1. marts 1998. aasta.

Keskkooli ulesanded.

Eesti koolinoorte 45. fulsikaolumpiaadi I16ppvoor.

1. (6 punkti) Horisontaalse p6hjaga tiigi tasasele pinnale
langeb paikesevalgus, mis murdumisel lahutatakse spektriks.
Kas tiigi pdhja jéuab kiiremini selle spektri punane v&i violet-
ne komponent? Kuidas sdltub tulemus langemisnurgast?
Vee murdumisnditajaks punasele valgusele lugeda 1,329 ja
violetsele valgusele 1,344.

2. (6 punkti) Uks tipse kaalumise meetod (kui kaalud pole
rangelt vordélgsed) on jargmine. Alguses pannakse kaalutav
keha vasakpoolsele kaalukausile ja vihid parempoolsele. Ol-
gu kaalumise tulemus sel juhul m. Seejarel pannakse uuri-
tav keha parempoolsele kaalukausile ja vihid vasakpoolsele;
tulemuseks saadakse mq. Leida keha tegelik mass.

3. (6 punkti) Osake laenguga ¢ ja massiga m lendab algkiiru-
sega v teise samasuguse laetud osakese poole. a*) (2 punkti)
Leidke minimaalne kaugus kahe osakese vahel, kui teist osa-
kest hoitakse paigal ja osakeste vaheline algne vahemaa oli
suur. b) (4 punkti) Vastake eelmise punkti kiisimusele siis,
kui teine osake saab vabalt liikuda, kuid oli algselt paigal.

4. (6 punkti) Kui 6ues on hutemperatuur ¢ = -10°C, hoiab
keskkutteradiaator, milles normaalréhul ringleb temperatuu-
rini to = 70°C kuumutatud vesi, toa temperatuuri t5 = 18°C
juures. a) (4 punkti) Kui palju tuleb radiaatori temperatuuri
tdsta, et toas sailiks endiselt 18°C, kui valistemperatuur lan-
geb t4 = -20°C-ni? b) (2 punkti) Millise minimaalse vélistem-
peratuuri juures dnnestub veel 18-kraadilist toatemperatuuri
hoida?

5. (6 punkti) Autokummi pumbatakse kasipumbaga; mano-
meeter naitab sise- ja valisrdhu vaheks p; = 2x10°Pa, valis-
réhk pg = 1x10%Pa. Leidke, millise temperatuuriga dhk su-
rutakse labi ventiili kummi sisemusse. Lugeda, et kui 6hk on
just pumpa imetud, siis pumba sisemuses 6hu réhk vérdub
valisrdhuga ning temperatuur valisbhu temperatuuriga 7' =
20°C. Eeldada, et 6hu kokku surumisel pumbas soojusvahe-
tust imbritseva keskkonnaga ei toimu ning kogu tehtud t66
laheb 6hu siseenergia suurendamiseks. Sellisel juhul kehtib
seos pV7 = Const., kus astmenditaja v = 7/5. Réhu langus
avanenud ventiilil on tuihine.

nis). b) (2 punkti) Peeglist ndhtaval \
kujutisel on vasak ja parem pool &ra

vahetatud. Kas see vaide kehtib kdigi 7|
Teie poolt joonistatud kujutiste jaoks? c) (3 punkti) Mitu ku-
jutist on néha siis, kui peeglite vaheline nurk pole mitte tais-

nurk, vaid veidikene suurem? Kirjeldage, millist pilti enesest
naeb inimene, kes asub mdlemast peeglist Ghel kaugusel ja

6. (9 punkti) a*) (4 punkti) Joonista- [
ge véalja kdik kahe Uksteise suhtes
téisnurkselt asetatud peegli poolt te-
kitatud noolekese kujutised (vt. joo-

vaatab peeglite lhendusjoone poole. P8hjendage vastust joo-
nisega.

7. (9 punkti) Auto, mis liikus Kkiirusega v = 72 km/h teeb
avarii sOites tagant sisse ees seisnud autole. Joonisel on too-
dud graafik avarii kaigus autole mdjunud jéu sdltuvusest
ajast. a) (5 punkti)Gradueerige graafiku vertikaaltelg (s.o.
kandke sinna jou tUhikud). b) (4 punkti)Joonistage kvalita-
tiivsed graafikud, kus on kujutatud ohutusrihmaga kinnitatud
ja Kinnitamata reisijale mdjuva jou s6ltuvus ajast. Auto mass
on m = 1000kg. V@&ite lugeda, et kogu liikumine toimus ja
kdik jdud mdjusid Ghe telje sihis.
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8. (12 punkti) Katsetuste tulemusena leiti, et kui auto hak-

kab pidurdama kiiruse vy = 60 km/h juures, siis efektiivse

hddrdeteguri sbltuvus rataste libisemiskiirusest « on selline,

nagu toodud joonisel. Joonisel on toodud ka graafik kiiruse
0,8
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vy = 30km/h jaoks. Nagu néha, p&hilised muutused toimuvad
graafiku selles osas, mis jadvad maksimumist vaiksemate Kii-
ruste poole. Maksimumi asukoht on vOrdeline v-ga ning
maksimumi vaartus praktiliselt ei s6ltu v-st. Libisemiskiirus
on defineeritud kui auto kiiruse ja rataste valispinna pdorle-
miskiiruse vahe (viimane on méddetud autoga seotud sustee-
mis). Edaspidi eeldame, et autode rehvid ja teeolud on téap-
selt samad, mis katsetuste ajalgi. a*) (3 punkti)Kui suur on
pidurdustee sellisel autol, mis sGidab kiirusega v ja millel on
ABS-susteem, mis hoiab libisemiskiiruse kogu aeg efektiivse
hddrdeteguri maksimumi juures. b) (4 punkti)Skitseerige
graafik, kus on nédidatud ilma ABS-slisteemita auto rataste ja
tee vaheline hédrdetegur sltuvuses auto kiirusest siis, kui
auto pidurdab blokeeritud ratastega (s.0. rattad ei poorle).
c) (5 punkti)Auto rehvi lihtsustatud mudel on selline, et kum-

NB! * tihistab suhteliselt kergeid tilesandeid. V3ite lahendada suvalise arvu iilesandeid, kuid arvesse lahevad 5 parimat teooria tilesannet
ja 1 eksperiment. Aega on lahendamiseks 5 tundi. Kummagi eksperimendi juures tohib kasutada tiksnes loetelus mainitud tdéévahendeid.



mi protekteeritud pealispinnal on nibud, mis deformeeruvad
pidurdamise ajal (vt. joonis).

Kasutades juuresolevaid graafikuid, kus on toodud traadi ja
6hu temperatuuride vahe AT s6ltuvus ajast, leidke, milline

Olgu kahe jarjestikuse nibu l4;AT'(kj 14

vaheline kaugus deformeeri- " i 12

mata olekus a. Rehvi pealis-

pinna suhtelist deformatsioo- L Y, 10

ni saab iseloomustada suuru- 81/ 8

se ¢ = (a’-a)la abil, kus a’ t&-

histab kahe nibu vahelist kaugust deformeeritud olekus, vt. / O N P A
joonis. Leidke rehvi pealispinna pidurdusaegne maksimaalne 4 4

suhteline deformatsioon e. 2 / 2 L]

9. (14 punkti) Odnes silin- -V, 0/ t(ms) 0 T Ll ]
der massiga m ja raadiusega S 01234570 0.1 0.2 0.3 0.4 ()

R seisab horisontaalsel alu-
sel (joonisel on naidatud
pealtvaade); tema alumine
serv on sile ja kdikjal kontak-
tis aluspinnaga. Silindrile on
mahitud niit, mille vaba otsa tommatakse konstantse kiiruse-
ga v piki niidi sihti. Leidke, millise kiirusega liigub silinder.
Vaadelda eraldi kahte juhtumit: a) (11 punkti) aluspinna ja si-
lindri vaheline hddrdetegur on kdikjal null, valja arvatud kit-
sas sirge voot (hulga kitsam silindri raadiusest) h66rdeteguri-
ga i, mis on niidiga paralleelne ja mille kaugus niidist a < 2R;
b) (3 punkti) aluspinna hédrdetegur on kdikjal konstantne
ning vordne p-ga. Juhtnoor: kdva keha suvaline liikumine
on vaadeldav po6oérlemisena Umber hetkelise poorlemistelje,
s.0. keha iga punkti kiirusvektor on tépselt sama nagu siis, kui
hetkeline telg oleks tBeliseks podrlemisteljeks.

10. (20 punkti) Kondensaator mahtuvusega C' laaditakse
pingeni U ja seejérel luhistatakse traadijupi abil, mille takis-
tus on R. a*) (2 punkti) Milline on maksimaalne voolutuge-
vus traadijupis? Milline kogulaeng teda labib? b) (5 punkti)

on traadi soojusmahtuvuse Cg arvvaartus, kui U = 24V ja
C = 100uF. Seejuures vdite eeldada, et t; < tg, kus t1 on
karakteerne aeg, mille jooksul kondensaator tiihjeneb ning ¢4
- aeg, mille jooksul traat omandab tasakaalulise temperatuu-
ri. c) (4 punkti) Leidke traadijupi takistuse arvvaartus.
d) (4 punkti) Millise temperatuuri omandaks see traadijupp
siis, kui rakendada talle vahetult alalispinge Uy = 6V? e) (5
punkti) Kui suure vea p&hjustas punktis b) lahenduse t{ <
to kasutamine?

E1l. (10 punkti) Valmistada niidist ja kaaluvihist pendel.
Maarata pendli vonkeperioodid niidi erinevatel pikkustel.
Esitada tulemus graafikuna. Leida matemaatiline seos von-
keperioodi ja pendli pikkuse vahel. Vahendid: niit, statiiv,
kaaluviht, kell, joonlaud, millimeeterpaber graafiku jaoks.

E2. (10 punkti) Reastada ained tiheduse jargi. Pdhjen-
dada tehtud valikut. NB! Vedelikke mitte maitsta, vfivad ol-
la ohtlikud. vahendid: 3 numbriga anumat vedelikega, pul-
gake, tukike plastiliini, tualettpaberit kuivatamiseks.

NB! * tihistab suhteliselt kergeid tilesandeid. V3ite lahendada suvalise arvu iilesandeid, kuid arvesse lahevad 5 parimat teooria tilesannet
ja 1 eksperiment. Aega on lahendamiseks 5 tundi. Kummagi eksperimendi juures tohib kasutada tiksnes loetelus mainitud tdéévahendeid.
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