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(Kalda). Tveimur kilum i punktunum A og B, er sleppt samtim-
is ar kyrrstodu fra stodunum sem sjast & myndinni hér ad nedan.
Allir fletir eru ntningalausir. Ef pad tekur kidlurnar tima ¢4 og 4 >

tp ad na til jardar, hvenser var fjarleegdin 4 milli peirra minnst? !

[USAPhO 2023, Al]

Padda eetlar a0 stokkva yfir sivalningslaga trjadrumb med radius R sem liggur 4 jordinni. Hun
vill rétt svo snerta efsta punkt trjadrumbsins larétt pegar hun fer yfir hann. Hver er minnsti
upphafshradinn v sem parf til ad petta gangi upp?

[INBPhO 2020| Keilulaga nutimalistasafn hefur veggi sem halla um 60° gradur midad vid 16drétt.
Ef madur stendur i midju herberginu pa parf madur ad kasta bolta med upphafshrada vy hid
minnsta til ad hann snerti toppinn & keilunni. Hver er minnsti hradinn, wug, sem parf ad kasta
bolta pannig ad hann snerti veggi keilunnar?

Bolta er skotid fra toppi haedar par sem jordin hallar um horn ¢ nidur fra laréttu. Akvardid
skothornio 6 pannig ad skotdraegnin er hamorkud.

Tveer girdingar med haedir h; og hs standa & flétu laréttu yfirbordi, pannig ad toppar girdinganna
eru 1 fjarleegd d fra hvor 60rum. Synid ad minnsti upphafshradi sem bparf til ad kasta hlut yfir
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badar girdingarnar er vg = /g(h1 + ha + d).

(Kalda) Bolta er sleppt ur fjarleegd d fra skabretti sem hallar
um horn o midad vid larétt. Akvardid vegalengdina, L, med-
fram skabrettinu & milli fyrstu tveggja skoppa boltans. Hunsid
loftmotsstéou og nining.

[IPhO 2012 Eistland, T1]

[Physics Cup 2019 Problem 3| (Mjog erfitt) [Lausnir|

Kraftajafnvaegi

(IPhO Brno 1969) Vagn & hjolum med massa M = 1,5kg

stendur 4 ntninglausu yfirbordi. Ofan 4 vagninum stendur annar 5 m -

vagn 4 hjolum med massa m; = 0,20kg. Vagninn med massa

my er festur med massalausum streng vid annan vagn med massa ___| o -
mo = 0,30 kg yfir ntningslausa trissu. Hjolin 4 vagninum med F

massa mo snerta hlidina & vagninum med massa M. Enginn

O O

(a) Med hvada larétta krafti, F'; & ad yta vagninum b.a. mj og mg haldast kyrrir midad vio M?

niningur er & milli vagnanna.

(b) Nu er vagninum med massa M haldid kyrrum og hinum végnunum sleppt tr kyrrstoou.
Akvardid hrédun vagnanna og togkraftinn { strengnum.

Bill, ekur { beygju med radius R. Vegurinn hallar um horn 8 og ntningstudull milli hjéla og vegar
er p. Finnid hamarks- og lagmarkshrada sem billinn getur haft &n pess ad renna til hlidanna.

[USAPLO 2017, Al]


https://www.aapt.org/physicsteam/upload/2023-USAPhO-Exam.pdf
https://nbpho.ee/wp-content/uploads/2020/05/NBPhO2020_english.pdf
https://www.ipho2012.ee/wp-content/uploads/2012/07/IPhO2012_Theoretical_problem.pdf
https://physicscup.ee/wp-content/uploads/Archive/Physics_Cup_TalTech_2019/PC19-3-v1.pdf
https://physicscup.ee/archive/physics-cup-taltech-2019/physics-cup-2019-problem-3/
https://www.aapt.org/physicsteam/2018/upload/2017-USAPhO-exam-2.pdf
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Bok med massa m er haldio upp vio 160réttan vegg. Nuningsstudullinn milli
békarinnar og veggsins er p. Vid holdum bokinni uppi med fostum krafti, F,
yfir horni # midad vio larétt.

(a) Fyrir fast horn, 6, hvert er minnsta gildid & kraftinum, F' = F(6), sem
parf til pess a0 halda bokinni uppi?

(b) Fyrir hvada gildi & horninu § = 6;, burfum vid ad beita sem allra
minnstum krafti til pess ad halda békinni uppi?

(c) Hver er minnsti krafturinn, F,;, sem parf til pess ad halda bokinni uppi?

I skaldsogu Victors Hugo Les Misérables var adalpersonan Jean Valjean, fangi 4 flotta, pekktur
fyrir a0 geta klifrad upp horn sem myndadist par sem tveir 160réttir veggir maetast hornrétt. Til
einfoldunar er gert rdd fyrir ad Jean sé fotalaus. Latum g vera niningsstudul milli handa hans
og veggjanna. Hver er minnsti krafturinn sem Jean parf ad beita med hvorri hendi til ad geta
klifrad upp vegginn? Fyrir hvada gildi u er petta moégulegt?

(Irodov 1.64) Skabretti myndar horn o = 30° vid larétt. Massa-
hlutfallio er mo/m; =n = % Nuaningstudull milli kubbsins mq og
skdbrettisins er 4 = 0,10. Massi trissunnar er hverfandi og bandid
er massalaust. Finnid steerd og stefnu hrédunar kubbsins mgy pegar
kerfid, sem a0ur var kyrrsteett, byrjar ad hreyfast.

(Irodov 1.66) Litill kubbur byrjar ad renna nidur skabretti sem hefur lengd ¢ = 2,10 m. Nuan-
ingstudull milli kubbsins og skdbrettisins er p = 0,140. Fyrir hvada gildi hornsins 6 verdour
rennslistiminn minnstur? Hver verdur hann?

[IPhO 1996, Lidur b i T1| Skidagarpur leggur af stad fra kyrrstodu i punkti A og rennur haegt
nidur brekku par sem ndiningstudullinn er y. Hann snyr ekki né bremsar, og stédvast i punkti B.
I peim punkti er larétta feerslan hans s. Hver er heedarmunurinn A & milli punktanna A og B?

(OPhO 2021) Litill kubbur med massa m og rafhledslu @ t

liggur kyrr & skdbretti sem myndar horn o = 40° vid larétt.

Niningstudull milli kubbsins og skabrettisins er y = 0,3. Eins- ‘

leitt segulsvid med styrk By verkar hornrétt 4 skiabrettid. Hradi

kubbsins eftir mjog langan tima er gefinn med v = 6%70. v \

Akvardid . Ekki ma hunsa pyngdarkraftinn.

Yfirbordsspenna

Yfirbordsspenna er taknud med v og er studull med einingar [y] = N/m = J/m?. Kraftur
vegna yfirbordsspennu er F' = yL bar sem L er lengd jadarsins. Orkan i yfirbordsspennu
er ' = ~A par sem A er flatarmal yfirbordsins.

(Krane 15.6.34) Hversu mikil orka er geymd i yfirbordinu & sapukilu med geisla r = 2,1 cm ef
yfirbordsspenna sapuvatns er v = 4,5 - 1072 N/m?

(Krane 15.6.35) Punn vatnsfilma med pykkt 80,0 pm er klemmd milli tveggja glerplatna og
myndar hringlaga blett med geisla 12,0 cm. Akvardid pverkraftinn sem parf til ad adskilja plét-
urnar ef yfirbordsspenna vatns er 0,072 N/m.

(Krane 15.6.36) Barn blaes sapukilu med geisla 1,40 cm. Hversu mikil orka fer { ad teygja
yfirbord sapukilunar ef yfirbordsspenann er 0,025 N/m?

[IPhO Japan 2023, Lidur Al i T1]

Skodum kilulaga sapukilu med geisla R og yfirbordsspennu . Utan sapukilunnar er prystingur
Py, en innan sapukdlunnar er prystingur P = Py+AP. Pessi uppstilling er { jafnveegi { eftirfarandi
skilningi.


https://www.youtube.com/watch?v=DKOtBYzDy-Y&t=15s
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_1996_Q1.pdf
https://ipho.olimpicos.net/pdf/IPhO_2023_Q3.pdf

2.6 Bland i poka

Dami 60 (Morin 5.21) Blad med massa M og flatarméal A hreyfist med hradanum V' i gegnum sveedi
sem inniheldur agnir med massa m og hrada v. Péttleiki agnanna er n agnir & raimmalseiningu.
Floturinn hreyfist i stefnu pverils sins. Gert er rad fyrir ad m < M og a0 agnirnar vixlverki ekki
hver vid adra.

(a) Ef v <V, hver er loftmotstéoukrafturinn 4 flotinn & flatareiningu?

(b) Ef v > V, hver er loftmotsstodukrafturinn 4 flétinn & flatareiningu? Gerid rad fyrir ad
bvervigurspattur hrada allra agnanna i stefnu hreyfingar flatarins sé nakveemlega +v/2.

(c) Skodum nu sivalning med massa M, radius R og lengd L sem hreyfist { gegnum sama sveedi
med hrada V. Gert er rad fyrir ad v = 0 og m <« M. Sivalningurinn hreyfist { stefnu
hornréttri & as sinn. Hver er loftmotsstodukrafturinn 4 sivalninginn?

Dzemi 61 (Cambridge Smith’s Price Exam 1853) Sky samanstendur af érsmaum vatnsdropum sem
svifa kyrrir { loftinu og eru jafnt dreifdir. Skodid regndropa sem fellur nidur { gegnum skyid.
Gert er rad fyrir ad regndropinn hafi upphaflega hverfandi steerd, haldi kalulégun allan timann
og rekist fullkomlega 6fjadrandi 4 dropana i skyinu. Regndropinn eykur massa sinn vid hvern
arekstur. Pad kemur i 1jos ad hrédun regndropans er fost. Akvardid hrédunina.

Daemi 62 [USAPhO 2018, Al] Kassi med massa m er latinn falla 16drétt & fast skabretti sem myndar
hornid 6 vid larétt. Nuningstudullinn er . Kassinn er latinn falla pannig ad hann snyst ekki vid
areksturinn vid brettid. Gert er rad fyrir ad adreksturinn taki hverfandi tima.

(a) Gerum rad fyrir ad hradi kassans rétt fyrir arekstur sé v og ad hann renni strax nidur
skabrettid eftir arekstur. Hver er hraoi kassans strax eftir drekstur?

(b) Hver er minnsti naningstudullinn pi,i, pannig ad hradi kassans rétt eftir arekstur verdi 07

Dami 63 [USAPhO 2016, B1| Einsleitur, heill, kalulaga bolti byrjar ar
kyrrstoou & braut med lykkju. Boltinn rallar 4n pess ad renna.
Hann hefur p6 ekki nsegan hrada til ad komast alla leid upp &
topp lykkjunnar. Fra hvada heed h parf boltinn ad hefja ferd
sina til ad lenda i punkti P, sem er beint undir toppi lykkjunn- &
ar? Gerid rad fyrir a0 geisli boltans sé miklu minni en geisli
lykkjunnar og ad orkutap vegna nanings sé hverfandi.

Dzemi 64 [USAPLhO 2009, B1| Keilukila og golfkila eru latnar falla
saman Ur haed h 160rétt nidur & larétt golf. Keilukilan er F

>

mun massameiri en golfkilan og badar hafa geisla sem er
miklu minni en h. Keiluktlan rekst fyrst 4 flotinn og strax

bar & eftir rekst golfktlan & hana. Kilurnar eru latnar falla .
pbannig ad allur hradi peirra er 16dréttur 40ur en seinni arekst- TN
urinn 4 sér stad. Golfkalan rekst & efsta punkt keiluktlunnar h

med hornid «, eins og synt er 4 mynd. Allir arekstrar eru
fullkomlega fjadrandi og enginn niningur er & milli keilukil- ‘/\
unnar og golfkdlunnar. Eftir dreksturinn ferdast golfkulan
i 4n loftmotstodu og lendir i fjarleegd ¢ fra upphafspunkti.
Heedin h er fost, en hornid o mé breytast. Hvert er steersta

mogulega gildid 4 ¢, og vid hvada horn « naest pad?

Daemi 65 [USAPhO 2013, B1| Freega Blackbird deemid. Sja Veretasium myndbondin: Risking My Life To
Settle A Physics Debate og A Physics Prof Bet Me $10,000 I'm Wrong



https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2018-Solutions.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2016-Solutions.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2009-Solutions.pdf
https://www.aapt.org/physicsteam/2019/upload/USAPhO-2013-Solutions.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=jyQwgBAaBag
https://www.youtube.com/watch?v=jyQwgBAaBag
https://www.youtube.com/watch?v=yCsgoLc_fzI

