Eesti koolinoorte 59. fiiiisikaoliimpiaad

10. marts 2012. a. Loppvoor.
Pohikooli lahendused (8. - 9. klass)

1. (KUUNLALEEK)

Kui ese asub kaugusel a lddtsest ja tema tegelik kujutis kaugusel b sellest,
siis kiirte podratavuse printsiibi kohaselt kui ldéts paigutada kaugusele
b esemest, tekib tegelik kujutis kaugusele a lddtsest. Esimesel juhul on
ladtse suurendus hi/h = b/a. Teisel juhul hy/h = a/b = h/hy, millest
hg == h2/h1 = 175 CIIl.
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2. (GOLFILOOK)

Lendu ldinud golfipall on pildile jaddvustunud kolmes punktis. Paneme
tahele, et heledaim valge tdpp meile aga infot ei anna, sest see néitab
vaid golfipalli algasendit enne seda, kui kepp teda 16i! Kahele jdrjes-
tikkusele pildile on jaddvustunud heledast pallist paremale jadvad kaks
tuhmimat valget palli kujutist. Nende ajaline vahe on 7. Moodame pal-
lide vahekauguse L joonlauaga. Samuti moodame golfiméngija pikkust
maérkivat skaalat voi golfiméngija pikkust Ls. Teades, et skaalajoone
pikkusele vastab h = 1,8 m saame, et golfipalli nihke pikkus kahe pildi

vahel on
B hLq
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Selleks nihkeks kulunud aeg oli 7. Kuna golfipalli kiirus on suur, siis
raskuskiirendusega me ei arvesta, loeme, et tegu on kulgliikumisega.
Kiiruseks saame b
= 21 ~ 150km/h
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3. (KULMUNUD TORU)

Vajalik soojushulk jad sulatamiseks on Q; = ¢;m;AT 4+ A\ym; ~ 376 kJ
(kus m; = p;mlD?/4 =~ 1,04kg). Vasktraadil eraldunud soojushulk aja-
hetkeks t (peab arvestama, et ainult 60% eraldunud soojusest ldheb
jdd sulatamiseks) on Qe = (U*t/R)-0.6 = 0.6U%¢ ’T’%l. pannes need

vorduma ja avaldades t, saame ajaks t = 941 s ~ 15minu4tit 40 sekundit.

4. (KOER)

Oletame, et koer hiippab veest 1dbi punktis O (vt joonis). Peegeldame
poisi P veepiiri suhtes, saame punkti P’. Paneme téhele, et PO = PO/,
seega on teekond koera K juurest punkti P’ labi punkti O sama pikKk,
kui teekond punkti P ldbi punkti O. Lithim on see teekond juhul, kui
tegemist on sirgega, mille korral koer hiippab veest labi punktis O’.

Téisnurkses kolmnurgas KLP" on KL = 11 m+7 m= 18 m ning
LP" = 24 m. Niisiis KP' = VKL?+ LP? = 30 m. Selle teekonna
labimiseks kulub aeg K P'/v = 7,5 s.

Markus. Sama tulemuseni oleksime joudnud siis, kui kasutaksime Fer-
mat’ printsiipi, mille kohaselt liihim teekond on siis, kui veepiiril lange-
misnurk vordub peegeldumisnurgaga.



5. (HOORDKEEVITUS)
Hoordumisest tekkiv soojushulk Q = FpAs. As = 7D -+ = 7 fDAt.

Teiselt poolt torude soojendamiseks vaja minev soojushulk
Q = 2mcAT = 2pVcAT, kus m ja V on iithe toruotsa soojeneva
osa mass ja ruumala. Kuna toru seinad on diameetrist kordades
lithemad, voib hinnata ruumalaks V' = wDdl. Kokkuvottes saime, et

\H

FymfDAt = 2 Ddlpc(T; — Tp)

. 2dlpC(T1 - Tg)

~ 1100 N
FAL
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6. (KUTTEKEHA)

Voimsus konstantse pingeallika korral on P = UI = U?/R. Seega tuleb
maksimaalse voimsuse jaoks takistus minimeerida. Ahela takistus on

leitav kui: )

Ro R3+Ry
Parim kombinatsioon on: Ry = 10Q2,Ry = 15Q,R3 = 20 ja Ry = 30€2.
Selle korral on takistuseks R ~ 21,5 ja voimsus P =~ 2,46 kW.

7. (PLOKID)
Juhtum a) Juhtum b)

koorem koorem




8. (PEEGEL)

Koige lihtsam viis iilesande lahendamiseks on koigepealt konstrueerida
eseme (ndiv) kujutis peeglis ja konstrueerida sellest laétse abil tekkiv
kujutis. Barjaar tagab, et tekib ainult iiks toeline kujutis.

Ese Barjaar

Peegel

9. (LITTER)

Esmalt paneme tidhele, et trajektoori madalaima ja korgeima punkti
vahe vertikaalsuunas peab olema 2a, joonisel loeme selleks kuus ruutu,
seega on ruudustiku sammuvahe A = 2a/6 = 1,5cm. Teiseks pane-
me tihele, et iga podrlemisperioodi jéarel kordub kiill trajektoori kuju,
kuid see nihkub horisontaalsuunas nelja ruudu vorra. Seega lédbib litter
poorlemisperioodi jooksul vahemaa s = 4A = 6,0 cm. Kolmandaks mér-
kame, et poorlemisperioodi sisse mahub tépselt kolm punaste vilgatuste
vahelist intervalli, seega on poorlemisperioodi kestus 7' = 3t = 0,30s.
Neist andmeist saame litri edasiliikumiskiiruseks v = s/T" = 20 cm/s.



10. (UPPUV KLOTS)

a) Leiame maksimaalse raskusjou ja iilesliikkejou ning vaatame kas iiles-
lilkkkejoud on véiksem kui raskusjoud.

Fr = Fklots + Eiiv == (pvaher(ag - 71-bQC]J/ZL) + pliivﬂb2a/4)g = 97975 N

F, = puesiga® = 9,8N
Seega klots on voimalik dra uputada.

b) Korgile mojub liiva raskusjoud ning altpoolt surub seda vesi. Kork
kannatab nende joudude vahet. S = 7b?/4- augu pohja pindala, h liiva-
samba korgus, A- klotsi vee alla ulatuva osa korgus.

].,8N = Plquhg - pvesigAS
Teise seose saame panna kirja klotsi ujumise tingimustest.
F.=F,

(pvaher(ag - SCL) + Plquh)g = pvesiga2A

Lahendades need vorrandid, saame, et A = 0,092m = 9,2cm ning
h = 0,0768 m = 7,68 cm. Ehk kork eemaldub enne kuubiku uppumist ja
seega ei saa kuubikut sellel viisil uputada.



E1 (LAMBID)

Koostame allesitatud elektriskeemi.

Liilitame ampermeetri jadamisi lambiga L3 ja voltmeetri ro6biti lambiga
L3. Moodame voolutugevuse lambis L3 ja pinge selle klemmidel.

Kuivord lambid on koik iithesugused on voolutugevus lampides L; ja Lo
kaks korda véiksem kui lambis Ls. Me voime selle arvutada voi moota
paigutades ampermeetri skeemi jadamisi lambiga L.

Paigutame voltmeetri r66biti lambiga Ly voi Ly ja moodame pinge lambi
otstel. Kuivord lambid on iihesugused, piisab iihes mootmisest.

Arvutame seosest R = % lampide takistused ja takistuste suhte.

Lambi hoogniidi takistus soltub oluliselt hoogniidi temperatuurist. Ta-
kistus suureneb temperatuuri suurenedes. Hoogniidi temperatuur sol-
tub aga voolutugevusest lambis. Kuna réobiti iihendatud lampides on
voolutugevus véiksem kui nendega jadamisi ithendatud lambis, polevad
roobiti ithendatud lambid tuhmimalt, nende hoogniitide temperatuur
on madalam kui lambi L3 temperatuur ja nende taksitus on véiksem
lambi L3 takistusest.



E2 (KUMMINIIT)
Kumminiidi pikenemine on vordeline kumminiidile mojuva jouga.

Moodame kumminiidi pikenemise chus Aly = [y — [y poldile ja mutrile
mojuva raskusjou F, = mg mojul.

Moodame kumminiidi pikenemise Aly =I5 — [y, kui polt mutriga on vees
F,=F,— pgv

Lahutame  teisest seosest esimese. Kumminiidi pikenemine
Alyesi = Al — Aly vastab keha poolt vélja torjutud veele moju-
vale raskusjoule F, — F}, = pgV.

Arvutame keha poolt vilja torjutud veele mojuva raskusjou
Myesig = pV g . Sellega oleme kalibreerinud kumminiidi.

Keha ruumala mootmiseks tuleb kujundada skaala vee ruumala moot-
miseks. Me saame moota vee nivoo muutust, me ei saa eriti histi moota
purgis oleva veepinna pindala.

Valame vee topsi kuni jooneni ja moodame veenivoo purgis. Niiiid va-
lame topsist vee purki ja moodame uuesti veenivoo purgis. Nivoode
erinevus vastab 150 ml veele. Saame arvutada, kui suur vee ruumala
muutus purgis vastab vee nivoo muutusele 1 mm vorra.

Moodame veenivoo purgis enne keha sukeldamist ja pirast sukeldamist
ning arvutame keha ruumala, mis vastab ka vélja torjutud vee ruuma-
lale.

Alyesi . Muyesig _ Alymyes;
Seosest A = e saame Myeha = A7

Poldi ja mutri mass kokku on 112 g.

Fitisikaoliimpiaadi tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressil
http://www.teaduskool.ut.ee/efo



