Laugardagur 17. mars 2009, k1. 9:00 - 12:00

Landskeppnin i Edlisfreedi 2009
Urslitakeppni

Leyfileg hjalpargogn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

Verkefnid samanstendur af sex verkefnum sem vega hvert 10 stig.
Skrifid lausnir a par til gerd lausnarbloo.

Verkefnid hefur verid lesid vandlega yfir og pad er lagt fyrir
ndkveemlega i peirri mynd sem pad er. Ef einhverjir gallar reynast
vera pa koma peir jafnt nidur 4 6llum patttakendum. Spurningar
um ordalag eda einhverskonar misskilning eru pvi éparfar og
umsjénarmoénnum er 6heimilt ad gefa nanari skyringar. Ef pti sérd
eitthvad athugavert vid spurningarnar sem slikar er pér frjalst ad
geta pess stuttlega 4 tirlausnarblodum.

Nafn:
Heiti Tékn | Gildi
Hradi ljoss c 2,99-10m/s
Pyngdarhrodun & jordinni | g 10 m/s?
Pyngdarfasti G 6,67 - 107" m’ /kgs?
Radius jardar Rg 6.38 km
Massi jardar Mg | 5,97-10* kg
Massi Tungls Mg |7,35-10% kg
Massi solar Mg | 1,99-10*° kg
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Daemil

Stong snyst med fostum hornhrada w um z-as. Stongin heldur fostu horni
/2 — « vid pann &s. Hlutur med massa m getur runnid eftir stonginni.
Nuningsstudullinn er 4 = tang, par sem S er kallad , nuiningshorn“. Nedri
endinn er fastur 1 ndallpunkt.

a) (4 stig) Finndu hornid « pannig ad
¢ massinn haldist kyrr
* massinn renni me0 fostum hrada

gefid ad stongin snyst ekki.

b) (6 stig) Ntina snyst stongin med hornhrada w > 0 med « fast. Finndu skilyrdi
pannig ad massinn sé kyrr.
Notadu pér eftirfarandi hornafallasambond:

sin (@ = B8) = sinacosB + cosa sinf

cos (@ £ B) = cosacosB + sinasinB
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a)

Résin & myndinni til heegri er heegt
ad nota til ad finna sterd 6pekkts -
viondms X ef M, N, P eru pekkt
vidndm sem heegt er ad breyta eft- N
ir hentugsemi. Ef vidndmin N, M,
P eru stillt pannig ad straumeelir- b @ c
inn A meelir engan straum, syndu

ad M X

ks

X=—
N

b) A myndinni hér ad nedan er kerfi af viondmum R; og R, sem neer ut {
6endanlegt til heegri. Syndu fram 4 ad samtals viondm milli a og b, Ry er:

Rr =Ry + JR2 + 2RiR,

Ri1 d Ri R1
AW AW AW

Og svo

< < <
SR SRz SR .
s s s framvegis

b AMA AMA AMA e i i 50
VWW WW VW

Visbending: Par sem kerfid er 6endanlegt er vidonamid milli a og b jafnt
vidndminu heegra megin vid ¢ og d.
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L60 med massa m 1 pyngdarsvidi jardar hangir i bandi af lengd L (massalaust
og er fast 1 loft). L6dinu er nd sveiflad og lotubundin hreyfing hefst. Petta tol er
kallad pendull.

a) (3 stig) Leiddu 1t hreyfijofnu 160sins.

b) (2 stig) Finndu stoduorku 160sins pegar pad er undir 1,55° horni vid
kyrrstoou. Lengd bandsins er 25 m og 160i0 vegur 80 kg.

c) (2 stig) Hver er hradi 160sins i nedstu stodu ef pvi er sleppt tr fyrrnefndu
horni?

d) (2 stig) Jafnan
f+w?0=0

er ndlgun & hreyfijéfnu penduls, par sem w er hornhradi pendtlsins og 8 = ‘éie

2"
Hvada nalgun var notud og hver er sveiflutiminn vid pessa nalgun?

e) (1 stig) Likanid sem vid hofum skodad i undanfornum lidum er gallad 4
nokkra vegu. Einn af pessum gollum felur { sér ad jordin snyst og pvi verkar
svokalladur Coriolis kraftur 4 penddlinn. Utleidsla & hreyfijofnu med tilliti
til pess krafts er flokin en eftirfarandi jafna lysir sambandi lotu jardar, lotu
Foucaults pendtls og breiddargradu jardar

T,
sin ¥

F=

par sem Tr er lota penddlsins, T, er sniinngstimi jardar um sjélfa sig og ¥ er
breiddargrada par sem pendullinn er. Finndu breiddargradu Reykjavikur ef
lota Foucault pendlsins 1 Orkuveitunni er 26 klst og 37 min.
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NASA skaut fostudaginn 6. mars sl. geimsjénaukanum Kepler 4 braut um
jorou en hann 4 ad leita ad reikistjornum i 66rum sélkerfum. Hann er nefndur
eftir bPjéoverjanum Johannes Kepler sem lysti hreyfingu reikistjarnanna {
nokkrum logmélum. T.d. segir fyrsta 16gmal Keplers ad braut reikistjornu um
s6lu sé sporbaugur med s6l i 60rum brennipunkti. Sérstaklega dhugavert er
pridja 16gmalid par sem T2 o a* en T er umferdartimi reikistjornu um sélu {
sekindum og a kallast hélflangas sporbaugsins en oft md lita 4 pa fjarlaegd sem
medalfjarleegd milli brennipunktsins og pess hlutar sem snyst um hann sem er
i pessu tilviki fjarleegdin milli reikistjornu og sélar en a er meelt i metrum. Petta
gildir almennt fyrir tvo massa sem sntiast hver um annan med jofnunni:
) 4n’a’

T G(M +m)

par sem M er massi annars hnattarins og m er massi hins hnattarins. Vid vitum
a0 Tunglid snyst heilan hring um jorou 4 um 27 dogum. Tunglid fer rangseelis
um jorou ef horft er nidur & nordurpdl jardar en jordin snyst einnig rangseelis
um sjdlfa sig par sem sélin kemur upp i austri. Gerum rad fyrir ad sél, Tungl
og jord liggi alltaf 1 sama plani.

a) (1 stig) Hver er fjarleegdin frd jorou til Tungls { km?

b) (2 stig) A dkvednum stad milli jardar og Tungls er heildarpyngdarkrafturinn
engin ef gert er rdd fyrir ad pyngdarkraftur fra 66rum mossum 1 geimnum
sé enginn. Pyngdarkrafturinn sem verkar 4 massa m frd massa M er F, =
~GMm/r?. Hve langt fra jordu er heildarpyngdarkrafturinn vegna jardar og
Tungls enginn? Finndu adeins lausnina sem liggur 4 milli jardar og Tungls.

o) (2 stig) Pott Tunglid snuist heilan hring um jordu & 27 dégum p4d er jordin
einnig & hreyfingu pannig ad timinn milli tveggja fullra Tungla séd fra jorou
er um 30 dagar. Tunglid er pa t.d. halft vaxandi pegar 7,5 dagar eru lidnir fra
nyju Tungli og er pa heegri hlid Tunglsins bjort. Ef vid sjaum Tunglid pannig kl.
03:00 1 hvada att erum vio pa ad horfa? (Gerum raod fyrir ad hadegi sé kl. 12:00
og pd sé solin 1 hdsudri)

d) (1 stig) Ef 19 dagar eru lidnir fra nyju Tungli og pad sést 24 gradur austur af
sudri, hvad er klukkan pa?

e) (4 stig) Finndu sambandid milli 4: fjoldi daga fra nyju Tungli (0 < d < 30),
g: stadsetningu Tungls 4 himni 1 graddum par sem g = 0 er nordur og ¢: fjoldi
klukkustunda fra mioneetti (0 < ¢ < 24).
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Isteningur, 1 m 4 kant, er settur { grédurhts 4 braut um sélu. Geisli brautarinnar
er 100.000.000.000 metrar. Hitastig teningsins er i upphafi —10°C og hann
bradnar ad fullu 4 31, 675 klukkustundum.

Solin feer orku sina med kjarnasamruna. Midad vid pessar upplysingar, hversu
miki0 léttist sélin & hverri sekindu?

Gera mad rad fyrir ad sélarljosio falli dvallt hornrétt 4 eina hlid teningsins og
bradnar isinn adeins 4 henni. Taka skal fram ad grédurhisid er einungis til
einangrunar og til ad halda prystingi jofnum.

Gagnlegar steerdir og jofnur eru:

¢ Eolisvarmarymd iss: 2108 J/kg-K
¢ Fasaskiptavarmi iss: 334 k] /kg
* Edlismassi iss: 0.92 g/cm?

o E=mc?
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Madur er staddur nedst i brekku med
halla 6 m.v. 14rétt og kastar bolta med
hrada vy undir horni ¢ midad vid
brekkuna (sja mynd).

A\

a) (7 stig) Reiknadu kastlengdina, 0
p-e. fjarlegdina frd stadnum sem
boltanum er kastad til stadsins 4
brekkunni sem hann lendir 4. Ekki
taka heed mannsins inn { ttreikning-
ana p.e. gerdu raod fyrir ad boltanum
sé kastad tur heed 0. Pt getur notad
eftirfarandi hornafallareglur til ad
einfalda ttreikninga:

Mynd 1: Deemi 6

sin(2a)
2
1 —cosRa)
2

cos(a) sin(a@) =

sinz(a/) =

)zg—a O<a<nm

arctan
( tan(a)

Visbending: Sntdu hnitakerfinu pannig ad brekkan sé samsida x-dsnum og
finndu x og y sem fall af tima. Athugadu ad i pessu hnitakerfi er stefna
pyngdarkraftsins ekki beint nidur.

b) (3 stig) Undir hvada horni ¢ & madurinn ad kasta til ad hdmarka
kastlengdina?



