Eesti koolinoorte 30. fiiiisika lahtine voistlus

23. november 2019. a. Noorema rihma tlesannete lahendused

1. (LIIKUV TEE) (6 p.) Autor: EFO Ziirii.

Mari liigub tee algusest tee 1oppu t = t; +t5 = 75 sekundiga. Kuna Mari
kohtub Jiiriga 60 sekundi parast, siis on ta kogu tee pikkusest labinud
60/75 = 0,8 osa. Seega saame kirjutada Mari ja Jiri litkumisest seosed

0,8s = ut; ning 0,2s = (v —u)t;

kus u - tee liikkumise kiirus ning s - tee pikkus. Lahendades nendest
vorranditest koosneva siisteemi, saame
uty (v —u)t

= =12 .
08 02 = u ,2m/s

Lindi pikkus on seega s = ut = 90 m.

2. (KULMUTAMINE) (6 p.) Autor: Kristian Kuppart.

Me voime eeldada, et kuna tiinn asub oues, siis on seal oleva vee tempe-
ratuur samuti £y = 0°C. Tiinnis olev vesi hakkab jaéatunud pudelis olevat
jadd sulatama, kuni ka selle temperatuur jouab temperatuurini ¢y. Selleks
kulus soojushulk Q1 = mjc;(t —to) , kus m = 500 cm? - 1 g/cm® = 500 g.
Kuna vesi tiinnis oli temperatuuril ¢, = 0°C, siis anti jaa tekkise arvelt
ara soojushulk ()2 = m;\. Energia jaévusest saame

Ql:QZ

~ me;(t —to)



3. (NIHUTAJA) (8 p.) Autor: EFO Ziirii.

; \\F

4. (RISTMIK) (8 p.) Autor: Markus Rene Pae.

Kui Juku ja teise auto projetseeritud kaugus ristmikust ja Kkii-
rused on samad, siis nad jouavad ristmikule tépselt sama ajaga
t = s/v = 150m/9052 = 150m/252 = 6s. Kui Juku kiirendaks
hetkeliselt kiirendusega a = 0,5 3, siis selle ajaga jouaks ta ldbida
s=wot +at*/2=252-65+40,5%(65)>/2 = 159 m. Seega on teise auto
ristmikule joudes autode vahemaa 9m. Nurk ei oma antud itilesandes
tahtsust.

5. (ELEKTRILAMBID) (10 p.) Autor: EFO Ziirii.

Lambi nimivoimsuseks nimetatakse elektrivoolu voimsust lambis juhul
kui selle klemmidele on rakendatud pinge on vordne lambi nimipingega.
Elektrivoolu voimsus avaldub pinge kaudu kui P = Vi , kus R on

lambi takistus. Siit saame iihe lambi takistuseks R = == = 24 Q). Kui
liliti on avatud, voolab kogu vool labi liliti Ly ning mell on tegemist
Jadauhendusega Kuna lambid on identsed, siis jaguneb neile molemale
pinge 5, kus U on pinge vooluahela klemmidel. Siit saame lambi I,

voimsuseks sellisel puhul P; = (%)2 -z =15W.

Kui liliti on suletud, moodustavad lambid L, ja L3 roéopiihenduse
mis on omakorda jadamisi ithendatud lambiga L;. Ahela kogutakistus
avaldub sellisel juhul R, = R/2 + R = 1.5R = 36 ). Koguvoolutuge-
vus avaldub siis kui U/R, = %A. Elektrvoolu voimsus lambis L; on
P=1?R~267TW.



6. (KIIRED) (10 p.) Autor: EFO Ziirii.

— W

Joonistame esialgsete kiirtega paralleelsed kiired 1 ja 2 nii, et nende
loikepunkt asuks sirgel s. Kiirte asukohad tuleb valida nii, et loikepunk-
tidest B ja C' moodustunud sirge ¢ oleks paralleelne sirgega s. Sirge ¢
on ladtse fokaaltasand, seega fookus asub punktis F.

7. (KUKKUV KEHA) (10 p.) Autor: EFO Ziiris.
Leiame aja t1, mis kulub siisteemil s = 5 m korgusele kukkumiseks.

2
t == ~1,01s
g

Seega kulub plaadil viie meetri korguselt maapinnale kukkumiseks
tg =t _tl ~ 0,198.
Plaadi ja kuuli kiirused v; sellel hetkel on

v = vy + gt; = 9,9m/s.

Kui vedru vabastatakse, siis toukab vedru kuuli vertikaalselt iiles suu-
natud jouga F' ning sama suure jouga liikkkab plaati allapoole. Kuna
vedru ja plaadi massid on vordsed ning méjutus toimub lihiajaliselt,
siis vastavalt impulsi jddvuse seadusele saab kuul lisakiiruse vertikaalselt



iiles ning plaat samasuure lisakiiruse vertikaalselt alla. Teades, et plaat
labib viimased viis meetrit 0,29 s, saame leida, milline pidi olema plaadi
kiirus v, péarast vedru vabastamist

t2 25 — gt>
s:vth—i-@ = vy = el L ~ 25,38 m/s.
2 2ty
Plaat sai vedrult lisakiiruse v; = v, — v; ~ 15,48 m/s. Sama suure

lisakiiruse vastassuunas sai ka kuul. Seega hakkas kuul parast vedru
vabastamist lilkuma tiles kiirusega vy, = v; — v; = 5,58 m/s. Leiame, kui
palju (k) liigub kuul vedru vabastamise hetkest tiles ning kui palju kulub
selleks aega 1,

2 2
h=-E~159m  ning  t, = — ~ 0,57s.
2g g

Kuul asub maapinnast seega kaugusel h; ~ 6,69 m. Maapinnale kukub
kuul ajaga t,,.
2h
tm = 1| 2 ~ 1,16s.
g

Kuuli kogu lennuaeg on seega

t=t) +t, +tm ~ 2,835,

8. (PUMPJAAM) (10 p.) Autor: Valter Kiisk.

Olgu reservuaari pindala S. Vee mass on m = pV = phyS. Selle
masskese on tostetud korgusele h = hg/2, seega potentsiaalne ener-
gia on mgh = % pgh3S ja energia pinnaiithiku kohta

1 MJ 9
W = §P9h0 ~ 49¥ ~ 13,6 kWh/m~.
Energiavajaduse rahuldamiseks on vaja keskmist energiatihedust

K
w; = 100 kW2 -24h = 2400 kWh/km? = 0,0024 kWh/m?.
m



Otsitav suurus on ilmselt w; /w, ~ 1,8 - 1074

9. (KUULIKE) (12 p.) Autor: Kristian Kuppart.
Olgu vase mass kuulikeses m; ja tina mass ms. Kuna kuulikese kogumass
m = 250 g, siis

mi+me =m

Me teame, et kui kuulike veest vélja voeti, oli veetase alanenud
Ah = 2cm vorra. Sellest saame jareldada, et kuulikese koguruumala
V =Vi+Vy = SAh, kus S on anuma (tundmatu) ristloikepindala. osade
masside kaudu timber kirjutatuna:

m1/pou + ma/psn = SAR

Soojusliku tasakaalu vorrandi kirja panemisele saame vaadelda m; ja msy
kui eraldi keha, samuti peame arvestama, et kuulikese vette asetamisel
vahenes anumas oleva vee hulk.

(micou + macsy)(ty —t) = S (h — Ah) pye,(t — t,)

Avaldame teisest vorrandist S ja asetame selle kolmandasse vorrandisse:

my Mo h
h—t)=[—+ 2] [(——1 t—t
(mlCCu + mQCSn)( k ) <pCu + pSn> (Ah ) pvcv( v)

Kirjutame vorrandi iimber nii:

m ms h (t - tv)
= I - AL 1 (+. — )
(micoy + macsy) (p(:u + p5n> (Ah ) Pt (t, — 1)

m m
(mlcCu+m205n> = < ! + 2) k
PcCu Psn
kus k& on algandmetest teada olev arvuline konstant:

k= (L - 1)pvcv E:;ﬁg




Jagame selle vorrandi labi suurusega m, ja votame uueks muutujaks vase
protentuaalse sisalduse: x = 1. Siis saame vorrandi iimber kirjutada:

kr k(1 —ux)
cont + csp(1 — ) = +
PCu PSn
Siit saame:
ko _ CSn
T = Psn - — ~0.78, m; =mx ~194¢g
CCu =~ Csn — PCu PE

Tina sisaldus 1 — z ~ 0.22, my ~ 56 g.

10. (AKKPIDURDUS) (12 p.) Autor: Jonatan Kalmus.

Taolisel piduramisel touseb tagumine ratas ohku ning mingit rolli ei
méngi. Akilisel pidurdamisel liaheb osa kineetilisest energiast soojusener-
giaks ning kiiruse vahetult péarast pidurdamist saab leida, kasutades
ette antud jadvusseadust L = Mru.q;. (Mérkus: Tegemist on impul-
simomendi jaavusseadusega, kus Juku ja ratta mass on lihtsustuseks
lahendatud punktmassile.) Koik vélised joud rakenduvad rattale esiratta
ja maapinna puutepunktis, mis seisab hetkelisel pidurdamisel paigal.
Seetottu vaatleme impuslimomendi jadvust selle punkti suhtes. Vahetult
enne pidurdamist saame impulsimomendiks:

Ly = HMv

Vahetult pérast pidurdamist peab masskeskme kiirus v’ olema risti
masskeset puutepunktiga ithendava sirgega, kuna poorlemine hakkab
toimuma puutepunkti imber. Seega on impulsimoment vahetult parast

pidurdamist:
Ly =+L?+ H2Mv'

Impulsimomendi jaavuse kohaselt on L; = Lo, kust saame avaldada:

V= —"—"—"—"7

H



Edasi saame kasutada energia jadvuse seadust. Pidurdamisel alles jadnud
kineetiline energia muutub potensiaalseks energiaks, kui masskese koos
tagarattaga korgemale touseb. Maksimaalne voimalik korgus masskeskme
jaoks on x + R, kus x = \/L2 + (H — R)? on masskeskme kaugus ratta
poorlemisteljest. Energia jadvusest saame avaldada:

M,UIZ
2

Mgz +R—-H) =

v’—\/29(95—1—R—H)—\/29(\/L2+(H—R)2+R—H)

Asendades selle algse kiiruse avaldisse, saame maksimaalseks voimalikuks
kiiruseks:

v = W\/zg(\/m +(H—-R?+R—H)



