Eesti koolinoorte 63. fiiiisikaolumpiaad

9. aprill 2016. a. Vabariiklik voor.
Pohikooli dlesannete lahendused

1. (HOBETATUD LAATS) (6 p.) Kui lddtse kumer pind on hobeta-
tud, siis kehale langev valgus labib kumerldatse, peegeldub noguspeeg-
lilt ja labib uuesti kumerladtse. Seega siisteemi optiline tugevus on
D = Dy + Dy + Ds.

Noguspeegli fookuskaugus on pool koverusraadiusest, seega on see 25 cm
ja optiline tugevus 4 dpt. Kogu siisteemi optiline tugevus on seega 6 dpt.

2. (LENNUK) (8 p.) Oletame, et tuul puhub linna B poolt. Aeg, mis
kulub edasi-tagasi soiduks on
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Kui tuul on risti lennusihiga, on lennuki tegelik kiirus v; = vv? — u? ja
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Vottes kahe ajavahemiku jagatise saame
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3. (MOOTEPIIRKOND) (8 p.) Mooteriist ja takisi on tthendatud réobiti.
Voolutugevus milliampermeetris avaldub seosega
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Voolutugevuse takistis saame avaldada
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Kuna pinge on nii mooteriista kui ka takisti klemmidel sama suurusega,
siis
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millest moodetud voolutugevuseks saame

Ix(R: + Ra)
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Takisti takistuse arvutame seosest

L 0,032

f=ree

Seega moodetus voolutugevus on

~ 35mA(0,0320 + 30Q)

— 3316 mA
0,032 3316m

Ampermeetri mootepiirkond on

3316 mA

S mA 50mA = 4737 mA = 4700 mA

4. (JAAST KUUP) (8 p.) Soojusvahetus 1opeb siis, kui veeaur on kon-
denseerunud ning jahtunud 0°C. Veeauru kondenseerumiselt eraldunud
soojushulk )1 = L,,a ning veeauru jahtumisel eraldumnud soojushulk
Q2 = cm AT lahevad jaa sulatamiseks ) = Q1 + Q2. Sulanud jaa massi
m; leidmiseks saame kirja panna vorrandi

Lm, + em AT

Am; = Lmg + cm, AT = mj = )

=80g

Jaast kuubikus olev tithimik suureneb seega ruumala V' vorra

Vo mj Lmg, + ecm AT ~ 89 o’
Pj Ap

Tiihimiku ruumala on seega 100 cm? + 89 cm?® = 189 cm?.



5. (KAJALOOD) (10 p.) Seisvast allveelaevast kiiratud heliimpulss 1dbib
ajavahemiku ¢y jooksul vahemaa s = vty. Kui allveelaev sukeldub, labib
allveelaev sama ajavahemiku jooksul vahemaa s; = uty, seega heliimpulsi
poolt labitud vahemaaks kujuneb

Sy = 8§ — 81 = vty — utp.

Pohjast tagasipeegeldunud heliimpulss liigub allveelaeva suhtes kiirusega
v + u, seega registreerib vastuvotja heliimpulsi ajavahemiku ¢ jooksul ,
mis vordub

;= Uto — Uto
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Siit saame laeva laskumiskiiruseks
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U= 7( 0 1) }
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6. (SOOJUSVAHETI) (10 p.) Nafta jahtumisel eraldunud soojus ldheb
vee soojendamiseks - Qnafta = Quesi

MpCr AL, = myc,At, =
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Seega, valjub vesi soojusvahetist temperatuuriga

T=64°C+10°C =T74°C.

7. (GLUTSERIIN TORUS) (10 p.) Kiiiinla alumise pohja pindala
Ska = WTdZ
Toru ristloikepindala S; = “TCP
Kiitinla veega kokkupuutuva iilemise péhja pindala Sy; = 5(D? — d?)
Gliitseriin ei voola vélja, kui teekiitinal ptisib paigal, ehk sellele alla
ja iiles mojuvad joud on taakaalus. Joudude tasakaal avaldub kujul
FG+de+mg:Fvaa

kus Fg - glitseriini rithumisjoud kiitinla tilemisele pohjale,

F,; - vee rohumisjoud kiitinla iilemisele pinnale,



mg - kiiinlale mojuv raskusjoud,
F,, - kittinla alumisele pohjale mojuv vee rohumisjoud:
md?

Fa = paghS; = pc;ghT

Fui = pogH % (D* = &)
wD?
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Fva - PUQ(H + hk)

Tehes teisendused, saame

B + haD*(pi — pu
H =28 +;d2(p’“ 2) _ 565 cm.

mg = higpx

wD?
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8. (PIDURDUS) (12 p.) Olgu auto mass m ning pidurdusjoud F'. Auto
kineetiline energia kulub pidurdusjou iiletamiseks ning potentsiaalse
energia muuduks. Ulesmége soites

va

T = FSl + mgAhl
. Korguse muut ning auto poolt labitud teepikkus on omavahel seotud
avaldisega Ah; = ks, seega
2

% = (F'+ mgk) s1.
Allamége soites kehtib analoogiliselt
m;Q = (F — mgk) sa.
Vasakute poolte vordsusest jareldub paremate poolte vordsus
(F' +mgk) sy = (F —mgk)sy, = F= Z i— :mgk.

Kiiruse jaoks saame energia jadvusest avaldise

v = \/2ka1 <82 a + 1) =, [4gk R 14m/s = 50,4 km/h.

S9 — 51 S9 — 51



9. (KAHEKSA) (12 p.) Skeemi vaadates pakume, et kdige 4 B
vaiksem takistus on punktide C' ja D vahel, kuna nende ‘ ‘
vahel on otseithendus iihe takistiga ja veel lisaks roobiti oI p

kaks haru. Paralleelsete ithenduse korral on kogutakistus ‘ ‘
vaiksem koige viiksema haru takistusest ehk antud juhul . —— p

peab see tulema véiksem kui R. Arvutame selle takistuse
vélja:
1 1 1 1 3
—=—=+—+— — Rep==R.
Rep R 3R 3R P

Koik teised kaks punkti, mida saame valida, sisaldavad ithte nurgapunkti.
Et véaltida sama takistuse mitu korda analiiiisimist ja kuna kujund on
igast nurgast vaadatuna samasugune, vaatleme takistusi punkti A ja
teiste punktide vahel.

Takistuste hindamiseks asendame takistid Rcp, Rcg, Rer ja Rpr
nulltakistite ehk lihtsalt juhtmetega. Vastavalt vihjele niiviisi tehes
kogutakistus kahe suvalise punkti vahel ei lahe suuremaks. Sisuliselt
ithendame punktid C', D, F ja F' kokku ning saame jargmise skeemi:
Sellelt skeemilt ndeme, et mootes kogutakistust A ja suvalise
teise punkti X vahel, on meil alati roobiti takistused R ja

2R ning takistus tuleb sama. Seega tahistame teist punkti 4 B
X-ga. Uuel skeemil tuleb kogutakistuseks N
11 1 , \/
T RtTap 7 Max=3f C,D,E,F
Néeme, et
2 10 9 3
/ = — = — _ = — = /
AX — SR 15R> 15R 5R Rep —  Ryx > Rep.

Kuna vihje jargi on takistus Ry, véiksem voi vordne kogutakistuse-
ga Rax punkti A ja vastava punkti vahel originaalses skeemis (sest
vahendasime osasid takistusi nullini), saame, et

RAX > RiﬁlX > RCD — RAX > RCD-

Seega oleme toestanud, et punktide C' ja D vahel moddetud takistus
Rep on koige véiksem.



10. (SFAARILISED PEEGLID) (12 p.) Konstrueerime kujutise punktiga
simmeetrilise punkti teisel pool optilist telge. Valguspunktist tulnud
kiir ldbib seda punkti ja peegeldudes peegli lagipunktilt ldbib kujutise
punkti. Teiseks kiireks on kiir, mis ldbib eseme, kujutise ja peegli optilise
keskpunkti ning peegeldub peeglilt sama teed tagasi.
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E1. (TAKISTID)(10 p.) Uhendame kdigepealt
patarei voltmteetriga ja moéodame patarei pinge
Up (néidiskatses saime Uy = 4,9V).

Niiid leiame voltmeetri takistuse. Selleks iihen-
dame voltmeetri jadamisi patarei ja tuntud ta-
kistiga R = 5,6 k(2. Moodame voltmeetri pingeks
U, (néidiskatses U; = 2,2V). Pinge takistil on

seega Ur = Uy — Uy, vool [} = U—g ning voltmeetri takistuseks saame
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Lopuks leiame tundmatu takisti takistuse r. Niitid ithendame voltmeetri
jadamisi patarei ja tundmatu takistiga. M6odame voltmeetri pingeks
U, (néidiskatses Uy = 3,1 V). Sarnaselt eelmise skeemiga leiame takisti
takistuseks

(Uo — Uz) Ry

== =26kQ.
T 0, ,

E2.(PLITATS)(12 p.) Asetame pliitasi mootesilindri nii, et ta ujuks.
Fikseerime ruumala muutuse AVj,. Pliiatsi mass vordub véljatorjutud
vedeliku massiga, seega m = p,AVj.

Pliiatsi ruumala leidmisel paneme téahele, et meil vett ei ole piisavalt,
et pliiatsit tervenisti uputada. Kiill aga me saame teda uputada kahest
erinevast otsast, mérkides pliiatsil koha, milleni uputame. Mootesilindri
abil moodame AV, ja AV,. Pliiatsi ruumala seega V- = AV; + AVs.
Tiheduseks saame

AVy

P=PVAV ¥ AV,



