Landskeppnin 1 edlisfraedi 2006
urslitakeppni - freedilegur hluti

3. mars 2007, fyrir hadegi. Leyfilegur timi er 180 minttur.

Almennar leidbeiningar

1.
2.

Opnadu ekki verkefnaheftio fyrr en pér er sagt ad gera pad.

Einu leyfilegu hjalpargognin eru oforritanlegar reiknivélar.

. Verkefnunum skal svara0d a sérstok svarblod, ekki i verkefnaheftio. Merktu svarbl6din

samkvaemt leidbeiningum sem gefnar verda a toflu. Ef svarblodin duga ekki méa bidja
um fleiri slik. Ekki verour farid yfir rissbloo.

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

Ekki er endilega gert rad fyrir ad neinn keppandi geti svarad 6llum verkefnunum. b6
a0 pu svarir adeins hluta verkefnanna, getur drangur vel verid godur. Sum verkefnin
eru mjog erfio.

. Verkefnin eru 6ll 1 nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid notad

i sidari lioum verdur ekki dregid fra i seinni lioum svo framarlega sem tutreikningarnir
i peim lidum eru réttir.



1 Sisteett gervitungl

Gervitungli med massann m = 400 kg er skotid 4 sistaeda' braut um jordu. Radius jardar
er Rg = 6.378 km, massi jardar Mg = 5,974 x 10** kg og sniningstimi jardar um mondul
sinn Ty = 24klst. Pyngdarfasti Newton’s er G = 6,6725 x 107 Nm? /kg?. Atlast er til
i badum lidum & eftir ad leiddar séu ut jofnur fyrir viokomandi steerdir og lika reiknad 1t

tolulegt gildi.
(a) Hversu mikla orku parf til ad koma gervitunglinu & braut um jérou?

Po ad ekki sé mikid efni i geimnum, er pad samt til stadar. Arekstrar vid geimefni
valda pvi a0 gervitunglid haegir 4 sér. Ef ekkert er gert til ad sporna vid pessu minnkar
braut gervitunglsins smam saman og gervitunglid verour ekki lengur & sistaeori braut.
Gervitunglio er sivalningslaga med radius » = 50 cm og lengd [ = 1 m. Gervitunglio er lika
atbuid jafnvaegisbunadi pannig ad sivalningurinn liggur alltaf eftir braut gervitunglsins (sja
mynd). Edlismassi geimefnisins er p = 1,0 x 1072 kg/m? og vid gerum rad fyrir ad allt
efni sem lendir & pvi festist vid pad.
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(b) Hversu langan tima tekur bad radius brautarinnar ad staekka um 1%? (Abending:
Gera ma rao fyrir ad krafturinn vegna arekstranna haldist fastur allan timann).

!Gervitungl 4 sistzedri braut er alltaf yfir sama stad 4 jordinni



Rafras

Oll vidnamin & myndinni hér til hlid-
ar eru jafnstor, tAknum pau med R.
Finnio vionamio & milli punktanna
Aog B.

Beetum nd vid sex nyjum vionam-
um likt og synt er & myndinni hér
til hlidar. Oll vidnamin eru ennpé R.
Hvert er nt vionamid 4 milli punkt-
anna A og B? (Abending: Gott er
ad nota nidurstéduna ur (a) 1io.)

Ho6ldum nu afram ad baeta vid vio-
ndmum 4a svipadan hatt at i hio
6endanlega eins og synt er & mynd-
inni hér ad nedan. Oll vidnam eru
afram R. Finnid ni vionamio milli
punktanna A og B. (Abending:
Takio eftir ferhyrningunum tveimur
sem teiknadir eru med brotalinum
4 myndina. Vidndmsnetin tvo sem
eru afmorkuod af ferhyrningunum lita
eins 1t par sem pau eru 6endanlega
stor.)
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Bladra

ululaga bladra fyllt med helium gasi stigur til himins par sem ba0i hiti og prystingur
llur med aukinni haed. Gerum rad fyrir pvi ad hitastig lofts i bléoru sé pad sama og
hitastig umhverfis. Litum & allt gas sem kjérgas og hunsum massa blodrunnar. Gasfastinn
er R = 8.31 J/(mo6l K), mélmassi heliums er My = 4.00 x 1072 kg/mol og molmassi
andrtamslofts er My = 28.9 x 1073 kg/mol. Pyngdarhrédun jardar er g = 9.8 m/s%. Lidirnir

hér 4 eftir eru 6haoir.
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Teygjustokkvari sem vegur 70,0 kg notar massalausa teygju sem er 25,0 m ad lengd 6teygo.
Stokkpallurinn sem hun fellur fram af er 1 50,0 m haed. Hun stekkur og stoppar i na-
kveemlega 1,00 m had yfir vatnsfleti (gerum rad fyrir ad teygjustokkvarar deemisins séu

(a) Hugsum okkur ad loft umhverfis bl6oru sé vid prysting P og hitastig 7. Prystingur
inni i bl6orunni er haerri en utan hennar vegna yfirbordsspennu blodrunnar. Bladran
inniheldur n mol af helium vio prysting P + AP. Finnio uppdrifskraftinn F,, sem
verkar & blooruna sem fall af P, AP og n dsamt naudsynlegum fostum sem gefnir

voru upp a0 ofan (ekki setja inn tolugildi peirra).

(b) A blidvidrisdegi reynist lofthitinn 7" i haed z yfir sjavarmali fylgja likaninu

T(2) = To(l - i)
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fyrir 0 < z < 15 km bar sem zy = 49 km og Ty = 303 K. Prystingur vid sjavarmal
(2 =0)er Py =1.0atm = 1.01 x 10° Pa og edlismassi andrtimsloftsins par er py = 1.16

kg/m®. A pessu hzedarbili ma lysa prystingnum med likaninu

P(z) = P0<1 _ i)a
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Finnio a sem fall af zy, po, Py og g og gefid svarid med tveimur markverdum stéfum.

Gerum rad fyrir ad pyngdarhrédunin g sé 6had haeo.

Teygjustokk

punktmassar). Pyngdarhrédunin er g = 10,0 m/s%. Ekki er gert rad fyrir loftmotstodu.

(a) Reiknid kraftstudulinn & fyrir teygjuna.

(b) Hver er mesti hradi sem teygjustokkvarinn naer & leidinni nidur?

(¢) Hversu langur timi lidur fra pvi ad teygjustokkvarinn stekkur af stad og pangad til

htn nemur fyrst stadar 1 laegstu stodu?

(d) Naesti stokkvari vegur 80,0 kg. Hvad @tti teygjan hans ad vera long (6teygo) til pess

a0 framkvaema eins stokk og fyrri stokkvarinn (p.e.a.s. stoppa fyrst i 1 m had)?



5 Rykkorn iti i geimnum

Uti i geimnum er 1itid svart rykkorn tr efni sem hefur edlismassa p. Gerum pa nalgun ad
rykkornid sé einsleitt og kiululaga med geisla (radius) r.

(a) Hver er pyngdarkrafturinn sem verkar & rykkornid ef pad er i fjarlaegdinni R fra solu,
og s6lin hefur massa M?

(b) Hversu mikil ljosorka skellur & rykkornid & hverri sekundu ef heildarljosafl solar er P?

(c) P6 svo ad ljoseind sé massalaus pa hefur hin samt sem adur skridpunga p sem tengist
orku hennar F og ljéshradanum c & eftirfarandi hatt

E =cp.
Synid ad einingar staerdanna haegra og vinstra megin i jofnunni ad ofan passi.
(d) Hver barf geisli rykkornsins r ad vera til bess ad jafnvaegi sé & milli krafts vegna

ljéseinda fra solinni annars vegar og pyngdarkraftsins fra sélinni hins vegar?

Reiknid ut tolu 1 lokasvari med pvi ad nota eftirfarandi steerdir:

— edlismassi rykkornsins er p = 3,0 g/cm?

— massi s6lar er M = 2,0-10% kg

— fjarlaegd til solar er R = 8,4-10% m

— byngdarhrédunarfastinn er G = 6,67 - 10~ N - m? /kg?
— heildarljosafl solar er P = 4,010 W

— lj6shradinn er ¢ = 3,00 - 10® m/s

(e) Lysio bvi hvernig nidurstadan i (d)-1id er hao fjarleegdinni R fra sélu ad korninu.

(f) Hvao verour um rykkorn tr eins efni med adeins steerri geisla r sem er i somu fjarleegd
fra solu? Dregst pad a0 solu eda fjarlaegist pad hana?



6 Kassi & skabraut

slétt

Litlum kassa sem vegur 5,0 N er sleppt tr kyrrstéou 1 2,0 m haed 4 nianingslausri skabraut
sem hallar um 30° midad vid larétt. Kassinn rennur nidur skdbrautina og afram eftir 1,5
m l6ngu nuningslausu bordi ad annarri skdbraut sem hallar um 30° i hina attina. Seinni
skdbrautin hefur hrjaft yfirbord og & hana hefur verid festur gormur med kraftstuoul 20
N/m.. Nedri endi gormsins er i 0,5 m haed.

Ntiningsstudulluinn 4 milli kassans og hrjifu skabrautarinnar er py;, = 1/v/3 ef kassinn
er 4 ferd en yu, = 1/4/2 ef kassinn er kyrrstaedur.

(a) Hver er mesta haed sem kassinn naer & hrjufu skabrautinni?
(b) Hversu oft rennur kassinn upp hrjifu skabrautina?

(¢) Hvar stoovast kassinn endanlega?



