Eesti koolinoorte 29. fiiiisika lahtine voistlus

24. november 2018. a. Vanema rihma tlesannete lahendused

Zirii vea tottu sattus venekeelsesse komplekti tilesande “Kahurid” Noo-
rema riuhma variant. Ziurii vabandab! Erinevust voetakse hindamisel ar-
vesse.

1. (KARBES) Minimaalne kaugus on siis, kui kérbes labib optilist
peatelge. Kérbes ja tema kujutis on sel hetkel laédtsest kahekordse foo-
kuskauguse kaugusel. Kuna nii kirbes kui ka tema kujutis on laatsest
sama kaugel, on kujutise suurendus 1, mistottu kujutise liikumiskiirus
on sama, mis kdrbse liikumiskiirus, ehk v = v = 0,5m/s. (6 p.)

Autor: Erkki Tempel.

2. (2018) Selleks, et kogutakistus oleks 2018 €2, peaks kaks R3 takistit
iilejaanud takistitega jadamisi olema. Pannes need roobiti muutuks ta-
kistus liiga véikseks. Seega taandub tilesanne 18 240,2 () leidmisele nelja
takistiga. Uks sobilikest lahenditest on niiteks kahe R; ja kahe Ry 166-
biti paigutamine. Sellisel juhul on takistus 2R3 + ——— = 2018,182Q

2R, | 2Ry

(6 p.) Autor: Erkki Tempel.

3. (RING) Teeme ekvivalentskeemi, vt
joonis, kus ideaalse ampermeetri asen-
dame traadiga ning ideaalse voltmeetri
korvaldame. Et voltmeeter on kinnitatud
punktide b ja d vahele, siis peame leidma
pinge takistil 2R. Kirhoffi vooluseaduse
tottu néditab ampermeeter iilemise vasak- ==
poolse takisti R ning iilemise takisti 2R
voolude vahet. Takistus d ja a vahel on b
takistite R ja 2R roopiihendus, st %R ning d ja e vahel — %R; seega
kogutakistus on %R. Voolutugevus labi patarei on [, = g% ning see
jaguneb punkte d ja a ithendava iilemise ja alumise haru vahel takis-
tuste suhte vahekorras 1:2, st iilemisse harru laheb vool [ = %IO =z
Pinge d ja b vahel saame Ohmi seadusest, U = IR = %5 = 2V. Labi




iilemise vasakpoolse takisti laheb pool koguvoolust, I; = %Io = %5 ja

takistit 2R labib vool Iy = % = %5 . Seega ampermeeter néitab voolu
In=15—1 =% =2A. (8 p.) Autor: Jaan Kalda.

4. (KAHURID)

Kahurist A tulistatud kuul jouab haripunkti siis, kui selle vertikaal-

ne kiiruse komponent on 0, ehk ajahetkel ¢, = 4sne — 75 Kahu-

rikuulid porkuvad seega kokku momendil ¢y + ¢; = 12s. Sellel het-

kel on kahurist A lastud kuuli ja kahuri B horisontaalne vahekaugus

vacosa(ty + t1) — [ = wvpyty, kus vp on kahurist B tulistatud kuuli
v cos aftottr)—

algkiirus. Niisiis, vp, = 71 =—-91,0m/s.

Selleks, et kuulid vertikaaltasandis ajehetkel ty+t; kokku saaksid, peab
kehtima

vasina(ty +t1) — W = vt — ‘qf,
chie t (to+t1)* gt
vp, = vasina (t? + 1) — 9022511 + % =49m/s.
Niisiis,

vp = \/Uk, +vE, = 103m/s.

(8 p.) Autor: Erkki Tempel.

9. (HIIGLANE) Voardleme molema hiippaja poolt tehtud t66d. Labides
vaikese vahemaa Al teevad lihased t66

AA = FAI

Joud soltub hiippaja korgusest h ruutsoltuvuse jéargi, sest lihaste pind-
ala kasvab lineaarmootme ruuduga. Lisaks kasvab labitud vahemaa vor-
deliselt lineaarmootmega. Seega lihaste poolt tehtud t66 on vordeline
hiippaja pikkuse kuubiga A oc h3.

Vaatleme nititid, kui palju potentsiaalne energia muutub. Algselt seisab
hiippaja vabalt, seejéarel laskub alla vahemaa h; vorra ja hiippab iiles.
Kui hiippe korgus on hs, siis potentsiaalsete energiate vahemaa hiippe



madalaimas ja korgeimas punktis on mg(h; + hy). Kuna alg- ja 16pphet-
kel on hiippaja paigal (kineetiline energia puudub), siis energia jaavuse
seaduse jargi peab tehtud t06 vorduma potentsiaalse energia muuduga:

A:mg(h1+h2) — hgzi—hl.
mg
Kuna nii mass kui tehtud t66 A soltuvad lineaarmootme kuubist, siis
jagatis A/m on molema hiippaja jaoks sama. Kuna laskumise vahemaa
hy on vordeline hiippaja pikkusega, siis tuleb vilja, et hiippe korgus on
suuremal vennal hoopis véiksem. (10 p.) Autor: Andres Példaru.

6. (MAGNETVALJAD) Magnetviljas tugevusega B liigub prooton
kiirusega v ringjoonelisel trajektooril raadiusega R. Tsentripetaaljou ja
magnetjou vordusest saab avaldada R:

Prootoni trajektoor vahemikus ¢; < x < ¢; 4 {5 on ringjoon (tapsemalt
ringjoone kaar), mis 16ikub sirgega x = ¢;. Et prooton saaks jouda ta-
sandi parempoolsesse osasse x > {1 + £, peab selle trajektoor loikuma
ka sirgega x = {1 + (5. Seega peab selle trajektoorile vastav ringjoon
loikuma kahe paralleelse sirgega, mille vahekaugus on /5. Siit 2R > /5

ehk 2% > (9, millest v > %. Kui prooton siseneb teise vahemik-
ku liikudes vertikaalsihis alla kiirusega v = q2B7f;2, siis selle trajektoor
on poolkaar, millel liikudes see jouab tapselt vahemikust labi. Kuna
{1 < s, siis leidub selline prootoni sisenemisnurk esimesse vahemikku,
mille puhul prooton jouab teise vahemikku. Kui keerata sellest sisene-
misnurgast alustades prootoni kiirusvektorit péripédeva, siis vertikaalse
vektorini joudes selle trajektoor enam sirget x = ¢ ei 16ika. Seega min-
gil hetkel puutub selle trajektoorile vastav ringjoon sirget x = ¢;. Selle
sisenemisnurga puhul labib prooton esimese vahemiku ja siseneb teise
vahemikku vertikaalselt alla mineva kiirusega, seega see ldbib molemad
vahemikud. Seega on kiiruse v = % puhul prootonil voimalik tasandi
vasakpoolsest osast tasandi parempoolsesse osadesse saada. Néitasime
juba, et vaiksemad kiirused ei t66ta, seega minimaalne labimiskiirus on

v="2% (8p) Autor: Kaarel Hinni.
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7. (KAUSS VEEGA) Kasitleme esmalt joudu mida pohjustab vee-
samba impulsi muut kausile, jattes korvale veesamba massi mis langeb
kaussi peale valamise loppemist. Veesammas mdjub kausi pohjale jouga
F= %. Olgu vee kiirus vahetult enne pohja vastu porkumist v. Voime
teha lihtsustuse, et kausi pohja vastu porkudes jaab vesi seisma. Seega,

=Py
dt

Jargmiseks leiame vee kiiruse vahetult enne kaussi joudmist. Valamise
algushetkel on vee kiirus vy ~ 0. Langedes rakendab veesambale joudu
ainult gravitatsioon. Seega rakendame valemit v? — v3 = 2aAs, millest
avaldub, et v = /2hg Jarelikult F' = CL—T|v| = %\/Qg_h Vee valamine
lopetati hetkel, kui myausis g+ F = Mgkaatarg, millest avaldub, et vee mass
valamise hetkel kausis oli:

Megkaalald — F dm 2h
Mikausis = — = Mgkaalal — 3,1/ -
g dt Vg

Kasitleme niiiid veesamba massi, mis lisandub kaussi peale valamise
loppemist. Veesamba mass on mMyeesammas = %At, kus At on aeg mil
kulub veesamba iihe elementaarelemendi joudmiseks kaussi. Rakendame
valemitv = vy + at ja leiame, et:

v—1y U 2h

At = ===
g g g




Millest jareldub, et valamise 16ppedes on kaussi joudva veesamba mass
on

Myeesammas — ~7, = 5, .
dt dt \ ¢

Niiiid saame leida vee massi M, mis jouab kaussi:

u n dm [2h n dm [2h
= Mkausis Myeesammas — Mlskaalal — 7,1/ — 5 \/ —— = Mgkaalal-
k kaalal dt g dt g kaalal

(10 p.) Autor: Krister Kasemaa.

dmA dm [2h

8. (KOLMNURK)  Téahistame kolmnurga kujutise tédhtedega ABC
(vt joonis) ja olgu téisnurkse tipu kujutisele C' vastav originaal punk-
tis F'. Paneme tahele, et sirge kujutis on sirge ning need kaks sirget
loikuvad ldatse tasandis. Loikugu kiiljega AC méaratud sirge lddtse
tasandiga punktis D ning olgu selle sirge kujutis sirge DF'. Analoog-
selt defineerime sirge BC' abil punkti E ja sirge FE. Et ZDFFE on
illesande tingimuse kohaselt tédisnurk, siis peab see asuma ringjoonel,
mis on ehitatud loigule DFE kui diameetrile.Teisest kiiljest punktist
C labi laatse keskpunkti tommatud kiir ladtses ei murdu ja seetottu
peab punkt F' asuma sellel kiirel. Niisiis leiamegi otsitava punkti F

kui antud kiire ja ringjoone l6ikepunkti. (12 p.) Autor: Jaan Kalda.
B




9. (OHKJAHUTUS)

Piirkonnas, mis on dioodile ldhedal ja kus seetottu mooda plaati
leviv soojusenergia pole veel joudnud ohku kaduda, on soojusvoog
P, = 27?7“7516‘(% = 27rtk:%, kus P, on soojusena dissipeeruv soojusvoim-
sus. Nédeme, et selles piirkonnas, kus antud eeldus kehtib, peab graafik
olema sirgjoon ja selle tous vorduma tan o = 2ntk. Graafikul on véike-
ste r vadrtuste juures toepoolest selline piirkond olemas ning graafiku
puutuja tous on seal tana &~ 23,5 K. Seega P, = kt - 23,5 K =~ 28 5W.
Kiiratud voimsus Py = P — P; ning kasutegur n = P;/P ~ 0.43. (12 p.)
Autor: Jaan Kalda.

10. (PULK) Esimese ja teise kaadri-intervalli jooksul poordus pulk
sama nurga vorra, see tahendab, et peaaegu horisontaalne pulga asend
peab parinema keskmiselt kaadrilt ja tilejdanud asendid on ca 4140°
vorra pooratud. Uldsust kitsendamata voime eeldada, et vasak alumi-
ne asend vastab esimesele kaadrile (kui see vastab tegelikult viimase-
le, siis vaatleme pulga liikumist tagurpidi kulgevas ajas). Jooniselt tee-
me kindlaks, et esimese kaadriintervalli jooksul nihkus pulga peenem
ots horisontaalsihis paremale ca p; = 155 cm vorra ja jamedam ots —
71 = —20cm vorra. Et teatud pulga punkti horisontaalne nihe esimese
kaadriintervalli jooksul s; on lineaarne funktsioon selle punkti kaugu-
sest  pulga jimedamast otspunktist, siis s; = p1F + ji(1 — ), kus L
tdahistab pulga pikkust. Analoogselt leiame nihked teise kaadruntervalh
jaoks pp = —105cm ja j, = 75cm ning sy = pa7 + jo(1 — —) Et mas-
sikeskme horisontaalne kiiruskomponent ei muutu, siis s; = so, millest
L(py —pa+ja—Jj1) = jo — J1, st & = La= ~ 2T cm.

Teeme niiiid jooniselt kindlaks massikeskme vertikaalsihilised nihked:
vy = 45cm ja v = —50cm. Olgu kaadriintervall 7; massikeskme kesk-
mine kiirus esimese kaadriintervalli jooksul oli v;/7 ja teise jooksul —
v9/T ning muutus - (vg —vy)/T = —g7, seega T = 1/(v; — v2)/g ~ 0,31s.
(14 p.) Autor: Jaan Kalda.



