Landskeppni 1 edlisfraedi 2017

Urslitakeppni
11. mars kl. 09:00-12:00

Leyfileg hjalpargégn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

Keppnin samanstendur af 4 deemum sem eru 61l { nokkrum lidum. Athugadu hvort pua
hafir fengio 61l deemin.

Oll deemin 4 vega jafnt og ekki verdur dregid fra fyrir rong svor. Lidunum i hverju daemi er
ekki endilega radad eftir erfidleikastigi. Pad ma alltaf leysa seinni 1idi b6 fyrri lidir hafi ekki
verid leystir.

Skrifadu lausnir pinar snyrtilega & lausnabl6d sem pua feerd athent og merktu pau vel.
Tekio verour tillit til ttreikninga vid yfirferd & deemum.

Goour fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

‘ Nafn ‘ Takn ‘ Gildi
Hradi 1joss { tomarami ¢ 3,00 - 108 m/s
Pyngdarhrédun vid yfirbord jardarinnar g 9,82m/s?
Massi rafeindar me | 9,11-1073 kg
Rafsvérunarstudull témartims € | 8,85-10712C%s?/(m3kg)
Frumbhledslan e 1,602-10~C
Pyngdarfastinn G 6,67 - 10~ m3/(kgs?)
Fasti Plancks h 6,63-10734Js




1 Nokkur deemi ar rafstooufraeoi

bPetta demi samanstendur af tveimur chadum hlutum.

Fyrri hluti — Lagskiptur rafsvari

Myndin ad nedan synir tvo plotupétta, bétti V' og pétti H med rafsvara & milli platnanna. Flatarmal
platnanna er A og bilid & milli peirra er d. I badum péttunum er rafsvarinn tviskiptur: helmingur efnisins
hefur rafsvorunarstudul e = k169 og hinn helmingurinn hefur rafsvorunarstudul es = kseqg, bar sem gg er
rafsvorunarstudull tomarams. I pétti A er skiptingin larétt og i pétti B er htun 16drétt.

(a) (5 stig) Reiknadu rymd béttanna V og H ad ofan, Cy og Cy. Notadu eingdngu steerdirnar A, d, 1 og
€9 1 lokasvarinu.

(b) (3 stig) Ritadu svarid i (a), en notadu eingdngu steerdirnar k1, k2 og Co bar sem Cy er rymd plotubéttis
an rafsvara sem hefur flatarmél A og bil d milli platnanna.

(c) (3 stig) Hugsum okkur neest plotupétti med rafsvara sem hefur n 6lik larétt 16g bar sem n er heiltala
(myndin ad nedan synir tilfellid n = 4). Login er oll jafnpykk en pau hafa 6likan rafsvorunarstudul.
Lag ntmer 4, talid fra nedri plétunni, hefur rafsvérunarstudul €;. Flatarmal platnanna er A og bilid
milli peirra er d. Finndu formulu fyrir rymd béttisins, C‘(,"). Notadu eingdngu staerdirnar A,d og
€1,€2,...,&p 1 lokasvarinu.

%4

(d) (7 stig) Hugsum okkur plotubétti med flatarmal A og plotubil d, og rafsvara sem er misleitur. Néanar
tiltekio gerum vid rad fyrir ad rafsvorunarstudull efnisins sé hadur fjarleegdinni x fra nedri plétunni og

sé gefinn med jofnunni
e(x) = eo(ko + ax) (1)

pbar sem kg og « eru fastar. Finndu rymd péttisins.

Visbending: Heegt er ad nota nidurstoduna ir (c).
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Seinni hluti: Hledslur & marghyrningi

Imyndum okkur ad vid héfum punkthledslur 4 sérhverju horni reglulegs n-hyrnings. Fjarlsegd hverrar punkt-
hledslu fra midpunktinum O er r. Punkthledslurnar hafa alla hledslu ¢ nema st sem stédd er 1 punktinum
(r,0), en hun hefur hledslu —¢. Myndin ad nedan synir tilfellid n = 5.

(e) (7 stig) Hvert er heildarrafsvidid fra hledslunum { midpunktinum O? Notadu steerdirnar ¢ og r asamt
ellisfraedilegum féstum i lokasvarinu.
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2 Svifandi bladra

Guammibladra sem fyllt hefur verid med heliumgasi svifur upp i heidskiran himininn par sem prystingur og
hitastig falla med heed. I spurningunum sem 4 eftir koma skal gera rad fyrir ad l6gun blédrunnar haldsist
hnéttott og ad bladran leki ekki. Auk bess skal gera rad fyrir ad hitastig heliumgassins innan blédrunnar
sé pad sama og andrimsloftsins sem umlykur hana og gerid rad fyrir allar gastegundir sem vid ségu koma
hagi sér eins og kjorgas. Gasfastinn er R = 8.31J/mol - K, moélmassi helium er Mz = 4.00 x 10~3kg/mol og
molmassi andramsloftsins er M4 = 28.9 x 10~3kg/mol. Pyngdarhrédunin er g = 9.8m/s.

Fyrri hluti

(a) (7 stig) Latum brysting andrimsloftsins sem umlykur blodruna vera P og hitastig bess T. Prystingur
innan blédrunnar er heerri en sd sem er utan hennar vegna yfirbordsspennu blédrunnar. Bladran
innihelldur n mol af heliumgasi og brystingurinn inni i henni er P + AP. Finnid upplyftikraftinn &
blodruna sem fall af P og AP.

(b) (9 stig) Einn sumardag i fjarleegu landi reyndist lofthitastigid 7' { heed z yfir sjavarmali vera
T(z) =To(1—z/2)

4 bilinu 0 < z < 15km bar sem zg = 49km, og Ty = 303K. Loftprystingurinn vid sjavarmal reyndist
vera Py = 1.0atm = 1.01 x 10°Pa og béttleiki loftsins py = 1.16kg/m3. A bessu haedarbili ma lysa
brystingnum med joéfnunni

P(z) = Po(1 —z/20)".
Tjaid n med 2, po, Po 0og ¢g og finnid tolulegt gildi pess med tveimur markverdum stéfum. Gerid rad

fyrir ad pyngdarhrédunin breytist ekki med haed.

[Abendmg: Reiknid % med bvi ad skoda muninn 4 prystingnum { hed z + dz og z.|

Seinni hluti

Pegar hnottott gaimmibladra med geisla ro 1 6teygdu astandi benst ut pannig ad geislinn verdur r (> ro)
safnast fjadurorka { yfirbord blédrunnar. Med talsverdum einféldunum ma rita fjadurorkuna vid fast hitastig
T sem

1
U = 4mrik RT(2)\* + v (2)
bar sem A = r/rg og k er fasti med eininguna mol/m?.

(c) (9 stig) Tjaid AP med stikunum (breytunum) sem koma fram i jéfnu (2).
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3 Litli prinsinn

Fyrri hluti

Litli prinsinn eftir Antonie de Saint-Exupéry segir fra litlum prinsi sem byr & sméastirninu B-612 langt uti
i geimi. Smastirnid likist a0 miklu leyti jordinni okkar. Pad er & hringhreyfingu um stjérnu med massa
Ms = 1,4 - 10%° kg og umferdartiminn, 7', er si sami og umferdartimi jardar. Pyngdaraflid vid yfirbord
sméastirnisins er g = 9,8 m/s?. Litli prinsinn hefur massa m = 20 kg og geisli smastirnisins er Rg = 1,5 m.
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(3 stig) Finndu massa sméastirnisins Mp, fjarleegdina til stjornunnar, r;, og hrada smaéstirnisins vg &
braut sinni ({ vidmidunarkerfi stjérnunnar). Notadu steerdirnar Rp, M, T og g asamt edlisfreedilegum
féstum 1 lokasvarinu.

(2 stig) Hver er minnsti hradinn, v; sem litli prinsinn barf til bess ad sleppa tr pyngdarsvidi sméast-
irnisins? Notadu steerdirnar Mp og Rp dsamt edlisfreedilegum fostum { lokasvarinu. Reiknid auk bess

tolulegt gildi v;.

(3 stig) Prinsinn telur ad sméastirnid hans sé eini fylgihnottur stjérnunnar { pessu solkerfi. Ad bvi
gefnu, hver er minnsti hradinn, ves., midad vid vidmidunarkerfi smastirnisins, sem hann parf til pess
ad sleppa ur soélkerfinu? Notadu steerdina vp dsamt edlisfraedilegum fostum i lokasvarinu. Reiknid auk

bess tolulegt gildi vegc.

Ath: Ef bér tokst ekki ad leysa 1id 1 méattu nota Mp = 2.7-10* kg, r; = 7.3-10'° m og vp = 14.000 m/s.
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Seinni hluti

N reynist vera 6nnur planeta i solkerfinu, C-325, sem er einnig 4 hringhreyfingu umhverfis stjérnuna i sama
plani og smastirnid B-612. Planetan hefur massann Mc = 1,1 - 104 kg og er i fjarleegdinni ro = 5rq fra
stjornunni. Latum k = 7% = % Litli prinsinn setlar ad nota pyngdaraflsslongvun (gravitational slingshot)
til pess ad sleppa ur solkerfinu. Adferdin byggir & pvi ad nyta sér vardveislu hverfibungans til pess ad
breyta stefnunni og auka hradann pegar prinsinn fer framhja planetunni C-325. I neestu lidum akvordum vid
minnsta hradann sem prinsinn parf ad hafa midad vid smastirnio sitt svo ad hann sleppi ut ar sélkerfinu med
bessum heetti. Prinsinn stekkur fra smastirninu sinu med hradann #; samsida hreyfingarstefnu smastirnisins
i vidmidunarkerfi stjéornunnar. Hreyfing prinsins i solkerfinu er synd 4 mynd fyrir nedan.

Gerum rad fyrir ad hradinn 7; sé négu stor til pess ad prinsinn komist 1 fjarleegd r fra stjornunni. I pessari
fjarleegd méa hunsa pyngdarkraftinn fra sméastirninu B-612 par sem hann er mun smeaerri en pyngdarkrafturinn
fra stjérnunni. Vid gerum einnig pa nalgun ad pad megi hunsa pyngdarkraftinn fra planetunni C-325 par til
prinsinn er kominn mjég nalegt henni.

Latum v vera hrada prinsins pegar hann er kominn { fjarleegd 7o fré stjérnunni en 4dur en pyngdarkrafts
C-325 fer ad geeta. Latum v) vera hradabétt v, samsida hreyfingarstefnu C-325 og vy vera hradapattinn
hornrétt & hreyfingarstefnu C-325.

(d) (2 stig) Finndu jéfnu fyrir v sem fall af k og v; med pvi ad nota hverfibungavardveislu.
(e) (5 stig) Finndu jofnu fyrir v2 sem fall af k,v; og vp med bvi ad nota orkuvardveislu.

Eftir ad prinsinn hefur farid framhja planetunni C-325 (négu langt til pess ad vid getum hunsad pyngd-
arkraftinn fra C-325) ba hefur hann hradann o3 { vidmidunarkerfi stjornunnar, sem er samsida hrada C-325.
Latum v4 vera hrada prinsins i vidmidunarkerfi C-325.

(f) (5 stig) Finndu hradann v sem fall af v1, vp og k.
Visbending: Haegt er ad lita & ferlid pegar prinsinn kemur inn i pyngdarsvid planetunnar C-325 og
tekur fram dr henni sem alfjadrandi arekstur. Byrjadu & pvi ad finna hrada C-325 sem fall af vg og k.

(g) (5 stig) Finndu upphafshradann v} sem prinsinn parf ad f4 midad vid smastirnid B-612 til bess ad
sleppa tar solkerfinu ef hann notar pyngdaraflsslongvun eins og lyst var ad ofan.
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4 Kastferill bolta

Bolta er kastad undir horninu o midad vid larétt ar punkti A. Gera ma rad fyrir ad 0 < a < 90°. Vid latum 6
vera hornid sem linustrikid fra einhverjum punkti 4 kastferlinum yfir i punkt A myndar vid larétt. Jafnframt
latum vid ¢ vera hornid sem hradi boltans 4 hverjum timapunkti myndar vid larétt (hér er ¢ > 0 fyrir fyrri
helming kastferilsins en ¢ < 0 fyrir seinni helminginn).

Latum B vera punktinn & kastferlinum pannig ad § = %a og latum C vera punktinn & kastferlinum pannig
ad ¢ = —%a.

1) (8 stig) Syndu ad i sérhverjum punkti kastferilisins gildir eftirfarandi jafna:

2tanf = tan a + tan ¢ (3)

2) (8 stig) Syndu ad ef B og C er sami punkturinn ba er o = 60°.

Visbending: Hér md nota eftirfarandi hornafallajofnu dn sénnunar:

2tan Lt
tanqg = ——2— (4)

1 — tan? %a

3) (9 stig) Gefum okkur ni ad o < 60°. Akvardadu hvort boltinn komist fyrst i punkt B eda punkt C.
P matt ad sjalfségdu nota visbendinguna dr 2 aftur.
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