Landskeppni 1 edlisfraedi 2021
Forkeppni - LAUSNIR

2. mars kl. 10-12

Leyfileg hjalpargogn: Reiknivél sem geymir ekki texta.

Verkefnio er { tveimur hlutum og er samtals 100 stig. Gaetid pess ad lesa leidbeiningar vel.

Verkefnio hefur verid lesid vandlega yfir. Pad er lagt fyrir ndkveemlega i peirri mynd sem bad er og er
umsjénarmoénnum o6heimilt ad gefa nanari skyringar. Ef einhverjir gallar reynast vera & verkefninu,
koma beir jafnt nidur 4 6llum patttakendum. Sjair bu eitthvad athugavert vid einstakar spurningar
er bér frjalst ad geta bess stuttlega & drlausnarblédunum.

Godur fragangur hefur jakvaed ahrif!

Nafn:

Kennitala:

Skoli:

Hveneer Iykur pu studentsprofi?

Simi:

Netfang:

Heimilisfang { vetur:

Tafla yfir pekkta fasta

’ Nafn ‘ Takn ‘ Gildi
Hradi ljoss i tomarami c 3,00 - 108 m/s
Pyngdarhrodun vid yfirbord jardar g 9,82m/s?
Frumhledslan e 1,602 - 10~ C
Massi rafeindar me | 9,11-1073 kg
Gasfastinn R 8,3145 J/(mol K)
Fasti Coulombs ke 8,988 - 109 Nm?/C?
Rafsvérunarstudull témarams €0 8,85- 10712 C%s? /(m3 kg)
Pyngdarfastinn G 6,67 - 10~ m3/(kgs?)
Geisli jardarinnar Rg | 6,371-10m
Massi jardarinnar Mg | 5,97-10** kg
Massi sélarinnar My | 1,99-10%kg
Stjarnfraedieining 1 AU | 1,50 - 10" m




Fyrri hluti

I pessum hluta eru 20 krossaspurningar sem gefa
70 stig i heildina. Hver spurning gefur 3,5 stig.
Svaradu spurningunum med pvi ad setja greinilegan
hring utan um einn og adeins einn bokstaf. Adeins
eitt svar vio hverri spurningu er rétt eda a best vid.

Pad er ekki dregid fra fyrir rong svor.

1. A sidasta ari setti Letensenbet Gidey heimsmet i 5000
m hlaupi med pvi ad hlaupa vegalengdina a4 14 min-
dtum og 7 sekindum. Hver var medalhradi hennar {
hlaupinu?

A. 3,1m/s
44m/s
5,9m/s
6,7m/s
11,1m/s

= O Q®

Lausn: Vid hofum ad:

_As _ 5000m
At (14-60 + T7)s

Um

=5,9m/s.

2. Tesla Roadster kemst ar kyrrst6du upp i 100 km/klst
hrada 4 1,90s. Hver er medalhrodun bilsins 4 pessum
tima?

1,90 m/s?
14,6 m/s?
19,0m/s?
25,5m/s>
48,6 m/s>

moawr

Lausn: Vid hofum ao:

Av _ (3g)m/s
m = —— = - = 147 o
am = A 19s SRR

3. Froskur stekkur 16drétt med upphafshrada 7,0m/s.
Hver er mesta haed sem froskurinn neer i stokkinu?

1,0m
1,5m
2,0m
2,5m
3,0m

=P awm»

Lausn: Mestu haedinni er nad pegar v = 0.
Orkuvardveisla eda timadhada stédujafnan gefa

’U2
b4 ad 2aAs = v? — v} = h:i:2,5m.

4. Jormunrekur hjolar & hradanum 7,0 m/s eftir laréttum

vegi. Mafur situr & ljésastaur yfir veginum { 5,5 m hae0.
Mafurinn dkvedur ad skita & Jormunrek. Til pess ad
auka hittni sina akvedur méafurinn ad skita med eng-
um upphafshrada beint nidur. Skiturinn lendir framan
i andlitinu & Jormunreki (hausinn hans er { 1,5 m haed).
Hversu langt fra ljésastaurnum var Jormunrekur pegar
méafurinn skeit?

A. 6,3m
B. 92m
C. 12m
D. 17m
E. 25m

Lausn: Skiturinn lendir pegar:

1 [2h
h=-gt? = t=4/= =0,90s.
2 g

Pa hefur Jérmunrekur hjolad z = vgt = 6,3 m.

. Barn er mjog litil meelieining fyrir flatarmal sem er

notud af kjarnedlisfreedingum til ad lysa likunum & pvi
ad tveer Oreindir lendi { arekstri. Eitt barn jafngildir
1,0-10728m?. Rétthyrningslaga fotboltavollur hefur
lengd 105m og breidd 68 m. Hvad eru morg barn i
fotboltavelli?

A.1,9-10731
1,5-10730
5,2 -10%
1,1-103%0
7,1-1031

B O o

Lausn: Latum fjolda barn { fétboltavelli vera
k, latum eitt barn vera b = 1,0-1072®m?,
latum lengdina vera L = 105m og breiddina
b= 68m. P4 gildir ad:

kb= LB — k:%:?,l-m?’l.

6. Vilbert er ad draga kassa med massa 10kg eftir nin-

ingslausum, laréttum fleti. Vilbert dregur kassann
med krafti, /' = 100N, yfir horni § = 60° midad vid
larétt. Hver er hrodun kassans?

A. 5,0m/s?
B. 6,0m/s?
C. 7,0m/s?
D. 8,0m/s?
E. 9,0m/s?
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Lausn: Vid skodum eftirfarandi mynd: Lausn: Langa lausnin er sidan:

g m

/77777777777

En af henni er ljost ad kraftajafnan verdur: Kraftajafnan er b gefin med:
ma\ Fcosf 2 P — ma cosd
0 ) \P+Fsinf—mg)" (726&)( mgsgin9 )

En par med alyktum vid ad:
Med orkuvardveislu sjaum vio sidan ao:

Fcos6
a= = 5,0m/s?. 1,
mgr = mgr(l — cosf) + MY
En par med faum vid ad:
o 2
v° = 2gr cos .
En med pvi ad leysa fyrir P ar kraftajofnunni
béa hofum vid synt ad:
b =3mgcosf, 6 e [-90°,+90°].
7. A timanum ¢ = 0 er kilu sleppt tr kyrrstéou vid enda Vid sjaum pvi ad P = 0 pegar § = £90° og
halfhringslaga brautar. Enginn niningur verkar 4 milli hefur hagildi begar § = 0°. Pvi er svarid (E).
kalunnar og brautarinnar. Hvert eftirfarandi grafa lys- .

ir best steerd pverkraftsins P sem verkar 4 kdaluna sem
fall af tima ¢ & pvi timabili sem pad tekur kiluna ad

renna & milli enda brautarinnar. 7 ka kp
71 - ¥

22l 13cm 19cm

AP B. » 2
8. Tveir gormar, gormur A og gormur B, eru badir 10 cm
; 0 ¢ langir ostrekktir. Gormur A hefur gormstudul k4 =

AV

c.p D » 240N/m en gormur B hefur é6pekktan gormstudul kp.
Nt eru gormarnir festir med annan endann vid sama
hlut og med hinn endann vid sinn hvorn vegg. Pegar
kerfid er i jafnveegi hefur gormur A lengdina 13 cm og
gormur B lengdina 19 cm. Hvert er gildio & kg?

0 0 A. 80N/m
B. 130N/m
C. 240N/m
D. 510N/m
E. 720N/m

Lausn: Gormkraftarnir eru jafn storir b.a.

Lausn: Stutta lausnin er a0 sja ad pverkraft- kara = kprp — kp = x—AkA =80N/m.
urinn er null til ad byrja med pvi dgnin byrjar T8
i frjalsu falli. Pess vegna er svarid (E).
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9. Vagn med massa 2,0 kg rennur eftir niningslausum, l4-

réttum fleti med hrada 1,0m/s. Skyndilega byrjar ad
hellidemba og bad rignir 16drétt inn i vagninn pannig
ad vatnid byrjar ad safnast fyrir inni { farangursrymi
vagnsins. Hver verour hradi vagnsins eftir ad 0,50 L af
vatni hafa safnast fyrir i farangursryminu?

A. 1,5m/s
1,0m/s
0,80m/s
0,50m/s
0,20m/s

= O QW

Lausn: Skridpungi vagnsins er vardveittur en
hann byngist um m = 0,50kg (bvi edlismassi
vatns er p, = 1000kg/m? = 1kg/L). P4 er:

Mo

v=(M+m)u ®=

= 0,80m/s.

10. Filip Dahl er ad &fa sig fyrir listskautakeppni i Svipjoo

naestkomandi laugardag. Hann eetlar ad framkvema
stokk par sem hann fjérfaldar sniiningshradann sinn.
Ef Filip hefur hverfitregduna I, og hornhradann wg i
upphafi, hver er pa hverfitregda hans i stokkinu?

A. 41,
B. 21,

= B a
5

Lausn: Par sem ad hverfipungi Filips, L = [w,
er varoveittur pa faum vid ao:

Towg = v, = I = %I@ = —1I)=—.

11. Alexander Ovechkin skytur hokkipokk af stad med

upphafshrada 9,0 m/s pannig ad hann rennur eftir la-
réttu hokkisvelli. Massi pokksins er 170 g og niinings-
studullinn milli pokksins og issins er 4 = 0,05. Hversu
langt rennur pokkurinn 4dur en ad hann stédast?

A. 13m
95 m
82 m
1,5km
2,2km

= O Qw

Lausn: Vid faum ba med vinnulégmalinu ad:

1
Ei+W,=FE;, = imvg—,umgdzo

/////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////////////////////////////////////////////
////////////////////////////////////////////////////////

12. T massalausu reipi er togkrafturinn alls stadar sa sami.

Skodum hins vegar reipi med massa sem hangir med
annan endann festann. Punktar A, B og C eru merktir
& betta reipi (sja mynd). Latum Ta, Ts og T vera
steerdir togkraftsins { reipinu i punktum A, B og C (i
beirri r6d). Hver eftirfarandi fullyrdinga er sénn?
Ty=Tp =T¢c

Ta >Ts > Tc

To>Tp >Ty

T >Tx=Tc

Ta=T1c>1Tg

moalx>

Lausn: Skodum o6rpunna rzemu af bandinu
sem hefur bykkt dz og er i fjarleegd x fra toppn-
um. Bandid er kyrrt svo ad:

0=T(x) — T(x+ dx) — pdxg

Par sem pu = 77 er linulegur béttleiki reipisins.
En par med héfum vid ad:

T(x+dx) — T(x)
dx
Med pvi ad tegra feest ad:

T'(z) = = —ug

T(x) a3
T(z)—Ty = /dT =— /,ugdx = —ugx.
To 0

En par med héfum vid synt ao:

T(l‘) ZTO — 7

En bar med minnkar togkrafturinn i bandinu
begar nedar dregur og vid sjdum reyndar ad
TW) =Ty —mg=0 = Ty = mg og bvi er:

T(z) = mg (1 - j) :

EnbaerTA:mg>TB:%mg>Tc:O.
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13. Arid 1864 syndi James Clerk Maxwell fram & ad ljos

veeri rafsegulbylgja og ad hradi ljéssins { tomarami
veeri gefinn med

1
VEoko

bar sem g9 = 8,85 1072 C?s%/(m3kg) er fasti sem
nefnist rafsvérunarstudull témarams og g er fasti sem
nefnist segulsvorunarstudull témartams. Hver er SI-
einingin & pg?

A. (kg-s)/m?

B. (Cm)/(? - kg?)
C. (w?-kg?)/C

D. (m-kg)/C?

E. m3/(C-s?)

C =

Lausn: Vid beitum viddargreiningu. Leysum
fyrst fyrir po:

En b4 eru einingarnar gefnar meo:

o] = 1 _ 1 _ mkg
0 [6]2 [€0] (m/s)2 (C?s?/m®kg) c*
R’
AVAVAY,
V _—_ Ry
NV
R3

14. 1 rafrasinni hér fyrir ofan sést spennugjafi med 2,0V

spennu og brju vidnam, Ry = 1Q, Ry = 2Q og
R3; = 3Q. Hver er straumurinn i rasinni?

0,50 A
0,33 A
0,87 A
1,0A
2,0A

m o a® =

Lausn: Vid radtengjum og faum:
Rpeila = R1 + Ry + R3 =60

) Vv
EnbaeI‘V:IRheild = I = Rheila

=0,33A.

15.

16.

+Q [+++++++++++++++

o o
Roteind Rafeind

Rafeind og roteind er komid fyrir mitt 4 milli tveggja
platna par sem efri platan hefur stora jakvaeda hledslu
+@ og nedri platan hefur stéra neikvaeda hledslu —Q.
Eindunum er sidan sleppt ar kyrrstéou. Hvad gerist?
Badar eindirnar haldast kyrrar.

Badar eindirnar fara upp.

Badar eindirnar fara nidur.

Roteindin fer upp, rafeindin fer nidur.

Boaw>

Roéteindin fer nidur, rafeindin fer upp.

Lausn: Roteindin hefur jakvaeda hledslu og
dregst bvi ad storu neikveedu hledslunni (og
feelist fra storu jakveedu hledslunni). Hun fer
bess vegna nidur. Rafeindin hefur neikvaeda
hledslu og dregst pvi ad stéru jakveedu hledsl-
unni (og feelist fra storu neikveedu hledslunni).
Hun fer bess vegna upp.

C

=)

Prir massar A, B og C hafa massana m, m og 2m eins
og sést & myndinni fyrir ofan par sem fjarleegd milli A
og B er r og fjarlaegd milli B og C er 2r. Engir aor-
ir utanadkomandi kraftar verka a kerfid. I hvada att
munu massarnir A, B og C ferdast um leid og peim er
sleppt ur kyrrst6du?

QN O,

r 2r

Kyrr, Kyrr, Kyrr.
Vinstri, Haegri, Haegri.
Heegri, Kyrr, Vinstri.
Heegri, Heaegri, Vinstri.

BOaw»

Heaegri, Vinstri, Vinstri.

Lausn: Heildarkrafturinn sem verkar 4 A er
til haegri svo ad hun fer til heegri. Heildarkraft-
urinn sem verkar & C er til vinstri svo a0 hun
fer til vinstri. Vid purfum pvi ad skoda kraft-
ana sem verka 4 B. Latum jakveedu stefnuna
vera til heegri & myndinni. Athugum ad heild-
arkrafturinn sem verkar & B er b4 gefinn meo:

2Gm? B Gm?
(2r)2 72

_ 1 Gm?

ma = Fop — Fap = =57

Svo hann fer til vinstri.
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17.

18.

19.

[//111 111117

&

o

v

<
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<

3

Massi m = 0,84 kg er festur { gorm med gormstudul
k = 55N/m sem hangir 160rétt ar loftinu. Massanum
er nu haldid 1 6strekktri st6du gormsins og sleppt ur
kyrrstéou. Hver verdur mesta lenging gormsins?

A. 10cm
B. 20cm
C. 30cm
D. 40cm
E. 50cm

Lausn: Notum orkuvardveislu:

1 2
():ikxzfmgas == x:%:iﬂ)cm.

Geirpradur hefur fullkomnad uppskrift sina fyrir is-
koldu og svalandi vatnsglasi. Til pess setur hin klaka
sem kaeldur hefur verid til —10°C 1t i vatn vid 10 °C.
Einn daginn getur Geirprudur ekki klarad isvatnio sitt
og setur pad i isskapinn. Viku seinna, pegar hun er
naest 1 skapi fyrir svalandi drykk, opnar hun isskapinn
og tekur eftir ad i glasinu er ennpa baedi vatn og klaki.
Hvert er hitastigid 4 vatninu?

A. -10°C
B. =5°C
C. 0°C
D. 5°C
E. 10°C

Lausn: Par sem a0 pad er enn is i vatninu er
vatnid vio 0 °C.

A B C DB

Tveer jafn storar en mispungar stangir mynda eina
samsetta stong. Léttari stongin hefur massa m og su
byngri hefur massa 3m. Um hvada as, sem merktur
er 4 myndina, er audveldast ad snda samsettu stong-
inni?

As A
As B
As C
AsD
AsE

= U aw >

Lausn: Pad er audveldast ad snta stonginni
um massamidju sina. Latum lengdir stang-
anna vera ¢. Vid sjdum ad massamidja sam-
settu stangarinnar er i

—m% + 3m% 16

3m—+m 4~
Midad vid miopunktinn. En pad er as D.

Tem =

<

E

20. Tveer sjornur med sama massa M eru & hringhreyfingu

umhverfis massamioju sina i fjarleegd d fra hvor ann-
arri. Umferdartimi stjarnanna umhverfis massamioj-
una er pa gefinn med

22 d? §
T=\¢m

Par sem G téknar pyngdarlogmélsfastann. Hvert er
gildio & fastanum k7

A 4

W= N N

B.
C.
D.
E.

Lausn: Kraftajafnan fyrir stjornurnar gefur:

Mv?  GM?
ro d?
Athugum ad v = 2;—’“ = %d bvir = %. P4 er:
1
2n’d _GM __ . _ (20°d° ’
2 @2 \GeMm )
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Seinni hluti

Skrifleg daemi (30 stig)

I pessum hluta eru tveer steerri spurningar sem gefa 15 stig hver. Syndu ttreikninga i 6llum
lioum. Gefin eru stig fyrir utreikninga pott lokasvar sé ekki rétt. Athugadu ad heegt er ad
fa stig fyrir seinni 1idi deemanna pott fyrri 1idir hafi ekki verid reiknadir.

Dami 1: Gormur (15 stig)

Kubbur med massa m; = 1,0kg hvilir & ntningslausu bordi. Kubburinn er festur { loftid vid gorm med gormstudul
k =170 N/m sem hefur ostrekkta lengd ¢ = 0,50 m. Kubburinn er festur med massalausum béndum annars vegar vid
vegg vinstra meginn og hinsvegar heegra meginn vid kubb med massa my = 2,0 kg yfir niningslausa, massalausa trissu.
Nu klippum vid 4 bandid sem tengir m vid vegginn. P4 feerist mq til heegri vegna pyngdar kubbsins ms. Pad pyodir
a0 pad strekkist 4 gorminum um vegalengd = og gormurinn hefur pa heildarlengd ¢ + . P4 myndar gormurinn horn 6
midad vio larétt.

N

AT
EZ\!
NN

(a) (4 stig) Skrifid nidur kraftajéfnur fyrir kubbana pegar gormurinn er biinn ad strekkjast um 2 og myndar horn
0 midad vid larétt eins og & seinni myndinni hér ad ofan. Akvardid hrédun kerfisins, a, pegar gormurinn hefur
strekkst um z, einungis sem fall af mi, mo, k, z, 0 og byngdarhrédun jardar, g.

Lausn: Vid héfum pa kraftajofnurnar:

mia\ T — kx cos® T &
0 ) \P+kxsinf—mig)’ 20 =29 ’

En med pvi ad leggja saman jéfnurnar faum vid pa ao:

— kx cosf
(m1 + ma)a = mag — kx cos) = q = M2g = RLCosY
mi +m2

(b) (5 stig) A einhverjum timapunkti mun 16drétti battur gormkraftsins vera nzegilega mikill til bess ad m; losni
fra bordinu. Notio ramfraedileg tengsl hornsins 6 og strekkingarinnar x dsamt kraftajéfnunum til pess ad dkvarda
tolulegt gildi & x i peim punkti par sem ad kubburinn losnar.

Lausn: Vid héfum ba ramfraedilegu tengslin:

(£ + x)sinf = ¢, og 160réttu kraftajofnuna kxsinf = mqg.
Par sem vid h6fum notad ad pverkrafturinn er P = 0 einmitt pegar ad kubburinn losnar. En med pvi ad
deila seinni jofnunni med fyrri jéfnunni faum vio:

{4+ l / 574 /
kx mig T mig DA |

mig
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(c) (6 stig) Notid orkuvardveislu til pess ad dkvarda hrada kubbsins m; begar hann losnar fra yfirbordinu.

Lausn: Latum d = (¢ + z) cos § takna vegalengdina sem ad kubburinn med massa m; hefur ferdast.
Orkuvardveislan gefur pa ad:

1 1 2magd — ka2
mag 5 z° + 2(m1 + ma)v v T i

En ba purfum vid ad pekkja hornid #. Vio héfum ad:

0 = arcsin <mlg> = 1,09rad = 62,2°.
kx

En b4 faum vid ad d = (¢ + z) cos @ = 26,4 cm og bar med er:

_ 2
Y LVl R PN
mi + mo

Daemi 2: Kastoxi (15 stig)

I pessu dezemi setlum vid ad skoda hvernig kastoxi hegdar sér pegar henni er kastad. Hugsum okkur ad vid sleppum
Oxinni pannig ad hin myndi horn fy midad vid 160rétt eins og sj4 mé & myndinni hér fyrir nedan. Massamidja
axarinnar faer pa linulegan upphafshrada vy og stongin snyst um massamidjuna sina med féstum hornhrada w par sem
ad heildarkraftveegi axarinnar er nall (hunsum loftmotstédu). Latum d vera fjarleegdina ad skotmarkinu og gerum rad
fyrir ad 6xin endi 1 sému hzed og henni var kastad ar. Til ad byrja med skulum vid lita & hreyfingu kastaxarinnar eins
og hiin veeri punktmassi sem er staddur { massamidju axarinnar.

N _

d

(a) (3 stig) Akvardid timann, T, sem lidur fra bvi ad 6xinni er kastad tr heed h og bar til hin lendir 1 sému hzed,
h, & skotmarkinu. Gefio svarid ykkar einungis sem fall af vy, 6y og byngdarhréoun jardar, g.

Lausn: Hofum pé ad: d\ v 08 8T
0/ \wysinbyT — %gT2
En par med héfum vid ar nedri jofnunni ad:
T — 21}0 sin 00 '
g
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(b) (2 stig) Akvardid fjarleegdina d einungis sem fall af vy, fy og byngdarhrédun jardar, g.

Lausn: Efri jafnan { (a)-1id gefur ba ad:

v sin(260)

g

d = vgcosbyT =

(c) (7 stig) Vid viljum ad kastoxin snuist heilan hring og lendi i skotmarkinu i 16dréttri st60u. Pegar 6xinni er
kastad pa er upphafshornid 6 litid b.e. 9 ~ 0 svo nélgunin sin(y) ~ 6y gildir. Akvardid hornid 6, einungis sem
fall af vg,w og pyngarhrédun jardar, g.

Lausn: Faum ao:
wl'=60(T) =60y + 2w

En i (a)-1id syndum vid ad T = w R~ %. Par med héfum vid ad:

2vwb 2
U0w0200—|—27T:>90: il

2w 1
9

(d) (8 stig) Katrin Tanja setlar ad kasta 6xi. Han er nautsterk og getur kastad 6xinni med hradanum vy = 15m/s
og hornhradanum w = 26 rad/s. Hversu langt fra skotmarkinu parf Katrin ad standa pannig ad 6xin sniist heilan
hring i loftinu og heefi skotmarkid { 160réttri stéou?

Lausn: Vio faum pa ad:

vgsin(200) 20860 4mug

d: =
g g 2vpw — g

=3,67m.
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