Landskeppni 1 edlisfraedi 2004
urslitakeppni - freedilegur hluti

28. februar 2004, fyrir hidegi. Leyfilegur timi er 180 mintutur.

Almennar leidbeiningar

1.
2.
3.

Opnid ekki verkefnaheftin fyrr en ykkur er sagt ad gera pad.
Einu leyfilegu hjalpargognin eru 6forritanlegar reiknivélar.

Verkefnunum skal svarad & sérstok svarblod, ekki i verkefnaheftid. Merkid svarbl6din
samkveemt leidbeiningum sem gefnar verda & toflu. Ef svarblédin duga ekki mé bidja
um fleiri slik. Ekki verdur farid yfir rissbléd.

Verkefnin eru alls sex og vaegi hvers deemis er 10 stig.

. Ekki er endilega gert rad fyrir ad neinn keppandi geti svarad ollum verkefnunum. P6 ad

bid svarid adeins hluta verkefnanna getur arangur vel verid goédur. Sum verkefnin eru
mjog erfid.

. Verkefnin eru 6ll i nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid notad i

sidari lioum verOur ekki dregid fra { seinni lidum svo framarlega sem utreikningarnir séu
réttir.



1 Galile6 i skakka turninum

Gerum rad fyrir pvi ad Galiled sé staddur i skakka turninum { Pisa. Hann kastar fallbyssukulu
beint nidur Gr haed H yfir jordu med upphafshrada vy. A nakveemlega sama tima kastar vinur
hans annarri fallbyssuktlu beint upp fra jordu med upphafshrada 2vy. Pegar kdlurnar rekast
saman ferdast peer { somu att en fallbyssukiila Galileés er 4 sjo sinnum meiri hrada en kula
vinarins. Sleppid ahrifum loftmoétstéou.

(a) A hvada tima rekast kalurnar saman? Gefid svarid sem fall af H og vy eingdngu.

(b) 1 hvada haed yfir j6rdu verdur areksturinn? Gefid svarid sem fall af H eingdngu.

2 Kassi 4 skdbraut

S/@}é
2,0 m

30° slétt

15m

Litlum kassa sem vegur 5,0 N er sleppt dr kyrrst6du i 2,0 m haed & ntningslausri skabraut sem
hallar um 30° midad vid larétt. Kassinn rennur nidur skdbrautina og afram eftir laréttu 1,5
m 16ngu ndningslausu bordi ad annarri skdbraut sem hallar um 30° upp. Seinni skabrautin
hefur hrjaft yfirbord og 4 hana hefur verid festur gormur med kraftstudul 20 N/m. Nedri endi
gormsins er { 0,5 m heed.

Ntningsstudullinn 4 milli kassans og hrjafu skabrautarinnar er py = 1/+/3 ef kassinn er 4 ferd
en us = 1/4/2 ef kassinn er kyrrstzedur.

(a) Hver er mesta haed sem kassinn neer & hrjafu skabrautinni?
(b) Hversu oft rennur kassinn upp hrjafu skabrautina?

(¢) Hvar stodvast kassinn endanlega?



3 Stebbi skodar tvistirni
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Stebbi stjornufreedingur skodar tvistirni med stjérnunum A og B eins og sjd ma & myndinni
hér ad ofan. Stjornurnar ganga eftir hringlaga brautum um sameiginlega massamidju.

(a) Ef ma og mp eru massar stjarnanna og r4 og rp geislar hringferla peirra, synid ad

ma _TB

mp TA

bvi midur fyrir Stebba getur hann
ekki greint stjérnurnar A og B 10 |
i sundur. Hann veit hins vegar
a0 hann er ad horfa 4 tvistirni
fra hlio, pvi birtan fra stjérnunum
breytist lotubundid med tima eins
og synt er 4 myndinni hér til hlio-
ar. Stebbi getur einnig maelt litrof
fra stjérnunum bar sem eru aber-
andi litréfslinur. Hann sér tvo rof

sem feerast lotubundid til i t{Oni 0 o 100 200 300
med sOomu lotu og birtubreyting- t [dagar]

in en réfin eru { moétfasa hvort vid
annad. Birta tvistirnisins sem fall af tima. Mynstrid er lotubundid en hér

Birta

er einungis synd ein lota.

(b) Stebbi velur sér vetnislinu sem hann sér { badum ro6funum. Fyrir stjornu A er hamarks-
tidnin 4 linunni fa max = 4,56832 - 10* Hz en ldgmarkstidnin fA,min = 4,56778 - 1014
Hz. Fyrir stjornu B eru samsvarandi tidnir fpmax = 4, 56880 - 10'* Hz og fBmin =
4,56742 - 1014

Finnid hrada stjarnanna A og B.
(c) Ef vg og vp takna hrada stjarnanna, synid ad

VA _TA _MB

vg TR MA
(d) Finnid massa stjarnanna, my4 og mpg.

Gagnlegir fastar: ¢ = 3,00 - 10 m/s, G = 6,672 - 10~!! N-m?/s2.



4 Bland i poka

Tolden er litlaust, fljétandi kolvatnsefni sem er medal annars notad vid framleidslu & sprengi-
efninu TNT. T6lten benst 1t ef pad er hitad og rimmalid m4 skrifa sem

V(T) =Vo(1+aT)

bar sem Vj er rammalid vid 0°C og o = 0,001 C~1.

Visindamadur & tilraunastofu er med tolten { tveimur einangrandi bollum. I 6drum bollanum
eru 300 ml vid 0°C en rammalid { hinum bollanum er 100 ml og hitastigid 100°C. N blandar
visindamadurinn 6llum vokvanum varlega saman i nytt {lat an pess ad tapa neinum varma.

(a) Hvert verdur lokahitastigid?
(b) Hvert verdur heildarrimmalid eftir blondun?

I neestu tilraunastofu er annar visindamadur ad rannsaka eitrada lofttegund sem hegdar sér
eins og kjorgas. Hann er med 300 ml af gasinu vid 0°C og 100 ml vid 100°C i sitthvorri
bl6drunni. Prystingurinn { blodrunum er sami og loftprystingurinn & tilraunastofunni. Nu
blandar visindamadurinn 6llu gasinu varlega saman i nyja blédru.

(c) Hvert verdur lokahitastigid?

(d) Hvert verdur heildarraimmalid eftir blondun?



5 Rafras

a) Hofum ras eins og 4 mynd. Gefum okkurad Ry = R5 =1Q, Ro = Ry =2Q og R3 =4Q.
Hvert er heildarvidnamid milli A og B?

Ry Ry

R2 R5

b) Skiptum nd 4t vidndmum Ry og Rs fyrir tvo bétta med rymdina C' = 10 uF hvor. Spenna
V =10V er sett 4 milli A og B. Hver er straumurinn i vidnaminu Rj3 eftir ad péttarnir
hafa hladist upp?
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c) Finnid hledsluna & péttinum, sem er tengdur A, begar hann er fullhladinn.

d) Nu er spennugjafinn aftengdur og klippt er & rasina i punktunum D og E. Petta gerist
4 tima ¢ = 0. Hver er straumurinn { vidnami R3 & tima ¢ = 120 ps?
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6 Drude-likanio

I pessu verkefni zetlum vid ad skoda leidni malma Gt fra likani sem Paul Drude setti fram
4rid 1900, premur drum eftir ad Thomson uppgdtvadi rafeindina. I Drude-likaninu er litid &
mélminn sem rafeindagas og honum lyst med hreyfifreedi gasa.

Latum N vera fjolda rafeinda { rammaélinu V og n = N/V vera rafeindapéttleika méalmsins.

Annar mikilveegur melikvardi 4 rafeindapéttleikann er stikinn r;. Hann er skilgreindur sem
geisli (radius) kalu sem hefur sama raimmal og hver rafeind hefur til umrada i malminum.
Gert er rad fyrir pvi ad rafeindirnar skipti heildarrimmaélinu jafnt & milli sin.

(a) Finnid tengslin 4 milli 75 og n.

Ef rafsvid F er sett yfir virbat med pverskurdarflatarmal A kemur fram straumur 7. Leidni
virsins, o, er skilgreind med jéfnunni

I = AcE.

Gerum rad fyrir pvi ad allar rafeindirnar i virnum ferdist med sama hrada v,.

(b) Synid ad
I=Anevy

par sem e = 1,602 - 10712 C er rafeindahledslan.

Skodum nu 1,00 m langan koparvirbut par sem spennumunurinn & milli endanna er 2,00 V.
Gefin er leidni kopars o = 5,88 - 10°(Q2cm) ! og rs = 1,41 - 101 m.

(c) Finnid hrada rafeindanna vg.

Rafeindir eru Fermieindir og samkvemt skammtafraedi fylgir beim svokollud Fermiorka Ep.
Syna méa ad bessi orka er eingdngu had rafeindapéttleikanum og nattirulegum féstum og eru

2 2/3
Ep h ( 9 )

:2me @

tengslin

par sem i = 6,582-10716 Vs er fasti Plancks og m, = 9,109-10~3! kg er massi rafeindarinnar.
(d) Finnid Fermiorkuna fyrir kopar, melda { rafeindavoltum.

Skammtafreedin leidir einnig i 1j6s a0 medalhreyfiorka rafeinda K es,1 { malminum er tengd
Fermiorkunni 3

Kmeéal = 5EF

(e) Notid betta til ad finna medalhrada rafeinda i kopar vieyai-

(f) Berid saman hradana vq 0g Upesal Tyrir kopar. Utskyrid muninn.

Athugid: Heér er ekki aetlast til pess ad pid kunnid skammtafreedi. Hegdunin sem hér um raedir
4 sér hlidstaedu { nattirunni og 1 klassiskri edlisfraedi. Drude-likanid er half-klassiskt svo bid
pburfid einungis ad notast vid klassiska kunnattu til ad svara pessu verkefni.



