Landskeppnin 1 edlisfraedi 2006
urslitakeppni - freedilegur hluti

4. mars 2006, fyrir hadegi. Leyfilegur timi er 180 mindtur.

Almennar leidbeiningar

1.
2.

Opnadu ekki verkefnaheftio fyrr en pér er sagt ad gera pad.

Einu leyfilegu hjalpargognin eru oforritanlegar reiknivélar.

. Verkefnunum skal svara0d a sérstok svarblod, ekki i verkefnaheftio. Merktu svarbl6din

samkvaemt leidbeiningum sem gefnar verda a toflu. Ef svarblodin duga ekki méa bidja
um fleiri slik. Ekki verour farid yfir rissbloo.

. Verkefnin eru alls sex og vaegi hvers daemis er 10 stig.

Ekki er endilega gert rad fyrir ad neinn keppandi geti svarad 6llum verkefnunum. b6
a0 pu svarir adeins hluta verkefnanna, getur drangur vel verid godur. Sum verkefnin
eru mjog erfio.

. Verkefnin eru 6ll 1 nokkrum lidum. Ef einhverjum lid er svarad rangt og svarid notad

i sidari lioum verdur ekki dregid fra i seinni lioum svo framarlega sem tutreikningarnir
i peim lidum eru réttir.



1 Kubbar i bandi
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10 kubbar, hver med massann m = 1,0 kg, eru tengdir saman med bandi eins og synt er a
myndinni. Togad er i kubb 1 med laréttum krafti £y = 100N til haegri eins og sjid ma &
myndinni. Enginn ndningur er & milli kubbanna og yfirbordsins.

(a) Hver er hr6dun kubbs nimer 77
(b) Hver er togkrafturinn i bandinu &4 milli kubba nimer 3 og 47

Gerum ni rad fyrir ad hreyfininingstudullinn & milli hvers kubbs og yfirbordsins sé i = 0,50.
(c¢) Hver er nu togkrafturinn i bandinu & milli kubba nimer 3 og 47

Gera ma rad fyrir ad bandid poli 4lagid og ad pyngdarhrédunin sé g = 10m /s%.

2 Rafmagnsholkur
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Holur sivalningslaga holkur med innri radius a, ytri radius b og lengd [ hefur vidonam Rpy.
Pessi holkur er fylltur af 6kunnu efni og er vidondmid yfir holkinn og 6kunna efnio %RH.

(a) Hvert er vidnamio yfir 6kunna efnid eitt og sér?

(b) Ef efni holksins hefur edlisrafleidni o7, hver er edlisrafleidni 6pekkta efnisins? (Abend-
ing: R= i)

(¢) Fyrir gefna spennu V' yfir fyllta holkinn, finnid straumbéttleika, J = % (I er straumur
og A flatarmal), og rafsvid, F, i holknum annars vegar og 6pekkta efninu hins vegar.

(Abending: J = oE)



3 Speglun og brotstudlar

Ljosgeislum ma lysa med bylgjuvigrum k sem hafa somu stefnu og ljésgeislinn. Lengd
vigursins er kollud bylgjutala, |k| = k& = 1/\ par sem A er bylgjulengd ljosgeislans. Peg-
ar ljosgeislinn fer { gegnum efni med brotstudul n heagir & pvi. Hrada bess ma rita sem
u = ¢/n, bar sem c er hradi ljoss i tomartmi. Tioni ljossins breytist ekki og pvi verdur
bylgjulengd pess ad styttast. Sambandid milli bylgjulengdar ljésgeislans i efninu, A, og
tomartmi, Ao, er gefid med A = \g/n. Samband milli samsvarandi bylgjutalna verdur pvi
k = nky. Pegar ljosgeisli lendir 4 samskeytum efna med mismunandi brotstudla endurvarp-
ast hluti hans til baka inn i upprunalega efnid & medan hluti hans ferdast dfram inn 1 nyja
efnid. Sa hluti bylgjuvigursins sem er samsida samskeytunum vardveitist vid areksturinn.

I pessu daemi munum vid vinna med 1jos-
geisla sem ferdast i  — y planinu. I upphafi
ferdast hann i efni 1 med brotstudul n; en i
punktinum (z,y) = (0,0) lendir hann & sam-
skeytum pess efnis og efni 2 med brotstudul
no. Hluti ljosgeislans fer 1 gegnum samskeyt-
in & medan restin endurkastast aftur inn i
efni 1. A myndinni ma sja skyringarmynd
af aresktrinum asamt skilgreiningum & peim
staeeroum sem unnio er med i deeminu.

(a) Synid ad innfallshornid, 6;, sé jafnt utfallshorninu, 6,. (Abending: Pdttur bylgjuvigurs-
s samsioa samskeytunum vardveitist og lengd vigursins er einungis hdd brotstudl-
inum.)

(b) Synid ad samband infallshorns, 6;, og brothorns, 6;, sé¢ gefid med 16gmali Snells,
ny sin #; = ny sin 6;.

Allir ljosgeislar hafa eiginleika sem kallast skautun (ekki parf ad kunna skil d skautun til
ad leysa demid). I morgum efnum er brotstudullinn hadur skautun 1jossins og hradi pess
pvi hddur skautunareiginleikum pess. Til einfoldunar gerum vio rad fyrir ad 1j6sio geti haft
annad hvort + eda - skautun. Vid gerum einnig rad fyrir pvi ad efni 1 hafi mismunandi
brotstudul fyrir hvora skautun, n;, > n;_, par sem + og - tdknin visa til mismunandi
skautunareiginleika ljossins.

Gerum nt rad fyrir ad innfallsgeislinn sé skautadur og endurvarpist sem tveir ljosgeislar,
annar + skautadur en hinn - skautadur.

(c) Finnio utfallshornin 6, og #,_ sem ljosgeislarnir mynda ef inngeislinn er - skautadur.
Hvort hornid er staerra?

(d) Synid ad til sé horn 6, pannig ad fyrir 6ll innfallshorn 6; > 6. endurkastist einungis
einn ljosgeisli ef inngeislinn er 4 skautadur. Finnio petta horn sem fall af ny, og ny_.



4 Vatn

Sivalningur med geisla R er fullur af vatni og stendur & yfirbordi jardar par sem byngd-
arhrodunin er g. Haed vatnsyfirbordsins fra yfirbordi jardar er H. Nua er gat med geisla
r < R borad & sivalninginn i haedinni h fra yfirbordi jardar. Vatnio byrjar pa ad renna 1t
um gatid og lendir 1 fjarleegdinni s fra sivalningnum. Gera ma rao fyrir ad » < R; betta
pyoir ad pegar vatnid er byrjad ad renna, pa er hradi vatnsyfirbordsins hverfandi.
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(a) Hver er ferd vatnsins, v, sem kemur ut um gatio rétt eftir ad vatnid er byrjad ad
renna? (Skrifid svarid sem fall af g, h og H.)
(b) Hver er fjarlaegdin s7 (Skrifid svario sem fall af v, h og g.)

(¢) Hvao parf h a0 vera til pess ad vatnio lendi i sem mestri fjarleegd fra sivalningnum?
Hver er bessi mesta fjarlaegd? (Skrifid baeoi svorin sem 61l af H.)

(d) Rokstyojio ad til eru tvé mismunandi gildi & h pannig ad vatniod lendi i sému fjarlsegd
i badum tilvikum. Hvernig eru pessi tvo gildi had hvort 60ru?

(e) Hvernig breytast nidurstoournar i fyrri lidum ef ekki ma gera rad fyrir ad r < R,
med 00rum ordum ef ekki ma gera rad fyrir ad hradi vatnsyfirborodsins sé hverfandi?



5 Reipi

EN

Reipi a0 lengd L og massa M er hengt yfir létta og liduga trissu likt og sést & myndinni.
Odrum megin trissunnar liggur hluti reipisins 1 v60li 4 bordi i haed H yfir golfi medan ad
hinum megin liggur hluti pess i vooli & golfinu. Trissan er svo i haedinni x yfir bordinu.
Munio ad haegt er a0 skrifa kraft sem timaafleiou skriopunga eda

_dp _ Ap

S odt T At
par sem F er krafturinn, p skriopungi og t timi (nalgunin er g6d ef At er litil staer0).
Lidirnir i pessu daemi eru sjalfsteedir.

(a) Eftir a0 kerfid fer af stad kemur ad pvi ad reipio neer fostum hrada v. Finnio v.

(b) Nt er reipid hengt upp pannig ad endi pess rétt snertir jordina. Reipinu er sleppt og
eftir Akvedinn tima liggur helmingur pess 4 joroinni. Med hvada krafti verkar reipio
4 jordina i peim timapunkti?

(¢) Gerum rad fyrir ad reipid sé ar gammii. N bredum vid gimmiid og buum til
skopparabolta tr reipinu. Vid sleppum boltanum tr mikilli haed pannig ad hann neer
lokahrada sinum vegna loftmotstéou. Boltinn lendir svo 1 alfjadrandi arekstri vio
joroina. Hver er hr6oun boltans eftir reksturinn ef pyngdarhrédunin er g?



6

Snaningur

Liodirnir i pessu deemi eru 6tengdir.

(a)

I enfoldu likani af vetnisatominu ma gera rad fyrir ad rafeind sé & lotubundinni
hringhreyfingu med radius » um réteind. Setjum ni & fast en veikt segulsvid, B, sem
er hornrétt 4 hringbrautina (|B| < ™, m er massi rafeindarinnar, v brautarhraoi

hennar og e hledsla hennar). Svidid er bad veikt ad radius brautarinnar breytist ekki.

(i) Hvort lengist eda styttist lotan vio a0 segulsvidid er sett & ef rafeindin hreyfist
réttseelist um roteindina séd fra athuganda sem horfir eftir segulsvidslinunum?

(i) Hver verdur breytingin i lotunni? (Abending: dhett er ad nota ndlganir vid
utleidsluna.)

Hugsum okkur tvo pendilla sem hafa somu lengd og sama massa. Annar sveiflast
i l16dréttu plani med hamarks ttslag # & medan hinn stikar hring i laréttu plani og
myndar alltaf sama horn 0 vio 160rétt. Hvor pendullinn hefur lengri lotu? (/ibendmg:
Ekki er naudsynlegt ad reikna lotu pendilana fyrir almennt 0. Fyrir litil 0 er lota
fyrri pendilsins T =~ 271'\/% pbar sem 1 er lengd hans og g pyngdarhréoun.)



