Eesti koolinoorte 51. tippisteaduste oliimpiaad

Fiidisika loppvoor. 7. mdrts 2004. a. Keskkooli tilesannete lahendused

1. iilesanne (JAHIPUSS)

Piissi kiiruse ug vahetult peale tulistamist saame leida impulsi jddvuse seadusest:
Mug = mug, kus vy on otsitav kuuli algkiirus. Peale tulistamist alustab piiss niidi
otsas pendlisarnasat lifkumist. Oma algse kineetilise energia Mu3/2 kulutab piiss
tousmiseks korgusele h, kus tema potentsiaalne energia on M gh. Energia jadvuse
tottu:

1
5MugzMgh =  wuy=+/2gh.
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Vg = — /2gh =~ 693 m/s.
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2. iilesanne (VEEPARK)

Nii Jiiri kui ka Mari puhul peab kehtima energia jddvuse seadus:
1 1
gmvo—l—mgh: §mv—|—Fs7

kus vg on algkiirus, h — mée korgus, v — loppkiirus ja F's — t66 takistusjou vastu.
Avaldis 16ppkiiruse jaoks saab kuju

v= \/U(Q)+2gh—2Fs/m.

Jooniselt leiame, et h = 7 m. s médramiseks leiame teepikkuse iga sirge loigu jaoks
ning liidame kokku. Jiiri l4bis teepikkuse

55 =1/202 + 42 + /352 + 32 =555 m

ning Mari teepikkus oli

Sm = V252 4+ 32+ 15+ /302 + 42 = 70,4 m.

Loppkiiruse vairtuseks saame niitid Mari jaoks

2-20-70,4
vm:\/O—i—2-9,8-7——7 ~9,5m/s.
60
ning Jiiri jaoks
2-20-55,5
Uj\/1+2.978.7T’%10,3m/s.



Seega Jiiri on 16pus 1,08 korda kiirem kui Mari.
3. iilesanne (KAITSMED)

Kuna iilesande tingimuste kohaselt vool 1dbi kaitsme M on alati suurem kui vool 1dbi
kaitsme N (kui kumbki kaitsmetest ei ole veel ldbi polenud), siis koguvoolu kasvades
poleb esmalt 1ibi kaitse M. Koguvoolu viédirtus on siis (14 Rps/RN) Inimaz = 1,0 A.
Parast kaitsme M ldbipolemist ldbib kogu vool kaitset NV ja voib omandada mak-
simaalse vairtuse 1,2 A. Kuna see védrtus on viiksem kui 1,5 A, on maksimaalne
voimalik voolu vadrtus 1,5 A (v6i matemaatiliselt tdpne olles — sellele viirtusele
kuitahes ldhedane viiksem védrtus). Juhul, kui Inmae: = 1,7 A saavutab vool oma
maksimaalvairtuse 1,7 A alles pérast kaitsme ldbipolemist.

4. iilesanne (MOOTORRATAS)

Kuna mootorratas ei poorle, siis mootorrattale mojuvate joumomentide summa
mistahes punkti, nditeks masskeskme, suhtes peab olema null ehk F,h = NI, kus
N on tagarattale mojuv maapinna normaalreaktsioon ja Fj — tagarattale mojuv
hoordejoud. Kuna N kompenseerib mootorratta kaalu, F} aga annab kiirenduse a,
siis N = mg ja Fj, = ma, kus m = mj + ma. Seega a = lg/h ~ 82 m/s?. Kui
tagumine ratas on libisemise piiril, siis p = F,/N =1/h ~ 0,83.

5. iilesanne (MAED)

Lumised mé&gede tipud toimivad hajusate valguskiirguritena seni, kuni otsene péi-
kesevalgus paistab mégede tippudele. Seega ldheb orus pimedaks, kui péaike ei paista
iile ld4nepoolse mée enam idapoolse mée tippu. Selleks peab Maa péérama mégede
tippe ithendava ja lddnepoolse mée tippu oru pohja keskpunktiga ithendava sirgete
vahelise nurga a vorra:

H —h o
a = arctan — — arctan = 32,9°.
/2 l
Kuna 66pédeva pikkus on 24 tundi, siis poorleb Maa iihe tunniga
360°-1h
e —15°
24 h g
vorra. Seega poorab Maa nurga « vorra ajaga
2 o
32,9 -1h =2h 12 min.
15°

6. iilesanne (PLIIT)

Vee temperatuur langeb jaa sulamise tottu. Kui jad on sulanud ja temperatuur
anumas on iihtlustunud, hakkab vee temperatuur uuesti tousma. Selleks hetkeks



kui veele on antud soojushulk, mis on vajalik lisatud jaid sulatamiseks, saab vee
temperatuur uuesti vordseks vee temperatuuriga enne jdi lisamist. Temperatuuri
T3 juures kulub kogu kannu voimsus vee soojendamiseks, 7' > 77 puhul aga tekivad
vee ja toatemperatuuri erinevusest tingitud soojuskaod kannust ohku, mistottu vee
temperatuuri kasvu kiirus aeglustub (vt. graafikut). Vee soojendamise kiirus on
vordeline dT'/dt, s.t. graafiku tousunurga tangensiga. Temperatuuril 70°C on see
vordne P/ = Ptana’/tana Jooniselt leiame a ~ 0,5 ja o = 0,25, seega P’ =
500 W. Samuti niieme, et vee temperatuur T3 = 75°C taastub aja At = 37 s jooksul.
Seega jai sulatamiseks ja temperatuurini 73 soojendamiseks kulub soojushulk @ =
P'At =~ 18,5 kJ. J44 mass

Q
= =  ~28¢.
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7. iilesanne (LASER)

d maksimaalse véaartuse méarab piirjuht, kus laserkiir langeb tagumisele pinnale
tiieliku sisepeegelduse piirnurga all, s.t. sin « = 1/n. Teiselt poolt, sin & = dax/R,
seega dmax = R/n.

_______

Kui d = dax, siis viljuv laserkiir on silinderpinnale puutujaks. Seega

- 1 sin «v
1—sin2a+ —

n\/1—sin’a

Il = Rcosa+dpactana =R

11
= R[VI-1w+= /n ] nht

JI-1n2| V-1

Kui d — 0, siis laserkiir langeb tagumisele pinnale nurga all o ~ d/R. Murdumis-
nurk on 8 = na = nd/R. Pinnanormaali kaldenurk on samuti «, seega viljunud



kiire kaldenurk on y = 8 — @ = (n — 1) d/R. Niiiid saame

l—r+d_py BB
¥ n—1 n-—1

8. iilesanne (ELEKTRIVALI)

Kuulidele indutseeritakse sellised laengud +¢, et kuulide vaheline pinge oleks null,

El
U=FEl—2kq(r'—1")=0 = gq~——,
2k
varrast pingestav joud on
E2Ir
F=qF = .
= ok

Viikeste vonkumiste puhul on tegemist matemaatilise pendliga, kus raskusjou ase-
mel on elektrivélja joud F ning pendli pikkuseks /2 (vonkumine toimub massi-

keskme {imber). Seega
T:27rwﬁl:2—ﬂ-1/m—k.
2F E r

Klotsile A mojuva hoordejou kompenseerib noori pinge, sestap on need kaks jou-
du samasihilised ning klotsi A juures peab poorleva aluse kiirusvektor olema n6o-
ri sihiline. Poorlemiskese peab lebama punktist A tommatud 16igu AB ristsirgel,
poorlemiskeskme O leiame tingimusest |OA| = |AB|. Edasi on jooniselt lihtne m66-
ta |OB| ning leida b = a|OB|/|OA| = 14 cm. Klotsile B mojub hoordejoud, mille
siht on risti sirgega OB. Samuti mojub talle moélema niidi pinged, mis on paral-
leelsed vastavate niitidega. Méargime punkti C' teisel niidil ning jagame vektori B
(mis kujutab teatud modtkavas selle niidi pinget) kaheks komponendiks, mis on
paralleelsed kahe iilejdanud jouga, BC = BD + BE. Siinjuures loik BD on risti
16iguga OB ja 16ik BE on paralleelne 16iguga AB. Et niidi AB pinge on vordne
klotsile A mojuva hoordejouga ja hoordejoudude suhe annab masside suhte, siis
mp = ma|BD|/|BE|. Jooniselt leilame mp = 1,8¢g.

9. iilesanne (NOOBID)

10. iilesanne (PEEGLID)

Leiame valgusallika kujutised peeglites. Punkti O iimbrusse langevat valgust voi-
me siis vaadelda kujutistest kiiratud valguse superpositsioonina. Leiame jargnevalt
sin ¢. Antud geomeetrilisest konstruktsioonist saame:

r =2acosasina, Yy = 2acosacosa—+ a,



2a cos o sin «v

x
tangp = — = ,
Yy  2acosacosa+a

Sin 6 = [1+ (Qacosacosa+a>2

sin ¢ =

1
1+ (cot ¢)2’
2
L+ (cosa—|— 1/(2cosa)>

sin «

~1 —1
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2a cos o sin «

sin «v sin «v sin 2«

\/sin20z+ (cosa+1/(2cos )?) V2+1/(4cos?a)  V8cos?a+1

kujutis
[ J

Ekraan

kujutis

Olgu punkti O ldheduses mingis punktis M interferentsi miinimum. Kui liiguksime
sellest punktist d vorra iilespoole, siis alumisest kujutisest tuleva valguse teekond pi-
keneb dsin ¢ vorra ning iilemisest kujutisest tuleva valguse teekond litheneb d sin ¢
vorra. Seega saame punktiga M vorreldes kdiguvahe 2d sin ¢. Sellele vastab miini-
mum juhul kui A = 2dsin ¢. Seega saamegi vastuseks

2d sin 2«

A= —— .
V8cos?a +1

ELl. iilesanne (PLAAT)

Madrame esmalt plaadi raskuskeskme. Selleks paigutame plaadi laua servale nii, et
see on peaaegu kukkumas. Mérgime laua serva plaadile. Pé6rame plaati ning kor-
dame kirjeldatud tegevust. Saadud kahe sirge 16ikepunkt ongi plaadi raskuskeskme



asukoht. Niiiid on juba lihtne médrata plaadi mass kangkaalumise pohimottel

lkoormis

Mplaat = Mkoormis )

lplaat

kus lxoormis ja Iplaat ON vastavad kangi olad. Kui koormise massi voib lugeda tépseks,
siis maksimaalne relatiivne viga

5 = Alkoormis + Alplaat )

lkoormis Zplaat

Plaadi mass M = mpjaat (1 +6).
E2. iilesanne (PIRN)

Uhendame jadamisi patarei, lambi ja testri kui ampermeetri ning registreerime lam-
bi téovoolu I7. Seejérel lisame samasse ahelasse takisti ning moodame té6voolu Is.
Niitid teeme samad katsed ilma ampermeetrita, kuid mootes testri kui voltmeetriga
pinget lambil. Saame vastavad pinge védartused Uy ja Us. Kuna ampermeetri takis-
tus ja voltmeetri juhtivus (st takistuse péoérdviirtus) on tithiselt viike, siis voime
eeldada, et voolutugevused on samad, mis eelmistes katsetes. Arvutame Ohmi sea-
dusest lambi takistused moélemal toitepingel (R; ja Ro). Moodame lambi takistuse
testri kui oommeetriga. Kuna testri kui oommeetri (iilesandes antud) té6vool on
sadu kordi viiksem juba meile teada olevast lambi t66voolust, siis saame méérata
suuruse Ry (tosi kiill, suure piirveaga, kuid l6pptulemuses kajastub see vihe). Lo-
garitmime seost R — Ry = c¢U™ ja saame In(R — Ry) = Inc+ nlnU. Saadud kahe
katsepunkti alusel koostame vorrandisiisteemi:

In(Ry — Rp) =lnc+nlnlU;, In(Ry— Ry) =Inc+nlnUs,.

Olles lahutanud esimesest vorrandist teise, avaldame n ja ¢ kujul

ln(R1 —Ro) —IH(RQ _RO) o= Rl _RO
InU; —InUs U

Olles teostanud mootmised ja arvutused, saame n =~ 0,6 ning ¢ ~ 5,5 Q V=06,



