Landskeppni 1 edlisfraedi 2013

Urslitakeppni
Laugardaginn 16. mars 2013, kl. 09:00 - 12:00

Leyfileg hjalpargogn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

Keppnin samanstendur af 5 deemum sem eru 61l { nokkrum lidum. Athugadu hvort pa
hafir fengio 61l deemin.

Oll deemin 5 vega jafnt og ekki verdur dregid fra fyrir réng svor.
Skrifadu lausnir pinar snyrtilega 4 lausnabléd sem bu feerd athent og merktu pau vel.
Tekio verour tillit til Gtreikninga vid yfirferd & deemum.

Goour fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

| Nafn | Takn | Gildi
Hradi ljoss { tomariami c 3,00-10% m/s
Pyngdarhrodun jardar g 9,82 m/s?
Massi rafeindar me | 9,11-1073! kg
Rafsvorunarstudull tomarims | o | 8,85-10712 F/m
Grunnhledslan e 1,602-1071 C
Pyngdarfastinn G 6,67 - 10711 m?3/(kg-s?)
Radius soélar Ro | 6,955-10% m
Massi solar Mg | 1,99 -10% kg
Massi jardar M; | 5,97-10%* kg
Massi tungls M, 7.34-10%2 kg
Fjarlaeegd tungls og jardar D 3.84-10% m
Stjarnfreedieining 1 AU | 1,50 - 10 m
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Daemi 1 - Flookraftar

Tunglio okkar er hlutfallslega naeststeersta tungl sélkerfisins. Sjavarfollin, fl6d og fjara, eru ad mestu leyti til
komin vegna flookrafta fra tunglinu. I pessu deemi er stillt fram einf6ldu likani af sjavarféllunum par sem vid
gerum a0 fyrir eftirfarandi

e Jord (massi My) og tungl (massi M;) eru baedi punktmassar (sj4 mynd ad nedan, med skilgreiningu &
fleiri pekktum staerdum)

e Sjavarbungur sem valda fl6di megi nalga sem punktmassa, m

e So6lin hafi engin ahrif

Ferill
tunglsins

Snuningur jardar

Gagnlegar reglur vid lausn deemisins

Cosinusreglan: = a® +b* — 2abcos(0)
Sinusreglan: sin(A) _ sméB) _ sin(C)
a c

Athugid: Einungis parf ad nota reiknivél i sidasta lidnum.

a) (6) Finnid kraftana Fy, byngarkraft fra tunglinu & bungu 1, og Fs, byngdarkraft fra tunglinu 4 bungu
2, sem f6ll af pekktum steerdoum.

b) (6) Finnid veegin 7y, veegid 4 jordina sokum bungu 1 og 7o, veegid & jordina sdkum bungu 2, sem foll
af pekktum steerdum.

¢) (2) Taknid na heildarveegid sem verkar & jordina, 7, skum bunganna tveggja sem fall af bekktum
staerdum.

Na héfum vid almenna jofnu sem lysir heildarvaeginu & jordina sokum flodkrafta fra tunglinu sem er medal
annars fall af 0. Nu er gefid ad fyrir § = 3° gefur jafnan i c) 1id heildarveegid 7 = 4 - 101Nm - 6parfi ad

stimpla inn { reiknivél sjalf.

d) (6) Notid gildid ad ofan fyrir 7 til ad finna hversu mikid tunglid fjarleegist jordina & ari.
Abending: Finnid hverfibunga tunglsins L og notid % =T
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Daemi 2 - Arekstur tveggja agna

Ogn 1 med massann m ferdast upphaflega med jofnum hrada i 2-stefnu med skridpunga po. Ognin rekst &
adra 6gn, ogn 2, sem er upphaflega kyrrstaed og hefur massa M. Eftir areksturinn ferdast badar agnirnar i
x —y planinu med jofnum hrada. Skriopungi agnar 1 eftir areksturinn er p; med pattunum p;, i z-stefnu og
p1y { y-stefnu. Latum pg tdkna lengd vigursins py.

a) (3) Finndu K, skriorku agnar 1 eftir arekstur og Ko, skridorku agnar 2 eftir arekstur. Skrifadu
svorin sem foll af steerdum gefnum i deeminu og/eda pekktum f{ostum.

b) (7) Latum @ = Ky — K., bar sem K er heildarskridorka kerfisins fyrir arekstur og K. er heildar-
skridorka kerfisins eftir arekstur. Syndu ad unnt er ad skrifa QQ 4 forminu

Q = A(Bpj — (p1z — Cpo)® — pi,)
og finndu A, B og C sem fall af m, M og/eda pekktum fostum.
¢) (2) Hvada gildi tekur Q ef adreksturinn er alfjadrandi?

Gerou hér eftir rad fyrir ad po taki fast gildi og M > m.

d) (4) Finndu steersta gildi sem pi, getur tekid, sem fall af steerdum gefnum { deeminu og/eda pekktum
fostum.

e) (2) Gerdu afram rad fyrir ad M > m. Sja ma ut fra jofnunni { b) 1id ad graf med p;, sem fall af
D1y, fyrir alfjadrandi arekstur, er hringur, eins og sést & myndinni ad nedan. Ekki er vist ad hringurinn &
myndinni ad nedan sé rétt stadsettur i hnitakerfinu. Rissadu myndina upp og merktu inn 4 hana punktinn
sem fékkst { d) 1id, b.e. begar p1, tekur steersta gildi sitt. Passadu ad stadsetja hringinn rétt i hnitakerfinu
midad vid pennan punkt (en radius hringsins parf ekki ad vera nakveemt reiknadur).

X

f) (2) Merktu skyrt inn & rissmynd af grafinu { e) lid moguleg gildi & p, fyrir dfjadrandi arekstur.

Daemi 3 - Geislun

I bessu deemi eru tveir 6hadir 1idir. Sa fyrri fjallar um hrérnun og vegur 70% af veegi deemisins. Sa seinni
fjallar um svarthlutageislun og vegur 30%.
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Uran-238, U238, hrérnar 1 nokkrum skrefum { st6duga samseetu blys. Eitt af efnunum sem UZ3® hrornar

i er radium-226, Ra23°. Helmingunartimi Ra22® er 1602 ar. Helmingunartimi Ra32® er miklu styttri en
helmingunartimi U238 svo gera ma rad fyrir ad { gémlum synum riki jafnveegi bannig ad hlutfsll efnanna
haldist stodug. I tilteknu (gomlu) syni af UZs® meelast 0,340ug af Ra22® fyrir hver 1,00g af UZ38. Athugid

ad lu = 1,660 - 102"kg.
a)(14) Reiknid helmingunartima UZ5%.

Um svarthlut med yfirbordsflatarmal A og vid hitastig T gildir ad hann geislar fra sér aflinu P = ¢ AT*, 0 =
5.67 - 10_8%. Svarthlutir gleypa alla rafsegulgeislun sem lendir & beim og allt yfirbord peirra er jafn
heitt. Gerum rad fyrir ad joroin hegodi sér eins og svarthlutur nema hvad, 6fugt vid svarthluti, speglar hin
fostu hlutfalli 1jossins sem lendir 4 henni til baka b.a. ad hitastig hennar s¢ T = 288K (medalhiti yfirbords

jardar).

b)(6) Hvert yrdi medalhitastigid, 77, ef fjarleegdin milli jardar og soélu veeri minnkud um 1% (gerid rad
fyrir ad hlutfall endurspeglads ljoss breytist ekki)?

Daemi 4 - Eilifoarvél

Hér ad nedan méa sja hugmynd ad eilifdarvél. Massar eru tengdir med reipi i hring. Peir massar sem eru i
vatni verda fyrir uppdrifskrafti sem 4 ad knyja snuningshreyfingu allra massanna. I pessu deemi skodum vid
af hverju vélin virkar ekki.

I 6llum lidum pessa deemis ma hunsa nuningskrafta sem hlutur verdur fyrir pegar hann hreyfist { vatni.

(a) (3) Latum Py vera brysting andramslofts, p vera edlismassa vatns og P(z) vera brysting { vatni a4 dypi
z. Synid ad
P(z) = Py + pgz.

Abending: Skodid kraftana sem verka & vatnsstlu med toppflot vid yfirbord vatnsins og botnflét & dypi
z.

(b) (3) Sivalningslaga hlutur med botnflét S og heed h er 4 kafi i vatni. Notid (a) til ad syna ad uppdrifskraft-
urinn sem verkar 4 hann er

F = pgSh.

(¢) (4) Snttum okkur nd ad vélinni. N sivalningslaga massar, hver med heed h og flatarmal S, eru tengdir
med reipi og settir i vatnsker med lengd L. Haesti massinn skagar lengd x upp ur kerinu og séi leegsti
hefur sému lengd x { kerinu (sja mynd & naestu sidu).

Reipid med mdssunum verdur fyrir krafti vegna prystings lofts og vatns. Finnid pann kraft sem fall af
g, Po,p,S,h, L, N og/eda x.
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(d) (3) Nu er nedsti kubburinn algjorlega ut tr vatninu og sa efsti { fjarleegd y fra vatnsyfirbordinu.

Reipid med mossunum verdur afram fyrir krafti vegna prystings lofts og vatns. Finnid pann kraft sem
fall af g, Py, p, S, h, L, N og/eda y.

y

D -3

(e) (6) Kollum fjarleegdina milli tveggja adliggjandi massa d. Reipid med mdssunum feerist eins og sést &
myndunum hér ad nedan. Fyrir feersluna nemur naestnedsti kubburinn vid nedri brun vatnskersins en
eftir feersluna nemur nedsti kubburinn vid nedri bran vatnskersins.

Hver er vinnan sem reipid med mossunum verdur fyrir vegna prystings vatns og lofts?

Td 1d

—
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L
-

- =
W

(f) (1) Utskyrid i stuttu mali af hverju vélin virkar ekki.
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Dami 5 - Segulkraftar & straumlykkju

Hoéfum straumlykkju buna til dr tveimur jarnsivalningum med massa m, ad lengd 4L og massalausum,
stifum virum { sitt hvorum endanum, bada ad lengd 2L sem gera kleift a0 mynda straum I i lykkjunni.
Mioéas straumlykkjunnar er { fjarlaegd = fra 16ngum vir sem leidir straum Iy og myndar straumlykkjan hornid
0 vio linu fra midas lykkjunnar ad virnum.

Mynd 1: A myndinni til heegri stefnir straumurinn I inn i myndina.
a) (5) Hvert er segulsvidid vid jarnstykkin tvo af voldum straumsins { virnum, I, fyrir gefid 67

b) (5) Nu er gefid ad r >> L. Hver er Taylorlidunin fyrir segulsvidin ur 1id a) upp 4 fyrsta nalgunarlid?
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¢) (5) Naerr >> L b.a. vid litum & sem svo ad segulkrafturinn & hvort jarnstykkio fra virnum sé samsida
linunni fra midas(sniningsas) straumlykkjunnar ad virnum. Hvert er veegid sem verkar & straumlykkjuna
fyrir gefid 07 Notid nalgunina ar lid b) eda gefid ykkur ad fjarleegdin { hvort jarnstykki sé jafnt og r += Ar ef

ekki fékkst svar 1 lidum a) og b).

d) (5) Nu er slokkt & straumnum { lykkjunni og lykkjunni sniid { kring um virinn med hornhrédun o.
A einhverjum timapunkti verdur hornid 6 = 0 og ba kveikt 4 straumnum, I, i lykkjunni. Ef a er nogu litid
naer hornid 0 jafnveegistéou 1 § = ¢. Finnid ¢ sem fall af «, Iy, I, r, L, m og pg. Notid nidurstéduna ykkar

ar lid ¢) og gerid rad fyrir engu pyngdarafli.
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