a) Bill keyrir fram af klettabrtn & 50m/s. Klettabrinin er 100m & haed. Hversu langt fra braninni {
larétta stefnu mun billinn lenda?
Lausn: Billinn hefur engan 160réttan hrada i upphafi og er i heed 100m. Ef bad tekur hann ¢y sek ad
falla 100m gildir

1
0 =100 — 5gtg =ty = 1/200/g ~ 4.51sek

Pvi mun hann lenda s, (tg) = 50 - 1/200/g = 225.7m fra klettabraninni.

b) N1 er stor gormur stadsettur par sem billin mun lenda Ef gert er rad fyrir bvi ad engin orka tapist
begar billinn lendir & gorminum, hvar mun billinn pa lenda eftir ad hann skoppar af gorminum?

Lausn: Pegar billinn skoppar &4 gorminum snyst 160rétti hradi hans vid. Hreyfiorka hans rétt eftir ad
hafa skoppad af gorminum verdur st sama og stoduorka hans pegar hann var upp & klettabraninni. Pvi
mun billinn ferdast upp i 100m aftur og falla svo til jardar og vera pa kominn s, (t9) +2- s, (to) = 677.3m
fra klettabruninni.

¢) Billinn var illa hannadur og er pvi ekki mjog straumlinulagadur. Hann er svo skrytin { laginu ad gera
2
ma rad fyrir ad 6ll loftmotstadan sem verkar & bilin sé 1 larétta stefnu og megi lysa med F,,os = —v Ug .

Hversu langt fra gorminum sem var stadsettur { a-1id mun bilinn lenda i raun og veru begar tekid er tillit
til loftmotstédu? G.r.f. ad massi bilsins sé m = 1000kg og v = 2.5
Lausn: Finnum hrada bilsins i larétta stefnu sem fall af tima v, (¢). Hann uppfyllir jofnuna:

!
mvl, = —y? = Z—;:—%
xr
1
<— /—dex:—/ldt
vZ m
1 gl
= ——=——t+C
Vg m

Nt er v,(0) = 50 svo vid getum leys fyrir 6pekkta fastann C:

1

g
—— =——-0+C
50 m +
b.a. C = —1/50 og hradinn pvi

1 ~ 50m
2t+1/50 50yt +m

Vp =

Vio getum nu fundid st6du billsins sem fall af tima

su(t) = /0 (P = [Tln(SOW + m)]t = %(

0

In(50yt + m) — In(m)).

Pad mun taka bilinn sama tima ad falla til jardar og i a-1id svo hann mun lenda 4 j6rdinni i s,(4.51) =
2 (In(5074.51 + m) — In(m)) = 178.8m sem er 225.7 — 178.8 = 46.9m frd gorminum.
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Kstskaft

Hjalti Por og Sigurdur Jens
3. mars 2018

Skodum kustskaft med einsleita massadreifingu af lengd L og massa M. Gerum rad fyrir ad
bykkt pess sé 6veruleg og pad standi 160réttu jafnveegi a sléttum fleti. Byssu er haldid 1 haed z
yfir midju skaftsins, beint larétt ad skaftinu og svo hleypt af. Gerid rad fyrir ad byssukilan féi
hrada v, hafi massa m og fjarleegd hlaupsins fra skaftinu sé 6veruleg, svo gera ma rad fyrir ad
hrada kualunnar breytist ekki & leidinni fra hlaupinu ad skaftinu.

(a) Finnid x sem fall af L, M, m og v b.a. nedsti punktur skaftsins verdi kyrrsteedur rétt eftir
areksturinn.

[Abending: Munid reglu Steinersb.e. I = I,,+md?, bar sem I, er hverfitregda um massamidju,
d fjarleegd fra massamidju og m massi hlutarins.|

Lausn. Kollum haed nyju massamidjunnar fyrir ofan midju y. Héfum ad (M +m)y = M-0+m-x
b.e. y = 3. Hverfitregda stangar um massamioju er o, = %LQM svo skv. reglu Steiners

er hverfitregda stangarinnar um nyju massamiojuna asamt kdlunni gefin med

2 2
Max
=1, + M 2 =1, + M-
My 4 mlz—y) * (M+m T\ m

1 2 2,Y,.2
Y (Mm? + M*m)x
12 (M 4+ m)?

1 ma?
=M|(|—=L?
<12 +M+m)

Kollum hornhradann beint eftir adreksturinn um massamioju, w. Pa gefur vardveislulogmal
hverfipunga ad

mu(x —y) = lw

b.e.
Mzx I
mu =Jw
M+m
b.e.
Mmav
w=-—
(M +m)I

Ko6llum hrada massamidjunnar eftir areksturinn «’. Skridpungavardveisla gefur

mv = (M + m)v'
b.e.




Nua er hrada nedsta punktar m.v. massamidju jafn (y + L/2)w og bar ed hann & ad vera
kyrrsteedur parf hann ad styttast & moti hrada massamidjunnar. Hofum pvi

+£ =
Y 5 w="u.

Stingum inn { og faum

+L Mmzv — mw
YT ) M tm)I T M+m
b.e.
+L Mo — [ — 1, ma?
Yro) AT R T m
sem gefur
mzx L\ 1, ma®
M+m 2)7 12 M +
sem gefur
Lz 1 ,
2 12
b.e.
1
x=-L.
6

(b) Gerum nu rad fyrir ad m < M. Synid ad med godri nalgun pa purfi

M2 L3/2 \/@
V> —
- m2x
a0 gilda til ad skaftio lyftist fra undirlaginu. [Eins og vanalega er g byngdarfastinn.]
Lausn. Par ed m < M mé gera rad fyrir ad hverfitregda og massamidja kustskaftins breytist
ekki pott byssukilan festist { pvi. Faum pvi skv. vardveislulogmali hverfitregdu a0

/ mx m2x
emW) = vm R ——u
M+ m M
b.e.
M M?L?
v W

m2x  12m2zx

Hroédun nedsta punktar inn ad massamidju rétt eftir areksturinn er beint upp og ad steerd

L
2
Viljum ad han sé > g. Faum pvi
29
> /22
“=VI

bvi feest

M?L? [2¢ _ M?2L32\/2q

v >
— 12m2z \V L m2x




3 Hvers vegna er svona erfitt ad opna sultukrukkur?

(a)

(b)

(10 stig) Pegar sulta er sett i krukkur er hitastig hennar 85,0 °C. Gerum rad fyrir ad sultan breyti ekki
um rammal vegna breytinga i prystingi eda hita. Lokid er skrafad & krukkuna par sem loftid er vid
sama hitastig og sultan en er vid venjulegan loftprysting, p.e. 1atm = 101 325 Pa. Pvermaél loksins &
krukkunni er 8,00 cm, sja mynd 2 (ekki i réttum hlutféllum). Hve mikill kraftur verkar & lok sultunnar
vegna brystings pegar sultan hefur kélnad nidur i 20,0 °C?

(15 stig) Nu skulum vid reikna med rammalsbreytingu vegna hitastigsbreytingar. Rtunmaélsbreyting
sultunnar fylgir jofnunni AV = BVHAT bar sem V; er rimmal sultunnar vid dkvedid hitastig, AT er
breyting & hitastigi og 8 er akvedinn fasti. [ er i rauninni sterklega h&d hitastigi en i pessu deemi
segjum vid ad bad sé alltaf 3 = 1,385- 10" K~!. Hundsid rammalsbreytingu krukkunnar sjalfrar.
Vio stofuhita er raimmal sultunnar 0,333 L og vid getum sagt ad sultukrukkan sé sivalningur med haed
7,30 cm. Reiknid aftur hve mikill kraftur verkar a lokid vegna brystings. Sem &dur breytir sultan ekki
um rammaél vegna breytinga i prystingi.

8 cm

7,3 cm

ag_\N €

| {5nadarsulta

Mynd 2: Sultukrukkan sem um rsedir
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Lausn:

(a) Vid hofum P, = latm, T3 = 85,0K + 273,15 K = 358,15 K og T5 = 20,0 K + 293,15 K = 293,15 K. Nu
er rammal og fjoldi agna vidkomandi lofts ekki breytilegt svo kjorgasjafnan tekur formio
P1 PQ P1T2

a2 p - 1
oD, T (1)

Prystingsmunurinn milli krukkunnar og andramsloftsins er pa

AP =Tlatm— P, (2)
Nu er radius loksins r = 4,00cm. Krafturinn sem verkar & lokid vegna prystings er pa

2 AP = 92,7TK (3)
Svarid 92,5 feest ef { millireikningum eru ekki notadir aukastafirnir fyrir breytinguna tr Celsius { Kelvin.

(b) Vid 85°C tekur sultan upp rammaéalid
V1 =0,333L+0,333L3 - 66 K = 0,335998 L (4)

P& nadi sultan upp ad heedinni

Vi

Fyrir kélnunina var rammal loftsins { krukkunni
V] = mr?(7,30cm — h) = 3,0964 - 10> m® = 3,0964 - 10~ L (6)
Og eftir kélnunina var ramal loftsins
Vo=V 4+ Vo —V; =3,3962-10"%L (7)

Kollum brysting loftsins fyrir og eftir kolnunina P; og Pj, i somu r6d. Vid getum nina notad kjorgas-
jofnuna til ad finna PJ.

nvi _ B

= 8
T/ T} ®
PIV!T}
Py =212 — (746 256 atm (9)
2T W
F = (latm — P))mr? = 129N (10)
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Dami 5 4 edlisfraedikeppni framhaldsskélanna

(a) Viod hofum jofnuhneppi med 3 épekktum steerdum:

L =—(I2+ 1)
Vi=LRy — 1 Ry
Vo = IRy — I3R3

Vid leysum sidan jofnuhneppid. Athugum ad fyrsta jafnan er jafngild Is = —(I; + I3). Stingum fyrstu
jofnunni inn { pa prioju og faum pvi jofnuhneppi med tveimur épekktum steerdum:

Vi=LRy,— L1 Ry
Vo = IRy + (I + I2) R

Margar leidir eru til pess ad leysa jofnuhneppi med tveimur épekktum steeroum og lausn bessa jofnu-
hneppis er

RoVa — (R2 + R3)Vi I RiVo + R3Vy

Rk F Rt Fols 2" BByt Rk oy 3= (Wt D)

1

b) Vid latum r = /22 + (4)° og faum:
2

) "\ ) =\ d )%

(c) Pegar ¢1 = g2 ba er E, = 0 og vid héfum:
2kqz

(2+ )"

B, =

og ef d < z ba

(d) Pegar ¢ = ¢1 = —¢2 ba hofum vid E, = 0 en:
kqd

3/2
(=2+(9)°)
Vid notum sidan ndlgunina (1 +b)" ~ 1+ nb ef b < 1 pvi g < lefd < 2. FAum bvi:
-3/2
o kad (NN kad ([ 30y
Y3 2z T 2\ 2z

en vio getum hunsad d?-1idi svo ad vio faum:

r =

kqd
By~ —5 (= 0)
(e) Vid getum litid & pessa hledsludreifingu sem samlagningu & heilli kiilu med hledsludreifingu p og geisla
R og kilu me0 andstaeda hledsludreifingu med geisla b. Fra 16gmaéli Gauss er rafsvidio i punkti = { stéru
kialunni vegna stéru kdlunnar %ﬂkpr bar sem k er vitaskuld Coulomb fastinn. Rafsvioid i punkti » i
litlu kdlunni vegna litlu kilunnar er —%ﬂ'k[)(’!‘ —d). Ef vio leggjum bessi svid saman faum vio rafsvidio

E = 3nkp(r —r 4+ d) = 3nkpd.



