Landskeppni 1 edlisfraedi 2018

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

Leyfileg hjalpargégn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

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

Oll deemin 5 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 Arekstur

(a)

(b)

(c)

(4 stig) Bil er ekid { larétta stefnu & hradanum 50m/s fram af klettabrtn. Brunin er i 100 m hed
yfir laréttum fleti. Hversu langt fra brininni { larétta stefnu mun billinn lenda? Gera ma rad fyrir ad
billinn sé punktmassi.

(4 stig) Nu er stor gormur stadsettur par sem billinn mun lenda. Gerum rad fyrir ad engin orka tapist
begar billinn lendir & gorminum og ad stefna atlagsins fra gorminum sé i 16drétta stefnu. Hversu langt
fra bruninni i larétta stefnu mun billinn lenda eftir ad hann skoppar af gorminum? Gera mé rad fyrir
ad billinn sé punktmassi.

(12 stig) Nt eru bilar almennt ekki punktmassar og loftmotstada veldur krafti sem er i gagnsteeda
hreyfistefnu bilsins. Pessi tiltekni bill er skringilega hannadur og krafturinn vegna loftmotstodu verkar
bara { larétta stefnu. Kraftinum er lyst med jofnunni

112
Fm(’)t'}/|:01 .

bar sem v, er hradi bilsins i larétta stefnu og v = 2,5 er fasti. Hversu langt fra braninni mun billinn
lenda ef hradi bilsins er { upphafi v, = 50m/s og tekid er tillit til loftmotst6du? Massi bilsins er
m = 1000 kg.
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2 Ellio

(a) (8 stig) Nutimalistaverkid FEllid samanstendur af tveimur mjéum spytum ur einsleitu efni. Stangirnar
eru mislangar og su lengri hefur lengdina L 4 medan sa styttri hefur lengdina L par sem 0 < v < 1.
Listaverkid hangir i spotta sem er festur vid midpunkt lengri stangarinnar eins og sést 4 mynd 1. I
jafnveegi hallar Ellid og lengri spytan myndir myndar horn « vid 160linu. Ritid a sem fall af gefnu
steerdunum.

(b) (12 stig) Vegna gridarlegra vinsaelda Ellsins dkvad listamadurinn ad bua til nytt verk, Fllid dendanlega.
Ellid 6endanlega er samsett ur 6endanlega moérgum eintokum af upprunalega Ellinu par sem lengd lengri
stangar hvers Ells er L,, = 27" L fyrir n = 0,1,2,.... Lengd styttri stangarinnar fyrir hver n er vL,,.
Lengri stangir Ellana eru festar saman pannig ad midpunktur peirra er 4 sama stad par sem spottinn
er svo festur. Hér er gert rad fyrir ad stangirnar séu 6endanlega punnar. Par ad auki er styttri spytan
vinstra megin ef n er slétt og heegra megin ef n er oddatala eins og synt er & mynd 1. I jafnveegi hallar
Ellid 6endanlega og lengri stongin myndar horn § vid 16dlinu. Finnid 8 sem fall af gefnu steerounum.
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Mynd 1: Ellid (t.v.) og Ellid dendanlega (t.h.)
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3 Hvers vegna er svona erfitt ad opna sultukrukkur?

(a)

(b)

(8 stig) Pegar sulta er sett { 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. Hve mikill kraftur verkar & lok sultunnar pegar sultan hefur kélnad
nidur { 20,0°C?

(12 stig) Nu skulum vid reikna med rammaélsbreytingu sultunnar vegna hitastigsbreytingar. Rammaéls-
breyting sultunnar ma néalga med jofnunni AV = Vo AT bar sem Vj er rammal sultunnar vid byrjunar
hitastig, AT er breyting 4 hitastigi og 8 = 1,385 - 10~* K~!. Hundsid rammalsbreytingu krukkunnar
sjalfrar. Vio stofuhita er rammal sultunnar 0,333 L. og vi0 getum sagt ad sultukrukkan sé sivalningur
med heed 7,30cm. Reiknid aftur hve mikill kraftur verkar & lokid. Sem adur breytir sultan ekki um
rammaél vegna breytinga i prystingi.

8 cm

7,3 cm

Mynd 2: Sultukrukkan sem um raedir
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4 Kiuastskaft

Skodum kiustskaft med einsleita massadreifingu sem hefur lengd L og massa M. Gerum rad fyrir ad pykkt
bess sé overuleg og bad standi 160rétt i jafnveegi 4 sléttum fleti. Enginn naningur verkar milli flatar og
kustskafts. Hleypt er af byssu nalaegt skaftinu og henni haldid pannig ad begar byssukulan festist { skaftinu
er kilan { haed x yfir midju skaftsins og hradi kdlunnar v er i larétta stefnu. Massi byssuktalunnar er m.

(a) (12 stig) Finnid x sem fall af L,M,m og v b.a. nedsti punktur skaftsins verdi kyrrstedur rétt eftir
areksturinn.

[Abendz'ng: Munid reglu Steiners p.e. I = I..,, +md?, par sem I, er hverfitregda um massamidju, d
fjarleegd fra massamidju og m massi hlutarins.]

(b) (8 stig) Gerum nt rad fyrir ad m < M. Synid ad med goédri nalgun ba purfi

- M?L3/2\/2g

v
m2x

ad gilda til ad skaftio lyftist fra undirlaginu. [Eins og vanalega er g pyngdarfastinn.|
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5 Nokkur rafmagnsdesemi

Petta deemi samanstendur af mérgum mismunandi verkefnum.

Ry Ry Rs

Mynd 3: Rafras med vidonamum R;, R2 og Rs tengd vid spennugjafana V1 og Va

(a) (6 stig) Finnid straumana I, I og I5 sem skilgreindir eru & mynd 3 sem fall af V4, Vs, Ry, R2 og Rs.

o P,
z
q1 q2
o di2 di2
d

Mynd 4: Punkturinn P, er i heed z yfir midpunkti striksins (af lengd d) milli rafhledslanna ¢1 og g.

(b) (4 stig) Finnid rafsvidid E { punktinum P, sem skilgreindur er & mynd 4.
(c)
(d)
(e)

pogd<z
2 stig) Finnid rafsvidid E { (b)-lidefg=¢1 = —q 0og d <€ z

(4 stig)
(2 stig) Finnid rafsvidid E i (b)-lid ef ¢ = ¢4
(2 stig)
(6 stig) Kula med geisla R hefur hledslupéttleika p. Kualan er gegnheil fyrir utan kululaga holram med

midju i punktinum d { hnitakerfi med nullpunkt { midju storu kalunnar og radius b < R —|d|. Finnid
rafsvidio 1 holrdaminu.
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