Daemareikningur fyrir islenska 6lympiulidio i edlisfraedi 2025

1. Steerdfraedilegar undirstédur

Daemin i pessum kafla eru ad mestu byggd & [P1| [P2|. Lausnir er ad finna i [P1Sol| [P2Sol].
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Viddargreining
Finnio vidd fyrir afl, P, pyngdarlogmalsfastann, G, og rafsvorunarstudul tomarams, €g.

Eiginsveiflutidni stjornu, w, er einungis hao geisla stjérnunnar, R, massa hennar, M og pyngdar-
logmalsfastanum, G. Notid viddargreiningu til pess ad akvarda w (upp ad einingarlausum fasta
sem er i pessu tilviki 277). Notid nidurstéduna til pess ad meta eiginsveiflutioni sélarinnar sem
hefur geisla R = 6,96 - 108 m og massa M = 1,99 - 1039 kg.

Grunneindir lengdar, tima og massa eru Planck-lengdin L p, Planck-timinn ¢p og Planck-massinn
mp. Notio pa stadreynd ad pessar steerdir dkvardast einungis af pyngdarlogmaélsfasta Newtons
G, Planck-fastanum h og ljéshradanum i témartmi ¢, en engum 6drum fostum, til ad leida jofnur
fyrir pessar steerdir. Reiknid svo toluleg gildi peirra.

Massi Higgs-boseindarinnar er um pad bil 125 GeV. Akvardid massann { kilogrommum.

[IPhO 2007 Iran, T1| I pessu deemi aetlum vid ad beita viddargreiningu til ad feera rék fyrir pvi ad
svarthol hafi ekkert har (,No-hair theorem®). Til ad gera umfjollunina eins straumlinulagada og
unnt er pa pa gott ad kynna til ségunnar grundvallarfastana, en peir eru Plancks fastinn (hé-sla),

h, ljéshradinn ¢, pyngdarlogmalsfastinn, G, og Boltzmann fastinn kp. Einingar peirra eru:
B m? kg m m? m? kg

(] = A [C]:ga [G]:@» [kiB}:sQiK'

(a) Stefan-Boltzmann 16gmalid segir ad svarthlutur vid hitastig 7" og yfirbordsflatarméal A geislar
fra sér orku med aflinu P = 0 AT?. Fastinn o kallast Stefan-Boltzmann fastinn. Akvardid
einingar Stefan-Boltzmann fastans.

(b) Akvardid Stefan-Boltzmann fastann sem fall af h, ¢, G og kg, b.e. finnid fasta «, 3,7,d b.a:

o =hPAES.
(¢) Litum na & svarthol med massa m og yfirbordsflatarmal A. Notid viddargreiningu til pess
a0 akvarda yfirbordsflatarmal svartholsins A sem fall af massa pess, M, pyngdarlogmals-
fastanum, G, og ljéshradanum ¢, p.e. finnid fasta «, 8,y pannig ao:

A=GPm.
(d) Oreida er taknud med S og skilgreind it fra rsmaedaréreidubreytingu dS = dQ /T, par sem
dQ er orsmeedarbreyting i varmaorku hlutarins og T er hitastig hlutarins. Einingar éreiou
eru gefnar med [S] = J/K = kgm?/(s* K). Logmal Bekensteins segir ad oreida svarthols, S
er had yfirbordsflatarmali pess, A samkvemt S = nA bar sem 7 er fasti sem nefnist fasti
Bekensteins. Akvardid fasta Bekensteins sem fall af grundvallarfostunum £, ¢, G og kp.

[IPhO 2016 Sviss, Liodur A4 i T3| Hladin 6gn sem verdur fyrir hrédun geislar fra sér orku & formi
rafsegulbylgna. Utgeislada afl P,,q hladinnar agnar & hringhreyfingu med fostum hornhrada er
h&d adeins hrodun hennar a, hledslu hennar ¢, hrada ljésins ¢ og rafsvorunarstudli tomartams, €.
Notio viddargreiningu til pess a0 finna P,,q sem fall af a, ¢, c og €.

[IPhO 2021 Lithéen, Lidur A5 { T1]
[IPhO 2024 Iran, Liour B3 i T3]


https://knzhou.github.io/handouts/P1.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/P2.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/P1Sol.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/P2Sol.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2007_Q1.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2016_Q3.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2021_Q1.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2024_Q3.pdf

1.2
Daemi 11

Daemi 12

Daemi 13

Daemi 14

Daemi 15

1.3
Daemi 16

Nalganir

Skodum jordina, sem hefur massa M og geisla R, og hlut med massa m sem er { haed h yfir jorou.
Pa verkar 4 hlutinn krafturinn

Mm
Fro=G—"
¢ G(R+h)2

samkveemt pyngdarlogmali Newtons. Synid ad ef h < R pa gildir ao:

GMm 2h
Fo=—""(1-2).
= (- %)

Hver veeri neesti lidurinn i Taylor-nalguninni?

Samkveemt takmorkudu afsteediskenningu Einsteins er hreyfiorka hlutar gefin meo:
K = (v — )mc?

bar sem m er massi hlutarins, ¢ er ljéshradinn og

Y(v) = ——

er fall (Lorentz-lidur) sem er had hrada hlutarins v. Synid ad { fyrstu Taylor-nalgun v < ¢ sé:
K=—-mv

og a0 { annarri Taylor-nalgun sé

IR 3v?

Litum & rafhledslu ¢ sem er stodd i x = 0 og adra hledslu —¢q sem er stodd { = d. Pa er rafsvidio
medfram z-adsnum vegna pessara tveggja hledslna gefido med:

Blz) = 4:&-0 (3312 - (fﬂ—ld)2) '

Taylor-1idid fyrir stor x > d til bess ad finna nalgun & rafsvidinu langt i burtu fra hledslunum.

Ef allur is jardarinnar myndi bradna pad myndi haed sjavarméls haekka um h = 60 m. Nuverandi
geisli jardarinnar er R = 6371km. Metid um hversu mikinn tima, At, sélarhringurinn myndi
lengjast.

[IPhO 2021 Lithéen, Lidur A2 i T2]

Toluleg greining

[IPhO 2015 Indland, Lidir A6-A7 i T1] Gefid er fallid

n(z) = (:cs + 222 + 2z) e ",

=

(a) Teiknid n(x). Hvert er tolulegt gildi fallsins og hallatélu bess i z = 0 og begar z — co.

(b) Latum zq takna bad gildi z bar sem n(z) er { hamarki. Akvardid gildi 2o med skekkju +0,25,
og reiknid svo n(xp).


https://en.wikipedia.org/wiki/Lorentz_factor
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2021_Q2.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2015_Q1.pdf

