Staerdfraedl N

Prof fra agast 2000 — stuttar lausnir

Daemi 1.

a) Skrifid eina t6lu milli 4,3001 og 4,30009

b) Yfirbord kalunnar K; er 17% staerra en yfirbord kdlunnar K,. Hve moérgum
préosentum minni er radius kdlunnar K5 en radius kalunnar K7

Lausn. a) Til deemis talan 4,300095.

b) Formulan fyrir yfirbordsflatarmali kilu er 47r?, pbar sem r er radius (geisli)
kalunnar. Ef r; tdknar radius kulunnar K; og ro tdknar radius kilunnar Ks. P4 er
Anr? = 1,17-47r3 og bvi er ry/ry = /1/1,17 = 0,9245 og bvi er 75 um bad bil 7,55%

proésentum minni en 7.

Daemi 2.

Ibnafjéldi lands tvofaldast 4 10 arum en dregst sidan saman um fasta prosentu
arlega neestu 10 4rin pannig ad i lok peirra er ibtafjéldinn sa sami og 20 4rum adur.
Hver var hin fasta arlega minnkun?

Lausn. Latum I, tdkna ibta fjoldann ad n drum lidnum. Gefid er ad Iy = 21; og
Iy = Iy. Sidan er gefid ad folksfjoldinn minnkar um fasta prosentu arlega pegar tiu
ar eru lidin. Pvi er til tala ¢ pannig ad I gy, = [10q™ fyrir n < 10. Pegar allt er sett
saman faest ad
Io = Ig = T19q" = 2Iyq".

bvi er ¢'% = 1/2 sem gefur ad ¢ = {Y1/2 = 0,933 og pvi minnkar f6lksfjoldinn um
6,67% arlega.

Daemi 3.

Hrafn stelur tveim hringjum en missir bada tur goggi sinum & flugi. S& fyrri var
2 sekundur ad falla til jardar, en si seinni kom til jardar & fjorfalt meiri hrada en si
fyrri. Hve langan tima t6k pad hinn seinni ad falla til jardar?

Lausn. Hradi hlutar sem fellur i frjalsu falli er 9, 8¢ m/sec eftir ad hafa fallid { ¢
sekindur. Sa fyrri kom til jardar & hradanum 19,6 m/sec og sa seinni kom til jardar
4 fjorfalt meiri hrada, eda 4 hradanum 784 m/sec. Pvi tok bad seinni hringinn 8
sektindur ad falla til jardar.

Daemi 4.

Latum f(z) takna fjolda peirra Reykvikinga reiknadan i pusundum, sem aka aust-
ur 4 land pegar rignt hefur r daga samfleytt sudvestanlands. Hvad merkir pad ad
f(7) =17

Lausn. Talan f'(7) er hallatala snertils vid grafid y = f(z) i punktinum (7, f(7)).
Pegar Az er “litil” tala ba er

flx+ Az) — f(z) = f'(z)Ax.

I bessu samhengi ba getum vid metid st6duna bannig ad Az = 1 sé “litil” tala og
ba faum vid ad f(8) — f(7) ~ 1 og somuleidis ad f(6) — f(7) ~ —1. Pvi getum vid
tulkad pad ad f'(7) = 1 pannig ad ef rigningardéogum fjolgar um einn og beir verdi 8
i 160 ba fjolgi peim sem keyra austur um 1 pusund. Pvi mé skoda t6luna f'(7) sem
visbendingu um hvada ahrif pad hefdi ef pad rigndi 1 einn dag i viobot.



Dzemi 5. [ stéduvatni eru eiturefni af styrk 107%¢g/1. I vatnid renna ar og er styrkur
eiturefna i peim 107%¢/l. Utrennsli er sama og innrennsli. Ad 10 arum lidnum hefur
magn eiturefna i vatninu minnkad um helming. Hvert er arlegt innrennsli midad vio
heildarvatnsmagn i stoduvatninu?

Lausn. Latum M (t) tdkna magn eiturefna { vatninu vid tima ¢. Svo tdknum vid
heildarlitrafjoldann 1 vatninu med V' og vatnsmagnio sem flaedir inn tdknum vid med
A (athugio ad A er lika vatnsmagnid sem flaedir t). Athugum ad magn eiturefna {
vatninu er i upphafi M(0) = V -107% g og magn eiturefna sem berst i vatnid 4 hverju
ari er A-107? g. Viljum finna hlutfallid A/V. Diffurjafnan sem lysir styrk eiturefna i
vatninu er

dM A
=M+ A-107°
FTER a

Lausn bessarar diffurjéfnu er M (t) = Ce™/V)* 1V .107°. Vitum ad M (0) = V -1075
og .bvier C =V (1075 —107?). Gefid er ad M (10) = (1/2)M (0) svo ad

1
V(1076 — 107%)e /W10 Ly 1079 = 5V 1075,

Pegar betta er einfaldad faest ad e (4/V)10 & 0, 4995 og med pvi ad taka natturlegan

logra af badum hlidum og einangra A/V faest ad
A N In 0, 4995

V -10

Innrennslid er pvi ramlega 6,9% af vatnsmagni { vatninu.

~ 0, 0694.

Dami 6.
a) Lat A vera 2 x 2 fylkid bar sem a1; = 1, a1 = 2 0g a1 = agy = 0. Reiknid A,
b) Akvardid vektora a, b, par sem hvorugur er nillvektorinn, pannig ad Aa = 0
og Ab =b.
. 10
Lausn. Fylkid A er A = ( 9 0 |
a) Sjaum ad A% = A. Pvi er ljost ad A0 = A.

b) Rita a = < Zl ) Pad a0 Aa = 0 gefur okkur tveer jofnur sem eru a; = 0 og
2

2a5 = 0. Lausn joéfnunnar Aa = 0 er pvi allir vigrar & forminu a = ( » ), par sem p
mé vera hvada rauntala sem er.

Rita b = ( 21 ) Jafnan Ab = b gefur pvi tveer jofnur by = b; og 2b; = bs.
2

p

% ) , bar sem p mé vera hvada rauntala

Lausnirnar eru allir vigrar 4 forminu b = (
sem er.

Daemi 7.

Um fall f & bili I er vitad ad f er tvidiffranlegt, ad f hefur tvenn beygjuskil,

baodi vinstra megin vid midpunkt bilsins, ad f hefur h4gildi { midpunkti og ad f hefur
laggildi i endapunktum. Teiknid fallrit sliks falls f.

Lausn.



Daemi 8.
Um sterd N sem er had annarri steerd x er vitad ad linulegt samband er milli
log N og z?. Hvert er sambandid milli N og z?

Lausn. Linulegt samband 4 milli log N og z? segir ad til eru fastar a og b pannig ad
log N = az?+4b. bvi er 108N = 10%°+b og vid faum ad N = 10°-10%" = 10°- (10°")*.

Daemi 9.

Sigmadur sem vegur 100 kg er hifdur 100 m upp 4 bjargbrin. A midri leid beetir
hann 4 sig 25 kg af eggjum. Reipid vegur 1 kg metrinn og sigmadurinn notar 2 m til
a0 binda um sig. Hve mikla vinnu barf til verksins?

Lausn. Vinna er kraftur sinnum vegalengd, einingin vid vinnu er Newton sinnum
metrar. (Skammstofunin fyrir Newton-metra er Nm, en einnig er nafnid Joules notad
fyrir pessa einingu og ba er skamstofunin J.) Vid ad hifa 1 kg upp um einn metrar
barf ad yfirvinna pyngdarkraftinn sem er 9,8 Newton og vinnan er bvi 9,8 Nm. (I
fyrirlestri vard mér & ad sleppa margfoldunarpzettinum 9,8.)

Sigmadurinn sem er 100 kg er hifdur upp um 100 m og vinnan vid pad er 9,8 -
100 - 100 = 98000 Nm. Pad ad hifa upp metrana 2 af reipi sem madurinn hefur vafid
um vémbina kostar 1960 Nm.

Eggjahlassio er 25 kg og fer upp um 50 m. Vinnan er 9,8 - 25- 50 = 12250 Nm.

Sidan er pad reipid sem sigmadurinn dinglar i. Pegar b1iid er ad hifa upp = metra
ba er pyngd bess reipis sem er eftir 100 — z kg, svo vinnan vid ad toga upp Orlitinn
but af lengd dz i vidbot er dW = 9,8(100 — z) dz. Vid leggjum saman vinnuna vid
ad toga upp alla bessu orlitlu bata (alltsvo, vid heildum) og faum ad

100 100
W = / 9,8(100 — x)dz = 9,8 [100:5 - %xQ] =9,8- 5000 = 49000.
0 0
Heildar vinnan faest svo med ad leggja allt betta saman og vio fAum ad vinnan er
161210 Nm.

Deami 10.

Steerd N er meaeld & logaritmaskala sem er pannig gerdur ad 30 foldun & N gefur
hakkun um 1 & skalanum. N1 eru fengnir tveir aflestrar & skalanum, 5,7 og 6,2. Hve
morgum sinnum steerra var seinna gildid & NV en pad fyrra?

Lausn. Hekkun um 0,5 & skalanum segir ad N margfaldist med einhverri tolu a.
Vid ad haekka um 0,5 1 tvigang b4 hefur N margfaldast med a? en jafnframt er gefid
i daeminu ad N hafi 30-faldast. Svo a® = 30 og pvi er a = v/30 ~ 5, 477. Seinna, gildid
&4 N 1 deminu er pvi 5,477 sinnum staerra en pad fyrra.



