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Ovissureikningar

Ef  hefur 6vissu Az, finnid évissurnar i 22, \/z, 1/2, 1/z%, logz og €”.

Nemandi skytur sprengju med upphafshrada v = 5,0 + 0,1ms~! i pyngdarsvidi par sem g =
9,81 + 0,01 ms~2. Lendingarfjarleegdin meelist d = 1,50 & 0,02 m. Gefid ad skothornid hafi verid
minna en 45°, finnio skothornid dsamt 6vissu pess. Gerid rad fyrir ad allar évissur séu 6hédar.
Hvada graf a4 ég ad gera?

Hradi rafeindalosunar fra fostu efni i rafsvioi E er gefinn med
R = e B/E0,

bar sem 3 og Fy eru fastar. Pessi formula byggir 4 smugi. Ef E og R eru maeld, hvernig er haegt
a0 linugera gognin til ad akvarda 5 og Fy?

Gerum rad fyrir ad y og x séu 6linulega tengd med joéfnunni
y = bz + ax.

Til deemis gaeti petta likan komid upp fyrir gorm sem fylgir ekki alveg 16gmali Hooks. Med pvi
a0 meela x og y, hvada linu mé teikna til ad akvarda studlana a og b7

[USAPhO 2012, A2| T 6vermnu ferli (adiabatiskt) gildir ad
PV7 = fasti,
bar sem ~y er 6vermnisstudullinn. Rannséknaradili meelir prysting og hita gassins vid mismunandi

timabil { adiabatisku ferli. Nidurstédurnar eru gefnar { toflunni hér ad nedan (midad vid margfeldi
af Py og Tp):

Prystingur | 1,21 | 1,41 | 1,59 | 1,73 | 2,14
Hiti 211 | 2,21 | 2,28 | 2,34 | 2,49

Akvardid gildi v fyrir gasid med beinlinugrafi.

[USAPLhO 2011, A2| Mjo, einsleit stong med lengd L og massa M = 0,258kg er hengd upp i
punkti { fjarleegd R fra massamidju sinni. Pegar stongin er hreyfd orlitio og latin sveiflast um
upphengipunktinn framkveemir han einfaldar sveiflur. Mald er sveiflutiminn T sem fall af R.
Hver er lengdin L? Ekki parf ad taka tillit til skekkju i meelingum.

Timi sveiflu fyrir slikt pendul er gefinn meo:

2 2
T =971 izgﬂ- w
mgR gR

Melingar 4 T og R eru gefnar i to6flunni hér ad nedan:

R (m) | 0.050 0.075 0.102 0.156 0.198 0.211 0.302 0.387 0.451 0.588
T (s) | 3.842 3.164 2.747 2301 2.115 2.074 1.905 1.855 1.853 1.900

[INPhO 2018, Daemi 7| Svar fyrir freedilega: vy, = 45 2’)“’9\/5 og Vh = +/h p“’g t.

[Tolvutilraun 2022 USAPLO|


https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2012-Solutions.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2011-Solutions.pdf
https://olympiads.hbcse.tifr.res.in/olympiads/wp-content/uploads/2017/09/INPhO2018-Question.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/upload/2022_Experiment_TST.pdf

1.6 Fermi-daemi
Daemi 23 Nokkrar spurningar um orku ljéseindar.

(a) Aeetlid fjdlda ljoseinda sem venjuleg ljospera sendir fra sér 4 hverri sektndu. (Orka ljéseindar
er E = hf, og tidni tengist bylgjulengd med ¢ = \f.)

(b) Solin skilar geislunarorku med ljosstyrk 1400 W m~2 til jardar. Naesta stjarna er { um bad
bil 4 ljosara fjarleegd. Gefid ad bessi stjarna sé svipud og sélin — hversu margar ljoseindir
fra henni falla 4 augad bitt & hverri sekindu?

Daemi 24 Aatlid radius steersta smastirnis sem pid geetud stokkid fra og aldrei snuid til baka.

Daemi 25 Pegar menn léttast er mest af pyngdartapinu vegna utondunar 4 kolefni. Um 20 % af loftinu i
andrumsloftinu er surefni. Vid inn- og Gtondun umbreytist um 25 % af sirefninu { koltvisyring.

(a) Aeetlid massa lofts sem fer i einn andardratt.
(b) Azetlid hversu mikla pyngd vid missum daglega bara med pvi ad anda.

Daemi 26 Hversu langa linu getid bid skrifad med einum blyanti?
2. Afifreedi
Deemin eru byggd a [M1] [M2] [M3| [M4]. Lausnir: [M1Sol| [M2Sol| [M3Sol| [M4Sol].

2.1 Diffurjofnur i edlisfraedi

Dami 27 Skodum punna reemu med pykkt dy af lofti i heed h yfir jorou (botn reemunnar). Latum P(h)
vera prystinginn vid nedra bord reemunnar og P(h + dy) vera brystinginn & efra bord reemunnar.
Latum p(h) tdkna edlismassa loftsins i haed h yfir jorou. Synid med pvi ad nota kraftajafnvaegio:

dP
— = —p(h)g.
7, = Py
Notid sidan gaslogmalio til pess ad syna ad:
aP _ g
dh ~ RT(h)

bPar sem ad p taknar molmassa loftsins. Hitastigio breytist sidan linulega um 1°C fyrir hverja
200 m heekkun. Leysid diffurjéfnuna og dkvardid prystinginn & toppi Everest.

Dzemi 28 [USAPhO 2012, B1] Ogn med massa m hreyfist undir ahrifum krafts sem likist gormkrafti, nema
krafturinn ytir 6gninni fra upphafspunktinum:

F = +ma’x
I venjulegri, einfaldri sveifluhreyfingu, er stadsetning agnar sem fall af tima gefin med
x(t) = Acoswt + B sin wt.

Hér héfum vid { stadinn:
x(t) = Afi(t) + Bfa(t),
bar sem f1 og fo eru videigandi foll.
(a) Folin f1(t) og fo(t) ma velja af gerdinni ™. Hver eru tvoé moguleg gildi r?
(b) Gera ma rad fyrir ad 6gnin byrji i (0) = z¢ og med hrada v(0) = 0. Hvad er ba =(t)?

(c) Onnur, eins 6gn, byrjar i stédu x(0) = 0 og med hrada v(0) = vg. Pad faerist neer og neer
fyrri 6gninni med tima. Hvert er gildid & vy?


https://knzhou.github.io/handouts/M1.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M2.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M3.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M4.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M1Sol.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M2Sol.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M3Sol.pdf
https://knzhou.github.io/handouts/M4Sol.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2012-Solutions.pdf
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Bolta med massa m er kastad beint upp vido tima ¢t = 0 med upphafshrada vg. Loftmotstada
verkar & boltann med krafti ' = —amuv.

(a) Leysid fyrsta stigs afleidujofnuna fyrir hrada boltans og synid ad

v(t) = e g + % (e7* —1).

Akvardid haed boltans, h(t), med bvi ad tegra v(t) og nota upphafsskilyrdid h(0) = 0.

Hver verdur mesta haed boltans?

)
)
)
e) Hvort eydir boltinn meiri tima & leidinni upp eda nidur?
) Er heildartiminn 1 lofti meiri eda minni en an loftmotstédu?
) Finnid hradann pegar boltinn kemur nidur aftur i upphafsheedina. Er hann minni en vg?
)

Aeetlid hamarksheedina sem boltinn neer beedi med og an loftmotstodu. Hversu mikil ahrif
hefur loftmotstadan & hamarkshaedina?

(i) Hvernig breytist hegdun v(t) ef o er mjog 1itid? Hvad ef bad er mjog stort?
Geislavirkar samseaetur hrorna b.a. heildarfjoldi atoma, N (t), vid tima, ¢, uppfyllir diffurjéfnuna:

dN
— = —AN.
dt

Ef bad eru { upphafi Ny atom i geislavirka syninu. Akvardid heildarfjclda atéma eftir tima .

Stodujofnur i einni vidd

(KoMaL 2019). Fallbyssa A er stadsett & bjargbriun i 800 m haed. Fallbyssa B er & jordinni i
600 m fjarleegd larétt fra fallbyssu A. Fallbyssa A skytur kalu larétt { 4tt ad B med hrada 60 m/s.
Fallbyssa B skytur samtimis kalu i 4tt ad A med hrada 40 m/s. Munu kalurnar rekast saman?

(Wang). Tveimur 6gnum er sleppt 4 sama stad 1 fralsu falli. Onnur 6gnin hefur hrada vy til vinstri
en hin v til heegri. Finnio fjarleegdina & milli agnanna begar hradarnir peirra verda hornréttir
hvor & annan.

(Kalda). Tvo hringlaga form med geisla r skerast pannig ad midpunktar peirra eru i fjarlegd
a fra hvor 60rum. Ef annar hringurinn feerist i att ad hinum med hrada v, hver er pa hradi
skurdpunktunum?

(PPP 3). Batur getur ferdast med hrada 3m/s 4 kyrru vatni. Batmadurinn vill fara yfir fljot
og lenda sem neest beint 4 méti upphafsstad sinum, pannig ad heildarvegalengdin sem hann fer
verdi sem styst. I hvada stefnu 4 hann ad roa ef straumhradi fljotsins er 2m/s?

(Kalda). Kubbi er ytt inn & larétt feeriband. Feeribandid hreyfist med hradanum 1m/s, og
upphafshradi kubbsins er 2m/s, hornrétt & stefnu feeribandsins. Hver er minnsti hradi kubbsins
midad vid jordina medan & hreyfingunni stendur? Sja lika: [EuPhO 2023 Pyskaland, T2]

Kasthreyfing

Skodum kasthreyfingu par sem vindur veldur fostum laréttum krafti /. Undir hvada horni parf
a0 kasta massa m til ad hluturinn sni aftur til kastara?

(EFPhO 2010) Vatnstdari sprautar vatni med hrada v i allar attir yfir halfkdlu.
(a) Finniod heildarflatarmal jardar sem vatnid neer ad vokva.

(b) T hvada fjarleegd fra tdaranum verdur jérdin blautust?


https://eupho.ee/wp-content/uploads/2023/06/EuPhO_2023_theory.pdf

