Eesti koolinoorte 59. fiiiisikaoliimpiaad
10. mdrts 2012. a. Loppvoor.
Gimnaasiumi tlesanded (10. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tilesande lahendus eraldi lehele!

1. (HOORDKEEVITUS) Suhteliselt uus keevitustehnoloogia on hdordkeevi-
tus. See seisneb selles, et iiks liidetavatest detailidest pannakse p6orlema
ning surutakse vastu teist. Kui tekkinud soojus on detailid peaaegu sulamis-
temperatuurini kuumutanud, jaetakse poorlev detail seisma ning suure rohu
all moodustub side. Vaatame olukorda, kus kaks vasest torujuppi tahetakse
kokku keevitada. Leidke, kui suure jouga peab poorlemise ajal torusid kokku
suruma, et tekiks piisavalt suur soojushulk At = 6 jooksul. Toru péoérlemis-
kiirus on f = 1200 p6oret minutis. Lihtsustatult voib eeldada, et molema
toru otsast kuumeneb iihtlaselt [ = 0,5 cm pikkune jupp. Torude diameeter
on D = 8cm, seina paksus d = 5mm. Torud on alguses toatemperatuuril
Ty = 20°C. Liitumine toimub temperatuuril 77 = 810°C. Vase hoordetegur
iseendaga on p = 0,96, tihedus p = 8,9 % ning erisoojus ¢ = 390 kg%c.
Soojuskadudega timbritsevasse keskkonda mitte arvestada. (6 p.)

2. (VEEJUGA) Pildil (suuremalt lisalehel) on o
foto horisontaalsest torust viljuva veejoaga ning
teljestik, mille véikseim jaotis on vordne veejoa
labimooduga selle algkorgusel. Uhtlase kiiru-
sega voolava veejoa alla pandud mooteklaas
ruumalaga V' = 150 cm? tiitus ajaga ¢ = 5 min. c
Leidke toru siselabimoot. (8 p.)

3. (ELEKTRILINE SILD) Joonisel toodud skee-
mis on tegemist tihesuguste takistitega takistustega
R = Ry = R3 = R4 = R ning ithesuguste ideaalsete
patareidega elektromotoorjoududega & = & = €£.
Leidke voolutugevused takistites (st Iy, I, I3 ja I4
avaldised suuruste R ja £ kaudu). (8 p.)

4. (KORVPALL) NBA standarditele vastava korvpal-
li mass on m = 600 g, imbermd6t C' = 76 cm ning
iilerohk palli sees p; = 55 kPa. Kui siigavale vee alla tuleks korvpall suruda,
et see iseenesest pohja hakkaks vajuma? Vee tihedus p = 1000 kg/m?, ras-
kuskiirendus g = 9,8 m/s? ja 6hurohk veepinnal py = 100 kPa. Voib eeldada,
et sukeldamise jooksul palli sees ohutemperatuur ei muutu ja palli kesta
ruumala on tithine. (8 p.)



5. (REHVID) Et autorehvid kuluksid vdhimal mééral, q/
tasub auto ehitada nii, et kurvis po6rduksid esirattad eri ?
nurga vorra. Leidke selles mottes parim parema esiratta A
podordenurk 8 paremkurvis, kus vasaku esiratta oma on

a. Rataste vahekaugus on pikkupidi a ja laiupidi b (vt S
joonist). (8 p.)

6. (TORU) Peegeldavate siseseintega toru pohjas on
punktvalgusallikas, vt joonist. Toru sisediameeter on b
d = 12mm, toru pikkus [ = 60 mm. Vastu toru lahtist

otsa on paigutatud koondav ldats fookuskaugusega F' = 36 mm ning toru
otsast kaugusele L = 90 mm ekraan, millele kinnitatud millimeeterpaberile
on maérgitud loikepunkt optilise peateljega O. Visandage lisalehel oleval
millimeeterpaberil kujutis, mida v6ib néha ekraanil. (10 p.)
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7. (AHI) Viikese metallisula- "¢ _
tusahju kiitteelemendi voimsus on vl L
Py = 50 W. Toatemperatuuril olev /

ahi lilitakse sisse ja umbes 12 mi-
nuti parast, kui selle temperatuur /
praktiliselt enam ei kasva, pannakse 10
ahju mitu eelsoojendatud pliitiiki-
kest summaarse massiga m = 265 g. 0 4 8 12 1620 24 b
Juuresoleval graafikul (suuremalt lisalehel) on toodud ahju temperatuuri
soltuvus ajast. Leidke selle pohjal plii sulamissoojus \. (10 p.)

8. (LIIVAKELL) Uurime liivakella mudelit. Liivakell koosneb silindrilisest
torust pikkusega L, mis on keskelt eraldatud iihtlaselt aukudega labistatud
plaadiga, millest liiv saab ldbi voolata. Heas lahenduses ei soltu liiva au-
kude ldbimise masskiirus v iilemises anumas olevast liivahulgast. Liivakell
asetatakse kaalule tooreziimis (kui liiv voolab) ja siis, kui kogu liiv on alla
voolanud. Milline on kaalunéitude vahe? Liiva tihedus on p ja liivakella rist-
l16ikepindala on S. Eeldage, et hetkel kukkuva liiva mass on tiithine vorreldes
liiva kogumassiga. (12 p.)



9. (LAENGUD) Positiivselt laetud osake kii-
rendatakse koordinaatide alguspunktis pinge 4U
(kus U > 0) abil teatud kiiruseni, mis lebab z —y
tasandis 30-kraadise nurga all z-telje suhtes, vt
joonist. Elektriline potentsiaal V(z,y) = V(z)
soltub ainult z-koordinaadist: kui 3a < x < 4a,
siis V(z) = U ning vastasel korral V(z) = 0; a 20 3a 4a x
peale elektrostaatilise jou osakesele mingeid muid joude ei moju ning a > 0.

(a) Visandage laengu trajektoor x — y-tasandis (geomeetrilisi méotmeid ja
nurki pole vaja méarkida).

(b) Niitid on laetud osakeste allikaks koordinaatide alguspunktis asuv koak-
siaalne vaakumdiood, mistottu pinge 4U abil kiirendatud osakesi liigub
isotroopselt (vordsel hulgal) koigis = — y-tasandi suundades; z-suunaline
kiiruskomponent on koigil osakestel 0. Milline osa koigist kiiratud osakestes
jouab ruumipiirkonda x > 4a? (12 p.)

10. (SARNIIR) Varras pikkusega r poorleb
nurkkiirusega w timber otspunkti O; teises
otspunktis P on varras ithendatud Sarniir-
selt teise vardaga, mille pikkus on L, kus-
juures L > 2r. Teise varda teine otspunkt
() saab vabalt libiseda mooda vertikaalset
siini s, mille kaugus punktist O on samu-
ti r (vt joonist). Punkti @ kiiruse v loeme
positiivseks, kui see on suunatud iiles, ja 0
negatiivseks, kui see on suunatud alla. Leid-

ke punkti @ maksimaalne kiirus vpmax > 0 ja minimaalne kiirus vy, < 0.

(14 p.)

El. (STEREOPOTENTSIOMEETER) Karbis on thisel

teljel kaks iihesugust potentsiomeetrit, mis on iithendatud

nagu skeemil. Seadme nupu keeramisel nihkuvad potent-

siomeetrite liugkontaktid samal mééaral ja joonisel samas

suunas. Karbist on vélja toodud skeemil ndidatud juhtme-

otsad. Leidke ithe potentsiomeetri darmiste klemmide vaheline takistus, mis
tal oleks lahtiiithendatuna. Hinnake mooteméadramatust. Vahendid: uuritav
seade, tester. Testri tootja poolt lubatav méotemadramatus oommeetrina
on kirjutatud eraldi lehele to6laual. Pange téhele, et antud on mittelineaar-
ne potentsiomeeter: ka lahtitithendatuna ei soltu takistus potentsiomeetri
liuguri ja otsa vahel nupu péérdenurgast lineaarselt. Siiski, liugurid jaotavad
potentsiomeetrite takistused alati sama suurteks osadeks. (12 p.)




E2. (MUFFINIVORM) Eeldades, et 6hu takistusjoud ohus liikuvale kehale
avaldub seosega F' = Cv®, kus C on langevat keha ja konkreetset gaasi
(6hku) iseloomustav konstant, méaarake astmenéitaja o Shus langevate muf-
finivormide jaoks. Hinnake m&oteméaaramatust. Mdarkus. Kuigi tegelikult
soltub astmenditaja a ka keha kiirusest gaasi suhtes, eeldame me, et vaa-
deldavas kiiruste vahemikus on « konstantne. Vahendid: kaks iihesugust
paberist muffinivormi, stopper. (12 p.)

Voib lahendada koiki dilesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud
teoreetilist ja 1 eksperimentaalne iilesanne. Eksperimentaaliilesande lahendamisel voib
kasutada tiksnes loetelus toodud vahendeid.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fiitisikaoliimpiaadi tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressil

http://www.teaduskool.ut.ee/efo
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