Landskeppni 1 edlisfraedi 2015

Urslitakeppni
21. mars k1. 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 6ll 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 { tomardami c 3,00 -10%m/s
Pyngdarhrédun vio yfirbord jardarinnar g 9,82m/s?
Massi rafeindar Me 9,11-103 kg
Rafsvorunarstudull tomartms €0 8,85 - 10712 C2 52 /(m? kg)
Frumbhledslan e 1,602 - 10~ C
Pyngdarfastinn G 6,67 - 10~ m3/(kgs?)
Radius sélarinnar Ro | 6,98-10%m
Massi solarinnar My | 1,99-10%0kg
Radius jardarinnar Rg | 6,38-10m
Massi jardarinnar Mg | 5,97-10* kg
Stjarnfraedieining 1 AU | 1,50- 10" m
Fasti Plancks h 6,63-1073*Js




1 Orbylgjuofnar

Orbylguofninn er mikid teeknilegt afrek. I pessu deemi setlum vid ad skoda adeins edlisfreedina 4 bakvid
hann. T 6rbylgjuofnum er svokéllud magnetréna og { henni eru rafeindir i einsleitu segulsvidi sem ferdast
hringi vegna segulkrafta og gefa fra sér rafsegulbylgjur (6rbylgjur) med tidni f = 2450 MHz en bessi ti0ni er
einmitt hermitidni vatnssameinda. Orbylgjurnar sveifla sidan vatnssameindum i matnum pannig ad niningur
myndast milli sameindanna og maturinn hitnar.

1) (3 stig) Tilraun var gerd i 700 W 6rbylgjuofni bar sem nytni var kénnud. 250 ml af vatni voru hitadir
um 22°C 4 einni mindtu { ofninum. Hver var nytni hituninnar? Notid ad varmarymd vatns 4 rammal er
4216 J /LK.

2) (5 stig) Hversu margar ljoseindir gefur 700 W 6rbylgjuofn fra sér 4 einni mindatu?

3) (5 stig) Orbylgjuofninn er hannadur pannig ad bylgjurnar endurkastast af vegg ofnsins og mynda
standandi bylgju. Ein afleiding bess er ad & hnutpunktum bylgjunnar verda kaldir blettir par sem maturinn
hitnar ekki. Hversu langt er 4 milli pessara koldu bletta? (Godir 6rbylgjuofnar snia matnum til bess ad

koma { veg fyrir kalda bletti en vid gerum ekki rad fyrir pvi { pessu deemi.)

4) (7 stig) Hvert barf segulsvidid ad vera innan i magnetronunni til bess ad framkalla tidnina f =
2450 MHz? Gerid rad fyrir ad hringtioni rafeindanna sé jofn 6rbylgjutioninni.
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2 Sameindasky

Sameindasky eru geimsky sem er nogu pétt til pess ad sameindir myndist ar jénudu gasi. Stjéornur myndast
innan sameindaskyja pegar gasid fellur saman undan eigin pyngdarafli. I pessu deemi skodum vid mjog einfalt
likan af pessu ferli.

3

S

(a) Létt 6gn med massa m fellur (b) Kalusamhverft sky med medal-
ad punktmassa M vegna pyngdar- massabéttleika p fellur saman undir
krafts. ahrifum pyngdarkrafts.

1) (5 stig) Hugsum okkur punktmassa M i midju hnitakerfis og adra miklu léttari 5gn med massa m < M
i fjarleegd R (sja mynd 1la). Til ad byrja med er 6gnin kyrrsteed en fellur svo i att ad punktmassanum vegna
byngdarkrafts og rekst & hann eftir tima 7. Samkveemt 16gmalum Keplers ba hreyfast hlutir sem bundnir eru
i byngdarsvidi eftir sporbaugum, og umferdartiminn 7' er hadur halfum langas sporbaugsins a samkvaemt

T?  4r?

LT (1)

a® GM
Logmalio gildir einnig um hreyfingu eftir beinni linu ef vid litum & linustrikid sem sporbaug i markgildinu
begar lengd skammassins stefnir 4 0. Vid getum bvi notad jéfnu 1 til pess ad finna 7 med bpvi ad velja rétt
gildi fyrir a og T'. Finndu 7 og notadu steerdirnar M, R og G i lokasvarinu.

2) (5 stig) Litum neest a4 geimsky sem er kilusamhverft um midpunkt hnitakerfisins (sja mynd 1b).
Upphaflega er skyid kyrrsteett med radius ry og massapéttleika p, sem er 6héddur stadsetning og pad fellur
sidan saman vegna pyngdarkrafts. Gerum rad fyrir ad prystingurinn i gasinu sé hverfandi, svo ad enginn
annar kraftur verki 4 milli agnanna. Finndu 7,9, timann sem pad tekur gasid ad falla saman i kilu med
mun minni radius. Notadu steerdirnar p, ro og/eda G i lokasvarinu.

3) (3 stig) Aflfraedi geimskyja er mun floknari en sidasti lidur gerdi rad fyrir, og ekki er haegt ad hunsa
brystinginn i skyinu. Hugsum okkur ad umhverfi skysins (sem er mun pynnra gas) hafi fast hitastig 7p. Vid
gerum rad fyrir ad skyid sé svo gagnsaett ad allur varmi sem myndast vio pyngdarhrunio berist jafn6dum ut
ar skyinu 1 formi geislunar. Skyid er pvi { varmajafnvaegi vid umhverfid i pessari nélgun. Ef skyid hegdar
sér eins og kjorgas, hvert er ba hlutfallio % milli prystingsins P; begar radius skysins hefur helmingast
(r1 = 0.57r¢) og upphaflegs prystings Py?

4) (7 stig) Ef medalmolmassi skysins er p, hversu mikill varmi hefur losnad ar skyinu pegar radius bess
er v (r < 19)? Notid steerdirnar rq, r, Tp, p, heildarmassa skysins M og gasfastann R { lokasvarinu.

Abending: Vinnan dW sem pyngdaraflid vinnur 4 skyinu pegar rammal pess minnkar um dV er dW =
—pdV bar sem p er prystingurinn i skyinu.
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3 Rafeindabyssa

Rafeindabyssa stadsett i punkti 7" hradar rafeindum yfir spennumun U = 1000V og sendir peer i stefnu eftir
linunni a. Skotmarkid M er stadsett i fjarleegd d = 5 cm fra rafeindabyssunni pannig ad hornid milli striksins
sem tengir saman punkta 7" og M og linunnar a hefur steerd o = 60°.

T a

lect
T )
electrongun <

1) (8) Finnid einsleitt segulsvid B, hornrétt 4 fltinn sem skilgreindur er at fra linunni a og punkti M,
pbannig ad rafeindirnar hitti skotmarkio M.

2) (12) Finnid einsleitt segulsvid B, samsida strikinu milli T og M, bannig ad rafeindirnar hitti skotmarkid
M.
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4 Hradasamlagning

Athugio ad i pessu deemi reynir ekki & fyrri pekkingu &4 takmorkudu afsteediskenningunni.

I pessu deemi leidum vid at hradasamlagningarformuluna i takmorkudu afsteediskenningunni med einfaldri
hugartilraun. Hugsum okkur lest sem fer framhja brautarpalli. Fra sjénarhéli brautarpallsins hefur hin
hrada v og lengd L. Vid timann ¢ = 0 leggur hlutur af stad fra afturenda lestarinnar med hrada w > v
séd fra brautarpallinum i hreyfingarstefnu lestarinnar og 4 sama tima leggur ljosblossi med hrada c af stad
i somu stefnu. Ljosblossinn endurkastast fra spegli fremst i lestinni og meetir hlutnum i fjarleegd fL fra
framendanum, 0 < f < 1. Notid afsteedislogmalid og 16gmalid um fastan atbreidsluhrada ljoss til ad syna ad

_ (c+v)(c—w)
F= (c—v)(c+ w) (2)
Synid enn fremur ad
= c—u 3)

c+u

par sem w er hradi hlutarins i vidmidunarkerfinu par sem lestin er kyrrsteed. Notid na (2) og (3) til ad fa

o u+tvw
1+ uw/c?

(4)

w
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5 Jardskjalftabylgjur

I pessu deemi verdur skodad mjog groft likan af utbreidslu jardskjalftabylgna. Deemid krefst engrar pekkingar
& jardeOlisfraedi en hins vegar er gott ad hafa { huga ad jofnur um endurkast og bylgjubrot eru eins hér og
i ljosfraedi. Vid gerum rad fyrir ad jordin samanstandi af einsleitum kiululaga fljotandi kjarna med radius
R, og einsleitum mottli ar f6stu efni umhverfis kjarnann. Jérdin hefur fastan radius R. Vid skodum tvenns
konar rambylgjur, P-bylgjur og S-bylgjur. P-bylgjur eru langsbylgjur med tutbreidsluhrada vp i mottli og
hrada vpc < vp i kjarnanum. S-bylgjur eru pverbylgjur med utbreidsluhrada vg i mottli en peer geta ekki
ferdast um kjarnann. Vid gerum rad fyrir ad jardskjalftar verdi pvi sem neest vid yfirbord jardar.
Mundu eftir sinus-reglunnni

sina  sinf  sinvy

a b c c
og kosinus-reglunni

= a® + b* — 2abcos . b

% 4%» B

Mynd 1 Mynd 2

Fastar: R = 6371km,R. = 3490km,vp = 1lkm/s,vg = 6,0km/s vpc =
9,0km/s

1) (4 stig) A mynd 1 verdur jardskjalfti i punkti A. Bylgjur fra skjalftanum berast eftir beinni linu
gegnum mottulinn i punkt B. Par er teeki sem nemur bylgjurnar. Hornid AOB, bar sem O er midja jardar,
kollum vio 6. Ef S-bylgjurnar berast 6 minitum og 14 sekindum seinna en P-bylgjurnar i punktinn B, hvert
er pa hornid 6?7

2) (4 stig) Stuttu seinna meelast P- og S-bylgjur i B sem hafa speglast af kjarna jardar. Hversu langur timi
lidur fra bvi ad spegludu P-bylgjurnar berast bangad til ad spegludu S-bylgjurnar berast? (Ef pu reiknadir
ekki 0 1 1i0 (1), mattu gera rad fyrir ad 0 = 60°.)

3) (2 stig) Hvert er steersta horn 6 bannig ad S-bylgjur geti borist fra A til B? (S-bylgjur geta ekki ferdast
i kjarnanum.)

4) (10 stig) Jafnvel bott @, b.e. hornid milli A og B, sé staerra en hornid sem var reiknad i (3) geta
P-bylgjur borist fra upptokum jardskjalfta ad nema. Pad gerist pegar bylgjurnar brotna tvisvar & skilunum
milli m&ttuls og kjarna likt og & mynd 2. Leidid ut jofnu fyrir # sem fall af ¢, innfallshorninu vid skil méttuls
og kjarna.
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