Eesti koolinoorte 72. fiiiisikaoliimpiaad

13. veebruar 2025. a. Piirkondlik voor.
Gimnaasiumi tlesanded (10.-12. klass)

Palun kirjutada iga ilesande lahendus eraldi lehele.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Iga osavétja voib lahendada koiki pakutud tlesandeid.

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

1. (RONGAS) Rongakujulise paikesevarjutuse ajal ei
kata Kuu téielikult Pdikest (vaata suurendatud fotot
lisalehel). Teades, et Péikese ja Kuu raadiused on
vastavalt Rpsike = 7,0 - 10 m ning Rjy, = 1734km
ning et Pdike asub Maast 150 miljoni kilomeetri
kaugusel, arvutage ligikaudne Kuu kaugus Maast
pildi tegemise hetkel. Jooniselt voib teha joonlauaga
mootmisi. (6 p.)

2. (RASKUSED) Joonisel on olukord, kus kaks
raskust massidega m; = 100g ja mo = 400 g on
ithendatud massitu néoriga ja né6r on asetatud
kahele massitule, ilma takistuseta veerevale rat-
tale. Raskuse mo ja aluspinna vaheline kaugus
H = 40cm. Alguses on raskused paigal ning
mingil hetkel need vabastatakse. Kui suured on H
raskuste kineetilised energiad hetkel, kui raskus
my puudutab aluspinda? (6 p.)

3. (KLOTS LAUAL) Siisteem koosneb laual
asuvast klotsist (massiga m;), mille kiilge on
kinnitatud venimatu noori abil koormis massiga
mg. NOOr jookseb iile lauaserva asuva hoordeva-
ba ploki. Hoordetegur klotsi ja laua vahel on p.
(a) Millise minimaalse hoordeteguri fi,, vaar- mo

tuse korral jadb siisteem paigale?

(b) Millise kiirendusega hakkab klots (massiga m1) liitkuma, kui hoordejoud
pole piisavalt suur stisteemi paigal hoidmiseks, st p < ptmin? (8 p.)




4. (NAABRIKUTE) Juku ja Kalle elavad korvuti ruudukujulistes ihetoalistes
korterites ning nad molemad kiitavad oma korterit elektriradiaatoriga. Tubadel
on iiks ithine 6hem sisesein ja kummalgi kolm vélisseina. Koik kuus vélisseina
on tapselt iithesugused ja iihesuguste mootmetega. Eeldame lihtsustavalt,
et vilistemperatuur on pisivalt Tp = 0°C. Alguses kiitavad nad molemad
voimusega P; = 1,44kW ning molemas toas piisib temperatuur T = 24 °C.
Uhel pieval kolmekordistub elektri borsihind; et Jukul on borsipakett, otsustab
ta oma kiitte vilja liilitada. Kallel on aga kindel elektripakett, mille elektrihind
15senti/kWh on fikseeritud, mistottu pole temal jarsust elektrihinna tousust
ei sooja ega kiilma. Kiill aga armastab ta sooja ning kui ta ohtul koju tulles
maérkab, et toas on langenud temperatuur Tx = 18°C peale, krutib ta
radiaatorile véimsust juurde — seni kuni toas on jille piisivalt T = 24°C
sooja. Leidke, kui palju laheb selline voimsuse tostmine Kallele igas tunnis
tdiendavalt maksma ning kui kiilm Juku toas 1opuks on. Soojuskadusid 14abi
poranda ja katuse pole vaja arvesse votta ning eeldada, et temperatuur on
iithe korteri piires ithesugune.

Vihje: Soojusvahetusvoimsus on iga seina puhul vordeline temperatuuride
vahega {ihel ja teisel pool seina. (10 p.)

5. (PEEGELTORU) Toru, mille pikkus on [ = 8 cm ja sisediameeter d = 1 cm,
sisepind on kaetud peegeldava kihiga. Toru iiks ots on suletud ning teine ots
on lahtine. Keset toru pohja (st torus suletud otsa kiiljes simmeetriateljel)
poleb tilluke valgusdiood. Visandage joonisel, mida on nédha, kui vaadata toru
otsast sisse toru teljelt a = 2 cm kaugusel lahtisest toru otsast ning samuti
visandage joonisel, mida on ndha, kui vaatluspunkt nihutada risti toru telje
suunaga b = 0,5 cm vorra (st kohakuti toru servaga), jaddes samale kaugusele
toru otsast. (10 p.)

6. (KIIRUSSENSOR) Tehnoloogiahuviline Kristo uudistas pisikese kiirussen-
sori kallal, mis kinnitub jalgratta kodarale. Andmeid uurides avastas ta, et
sensor moodab kiiruse moodulit maapinna suhtes ning sai graafikul toodud
modtmistulemused. Leidke anduri kaugus ratta keskpunktist. (10 p.)
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7. (TUUL) Erika soidab jalgrattaga mooda sirget teed iithes suunas ja moddab
seejuures tuule kiirust enda suhtes; tulemus on esitatud graafikul. Milline oli
ta maksimaalne soidukiirus, kui eeldada, et tuule kiirus ja suund maapinna
suhtes ei muutunud ning on teada, et ta esimesed tosinkond sekundit oli
paigal? (10 p.)
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8. (ELEKTRIPENDEL) Kaks identset elektrit juhtivat kuuli massidega m
ripuvad tiksteise korval gravitatsioonivéljas g identsete néoride kiiljes, mis on
kinnitatud samasse punkti. Kuulide raadiused on tiihiselt véiksed. Nooride
pikkus on [, nende mass on tiithine ja need on elektrit mittejuhtivad. Mdolemad
kuulid saavad laengu @ (kahe kuuli kogulaeng on seega 2@Q)), misjarel nad
hakkavad iiksteisest toukuma. Liikuvad kuulid peatatakse nende tasakaalu-
asendis, kus nende vahekaugus on dj. Seejarel hoitakse laetud kuule oma
asukohtades paigal ning {iks kuul viiakse kontakti kolmanda identse kuuliga,
millel on laeng a - @, kus a on mingi reaalarvuline kordaja. Seejérel viiakse
kolmas kuul 16pmata kaugele ning néoride kiiljes olevad kuulid lastakse lahti.
Niiiid tombuvad need kuulid kokku ning peale nende kokkupuudet tGukuvad
selliselt, et lilkumise peatamise jarel hakkavad nad paiknema uues tasakaalu-
asendis, kus nende vahekaugus on dy = f’/g - dy. Coulomb’i konstanti on k.
(a) Avaldage vahekaugused d; ja ds iilesande andmete kaudu.

(b) Leidke arvu a voimalikud véartused.

Vaite eeldada, et di 2 < [, st molemas tasakaalus on pendli ndori ja ver-
tikaali vaheline nurk véike ning saate kasutada ldhendusi sin(f12) ~ 6 ja
cos(f12) =~ 1. (10 p.)



9. (OSAKESTE KIIRENDI)  Osakeste kiirendisse, mis koosneb kolmest
vaakumiga tsoonist, siseneb tiihiselt viikese algkiirusega osake, mille laeng on
¢ ja mass tundmatu. Esimeses tsoonis kiirendab osakest pinge U, misjérel see
siseneb teise tsooni, kus on nii homogeenne elektrivali E kui ka homogeenne
magnetvali B ; viimane on risti osakese lilkumissuunaga. Selgub, et osake 1dbib
teise tsooni sirgjooneliselt ning siseneb kolmandasse tsooni, kus homogeenset
elektrivilja enam pole, aga homogeenne magnetvéli B jatkub. Leidke, milline
on osakese trajektoori koverusraadius kolmandas tsoonis. (10 p.)

10. (TEEKANN) Silindrilisse teekannu (vertikaallédbildige
on toodud joonisel) valatakse kuuma vett ning kohe seejérel
kaetakse kann iilevalt hermeetiliselt sulgeva kaanega. Kannu
ja tila horisontaalldigete pindalade suhe k = Si/S; = 4. Kui
teevesi on liiga kuum, siis voolab vesi tilast vélja isegi siis,
kui kann on vaid pooltéis. Milline on maksimaalne veetem-
peratuur, mille juures seda veel ei juhtu? Eeldada, et enne kannu kaanega
sulgemist oli vee kohal olev ohk toatemperatuuril 7Ty = 20 °C ja téiesti kuiv.
Kannu soojusmahtuvus lugeda tiihiseks, st soojustasakaalu saabumisel on kan-
nus temperatuur peaaegu vordne teevee esialgse temperatuuriga. Arvutustes
voib teha moistlikke ldhendusi. Killastunud veeauru soéltuvus temperatuurist
on toodud juuresoleval graafikul. Ohuréhk py = 100 kPa. (14 p.)
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E1l. (MUTRI TIHEDUS) Maéarata mutri tihedus.
Katsevahendid: viike mutter, klaas veega, puitjoonlaud, niit. Vee tihedus
p=10005. (12 p.)

E2. (SISETAKISTUS) Leidke voimalikult tépselt tundmatu voltmeetri sise-
takistus.

Katsevahendid: patarei, kaks erinevat analoog voltmeetrit, millest the si-
setakistus on teada (kirjutatud voltmeetrile), neli juhet. Pidage silmas, et
antud voltmeetritel on markimisvadrne siistemaatiline viga: kumbki neist voib
néidata tegelikust vaartusest teatud protsendi vorra suuremat voi vaiksemat

pinget. (14 p.)

Fiitisikaoliimpiaadi ilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressil:
https://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad

Liituge meie Facebooki lehega:
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad
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