nota breytilega t{doni, eba taka upp melingar £ fasamun
milli straum- og melitviskauta. retta er ekki erfitt og geti

komid ad mjog gédu haldi.

Corvallis { desember 1967

Gunnar Bodvarsson



