Eesti koolinoorte 54. fiiiisikaoliimpiaad

Loppvoor. 17. mdrts 2007. a. Gimnaasiums tilesanded

1. (KUTTEKLAAS) Ruumide soojendamiseks kasutatava elektriliselt koetava klaasi
pind on kaetud ohukese valgust ldbilaskva elektrit juhtiva kihiga, mille vastasservadele
rakendatakse elektriline pinge (vool kulgeb mésda klaasi pinda). Kuidas suhtuvad sel-
lisest klaasist valmistatud ristkiilikukujuliselt aknalt eralduvad soojusvoimsused Py ja
Py sama pinge rakendamisel vastavalt klaasi horisontaalsete (Pg ) ja vertikaalsete (Py)
servade vahel? Akna horisontaalmédde a = 0,5m ja vertikaalmoode b = 1m. (6 p.)

2. (VEENUS) Lugegem Maa ja Veenuse orbiidid iimber Piikese ringikujulisteks. Pla-
needid tiirlevad timber Péikese samas suunas ja Veenuse maksimaalne eemaldumus
(nurk Veenuse ja Péikese vahel Maalt vaadates) on 46 kraadi. a) Leidke Veenuse ja
Maa orbiitide raadiuste suhe. (4 p.) b) Mitu pédeva jadb jirjestikuste maksimaalse-
te eemaldumuste vahele? (4 p.) Juhtndor: Kepleri seaduse kohaselt on taevakehade
tiirlemisperioodide ruudud vordelised vastavate orbiitide raadiuste kuupidega.

3. (KIIL) Laserikiire teele asetatakse enam-vihem risti huke klaasplaat (klaasi murdu-
misniitaja n = 1,5). Selle tulemusena nihkub L = 2 m kaugusel ekraanil olev laserikiire
kujutis d = 5 mm vorra. Jéreldatakse, et plaat on kergelt kiilukujuline. Leidke selle
kiilu tipunurk «. Juhtnddr: Viikeste nurkade ¢ puhul sin ¢ ~ tanp =~ ¢. (8 p.)

4. (HOORATAS) Hooratas raadiusega R pddrleb nurkkiirusega w. Lihtsuse huvides voib
hooratast vaadelda peenikese rongana (poérlemistelg iihtib ronga teljega). a) Milline
on energia salvestustihedus w (kineetiline energia massiithiku kohta) hoorattas? (4 p.)
b) Hooratas on valmistatud siisinikkiuga armeeritud poliimeerist, mille tombetugevus
Omax = 2,4-10° Pa ja tihedus p = 1500 kg/m3. Hinnake energia salvestustiheduse mak-
simaalselt voimalikku viirtust sellises hoorattas (andes numbrilise vastuse). Juhtndor:
Tombetugevus on maksimaalne joud ristloike pindala kohta, mida antud materjal talub
ilma purunemata. (6 p.)

9. (LAEV) Maailmas leidub jogesid, kus vesi tousude tottu liigub kord iihes, kord teises
suunas. Vaatleme laevaliiklust iihel sellisel joel. Joonisel 1 on antud vee litkumiskiiruse
soltuvus kellaajast. Positiivseks loetakse vee kiirus siis, kui see on suunatud punktist
A punkti B poole. Leida optimaalne (lithimate séiduaegadega) tunniplaan kaubalaeva
regulaarseks liikumiseks iiks kord péevas punktist A punkti B ja tagasi. Kaugus nende
punktide vahel piki joge on L = 20 km, laeva kiirus seisvas vees v = 4 km/h. (10 p.)

6. (GAASID) Isoleeritud silindrilises anumas vabalt litkuva koormise
all on vesinik ja heelium, mis on teineteisest eraldatud vabalt liikuva
ja aeglaselt soojust juhtiva chukese vaheseinaga (vt. joonist). Alguses
on gaaside temperatuurid vordsed, kusjuures vesinik holmab heeliu- heelium
mist 3 korda véiksema ruumala. Vesinikule anti teatud soojushulk,
mille tulemusena nihkus koormis d; = 5,5 cm vorra iilespoole. Pika
aja moodudes tdheldati, et koormis nihkus veel. Mis suunas ja kui
palju see nihkus? Gaasid lugeda ideaalseteks. Vesiniku soojusmahtuvus konstantsel
rohul on Cpy, = 7R/2 ning heeliumil Cpy. = 5R/2. (10 p.)

vesinik




7. (KUTTEKEHA) Teatud ruumi kietakse sellise kiittekehaga, mille voimsus P soltub
ruumi temperatuurist nagu on néidatud joonisel 2. Kui vélistemperatuur on 77, siis
ruumi temperatuur stabiliseerub 75 juures (need temperatuurid on mérgitud graafi-
kul). Millise temperatuurini touseb toatemperatuur, kui vélistemperatuur touseb T3-ni
(leida see temperatuur graafilise konstrueerimise abil). Soojusvahetus keskkonnaga on
vordeline temperatuuride vahega. (10 p.)

8. (KUUP) Lébipaistvast klaasist tehtud kuubis
on suur kerakujuline 606nsus, mis on taidetud si-
nist virvi gaasiga. Kuup lebab kollaste seintega A
toas valgel porandal. Juuresolev kuubi joonis on
tehtud kuubi kohalt pildistatud foto pohjal, mil-
lelt on eemaldatud koik vérvid ning jéetud alles
selgeltndhtavad kontuurid ja erivérviliste piir-
kondade eraldusjooned (joonte kujud ja moot-
med on tépselt sellised nagu fotol). Kuubi mo6ot-
med lugeda hulga véiksemateks poranda moot-
metest ning korgusest, millelt on tehtud joonise
aluseks olnud foto. Millistele virvidele vastavad
tdhed A, B, C, D? Pohjendage vastust. Leidke
klaasi murdumisnéitaja. (10 p.)

)

9. (KUMERPEEGEL) Optiline siisteem koosneb kumerliitsest ja kumerpeeglist, mille
optilised peateljed {ihtivad. Kumerpeegli asukohta pole joonisel méargitud. On teada, et
objektist A tekib teisele poole laitse kaks kujutist K ja Ko. Konstrueerige kumerpeegli
koveruskeskpunkt O ja kumerpeeglis objektist A tekkinud néiv kujutis A’. (12 p.)

10. (TRAAT) Horisontaalsel libedal pinnal on fikseeritud kaks klemmi, mille vahekau-
gus a on viiksem neid iihendava hésti painduva solmevaba traadi pikkusest L. Siisteem
asub vertikaalses homogeenses magnetviljas tugevusega B, traati ldbib vool tugevuse-
ga I. Joonistage, millise kuju votab traat. Kirjutage vélja vorrandid, kust saab leida
mehaanilise pinge T' traadis. Leidke see eeldusel, et L > a. (12 p.)

E1. (SUSTAL) Miéirata vee pindpinevustegur. Hinnata mooteviga. Vahendid: iihe-
kordne siistal mahuskaalaga, vesi, teritatud pliiats, nihik. (12 p.)

E2. (MUST KAST) Miéirata, mis tiiiipi komponendid on mustas kastis ja teha kindlaks
musta kasti elektriline skeem. Kirjeldage, milliste katsete pohjal ja kuidas joudsite oma
jéreldusele. Vahendid: must kast punase, rohelise ja kollase viljundjuhtmega, milles on
teatud viisil thendatud kolm komponenti (neist kaks on ithesugused), patarei, lamp,
mille vérv soltub voolusuunast. (14 p.)

Voib lahendada koiki tilesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud
teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne. Eksperimentaaliilesande lahendamisel voib
kasutada tiksnes loetelus toodud vahendeid. Lahendamisaeg on 5 tundi.



~05

1,5 F

———
”

/

P\
i N

/

t (h) -

Joonis 1: Ulesanne 5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24




L

N
\\
\‘
i = —
i
i
i
i
0
T, T, T, T
Joonis 2: Ulesanne 7
~
A
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, *
K,
K,
wls

Joonis 3: Ulesanne 9



