Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad

13. aprill 2013. a. Loppvoor.
Pohikooli lahendused (8. - 9. klass)

1. (UJUV ANUM)

Anuma jaoks ilma veeta: mg = pgV, kus m on anuma mass, p on
vee tihedus ja V on anuma vee alla jaddva osa ruumala. Kuna vesi on
kokkusurumatu, siis selle sama ruumala vorra surutakse vett ka vélja:

Avaldame anuma massi:
m = pAh (S; — S2) .

Viiksem anum upub, kui ta vajub piisavalt siigavale, et vesi saaks ha-
kata sisse voolama. Tasakaalutingimuse saab kirja panna nii:

mg + pVsg = pVy,

kus V; on anumas oleva vee ruumala ja V' on kogu anuma ruumala. Piir-
juhul on meil V; = Syh ja V= Sy H, kus h on veetaseme korgus anumas
ja H on anuma kogus. otsitav minimaalne kaugus avaldub: Al = H — h.

Eelnevat arvesse vottes saame:

p(V—=Vi)=m
m
H—h=—
pS
L= E1=5)



2. (SKEEM)

HOA

Kujutades skeemi teisiti on néha, et voltmeetriga jadamisi olevad takis-
tid ei mojuta tulemust, seega vooluringi kogutakistus on 4R. Amper-
meetri néit on seega [ = %. Voltmeeter moodab pinget kahel takistil
kokku, seega voltmeetri niit on U = %QR =U/2.

3. (BUSSID)

Kahe jéirjestikuse bussi vahekaugus on 90 km /h-0,25h = 22,5km. Jalg-
ratturi taustsiisteemis soitsid bussid talle vastu kiirusega 120 km /h, ehk
22,5

Rein négi bussi iga T35 = 1% tunni jarel. Trenn kestis 4 h, seega tree-

ningu jooksul tuli Reinule vastu % ~ 21,33 = viahemalt 21 bussi.

4. (LITTER) Litri iihtlase kiirusega libisemisest jéreldub, et kogu po-
tentsiaalse energia muutus teisendub litri soojusenergiaks. Vertikaalsuu-
nas vahemaa H ldbimisel kaotab litter potentsiaalset energiat () = mgH
vorra (kus m on litri mass). Litri temperatuur touseb selle kdigus

Q mgH gH

me  mec ¢

AT =

vorra ja mootmed suurenevad kuni

agH

0 =h(l+aAT) = h(1+ ~22).

Valemist saab niiiid avaldada maksimaalse vahemaa vertikaalsuunas,
mille litter saab ldbida enne kinnijadmist:

(5 — e
ag

H =



9. (MUST KAST) Sobiv skeem on niiteks selline:

A C
O (R, | O
- L 5
O O

Kui klemmide A ja B kiilge iihendada patarei ja klemmide C ja D kiilge
voltmeeter,siis 1abi takisti Ry vool ei ldhe; kogu pinge on voltmeetril,
mis néitab U.

Kui aga patarei ithendada klemmide C ja D kiilge ja voltmeeter klemmi-
de A ja B kiilge, jaotub pinge U vordselt takistite Ry ja Ry vahel. Volt-
meeter néitab %

6. (MAJA)

Votame, et soojusvahetuse voimsus ldabi toa vélisseina on

Wv = $(Euba - To),

kus z on tundmatu vordetegur - kuna soojusvahetuse voimsus pinna-
ithiku kohta on vordeline temperatuuride vahega peab ka soojusvahetus
ldbi terve seina olema vordeline temperatuuride vahega. Samamoodi
votame, et soojusvahetuse voimsus labi siseseina on

Ws - y(Tl.tuba - T2.tuba)'

Kui toctab ainult iiks radiaator, saame kirjutada molema toa jaoks vor-
randi tingimusest et soojushulk tubades ei muutu.

P= iC(Tl - T()) + y(Tl — Tz)

y(Th — Ty) = 2(Ty — Tp)

Lahendades saame, et x = T;. Kui to6otavad molemad radiaato-
1+T2—2Ty

rid, siis summarset soojusvahetust libi vaheseina pole. Molema toa jaoks
kehtib siis vorrand P = z(T5 — Tp). Siit avaldame T3 = (T + Ty — Tj).



Lihtsam lahendus

Ulesannet on ka voimalik lahendada lihtsamini kui mérkame, et tegu on
lineaarse siisteemiga ja teame, et lineaarse siisteemi korral kahe lahendi
superpositsioon on samuti siisteemi lahend. Kéesoleval juhul on iiheks
lahendiks, et kui iihes toas tootab radiaator P, siis soojenevad toad
Ap, =Ty =Ty ja Ap, =Ty — Tj vorra. Vottes teiseks lahendiks esimese
lahendi peegelpildi, saame superpositsioonina, et kui téotavad molemad
radiaatorid, soojenevad molemad toad Ap, = Ty, — Ty + 17 — Tj vorra,
ehk T3 = (T1 + T2 — To)

7. (LAATSED) Lahendus 1

Kogu pilt on optilise peatelje suhtes siimeetriline, ténu sellele saame
tegeleda ainult iihe poolega. Konstrueerime kiirte kiigu, teades et koigi
noguslaatse ldbivate paraleelsete kiirte pikendused loikuvad fokaaltasan-

dil.

Joonisel on méned meid huvitavad sarnased kolmnurgad AAF'D ~ ABO'D ~
ja AEOF ~ AAF'O ~ ABO'F. Lisaks teame osade loikude pikkusi:

|[EO| = R, |OF| = fi, |[F'O'| = fy ja |[CF| = r. Seda teades saab

moodustada neljast vorrandist koosneva lineaarvorrandisiisteemi.

EO| _ |AF/|
OF| = F'O
EO| _ |BO/|
OF| — OF
|AF'| _ |CF|
|[F'D| ~— |FD|
|AF'| _ |BO’|
[7'D] — [0'D
(R __ |AF'|
i f
R _ |BO|
) T
|[AF'| r
l0'DI=f2 = Jiij0/D|
|AF'| _ |BO/|
\ |0’D|—f2 — |O'D|

Péarast siisteemi lahendamist saame tulemuseks fo = 4—}3, fi-



Lahendus 2

Selles lahenduses kasutame ldédtse valemit —% = % — % f ees on miinus
kuna kuna tegemist on noguslidétsega ja k ees on miinus kuna tegemist
on néiva kujutisega. Kasutades kiirte podratavuse printsiipi vaatame
hoopis olukorda, kus tekib objektist C'F' niiv kujutis AB. Lisaks kasu-
tame kolmnurkade sarnasust: ACFO' ~ AABO' ja ADOF ~ AABF.

1CF| _ |AB|

FO'| — |BO|

|DO| _ |AB

|OF| — |BF

1 __t 1
f2 |FO/| BO'|
r __ |AB]
L7 [BO|
R _ |AB|
f1 I |BoY|
1 _ 1 _ _1

2 4L |BOY

Selle vorrandisiisteemi lahendamisel saame fo = 4% fi-



8. (KLAPP) Plaadile mojub alt iiles vee rohumisjoud, iilevalt alla vee
rohumisjoud ja olisamba rohumisjoud. Kuna véljaspool toru mojuvad
vee rohumisjoud kompenseerivad iiksteist, arvestame arvutustes ainult
seda plaadi osa, mis on vahetult toru otsa all.

Alt iiles mojub joud

wd?
Fiiles - PS - pvesighvesiT'

Ulevalt alla méjub plaadile mojuv raskusjoud

md?
Fana = mg = JTQ
ja olisamba rohumisjoud
wd?
Foia = palighaliT-
Olisammas on korgeim siis, kui alt iiles ja iilevalt alla méjuvad joud on
vordsed
USg + pélighélis = pvesighvesis



, millest

 Pyesilwesi —0  1,0g/em?® - 70 cm — 0,45 g/cm?

hai = = 77,3 cm.
: Psli 0,9 g/Cm3 om
9. (PROJEKTOR)
A
A AY
Ay F f F
Y
Minikuvar D
Ekraan

Lihtsam on vaadata olukorda, kus ldédts on paigal ja liigutatakse mini-
kuvarit. Suurendatud toelise kujutise tekkimiseks peab minikuvar pai-
nema lddtsest kaugusel, mis jaéb iihe ja kahe fookuskauguse vahele. Tee-
me optilisest skeemist joonise. Nihkugu minikuvari mingi punkt ldatse
suhtes vahemaa Ay vorra. Nihet kujutame joonisel noolekesega. Liht-
suse huvides asugu vaadeldav punkt enne nihutamist optilisel peateljel.
Konstrueerime kujutise vastava nihke, mille pikkus on AY. Sarnastest
kolmnurkadest ndeme, et

AY D-—f

Ay f
Tuletame niiiid meelde, et minikuvari asemel nihutame tegelikult 144t-
se. Kui liigutasime minikuvarit lddtse suhtes alla, siis nihkus kujutis
iiles. Sama olukorra kohta voime Gelda, et liigutasime l&4tse minikuvari
suhtes iiles. See tdhendab, et ld&dtse liigutamisel mingis suunas liigub



ka kujutis samas suunas. Seetottu avaldub kujutise kogunihe ekraanil
laétse suhtes leitud hihke AY ja ldétse enda nihke Ay summana
D—f D—f+f D
Ay + Ay = ——Ay = —Ay.

S S S
Kui kasutada algandmete arvvaértusi, siis saame vastuseks, et kujutise
tostmiseks 20 cm vorra tuleb ldadtse nihutada iilespoole Ay = 3 mm
VOITA.

AVipgu = AY + Ay =

10. (PAADID) Leiame paatide trajektoorid veega seotud taustsiistee-
mis — need on sinised jooned joonisel (kolmnurkne paat on kahe priigiga
iihel joonel, seetottu pidid need sellest paadist olema kukkunud). Lae-
vad kohtusid siniste joonte loikepunktis. Kolmnurkse laeva trajektoor
maaga seotud taustsiisteemis ldheb l&bi punkti A (punane joon). Lae-
vade kohtumispunkt maaga seotud taustsiisteemis peab olema samuti
punasel joonel ning siniste joonte loikepunktiga samal korgusel (lillal
joonel). Uhendades lilla ja punase joone loikepunkti teise paadi asuko-
haga leiame teise paadi trajektoori maaga seotud taustsiisteemis ning
selle lahtepunkti B.
B




E1l. (KOLMNURK) Uhendame patarei kahest kolmnurga tipust tule-
vate juhtmetega (olgu need néiiteks kollane ja roheline). Sel juhul on
takistid Rgp ja Rpk patareiga jadamisi ithendatud ning molemat takis-
tit 1abib vordse tugevusega vool. Moodame nendele takistitele langevad
pinged Ugp ja Upg. Ohmi seaduse jéargi kehtib vordsete voolutugevuste

korral seos
Rgp . Urp

Rpx  Upk
Seega annab moodetud pingete jagatis takistuste Rrp ja Rpx suhte.
Kui kordame samu mootmisi veel iilejadnud takistipaaride jaoks, siis
saame takistuste suheteks
Rpx . Rr

Y

R
P~ 2, R 4.
Rpk Rkr

Nagu néha, siis on véikseima véartusega takisti Rgr ja iilejadnud ta-
kistite takistused on vastavalt Rpx ~ 2-230€Q = 460 (2 ja

RRP%4-23OQ=9209.

E2. (KUMMINIIT) Teeme kumminiidist ragulka ja paneme selle abil lii-
kuma klotsi. Fikseerime klotsi pooltldbitud teepikkuse, moodame hoor-
dejou ja arvutame t06, mis vordub véljavenitatud kumminiidi energiaga.
Taatleme kumminiidi diinamomeetrina. Paneme 100 g vihi kumminiidi
otsa ja moodame kumminiidi pikenemise 1 N suuruse jou mojul. Veame
kumminiidi otsas klotsi iihtlase kiirusega moéoda lauda ja moodame klot-
sile mojuva hoordejou. Laseme klotsi liitkuma ja moodame teepikkuse.
(Vahemalt 3 korda) Paneme klotsile koormise ja kordame katset. Arvu-
tame t00 ja energia keskmise vaartuse.



