Eesti koolinoorte 70. fiiiisikaoliimpiaad

1. aprill 2023. a.
Gimnaasiumi tlesanded (10.-12. klass)

Palun kirjutada iga iilesande lahendus eraldi lehele.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Iga osavdtja voib lahendada koiki pakutud tlesandeid.

Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne.
Kasutada voib kirjutus- ja joonestusvahendeid ning kalkulaatorit. Muud abivahendid on keelatud.
Eksperimentaalilesande lahendamisel voib kasutada tiksnes loetelus toodud vahendeid.
Mootemddramatuse hindamist ei nouta.

1. (SUJUV AUTOSOIT) Bussijuht tahab soita sujuvalt, st et reisijatel, kes
bussis piisti seisavad ja kusagilt kinni ei hoia, ei tekiks &kilise kiirendamise
voi pidurdamise tottu tasakaalu kaotamise ja kukkumise ohtu. Seepérast
suurendab ta pidurdades survet piduripedaalile tasapisi kuni bussi peatumiseni.
Kas selline s6it on sujuv? Kui on sujuv, siis pohjendada, miks see nii on. Kui ei
ole sujuv, siis selgitada, mis hetkel on seisvatel reisijatel oht tasakaal kaotada,
mis suunas on neil oht kukkuda ning kuidas tuleks pidurdada, et pidurdamine
oleks sujuv, st et seisvatel reisijatel ei tekiks kordagi ohtu tasakaalu kaotada?

(6 p.)

2. (ELEKTRIKARJUS) Elektrikarjusega karjatamisel iimbritseb karjamaad
pikk traat, mis on postide abil maast elektriliselt isoleeritud. Elektrikarjuses
olev generaator saadab sellesse traati impulsspinge: pingevabad perioodid
vahelduvad liihikeste pingega perioodidega. Pingeimuplsi ajal voib elektrikar-
juse pingegeneraatorit vaadelda kui elektromotoorjoudu £, mis omab teatud
sisetakistust R. Elektriimpulss on eluohtlik, kui inimest 1dbib vool, mis on
suurem kui Ip = 30 mA. Teatud marki elektrikarjuse kohta on teada jérgmist:
kui pingegeneraatori vialjundklemmidest iiks on maandatud ja teisest lahtuv
karjaaia traat on maapinnast ideaalselt isoleeritud, siis traadi ja maapinna
vaheline pinge on impulsi ajal U,, = 15kV. Inimene, kes kénnib paljajalu ja
on seetottu heas elektrilises kontaktis maapinnaga, puudutab kuiva kéega
karjuse traati ning saab elektriloogi. Eeldage, et inimese keha takistus on
hulga vaiksem, kui kuiva kdenaha takistus r = 5k().

a) Joonistage elektriskeem, mis kirjeldab olukorda, kui inimene saab parajasti
karjuselt elektrilooki.

b) Millised sisetakistuse R véartused on lubatavad? (6 p.)



3. (LAATS JA KAKS PEEGLIT) Konstrueerige objekti AB (vt joonist lisalehel)
koik kujutised. Skeemil on hall sein, sinine 45° kaldu poolldbilaskev peegel
(pool valgusest laheb otse ldbi, pool peegeldub nagu tavalises tasapeeglis),
kumerlédédts fookuskaugusega f ja tasapeegel. Lahendage tilesanne lisalehel.

(8 p.)

4. (LAEV) Laev soitis ldbi Suessi kanali ning jii sinna kinni nii, et blokeeris
kogu kanali. Laeva pikkus on [, laius on w, kérgus on h ja mass on m. Vee-
piirist allpool on k osa laeva ruumalast, kusjuures klwhp < m. Voib eeldada,
et laev on iihtlase massijaotusega risttahukas ja [ > w. Vee tihedus on p,
raskuskiirendus ¢ ja kanali laius d. Hoordetegur laeva kere ja kanali vahel on
. Laeva molemat otsa tombavad puksiirlaevad kanali sihis eri suundades. Kui
suure jouga F' peavad puksiirlaevad tombama, et kinni jadnud laev hakkaks
liikuma? (8 p.)

5. (SUNDVENTILATSIOON) Maril on kodus sundventilatsioon. Ta avastas,
et ta peab Shuniisutit, mille paaki mahub m = 1kg vett, taitma iga kiimne
tunni tagant selleks, et hoida toas suhtelist ohuniiskust 71 = 50%. Valjas
on temperatuur 75 = —5°C ja suhteline ohuniiskus ro = 80% ning toas
on temperatuur 77 = 20°C. Kasutades juuresolevat kiillastunud aururchu
graafikut, leidke mis kiirusega vahetab sundventilatsioon toas olevat ohku.
Vee molaarmass on M = 18 -£- gaasi universaalkonstant R = 8,31 moJW ja

mol’

ohurohk on p = 100kPa. (8 p.)
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6. (NOEL VEES) Noel massiga m = 0,5g ning pikkusega | = 6 cm asetatakse
aeglaselt vee pinnale. Millise nurga alla on veepind noela juures horisontaalpin-
na suhtes paindunud? Vee pindpinevustegur o = 72,8 %N ja raskuskiirendus
g=9813. Ulesliikkejouga voib mitte arvestada. (10 p.)

7. (TEHISKAASLANE) Tehiskaaslane tiirleb timber planeedi ringorbiidil
raadiusega r = 55199 km kiirusega v = 2,4 kTm Tehiskaaslasele on liihikese aja
jooksul voimalik anda kiiruse muut Av = 0,7 kTm

a) Mis oleks tehiskaaslase suurim kaugus planeedi keskmest Ry, kui tehiskaas-
lasele antaks kiirendus selle liikumissuunas?

b) Mis oleks suurim kaugus Rs, kui kiirenduse suund oleks planeedist eemale?

(10 p.)

8. (KUULITOUGE) Nagu mehaanikast hésti teada, lendab visatud keha
antud algkiiruse juures (6hutakistuse puudumisel) koige kaugemale siis, kui
viskenurk horisontaali suhtes on 45°. Kuulitoukespordis on optimaalne nurk
monevorra viiksem.

a) Leidke selle véirtus, eeldades et kuuli maksimaalne lennukaugus on
Sm = 20m, toukaja vabastab kuuli maapinnast korgusel hy = 2m ja alg-
kiirus ei soltu toukesuunast.

b) Kui suur on sellise kuuli algkiirus?

Raskuskiirendus g = 9,8 5. (10 p.)

9. (STAATILINE ELEKTER) A4 formaadis kile kogupindalaga S = 630 cm?
on laetud iihtlase positiivse pindtihedusega staatilise elektriga. Kui see kile
asetada vastu maandatud metallplaati, mille pindala on kile omast hulga
suurem, siis ,.kleepub® kile vastu plaati ning selleks, et libistada kilet mé6da
plaati, on vaja rakendada joudu F' = 0,1 N plaadi sihis; hoordetegur kile
ja plaadi vahel on p = 0,5. Kile mass on hulga véiksem kui 20g. Millise
pinge omandab kile metallplaadi suhtes, kui see tommata plaadilt lahti ning
hoida plaadist kaugusel h = 5 cm, paralleelselt plaadiga? Elektriline konstant
g0 =28,85-10"12E (12 p)

10. (UPPUV PALL) Vees ujub vettinud ja vett tais tennisepall nii, et see on
peaaegu iileni vee all ning {ilemine serv puudutab veepinda. Kaldalt, H = 2m
korguselt vaadates néib, et pall on ellipsoidi kujuliselt lapik, kusjuures laiuse
ja korguse suhe on k£ = 3. Kui kaugel vaataja silmast on pall, kui vee mur-
dumisnéitaja n = %? Ulesande lahendamisel véib teha méistlikke 1ihendusi.

(12 p.)



E1. (HOOGNIIDI PIKKUS) Maéarake voimalikult tdpselt hooglambi pirni
hoogniidi pikkus. Hoogniit on pika heeliksi (st vedru) kujuline, vaja on leida
selle kogupikkus (pikkus, mille ta omandaks, kui heeliks sirgeks tommata).

Vahendid: 14éats alusel, korpusega kaitstud hooglamp, toiteplokk, ekraan (klots,
mida timbritseb paber), moodulint. Ladtse voib vaadelda kui chukest ldétse,
mille tasand on téhistatud korpusel joonega.

Hoiatused! Lampi ei tohi korpusest eemaldada. Ulekuumenemise véltimiseks
tohib lampi poletada ainult piistises asendis (kus klaas on vertikaalselt). (14 p.)

E2. (PESUPULK) Leidke voimalikult tapselt kogu t66, mis on vaja pesupulga
otste taielikuks kokku surumiseks. Atmosfiadrirohk pg = 1,01 - 10° Pa.

Vahendid: pesupulk, siistal (ilma ndelata), keermega kork siistla otsa hermeeti-
liseks sulgemiseks, elektrooniline nihik.

Hoiatused! Siistla kolbi mitte silindrist vélja tommata, sest kolb on maaritud
silikoondliga ja maarib. Pesuloksu mitte tikkideks lammutada! Ststla korgiga
sulgemisel keerata korki tagasihoidliku jouga, sellest piisab hermeetiliseks
sulgemiseks ning tugev keeramine voib 16hkuda keerme. (14 p.)

Fiidistkaoliimpiaadi tlesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel:
https://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad
https://efo.fyysika.ee

Liituge meie Facebooki lehega:
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad
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3. (LAATS JA KAKS PEEGLIT — LISALEHT)
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