Landskeppni 1 edlisfraedi 2014

Urslitakeppni
Laugardaginn 15. mars 2014, 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 61l deemin.

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

Goour fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

| Nafn | Takn | Gildi
Hradi ljoss { tomariami c 3,00-10% m/s
Pyngdarhrodun jardar g 9,82 m/s?
Massi rafeindar me | 9,11-1073! kg
Rafsvorunarstudull tomarims | o | 8,85-10712 F/m
Grunnhledslan e 1,602-1071 C
Pyngdarfastinn G 6,67 - 10711 m?3/(kg-s?)
Radius soélar Ro | 6,955-10% m
Radius jardar R; 6,371-10° m
Massi jardar M; | 5,97-10%* kg
Massi tungls M, 7.34-10%2 kg
Fjarlaeegd tungls og jardar D 3.84-10% m
Stjarnfreedieining 1 AU | 1,50 - 10 m
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Daemi 1 - Vatn

1) (10) Hugsum okkur sivalningslaga glas med radius » = 5.0 cm og heed h = 20 cm sem situr 4 bordi. Massi
glassins er m = 0.2kg. T upphafi er efri helmingur glassins fullur af vatni (edlismassi p = 1000kg/m?), en {
nedri helmingnum er loftteemi (sj4 mynd). Umhverfisprystingur er P = 1.0 atm = 101 kPa og byngdarhrsd-
unin er g = 9.82m/s?. Vegna umhverfisprystingsins stekkur glasid beint upp 1 loft 4 timanum ¢ = 0.
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Hver er mesta haed fa bordinu sem botn glassins kemst {7 Gerid rad fyrir ad vatnio { glasinu haldi 16gun
sinni og a0 enginn kraftur verki 4 milli vatnsins og hlida glassins. Ritid heedina sem fall af pekktum steerdum
og gefid tolulegt svar i cm.

2) (10) I bessum 1id 4 ad leida ut 16gun vatnsstlu sem flaedir at um 16drétta pipu. Par sem vatnid rennur
Gt ar pipunni hefur pad hrada vy og bar er radius vatnssalunnar ry. Gerid rad fyrir ad vatnio sé i frjalsu
falli med pyngdarhrédun g begar pad kemur at ar pipunni. Finnid radius vatnsstlunnar r(y) sem fall af
fjarleegdinni y sem pad hefur fallid, maelt fra pipunni. Gerid ekki rad fyrir loftmotstéou. Athugid ad vatnio i
bununni sem kemur Gt Gr pipunni lodir saman vegna millisameindakrafta (bad tvistrast ekki).

Daemi 2 - Reipi 4 bordi

Reipi, sem er h metra langt, hangir fram af bordi. Vid timann t=0 hanga c metrar reipisins fram af bordinu
en afgangur pess liggur beinn & bordinu. Bordid er ntuningslaust. Reipinu er sleppt tar kyrrstoou kl. t = 0.

1) (7) Ritid hreyfijéfnuna, p.e. finnid x(t) (ef x-as er skilgreindur jakveett nidur).

2) (13) Hve lengi er reipid ad renna 1t af bordinu?

Gefio er ad almenn lausn diffurjéfnunnar % —a’y=ber

_ b
y = Ae ”+Be“‘/”fa—2

pbar sem A og B eru fastar.
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Daemi 3 - Geimlyfta

Ein tillaga a0 honnun geimlyftu er pannig ad sterkur vir er festur vio miobaug jardar { annan endann og hinn
endinn latinn standa langt ut i geim. Geimlyftan pjonar peim tilgangi ad haegt sé ad flytja birgdir og fleira upp
& sporbraut um jordu an pess ad notast vio eldflaugar. Geimlyftan myndi nyta sér sterka midflottakraftinn
langt fra jordinni til ad halda uppi nedri enda virsins og virinn helst pannig stédugt 16dréttur fra jordinni.
Audveldast veeri a0 nota akkeri, storan massa sem festur er i enda virsins par sem midflottakrafturinn er
radandi eins og t.d. fangadan loftstein eda geimstod en ef ekki finnst hentugt akkeri b4 méa lika lata virinn
einfaldlega teygja sig lengra 1t { geim bar til samsvarandi midflottakraftur feest.

Gefnar eru formulur fyrir pyngdarkraftinum

GM;m
-

Fy =

og midflottakraftinum
Fpi = mw?r.

bar sem M; er massi jardar, G er pyngdarfastinn, w er hornhradi og r er fjarleegd fr4 midju jardar.

1) (5) Hve langt fra midju jardar er sistédubrautin, par sem hornhradi massa & hringbraut um jordina er
s& sami og hornhradi jardar?

2) (5) Ef vid gerum rad fyrir algjorlega nuningslausri lyftu, hve stéran orkugjafa parf lyftan ad hafa med
sér til pess a0 na sistédubraut um jorou ef lyftan og allir fylgihlutir hennar vega samtals 5000 kg?

3) (10) Hversu langur barf virinn ad vera ef ekki finnst hentugt akkeri? Gerid rad fyrir einsleitum vir
med jafnri massadreifingu. Athugid ad hér er kraftsvidid ekki linulegt og pvi er ekki haegt ad gera rad fyrir ad
massamidja virsins liggi 4 sistodubrautinni. Athugid einnig ad pid geetud purft ad patta pridja stigs marglidu
en pad atti ekki ad reynast of erfitt pvi audvelt er ad finna eina rotina.
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Daemi 4 - Hladin skifa

Gefin er hringlaga skifa me0 radius R og jafna hledsludreifingu p. Skifan er stadsett i xy-planinu og er midja
hennar i nallpunkti hnitakerfisins.

1) (10) Finnid styrk rafsvidsins eftir z-d4snum sem fall af z.

2) (10) Nu byrjar skifan ad sndast { xy-planinu med hornhrada w. Finnid styrk segulsvidsins eftir z-asnum
sem fall af z.

Daemi 5 - Sélkerfi med premur stjornum

I pessu deemi skodum vid solkerfi med premur stjérnum. Stjérnurnar vixlverka innbyrdis med pyngdarkrafti
en vixlverka ekki vid adra hluti. Eftirfarandi formulur geetu komid ad gagni: Pyngdarkraftur milli massa mq
0g Mg er

mimso
2
bar sem d er fjarlaegdin milli massanna og G er fasti. Hréoun { hringhreyfingu med fastri ferd er

F=G

a:wzr

bar sem w er hornhradi og r er radius hringsins. Loks er

sin(« + ) = sin cos 8 + cos asin 8

og
cos(a+ ) = cos acos 8 F sin asin .

1) (7) Gerum fyrst rad fyrir pvi ad allar stjornurnar hafi massa m. Pser mynda jafnhlida prihyrning sem
hefur hlidarlengd R. Per sniast allar um massamidju kerfising (tdknud med cm) med hornhrada w bannig
a0 prihyrningurinn sem peer mynda breytir ekki 16gun sinni. Finnid w sem fall af G, m og R.
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2) (13) Gerum na rad fyrir ad tveer af stjornunum hafi massa m en ad su pridja hafi annan massa M.
Peer mynda ennpé jafnhlida prihyrning meo hlidarlengd R en nd hefur massamidjan feerst til.
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(Athugid ad bid burfid ekki ad leida bessar jofnur ut heldur megid bid nota beer beint.) Synid ad stjérnurnar

geta allar snaist um massamidjuna med sama hornhrada w pannig ad prihyrningurinn breytir ekki um 16gun.

Skrifid w sem fall af G, M, m og R.
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