Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad
1. mdrts 2014. a. Piirkondlik voor.

Gimnaasiumi tlesanded (10. - 12. klass)

1. (LENDAV PUDEL) Pooleliitrises pudelis, mille pohja
on tehtud véike auk pindalaga S (vt joonis), on m grammi
vett. Pudelil keeratakse kork pealt ning pudel visatakse 6hku
algkiirusega v. Kui kiiresti voolab vesi pudeli pohjas olevast
august véalja siis, kui pudel veel tles liigub? Kui kiiresti
voolab vesi august véilja sel hetkel, kui pudel alla kukub?
Pohjendage. (4 p.)

Ava
plndalag
S

2. (POTSATAJA JA PAHKLID) Rongi viimase vaguni katusel istub
Potsataja, kes loobib maha pahkleid. Potsataja viskab iihe pahkli maa-
pinna suhtes horisontaalselt rongi lilkumisega vastassunas algkiirusega
u. Samal hetkel viskab ta ka teise pahkli samuti maapinna suhtes hori-
sontaalselt ning sama algkiirusega u, kuid risti rongi liitkumise suunaga.
Rong liigub iihtlaselt ja sirgjooneliselt kiirusega v ning pahklid visatakse
maapinna suhtes kdorguselt h. Kui kaugel teineteisest pahklid maanduvad?
Ohutakistust mitte arvestada. (6 p.)

3. (MAA POORLEMISPERIOOD) Keskmiseks paikeseoopaevaks ehk
tavatahenduses 66paevaks nimetatakse keskmist perioodi, mille jooksul
Paike ndib Maaga seotud vaatleja jaoks tegevat taevas téisringi. Kesk-
mise paikesedOpaeva pikkuseks on 24h ehk 86400s. Maal kulub tihe
tiiru tegemiseks iimber Péikese 365,256 keskmist paikesedopaeva. Maa
poorlemissuund tmber oma telje iihtib selle tiirlemissuunaga Péikese
iimber. Leidke nende andmete pohjal Maa poorlemisperiood sekundi
tapsusega. (6 p.)

4. (MOBIILILAADIJA) Leiutajad on pakkunud vélja toreda seadme
matkainimestele oma telefoni laadimiseks. Uhe saapa talla sisse pannakse
mehhanism, mis toimib amortisaatorina. Iga kord kui kannale toetutakse,
muundatakse mehaaniline t66 véaikese elektrigeneraatori abil elektriener-
giaks. Oletame, et matkaja mass m = 60kg ja ithe sammu ajal vajub

tald kokku A = 5mm vorra. Antud seadme kasutegur n = 0,2. Matkaja
keskmiseks sammupaari pikkuseks ehk kahe jérjestikuse samale kanna-
le astumise vahemaaks votame d = 1,5m. Niiiid tuleb vaid ithendada
telefon juhtmega saapa kiilge ja aku laadimine voib alata.

Arvestage, et tiiiipilises nutitelefonis on liitium-poliimeer aku, mis tdé6tab
pingel U = 3,7V. Samuti arvestage, et kui telefon to6taks keskmisel
voolutugevusel I, = 130 mA, suudaks aku vastu pidada 7" = 10 tundi.
Arvutage, kui pika maa peab matkaja maha kondima, et tiithi telefoni
aku uuesti téis laadida. (8 p.)

9. (LANGEVARJUHUPE) Juku massiga m = 60 kg ja tema isa Juhan
massiga M = 90 kg otsustasid teha langevarjuhiippe. Neile pandi selga
ithesugused langevarjud massiga m, = 10 kg ning nad likati lennukist
vélja. Molema langevarjud avanesid taielikult ithesugusel korgusel h, pa-
rast mida saavutasid hiippajad tiihise aja jooksul konstantse kiiruse ja
liuglesid sellel kiirusel maapinnani. Jukul kulus langevarju avanemisest
maapinnani joudmiseks aega ¢t = 110s. Kui pikk aeg T kulus selleks
Juhanil? Langevarjule 6hu poolt méjuv takistusjoud on vordeline lange-
miskiiruse ruuduga. Lihtsuse mottes loeme hiippajatele endile mojuva
ohutakistuse tihiselt vaikeseks. (8 p.)

6. (RONGAS) Lae kiilge on nooriga, mille pikkus on L, kinnitatud
kerge plastmassrongas raadiusega R, mille kiiljes on omakorda raske
metallist mutter. Mutrit saab mooda rongast libistada. Ronga ja mutri
vaheline hoordetegur on p. Juku tahab mutrit méoda rongast nihutades
saavutada olukorda, kus mutri ja lae vahekaugus h oleks voimalikult
viike, aga siisteem piisiks veel ilma vélise sekkumiseta tasakaalus. Leidke
vahim vahekaugus h,,;,, mille Juku voib saavutada. Eeldage, et ronga
mass on mutri omaga vorreldes tithiselt véike. (8 p.)

7. (KLOTSID) Horisontaalsel laual asuva klotsi massiga m; peale on
asetatud teine klots massiga ms. Kahe klotsi vaheline seisuhoordetegur
on . Alumise klotsi ja laua vaheline liugehdordetegur on py. Leidke
maksimaalne horisontaalne joud F', millega voib alumist klotsi tommata,
ilma et tlemine klots libiseks. (10 p.)



8. (ELEKTRIAHELA ENERGIA) Suletud elektriahelas on jadamisi
ithendatud takisti takistusega R = 1002, kondensaator mahtuvuse-
ga C' = 200nF, tithise aktiivtakistusega induktiivpool induktiivsusega
L = 10mH ning sobivalt ithendatud ideaalsed mooteseadmed. Hetkel ¢
moodeti voolutugevuseks lédbi kondensaatori I = 300 mA ning pingeks
poolil U = 50 V. Teada on, et modtmise hetkel on vool poolis suunatud
korgema potentsiaaliga piirkonnast madalama potentsiaaliga piirkonda.
Kas mootmise hetkel ¢y oli rohkem energiat poolil voi kondensaatoril?

(12 p.)

9. (KUTTESUSTEEM) Vaatleme kortermaja kiittesiisteemi lihtsustatud
mudelit. Kahekordse maja kummalgi korrusel on iiks korter. Loeme
korterid téiesti ithesugusteks. See tdhendab, et katus ja porandad on
hésti soojustatud ning soojuskadusid arvestame ainult labi maja seinte.

Keldris asub katel, mis kiitab vee temperatuurini ¢; = 68 °C. Vesi liigub
koigepealt tilemisse korterisse ning ldbib seal 10 ribiga radiaatori. Seejérel
juhitakse vesi alumisse korterisse, kus see ldbib 11 ribiga radiaatori. Parast
seda liigub vesi tagasi katlasse ning sinna joudses on vee temperatuur
ty = 60°C. Eeldame, et vesi jahtub ainult radiaatorites. Kiittesiisteem
on ehitatud nii, et molemas korteris oleks tépselt sama sisetemperatuur
t. Leidke temperatuur t.

Teadmiseks: soojuskadu labi mingi seina on vordeline selle pindalaga ja
temperatuuride vahega seespool ja véljaspool seina. Eeldage, et méoda
radiaatorit lilkkudes langeb vee temperatuur lineaarselt labitud vahemaaga.

(12 p.)

10. (KUUMAOHUPALL) Juku ldheb lendama kerakujulise kuumachu-
palliga, mille raadius r = 8,7 m, mass koos reisijatega My = 390 kg ning
lisaks on kiitusena kaasas My = 20kg propaani. Kui kaua saab kesta
Juku chupallilend?

Ohupall on kaetud kattega, mis vihendab soojusjuhtivust ning soo-
juskiirgust tiihiste vaartusteni. Too6olukorras imbub 6hk 1abi ohupalli
kesta kiirusega A = 500 g/s. Ohurdhk ja temperatuur lennukorgusel on
po = 100kPa ja Ty = 10°C. Propaani kiitteviidrtus k = 50 MJ /kg. Ohu

keskmine molaarmass p = 29 g/mol ning soojusmahtuvus konstantsel

rohul C, = 1,0 . Universaalne gaasikonstant on R = 8,3 Kfﬂ 5 (12 p.)

k)
K-kg
E1. (VEDELIKU TIHEDUS) Méirata kollase vedeliku tihedus kahte
kihti jaotunud vedelikus. Raskema vedeliku tihedus p = 1,0 5. (10 p.)

Vahendid: Joogikors, joonlaud, katseklaas kahte kihti jaotunud vedelikuga.
Markus: Katses kasutatud vedelik voib méaarida riideid ja paberit.

E2. (SPAGETID) Leidke spageti murdumiseks vajalik jGumoment mur-
dumispunkti suhtes. (12 p.)

Vahendid: Kiimme spagetikort, teadaoleva massiga joonlaud

V6ib lahendada koiki dlesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu
saanud teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne. Eksperimentaaliilesande
lahendamisel voib kasutada diksnes loetelus toodud vahendeid.
Mootemddaramatuse hindamist ei nouta.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

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



61-s onumnuana no ¢pusuke
cpeay KOJbHUKOB DCTOHUHU

I mapma 2014 coda. PaiionwHolti myp

3adauu eumnasuu (10—12-i karacc)

1. (IETAIOLJAS] BYTBI/IKA) B nosi-autpoBoii GyThIIKe, BO
JIHEe KOTOPOH MaJieHbKoe OTBEepCTHE MJIOLIA/bI0 S (CM. PUCYHOK ),
HaXOJUTCST M TPaMM BOJIbl. ¥ GYThIIKK OTBUHUMBAIOT KPbILIKY,
a 3aTeM OYThIJIKY OpOCaloT BBEPX ¢ Haua/lbHOH CKOpOCThbIO v. C
KaKOH CKOPOCTbIO Bojla OY/IeT BbIIMBATHLCS Yepe3 AbIPKY OyThlJl-
KH, Korja Ta elé apuxKetcs BBepx? C Kakol cKopocTblo OyjieT
BBIJIMBATLCS BoJa B MOMeHT najenusi? Ob6ocuyiire. (4 6.)

Ava
pindalaga‘S
S

2. (UEBYPAIIIKA H OPEXH) Ha KpBbILLIE [TOCJIE/IHEr0 BAroHa 110€3/a CUJIUT
Yebypalika, KoTopblil kupaercst opexamu. Hebypallika 6pocaeT oMH opex
FOPU30HTAJILHO OTHOCHTEJIBHO 3€MJIM B HAIMPABJICHUH, TPOTHBOIOJI0KHOM
JIBH2KEHHIO M0€3/1a, ¢ HauaJbHON CKOpOCTbIo u. OHOBpEeMEHHO OH Gpocaet U
BTOPOM Opex: TaKKe FOPU30HTA/bHO OTHOCHTEJIBHO 3€MJIM C HAauaJIbHOH CKO-
POCTbIO , HO MEPIEHANKYJIAPHO ABHKEHHUIO 1oe3na. [Toesn ener paBHOMEpPHO
U IPAMOJIMHEHHO CO CKOPOCTbIO U, OpeXH OPOCAIOT C BLICOTbI s OTHOCUTEJILHO
3emJsid. Kak nanexko opexu npusemssitest 1pyr ot apyra? ConpoTHBJIEHHEM
BO31yxa npeHebpeunb. (6 0.)

3. ([IEPHO/] BPAIIIEHHS 3EMJTH)  CpeHUMH COJIHEUHBIMU CyTKAMH,
WJIH B OOBIUHOM CMBbICJI€ TIPOCTO CYTKAaMH, HAa3bIBAIOT CPEIHUN NEPHOJL, 3a
KOTOpbIi HabJo1aTe 10 Ha 3emiie KaxKercst, uto CoJiHLe JiesaeT Ha Hebe 1oJ1-
HbIF KpyT. [lJIMHA Cpe/IHHX COJIHEUHBIX CYTOK cocTaBJsieT 24 4, T.e. 86 400 c.
Ha cosepuienue ojgHoro noJsiHoro o6opota Bokpyr CosHua y 3eMiu yXoauT
365,256 cpe/lHUX COoHEUHbIX CyTOK. Hanpas/enue BpalieHust 3eMsu BOKPYr
CBOEH OCH COBMaJlaeT ¢ HarpasJseHneM oopatlenust 3emsn Bokpyr CoJHua.
Haiinure no sTMM 1aHHBIM NepHOJL BpallleHHst 3eMJIH BOKPYT CBOEH OCH ¢
TOUHOCTbIO JI0 CEKYHbL. (6 6.)

4. (BAPSIIKA MOBHJIbHOIO TEJIEGOHA) WsoGperatenu npejio-

JKUJIH HHTEPECHOE YCTPOUCTBO JMIOOUTENIAM MOXOA0B /I 3aPANKH CBOETrO
TesiechoHa. B nojoBy ofHOrO carnora BKJIa/IbIBAIOT MEXaHH3M, JIEHCTBYIO-
LM aMopTH3aTOPOM. KaxK/iblil pa3 Korjia HacTynatoT Ha MSATKY, peBpaulaoT
MeXaHUYeCKYI0 padoTy MPH MOMOLLM MaJ€HLKOTO 2JIKTPOreHepaTopa B 3J1€K-
TposHepruto. [Ipeanosnokum, uto macca noxoaHuka m = 60 Kr, a Npu 0JIHOM
1iare nojouiBa cxkumaetes Ha h = 5 mm. Kosdduument nosesnoro aeictaus
nanHoro yctpoiictsa ) = 0,2. CpejiHeil JVIMHOMN napbl 1L1aroB MOXOAHHKA, T.€.
paccTosiHUe MeXK/ly HACTYIIaHUSIMH HA OJIHY U Ty 2Ke MATKY, OyleM CUUTaTb
d = 1,5m. Teriepb ocTaércs TONBKO MPUCOEIUHNTD TeslehOH MPOBOJIOM, H
3apsiika aKKyMyJisiTopa MOXKeT HauMHaTbCs.

B o6biuHoM cmapToHe HCnoJb3yercs JUTHH-TIONUMEPHBIH aKKYMYJIATOP,
paboratormit pu Hanpskennu U = 3,7 B. [Tosarafite, uto ecsin 6bl Tes1edon
paGoran Ha cujie Toka [, = 130 MA, To aKKyMyJsITOp NpojaepxKajcs Obl
T = 10 yacoB. Beluncmre, nyTb Kako JVIMHbBI 10JI2KEH MTPOUTH MOXOJIHHUK,
4TOOBI MOJIHOCTBIO 3aPSIUTh MyCTOH akkymyassitop. (8 0.)

5. (ITPBIPKOK C ITAPAIIIIOTOM) Opa maccoii m = 60 Kr u ero nana
maccoit M = 90 Kr pelin/iv COBepUINTb MPbEKOK ¢ NapatiutoTom. MM Haxen
Ha CIMHHY OJIMHAKOBbIE MapaultoThl MacCok m,, = 10 KI' 1 BBITOJIKHYJIM C CAMO-
Jéra. O6a napaiiora pacKpblJIUCh Ha OJIMHAKOBOM BbIcOTe h, TocJe yero o6a
NpbIryHa 3a npeHedpeKMMoe BpeMsi TOCTUTJIM MTOCTOSTHHONH CKOPOCTH, ¢ KOTO-
POl OTYCTUJINCH JI0 TOBEPXHOCTH 3eMJd. ¥ HOphI criyck Mexkly pacKpbiTHEM
napauiora u npudemsenuem 3ansia t = 110 ¢. Kakoe Bpems 7' yuiio Ha 310 y
ero nanbl? Cujia CONPOTUBJIEHHS BO3/lyXa Ha MapallioT NPornopLuruoHaIbHa
KBaJipaty ckopocTH najaenusi. CuntanTe, UTo CUIa COMPOTHBIEHHUS BO3/yXa
Ha caMoro MpbiryHa npeHe6pexkumo magna. (8 6.)

6. (KOJIPIIO) Tlpu nomoluy BepéBKH JIMHBI L K MOTOJIKY NPUBSA3aHO
TOHKO€ IJJaCTMACCOBOE KOJIbLO PaanyCcoM [?, K KOTOpOMY B CBOIO OUYepe/lb
NpUKpernJieHa Tskénas Metajinueckas rafka. [ailka MoxKeT CKOJIb3UTb 110
KoJbLy. KosduireHT Tpenus MexK 1y KoJIbLOM U ralikoii cocTaBJsieT . Buts
XOUEeT, IPOCKaJb3bIBast FalKy M0 KOJbLLy, J0CTHYbL CUTYallMH, KOT1a paccTo-
SIHHE MEK/y FalKOH W MOTOJIKOM OYJeT KaK MOXKHO MeHbllle, HO CUCTeMa
ocraBaJsiach Obl ellé B paBHOBecHH Oe3 BHellHero Boajeictaus. Haraure
HauMeHbllee PacCTOsIHUE Ay, KOTOPOE BuTs cMoxKeT noctub. [Tonarafire,



UTO Macca KoJiblia mpeHeGpexKMMo MaJia 1o CpaBHEHHUIO ¢ Tailkoh. (8 6.)

7. (bPYCKH) Ha Gpycok macchbl my, pacnoJioxKeHHbIH Ha TOPU30HTAJIbHOM
cToJIe, KJAIyT CBEPXY APYrol OpycoK maccou msy. Kosdduument tpenus
MOKOSI MeXKJ1y AByMsl OpycKaMu paBeH fio. KoshduumenT TpeHus ckosbxe-
HUST MEXKJLy HHUXKHUM OPYCKOM M MTOBEPXHOCTbIO CTOJIA paBeH py. Hallaure
MaKCUMaJbHYI0 TOPU30HTAJLHYIO CUITY F', KOTOPOH MOXKHO TSIHYTh 32 HUXKHUH
OpPYCOK TaK, 4YTO BepXHUH OpPyCOK He OyeT CKOJb3UTh. (10 6.)

8. (OHEPTHS 3JIEKTPHYECKOH LIETTH) B 3aMKHYTYIO 3JIeKTPHUECKYIO
Lernb MapajiesbHo BKJIIOUEHbl pe3ucTop conpotusaeHneM R = 100 Ow,
KoHJeHcaTop €MKocTblo C' = 200 HD, KaTylIKa ¢ NPeHeOPeKUMO MaJlbiM
AKTHBHBIM CONPOTHBJIEHUEM W MHAYKTHUBHOCTbIO L = 10 MIH, a Takke noj-
XOAALLIMM 00pa3oM COeIMHEHHbIE HealbHble U3MEPUTE/bHbIE TPUOOPLL. B
MOMEHT BpeMeHH £y H3MEPUJIH CUJTy ToKa uepe3 koHaeHncatop I = 300 MA,
a HanpsikeHue Ha katyuike U = 50 B. M3BecTHO, uTO B MOMEHT H3MepeHUsi
TOK B KaTyllIKe HanpasJieH U3 00J1acTH ¢ 0oJiee BbICOKMM MMOTEHLIHAJNOM B
006s1aCThb ¢ 60J1e€ HU3KMM NOTeHLHAJOM. [1e Obl10 60Jiblle SHEPIHH B MOMEHT
M3MepeHus ty: B KaTyllke Wi B KoHnaencarope? (12 6.)

9. (CHCTEMA OTOITJIEHHSI) PaccMOTpUM yIIPOLIEHHYIO MOJIE/b CHCTe -
Mbl OTOIJIEHHs] KBAPTHPHOTo loMa. Ha Kax1om sTaxke 1ByX3TaxKHOT0 3/1aHus
1o ojaHo# kBaptupe. KBaptupbl Oy1eM CUNTaTh MOJHOCTbIO OJJMHAKOBBIMH.
ITO 3HAUMT, UTO KPbILIA U 110JIbl XOPOLLIO TEMJIOU30JHPOBAHbI, U TENJIONOTEPH
[IPOUCXOMAT TOJILKO Yepe3 CTEHbI IOMOB.

B nonsasne HaxoauTcs KOTEM, KOTOPLIH HarpeBaeT BOJy 10 TeMIepaTypbl
t; = 68°C. Boja 1BUKeTCS B IEPBYIO 0Uepe/lb Ha BEPXHUH 3Tax, IJIe MPOX0-
Ut yepes paauatop ¢ 10 pébpamu. [Tocsie 3Toro Bosy NpoBOAST HA HUKHHUH
ITax, IJie oHa npoxoaut paauatop ¢ 11 pébpamu. [Tocse storo Boga npuxer-
cs1 0O6paTHO B KOTEI, 110 JOCTHKEHHIO KOTOporo eé Temneparypa to = 60 °C.
Bynem nosarate, uto Boja oxJaxKaaercs Jidllb B paadaropax. Cucrema
OTOTJIEHUS] MOCTPOeHa TakuM 00pa3oMm, 4ToObl B 006enX KBAapTUpax Oblaa
oJiMHaKoBasi Temnepatypa t. Haiinure ¢.

K csedenuto: Teniionorepu uepesd Kakyo-jau60 CTEHKY MPONOPLHOHAJbHbI
e€ NJI0LA/IM U PAa3HOCTH TeMIepaTyp BHYTPU U CHapy»KH cTeHKH. [Tonaraiite,

YTO MPH JIBUZKEHUH T10 paIMaTopy TeMIepaTypa Bojbl yMeHbLIAeTCs IMHEHHO
OTHOCHTEJILHO MPOHeHHOT0 paccTostuus. (12 6.)

10. (BO3AVIIIHBIF IIIAP) KocTsi XoueT noJieTeTh Ha BO3LyLIHOM L1ape,
umMetoliem opmy 1apa pajadyca r = 8,7 M, MacCy BMeCTe ¢ NaccaKupamu
My = 390Kr, 1 KpoMe 3TOro B KauecTBe roptouero ¢ cobort My = 20kr
nponana. CKoJIbKO CMOKET MPOAIUThCS MoéT KoeTr Ha BogmylHOM mape?

Boayuisbli 111ap NoKpbIT 060J10UKOH, yMeHbIIAOIEH TEMNJI0MNPOBOJHOCTb
M TEIJIOBOE U3JIyUeHHe J10 NpeHeOpeKMMbIX 3HaueHui. B pabouem cocto-
SIHUM BO3JlyX [IPOCACBIBACTCS uepe3 000JI0UKY BO3AYLIHOIO Lapa cO CKO-
poctbio A = 500r/c. JlaBjeHue Bo3ayXa M Temrepatypa Ha MOJETHOH
Boicote 100klla n Ty = 10°C. ¥YnesabHasi TerJioTa CropaHusi nporaHa

k = 50 MIIxk/kr. Cpeansisi MoJisipHas Macca Bo3jyxa p = 29r/MoJb, a
KJIK
KKT

TEMJI0EMKOCTD MPH NOCTOSAHHOM AaBJjenun Cp, = 1,0

razopas nocrosinHas R = 8,3 %. (126.)

. YHuBepcaJsbHas

E1l. (r/IOTHOCTb JKHAKOCTH) Onpejennte MI0THOCTb AKENTOH HKHIKO-
CTH B XKMJKOCTH, pasjiesiuBlLIeiicst Ha aBa ciost. [110THOCTL Goslee TsKENok

XKuAKocTH p = 1,0 r/CM3. (106.)

Obopydosarue: Tpybouka /it MUThS, JTHHEHKA, TPOOUPKA C XKHJIKOCTbHIO
pasnesuBlieiics Ha 2 cios. [Ipumevarue: JKUAKOCTb, HCIOJb3yeMast B OI1bl-
Te, MO2KET MCTauKaTh OJIEXK/Iy U Oymary.

E2. (CITIATETTH) Haiimure MOMEHT CHJIbI, HEOOXOANUMBIH UTOOBI CIOMATh
COJIOMHHKY CIareTTH, OTHOCHTEJIbHO TOUKH cjioMa. (12 6.)

Obopydosarue: JlecsiTb COJJOMUHOK CIAreTTH, JIMHEHKA U3BECTHOH MaCChI.

MooicHo peutamo 8ce npedaodcer ole 3adauu. B sauem udym b
meopemuyeckux u I akcnepumernmarvuas zadaua, Habpasuiue Hauboavuiee
Koauwecmso 6aaros. [pu peweruu sKcnepumenmaroHol 3a0aui MOMCHO
N0Ab30BAMLCA AMLULL YKASAHHLIM 8 3adaue 060pydo8aHueM.

Bpems peuernus — 5 uacos.
3adauu u peweHus OAUMRUAOBL HAXOOAMCS 8 UHMeEPHeme no adpecy
http://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad



Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad

1. mdrts 2014. a. Piirkondlik voor.
Gilimnaasiumi dlesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks Gige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Koik alternatiivsed 6iged lahenduskaigud tuleb hinnata samuti
maksimumhindega. [ga alternatiivse lahenduskaigu jaoks tuleb kontrolli-
jatel koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juuresoleva hinda-
misskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud maha-arvamise
punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes — 0,5 p. (mérgi
jms viiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide konfliktini), maha
arvata ainult ks kord, st edasikanduvat viga mitte karistada; kui vastus
tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib téiendavalt karistada 0,5 punktiga;
tiksik viga lahtevalemis: 0,5 p. (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline viga).

1. (LENDAV PUDEL) (/4 p.) Molemat juhtu, millal pudel liigub iiles ning
pidel liigub alla voib vaadelda kui vabalangemist [2 p.]. Kuna pudelile
ja veele mojuvad joud on vabalangemise korral samasugused, siis vesi ei
voola pudelist valja kummalgi juhul [2 p.]. Seega vee vijavoolu kiirus on
Om/s.

2. (POTSATAJA JA PAHKLID) (6 p.) Lahenduse lihtsustamiseks laheme
iile rongiga seotud taustsiisteemi.[1 p.] Sellisel juhul voib rongi liiku-
mise jatta arvestamata ning vaadelda pahklite loopimist seisvalt rongilt.
Péhklite liikumisel vaatleme kahte komponenti: vertikaalne kukkumi-
ne kiirendusega ¢[1 p.] ning tihtlane horisontaalne liikumine kiirusega
u[1 p.]. Pahklid jouavad maapinnani ajaga t = \/%. [1 p.] Sama ajaga

liigub kumbki pahkel horisontaalselt vahemaa s = u\/% vorra.[1 p.]

Pealtvaates on pahklite trajektoorid taisnurkse vordhaarse kolmnurga
kaatetiteks. Pahklite omavaheline kaugus [ maandumishetkel on vordne
kolmnurga hiipotenuusi pikkusega, mille leiame Pythagorase teoreemist:

z:@:zu\/?. 1 p.]



3. (MAA POORLEMISPERIOOD) (6 p.) Péikese néivat liikkumist taevas
pohjustavad nii Maa pooérlemine kui ka tiirlemine [2 p.]. Maa tiirlemise
tottu erineb Maa tédispoorete arv aastas tihe vorra keskmiste péaikese6o-
péevade arvust [2 p.]. Kuna Maa tiirlemise suund ithtib Maa poorlemise
suunaga, siis teeb Maa iihe aasta jooksul iihe tdisp6orde rohkem [1 p.].
Seega on Maa poorlemisperioodiks P = ggg:g?g -86400s = 86164 s ehk
P =23h 56min 4s [1 p.].

Teine lahendus Piike teeb téistiiru tacvas sagedusega fr = gzo5z |1 P-)-
Maa tiirlemise sagedus on f; = m [1 p.]. Kuna Maa poorlemis-
ja tiirlemissuunad thtivad, siis kehtib vorrand fi = f, — f; [3 p.], kus f,
on Maa poorlemise sagedus. Siit saame avaldada Maa poorlemisperioodi

P = f%, = fk-Jlrft = 86164s ehk P = 23h 56 min 4s [1 p.].

Markused Nimetuse keskmine péikesedopéev tingib asjaolu, et Maa
elliptilise orbiidi tottu on Péaikese naiv nurkkiirus taevas veidi muutlik.

Maa tiirlemisperioodi nimetatakse ka sideeriliseks aastaks.

Enamasti moistetakse aastana troopilist, mitte sideerilist aastat, mis on
defineeritud pooripdevade kordumise pohjal. Troopilise ning sideerilise
aasta erinemise pohjustab Maa telje pretsessioon. Igapaevaelus ei ole
olulised mitte Maa poorlemine ning tiirlemine vaid hoopis Péaikese 66pée-
vane liikumine taevas ning aastaaegade kordumine, mistottu laialdaselt
kasutatavad 66péaeva ning aasta moisted erinevadki Maa poorlemis- ning
tiirlemisperioodidest.

4. (MOBIILI LAADIJA) (8 p.) Leiame iihel sammul saadava energia,
arvestades, et kannale toetub joud F' = mg [1 p.]. Vajudes korguse h
vorra, tehakse t66d A; = mgh [1 p.|, millest aku laadimiseks saadav
elektrienergia on W7 = nA; [1 p.]. Aku téislaadimiseks vajaliku energia
leiame keskmise voimsuse P = Ul [1 p.] ja aja T korrutisena W = U}, T
[1 p.], mille kogumiseks vajalik sammude arv on

W 3.7-0.13-10 - 3600

N=— —
Wy 0.2-60-9.8-0.005

~ 29400 [2 p.].

Laadimiseks vajaliku jalutuskaigu pikkuseks saame

s=Nd=44km [1 p.].



5. (LANGEVARJUHUPE) (8 p.) Kui Juku kiirus oli konstantne (v), tasa-
kaalustusid temale mdjuv raskusjoud ja ohu hoordejoud: (m+m,)g = kv?,
kus k£ on mingi koefitsent. Ka Juhanile mojuvad joud olid konstantse kii-
rusega u langedes tasakaalus, (M + m,)g = ku?. Neist kahest vorrandist

saame seose )
m —+ My, v

M+m, u?
Teisalt v = h/t ja u = h/T, seega v/u = T'/t. Siit

T2  m+m,

tT_M+mv

m -+ My,
T=t | —/—— =92
M+ m, i

Hindamisjuhend:

Konstantse kiiruse puhul on raskusjoud ja hoordejoud tasakaalus [1 p.].
Joudude tasakaalu vorrand Juku [1 p.| ja Juhani [1 p.] jaoks.

Seos v/u =T/t [2 p.].

Vorrandisiisteemi lahendamine [2 p.].

Arvuline vastus [1 p.].

6. (RONGAS) (8 p.) Et siisteem oleks tasakaalus, peab mutter asu-
ma tapselt n6ori kinnituspunkti all. Teiseks, maksimaalse mutri korgu-
se korral on ronga kaldenurk mutri asukohas «a, kus tana = p - siis
on mutter tapselt libisemise piiril. Sel juhul on ka mutrini tommatud
raadiuse ja vertikaali vahel nurk «. Tekkinud kolmnurgast naeme, et

h=L+2Rcosa =1L + —2&_.
1+p2

Hindamisjuhend:

Tasakaaluolekus asub mutter no6ori kinnituspunkti all [2 p.].

Mutter on libisemise piiril, kui ronga kaldenurk mutri asukohas rahuldab
seost tana = u [3 p.].

Minimaalne h = L + 2R cos« [2 p.].

Vastus p kaudu ilma a-ta [1 p.].



7. (KLOTSID) (10 p.) Ulemine klots ei libise, kui kiirendusest pohjustatud
joud ei ileta seisuhoordejoudu [1 p.]. Ulemise klotsi jaoks saab avaldada
maksimaalse kiirenduse, mille korral klots veel ei libise, Newtoni teisest
vorrndist ag = peg [2 p.]. Kui tilemine klots ei libise, siis voib kahte klotsi
késitleda iithe kehana [1 p.]. Newtoni teine vorrand klotsisiisteemi kohta
on (mq +mg)aiz = —p(my + me)g + F [4 p.]. Piirjuhul on kiirendused
a1 ja ag vordsed. Asendades eelnevalt leitud kiirenduse a, vorrandisse
litkmena a2, saame F' = (my 4+ mo) (i1 + p2)g [2 p.].

Ulesannet voib lahendada ka koostades Newtoni teise vorrandi alumise
klotsi kohta, vottes arvesse molemad hoordejoud.

8. (ELEKTRIAHELA ENERGIA) (12 p.) Kuna tegemist on jadatihen-
dusega, siis on ka voolutugevus ldbi takisti ning pooli 300 mA. Poolis
oli seega hetkel ty energia F; = LTP = 0,45mJ. Summaarne pingelang
takistil ning poolil peab olema vordne kondensaatori pingega. Antud
pooli pinge suuna korral saame kondensaatori pingeks Us = IR + U.
Kondensaatori energia on hetkel ¢y Eo = cué _ 0,64 mJ, seega oli hetkel

2
to rohkem energiat kondensaatoril.

Hindamisjuhend

Ahela elemente labiva voolutugevuse vordsuse taipamise eest [2 p.].
Pooli energia leidmine [3 p.].

Takisti pingelangu leidmine [1 p.].

Kondensaatori pinge leidmine [3 p.].

Kondensaatori energia leidmine [3 p.].

9. (KUTTESUSTEEM) (12 p.) Et korterid on identsed ning nende
sisetemperatuurid on samad, peavad ka soojuskaod labi nende seinte
olema vordsed: Ny = Nis. Seega katlast tulev kuum vesi annab poole
oma soojusest ara iilemises korteris ja poole alumises, mistottu kahe
korteri vahelises torus on vee temperatuur tyo., = (1 +t2)/2. Et korterite
temperatuur on ajas konstantne, on molemas korteris soojuskaod labi
seinte vordsed radiaatori kiittevoimsusega. Ulemises korteris on radiaatori
kiittevoimsus Ny = k[%(tl + tyoru) — t], kus k on mingi koefitsent ja
%(tl + tioru) On radiaatori keskmine temperatuur. Sarnaselt on alumises
korteris radiaatorite kiittevoimsus kokku Njs = 1,1k[%(ttom + to) — ],
kus kordaja 1,1 tuleb sellest, et radiaatori pindala on 1,1 korda suurem.



Kokku

1 1
k[g(tl + ttoru) - t] = 171k[§(ttoru + t2) - t]
11 1 1
t=90(—ty — 1 —t = —(23ty — 19¢;) = 22°
5(10 2 1+10 toru) 4( 32 91) C
Hindamisjuhend:

Korteritel vordsed soojuskaod [1 p.].

Vee temperatuur korterite vahel on katlasse sissetuleva ja valjamineva
vee temperatuuride keskmine [3 p.].

Ulemise korteri radiaatori kiittevoimsus [2 p.].

Alumise korteri radiaatori kiittevoimsus [2 p.].

Kummagi korteri radiaatoritel vordsed kiittevoimsused (vorrand) [1 p.].
Vorrandi lahendamine [2 p.].

Numbriline vastus [1 p.].

10. (KUUMAOHUPALL) (12 p.) Ideaalse gaasi seadusest avaldub 6hu ti-
hedus soltuvalt temperatuurist kujul p = £%. Raskusjou ning iilesliikkejou
tasakaalust saame

:p,qu(l 1)

7 (7 7

Mg ="Vg(po—p) T

kus M = Mo—l—%Mk on 6hupalli keskmine mass lennu véltel ning V' = %m“?’
on ohupalli ruumala. Kuna ohupalli pooridest imbub véalja soe ohk tem-
peratuuril 7', kuid sisenev ohk on véliskeskonna temperatuuril Ty, tuleb
sees olevat ohku pidevalt soendada voimsusega

P =\C,(T —Ty).

Selle voimsuse saavutamiseks tuleb poletada propaani kiirusega % ning
kiituse loppemiseks kuluv aeg on

P NCG(T-Ty) \C, M RT} B
= 15 tundi.
Hindamisjuhend:

Raskusjou leidmisel keskmise massi M = M, + 3 M), kasutamine [1 p.].



Ohu tiheduse avaldamine soltuvalt temperatuurist p = 24 [3 p.].
Ohupalli sees oleva ohu temperatuur peab olema selline, et iilesliikkejoud
tasakaalustaks raskusjou Mg = Vg(p(Ty) — p(T)) [3 p-].

Kera ruumala leidmine V = 3mr® [1 p.].

Aru saamine, et kiitust kulub nii palju, et soendada chupalli sisenenud
ohk (mille kogus on vordne ohupallist vilja imbunud 6hu kogusega)
tootemperatuurile P = AC,,(T' — Tp) [3 p.].

Eelneva korrektne kasutamine dige vastuse saamiseks [1 p.].

E1.(VEDELIKU TIHEDUS)(10 p.) Ulesanne taandub vedelikusammaste
rohkude tasakaalule.

Korre sisse peab tekitama teise vedelikusammaste korguste jaotuse kui
korrest véljas (nagu ldhtub jooniselt). Juhtude 1 ja 3 tekitamiseks peab
ilumise vedeliku korre sisse imema, korre pealt sulgema ning uputama
alumise otsa alumise (tihedama) vedeliku pohjani ning seejarel avama.
Juhtude 2 ja 4 tekitamiseks peab kas tiihja korre pealt sulgema ja upu-
tama alumise otsa alumise (tihedama) vedelikuni ning seejarel avama
voi puhuma pohja ulatuva korre tiithjaks ja lubama taastaituda. Katse
selgitus olemas voi katse 1abi viidud ehk sambad tekitatud ja moodetud -

(2,5 p.].




Margitakse, et vajalik on eralduspinna selge eristumine ja/voi oodatakse
vedelike eralduspinna selginemist [1 p.].

Lahtudes rohkude vordsusest toru alumises otsas juhu 4 néitel:

p=hyva-pa-g+hveg-pg-9g=hsa-pa-g+hsg-pg-g [1p.]

(hva — hsa) - pa = (hsg — hvg) - pB

__hsp—hyp ‘

pa ps (0,5 p.]

~ hya—hsa
Korre taiteks kasutatakse vaid iihte vedelikest (nagu juhtudel 1 ja 2 |
kuna siis saab suurima vedelikusammaste korguste vahe) [1 p.].

Niéidatakse, et tapseima tulemuse saab, kui kors taita vedelikuga mil-
le kihi paksus anumas on viiksem (kuna siis saab suurima absoluutse
vedelikusammaste korguste vahe) [1 p.].

Viiakse 1dbi véhemalt iiks kontrollmootmine taastaidetud korrega [1 p.].
Vastus tépsusega piirides kuni £3% [2 p.]. Tapsusega £6% (1 punkt)
Ulejicdnud katsevariandid:

Variant kus kors tiritatakse tédita kummagi vedelikuga ja tekitada U-toru
kokku maksiumaalselt 5 punkti

Variandid kus tritatakse kasutada korre sulgemist ja 6hurchku (voi 6hu
rohu alandamist) kokku maksimaalselt 3 punkti

Seletuseks gimnaasiumile: viime 1dbi vedeliku A tiheduse mootemééara-

matuse hinnangu

Apa  Ahsp+ Ahyp n Ahy s+ Ahga
PA hsg — hyvp hva — hga

Sellest jareldub, et vihima modtemadramatuse saame kui: meil on mones
sambas puudu iiks vedelikukiht; sammaste absoluutsed korguste erinevu-
sed on maksimaalsed voimalikest.



E2.(SPAGETID)(12 p.) Lahendamise esialgne idee: fikseerime spageti
ithe otsa, nt hoiame sealt napuga kinni, ja rakendame teise otsa jéarjest
kasvavat joudu seni kuni spageti murdub. Mdootes jou ola (kauguse jou
rakenduspnktist kuni murdumiskohani — mis on harilikult otse niapu
juures, maksimaalsel kaugusel jou rakenduspunktist) ning teades raken-
datud jou vaartust saame leida spageti &ramurdunud otsale mojunud
joumomendi murdumispunkti suhtes. Enne murdumist oli see valise jou
moment taskaalustatud spageti ristloikes moéjunud pingejoudude momen-
diga: see ongi suurus, mida otsime. Tasakaalutingimuse tottu pidi see
otsitav suurus olema vordne meie poolt rakendatud jou momendiga.

Katse kaigus selgub, et tiiiipiline spageti on nii painduv, et taispikkuses
korre puhul on murdumishetkel korre otste vaheline nurk liiga suur: jou
Olga on raske moota. Seeparast on mugavam moota lithema korrejupi
murudmist, nt hoides kinni korre keskpunktist. Selgub, et see idee klapib
hésti joonlaua kaaluga: kui pool joonlaua kaalust mg (kus m on joonlaua
mass) rakendada korre otsale (selleks laseme peaaegu horisontaalsel joon-
laual toetuda iihe otsaga vastu lauda ning toetame teist otsa spagetiga),
siis kriitiliseks spageti olapikkuseks (mille juures see murdub) ongi umbes
pool spageti pikkusest. Kasutame alguses liihemat 0lga nii, et spageti veel
ei murdu ning suurendame 6lga kuni murdumiseni; méodame murdunud
spagetijupi pikkuse [ (kui joonlaud ei toetunud rangelt spageti otspunktile,
siis tuleb lahutada tulemist toetuspunkti kaugus otspunktist (eeldatavas-
ti paar millimeetrit). Kui korre koverus ei olnud murdumishetkel viga
suur, siis ongi [ jouolaks ning otsitav joumoment M = mgl/2. Kui korre
koverus oli markimisvéérne, siis tuleks tdpsema tulemuse huvides moota
joonlaua abil korre koolu pikkus L murdumishetkel (sedasama murdunud
korrejuppi uuesti painutades).

Teeme korduskatseid ning arvutame mootmistulemuste keskmise. Hea
oleks kasutada erinevaid joudusid: eelpoolkirjeldatud viisil rakendasime
pool joonlaua kaalust, kuid kui tosta joonlauda spagetiga joonlaua kesk-
punkti lahedalt, siis on voimalik saada ka joonlaua téiskaal mg (voi ka
nt %mg, kui spageti toetuspunkt on joonlaua otsast veerandi joonlaua
pikkuse kaugusel).

Hindamisjuhend:
Idee arvutada joumoment kui spageti otsale rakendatud jou ning selle
jou ola (murdumispunkti suhtes) korrutis [3 p.]. Idee maarata jou olg



murudunud spagetiotsa abil [1 p.] ning reaalse méotmise teostamine
[1 p.]. Valemi M = mgl/2 (voi vastavalt olukorrale 6ige avaldise, nt
M = mgl voi M = 2mgl) rakendamine [2 p.] ja diges suurusjirgus
vastuse saamine [1 p.].

Kordusmootmiste tegemine: iga lisamootmine kuni viienda mootmistu-
lemseni: a 0,5 punkti . Seega lisamootmiste eest tédiendavalt - [2 p.].

Vastus, mis ei erine oigest rohkem kui 50%: 0,5 punkti ning kui see ei
erine rohkem kui 30%, siis kokku - [1 p.].

Mainitakse, et spagetikorre koverus on nii véike, et spagetitiiki pikkus
on peaaegu vordne jou olaga voi kui on moodetud spagetitiiki pikkuse
asemel selle koolu pikkus painutatud olekus - [1 p.]
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