Landskeppni 1 edlisfraedi 2022

Urslitakeppni
26. mars k1. 09:00-12:00

Leyfileg hjalpargogn: Reiknivél sem geymir ekki texta.
Keppnin samanstendur af 3 deemum. Athugadu hvort pu hafir fengid 61l deemin.

Oll deemin 3 vega jafnt og ekki verdur dregid fra fyrir rong svor. Lidunum i hverju daemi er
ekki endilega radad eftir erfidleikastigi. Pad méa alltaf leysa seinni lidi p6 fyrri lidir hafi ekki
verid leystir.

Skrifadu lausnir pinar snyrtilega 4 lausnabléd sem pu feerd afthent og merktu pau vel.
Tekio verour tillit til ttreikninga vid yfirferd & deemum.

Godur fragangur hefur jakveed ahrif!

Tafla yfir pekkta fasta

‘ Nafn ‘ Takn ‘ Gildi
Hradi 1j6ss { tomartmi c 3,00 - 10°m/s
Pyngdarhrédun vio yfirbord jardarinnar g 9,82m/s?
Massi rafeindar Me 9,11-1073 kg
Rafsvorunarstudull tomarams €0 8,85 - 10712 C%s? /(m?3 kg)
Frumhledslan e 1,602 - 10~ C
byngdarfastinn G 6,67 - 10~ m3/(kgs?)
Fasti Plancks h 6,63-1073*Js
Gasfastinn R 8,314 J/(mol K)




1 Sntningstromla

Anna og Baldur eru flottaleikjahénnudir hja Reykjavik Escape Room. Pau eru ad sér-
hanna nyjan flottaleik fyrir arshatio edlisfreedinema. Fornarlombumunum er komid
fyrir inni 1 hringlaga tromlu med geisla » = 10 m sem snyst med féstum, en 6pekkt-
um, hornhrada w. Eina leidin til ad sleppa 1t tr teekinu er med pvi ad akvarda
hornhradann. Anna og Baldur akveda ad prufukeyra flottaleikinn svo ad hann sé
nogu skemmtilegur fyrir kréfuharda edlisfreedinemana.

(a) (2 stig) Anna leggur kubb med massa m = 2,0 kg upp vid vegg sniningstroml-
unar og tekur eftir pvi ad kubburinn dettur ekki nidur heldur rétt helst kyrr i
somu haed. Nuningsstudullinn milli kubbsins og veggjarins er y = 0,25. Hver
parf ba hornhradi tromlunnar, w, ad vera til pess ad kubburinn rétt haldist
kyrr vid vegginn 1 fastri haed?

(b) (3 stig) Eftir ad pau hafa dkvardad hornhradann a taekinu ba eru fornarlémbin
bedin um ad setjast i stol sem er festur vid vegginn og spenna beltin. P& er
hornhradinn & teekinu haekkadur upp i nytt, 6pekkt gildi og i midju goélfinu &
tromlunni opnast litil hola. Seetid peirra er utbid med graduboga og med pvi
ad yta a4 takka er heegt ad skjota kilu larétt af stad med opekktum hrada vy
dr haed h = 1,0m med stillanlegu horni §. Markmidid er ad skjota kilunni
ofan i litlu holuna i midjunni & tromlunni. Anna tekur eftir pvi ad ef ad til
bess ad hitta ofan i holuna pa parf hin ad skjota kalunni med horni § = 45°
til vinstri midad vid stefnuna beint inn ad midju hringsins. Hver er hornhradi
tromlunnar?

N er snuningsas tromlunnar feerdur um vegalengd d = 2,0 m fra midjunni og horn-
hradanum breytt. Latum ¢ vera skilgreint eins og & mynd 3. Nu er midsoknar-
krafturinn (Fi,is) ekki lengur inn ad midju hringsins heldur er hann alltaf { 4ttina ad
sntningsasnum. Hinsvegar er pverkrafturinn (P) alltaf inn ad midju hringsins og til
bess ad kraftajafnan stemmi b4 verdur hluturinn ad finna fyrir beedi 160réttum (F)
og laréttum (F,) ntningskrafti.

(c) (1 stig) Synid ad avallt gildi ao:
F, = Fhissin g, b = Flus cos .
(d) (2 stig) Synid ad til bess ad kubburinn haldist uppi barf:

mg

Flois > .
" V2 cos? p — sin?

(e) (2 stig) Anna tekur eftir bvi ad kubburinn helst rétt svo uppi i uppstillingunni
sem a0 sést 4 mynd 4. Hver er hornhradi tromlunnar?
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Mynd 1: Fyrir (a)-lid

Mynd 2: Fyrir (b)-1id

Mynd 3: Fyrir (cd)-lid

A~

Mynd 4: Fyrir (e)-1id



Lausn:

(a) Hofum pa ad:

Svo vid alyktum ad:
mg = Foan < pP = pmw?r

En par med er:

WL — == 1,98 rad/s.
wr \/

(b) I vidmidunarkerfi jardar (sem snyst ekki) er hradi boltans:

G wr —uEsinf\ (0
bolti v}, cos 0 vy )

Til pess ad hitta parf timinn sem lidur ad vera:

1 [2h
h=—gt? = t= /= =0,451s.
2 g

Pannig ad larétta stodujafnan vyt = r gefur ad:

vy = % — % =222m/s.

pannig ad

Up r g
= = = =31
Yk = G080  cosO \V 2h B

En bar med alyktum vio ao:

ing
W= JESmY tane\/7 = 2,22rad/s.
r 2h

(c) Kraftamyndin verdur ba:

Sem gefur ba strax ad:

pZFmiaCOS% Fz:FmiE)Singp
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(d) I160réttu stefnuna hofum vid hinsvegar ad:
By =mg
og til pess ad hann haldist uppi parf:
Fhan < pb
En par med faum vid ad:

< uPP? = (P F 5 cos® .

Fripsin® o + (mg)? = F7 + Fy = Fi,
En par med alyktum vid ad:
mg

D = —
V2 cos? ¢ — sin? ¢

Fm

(e) Par sem ad kubburinn helst rétt svo uppi ba gildir jafnadarmerkid og vid héfum ad fjarlaegdin
ad snuningsasnum, x, i pessari stéou er:

T =T7CoSp

En vid sjadum par ad auki ad:
. . (d .
rsing =d = @ = arcsin| — | = 11,5°.
7

En bar med er x = rcos ¢ = 9,80 m svo vid alyktum ad:

2. _ mg _ g
mw e = = w=
V2 cos? ¢ — sin? o z\/ 112 cos? ¢ — sin? o

= 2,65rad/s.
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2 Skopparapeningur

Plotupéttir samanstendur af tveimur plétum med flatarmal A i fjarleegd d fra
hvor annarri. Ploturnar hafa gagnstaeda hledslu Q). Inni i plétupéttinum er
einsleitt rafsvid F sem stefnir nidur i attina ad neikveedu plotu plotupéttisins.

(a)

(b)

(c)

(d)

(f)

(8)

(1 stig) Hugsum okkur ad litid rykkorn med massa m og hledslu ¢
sé inni i plotupéttinum. Fyrir tiltekid gildi 4 hledslunni, ¢, pA mun
rykkornid svifa i lausu lofti. Akvardid hledsluna g og formerki hennar.
Taknid svario ykkar sem fall af ¢, g og E.

(1 stig) Nu skulum vid { stadinn leggja 6hladinn pening med massa
m, geisla r < £ og haed h < d ofan & neikvaedu plétu plotupéttisins.
Vid snertinguna fzer peningurinn hledslu ¢ = —a@ bar sem o < 1.
Hvert er minnsta gildid & « pannig ad peningurinn lyftist & loft?

(1 stig) Ef peningurinn lyftist 4 loft, hversu langur timi, ¢;, lidur pa
par til ad hann lendir & efri plétunni? Téknid svarid ykkar sem fall af
m,d,a,Q og E.

(1 stig) Pegar ad peningurinn lendir 4 efri plétunni b4 feer hann hledslu
q = +a@. Hversu langur timi, ¢5, lidur pa par til ad peningurinn lendir
aftur & nedri plotunni? Taknid svarid sem fall af m,d, o, Q og E.

(1 stig) Hugsum okkur na ad vid komum fyrir tveimur 6hlédnum
peningum inni i plétupéttinum. Annar byrjar vid neikveedu plotuna
(—Q) og hinn vid jakveedu plotuna (+@Q). Peningunum er badum sleppt
vid timann ¢ = 0s. Akvardid timann, 7, sem lidur par til ad peningarnir
lenda i arekstri vid hvorn annan. T&knio svarid ykkar sem fall af
m,d,o,Q og E.

(Ath: Hunsid rafkraftinn sem ad verkar d milli peninginanna. Hann
er dverulegur 7 samanburdi vid rafkraftinn vegna rafsvidsins.)

(3 stig) Peningarnir festast saman { arekstrinum og samanlégd hledsl-
an & peningunum dreifist jafnt yfir yfirbord samsetta peningsins.
Akvardid timann, T, sem lidur fra pvi ad peningunum var sleppt og
par til ad peir lenda 4 nedri plotu plotupéttisins. Taknid svarid ykkar
sem fall af m,d, o, Q og E.

(2 stig) Teiknid graf sem synir heed efri peningins sem fall af tima.
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Lausn:

(a) Vid hofum ba ao:

mg
mg =4 q E
Par sem a0 rafkrafturinn parf ad verka upp til pess ad vinna gegn pyngdarkraftinum er hledslan
neikveed.
(b) Pa barf aQE > mg — a > %.
(c) Paer:
E E
ma; = qF —mg — alzq——g:&_
m m
Svo timinn sem lidur er:
1 2d 2d
a1t1=d:>t1=\/>= “QE
2 a Y S
(d) P4 er hrédunin:
E aQFE
magqu+mg E a2:q7+g:&+
m m

Svo timinn sem lidur er:

o 2 _ 2d
2 o 70@#-1-9.

(e) Hofum ba ad peningarnir ferdast { heildina d:

1 1
dl = 5(117'2, d2 = 5&27'2

1 2d md
d=dy +ds = = 2= 1=/ =4/ :
1+ds 2(a1 +as)T T po—— 2OF
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(f) Athugum fyrst hradann eftir areksturinn med skridpungavardveislu:

U2 — V1

mug — muvy = 2mv = v = 5

En hér er v; = a17 0g v = aaT svo va — v; = (az — a1)T = 2¢g7 bannig ad v = g7. Areksturinn
gerist i haedinni:

1
D = fasz
2

og engin hledsla er eftir & samsetta peningnum svo hrédunin er g:

27 &, /472 + 4%17'2

2

1 2 L oo
5(117' :Tgt+§gt —> =

Vid veljum jakvaedu rétina og héfum ao:

t=7| J1+2 -1
g
T=r1 1+ﬂ:7 OéQJ: g
V' g mg g

Onnur einfsld 1eid til pess ad sja petta er ad skoda massamidju peninganna. Massamidjan finnur
einungis fyrir pyngdarkraftinum og fellur halfa lengd plotubéttisins.

En bader T =71+t svo:

(g) Grafid verdur pa:

K(t) [m]

hréoun

/ arekstur
/ hrodun
byrjar med halla —v g
|
|
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3 Phileas Fogg og loftbelgurinn

Phileas Fogg @etlar ad fljuga loftbelg. Til ad byrja med stendur loftbelgurinn kyrr & jordinni
bar sem hitastigio er Ty = 15°C og loftprystingurinn er Py = 1atm = 101,3 kPa. Edlismassi
lofts vid betta hitastig er py = 1,225kg/m>. Loftbelgurinn vegur M, = 325kg (karfan,
dikurinn og Phileas) og rdmmaél belgsins er V; = 1000m®. Phileas kveikir & stillanlega
gashitaranum og hitar loftid inni i belgnum upp i hitastig 7. Latum loftid fyrir utan belginn
hafa hitastig T,,, brysting P, og edlismassa p,. Moélmassi lofts er u = 0,029 kg/mol.

(a) (1 stig) Notio 16gmal Arkimedesar (hér er fleediefnid loftid fyrir utan belginn) til bess ad finna skilyrdi
fyrir pvi a0 loftbelgurinn geti tekid & loft. Hver ma edlismassi loftsins inni i belgnum, pp, vera hid
mesta til pess ad loftbelgurinn geti tekid & loft?

(b) (1 stig) Synid ad umrita megi gaslogmalido, PV = nRT, yfir 4 formid:
Pu = pRT.
bar sem p = 7' er molmassi gasins, m er massi pess og R er gasfastinn.

(c) (1 stig) Par sem ad loftbelgurinn er opinn ad nedan ba er prystingurinn inni { belgnum jafn prystingnum
fyrir utan belginn, pad er P, = P,. Notid lidinn & undan til bess ad syna ad alltaf gildir ad:

prb = puTu

(d) (1 stig) Akvardid tolulegt gildi 4 hitastiginu, 73, sem ad Phileas barf ad stilla gashitarann & hid minnsta
til pess ad geta tekid a loft.

Nu er Phileas Fogg buinn ad taka & loft og svifur um haloftinn. En hann tekur eftir pvi ad pegar ofar dregur
bé er erfidara ad na andanum og hann alyktar ad pad sé vegna pess ad loftprystingurinn minnkar pegar ofar
dregur. Hann hefur einnig tekid eftir pvi ad pegar ofar dregur ba verdur kaldara. Latum pvi p(h) tdkna
edlismassa loftsins fyrir utan belginn { haed h. Eins latum og vid T'(h) og P(h) tdkna annars vegar hitastig
og hinsvegar prysting loftsins fyrir utan belginn i heed A yfir jorou.

(e) (1 stig) Phileas gerir hitastigsmeelingar i vaxandi haed yfir jordu og skrair nidur { eftirfarandi toflu:

hm] | 0 ] 100 | 200 | 300 | 400 | 500
TY[C] |15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10

Hann 4eetlar ad lysa megi hitastiginu, T'(h), { haed h yfir jorou med linulegu falli T'(h) = To — ah. Notid
melingar Phileasar til pess a0 dkvarda tolulegt gildi & fastanum «.

() ( 1 stig) Samkveemt 16gmali Pascals ba breytist loftbrystingurinn med heed samkveemt: AP = —pgAh.

A 6rsmeedarformi getum vid pvi skrifad petta sem afleiduna ‘2—1; = —p(h)g. Notid gaslogmalid til bess

a0 syna ad til séu fastar a og b (og dkvardid fastana) pannig ad:
ap P
dh ~ a—bh

(1)

(g) (2 stig) Synid, med bvi ad leysa diffurjéfnuna i jéfnu (1) hér 4 undan ad til séu fastar A og B (og
akvardid fastana) pannig ad lysa megi loftbrystingnum { heed h med jofnunni:

P(h) = Py (1 — AR)®

(h) (2 stig) Nu eetlar Phileas ad fljuga yfir Alpana sem hafa heed h = 4800 m. Hvert parf hitastigid inni {
belgnum, T(h) ad vera hid minnsta { pessari haed til bess ad hann komist yfir Alpana?
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Lausn:

(a) Hofum ad til pess ad hann lyftist parf:
PuVog 2 Mog + ppVig

Sem gefur pvi ad:

M,
P < pu— - = 1,225kg/m® —
Vs

325 kg
1000 m?

= 0,900 kg/m?

(b) Faum ad:

11
PV =nRT — P—=—RT — P~ ="RT — Pu=pRT.
n V n V

(c) Nuer pT' = £ = fasti svo ad pT er einnig fasti. En par med gildir ad:

R
P
poly = % = puTu-
(d) Paer p, = pg og T,, = Ty svo:
_ Ty
Pb T,
Par ad auki sem p, < pg — %
En bvi feest:
poTo M poVy — M poToVy .
<pp—-——=——"7— — T, > ——— =392K =119°C.
" Vi "= poVh— M
(e) Leekkar um 1°C per 100m og bvi er hallatalan:
dr 1
=& . _001K/m
= "Gn 100~ OULE/m
(f) Hofum ad:
p P(h)
Pu=pRT = ph)= =  —+=
p=p ph) =% 7 D)
svo:
ar _ (h)g = X4 P LS £
dh R T(h) R To—ah RTO_(@)h
19 1y
bannig ad:
Tt
T
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(g) Med adskilnadi breytisteerda feest ad:

/P(h)dp_‘/h LU W (i GO S (e
P, P_ 0 a —bh P() _b a

Sem gefur pvi ad:

bannig ad:
aR a 1 (g
A = - = Hg = — B = s = =
EL T Ty o8 b~ R

Svo vid alyktum ad:

(h) Vid athugum ba ad:

P(h)p  Pop o okl a O\ “FT 3
h) = =—|1—=h = 1——nh =0,787k
p( ) RT(h) RT() T, £o T ) g/m

bar ad auki sem ad hitastigid fyrir utan belgin er T'(h) = Ty — ah = —33°C = 240K. En bar
med héfum vid ad hitastig belgsins verdur ad vera ad minnsta kosti:

7 > 2T

WOk

409K =136 °C.
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