Fiisika piirkondlik voor, 6. marts 1999, keskkooli lahendused

1. Pardi laskumisel vette jddb osa pardist
vee alla, kusjuures Archimedese seaduse jargi
on pardi poolt vélja torjutud vee mass vord-
ne pardi massiga, seega on pardi mass m =
puSd; = 0,96kg. Pardi sukeldumisel torjub
ta vélja vett vastavalt oma ruumalale, jarelikult
on pardi ruumala V' = S(d; + d2). Seega on
parditihedus pp, = m/V = p,di/(di+d2) =
550kg/m?. Rohutame, et see on pardi tihedus
koos sulgedevahelise 6huga.

2. Keeduspiraali takistuse voib lugeda nii ni-

mipingel kui ka 127-volidses vorgus ithesugu-
seks (takistuse temperatuurist soltuvust voib
mitte arvestada, sest vesi jahutab hésti ja tem-
peratuur ei ldhe oluliselt iile 100°C). Niisiis
P, = U?/Rja P, = U3/R, millest P, =
PUZ/UZ ~ 117TW.

3. Lithikese ajavahemiku At jooksul ristldiget
S ldbinud vedelikusammas moodustab silind-
ri korgusega vAt ja ruumalaga AV = vSAL.
Seega ldheb igas sekundis 14bi antud ristloike
Q = AV/At = vS kuupmeetrit vett; see
suurus ei soltu ristloike asukohast, sest vett
ei saa vahepeal kaotsi minna ega juurde tul-
la (valemit voib kasutada ka ilma tuletamata).
Jéarelikult S1v1 = Spvg (indeks “0” tdhistab
kraanist valjumise punkti ning “1” — otsitavat
punkti) ning v1 /vg = So/51 = (do/dl) =
4. Kiirus kasvab raskusjéu méjul: v3 /2+gh =
/2 Asendades v; = 4vg leiame 2gh =
151}3 = h = 1503 /2go ~ 27cm.

4. Vinnastatud vibu potentsiaalne energia
on arvutatav kui vedru potentsiaalne energia
Il = kl?/2,kus jaikus k = F/l = 11 = Fl/2.
Vastavalt lubatud lihtsustustele muundub see
koik noole kineetiliseks energiaks, mv?/2 =

Fl/2=v=+/Fl/m = 20m/s.

5. Kujutise mddtmete suurenemine 2 kor-
da tdhendab kujutise lahenemist peeglile sa-
muti 2 korda. Kuna tasapeeglis on kuju-
tis stimmeetriline esemega, siis on teine au-
to 5 s jooksul lahenenud esimesele 2 korda,
st. 200m/2 = 100 m vérra. Jérelikult on
teise auto kiirus esimese auto suhtes vy =
100m/5s = 20 m/s. Esimese auto kiirus on

v1 = 36 km/h = 10 m/s. Seega on teise auto
kiirus maante suhtes vy = 20 m/s+10 m/s =
30 m/s = 108 km/h.

6. Liheme tile esimese autoga seotud taust-
siisteemi. Selles siisteemis seisab esimene au-
to paigal ja teine laheneb oma soidutee suh-
tes nurga @ = arctanv; /vy = 26,6° nur-
ga all. Seega moodustab teise auto kiirusvek-
tor autode algasendeid {ihendava sirgega nur-
ga f = 45° — a = 18,4° ning autode mini-
maalne kaugus lin = lpsin 8 ~ 51 m.

7. Valguskiir levib molemas suunas thtemoo-
di, seepérast vaatleme kiirte leviku uurimiseks
kera keskpunktist lahtuvaid kiiri, mis peavad
koonduma valgusallikal. Need kiired on kera-
pinna ldbimisel viimasega risti, seega murdu-
mist ei toimu ning kiirte leviku koha pealt voi-
me kera olemasolu iildse dra unustada. Kui
on otsitav kaugus, siis vastavalt ladtse valemile
1/f=1/1+1/z =z =1f/(l— f) = 40cm.

8. Juhtmes eralduv soojushulk I2R7 ei to-
hi tletada soojushulka e AT, mis on vaja-
lik juhtme kuumutamiseks 6hutemperatuurilt
Ty = 27°C= 300K sulamistemperatuurini
T, = 1356K (AT = 1056 K vorra). Piir-
juhul véivad need soojushulgad olla vérdsed.
Kuna protsess on Kiire, siis soojuse eraldumist
keskkonda ei joua toimuda. Juhtme takistus
R = pl/S ,kus on juhtme pikkus ja S - rist-
loikepindala. Vase eritakistus sulamistempe-
ratuuril avaldub kujul p; = po(1+ AT, kus
po on eritakistus 300 K juures. Eeldades muu-
tuse lineaarsust, saame keskmise eritakistuse
pr = (po + ps)/2 = po(1 + «AT/2). Samas
cmAT = cdSIAT, kus d on vase tihedus ja
seega juhtme mass m = dV = dSI. Uhtekok-
ku I%27po(14+aAT/2)l/S = cdSIAT, millest
S = I/(tpo/cd) [(I/AT) (a/2)] . Arvu-
liselt S = 7.8 - 10~ "m? = 0,78 mm?. Miir-
kused: Loppavaldise kuju voib erineda siin-
toodust, kuid peab olema sellega ekvivalent-
ne (andma sama arvulise vastuse). Reaalselt
kasutatava juhtme ristldikepindala on ilmselt
tublisti suurem, sest tuleb arvestada juhtme
voimalikku ebatihtlust.




9. Silindrile mojuvad jargmised joud: silind-
ri ja seina puutepunkti rakendatud toereakt-
sioon N ja hoordejoud F}, (viimase moodul
Fy, = pN), massikeskmesse rakendatud ras-
kusjoud mg ning niidi ja silindri puutepunk-
ti rakendatud noori pinge T Kirjutame vél-
ja joumomentide tasakaalu tingimuse massi-
keskme suhtes. Nii toereaktsiooni kui ka ras-
kusjou 6lg on null, seega peavad hodrdejoud
ja noori pinge iiksteist tasakaalustama. Mo-
lema 6laks on silindri raadius R, niisiis TR =
FyR = T = Fjy. Joudude tasakaalu tingi-
musest horisontaalsihis saame N = T'sin o
vorreldes kahte viimast avaldist leiame N =
Fpsina = pNsina = p = 1/sina. Pane-
me tdhele, et séltumata o vadrtusest peab ta-
sakaalu puhul olema igal juhul ;& > 1; teatud
materjalide puhul on selline vorratus ka toe-
poolest voimalik.

10. Ohmi seadusest kogu vooluringi kohta
leiame aku sisetakistusel tekkiva pinge U, =
E — U, kus E on emj. ja U on klemmipinge.
Jarelikult voolutugevus I = (E — U)/r =
120 A. Indutseeritavat emj. pohjustavaks kor-
valjouks on kaiviti volli pédrav magnetjéud,
mis antud juhul teebki kasulikku t66d. Lenzi
reegli kohaselt toimib indutseeritav emj. Ey,
kaivitile rakenduva vélise pinge U (klemmi-
pinge) suhtes vastassuunaliselt. Vahe U — Ep,
on kaiviti méhise takistusel R tekkiv pinge.
Jarelikult R = (U — E)/I = 0,015
Kui rootor ei poorle, siis voolutugevus I’ =
E/(R+r) = 354 A. Kdivitis eralduv vdimsus
N =TI"”R = 1883 W~ 1, 88 kW.

E1. Katse: raamatukaanest teha kaldpind ja

lasta sealt alla veereda ja libiseda katsekeha.
Kaane serva korgust moddetakse selles asen-
dis, kus keha hakkas liikuma. Mootes kaane
pikkuse raamatu seljani, saab arvutada kalde-
nurga.

Hindamine: Meetodi véljamdtlemine
(kaldpinna tegemine, pliiatsi veeremise ja li-
bisemise saavutamine) — 3 p. Arvutusvalemi
tuletamine (joonis, diged joud, joudude tasa-
kaal, tegurite suhte avaldis) — 4 p. Korduvate

mobtmiste tegemine ja keskmise leidmine —
2 p. Nurkade leidmine — 1 p. Suhte leidmine
— 1p. Vea hinnang: né. “silma jarg” — 1p.;
mingi arvutuse abil — 2 p.

E2. Teoooria: Vedelikku asetatud kehale
mojub tleslitkkejoud F; = p,gV (1p.), kus
V' on keha vedelikus oleva osa ruumala (1 p.)
Keha ujub vedeliku pinnal siis, kui kehale mo-
juv tleslitkkejoud on arvuliselt vordne kehale
mojuva raskusjouga mg = p,gV (1p.). Uju-
mise tingimusest saab arvutada vedeliku tihe-
duse p, = mg/gV (1p.).

Tahistades tiihja topsiku massi m, saab
tihja topsiku ujumise tingimuse kirjutada
iiles seosega m1g = p,g Vi, kus Vi on topsiku
vedelikku sukeldatud osa ruumala (1 p.). Kui
topsikusse on asetatud tuntud massiga m ke-
ha, vajub topsik stigavamale vedelikku ja keh-
tib seos (m1 + ma)g = pygVa, kus V2 on
topsiku vedelikus oleva osa ruumala (1p.). La-
hutades teisest seosest esimese ning teisenda-
des valemit, saame vedeliku tiheduse arvuta-
da seosest p, = ma/(Va — V1) (1 p.). Koor-
misega ja koormiseta topsiku poolt véljatorju-
tud vedeliku ruumala muudu arvutame seo-
sest AV = md*(la — 11)/4, kus d tahistab
anuma diameetrit ning [ ja Iy — vedeliku ni-
voosid (1 p.).

Kui mingi moddetava suuruse = suhteline
modtmisviga on B, = Ax/x, siis tema ruudu
viga E,2 = 2Axz/x (1p.) (korrutise suhteline
viga on tegurite suhteliste vigade summa).

Mootmised: Asetame topsiku vedelikku
ja moddame vedeliku nivoo. Asetame koor-
mise topsikusse ja moddame uuesti vedeliku
nivoo. Mé6dame anuma labimoodu (2 p.).

Arvutused: Saadud tulemustest arvuta-
me valjatorjutud vedeliku ruumala muudu
ning vedeliku tiheduse (1 p.). Kui mootmist
teostatakse nii, et joonlaud on vedelikus, siis
tuleb arvestada ka ruumalaga, mille hoivab
joonlaud.

Mootmisvea arvutamine: — Vedeliku
ruumala méétmise suhteline viga on Eay =
2Ad/d + (Ale + Aly)/(I2 = 11) (1 p.).

Tahelepanu: On kédimas fiiiisika internetioliimpiaad, veel pole hilja liituda! Ldhemat infot leiab vor-
guaadressilt http://www.cs.ioc.ee/~kalda/int_ol/; infot voib kiisida ka e-posti teel, kirjutades Jaan Kaldale

(kalda@ioc.ee).



