Landskeppni i edlifraedr 2020

Forkeppni - Lausnir

Fyrri hluti

1. Kubbur med massann 10 kg liggur kyrr & laréttum fleti. Krafti { 160rétta stefnu upp & vid af
steerd 40 N er beitt 4 kubbinn. Hver er pyngd kubbsins?

Lausn: Pyngd hlutar er sa kraftur sem verkar & hlut af voldum pyngdarsvids. Pyngd kubbsins
er pvi:

W =10-9,8 = 98N.

2. Hversu stor er heildarkrafturinn sem verkar 4 kubbinn { deemi 17

Lausn: Kubburinn er kyrrsteedur og hefur pvi enga hrodun. Heildarkrafturinn sem verkar 4 hann
er pvi ON.

3. Samiel og Fanney afa hlaup 4 400 m hringlaga hlaupabraut. Hradi Samitels er 4,0m/s en hradi
Fanneyjar er 4,5m/s. Ef pau byrja ad hlaupa 4 sama stad, hve marga hringi parf Fanney a0
hlaupa til ad hringa Samdel (p.e. hlaupa heilum hring lengra en Samuel)?

Lausn 1: Hlutfall hradanna er
45 9
40 8
b.a. fyrir hverja atta hringi sem Samiel hringi hleypur Fanney 9. Eftir 9 hringi er pvi Fanney
biin ad hringa Samiiel.

Lausn 2: Hve langt Samtel og Fanney hafa hlaupid ma lysa sem falli af tima ¢ med

st<t) = 4,0t

Pegar Fanney hefur hringad Samiel hefur hin hlaupid L = 400 m lengra en hann. Faum ad

L
rp(t)—zs(t)=L=05t=L=1= 0F =800s
b.e. hin neer honum eftir ¢ = 400s og hefur pba hlaupid zx(400) = 3600 m sem svarar til niu
400 m hringa.

4. Starfsmenn Laugardalslaugar hanna 20 m haa ntiningslausa rennibraut med pad ad leidarljosi ad
sundlaugagestir nai sem mestum hrada pegar peir lenda i sundlauginni. Hver & halli rennibraut-
arinnar ad vera?

Lausn: Par sem rennibrautin er ntningslaus breytist 6ll st6duorka sundalaugagesta i hreyfiorku
begar peir renna sér nidur rennibrautina. Hradi sundlaugagesta pegar peir lenda i sundalauginni
er pvi 6hadur halla rennibrautarinnar.



5. Harry Potter flygur & kastinum sinum larétt yfir jordinni & hradanum 25m/s { 50 m haed pegar
hann missir skélatoskuna sina. Ef loftmoétstada er hundsud, hver verdur fjarleegdin milli Harry og
skolatoskunnar pegar hun lendir &4 jordinni ef Harry breytir hvorki um hrada né stefnu?

Lausn: Laréttur hraoi toskunnar er sa sami og laréttur hradi Harry par til hun lendir & jordinni.
Fjarleegdin milli toskunnar og Harry pa er pvi haed hans yfir jérdinni p.e. 50 m.

6. A hlut A verkar kraftur F4 og & hlut B verkar kraftur Fp. Hlutur B hefur tvofalt meiri massa en
hlutur A og hréoun hlutar B er helmingi minni en hlutar A. Hvert af eftirtéldu er rétt fullyrding
um kraftana F4 og Fg?

Lausn: Gerum rad fyrir ad hlutur A hafi massa m 4 og hrodun a4 og ad hlutur B hafi massa mp
og hrodun ag. Samkveemt upplysingunum i deeminu gildir

mp = 2mgy
ap = —aAp
2

SVO

FB:mB-aB:2mA-EaA:mA-aA:FA b.e. Fp = Fjy.

7. Sigran & jeppa a dekkjum sem eru 22 tommur { pvermal. Dag einn akvedur hun ad breyta bilnum
og setja undir hann dekk sem eru 25 tommur i pvermél. Hradameelir bilsins er b6 6breyttur,
meelir hrada ut fra fjolda snininga dekkjanna & timaeiningu, en midar vio upphaflegu dekkin.
Dag einn eftir breytinguna fer Sigran i biltar at & land par sem hamarkshradi er 90 km/klst. Ef
hradameelir Sigranar synir na ad billinn sé & 90 km/klst, hver er raunverulegur hradi bilsins?

Lausn Par sem ummal dekkjanna er i réttu hlutfalli vio pvermal peirra feest ad hradi Sigranar er

2
v = 2—; -90 km /klst = 102 km /klst.

8. Massi m er stadsettur innan i einsleitum hring med massa M eins og synt er & myndinni ad ofan.
I hvada stefnu er pyngdarkrafturinn sem verkar & m vegna hringsins?

Par sem pyngdarkrafturinn er i 6fugu hlutfalli vio fjarleegd milli tveggja massa { 6dru veldi toga
beir hlutar gjardarinnar sem eru nger massanum inni { henni fastar en peir sem fjeer eru (sja
mynd). Af samhverfuasteedum er ljost ad heildarkrafturinn verkar til heegri.



Mynd 1: Pyngdarkrafturinn fr4 mismunandi hlutum gjardarinnar

9. Hildur Gudnadottir vill meela edlismassa Oskarsverdlaunastyttunnar sinnar, en samkvsemt opin-
berum upplysingum er hiin ad mestu leyti Gr bronsi. Hildur veit ad massi styttunnar { tomartmi
er 3830 g en hin meelir massa hennar ofan i vatni sem 3400 g. Hver er edlismassi styttunnar?
Edlismassi vatns er 1,0 g/cm?.

Lausn: Logméal Arkimedesar segir ad pyngd vatnsins sem styttan ryour fra sér sé jofn mismun-
inum & pyngd styttunnar { tomartumi og ofan { vatninu p.e.

(3,830 — 3,400) g = Myatn * § = Pvatn * ‘/;tytta g

b.a.
0,430k 430
Vitytta = — s _ & 5 = 430 cm?
Pvatn 1,0g/cm
Edlismassi styttunnar er pvi
. 3830g N
Pstytta = 430 cm® =28,9 g/cm
VT § R; § R>
M
R;

10. I rasinni hér ad ofan hefur rathladan spennu V = 10,0V og vidnamin eru Ry = 2,09, Ry = 2,09
og R3 = 1,09). Hver er straumurinn um rafhléduna?



11.

12.

13.

Lausn: Heildarvidnam rasarinnar er

R=Rs+ L + LY =20
= Ry 7t h —
svo straumurinn um rafhloduna er v
[ =—=5A.
R

Bolta er sleppt ur kyrrstodu. Hann fellur vegalengd h fyrstu sekiinduna eftir ad honum er sleppt.
Hversu langt mun hann falla sekiinduna eftir pad?

1

_i'g'tQ

Lausn: Latum y(t) = vera 10drétta stoou boltans sem fall af tima. Vid vitum ad

Vegalengdin sem boltinn fellur fra 1s til 2s er

1
y(z)—y(l)2—5'9'22—h:4h—h:3h.

Déeemigert mannsauga getur greint 1jos sem hefur bylgjulengd fra 340 nm upp { 740nm. Orka
ljoseindar med bylgjulengd A er gefin med:

e

E
A

pbar sem h er fasti sem nefnist fasti Plancks og ¢ taknar hrada ljésins. Hver er Sl-einingin & fasta
Plancks?

Lausn: Faum ao

2 m2

- = kg—.
S

B = (BN = kg - 5 -m-

S
S m

Erla byr sér til heitt sukkuladi 4 koldum vetrardegi. Henni neegir ad drekka 150mL af heitu
stikkuladi sem hun hitar 4 hellu og 21,5kJ fara i pad ad hita drykkinn. I upphafi var hitastig
drykkjarins 5°C en Erla hitar hann upp { 40 °C. Edlisvarmi drykkjarins er 3,9kJ/(kg K). Hver
er edlismassi heits stikkuladis?

Lausn: Hérer Q = 21,5kJ, c =3,9kJ/(kg K) og AT = 35°C svo vid finnum massa stkkuladisins
med
Q

T TAT
Edlismassa heits skukkuladis méa pvi finna ut frd rammali drykkjar Erlu

= 0,158 kg.

V =150mL = 1,50 - 104 m?

med m
p=q; = 1050 kg/m?.



14.

15.

16.

Atli og Reynir aefa listdans & skautum. Massi Atla er 68 kg en massi Reynis 82 kg. I upphafi
skautasyningar standa peir hreyfingarlausir & nuningslausum isnum par til Atli ytir Reyni fra sér
med 17N krafti. Hver verdur hrodun Atla?

Lausn: Par sem Atli ytir Reyni fra sér med 17N krafti gildir samkveemt pridja 16gmali Newton
a0 jafn stor gagnkraftur verkar a4 Atla svo hréoun hans verdur

_ 17N

— = 0,25m/s%.
G8kg 2o/

u-1C  o,--IC Q=20

o o @

pd

Im Im

Prjar hledslur sitja { r6d eins og & mynd hér ad ofan. @ = 1C, Q2 = —1C og @3 = 2C.
Fjarlaegdirnar eru eins og 4 mynd. I hvada stefnu er heildarkrafturinn sem verkar & Q;?

Lausn: Ef vid hugsum okkur ad linan i gegnum hledslurnar 4 myndinni sé samsida x-as feest ad
heildarkrafturinn & ()1 feest med

Q1@ 1@
k TR k P
svo heildarkrafturinn er til heegri.

F=-—

(k- %k) _ %k (C?/m)

00

Kassi med massa m = 0,1 kg situr & niningslausri braut. Honum er ytt upp vid gorm, med
gormstudul £ = 1,8 N/m, b.a. gormurinn sé 70 cm fra jafnveegisstoou. Sidan er kassanum sleppt
og hann rennur upp eftir 80 cm 16ngum rampi sem myndar 30° horn vid larétt. Hve langt eftir
rampinum ferdast kassinn 4dur en hann stoppar?

Lausn: Par sem brautin er ntningslaus stoppar kassinn ekki fyrr en stéduorku hins strekkta
gorms verdur breytt yfir { pyngdarstoouorku kassans. Hann mun pvi na haed h sem uppfyllir

1
—k2® = mgh
kT =mg
par sem x = 0,7m. Vid faum ad
ka?
h = = 0,45m
2mg
Vegalengdin upp rampinn sem kassinn ferdast a0ur en hann stoppar er pvi
L= ,h =0,9m.
sin ¢

En rampurinn er eingéngu 0,8 m ad lengd svo kassinn flygur fram af honum.



17. Alpjodlega geimstédin er a4 hringlaga braut umhverfis jordina 409 km fra yfirbordi jardar. Um-

18.

19.

ferdartimi hennar er 93 minatur. Hubble geimsjénaukinn er einnig & hringlaga braut umhverfis
jordina med umferdartima 96 minatur. Hve langt fra yfirbordi jardar er Hubble geimsjéonaukinn?

Lausn: Prigja logmal Keplers gefur ad

T AN
3 T D3 b.e. RH = D)
RA RH TA

par sem Ry og R, eru geislar brautanna midad vid midju jardar og Ty og T4 eru umferdartimar
Hubble sjonaukans og Alpjédlegu geimstoovarinnar. Faum ad

1/3
(409 - 10° + 6,371 - 1092 - (96 - 60)2\ .
Ry = 53607 =6,925-10°m

svo haed Hubble sjonaukans yfir yfirbordi jardar er

H =Ry — Rg = 5,54 -10°m = 554 km.

Hildur, Gunnar og Gylfi eru ad vega salt. Vegasaltid hefur lengd 3 m og sniiningspunktur pess er
i miojunni. Massi vegasaltsins er jafndreifdur. Gunnar hefur massa 35 kg og Gylfi og Hildur hafa
hvort um sig 20 kg massa. Gunnar og Gylfi sitja & sitthvorum enda vegasaltsins. Hve langt fra
midju vegasaltsins situr Hildur ef vegasaltid er larétt og 1 jafnveegi og enginn krakkanna snertir
jordina?

1,5m 1,5m

196 N 196 N
~ ~ 343N

Mynd 2

Lausn: Ef vegasaltio er larétt og i jafnveegi er heildarkraftveegio sem verkar & pad O N - m og um
fjarleegdina x fra snuningspunktinum (sja mynd) gildir
1,5-343 —1,5-196

1,5-196 +2-196 — 1,5-343 =0 & 1 = 6 = 1,1m.

I sumum tilvikum getur jarnkjarni soélstjéornu hrunid saman og myndad nifteindastjornu, en edlis-
massi nifteindastjarna er jafn edlismassa kjarna atoma. Ef jarnkjarni slikrar stjornu hefur geisla
1,0 - 10*km og geisli nifteindastjornunnar sem myndast eftir hrun kjarnans er 12km, hver er
sniningstimi nifteindastjornunnar ef sntningstimi upphaflegu stjérnunnar var 16 dagar? Gerio
rad fyrir a0 jarnkjarninn og nifteindastjarnan séu kululaga og hafi sama massa.



Lausn: Vardveisla hverfipunga gefur:

2 2 2
=mr =mr T2
I]_CU]_:IQ(.U2<:>5 L3 2(:)T2:T1 —
T T 1

2
12103
Ty=16-24-60-60 | ———
< (1,0.104-103>

& Ty =2,0s.

20. Kurekahattur med massa M = 130 g hvilir & bordi. Nuningsstudullinn milli hattsins og bordsins
er ;1 = 0.25. Byssukilu med massa m = 5g og laréttan hrada vy = 550m/s er skotid { gegnum
kurekahattinn pannig ad hann rennur Az = 1,25 m eftir bordinu. Hver er hradi byssuktlunnar,
v, eftir ad hun kemur at ar hattinum?

Lausn: Ef v er hraodi kidlunnar eftir a0 hiin kemur tat og v; er upphafshradi hattsins eftir ad kilan
fer 1 gegnum hann gefur skridpungavardveisla ad

m-vg— M -1,
m-vg=m-v+M-v; Dbe v= .

m

Par sem hatturinn rennur Az = 1,25 m eftir bordinu gildir einnig

1
§MU%:FHL’IHA$:M‘M'Q'A$ be. vi=+2-pu-g-Ax

SVO

M
U:’UO—E\/Q',UJ'Q'AIL’2486ID/S.



Seinni hluti

Daemi 1: Tveir kubbar a skabretti (15 stig)

o
=

Litum & skabretti sem hallar um horn 6 midad vid larétt. A skabrettinu standa tveir kubbar {
kyrrstoou. Kubburinn sem stendur nedar & skibrettinu hefur massa m,4 og ntningsstudullinn milli
kubbsins og skabrettisins er 4. Kubburinn sem stendur ofar & skabrettinu hefur massa mp og
naningsstudullinn milli kubbsins og skabrettisins er pp. I pessu deemi gerum vid r4d fyrir ad skabrettid
sé svo langt ad kubbarnir nai ekki ad renna nidur & enda bess, tanf > ps > pup og ad vegalengdin
(samsida skabrettinu) milli kubbanna sé d.

(a)

(b)

(c)

(3 stig) Akvardid hrédun kubbsins, a4, med massa m4 i stefnuna samsida skabrettinu.
Lausn: Faum kraftajofnur i stefnur samsioa og hornrétt a skabrettio

maaas\ [ magsind — Foan
0 ~\ Fy —mgcosf

svo pverkrafturinn sem verkar & kubbinn er Fy = magcos og Foan = puaFy = pamagcost

b.a.

maas = magsin® — pamagcos b.e. as = g(sinb — pycosh).

(1 stig) Akvardid hrodun kubbsins, ap, med massa mp { stefnuna samsida skabrettinu.

Lausn: Eins og i (a)-lid fest ad

ag = g(sinf — pupcosb).

(4 stig) Finnid timann ¢; sem lidur fra pvi ad kubbunum er sleppt samtimis tr kyrrstédu og
par til ad peir skella saman {1 fyrsta skipti.

Lausn: Lysa méa stadsetningu kubbanna (nénar tiltekid framhlid B og bakhlid A) samsida
skaplaninu (med upphafspunkt hja framhlio kubbs B) med

1 1
rp = 5@3152 og x4=d+ §aAt2

Lapt? = d+ tau = ¢ \/ 2d 2d
_a/ pr— —a pr— prm— .
9 B g AN ! ag — aa gcosO(pa — pp)

svo t1 uppfyllir




(d) (7 stig) Gerum rad fyrir ad m = m4 = mp og ad kubbarnir lendi { alfjadrandi arekstri, en pad
bydir ad baedi skridpungi og orka kerfisins er vardveitt vio areksturinn. Akvardid timann ¢, sem
liour fra pvi ad kubbarnir rekast saman i fyrsta skipti og par til ad peir rekast saman i annad
skipti.

Lausn: Latum v, vera hrada kubbs A pegar peir lenda { arekstrinum og vg vera hrada kubbs
B & sama augnabliki. Latum wu, vera hrada kubbs A rétt eftir areksturinn og up vera hrada
kubbs B & sama augnabliki. Ef m = m 4 = mp og areksturinn er alfjadrandi gildir:

muy + mug = mug + mup Vg —uyg =up —vg (%)
=
tmvd + il = Imadd + g (va —ua)(va+ua) = (up —vg)(ug + vp)

b.e.

(UB — UB)(’UA + UA) = (UB — ’UB)(UB + ’UB).

Gerum 140 fyrir ad up # vp (lausnin up = vp hefdi pa edlisfreedilegu merkingu ad kubburinn
B feeri { gegnum kubbinn A og bvi er edlilegt ad utloka hana). P4 feest

va+us =ug+uvp (xx)

Med bvi ad leggja saman og taka mismun jafnanna (%) og (xx) feest

VA = URB

Uugs = Up
b.e. kubbarnir ,skiptast & hrada“ eftir areksturinn. Stadsetningu kubbanna samsida skabrettinu
(med upphafspunkt par sem areksturinn atti sér stad) eftir areksturinn ma lysa med

1 2 L
xB:vAt+§aBt og a:A:UBt+§aAt .

Timinn t5 # 0 sem lidur milli fyrsta og annars areksturs uppfyllir:

1 9 1 9 1
Vaty + §a3t2 = vgly + —aal; & it (CLB - CZA) = UR — Uxg

2 2
v — U
<:>t2:23—‘4
ap —aa
apty — aat
®t2:231 Al
ap — QA
Sty = 2t

eda

A 2d
i gcosO(pa — pp)



Daemi 2: Gormur (15 stig)

Oli prik, sem hefur massa m,, stendur vid hlidina & gormi { jafnvaegisstoou med gormstudul k. Ofan &
gorminum er massalaus pallur og bolti med massa my,. Sidan stigur Oli varlega ofan 4 pallinn og tekur
upp boltann. Pa pjappast gormurinn saman i nyja jafnveaegisstodu sem er i fjarleegdinni d 160rétt fra
upphaflegu jafnveegisstodunni.

(a)

(b)

(c)

(2 stig) Akvardid fjarleegdina d (notid steerdirnar k, my,, m, og/eda g i svarinu).

Lausn: Faum ado
myg

kd =m,g b.a. d= 2

(3 stig) Ef Oli sleppir nt boltanum fer gormurinn ad sveiflast med tima. Hvert verdur ttslag
sveifluhreyfingarinnar, A;, a4dur en boltinn lendir 4 pallinum (notid steerdirnar k, m,, my, og/eda
g 1 svarinu)?

Lausn: Utslag sveifluhreyfingarinnar nemur peirri pjéppun 4 gorminum sem boltinn olli svo

m
Alszg.

(5 stig) Pegar boltinn lendir loks 4 pallinum hefur gormurinn lokid nakveemlega einni sveiflu.
Akvardid heedina h sem boltanum var sleppt tr (notio steerdirnar k, m,, m; og/eda g i svarinu).

Lausn: Horntioni sveifla eftir ad boltanum er sleppt er

k
w=4/—
mp

og timinn sem tekur gorminn til ad ljuka einni sveiflu er pvi

2T m
t=— =2m/ 2.
w i k

Boltinn fellur heed A & timanum ¢ svo

1 m
h = —gt* = 2gm*—2.
29 97



(d) (5 stig) Boltinn festist vid pallinn pegar hann lendir, p.e. areksturinn milli boltans og pallsins
er fullkomlega 6fjadrandi. Akvardid utslag sveifluhreyfingarinnar, A, eftir ad boltinn lendir &
gorminum (notid steerdirnar k, m,, my, og/eda g { svarinu).

Lausn: Hradi boltans pegar hann lendir & gorminum er

v:gt:27rg”%

Pegar boltinn lendir hefur gormurinn lokio nakveaemlega einni sveiflu og er pvi kyrrstaedur. Enn
fremur verdur pallurinn i nyrri jafnveegisstoou (sja 1id (a)) pegar boltinn lendir. Ef hraoi pallsins
eftir a0 boltinn lendir er u gefur skriopungavardveisla ad

ey
mpv = (M, + mp)u e U= —"
( P ) b mp+mb

og utslagid A, ma finna med orkuvardveislu med

T m ,  4m*g*mim,
—_ =
2 (my, + my) 2k(my, + my)

A§ _ 47T292mgmp A 2mgmy, my, .
k%(m, 4+ my) k my + myp

1 1
EkAg = §(mp + my)u’ =




