Landskeppni 1 edlisfraedi 2023

Urslitakeppni
18. mars kl. 09:00-12:00

o Leyfileg hjalpargdgn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

o Keppnin samanstendur af 3 deemum. Hvert af pessum premur deemum gildir 10 stig.
e Athugaou hvort pu hafir fengio 61l deemin.

o Ekki er dregid niour fyrir réng svor.

e Lidunum { hverju deemi er ekki endilega radad eftir erfidleikastigi.

e DPad ma alltaf leysa seinni 1idi p6 fyrri 1idir hafi ekki verid leystir.

o Skrifadu lausnir pinar snyrtilega 4 lausnablod sem bt feerd athent og merktu pau vel.
o Tekid verour tillit til atreikninga vio yfirferd 4 deemum.

e GoOur fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

‘ Nafn ‘ Takn ‘ Gildi
Hradi ljéss { témardmi c 3,00 - 10 m/s
byngdarhréoun vid yfirbord jardarinnar g 9,82m/s?
Massi rafeindar m, 9,11-107 3 kg
Massi réteindar my, 1,67 - 102" kg
Fasti Coulombs k 8,99 - 109 m? kg/(C? s?)
Rafsvorunarstudull témarims € | 8,85-10712C?s?/(m? kg)
Frumhledslan e 1,602-10719C
Pyngdarlogmaélsfastinn G 6,67 - 1071t m?/(kgs?)
Stefan-Boltzmann fastinn o 5,67 108 W/(m? K?)
Fasti Plancks h 6,63-10734Js
Gasfastinn R 8,314 J/(mol K)




1 Teygjustokk (10 stig)

Teygjustokkvari med massa m = 72,0 kg laetur sig falla ar kyrrst6du fram af bri { haed h = 85,0 m yfir fljéti.
Ostrekkt lengd teygjunnar er £, = 24,0m og hin hegoar sér likt og gormur med gormstuoul £ = 36,0 N/m
begar tognar & henni. Hunsio 61l dhrif loftmdtsstodu.

(a) (0,5 stig) Hver verdur hradi teygjustokkvarans, vy, rétt 40ur en ad pad byrjar ad togna 4 teygjunni?
(b) (0,5 stig) Hversu langur timi, ¢;, lidur frd pvi ad stokkid hefst og par til ad teygjan byrjar ad togna?
(c) (0,5 stig) I hvada haed, Yo, €r teygjustokkvarinn pegar heildarkrafturinn sem a0 verkar & hann er nall?
(d) (1,5 stig) I hvada haed, y,;,, stadnsemist teygjustokkvarinn 4dur en teygjan togar hann aftur upp?
(e) (1 stig) Hver verdur mesti hradi teygjustokkvarans, v,,,., 4 leidinni nidur?

(f) (1 stig) Hver verdur mesta hréoun teygjustokkvarans, a,,,.., 4 leidinni nidur?

(g) (2 stig) Hversu langur timi, 7, lidur fr4 bvi ad pad byrjar ad togna 4 teygjunni og bar til ad teygju-
stokkvarinn er { laegstu stoou?

(h) (1 stig) Teiknio graf sem synir hr6dun teygjustokkvarans sem fall af tima frd bvi ad hann stekkur og
par til ad hann stadnsemist i laegstu stoou.

(1) (1 stig) Teiknid graf sem synir hrada teygjustokkvarans sem fall af tima frd bvi ad hann stekkur og
par til ad hann stadnaemist 1 leegstu stoou.

(§) (1 stig) Teiknid graf sem synir haed teygjustokkvarans sem fall af tima frd pvi ad hann stekkur og
par til ad hann stadnaemist 1 leegstu stoou.

A grofunum ykkar er @tlast til pess ad pid merkio inn helstu sterdir sem koma fyrir ¢ verkefninu.
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2 Tvo verkefni i rafsegulfraedi (10 stig)

Hluti A: Tvaer kilur sem hanga i bandi (5 stig)

Litum & uppstillinguna hér til heegri. Tveer ktlur med massa m og hledslu +q hafa
verid hengdar { massalaust band af lengd ¢. I jafnveegisstodu kerfisins eru kilurnar
i fjarleegd d fra hvor annarri og béndin mynda horn € midad vio 160rétt. Hunsio
byngdarlégmalskraftinn milli kilnanna en takid tillit til pyngdarkrafts jaroar.

(a) (1,5 stig) Akvardid fjarlaegdina, d, 4 milli hledslanna sem fall af ¢, m, 8 og bekktum féstum.

Paod sem eftir er af deeminu latum vid hledslurnar tveer, +q, vera fastar i (—l—%,O) og (—g,O).

(b) (2 stig) I hvada punkti (z,,7,) veeri haegt ad koma fyrir rafeind med massa m, < m og hledslu —e < ¢
bannig ad rafeindin sé i kraftajafnveegi? Gerido pa nalgun ad y, < %. Skilid svarinu ykkar sem fall af
q,e,m,,d og bekktum fostum.

(c) (0,5 stig) Tokum nt rafeindina i burtu. I hvada punkti (z,,y,) veeri heegt ad koma fyrir réteind med
massa m,, < m og hledslu +e <« ¢ bannig ad réteindin sé¢ { kraftajafnvaegi?

Vio segjum ad jafnvaegisstada fyrir 6gn sé stddug ef ad litil fravik fra jafnveegisst6dunni valda \.J

bvi ad 6gnin faerist aftur { 4tt ad jafnveegisstoounni. Vio segjum ad jafnveegisstada sé dstooug  Stodugt jafnvegi
ef a0 litil fravik fra jafnveegisstodunni valda pvi ad 6gnin feerist burt fra jafnvaegisstéounni.

I tvividum verkefnum (eins og bessu) getur 6gnin verid { nerstédugu jafnvaegi en pbad byoir A

ad Ognin leitar einungis aftur i jafnvaegisstéduna fyrir 1itil fravik 1 tilteknar stefnur en leitar )

burt fra jafnveegisstoounni fyrir allar adrar stefnur. Ostdougt jafnvagi

(d) (0,5 stig) Er rafeindin { (z,,y,) { stodugu, dstédugu eda nerstéougu jafnveegi? Ef hin er { neerstodugu
jafnvaegi ba purfid pio a0 taka fram i hvada stefnur hreyfingin er stédug.

(e) (0,5 stig) Er réteindin 1 (x,,y,,) { stddugu, 6stédugu eda neerstédugu jafnveegi? Ef hiin er { naerstoougu
jafnvaegi ba purfid pio a0 taka fram i hvada stefnur hreyfingin er stédug.

Hluti B: Oliudropatilraun Millikans og Fletchers (5 stig)

Oliudropi me0 geisla r og edlismassa p ber neikvaeda hledslu —g. Oliudropanum hefur verid komio fyrir milli
tveggja platna i plétupétti med einsleitt rafsvid E, sem liggur { 16drétta stefnu.

(f) (0,6 stig) Rafsvidio er stillt pbannig ad olfudropinn helst kyrr { lausu lofti. Eolismassi loftsins er p,.
Akvardio hledslu oliudropans, —g, sem fall af E,r, g, p, p, og bekktum féstum.

Nu slokkvum vid skyndilega & rafsvioinu pannig a0 oliudropinn byrjar a0 falla til jarOar. P4 verkar & hann
loftmétsstodukraftur sem er gefinn samkveemt 10gmali Stokes med Fg = 67nro bar sem ad 7 er seigjustudull
lofts, r er geisli oliudropans og v er hradi dropans.

(g) (0,7 stig) Akvardid lokahrada olfudropans, v__, nidur 4 vid sem fall af 1,7, p, p, og bekktum fostum.

o)

(h) (0,7 stig) Hinsvegar, ef vid { stadinn aukum styrk rafsvidsins bannig ad E > E; b4 mun oliudropinn
ferdast upp 4 vid. Hver verour lokahradi dropans, u.,, upp & vio?

Eftirfarandi meeligbgn eru tekin beint Gr verkbdk Millikans. Oliudropa var komio fyrir i bétti med einsleitt,
160rétt rafsvid, E = 3,19-10° N/m, sem haegt var ad kveikja og slokkva 4. Edlismassi olfu er p = 919,9kg/m?,
edlismassi lofts er p, = 1,2kg/m?3 og segjustudull lofts er n = 1,80 - 10> kg/(s - m). Millikan meeldi timann
sem bad ték oliudropann a0 ferdast lodrétta vegalengd h = 10,21 mm milli tveggja punkta a skja.

(i) (2 stig) Pegar slokkt var & rafsvidinu ték bad oliudropann ¢, = 13,6s ad ferdast & milli punktana.
Pegar kveikt var 4 rafsvidinu tok bad t; = 34,7s. Hver var hledsla dropans?

() (1 stig) I neestu meelingu ték Millikan hinsvegar eftir bvi ad nii meeldist t, = 13,6 s eins og dour en
nu var hinvsegar tp = 84,5s. Hann dlyktadi a0 bad veeri vegna bess ad oliudropinn hefoi { millitidinni
gleypt hladna jon i andriamsloftinu. Hver var hledsla jénarinnar sem oliudropinn gleypti?
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3 James Webb geimsjénaukinn (10 stig) Ly

Lagrange-punktar fyrir kerfi jardarinnar (]wjtara = 5,97 - 10** kg) og sélarinnar L Solin \ Jorain
(Mg = 1,98-103 kg) eru fimm talsins (Ly, Ly, Ly, L, og Ls) og b4 mé sja 4 mynd 3 O <P

hér til haegri. Lagrange-punktar eru skilgreindir sem beir punktar par sem ad litill Ll L2
hlutur med massa m helst & braut um sélina pannig a0 innbyrois afstada hlutanna

priggja helst ébreytt. I Lagrange-punktinum er pvi midséknarkrafturinn sem )

verkar 4 prioja hlutinn jafn samanlogdum byngdarlégmélskréftunum fra hinum T T
hnéttunum tveimur. Gera ma rad fyrir ad jordin sé 4 hringlaga sporbraut um >
sélina med geisla R = 1,50 - 101! m.

(a) (3 stig) James Webb sjénaukanum (m = 6200kg) hefur verid komid fyrir { Lagrange-punktinum L.
Latum d « R takna fjarleegd James Webb sjonaukans fra jorou. Gefio télulegt mat & fjarleegoinni d.

Ath: Vid yfirferd verdur gefid { samraemi vid pbad hversu nalaegt réttu gildi pid komist.
bad sem eftir er af deminu megid pid gera rdd fyrir ad sjonaukinn sé i fjarlegd R frd sélinni.

Samkvaemt Stefan-Boltzmann 16gmalinu geisla allir hlutir frd sér varmageislun med afli, P = ec AT*, Par
sem ad T er hitastig hlutarins, A er yfirbordsflatarmal hans, o = 5,67 - 1078 W/ (m2 K%) er fasti sem nefnist
Stefan-Boltzmann fastinn og € er edlisgeislun/edlisgleypni hlutarins sem segir til um hversu vel hluturinn
geislar fra sér eda gleypir til sin varmageislun. Fyrir fullkominn svarthlut er e = 1.

(b) (0,3 stig) Lita m4 4 sélina sem fullkominn svarthlut med yfirbordshitastig T, = 5778 K og med geisla

Ry, = 6,96 - 108 m. Hvert er varmageislunarafl slarinnar, P,

o

51

(c) (0,8 stig) Yfirbordsflatarmal bess hluta James Webb sjénaukans sem snyr ad sélinni er Ay = 300 m?.
Hvert er afl bess hluta sélarljéssins, P, sem fellur & sjénaukann?

(d) (1 stig) James Webb sjénaukinn er illa varinn gagnvart varmageislun fré slinni. Ef ekkert er gert til
bess a0 skyla honum fré geislum sélarinnar p4 mun hann né varmajafnveegi pegar ad varmageislunin
sem a0 hann gleypir fra sélinni er jofn varmageisluninni sem James Webb sjénaukinn sendir fra sér sem
fullkominn svarthlutur. I pessum 1id gerum vid gréfa nalgun og litum 4 sjénaukann sem eina plétu med
flatarmél Ay = 300m? sem er svo punn ad hitastigio er bad sama baddum megin 4 plétunni. Hvert
verour lokahitastig sjonaukans ef ekkert er gert til pess a0 skyla honum fré geislum sélarinnar?

Til pess ad laekka hitastig sjonaukans pa er James Webb sjonaukinn med fimm segl,

hvert meo flatarmél A = ¢b. Fjarleegdin 4 milli seglanna er h. Til einféldunar skodum y
vio uppstillingu med einungis tveimur seglum. Kollum seglid sem snyr ad sélinni

sblarsegl en hitt seglio skuggasegl. Yfirboro seglanna hafa verio htidoud me0 kisil pannig

ad eOllisgeislun yfirborosins er €. Petta pyodir a0 likurnar & pvi a0 yfirbord seglanna ¢
gleypi ljéseind eru € en likurnar & pvi ad ljéseindin endurkastist eru 1 — e. Sélarseglio

er vid hitastig T} og geislar fra sér med varmaafli P;. Skuggaseglio er vid hitastig 15,

og geislar fra sér med varmaafli P,. Seglin eru i varmajafnvaegi og senda fré sér geislun A
jafnt { allar attir. Latum a + 8 4 v = 1 vera skilgreind pannig ad: . o 5
o Hlutfall geislunarinnar fra sélarseglinu sem skuggaseglio gleypir { sig er a. solarsegl  skuggaseg]

o Hlutfall geislunarinnar sem fer fra sélarseglinu Ut { tomartmid (lika 4 milli seglanna) er 3.

o Hlutfall geislunarinnar sem solarseglio gefur fra sér sem endurvarpast af skuggaseglinu og er aftur
gleypt af sdlarseglinu er . Par sem ad € < 1 gerum vid par ad auki pa nalgun ad v = a.

(e) (0,7 stig) Skrifid nidur jofnu fyrir varmajafnveaegi sélarseglsins sem fall af Py, Py, Py, o, 5 0g 7.
(f) (0,7 stig) Skrifid nidur jofnu fyrir varmajafnveegi skuggaseglsins sem fall af Py, P, Py, @, 8 0g 7.
(g) (1,5 stig) Metid «, 8 og v sem fall af £,b, h og e.

(h) (2 stig) Hvert verdur lokahitastig seglanna ef £ = 21,2m, b = 14,2m, h = 25cm og € = 0,057
(Ef ykkur tokst ekki ad dkvarda o, 5 og v 1 (g)-1id megid pid nota ad o =~y = 0,157 og 5 = 0,686).
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