Eesti koolinoorte 72. fiiiisikaoliimpiaad

138. veebruar 2025. a. Piirkondlik voor.
Pdohikooli iilesannete lahendused (8.-9. klass).

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks 6ige lahenduskéiik (ménel juhul ka enam).
Koik alternatiivsed 6iged lahenduskiigud tuleb hinnata samuti mak-
simumpunktidega. Iga alternatiivse lahenduskéaigu jaoks tuleb kontrollijatel
koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juuresoleva hindamisskeemi
punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud mahaarvamise punktid:

o numbriline arvutusviga — [0,5 p];

 viga teisendustes — [0,5 p] (mérgi jms vaiksem viga) voi [1 p| (viga, mis
viib dimensioonide konfliktini), maha arvata ainult {iks kord, st edasikan-
duvat viga mitte karistada;

e kui vastus tuleb fiilisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt karistada
[0,5 p];

o tiiksik viga lihtevalemis — [0,5 p] (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline
viga).

1. (AUTOGA MAALE) (6 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre

Selleks, et leida auto keskmine kiirus, jagame ldbitud vahemaa selleks kulunud
ajaga vk = S/tkogu [1 PJ. Koguaja leidmiseks leiame eri kiirustel labitud l6ikude
ajad t1 (0 kuni 10 km), to (10 kuni 50 km), ¢3 (50 kuni 60 km) ja ¢4 (60 kuni
70 km) ja liidame need [1 p]. Selleks jagame graafikult konkreetsel kiirusel
labitud vahemaa kiirusega t = s/v:

tlzé(()]lli;:;h [0.5 p]
tzz‘;’f;:lj:;‘h 0.5 p)
tgzi(()]l;;:;h 0.5 p]
L s



Niiiid saame arvutada tyogy ja vk:

1 4 1 1
tkogu:tl+t2+t3+t4:g+§+?+g:0799}1 [1p]

_ 70 km km

—n1
0.00n ~ ' h 1 p]
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2. (KORK) (6 p.) Autor: Kaido Reivelt

A k A

Korgile mojuv lisarohk on maaratud vedelikusammaste korguste erinevusega
toru kahes harus. Olgu veetase toru pikemas harus h. Veesammaste korguste
erinevus kahes harus on siis (h — d) ja sellise korgusega vedelikusamba poolt
avaldatav lisarohk lithemas toru harus korgusel d on

p=pg(h—d) [2p]

Ulesandes on antud ka toru ristldike pindala, nii et on voimalik arvutada
sellise korgusega vedelikusamba poolt korgile avaldatav joud

F=pS=pg(h—d)S [1p]

Ulesande tekst iitleb, et kork lendab pealt, kui sellele m&jub joud Fj, = 9,8 N.
Selline tingimus on kirja pandav kujul

Fi = pg(h—d)S [2 p]

Avaldame siit korguse h ja arvutame

Ey,
h=d+ - —28m [1p
S 1 p]



3. (6 JA0) (8p.) Autor: Eero Vaher, Oleg Kosik
Olgu solmpunkt punktide A ja B vahel E. Siis

1 1 1

—_—=—+— = R =0,75Ry. |[1
Rap  Rx + SRx AE ) x. [1p]
Rap = Rarp +Ry + Rx =1,75Rx + Ry. [1 p]

Punktide C' ja D on ré66piihendus, mille harude takistused on 3Ry ja 3Ry
[1 p]. Seega

Rep 3Rx 3Ry  Rx + Ry’

Niisiis peame lahendama ara vorrandisiisteemi

1,755Rx + Ry =15
3Rx Ry _3
Rx +Ry

Avaldame esimesest vorrandist Ry = 15 — 1,75 Rx ja asendame teise vorran-
disse. Saame

3Rx (15— 1,75Rx) =8(Rx + 15— 1,75Rx),
mis annab ruutvorrandi
525R% —51Rx +120=0. [2 p]

Selle ruutvorrandi lahenditeks on Rx = 4Q ja Rx = 2 Q [1 p], neile vastavad
vadrtused Ry = 8Q ja Ry =5Q [1 p].

Kui vorrandisiiteemi on lahendatud proovimise teel ja saadud kdtte ainult ks
lahend kahest, anda vorrandisisteemi lahendamise eest kokku [2 p].



4. (RONGAS) (8 p.) Autor: Kaido Reivelt
Fotol kujutatud olukorda saab joonisel kujutada selliselt. [3 p]

PAIKE

Péike

Fotolt saab moota, et Paikese kujutise raadius moodustab u 13/12 Kuu

kujutise raadiusest. [1 p]

See tdhendab, et kui Kuu raadius oleks 1/12 vorra suurem voi kui Péikese
raadius oleks 1/12 vorra véiksem, siis kataks Kuu pildil Péaikese téaielikult.

Sarnastest kolmnurkadest saame vastavalt, et

13
Lxuu 12 Rxuu

Lpsike Rpsike

vOi I R
Kuu Kuu
Lpiike 12 Rpiike 3 p)
Arvutades saame
Lkws 19 -1734km

1,5-108km  7-10°km

millest Kuu kaugus Maast pildi tegemise hetkel on z =~ 4,0 - 10° km.



5. (RASKUSED) (8 p.) Autor: Kaido Reivelt

Ulesande lahendamiseks tuleks kasutada mehaanilise energia jidvuse seadust
E, + Ej, = const. [2 p]

Ulesandes kehad liiguvad iihesuguste kiirustega. Sellise kahest kehast koosneva
stisteemi kineetiline energia hetkel, kui raskem keha puudutab aluspinda, on
vordne potentsiaalse energia erinevusega kehade esialgses asendis ja 1oppasen-
dis

Ek = Epl — Epg = mggH — mlgH. [3 p]
Edasi peab teadma, et kineetiline energia so6ltub massist vordeliselt
(Ex = "w2). Jarelikult jaotub siisteemi kineetiline energia kahe keha va-

2
hel proportsionaalselt nende massidega:

mi
Ei = FE
k1 m1 + mso
ja
ma
Fro = FEr. [2
2 mi + ms b 2P

Arvutades saame

0,1
E.=—""--(0,4-0,1)-9,8-0,4~0,24J
k1 0’1_1_0’4(7 7) ) 3 5 ;
0,4
Ero=—"0,4-0,1)-9,8-0,4~0,94J. [1
k2 0’1+0,4(7 ) ) ’ ) ) [ p]

6. (PEEGEL JA LAATS) (10 p.) Autor: Jaan Kalda

Peegel peab paiknema 16igu K K’ keskristsirgel [3 p|. Et kahe ladtse poolt te-
kitatud kujutise puhul on allika ja kujutise kaugused vordsed, |AK| = |K" K|,
siis peavad need paarid paiknema ld4tse suhtes siimmeetriliselt (144tse vale-
mist on néha, et sama kauguse a + b saab ainult iihe a ja b paariga) [2 p].
Seega paikneb laits 16igu K” K keskristsirgel [3 p]. Ladtse valemist leiame f
vadrtuse: f = aa—fb =3cm, kus a = 12cm ja b =4cm [2 p].



7. (NAABRIKUTE) (10 p.) Autor: Jonatan Kalmus, Oleg Kosik

Olgu soojuvahetuse voimsus ldbi ihe seina kAT, kus k on vordetegur. Kui
tubade temperatuurid on vordsed, siis soojusvahetus toimub ainult 1abi kolme
vélisseina [1 p]:

PL=3k-(T-Ty) 1p] = k=20W/°C. [1p]

Kui Juku liilitab oma kiitte vélja, saame tema toa jaoks kirja panna soojusta-
sakaalu vorrandi ning leida seelédbi Juku toatemperatuuri 7';:

0= 3]{7(TJ — To) + ]{J(TJ — T). [2 p]
Saame Ty = T/4 =6°C [1 p]. Kalle radiaatori voimsuseks saame
Py = 3k(T — Tp) + k(T — Ty) = 1,80kW, [2 p]

mis on P» — P, = 0,36kW [1 p] rohkem kui tavaliselt ja maksab umbes
0,36 kW - 15 senti/kWh = 5,4 senti tunnis rohkem [1 p].

8. (MOOTEPIIRKONNA LAIENDAMINE) (12 p.) Autor: Jarl Patrick Paide

1
L |
L | u
» C D

Maksimaalne voolutugevus, mida saab moota, on 8 A. Vastav skeem on jooni-
sel. (Klemmidel A ja B voib olla voolutugevus kuni 8 A). Olgu ampermeetril
labiv voolutugevus 1 A. Punktide C ja D vahelises r66pithenduses suhtuvad
takistused 2:1 ja seega voolutugevused vastavalt 1:2. Seega kui ampermeet-
rit 1dbib voolutugevus 1 A siis punktide C ja D vahel on voolutugevus 3 A.
Niitid vaatame takistusi A ja B vahel tlemises ja alumises réopithenduse ha-
rus, seal suhtuvad takistused vastavalt 3:5 ja seega voolutugevused vastavalt
5:3. Seega kui alumist haru 1dbib voolutugevus 3 A 14dbib iilemist 5 A. Ehk
koguvoolutugevus on 8 A.



Hindamisskeem
Leitud ja esitatud skeem 8 kordsele mootepiirkonna suurendamisele

e On moistetud, et takististega méangimine voimaldab modtevahemikku
suurendada  [2 p]

« Esitatud oige skeem 8-kordse voimenduse saamiseks  [5 p]

o Niidatud arvutuslikult, et voimendus on 8-kordne [5 p]

Kui voimendus pole 8 kordne [max 6 p]

e On moistetud, et takististega méangimine voimaldab modtevahemikku
suurendada  [2 p]

o Esitatud skeem ampermeetri mootepiirkonna voimendamiseks — [2 p]

o Leitud esitatud skeemi voimendus arvutuslikult  [2 p]

9. (PEEGELTORU) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

LED:i kujutis

Nahtav osa alguses

@ LEDi kujutis

LED
toru

@ LEDi kujutis

LEDi kujutis

@ LEDi kujutis

Dioodist tekivad kontsentriliste ringide kujulised kujutised raadiustega nd,
kus n on tdisarv [2 p|. Toru lahtisest otsast kaugusel a paistab toru kinnise
otsa tasandist ringikujuline piirkond diameetriga d(l + a)/a = 5cm [2 p].
Sinna sisse mahub kaks viiksemat ringi raadiustega 1 cm ja 2 cm. Seega tuleb
visandada diood ja selle imber kaks ringjoont; joonis kahe ringiga (LED voib,
kuid ei pea olema kujutatud): [2 p] (teistsuguste jooniste eest osalisi punkte
el anta).



Kui vaatluspunkti nihutada, siis nihkub n&htava piirkond (ringikujuline piir-
kond); selle nihke suuruse ¢ saame leida sarnastest kolmnurkadest (vt toru
kiilgloike joonist): ¢ = bl/a = 2cm [2 p]. Aga me ei nde enam tervet ring-
joont, sest iga peegeldunud kiir 1&dbib silindri telge ning seetottu jouavad
niilid vaatluspunkti vaid need kiired, mis peegelduvad vaatluspunki suhtes
diametraalselt vastas asuvast seinast [2 p]. Seega on nidha peegeldustena
1-cm vahekaugustega nelja heledat veidi piklikuks venitatud laiku nii, nagu
naidatud joonisel.

Oige joonis vordsel vahemaal asuva nelja punktiga véi nelja ovaalse viikse
laiguga — nagu juuresoleval joonisel (LED vo6ib, kuid ei pea olema kujutatud):
[2 p]. Kui punktide arv on 6ige, kuid paigutus ei ole selline, nagu juuresoleval
joonisel (punktide vahemaad pole vordsed voi ei ole &drmiste punktide kaugus
ringi servast selline, nagu peab, st iithelt poolt pool naaberpunktide vahemaast
ja teisel pool poolteist vahemaad): osalised punktid, [1 p].

10. (TUUL) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

Mo66detud tuule kiirus on minimaalne, kui teesihiline kiiruskomponent on
vordne jalgratta kiirusega [2 p|. Sellisel juhul on méGtmistulemuseks tuule
teega ristsihilne komponent — see on 3% [2 p]. Et tuule kiirus maapin-
na suhtes on 3% (graafiku algusosa pohjal) [2 p], siis on tuule teesihiline
komponent Pythagorase teoreemi abil leitav kui w = /5% —32% = 4%
[2 p|. Jalgratta ja ohu suhtelise kiiruse teesuunaline komponent siis, kui
jalgratturi kiirus on maksimaalne, on leitav jillegi Pythagorase teoreemi abil,
v =192 — 422 ~ 8§ [2 p]; liites sellele tuule teesihilise komponendi, saame
jalgratturi kiiruse v = w +v ~ 12 % [2 p].

Kui Pythagorase teoreemi asemel kasutatakse kiiruste graafilist liitmist, siis
antakse vastava tehte eest taispunktid, kui tulemus ei erine Gigest vaartusest
enam, kui 0,57; kui viga on suurem, kuid véiksem, kui 17, siis pooled
punktid.



E1l. (VARDA RUUMALA) (10 p.) Autor: Erkki Tempel

Kuna varras on pikem kui joonlaud, ei saa selle pikkust otseselt moota.
Kasutame niiti ning méodame varda pikkuse [.

Varda diameeter on viike ning seda ei saa joonlauaga tapselt moota. Keerame
varda timber 10 tiiru niiti ning méodame 10 imberm6ddu pikkuse.

Varda iimbermo6odu kaudu saame leida varda raadiuse ja ristldike pindala S.
Varda pikkuse ja ristloike pindala kaudu leiame varda ruumala.

Hindamisskeem:
o Varda pikkuse mootmine niidi abil — [1 p]

e Varda iimbermo6odu mootmine (vihemalt 5 imbermoddu kaudu) — [1 p|
o Varda raadiuse leidmine [1 p]

— Varda diameetri otsene mootmine [1 p] (Raadiuse arvutamise eest
punkte ei saa)

o Varda ristloike pindala leidmine [1 p]
o Varda ruumala leidmine [2 p]

o Kordusmootmised 2 p]

o Tépsus (£1%) [2 p]

E2. (PLIIATSI MASS) (10 p.) Autor: Erkki Tempel

Moodame A4 paberi pikkuse ja laiuse ning teades paberi pindtihedust, saame
leida A4 paberi massi m, ~ 5g.

Leiame joonlaua masskeskme laua serval. Joonalau masskese jadb edasise
katuse kaigus laua servale.

Asetame kokkuvolditud A4 paberi joonlaua iihe otsa peale ning leiame, kuhu
tuleb paigutada pliiatus, et joonlaud jaiks tasakaalu.

Moodame paberi keskkoha kauguse toetuspunktist /, ning pliiatsi masskeskme
kauguse toetuspunktist [;.

Kasutades kangireeglit, saame tasakaalu jaoks kirjutada seose ning leida

joonlaua massi m;:

mp by

L

mplp = mjlj — m; =

Hindamisskeem:

o Paberi massi leidmine [2 p]
 Joonlaua masskeskme leidmine [1 p]



Joonlaua masskeskme on pliiatsi ja paberi tasakaalu korral laua serval
[1 p]

Joonlaua tasakaalupunkti leidmine koos paberiga [1 p|

Tasakaalu seoste avaldamine [1 p]

Joonlaua massi avaldamine |1 p]

Joudlgade [, ja l; korrektne mootmine koos kordusmootmistega  [2 p]
Joonlaua massi arvutamine |1 p|



