Eesti koolinoorte 59. fiiiisikaoliimpiaad
14. jaanuar 2012. a. Piirkondlik voor.
Gimnaasiumi lahendused

1. (PEEGEL)

_____

Joonisel [1 p.] on kujutatud hetk ¢, mil tuttavad méarkavad teineteist. Selleks
hetkeks ldbis A teepikkuse 2 — 1 -¢ [0,5 p.| ning B labis teepikkuse 3,5 —1-¢
[0,5 p.]. Sarnastest kolmnurkadest [1 p.] saame
Lo_2mt g
35—t 1 = 7P
Tekib ruutvorrand, mille lahenditeks on ¢ = 1,55 ja t = 4,0s [1 p.], neist
vastuseks on esimene lahend [0,5 p.].

2. (KUTTESUSTEEM)

Mingi ajavahemiku At jooksul kaotab koolimaja véliskeskkonda soojust
Q1 = NAt, sama palju soojust peavad andma selle aja jooksul talle radiaatorid
[1 p.]. Toru ristloike pindala on S = “TDz [0,5 p.]. Aja At jooksul kiittesiisteemi
siseneva ja tihtlasi sellest viljuva vee ruumala on seega V = SvAt [1 p.], kus v
on otsitav veevoolu kiirus, ning mass m = pV = pSvAt [0,5 p.]. Radiaatorites
eraldub soojushulk Q2 = mc(tp — t1) [0,5 p.]. Kuna Q1 = Q2, saame vorrandi

D2
NAt = pﬂTvAtc(to —t1), [1 p.]

millest
AN

= = 0’15 . 1 5 .
WDQpC(to — tl) m/s [ P ]

3. (TUNN) Tiihja tiinni korral kehtib seos mg = 150,V g [1 p.]. Vedelikku téis
tiinni korral kehtib seos (m + pV)g = 19—0 puV g [2 p.]. Taandades ruumala V' ja
g saame %pv +p= l%pv, millest p = %pv [2 p.]. Vastus p = 800kg/m?[1 p.].



4. (POORDLAVA) Kettaga kaasapoorlevas taustsiisteemis peab néiitleja
liikuma mo6da sirgjoont (et maksimeerimida vahemaa) [3 p.]. Aja ¢ jooksul
liigub ketas edasi nurga 360° 1 L= 271% vorra [2 p.]. Ketta peale astudes ja
mooda seda kondides saab na1tleJa ise edasi liikuda nurga 2 arcsin ;’t vorra
[2 p.] (niitleja peab joudma tagasi ketta dérele ja sestap moodustab tema

trajektoor ketta koolu). Kokku saame, et

t t t t
a= 3600T + 2 arcsin ;)7 = 277? + 2arcsin 12}7 1p.].

5. (SURMASOLM) Autole mojuvad raskusjoud ja tee toereaktsioon. Silmuses
piisimiseks ei tohi toereaktsioon kaduda [1 p.]. Nende joudude resultandi
silmuse keskele suunatud komponent moodustab kesktombejou. Selle suurus

soltub auto kiirusest: )

v
E.=m—,[1p.
mR[ P

kus R on silmuse raadius. Kriitiline olukord tekib silmuse iilemises punktis, kus
auto kiirus on vdhim ja raskusjoud tombab autot risti teest eemale [1,5 p.].
Piirjuhul seal toereaktsioon puudub ning raskusjoud on ise kesktémbejoud:

mv2

WQDP]

mg =

kus m on auto mass ja v kiirus. Energia jadvuse seaduse kohaselt on auto
korgus ja kiirus otseselt seotud:

2
mgh’ = ——, [1 p.]
2
kus A’/ on algpunkti ja uuritava punkti korguste vahe. Saadud vorrandit eel-
misega lédbi jagades saame vajaliku korguste erinevuse algpunkti ja silmuse

haripunkti vahel:

U

h' = " 1p.]

Otsitud kogukdrgus on silmuse 1d4biméodu vorra suurem ja
h=h +d=1,25d.[0,5p.
6. (KUUMAOHUPALL) Ohupallile majub iihes suunas iilesliikkejoud, mis

vordub valjasurutud kiilma 6hu kaaluga pyoV g. Vastassuunas méjub raskusjoud
nii kestale ja laadungile (mg) kui ka kuumale 6hule chupalli sees (piV g, kus py



on kuuma 6hu tihedus). Ohupall téuseb lendu, kui iilesliikkejoud saab vordseks
raskusjougas:
p20Vg=mg+prVg [2Pp],
millest avaldub
m
p20 = pr = 7;-[0,5p]

Ohu tihedus viiheneb temperatuuri kasvamisel vastavalt ideaalse gaasi oleku-
vorrandile.

m
= —RT [0,5p.
Avaldades ohu tiheduse, saame

. m _ pM 05 p]
P=yv = rr PP
Ohupall on alt lahti ja dhurohk palli sees on vordne villisohu rohuga [1 p.].
Seetottu on ilaltoodud vorrandis p, M ja R konstantsed ning kahe erineva
temperatuuri jaoks kirjapandud vorrandeid 1dbi jagades ndeme, et

Avaldades T}, ja kasutades lendutousmise tingimust, saame:

p20T20 p20T20 Ta
T, = - 0 _ "0 115p]
Pk po—v L1—=2%

Ulaltoodud valemis tuleb kasutada absoluutset temperatuuri (kelvinites).
Null kraadi Celsiuse skaalas on 273 K ja vilisdhu temperatuur on seega
20°C =20+ 273K = 293K [0,5 p.]. Niiiid saamegi vélja arvutada tempera-
tuuri chupalli sees, milleks on T}, = 364K = 91°C [0,5 p.].

7. (VIHMASADU) Tahistame katuse

vertikaalldikel harja tdhega A, rdastad

tdhtedega B ja C ning loigu BC' kesk- A
punti tdhega O. Taistame siimbolitega S

s1, S2 ja sz selliste piiskade trajektoo-

rid, mis tabavad vastavalt pohjardastast

punktis B, harja punktis A ning léuna-

riadstast punktis C. Oige joonis: [1 p.]. 5 ) o
Sirgete s1 ja so vahelisse ribasse jddvad piisad tabavad pohjakatust ning sirgete
s9 ja s3 vahelisse ribasse jadvad piisad tabavad Iounakatust. Seega on veehulka-
de suhe vordne ribade laiuste suhtega [2 p.|, mis omakorda on vordne l6ikude

S3

Cc




BD ja CD pikkuste suhtega [1 p.], kus D on sirge s ja ldikepunkt 1diguga
BC. Seetéttu BD = $BC [1 p.] ning jirelikult DO = BO — BD = ¢BC
[1 p.]. Paneme téhele, et vihmapiiskade kiirusvektori horisontaal- ja vertikaal-
komponentide suhe on vordne 16ikude DO ja OA = %BC pikkuste suhtega

[2 p.]; et ?)8 = 3 [1 p.], siis piiskade langemise kiirus on 3u = 18 m/s [1 p.].
8. (RAUDTEE) Ulesandes peab kisitlema

kahte juhtu: a) kui mootepunkt ei asu vaguni I

rataste vahel ja b) kui m6otepunkt asub vaguni 1

rataste vahel [1 p.]. On ka nédha, et iilesan-

ne on siimmeetriline mootepunkti suhtes, st
takistuse kiitumine enne seda, kui vaguni kesk- : :
punkt mé6dub mootepunktist ja péarast seda

on iksteise peegelpildid.[1 p.] (Punkti v6ib .
anda ka siis, kui on késitletud kolmandat juh-

tu, kus vagun on moéodunud moédtepunktist ! =
eraldi.)

Vaatleme alguses juhtu a). On néha, et sellel juhul on vagunil fikseeritud
takistus, millele liitub vaguni ja mootepunkti vahele jadvate roobaste takistus.

—2(1/2 - vt)p+ ——— (2 p]

r r+2lp

Seejarel vaatleme juhtu b). Sellel juhul moodustub takistus kahest r66pithendus-
es olevast osast, mille takistus muutub vaguni litkumise kdigus. Ry = (I —vt’)p
ja Ry = wt'p, kus t' =t — s/v [1 p.] on aeg, mis on médédunud hetkest, kui
esimene rattapaar méodus modtepunktist. Seega saab takistuse kéditumise leida
valemist:
1 1
R= 1 n 1 = 1 T 1 [2 p']
r+2R1 r+2Ro r+2(l—vt’)p r+2vt’p

Tulemuseks on graafik [3 p.]:
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9. (ROBIN HOOD)

Koigepealt leiame noole algkiiruse. Selle leiame noolele antud kineetilise energia

kaudu.

mvz

Er = 2
E= 7y

Ex =nA= 0,5 p.]

2nA 2-0,17-500
= = ~ 1 1 p.|.
v = 0.054 56,1m/s [1 p.|

Paneme téhele, et noole kiiruse horisontaalne komponent on

Uhorisontaal = V- cosa  [0,25 p.]
ja vertikaalne komponent on
Uyertikaal = U - sina 0,25 p.]
Kui nool lendab aja t siis

veosa-t=1L [0,5 p.]

2
vsina -t — % =—h 0,5 p.|



(Kuna nool lastakse lendu mérklaua keskpunktist h vorra korgemalt)
Niitid avaldame tlemisest vorrandist sin o

cosa—£:>sina— 1—(L>2— v - L2 1 p.|
vt B vt) v2t? p-

Asendame selle alumisse vorrandisse

g2t4
22 L2 = h® — hgt® + - = (0,5 p.]

g

4

Lahendame ruutvérrandi ¢ suhtes [1 p.].

- (hg + v2) 2 (h2 + L2) =0 [0,5 p.]

) (hg + v?) :i:\/ hg + v2)* — %(h2—|—L2)
751,2 - g2
2.5

= [1 p.]

7 =117¢> = t; = £V116 = £10,8s [1 p.]
=14,35% = ty = £/14,3s = £3,77s [1 p.]

On selge, et negatiivne aeg ei oma antud juhul fiiiisikalist tdhendust.(1p) Tuleb
véilja, et Robin vo6ib noolt lasta kahe erineva nurga o ja aqg all.(1p)

L 200

— — = —— =~ 71° ]0,5 p.

Q1 = arccos ot AICCOS oo 108 [0,5 p.]
200

Qip = arccos oty arccos 56.3.78 ~19° [0,5 p.]

10. (KOONUS) Punktlaengu ¢’ poolt tekitatud potentsiaal on vordne

¢ = 47r60 T [1,5 p.]. Seega koonuse poolt tekitatud potentsiaal selle tipus
on vordeline selle summaarse laenguga ning on poérdvordeline koonuse mone
lineaarmdotmega [2,5 p.]. Olgu suurema koonuse laeng @ ja viiksema (mis
on osa suuremast koonusest) g, siis nende sarnasuse tottu % = 1]% [2 p.]. Kui
suurem koonus tekitas punktis S potentsiaali ¢y, siis vidiksem koonus (olles
veel suurema koonuse osana) tekitab seal potentsiaali ¢, mille kohta kehtib

seos L = %g 22 [2 p.], kust avaldame ¢; = QPO% [1 p.]. Potentsiaali jaoks



kehtib superpositsiooniprintsiip [1 p.], seega viiksema koonuse eemaldamine
toob kaasa vastava panuse kadumise [1 p.]. Seega otsitav uus potentsiaal on

2
¢ =g — 1 =po(l — 1) [1 p.].

E1. (PLASTILIIN) Kboigepealt tuleb sukeldada plastiliini veega téidetud
silindrisse anumasse ja moota joonlauaga seejuures toimuv veetaseme tous hq
[1 p.]. Seejérel tuleb valmistada plastiliinist laevuke ja moota veetaseme tous
ho siis, kui see laevuke ujub vee pinnal [2 p.]. Paneme téhele, et plastiliini
ruumala Vi = Sh; [1 p.], plastiliini mass m = pShy [1 p.] ja laevukese
ujumisel vélja surutava vee ruumala Vo = Shy [1 p.], mistottu plastiliini mass
m = p,Sha [2 p.]. Nendest seostest saame avaldada p = m/Vi = pyha/hi [1 p.].
Asendades siia mddtmistulemused saame p ~ 1,1g/cm? kuni p ~ 1,2 g/cm?
[1 p.] (tulemus oleneb plastiliini sordist).

E2. (PLIIATS) Mé&hime timber pliiatsi N niidikeerdu, nt N = 10 (moistlikult
suur arv keerde: [1 p.]) ning kasutame sellele tiirude arvule vastavat niidi osa
matemaatilise pendli ehitamiseks [2 p.] (vihendades niidi pikkust selle vahemaa
vorra, mis eraldab niidi ja koormise ithenduspunkti koormise masskeskmest
[1 p.]). Mo6dame stopperiga vonkeperioodi T' [3 p.| kasutades moodtetdpsuse
huvides suurt vongete arvu [1 p.], nt M = 20. Seosest T = 27\/I/g [2 p.]
saame pliiatsi iimbermoddu p = [/N = T?g/47?N [1 p.]. Numbriline vastus
1 p.].



