Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad

12. aprill 2014. a. Loppvoor.
Gimnaasiums tlesanded (10. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tlesande lahendus eraldi lehele!

1. (RUUDUSTIK) Traadist on valmistatud 2x2 ruu- B
dustik (vt joonist), iga véikese ruudu kilje takistus on
r = 1€). Leidke punktide A ja B vaheline takistus. (8 p.)

2. (VIIUL) Viiuli keelt pikkusega L kaugusel %L keele
ithest otsast alla vajutades ning lithemal osal poognaga
tommates kolab mingi pohisagedusega heli. Samal kaugusel %L keelt
ainult puudutades (alla vajutamata), on kolav heli erinev. Milline on
nende kahe pohisageduse suhe? (8 p.)

A

3. (PAISUPAAK) Maja kiittesiisteem sisaldab suurt akumulatsioonipaa-
ki, kus hoitakse ringlevat sooja vett, ning paisupaaki, et kompenseerida
vee soojuspaisumist. Paisupaak on fikseeritud ruumalaga anum, millest
osa votab enda alla 6hk ning iilejaédnu taidab kiittesiisteemist parinev vesi,
mis saab vabalt siisteemi ja tagasi voolata. Hetkel, mil kogu vesi oli toa-
temperatuuril ¢y = 20 °C, taideti paisupaak suruchuga nii, et hu ruumala
paagis oli V; = 0,080 m?® ning rohk p; = 1,5pg, kus po = 0,10 MPa on
atmosfaarirohk. Kogu stisteemis oleva vee ruumala toatemperatuuril on
Vo = 1,0m3.
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dada, ilma et avariiventiil avaneks? Metalli soojuspaisumisega mitte
arvestada. Vee tiheduse soltuvus temperatuurist on toodud graafikul.
Eeldage, et graafiku kuju ei soltu rohust (vaadeldavad rohumuutused on
selleks liiga véiksed). Samuti eeldage, et 6hu temperatuur paisupaagis
pusib toatemperatuuril ¢y. (8 p.)

4. (PERISKOOPPRILLID) Kui liiga kaua

jérjest raamatut lugeda, siis voib kael pi- Ko

kast allapoole vaatamisest édra vasida. Selle

valtimiseks on valja moeldud erilised pril-

lid, mille abil saab pead kallutamata alla silm
vaadata. Prillide pohiliseks elemendiks on D

joonisel kujutatud prisma, mille pealmine tahk on kaetud valgust peegel-
dava materjaliga. Prisma tipunurk ¢ on valitud selliselt, et kui prismasse
sisenev valguskiir on pinnaga risti, siis on seda ka véaljuv kiir. Prisma on
tehtud materjalist murdumisnaitajaga n = 1,5.

1. Loigul AD on punktid B ja C, mis jagavad selle kolmeks piir-
konnaks: AB, BC' ning C'D. Séltuvalt sellest, millisele piirkonnale
kiir langeb, on kiire kdiguks prismas kolm pohimotteliselt erinevat
voimalust. Tehke joonis kiirte kaigust koigi juhtude jaoks.

2. Leidke nurga ¢ vaartus.

3. Olgu kilje AD pikkus [. Kui kaugel asuvad punktid B ja C' tipust
A?

4. Miks on prillides tildsegi vaja kasutada suhteliselt keerulist pris-
maga siisteemi selle asemel, et kiirte kallutamiseks kasutada iihte
tasapeeglit?

(10 p.)

5. (KAMMID) Kaks kam- tume laik
mi on asetatud tksteise ta- l"ll

ha nii, nagu naidatud joo-
nisel. Halli kammi liiguta-
takse kiirusega v = 1cm/s
ning musta kammi hoitakse paigal. Millise kurusega ja millises suunas
liiguvad tumedad laigud? (10 p.)




6. (POLUSPAST) Jaalohesse kukkunud alpinisti véljatom-
bamiseks on kédeparastest vahenditest (kolm plokki ja néori-
jupid) koostatud polispast. Lihtsustatud joonisel on jameda
joonega margitud pohikoéis, mille ithes otsas on kukkunu ning
teisest otsast vinnatakse. Plokid on peene joonega kujutatud
noori abil kinnitatud mittelibiseva solmega (joonisel taide-
tud ring) pohikoie kiilge. Leidke poliispasti iilekandetegur /
nii hoordumist arvestamata kui ka eeldusel, et hoordumine
vahendab jouiilekannet igal plokil 35%. Eeldage, et koik joud

on vertikaalsed. (10 p.)

7. (SPORTAUTO) Leidke esirattaveolise sdiduauto maksimaalne kiiren-
dus. Auto mass on m, esi- ja tagarataste telgede vahe b, masskeskme
korgus h ning masskeskme horisontaalne kaugus tagateljest s. Hoordete-
gur rataste ja maa vahel on p. (10 p.)

8. (SILINDRILISED ANUMAD) Silindriline anum siseraadiuse-
ga R = 30mm on taidetud veega. Teine tiihi silindriline anum
raadiusega 7 = 25 mm, mille mass on tiihiselt véike, on surutud
koaksiaalselt suurema silindri sisse nii, et selle vettesukeldunud osa
pikkus L = 300 mm (vt joonist). Leidke sisemise silindri kiirendus
vahetult parast seda, kui see vabaks lastakse. Vee pindpinevuse
ning viskoossusega arvestada pole tarvis. (12 p.)

9. (TRAATRONGAD) Kaks ithesugust traatrongast raadiusega R on
iiksteise vahetus ldheduses, rongaste tasandid on paralleelsed ning rongad
puudutavad tiksteist punktides A ja B. Kaarele AB vastav kesknurk
on vaadeldaval ajahetkel o. Alumine rongas on paigal, iilemine poorleb
nurkkiirusega w iimber punkti A ldbiva ning rongaste tasanditega risti
oleva telje. Leidke rongaste puutepunkti B kiirus antud ajahetkel. (12 p.)

10. (KLAASSILINDER) Klaassilindri valispinnal méargitakse markeriga
punkt. Kui seda silindrit vaadata suurelt kauguselt (hulga suuremalt kui
silindri raadius) nii, et punkt paistab labi silindri selle siimmeetriateljel
olevat, siis on lisaks niha veel kahte punkti kujutist. Uks kujutis on niha
ithel ja teine teisel pool simmeetriatelge. Kui silindrit keerata iimber oma
simmeetriatelje, siis teatud hetkel sulavad kaks punkti kujutist kokku
ning kaovad ara. Kolmas kujutis jaab alles. Kui silindrit edasi keerata,



siis hetkel, kui selle p6ordenurk algasendi suhtes on 15°, kaob ka kolmas
kujutis, nonda et markeriga tehtud punkti polegi enam néha. Kui suur
on klaasi murdumisnaitaja? (14 p.)

E1.(FRESNELI LAATS) Maérake Fresneli lidtse materjali absoluutne
murdumisnditaja n¢.

Néapunaited: Selles katses kasutatava Fresneli laét-

se iiks pind on tasane ning teine koosneb kaarja- §
test segmementidest raadiusega R (joonis labiloi- R
kest). Fresneli lddtse sakilise pinna voib asendada

mottelise sfddrilise pinnaga, mille kdverusraadius

on samuti R, ilma et lddtse fookuskaugus sel-

lest muutuks. Tasakumera laédtse optiline tugevus

avaldub kui D = (n — 1)/R, kus n on ladtse ma-

terjali murdumisnaitaja timbritseva keskkonna

suhtes. Uksteisega kokkupuutuvatest optilistest elemetidest koosneva
siisteemi optiline tugevus avaldub siisteemi elementide optiliste tugevuste
summana.

Vahendid: Fresneli laats, moodulint, vesi (murdumisnditaja mnyes = 1,33),
labipaistev plaat, kuivatuspaber. (12 p.)

E2.(KLOTS) Méirake seisuhdordetegur klotsi ja laua vahel. Laua kallu-
tamine on keelatud.

Vahendid: Tundmatu massiga klots, niit, millimeeterpaber, tuntud massi-
ga koormised. (12 p.)

Véib lahendada koiki tilesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu
saanud teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tilesanne. Eksperimentaaliilesande
lahendamisel voib kasutada tiksnes loetelus toodud vahendeid.
Mootemddramatuse hindamist ei nouta.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fiidisikaolimpiaadi tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressil
http: //www.teaduskool.ut.ee /olumpiaadid /fuusikaolumpiaad

http://efo.fyysika.ee



61-s osmmMIIHA 1A IIKOJbHUKOB DCTOHUHU 110 (DUBUKE
12-e anpenst 2014-ro rosa. 3aKTIOUUTENBHBINA TYP.
Bagaun ruvuasun (10-12 kitace)

Pemenne kazk10#f HOBOI 3a/1a4M HadYMHAiTe HA HOBOM JucTe!

1. (KJIETKM) I3 mpoBOJIOKHM M3TOTOBJICHBI KJACTKH 2 X 2
(cM. puC.), COMPOTHUBIICHIE CTOPOHBI KazK I0H MaIeHbKOI KJIeT-
ku r = 1 Owm. Haiinnre conporusienne Mexky TodkamMu A n

B. (86.) \

2. (CKPUIIKA) Eciu y CKpUIKH OPUXKATH CTPYHY JIMHONH L Ha pac-
CTOSIHUU %L OT OJIHOT'O KOHIIA CTPYHbI U IIPOBECTU CMBIYKOM 110 KOPOTKOIt
YacTHU, TO MPO3BYYUT 3BYK C KAKOW-TO OCHOBHO# wactoroil. Kemm ke mpo-
CTO JIOTPOHYTBCH JIO CTPYHBI Ha TOM K€ pacCTOsIHUU %L (He mpuKUMast),
TO W3/aBaeMblil 3ByK OyjeT jpyrum. KakoBo oTHOIIEHNE OCHOBHBIX 9aCcTOT
5THX 3ByKOB?! (8 6.)

3. (PACHIMPUTEJBHBIN BAK) OronuresbHas cucreMa J0Ma COIEPIKUT
OOJIBINON AKKYMYJISIIIUOHHBIH OaK, TJIe HAXOAUTCS ITUPKYIUPYIOIIas B CUCTe-
Me ropsivas BoJia, U PACHIUPUTENLHBIN OaK, TPU3BAHHBI KOMIICHCHPOBATH
TEIIOBOE pacliupenue BoJibl. Pacmupurenbublit 6ax — 310 cocy/ ¢ huxkcupo-
BAHHBIM 00BEMOM, 9aCTh KOTOPOI'O 3aHUMAET BO3JIYX, a OCTAJbHOE 3aHIMA-
€T MPUXO/ISAIIAsl U3 OTOMUTEIBHON CHCTEMBI BO/Ia, KOTOPast MOYKET CBODOIIHO
BXO/IUTH U BBIXOJIUTH U3 CUCTEMbI. B MOMEHT BpeMeHM, KOTJia BCsl BOJIA Ha-
xojimiach pu remieparype tg = 20 °C, pacimupuTe/bablil 0aK 3aoJHUIN
CXKATBIM BO3JLyXOM TaK, 4TO 00bEM BO3AyXa B Gaxe 6b11 V) = 0,080 M3, a
nmassienue p1 = 1,5pg, te po = 0,10 MIla — sro armocdeproe jaBieHue.
O6BEM Beelt BOJIBI B CHCTeMe IpH KOMHATHO# Temieparype Vo = 1,0 m>.
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Me, 9TOOBI He OTKPBLICS 3aIUTHLIA Kjaman? TermoBsiM paciupenuneM Me-
Tasia mpeHedpednb. 3aBUCUMOCTD IIJIOTHOCTH BOJIBI OT TEMIIEPATYPhI IPUBE-
nena Ha rpaduke. Cunrarh, 9ro hopma rpaduKka He 3aBUCUT OT JIABJICHUST
(paccMaTpuBaeMble U3MEHEHUS JABICHHsT CJUIITKOM MAJIbI JJist 9TOr0). Tak-
JKe MPUHATH, 9TO TeMIIepaTypa BO3/yXa B PACIIHPUTEILHOM OaKe 0CTaéTCst
PaBHON KOMHATHOH TemiiepaType to. (8 6.)

4. (HEPHCKOHMqECKHE OYKN) Ecim

CJIMIITKOM JIOJITO KPSy YATATh KHHUTY, TO A ]
OT JIOJIFOI'O HAKJIOHEHHOTO HOJIOXKEHUS T'OJIO-

BBl MOXKeT ycTarh Ies. st rpejioTpariie-

HUA 93TOTO BbI,ZLylVIaHbI clienuaJibHbIe OYKH, C

IIOMOIIBIO KOTOPBLIX MOZKHO CMOTPETH BHU3 D
HE HAKJIOHAA I'OJIOBBI. OCHOBHI)H\’I JIEMEHTOM

OYKOB BJISETCs M300paykEHHAsl Ha PUCYHKE MPU3MAa, BEPXHsis I'PAHb KOTO-
POl MOKPBITA OTPAYKAIOIINM CBET MATEPUAJIOM. Y TOJI IIPU BEPIITHHE TPU3MbI
(0 BBIOpAH TaKNM 00pa30M, 9TO €CJIN BXOJISAIINIT B TPU3MY JIYYI CBETA TIEPIIEeH-
‘ILI/IKyJ'IHpeH HOBerHOCTI/I7 TO TaKOBbBIM OCTaéTCH n BbIXO,HHH.[I/H‘/’I JIyd. HpI/ISMa
caenana u3 marepuasa ¢ koabdunmenrom npenomienus n = 1,5. (10 6.)

rjias

1) Ha orpeske AD ectb Touku B u C, KOTOpBIE JEIST €ro Ha TP yIacTKa:
AB, BC u CD. B 3aBUCHMOCTH OT TOTO, Ha KAKOW YIaCTOK TaAeT JIyd, JJIsT
MIPOXOKJIEHUS JIyUa B MPU3Me eCTh TPH MPWHIMIINAIBHO PA3HBIX BO3MOK-
noctu. Creaiite puCyHOK ITPOXOXKJICHUS JIyUeil JJIsT BCeX TPEX CJIyvaeB.

2) Haiizure Bemauny yriia .

3) Ilycre juna croponbr AD Gyyer . Ha KakoM paccTostHUE OT BepIIUHbBIL
A naxougrcs rouku B u C?

4) Tlouemy BOOOIIE HY?KHO MCIIOJIB30BATH B OYKAX CPABHUTEIBHO CJIOKHYIO
CUCTEMY C l_IIf)I/I3MOIL/'I7 BMECTO TOI'O ‘{TO6BI HCIIOJIB30BAaTh JIJId HAKJIOHCHUA
Jiyueil OHO TJI0CKOe 3epKaJjo?

5. (PACUECKU) /lse pac- TEMHOE IISITHO

i

YE6CKN PACIOJIOXKEHBI JIPYT
3a JIDYIOM TakK, KaK II0Ka3a-
o na pucynke. Cepyio pac-
96CKY JBHUTAIOT CO CKOPO-

cThio v = 1 cM/c, a 9€pHYIO Lewje
pacuécky jepzkar Ha Mecre. C Kakoil CKOPOCTBIO U B KAKOM HAIPABJICHUM
Oy/yT aBuraThea rémubie maraa? (10 6.)




6. (IOJIMCIIACT) [l criaceHusi HONABIIErO B JIEJSHYIO
paccesMiy aJbIUHUCTAa U3 MOJPYIHBIX CpejacTB (Tpu 6JI0Ka
U KyCKU BepEBOK) ObLI clieJiad moaucractT. Ha yuporménHom
PUCYHKe KUPHOI JIMHUEN oTMeueHa OCHOBHAsI BEPEBKA, Ha OJI-
HOM KOHIIEe KOTOPOII HaXOJAUTCHA IIOCTPAJIABIIN, & 3a JApyroi
KOHEII ero BhITacKuBaioT. /I[pyroit BepéBKoii, MmokazaHHoil Ha
PHUCYHKEe TOHKON JIMHUEN, K OCHOBHOU BEPEBKE C ITOMOIIBIO
HECKOJIb3AIINX Y3708 (IOKA3aHHBIX HA PUCYHKE 3aIl0JHEHHbI-
MH KDyXKKaMmi) HpuKpersieHbl 6ioku. Haitaure kosdbdurm- ¢
€HT TIePe/Iadn MOJINCIACTA KaK B CIydae IpeHeOpeKeHns Tpe-
HHUEM, TaK U B CJIydae IPeIoJI0XKEeHNsI, YTO TPEHNE yMeHbIIa-
eT Iepesady CUIIbl Ha KaxkaoM Osoke na 35%. Cuurarb, 9T0
BCe Cuiibl BepTukasjbhble. (10 6.)

7. (ABTOMOBUWJIb) Haiigure MaKCUMAIBHOE YyCKOPEHHE [EPETHEIPHBO/I-
HOTO aBTOMOOMIISA. Macca aBTOMOOMIIST paBHA M, PACCTOSHIE MEXKTY OCIMM
MepPeTHUX U 3aJIHUX KOJIEC paBHO b, BHICOTA IEHTPA MACC paBHa h, a TOPU30H-
TAJIBHOE PACCTOSTHUE OT TIEHTPa Macc J0 3a/Heit ocu pasuo . Kosddumment
TpeHHs MEXKly Kojiécamu u 3emyiéit pased . (10 6.)

BHyTpeHHUM pajinycoM R = 30 MM HanosiHeH Bojoit. Bropoii, mycroii
IIIMHIPUYECKHTI cOCy ] PaJIycoM 1 = 25 MM, Macca KOTOPOro IIpe-
HeOPEXKNMO MaJia, 3aCYHYT KOAKCHAIbHO B OOJIBINNN IIMJIMHJIP TaKUM
obpa3oM, 9TO BbICOTa €ro Haxomdrleiics B Boge vyactu L = 300 mm

(cm. puc.). Haiinmure yckopenne BHYTPEHHErO IMJIMHJIPA HENOCDE]I-
CTBEHHO ITI0CJIE TOI'0, KaK €ro IIepecTaioT yJAepKUBaTh. [[oBEpXHOCTHBIM Ha-
TSPKEHUEM BOJIBI U BI3KOCTBIO BOJIBI MOXKHO npenebpedn. (12 6.)

8. (UMIMHJIPUYECKUE COCY/IBI)  Ilmmmapudeckuii cocys ¢

9. (MPOBOJIOYHBIE KOJIBIIA) [IBa OJMHAKOBBIX MPOBOJIOYHBIX KOJIBIA
¢ pagmycamu R HaXO#gTCst IpYT HaJ IPYTOM U COMPUKACAIOTCS B TOUKax A
n B Tak, 9To IUIOCKOCTU KOJIEI[ OCTAIOTCs NapaJsieabubiMu. [lenTpatbubrit
YTOJI, COOTBETCTBYIONM jayre AB, B paccMaTpuBaeMblii MOMEHT BPEMEHN
paBen «. Huxknee KOJIbIIO HAXOJIUTCS Ha MeCTe, BepXHee Ke BPAIaeTCsl ¢
VIJIOBOW CKOPOCTBIO W BOKPYT TPOXOJSAIIEH depe3 TOUKY A 1M MepIeHINKY-
JISIPHOM IJIOCKOCTSIM KoJtert ocu. Haiiinre CKopocTb TOUKHM COIPUKOCHOBEHU S
B B nanublii Mmoment Bpemenu. (12 6.)

10. (CTEK/IAHHBIN IIUJINH/IP) Ha BHemHeil MOBEPXHOCTH CTEK/ITHHOTO
NUIMHAPA MapKEePOM OTMEUYalOT TOUKY. ECIM CMOTPeTh Ha 9TOT HUIUHIP

¢ GOJIBIIOrO PACCTOSIHUs (HAMHOTO GOJIBIIETO, YeM PaJUyC IUJINHIPA) TaK,
YTO TOYKA BUJUTCS CKBO3b IUJIUHJP PACIOJJIOXKEHHON HA OCH CHUMMETPUH
WIVHJIPA, TO BUJIHBI M300parkeHus emé jByX Todek. OHo m300parkenue
BHUJHO 110 OJHY CTOPOHY OT OCH CHMMETPHH, JPyroe — o Jpyryio. Ecan mu-
JIMHJIP TIOBOPAYMBATH BOKPYT CBOEH OCH CHMMETPHE, TO, B OIIPEJICIEHHDII
MOMEHT, JIBa, M300parKeHUsT COJILIOTCS W MponajlyT. Tperbe ke m300parke-
HUEe OCTaHeTcst. Ko/ oBopadnBaTh MUJIMHJP JAAJIbINe, TO, B MOMEHT, KOIJa
YTOJI €ero MOBOPOTA OTHOCUTE/IHHO HAYAJILHOIO TOJI0XKeHus OyaeT 8,5 °, mpo-
MajET U TPeThe N300parkeHue TaK, 9To CJIeJIAHHYI0 MAPKEePOM TOUYKY OOJIbIe
coBceM He Oyzer BuaHO. Kakos nokasaresb npenomienus crekia? (14 6.)

E1.(IMH3A ®PEHEJISI) Onpepennre abcOMIOTHBIN TOKA3ATEb TIPEJIOMIE-
HUA MaTepuaJia JIMH3bI q)peHeJIH nf

[Monckasku: B mannom omnbite ucrosibsyercs Jinaza Ope-
HeJld ¢ OJHOW IIJIOCKON CTOPOHOHR U ¢ JIpyroil CTOPOHOM,
cocrosineit 13 3y0IoB JyroBuiHON hopmMbl pajinyca R
(CM. pHCYHOK ceveHUsl JINH3bI). 3y6uaTyro CTOPOHY JIMH-
3p1 Dpenestsi MOXKHO 3aMEHUTD Ha BOOOpazKkaeMmyto cdepu-
YeCKYIO MOBEPXHOCTh TaKyKe pajimyca KpuBusnbl R, 6e3
TOro 4ToObl (BOKYCHOE PACCTOSIHUE JIUMH3BI OT ITOTO H3-
MeHUI0Ch. OUTHYIeCKasi CHIa TIOCKOBBIMTYKJION JIMH3BI BBIpaXKaeTcsl Kak
D = (n—1)/R, rme n — 910 mOKa3aTe b MPEJOMJIEHHUs] MaTephaJia JIMH-
3bI OTHOCHUTEJIBHO OKpyZKatorieil cpeibl. OnTnieckast Cuja CJI0XKHON omTu-
YECKON CHCTEMBI, COCTOSIIIEH U3 COMPUKACAIONINXCA OIMTHIECKUX SJIEMEHTOB,
BBIPAYKAETCS KAK CyMMa ONTUYECKUX CUJI BXOJSAIINUX B HEE JIEMEHTOB.

O6opynosanue: Jlunza @penest, nu3MepuTesbHas JEHTA, BOAa ([OKA3ATEb
IPEJIOMJIEHUS Npona = 1,33 ), HPO3HAUHAS IJIACTHHA, OyMarkKHOE IIOJIOTEHIIE.
(12 6.)

E2.(BPYCOK) Onpegenure k03bdUIMEHT TPEHUS TOKOSA MEXKLY OPYCKOM
u crosoM. CTOJT HAKJIOHATE HE Pa3peraeTcs.

O6opynosanne: Bpycok HensBecTHOI MacChl, HUTh, MUJIIMETPOBast 6yMara,
IMMPBKY U3BeCTHON Maccol. (12 6.)

Moo pemars Bce MpeIoyKeHube 3aaadn. B 3a4ér umayt 5 Teopermdecknx u 1
KCIIEpUMEHTAIbHAs 3a/]a49a, HabpaBIlne Haubo IbIlee KOJan4IecTBo 6asos. [1pu
pEIIeHNH SKCIEePUMEHTAJIBHON 3a/[a91 MOXKHO ITOJIb30BATHCS JIUIIb YKA3aHHBIM B 3ajlade
obopyoBanueM. Bpemsi perieHnst 5 4acoB.
3ajiaun u perieHus OIUMIINAIbI 10 hU3nKe HaxoAATcsd B VIHTepHeTe 110 ajpecy

http://www.teaduskool.ut.ee/efo



Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad

12. aprill 2014. a. Loppvoor.
Gimnaasiumi tllesannete lahendused

1. (RUUDUSTIK) Stimmeetria tottu on ruudustiku kaks tahistamata
nurka ja keskpunkt sama potentsiaaliga, mistottu void need kolm punkti
kokku ithendada. Saadud skeem jaotub ilusti r66p- ja jadaiithendusteks,
nende abil saame punktide A ja B vaheliseks takistuseks R = 1,5 ().

2. (VIIUL) Tekkival seisulainel peavad olema solmed molemas keele

vonkuva osa otspunktis, seega vongub alla vajutades osa pikkusega %L,

millele vastab lainepikkus A\g = gL. Puudutades vongub kogu keel ning

on kolm tingimust — solmpunktid on molemas otsas ning lisaks puudu-

tatavas punktis. Seega peab sellest punktist mélemalegpoole mahtuma
7

5 ehk %. 3ja4
7

on iihistegurita, Seega peab jadma vonkuvatele pooltele vastavalt 3 ja 4

poollainepikkust. Vaadeldes pikkusega %L keele poolt taipame, et A\ = %

ine £ — 20 —
nlngyo—/\—?).

taisarv poollainepikkusi. Vonkuvate osade suhe on

3. (PAISUPAAK) Et avariiventiil avaneks, peab rohk siisteemis kasvama
vaartuseni p = po+ Ap = 2,2pg. Paisupaagis olev ohk on seega kokku pres-
situd ruumalale V5 = Vip; /p (gaasi olekuvorrandist konstantsel tempera-
tuuril), mis tdhendab, et vesi sai paisuda ruumala AV =V} —V; = %Vl
vorra. See aga moodustab

AV TW

a=—=——=0,025=25%

Vo 2% i
vee algsest ruumalast. Et vee mass jadb samaks, tahendab see tiheduse
kahanemist vaartuseni

1
= — ~ (11— = kg /m?.
p (1 >p0 ( a)po = 975kg/m

Temperatuuri ja tiheduse soltuvuse graafikult loeme, et see vastab tem-
peratuurile t,,,, = 75°C.



4. (PERISKOOPPRILLID)

1. Kuna sisenevad ja valjuvad kiired on prisma pinnaga risti, siis
keskkondade lahutuspiiril nende suund ei muutu. Kui kiir langeb
prismale 16igul AB, siis peegeldub see esmalt prisma iilemisel tahul,
seejarel alumisel tahul ning véljub prismast ldbi parempoolse tahu
(vt joonist). Kui kiir langeb prismale 16igul BC, siis peegeldub see
iilemisel tahul, siis parempoolsel tahul ning véljub labi alumise
tahu ja ei jouagi silma. Kui kiir langeb prismale 16igul C'D, siis
peegeldub see esmalt parempoolsel tahul, seejarel tilemisel tahul
ning valjub jallegi 1abi alumise tahu.

.

2. Vaatleme Kkiirt, mis siseneb prismasse 16igul AB. Kuna sisenev kiir
on pinnaga risti, siis tekib taisnurkne kolmnurk AKL (vt joonist).
Kolmnurga iiheks teravnurgaks on ¢ ja seega on teise teravnur-
ga suurus 90° — . Kuna viimane nurk on esimesel peegeldumisel
langemisnurga taiendnurgaks, siis on ka langemisnurk ¢. Peegel-
dumisseadusest jareldub, et esimene peegeldumisnurk on samuti
. Kuna prismast véljuv kiir on paralleelne prisma iilemise tahuga,
siis on teisel peegeldumisel peegeldumisdumisnurga taiendnurk ja
seega ka langemisnurga taiendnurk ¢. Ndeme, et taisnurkse kolmur-
ga KLM teravnurgad on ¢ ja 2¢. Kuna kolmnurga sisenurkade
summa on 180°, siis ¢ = (180° — 90°)/3 = 30°.

L

P




Mdrkus: nitid, kui prisma tipunurk on leitud, saame veenduda, et
kui pinnaga risti sisenenud kiir peegeldub prisma alumiselt voi
parempoolselt tahult, siis on need peegeldumised taielikud. FEel-
misest alatilesandest on ndha, et nendel juhtudel on langemis-
nurgaks 90° — ¢ = 60°. Tdaieliku sisepeegeldumise piirnurk on
a = arcsin(1/n) = 42°. Langemisnurk 60° on sellest suurem ehk
toimub tdielik sisepeegeldumine.

3. Kui kiir siseneb prismasse punktis B, siis labib valjuv kiir punkti D
(vt joonist). Mdrkus: viljuva kiire suund pole sel juhul iheselt mdd-
ratud, kuid see ei oma tlesande lahendamisel tihtsust. Kasutades
eelmises alaiilesandes saadud ¢ vaartust, on ndha, et kolmnurgad
ABL ja BDL on teineteise peegeldused 16igu BL suhtes (6eldakse,
et need kolmnurgad on kongruentsed). Seega on 16ikude AB ja BD
pikkused vordsed, millest jéreldub, et |[AB| = {/2. Kui kiir siseneb
prismasse punktis C| siis peegeldub see punktis O otse tagasi ning
véljub prismast punktis C'. Taisnurksetest kolmnurkadest saame, et
|AO| = cos(30°)|AD] ja |AC| = cos(30°)| AO| ehk punkti C' kaugus
punktist A on |AC| = cos?(30°)|AD| = 31.

4. Uhe tasapeegli kasutamisel paistab tekst peegelpildis. Seetottu
tuleb teksti oigetpidi nagemiseks kasutada siisteemi, kus toimub
paarisarv peegeldusi.



9. (KAMMID) Kui hall kamm liigub iihe pii vorra, on uus pilt identne
esialgsega ning jarelikult on tume laik liikunud tihe “lainepikkuse” vorra.
Uhe laikude “lainepikkuse” kohta tuleb 7 halli kammi piide “lainepikkust”,
seega liiguvad hallid laigud 7 korda kiiremini kui hall kamm: v = 7cm/s.

6. (POLUSPAST) Hoordevaba ploki korral on pinge pohikdies jadv,
muutub vaid selle suund. Hoordega ploki korral osa pohikoie pingest
kandub plokile, kusjuures esmases lahenduses alla ja iilesse suunatud
hoordejoud kompenseerivad iiksteist. Tasakaalutingimuse rahuldamiseks
peab ploki kinnituse pinge olema vordne plokki labiva pohikéie pingete
summaga. Mittelibisevate solmede korral peab alla ja iilesse suunatud
pingete vahel valitsema tasakaal. Lahendamist on mugav alustada kui
madrata paastja poolseks tombejouks F' ning alustada sellest otsast

poliispasti labimist. Hoordevabal juhul on jouiilekanne %, hoorde korral

2.4
=,

//
6F 3,42F
3F 3F 1,35F
2F
F
Y
2F
SF 2,42F

7. (SPORTAUTO) Minnes iile autoga seotud mitteinertsiaalsesse taust-
stisteemi, tuleb lisada veojoule F, vastassuunaline arvvaartuselt vordne
inertsiaaljoud Fj;, mis rakendub masskeskmele. Olgu toereaktsioonid
esiteljel N; ja tagateljel Ny. Joudude vorrandid: F, = uNy, F, = Fj,
N1 + Ny = mg, ma = F,. Saame kirja panna ka joumomentide vorrandi
tagatelje jaoks F;h+ N1b—mgs = 0. Lahendades vorrandisiisteemi saame




8. (SILINDRILISED ANUMAD) Kui tithi anum kerkib vahemaa z vorra,
siis tema all vabaneb ruumala 7r2z, mille tdidab silindritevahelisest
ruumist parit vesi. Vajugu nivoo vahemaa y vorra; ruumalade vordsuse
tottu mr2x = w(R? — r?)y, seega

7,2

y:xiRQ—TQ'

Kui x < L, siis siisteemi potentsiaalne energia viheneb vee iilevalt alla
iimberpaigutumise tottu suuruse

E, = gprrizL

vorra. Energia balansis voime ignoreerida sisemise silindri otsa juures
toimuva vee liikumise kineetilist energiat, kuna selles osaleva vee hulk on
viiga viike vorreldes langeva vee hulgaga. Seetottu vee kineetiline energia

1
Ey = §P7T(R2 —r?) Ly,

kus y tahistab y tuletist aja jargi. Vottes energia jadvuse seadusest
griz = L(R? — r?)y? tuletise aja jirgi leiame

grit = (R* —r?)gg.
x ja y vahelise seose tottu kehtib vordus 72z = (R? — r?)y, mistottu

R2_ 2
33:9:%”3:9727‘ ~ 4,3m/s’.
T

9. (TRAATRONGAD) Léaheme stisteemi, mis poorleb nurkkiirusega w/2;
seal on ndha, et 16ikepunkt ei poorle vaid liigub radiaalselt. Seega labo-
ratoorses siisteemis on selle nurkiirus w/2; sellise nurkkiirusega p66rleb
kool AB; et kesknurk on kahekordne piirdenurk, siis raadius OB (kus O
on seisva ronga keskpunkt) poorleb nurkkiirusega w ning jarelikult on
16ikepunkti kiirus samaselt vordne wR-ga.



10. (KLAASSILINDER) Tahistame mérgi-
tud punkti A-ga ning murdugu sealt lahtunud
kiir punktis B nii, et suundub eemale labi
punkti C; vt joonis. Sihi BC' suunast kaugelt
vaadatuna ndeme tumeda punkti asukohana
punkti B. Uurime, kuidas soltub kiire BC' levi-
kusuund, mida kirjeldame AO ja BC' vahelise
nurga 2« — 3 abil, kiire algsest levikusuunast
a:

2a0 — = 2« — arcsin(n sin ).

Silindri algasendi korral 2a — arcsin(nsina) = 0, mille ks lahend
a = 0 annab keskmise naiva punkti ning kaks kiilgmist tumedat punkti
vastavad vorrandi sin(2a) = nsina tlejaanud lahenditele vahemikus
—45° < a < 45°. Kui poorata nitd silindrit nurga ¢ vorra, siis vastavad
néaivad punktid vorrandi

2a0 — arcsin(nsina) = 6

lahenditele. Vorrandi vasakul pool on funktsioon, mis vaikeste nurkade
puhul kiitub kui (2 — n)a; suuremate nurkade puhul teise liidetava suhte-
line moju kasvab. Seega juhul 2 > n on tegemist vaikeste nurkade puhul
kasvava funktsiooniga, mis laheb suuremate nurkade puhul iile kahane-
vaks; Juhul 2 < n on see aga monotoonselt kahanev funktsioon. Kuivord
0 = 0 puhul on kolm lahendit, siis peab olema tegemist esimese juhtumiga,
2 > n. Nende poordenurkade § puhul, mis on suuremad selle funktsioo-
ni lokaalsest maksimumist, on vorrandil vaid iiks lahend. Funktsioon
saavutab globaalse maksimumi téieliku sisepeegelduse piirjuhul

nsina = —1,

mis annab poordenurga

1
90° — 2arcsin — = 15° = n = 1/sin 37,5° = 1,64.
n



E1.(FRESNELI LAATS) Méirame lditse fookuskauguse.

I _(n—1)
Lo TR

Téaidame ladtse hammastatud poole ja ldbipaistva plaadi vahe veega, mille
tulemusena saame liitladtse. Niitid maarame selle liitldatse fookuskauguse.

lahutame selle kaheks lahedal asetsevaks iseseisvaks ladtseks, kus nega-
tiivse vesildatse optiline tugevus on

Selle laatsestisteemi optiline tugevus ja fookuskaugus on

1 _p _(n-1) (-1 (n—mn)
fS—Ds—DL—l—DU— 7 + R - &
Seega
1 (n-1) . 1 (n—mny)
fL— R Ja fs_ R

Lahendame siisteemi ja avaldame murdumisnéaitaja

:nv'fs_fL
fs_fL

Kui fs =0,43m ja f; = 0,15 m, siis n = 1,507

n

Mdrkus: Kaugete objektide puudumisel peaks fookuskauguse tapseks
méaramiseks kasutama ladtse valemit

1 1 1

=+
f a k

kus f on fookuskaugus, a esemekaugus ldatsest ning £ kujutise kaugus

laatsest.



E2.(KLOTS)
Idee 1
Niidi poolt avaldatav joud on tombejoud, mis avaldub témbesihis.

Idee 2
Klotsi hoordeteguri madramine koormata (voi FHk
vahekoormatud klots)

Eelmise katse klotsile on lisatud koormis mas-

siga M.
FHk + mg
Fg,. . .~ —FH,
FHk+mg — Fy, =pmg  =>  pu= - Tgf)lg
Idee 3

Moodame joudu. Joudu, millegamojutame klotsi saab muuta muutes
niidi tombenurka « ja hoides klotsilt tuleva niidi horisontaalse.

}a’

mg
(]
mg mg
=tana => F =
Fy Hmas ™ 4on

max

Mdrkused:

Paremini saab hoordejoudu moodetud, kui nurk « asub vahemikus
20° — 70°, milleks tuleb valida sovibad koormised.

[ médramise tapsus on suurem siis kui juurdelisatav koormis on suur.
Kuna p oli vaike, sai parima tulemuse kui niidi otsas oli vahim mass
ja/voi klots algselt lisa koormaga.

NB! Lahendusvariandid, mis sisaldavad niidi hooret tile laua serva saavad
maksimaalselt 6 punkti.
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