Landskeppni 1 edlisfraedi 2012

Urslitakeppni
Laugardaginn 24. mars 2012, kl. 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 611 deemin.

Oll deemin 5 vega jafnt og ekki verdur dregid fra fyrir réng svor.
Skrifadu lausnir pinar snyrtilega & lausnabl6d sem pu feerd athent og merktu pau vel.
Tekid verour tillit til dtreikninga vid yfirferd 4 deemum.

Godur fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

| Nafn | Takn | Gildi
Hradi 1j6ss 1 tomartmi c 3,00-10% m/s
Pyngdarhrodun jardar g 9,82 m/s>
Massi rafeindar Me 9,11-1073 kg
Rafsvorunarstudull tomartms €0 8,85-10712 F/m
Grunnhledslan e 1,602-1071° C
Pyngdarfastinn G | 6,67-1071 m?/(kg-s?)
Radius Sélar Ro | 6,955-10% m
Massi Solar My | 1,99-10% kg
Massi Jardar M; 5,97 -10%* kg
Stjarnfracdieining 1 AU | 1,50 - 10" m




24. mars Landskeppni i edlisfreedi 2012

Dami 1 - Stong og gormur

Neodri endi stangar med lengd L og jafndreifdan massa m leikur & niningslausri hjéru & vegg. Gormur med
kraftstudul k er festur vid enda hennar og vid punkt i haed L yfir hjérunni. Gormurinn er 6teygdur pegar
lengd hans er zy. Milli stangarinnar og veggsins er horn 6 4 bilinu |0, 7[.

a) Hver er lengd gomsins sem fall af 07
b) Vid hvada 6 er stongin kyrr?

¢) Sambeerileg teeki ma nota til pess ad meela sméar breytingar 4 styrk pyngdarsvids. Hvers vegna er betta
teeki hentugt til pess og hvernig setti ad velja L, m, k og xg svo ad pad sé notheeft til slikra meelinga vid
yfirbord jardar? (Abending: Athugadu hvernig 6 hegdar sér sem fall af g).

Vio lausn daemisins geta eftirfarandi hornafallasambond komid sér vel

sin(a £ ) = sin(«) cos(8) =+ cos(a) sin(p)
cos(a = ) = cos(a) cos(B) F sin(a) sin(S)
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24. mars Landskeppni i edlisfreedi 2012

Daemi 2 - Vionamskassar
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a) Oll vidnamin hafa vidnam R. Hvert er heildar vidonamid milli punkta A og B?

B
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b) Oll vidnamin hafa vionam R. Hvert er heildar vidnamid milli punkta A og B?

A'—'

¢) A myndinni sést tvivid vorpun af fjorvidum tening. Eins og adur er vionam af steerd R milli sérhverra
tveggja hornpunkta. Hvert er heildar vidnamio milli punkta A og B?
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24. mars Landskeppni i edlisfreedi 2012

Dami 3 - Varmafreaedilegt ferli

I bessu daemi verdur fjallad um varmafraedilegt ferli. Tilteknu varmafraedilegu ferli er lyst med eftirfarandi
skrefum:

1. Jafnhitastigs ferli (e. isothermal process); Einatoma kjorgas benst ut vid fast hitastig, T, (e. tem-
perature) fra Vy til Vp.

2. Jafnvinnu ferli (e. isochoric process); Hitastig gassins er ni aukid vid fast rammal, Vg, bangad til ad
hitastig gassins er ordid Te (ATH: Po < Pa).

3. Jafnvarma ferli (e. adiabatic process); Kjorgasinu er na bjappad saman, bannig ad varmi (e. heat) bess
breytist ekki, pangad til ad prystingur i gasinu er ordinn Pp = Pj.

4. Jafnprystings ferli (e. isobaric process); Hitastig kjorgasins er nt leekkad fra Tp til T4 vid fastan
brysting Pp.
Gerou eftirfarandi:

a) Rissadu ferlid i:

(P,V) planinu, b.e. rissadu prystinginn, P, sem fall af rammaélinu, V.
(P,T) planinu, b.e. rissadu brystinginn, P, sem fall af hitastiginu, 7.
(V,T) planinu, b.e. rissadu rammalid, V, sem fall af hitastiginu, T.
(0,T) planinu, b.e. rissadu entropiuna, o, sem fall af hitastiginu, 7'

b) Finndu hitafleedid, @, vinnuna, W og breytingu i innri orku, AU, i hverju skrefi ferlisins.

¢) Finndu heildar entropiu breytinguna, Aoy, 1 ferlinu.

Atridi sem geetu gagnast vid trvinnslu verkefnisins:
e Um kjorgas gildir PV = nRT
e [ adiabatisku ferli gildir PV}’ = P,V;), fyrir einatoma kjorgas er v = 5/3
o AU = 3nRAT, AU =W +Q

e W =nRIlIn % i isothermal ferli
@ = 0 i adiabatisku ferli
W = 0 i isochoric ferli
W = PAV i isobaric ferli.

e Um entrépiu einatéoma kjorgass gildir ad ¢ = In (HTQ) + g par sem ad ng o T3 og n %
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Dami 4 - Fyrsta logmal Keplers

Johannes Kepler (1571-1630) setti fram fyrstu tvo 16gmalin sem vid hann eru kennd i bokinni Astronomia
nova arid 1609. Fyrsta 16gméal Keplers stadheefir ad reikistjornurnar gangi umhverfis sélu a4 sporbaugum med
s0l 1 60rum brennipunkti. Sporbaugar eru keilusnid med midskekkju e sem er fasti fyrir hverja reikistjornu
fyrir sig og 0 < e < 1.

Litum & kerfio & myndinni; planeta x med massann p er a4 sporbraut um sélu med massann Mg. Steerdin r
taknar fjarleegd planetunnar fra sélu og er hdd horninu 6,

1— 2
pe =€) (1)
1+ ecos(f)
pbar sem steerdin a er halfur langas sporbaugsins. Pegar planetan er i mestri fjarlaegd fra solu er talad um
solfird (e. aphelion) en um solnand (e. perihelion) vid minnstu fjarlegd.

a) Notadu vardveislu hverfipunga til ad syna ad hlutfallid milli brautarhrada planetunnar vid solfird, v, og
brautarhradans vid sélnand, v, sé¢ gefid med

Vg 1—e

v, l+e

b) Notadu ykkur sambandid i lidnum ad ofan til ad gefa baedi v, og v, sem foll af M, a, e og byngdarfastanum
G.

¢) Finndu jofnu fyrir brautarhverfipunga kerfisins, L, sem fall af pekktum {ostum.

d) Finndu ad lokum joéfnu fyrir fyrsta 16gmali Keplers; b.e. jofnu sem synir r sem fall af L, § og 6drum
pbekktum fostum.
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Daemi 5 - Boltar

a) Latum M vera massa jardar, R vera radius jardar og G vera pyngdarfastann. Latum enn fremur v vera
lausnarhrada vid yfirbord jardar, b.e. minnsta hrada sem barf til ad sleppa tr pyngdarsvidi jardar.
Reiknadu tolulegt gildi 4 v midad vid vid eftirfarandi gildi (hunsa ma loftmotstédu): M = 5,97 - 10** kg,
R =6380km, G = 6,67 - 10~ Nm? /kg?.

mz

mj

— e | — 0, —|

b) Tennisbolti med massa mq situr & korfubolta med massa m;. Nedsti hluti kérfuboltans er { haed h en
nedsti hluti tennisboltans er i haed h + d. Boltunum er sleppt samtimis. Pegar tennisboltinn skoppar aftur
upp kemst nedsti hluti hans haest { heedina H. Gera ma rad fyrir ad mq > mso, b.e. my er miklu steerra en
my. Allir arekstrar eru fjadrandi og hunsa ma loftmotstédu.

Finndu H sem fall af h og d. (Abending: Pad eina sem barf ad vita um fjadrandi arekstra er petta: Ferd
agnar 1 midad vid ogn 2 er si sama fyrir og eftir drekstur.)

Hi4
ms
n=4
mz
mi
h
¢) Gerum na rad fyrir ad vid héfum n bolta sem sitja hvor ofan & 60rum. Peir hafa massa mi, ma, ... ;m,

og mp > mg > -+ > my. Nedsti hlutinn & pyngsta boltanum er { heed h = 1,00m. Boltunum er 6llum
sleppt 4 sama tima. Pyngdarhrédun vid yfirbord jardar er g = 9,82m/s?. Allir arekstrar eru fjadrandi og
hunsa ma loftmoétstéou.

Hversu margir purfa boltarnir ad vera til ad sé léttasti sleppi ar pbyngdarsvidi jardar?
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