Eesti koolinoorte 63. fiiiisikaoliimpiaad

27. veebruar 2016. a. Piirkondlik voor.
Pohikooli ilesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks oige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Koik alternatiivsed 6iged lahenduskéigud tuleb hinnata samuti
maksimumhindega. Iga alternatiivse lahenduskaigu jaoks tuleb kontrolli-
jatel koostada hindamisskeem, juhindudes véimalusel juuresoleva hinda-
misskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud maha-arvamise
punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes — 0,5 p. (mér-
gi jms véiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide konfliktini),
maha arvata ainult tiks kord, st edasikanduvat viga mitte karistada;
kui vastus tuleb fiiiisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt karistada
0,5 punktiga; iiksik viga lahtevalemis: 0,5 p. (kui méargiviga) kuni 50%
(sisuline viga).

1. (KARBES PEEGLIS) (6 p.) Kui mingi ajavahemiku véltel liigub
peegel karbsest eemale kauguse a vorra, eemaldub kérbse kujutis peeglis
karbsest kauguse 2a vorra [2 p.].

Kui sama ajavahemiku valtel liigub ka karbes peegliga samas suunas
kauguse 2a vorra, tuleb karbse kujutis kérbsele ldhemale kauguse 2a
vorra [2 p.].

Jarelikult, et kérbse kujutis peeglis jadks liikumatuks peab peegel liikuma

kérbsest eemale kérbse kiirusest kaks korda viiksema kiirusega ehk v" = §

2 p.).
2. (RONG) (6 p.) Keskmine kiirus v, avaldub

v _f_s1+$2+33
T T ittty

1 p.]

Liikumine koosneb kolmest etapist: kiirenev, ithtlane ja aeglustuv liiku-
mine. Rongi poolt labitud teepikkus on vordne kiiruse graafiku aluse
pindalaga [1 p.].
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Ajaiihikute teisendused [1 p.].
Arvutused ja vastus vy = 74,3km/h [1 p.].

3. (TOO) (8 p.) Tahistame kogu t66 tegemise aja ¢, siis kogutdé on
A = Nt. Esimene keha tegi t66d

0,25Nt
Nit; = 0,25Nt, millest t; = — 2 p.].
Ny
Teine keha tegi t66d
0,75Nt
Nty = 0,75Nt, millest ty = — 1 p.].
N,
Avaldame keskmise voimsuse N t60 ja aja kaudu N = % = tﬂ,
1+t2
N Nt B NtNy Ny B NNy 2 p)
B LB 4 LN ~ Nt(0,25N, +0,75N;)  (0,25N; + 0,75N) p-

Teisendused N; avaldamiseks:
_ 0,25\pN
N, —0,75N

~0,25-1600 Wt
1000 W

Ny =1000W [2 p.],

1 == 0,4t [1 p.]



Vastus: Esimese seadme voimsus oli 1000 W ja sellega tootati 40 % kogu
tooajast.

4. (VOLTMEETER) (8 p.) Roopithendusega skeemiosa takistus on

1 2
R.=+—F=-R [2p|]
45 3
ning ahela kogutakistus R, = R, + R = %R [1 p.]. Ahelat labiv voolu-
tugevus on seega
_£ _3¢ [1p.]
“R, 5rR P
Ahela roopithendusega osale langeb pinge U, = [ R, = %5 [2 p.], mis on
sama kummalgi r66ptihenduse osal. Sellest pingest omakorda pool langeb
voltmeetriga ithendatud takistile [1 p.]. Niisiis, U = %UT =1£=18V

1 p.]. o

5. (VEEBOILER) (8 p.) Selleks, et soojendada kogus vett massiga m alg-
temperatuurilt ¢y 1opptemperatuurile ¢, kulub soojushulk @ = e¢m (t — t¢)
[1 p.], kus c on vee erisoojus. Boileri kiittekehast eraldub minutis soojus-
hulk @; = N -60s [1 p.], millest veele laheb soojushulk n@Q; = @ [1 p.].
Seega suudab boiler ithes minutis soojendada veekoguse, mille mass on

_ N -60s
et —ty)

1 p.]

my

Kasutades massi ja ruumala seost m = pV [1 p.], saame tihes minutis
soojendatava vee ruumalaks

N .
Vi — nN - 60s
pc(t —to)

Teame, et ithes kuupmeetris on 1000 liitrit ja seega on ithes minutis
soojendatava vee ruumala liitrites

1p.]

B 5000W - 0,8-60s
1000 kg/m? - 4200 L2 - (40°C — 14°C)

Vi

L
1000 — ~22L [2 p.]
m

ehk maksimaalne dusSist védljuva sooja vee vooluhulk on 2,2 ﬁ

6. (KERA VEES) (10 p.) Kerale mojuv iilesliikkkejoud on
4 3
Fy = gpgnl” 1 p.]

Uhtlase kiirusega vedelikus tousvale kehale mojuvad joud:
Fi—mg—F,=0 [2p]
Uhtlase kiirusega vedelikus vajuvale kehale mojuvad joud:
Fi—(m+Am)g+F, =0 [2p.]

Oiged joudude mirgid [1 p.].
Kuna takistusjoud on moélemal juhul sama, saame kirjutada

Fi—mg= (m+Am)g—Fy, [2p!]

millest
_ 2F; —2myg

Am 1 p.]

ehk 8
Am = gﬂR?’p —2m [1 p.].

7. (NOGUSLAATS) (10 p.)

y Ml




Joonise konstrueerimine [2 p.].

Margata, et AK = OM = h [1 p.]

Téhistame A’'B = H, KO =a, FO = f ja BO = k.
Kolmnurkade AFMO ja AFBA' sarnasusest selgub, et

h OF  f
HOFBf-k 2P

millest hf — hk = H f, millest

hk

==

1 p.]

Et arvutada fookuskaugust tuleb teada kujutise kaugust.
Kolmnurkade AAKO ja ABOA’ sarnasusest selgub, et

0 [2p)
-k O
Asendades a = 10 + k, saame, et
1 10H
%: O;k ning k:hEHZSCm 1 p.]
ning
hk
8. (LAATSE FOOKUS) (10 p.)
A v
£ B
o C¢ N
5‘8‘ F« AN\
WS
L 4

Joonistame laseri kiirega paralleelse optilise korvaltelje s [1 p.]. Ku-
merlédédtsele langenud optilise kdrvalteljega paralleelne kiir 16ikab pérast
murdumist 144tses fokaaltasandit punktis B, kus 16ikuvad optiline kérval-
telg s ja laatse fokaaltasand [2 p.]. (Fokaaltasand on tasand, mis on risti
ld4tse optilise peateljega ja labib fookust.) Et konstureerida valguskiire
kaik nogusladtses, joonistame noguslaitsele langevale kiirele paralleelse
optilise korvaltelje ¢ [2 p.|. Noguslaatsele langenud optilise korvalteljega
paralleelne kiir hajub péarast murdumist laatses, labides punkti A [1 p.],
nii et hajunud kiire pikendus I6ikab optilist korvaltelge punktis C', kus
16ikuvad optiline korvaltelg ja fokaaltasand [2 p.|. Jooniselt on ndha, et
laatsede fokaaltasandid {ihtivad, jarelikult ithtivad ka nende fookused

2 p.].
9. (PAAT VEES) (10 p.) Olgu paadi kiirus seisvas vees v, veevoolu

kiirus u. Paadil 1opeb kiitus kaugusel x linnast A.

Paadi tilesvoolu soites kehtiv seos

V= 2 p.]
3}

Allavoolu soites kuni kiituse 16ppemiseni kehtib seos

s—x
vtu= [3 p.]
k
ja parast kiituse loppemist
T
U = 3 p.
— 3 p.]

Lahendades kolmest vorrandist koosneva vorrandisiisteemi, saame

we ST e
t1(ts + tr)
oo SER) o

ti(ta + tx)



- S(tg — tk)(tl — tk)

=6km [2 p.
11(ts + tr) 2 p]

10. (KUTUSEKULU LINNAS) (10 p.) Kogu mootori poolt tehtud t56
liheb peatumise jirgselt autole kineetilise energia £, = mov? /2 andmiseks
[2 p.]. Teisendame kiiruse SI ithikutesse: v = 13,9m/s [1 p.]. Kituse
massiga my, poletamisel vabaneb energia E, = Mmy, [1 p.]. Osa kiituselt
tulevast energiast kulub auto kineetilise energia suurendamiseks

2

mu
nMmy = —— 1p.]
Vahemaa L labimiseks kulub kiitust my = % [1 p.], millele vastab
ruumala V' = my/p [1 p.]. Leitud kiituse ruumala V' kulub vahemaa
L =500m = 0,5km labimiseks. See aga tdhendab, et sajale kilomeetrile
kulub 200 korda rohkem kiitust [1 p.]. Niisiis, otsitav auto kiitusekulu
on

200 mu? 200 L

k: . = . — _
v 100km  2nMp 100km 37 100 km

2 p.]

E1.(KUMMINIIT)(10 p.) Graafiku joonistamiseks peame mootma kum-
miniidi pikenemise Al erinevate algpikkuste ly korral. Korraliku graafiku
saamiseks on vaja moota pikenemine vihemalt viie erineva algpikkuse
puhul.

Kumminiidi pikenemise Al leidmiseks mo6dame kumminiidi alg- ja 16pp-
pikkuse Al = llépp—pikkus - lalgpikkus-

Kumminiidi algpikkuse ja pikenemise vahel valitseb lineaarne soltuvus
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Idee: hoida sormedega kumminiiti fikseeritud kohast ning modta algpik-
kust venimata olekus, seejirel riputada kumminiidi otsa koormis, mdota
1opp-pikkus ja arvutada pikenemine - [3 p.]

Korrektselt teostatud mootmised - [1 p.]

Kumminiidi pikenemise arvutamine - [1 p.]

Graafiku telgede valik ja graafiku konstrueerimine - [2 p.]

Mootmine viie erineva algpikkuse korral - [2 p.]| (3-4 algpikkust - [1 p.])
Seose tiitibi méaramine - [1 p.]

E2.(PANGAROOVEL)(12 p.) Selleks, et leida 10 kg 5-sendiste miintide
arv, peame leidma tihe miindi massi. Selleks kasutame kangimeetodit.
Kuna joonlaud on kolmnurkne, peame koigepealt leidma selle raskus-
keskme. Selleks asetame joonlaua laua servale (joonlaua skaala on laua
servaga risti) ning leiame koha, kus joonlaua laua peal olev osa ning tile
laua olev osa on tasakaalus [1 p.].

Edaspidistes mootmistes peab joonlaua asend olema laual nii, et joon-
laua raskuskeskme asukoht tihtiks laua servaga ning joonlaua skaala on
laua servaga risti [2 p.].

Asetame tithe miindi (néiteks 20-sendise) joonlaua laua peal oleva osa
peale ning teise (5-sendise) miindi joonlaua teise otsa peale. Niiiid hak-
kame liigutama 20-sendist joonlaua keskpunkti poole ning leiame koha,
kus joonlaud jaib tasakaalu [2 p.].



Vastavalt kangi reeglile on miindile mojuvate raskusjoudude ja joudlgade
korrutised vordsed.
Maog - loo = msg -l [1 p.]

Moaotes muntide keskpunktide kaugused (ly ja l5) poorlemisteljest [2 p.]
ning teades 20-sendise miindi massi, saame 5-sendise miindi massiks

5,7g-1
ms:# 1 p.]
5

Vastus tapsusega 3,9¢g+0,2g - [2 p.], 39¢g+0,4g - [1 p.].
Seega 10 kg miuntide vaartus on

~ 10kg
=

n

.0,05EUR ~ 130EUR. [1 p.]



