Eesti koolinoorte 31. fiiiisika lahtine voistlus

21. november 2020. a.
Noorema rihma tlesanded (kuni 10. klass)

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Iga osavotja voib lahendada koiki pakutud ilesandeid.

Arvesse ldhevad 6 suurima punktide arvu saanud lahendust.

Kasutada voib kirjutus- ja joonestusvahendeid ning kalkulaatorit. Muud abivahendid on keelatud.
Palun kirjutada iga iilesande lahendus eraldi lehele ning skaneerida eraldi failidesse.

1. (ROBOTKULLER) Tudeng Elle avastab jarsku, et oma iithikatoas oppides
on koht viga tiihjaks ldinud. S6ckla on paraja jalutuskiigu I = 1500m
kaugusel, aga 6nneks saab sealt robotkulleriga toitu tellida. Elle tahaks toidu
voimalikult kiiresti kédtte saada ning oleks valmis robotile vastu jalutama.
Kui kaugele s66klast peaks ta roboti sihtkoha mérkima, et voimalikult vara
toit kitte saada? Sooklal 1dheb toidu valmistamise ja robotisse laadimisega
aega t; = 5 min. Elle konnib ilikoolilinnakus kiirusega v = 6 kTm, robot sdidab
kiirusega v = 4. (6 p.)

2. (KUUBIKE) Anumas, kus paiknevad kihtidena vesi ja 6li, ujub kuubike
kiiljepikkusega a = 10 cm. Kuup on iileni vedelikes, osaliselt vees ja osaliselt
olis. Kuubi sisse asetatakse koormis, mille tulemusena kuup vajub r = 2cm
vorra siigavamale, jdddes endiselt osaliselt 0li ja osaliselt vee sisse. Leidke
koormise mass. Oli tihedus on pg; = 0,8 % ja vee tihedus on pyesi = 1,0 ﬁ.
Eeldage, et kuubi pohi piisib horisontaalsena. (8 p.)

3. (JAA) Vette massiga m ja temperatuuriga ¢ lisatakse massiliselt sama palju
sulamistemperatuuril olevat jadd. Mone aja méodudes on jaa taielikult sulanud
ja vesi segunenud. Kui palju langes vee temperatuur vorreldes esialgsega?
Soojusvahetust véliskeskkonnaga ei ole vaja arvestada. Jaa sulamissoojus on
A, vee erisoojus on ¢ ning jaa sulamistemperatuur on 7' = 0°C. (8 p.)

4. (VOLTMEETRID) Vooluringis on jadamisi ithendatud kolm tihesugust
takistit takistusega R = 5000). Pinge vooluringi otstel on U = 150V.
Kahe takisti otstel méodetakse samaaegselt pinget kahe erineva voltmeetriga.
Esimese voltmeetri takistus on R; = 6000 €2 ja teise voltmeetri takistus on
Ry = 4000 2. Kui suurt pinget néditab kumbki voltmeeter? (8 p.)



5. (RUUT FOOKUSES) Konstrueerige ruudu ABCD tippude ja kiilgede
kujutised kumerlditses, kui on teada, et ruudu keskpunkt F' on fookuses ja
lagtse fookuskaugus on vordne ruudu kiljepikkusega (|AB| = |OF|, kus O
on léétse optiline keskpunkt). (8 p.)
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6. (KUUNAL) Topsi, milles on m = 140 g vett, kuumutati teekiiiinla leegiga.
T = 24 min péarast kiilinla siiitamist see kustutati ning lasti topsil jahtuda.
Kogu protsessi viltel moodeti vee temperatuuri, seda samal ajal segades.
Moo6tmistulemused on alloleval graafikul. Hinnake voimsust, millega teekiitinal
topsi soojendas. Vee erisoojus on ¢ = 4200 Kikg ning topsi soojusmahtuvus
lugege tithiseks vorreldes seal oleva vee soojusmahtuvusega. (10 p.)
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7. (PUMPELEKTRIJAAM) Kurrunurruvuti on modernne troopiline saareriik,
mis kasutab palju pédikeseenergiat. Paikesepatareidest saab energiat ainult
péeval, kui paike paistab. Seevastu ohtuti ning 66siti on saareriigi energiava-
jadus marksa suurem, kui toota suudetakse. Kurrunuruvutisaarel kasutatakse
ileliigse energia salvestamiseks pumpelektrijaama. Energia salvestamiseks
kasutatakse gravitatsiooni potentsiaalset energiat, pumbates vett madalamast



veehoidlast korgemasse, kui tootmine iiletab tarbimist. Suure energianéudlu-
sega aegadel vabastatakse hoitav vesi elektri tootmiseks labi hiidroturbiinide.
Kurrunurruvutisaare pumpelektrijaama kahe veereservuaari korguste vahe
on h = 430 m, mis piisib konstantsena terve pdeva. Pumpade efektiivsus on
1 = 95%. Graafikul on toodud tihe kevadpéeva elektritarbimise ja -tootmise
graafik. Leidke mitu tonni vett sel pdeval pumbad alumisest veehoidlast iiles
pumpasid. (10 p.)
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8. (SAURONI SILM) “Sérmuste isanda” filmi laiendatud versioonis v6ib nédha
stseeni, kus Sauroni silm ndeb Frodot Turmamaée nolval. Hinnake, kui suur
pidi olema Sauroni silma ava minimaalne 14bimdot selleks, et Sauron suudaks
Frodot maendlvast eristada. Sauron négi Frodot korguselt h = 1500 m ja
kauguselt [ = 48 km ning Frodo pikkus on ¢ = 110 cm.

Vihje. Minimaalset nurka 6, mille korral kahte punkti saab veel eristada
kirjeldab Rayleigh kriteerium: sinf = %, kus A = 555nm on kasutatava
valguse lainepikkus ja d on ava diameeter. (10 p.)



9. (VOOLUAHEL) Joonisel kujutatud vooluahelas on ideaalne pingeallikas,
voltmeeter ja ampermeeter ning ithesuguse takistusega takistid. Voltmeetri
néit on U = 6 V ning ampermeetri néit on I = 3 A. Leidke vooluallika pinge
Up ning takistite takistus R. (10 p.)

10. (SUVI) Uhel heal pieval kauges tulevikus, kui Maa orbiidi kuju on
muutunud, on ta Paikesele koige lahemal suvisel pooripaeval. Sellel suvisel
pooripaeval paistab Paike 30% heledamana kui sama aasta talvisel pooripaeval,
s.t. paikesekiirtega risti olevale paikesepaneelile langeb 30% vorra suurem
kiirgusvéimsus. Mitme péeva vorra erinevad selle aasta talve ja suve pikkus
ning kumb on pikem? Arvutustes voib eeldada, et Maa orbiit on ligikaudu ring,
kus Paike ei asu keskpunktis. Lugeda, et suvi ja talv algavad vastavalt suvisel
ja talvisel pooripaeval, s.t. hetkel, mil nurk Maad ja Péikest iithendava sirgligu
ning Maa keskpunkti ja pohjapoolust iihendava sirgldigu vahel on vastavalt
minimaalne v6i maksimaalne. Suvi ja talv 16pevad hetkel, mil Paikest ja Maad
ithendav sirge on risti Maa pooérlemisteljega. Eeldada, et aasta jooksul Maa
poorlemistelje suund ei muutu. Maa tiirlemisperiood on T = 365,26 péeva.
Atmosfaari efektidega mitte arvestada.

Vihje. Kepleri 2. seaduse jargi katab planeeti ja Paikest iithendav sirgloik
vordsetes ajavahemikes vordsed pindalad. (12 p.)

Fiitisika lahtise voistluse tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel:
https://www.teaduskool.ut.ee/et/ainevoistlused/fuusika-lahtine
http://efo.fyysika.ee

Liituge meie Facebooki lehega:
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad
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