Eesti koolinoorte 30. fiiiisika lahtine voistlus

23. november 2019. a.
Vanema rihma tlesanded (11. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tilesande lahendus eraldi lehele!

1. (RISTMIK) Juku, soites autoga (v = 90 kTm), laheneb Y-kujulisele ristmi-
kule. Kui tal on ristmikuni jadnud veel [ = 150 m mérkab Juku, et korvalharu
pealt sdidab ristmiku poole ka teine auto, mille ristmikuni jadnud vahemaa
ja kiiruse projektsioonid Juku soidusuunale on vordsed Juku auto omadega.
Kokkuporke véaltimiseks kiirendab Juku kiirendusega a = 0,5 S% Mis on au-
tode vahemaa, kui teine auto jouab ristmikuni? Teede vaheline nurk on 15°.
(6 p.) Autor: Markus Rene Pae

2. (PUMPJAAM) Arenenud riiki-
des on elektrienergia tarbimine, vor-
relduna riigi pindalaga, suurusjargus s,
100 i‘% Joonisel on kujutatud teata-
va pump-hiidroakumulatsiooni elektrijaa-
ma skeem. Eeldame, et alumiseks reser- L
vuaariks on meri (mille tase piisib prak-
tiliselt muutumatu) ja tilemise reservuaari pohi ulatub praktiliselt merepinna
tasemeni. Elektrienergia iiletootmise ajal pumbatakse merevett {ilemisse reser-
vuaari kuni korguseni hg = 100 m. Energiadefitsiidi ajal toimib sama siisteem
hiidroelektrijaamana. Ignoreerides energia konverteerimis- ja iilekandekadusid,
kui suure osa riigi pindalast peaks sellised pumpjaamad (st {ilemise reservuaari
pindala) moodustama, et muude elektritootjate dralangemisel kindlustada
elektrienergia varu 24 tunniks? (6 p.) Autor: Valter Kiisk

meri

3. (LAATS) Optiline siisteem koosneb punktvalgusallikast ja ekraanist, mille
vahele on asetatud Shuke koondav ldats. Ekraani ja valgusallika vaheline
kaugus on L. Millist tingimust peab rahuldama ld4tse fookuskaugus, et
ekraanile tekiks tdeline kujutis? Kui fookuskaugus on voimalikult suur, siis
milline on optilise siisteemi suurendus? (8 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre

4. (LAETUD TASAND) Ruumis on tihtlaselt laetud tasand ja paaritu arv
vordseid laenguid, mis ei asu tasandil. Toesta, et tasandile méjuv resultantjoud
ei saa olla 0. (8 p.) Autor: Kaarel Hinni



5. (KUULID) Mangupiissist lastakse otse iiles kummist kuul algkiirusega v.
Sel ajal, kui esimene kuul on ohus, lastakse aja ¢ parast iiles teine samasugune
kuul samuti algkiirusega v. Kui korgele h porkab esimene kuul parast esimest
elastset porget? (10 p.) Autor: EFO Zirii

6. (LED) LED-lamp koosneb R C

N = 10-st valgusdioodist (nimipinge l_':l_{ |_"~ i

Up = 3,0V ja-vool Ip = 100mA), ‘;‘i
mida toidetakse vahelduvvooluga !
(pinge maksimumvéértus U = 320V E L
ja sagedus f = 50Hz) 1dbi takisti T ~ “¥
(R = 400 Q), kondensaatori ja alaldi

(lugeda ideaalseks). Kui suur peab olema kondensaatori mahtuvus C, et val-
gusdioodid poleksid voimalikult heledalt, kuid ei poleks 1abi? Méarkus: Takisti
ja kondensaatori néivtakistus on Z = /R? + X2, kus X¢ = 1/ (27 fC) ning
voib eeldada sinusoidaalset voolu ja pinget aladi ees. (10 p.) Autor: Ardi Loot

7. (NIIT RELSSIDEL) Niit kogupikkusega L on kin-

nitatud kahest iiksteisega ristuvast 16igust koosneva

relsi kiilge nii, nagu néidatud joonisel: iiks ots on

fikseeritud jdigalt vertikaalse relsiosa kiilge kaugu-

sele h relsi nurgast, alumine ots tillukese ronga abil

horisontaalse relsi kiilge. Niit on tommatud l4bi teise [N
tillukese ronga, mis saab libiseda méoda vertikaalset v

relssi. Alumist réngast liigutatakse konstantse kiirusega v. Leida teise ronga
kiirus ja kiirendus hetkel, mil n66r moodustab nurga « horisontaalsihiga.
(12 p.) Autor: Jaan Kalda

8. (KULM GAAS) Tihedalt suletud anumas on monomolekulaarne gaas
molaarmassiga u ja tihedusega p temperatuuril Ty. Anum on silindriline
ja tema telg vertikaalne. Anum liigub tlevalt alla algkiirusega v ja peatub
hetkeliselt; eeldada, et v > \/RTp/p, R téhistab universaalset gaasikonstanti.
Millist rohku avaldab gaas anuma pohjale (a) vahetult peale anuma seinte
peatumist; (b) peale seda, kui gaas jouab termodiinaamilisse tasakaalu. Gaasi
soojusvahetust anuma seintega ignoreerida, eeldada, et porkumisel seintega
on molekulide eemaldumisnurk pinnanormaali suhtes vordne langemisnurgaga.
(12 p.) Autor: Jaan Kalda



9. (HANTEL) Kaks metallkera raadiusega R ja massiga m on iithendatud
koaksiaalselt metallvardaga, mille pikkus L on hulga suurem R-st ja mille
mass ning diameeter on tiihiselt viiksed. Kogu siisteem asub kaalutuse tingi-
mustes teljega ristsihilises homogeenses magnetviljas induktsiooniga B. Uhele
kuulikestest kantakse hetkeliselt elektrilaeng (); visandage tihel ja samal jooni-
sel molema kuulikese trajektoorid edasise lilkumise kaigus. Eeldada, et varda
elektriline takistus on tiithiselt viike ja et egB2L?R < m, kus ¢¢ tédhistab
vaakumi dielektrilist labitavust. (14 p.) Autor: Jaan Kalda

10. (LAME MAA) Juku lendab lennukiga h = 10km korgusel, suunab
kaamera optilise peatelje horisondile ja teeb pildi. Seejérel triikib ta pildi
10x10 c¢m paberile (L = 10cm). Kui palju on pildi servas horisont maakera
kumeruse tottu madalamal kui pildi keskel? Vo6ib eeldada, et see suurus on
viga vaike. Kaamera vaatenurk 25 = 50°, Maa raadius R = 6000 km. (14 p.)
Autor: Andres Példaru

Iga osavdtja voib lahendada koiki pakutud dlesandeid.
Arvesse ldhevad 6 suurima punktide arvu saanud lahendust.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fiitisika lahtise voistluse tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel
http://www.teaduskool.ut.ee /et /ainevoistlused /fuusika-lahtine
http://efo.fyysika.ee
Liituge meie Facebooki lehega www.facebook.com/fyysikaolympiaad



