Eesti koolinoorte 49. tippisteaduste oliimpiaad
Fiitisika loppvoor. 7. aprill 2002. a. Pohikooli tilesannete lahendused

1. iilesanne

Lasitsede fookused peavad iihtima. Ulesanne ei ole lahenduv, kui koondava lditse
fookuskaugus on viiksem hajutava laédtse fookuskaugusest.

2. iilesanne

To66d on vaja teha selleks, et tosta 200 kg vett 5 m korgusele ja tosta torusse jadvat
vett. Torus olev vesi, mille mass on

0,005 m? - 5 m - 1000 kg/m*® = 25 kg,
tostetakse keskmiselt 2,5 m korgusele. Raskusjou t66 avaldub valemiga A = F's =
mgh, seega

A=(200kg-5m+25kg-25m)-98N/kg ~ 104 kJ.

3. iilesanne

Gaasis (antud juhul Shus) asuvale kehale (Ghupallile) mojub iilesliikkejoud. Ohupall
touseb maapinnast korgusele, kus raskusjoud parajasti tasakaalustab iilesliikkejou.
Pallile mojuv raskusjoud avaldub

F.=(m+M)g=(0,2kg+ 0,18 kg) - 9,8 N/kg ~ 3,72 N.

Ohu iilesliikkejoud avaldub Fy; = psniVg. Tingimusest F,. = Fj; saame, et ohupall
peatub korgusel, kus chu tihedus on vordne

I = __ 37N ~ 0,19 kg/mg.

Pork = 3y = 2m? - 9.8 N/kg

Graafikult saame, et selline on 6hu tihedus korgusel 15,1 km.
4. iilesanne

Méolt Poltsamaale on [ — I3 — lo = 40 km. Tallinna buss jouab Miole 1 /v; = 1,33
tunni pérast (kell 20.08) ja véljub sealt kell 20.10. Tartu buss jouab Poltsamaale
lo/u1 = 45 minuti pérast (kell 20.15) ja véljub sealt kell 20.25. Selleks hetkeks on
Tallinna buss joudnud Mé#olt juba

80 km/h - 0,25 h = 20 km
kaugusele ja busside vahemaa on 40 km—20 km= 20 km. Bussid soidavad teineteisele
vastu suhtelise kiirusega vs + u; = 160 km/h. Nad kohtuvad

20 km

————— =0,125h = i
160 kem /h 0,125 7,5 min



parast ehk kell 20.32,5. Kohtumispunkt asub Tartust
60 km + 0,125 h - 80 km/h = 70 km

kaugusel.
5. tilesanne

Kui me ithendame jadamisi 2, 3, 4, ... takisteid, saame me ahela kogutakistusega
vastavalt 20 2, 30 ©, 40 €, .... Seega otsitav {ihendus ei saa olla ainult takistite
jadaiihendus. Kui me ithendame omavahel ro6biti 2, 3, 4, 5, ... takisteid, saame me
ahela kogutakistusega vastavalt 5 , 3,(3) Q, 2,5 Q, 2 Q, .... Jarelikult on voimalik
ehitada otsitav ahel kolmest jadamisi ithendatud takistist ja kahest nendega jadamisi
ithendatud viieharulisest ro6pithendusest takistusega 2 €2 igaiiks. See annaks takistite
arvuks 3 + 2 -5 = 13. Aga kuna kiisitud on minimaalset takistite arvu, siis peame
uurima, kas ei saa otsitud kogutakistust saavutada ka viiksema takistite hulgaga.

On selge, et ahel peab sisaldama selliseid roopiithendusi, kus vihemalt {ihes harus
on rohkem kui iiks takisti. Seega peab meie ahel koosnema kas kolmest jadamisi
ithendatud takistist ja iihest segaiihendusest kogutakistusega 4 €2 voi kahest jadamisi
ithendatud takistist ja ithest segaiithendusest kogutakistusega 14 (2. Esimesel juhul
saame jargmise vastuse:

L
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ehk siis 7-st takistist koosneva ahela. Toepoolest, selle ahela takistus on

(r/2)-2r 100
= — =340
ra4ar 0T gy =3

R=r+r+r+
Kontrollides, leiame, et 5 takistiga 14 {2-se kogutakistusega segaiihendust ehitada ei
saa, seega vastuseks jadb esimene variant ja 7 takistit.

6. iillesanne

Téaies ulatuses ndgemiseks loeme seda, kui ndeme peeglis oma kingi ja silmi, s.t. sealt
ldhtuvad valguskiired peavad pérast peegeldumist sattuma silma. Kasutame peegel-
dumisseadust, mille kohaselt peegeldumisnurk on vordne langemisnurgaga. Jooniselt
selgub, et vertikaalse peegli korral ndeme ennast tiies ulatuses peegli osas AB. Peeg-
li kallutamisel ndeme oma kingi, vaadates punkti C' suunas, ja oma silmi, vaadates
punkti D suunas. Jooniselt on ndha, et CD < AB, seega kaldu olev peegel voib olla
véiksem.



7. lilesanne
Leiame varda massi:
M =Vp=1m-0,0001 m?-2700 kg/m*® = 0,27 kg.

Me voime lugeda vardale mojuva raskusjou koondunuks tema masskeskmesse, mis
asub varda koormatud otsast kaugusel [/2. Olgu tasakaalustamiseks vajaliku toetus-
punkti kaugus varda koormatud otsast L. Summaarne joumoment, millega varrast sel
juhul iimber toetuspunkti pocratakse, peab vorduma nulliga:

mig (L —0) +mag (L —d) + Mg (L —1/2) = 0.
Siit saame avaldada

mod+ MI1/2  02kg-02m+027kg-0,5-1m

= = 0,30 m.
my +mg+ M 0,1 kg + 0,2 kg + 0,27 kg e

8. iilesanne

Olgu v; rongi kiirus esimesel poolel teest ja vo selle kiirus teisel poolel teest. Kogu
labitud tee pikkus olgu 2s. Selle tee libimiseks kulub ajavahemik ¢t = s/vq + s/va.
Teiselt poolt, vastavalt keskmise kiiruse definitsioonile v = 2s/t. Vottes arvesse, et

v1 = 1,502, saame
s s 2s

1,5v9 w9 v

s taandub vélja ja saame v = 5/6v ning v; = 1,5v5 = 5/4v.
9. iilesanne

Téaisvoimsusel tootades suudab kiitteseade siilitada toa- ja vélistemperatuuride va-
het 40° C. Temperatuuride vahe, nagu selgub iilesande tekstist, on vordeline kiit-
te voimsusega. Seega, péirast kiitte vihendamist alaneb toatemperatuur vairtuseni
—18° C+0,5 - 40° C= 2° C. Soojusmahtuvuse arvessevotmisel ei saa toatemperatuuri
sama lihtsalt méirata. Kiitteseadme liilitumisel oisele reziimile algab toa jahtumi-
ne. Seejuures annavad piirded ja toas olevad esemed osa oma siseenergiat toachule
ja toa temperatuur ei lange kohe minimaalseni. Kas kella kuueks hommikul langeb
temperatuur praktiliselt 2° C-ni, soltub nimetatud soojusmahtuvuste suurusest.

10. iilesanne
Pliidi kiittekeha takistus
U? 2202 V?

B=5=To0w

Elektriliini traadi kogupikkus on [ = 2 - 2000 m= 4000 m ja kogutakistus
Q- mm? 4000 m
m 20 mm?

=484 Q.

= 0,028 =560Q.

n| ~

Ry =p



Voolutugevus
U 220V

"R+ Ry, 540

Kiittekehal soojusena eralduv elektriline voimsus

— 41 A.

P, =1°R, = 16,8 A% - 484 Q =814 W.
Tarbitud elektrienergia kogus on
0,814 kW - 0,75 h = 0,611 kWh,

mille eest tuleb maksta

EEK )
0,611 kWh - 1,05 Wh 64 senti.

E1l. iilesanne

Oigesti visandatud lambid ja iihenduskohad skeemil — 2 p. Oigesti niidatud voltmeet-
ri ja ampermeetri ithenduskohad skeemil (ampermeeter jadamisi, voltmeeter roobiti
uuritava lambiga) — 2 p. Ampermeetri ithendamine eraldi molemasse rédpharus-
se pole noutav. Ulesandes oli ju tehtud eeldus, et lambid on iihesugused, mistottu
kumbagi ré6pharu 1&bib pool sellest voolust, mis kulgeb jadamisi ithendatud lambis.
Viimase mootmisest ja kahega jagamisest on kiillalt. Olgestl méadratud pinged — 2 p.
Oigesti médratud voolutugevused — 2 p. Oigesti arvutatud voimsused (N =10) ja
voimsuste suhe — 2 p. Olgebtl leitud piirvead — 2 p.

E2. iilesanne

T'dhistused: h, on korgus, milleni tuleb keha tosta, et
keha iilemine tahk oleks veepinna nivool. ho on kor- A
gus, milleni tuleb keha tosta, et keha alumine tahk
oleks veepinna nivool. F; on joud keha tostmiseks,
kui keha on taielikult sukeldatud vette. F5 on joud F,
keha hoidmiseks, kui keha on taielikult veest viljas.

Mootmistulemuste pohjal koostatud graafik omab
joonisel toodud kuju. Graafikujoone alune pindala |
teljestikus antud suurustes on minimaalne t66 keha h‘ h
tostmiseks. Kogu t66 on otstarbekas leida kahe osa- ' ’
t66 summana: A = Ay + Ao, kus A; = F1h ja

(Fy — Fy) (he — )

Ay = 5

Tulemuse tédpsuse hinnang on kvalitatiivne nédidates #ra peamised moGtmise ebatap-
suse allikad.



