Eesti koolinoorte 64. fiiiisikaoliimpiaad

15. aprill 2017. a. Loppvoor.
Gimnaasiums tlesanded (10. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tlesande lahendus eraldi lehele!

1. (VASTLALIUG) Juss leidis omale
vastlaliu laskmiseks kiinka, mille 1a-
bildige koosneb kahest sirgloigust na-
gu néha joonisel, edasi on horisontaal-
ne maa. Esimese nolvaosa korgus on
h = 2m ja selle kalle o = 20°, teise osa pikkus on s = 20m ja kalle
B = 5°. Jussi mass koos kelguga on m = 47kg ja hoordetegur lume ja
kelgu vahel on p = 0,08, raskuskiirendus g = 9,8 3. Leidke, kui pikk on
Jussi vastlaliug. (8 p.) Autor: Moorits Mihkel Muru.

2. (MAENOLV) Kui suure maksimaalse kaldenurgaga o méendlvast on
voimalik jalgrattaga konstantse kiirusega iiles soita? Ratturi mass on m,
jalgratta mass M, pedaali vanda pikkus r;, eesmise hammasratta raadius
ro, tagumise hammasratta raadius rs3, ratta raadius r4. Eeldage, et rattur
surub pedaalile vertikaalselt kogu oma keha raskusega ning et hoordetegur
pinna ja ratta vahel on piisavalt suur libisemise valtimiseks. Mehaanilise
hoordumisega joutilekandes mitte arvestada ning veerehoordejou voib
lugeda tithiseks. (8 p.) Autor: Jonatan Kalmus.

3. (LASER) Laserkiir tihtlase diameetriga d = 1 mm langeb risti kiilu-
kujulise klaasplaadi esimesele pinnale (pindade vaheline nurk ¢ = 2°).
Laserkiire koosseisus on monokromaatsed komponendid lainepikkustega
A1 = 355nm ja Ay = 532nm. Klaasi murdumisnéaitajad nendel lainepik-
kustel on vastavalt n, = 1,48 ja no = 1,46. Leidke kaugus [ klaasplaadist,
kus erineva lainepikkusega valguskiired on teineteisest téielikult eraldu-
nud. (8 p.) Autor: Valter Kiisk.

4. (KORVPALL) Kui téita korvpall ohu asemel heeliumiga, siis lennu
kaugus muutub. Korvpalli labimoot D = 23 cm, kesta mass m = 0,63 kg,
ohu tihedus py = 1,2kg/m3, heeliumi tihedus py. = 0,17kg/m3. Mitu
korda kaugemale on voimalik visata heeliumiga taidetud korvpalli vor-



reldes ohuga téaidetud korvpalliga, kui nende algkiirused on vordsed?
Arvutustes ohutakistusega mitte arvestada. (8 p.) Autor: Aigar Vaigu.

9. (REISIRONG) Reisirong soidab mooda raudtee ringjoone kaare
kujulist loiku iihtlaselt aeglustudes. Loigu pikkus on s ja rongil kulub
selle labimiseks aeg t. Parast selle 16igu labimist on rongi liitkumise suund
muutunud nurga ¢ vorra ja 16igu alguses oli rongi kiirus « korda suurem,
kui see on 16igu 16pus. Leidke seos rongis istuva reisija massi m ja tema
kaalu P vahel, kui reisirong on parajasti selle 16igu keskpunktis. Leidke
reisija mass, kui P = 840N, s = 1,5km, t = 60s, o = 1,5, ¢ = 60° ja
9=98%. (8 p.) Autor: Moorits Mihkel Muru.

6. (VIISNURK) Leidke joonisel toodud skeemis A
ampermeetri ja voltmeetri naidud. Koik takistid

on takistusega R = 12, pinge patarei klemmidel
U=17V. (10 p.) Autor: Jaan Kalda.

7. (OHUPALL) Juku tahab chupalli téis pum-

bata. Tal on suur pump, mille otsas olev ventiil

on alguses suletud. Ta paneb pumba otsa 6hu-

palli, seejarel vajutab pumbale peale, kuni rohk

pumbas touseb p-ni. Kokku surumise tottu touseb pumbas oleva 6hu
temperatuur 7T-ni. Juku keerab ventiili lahti ja 6hupall taitub aeglaselt,
samal ajal vajub pumba kaepide jarjest allapoole. Juku vajutab kogu
protsessi valtel pumbale tdpselt sama suure jouga kui alguses. Mis on
ohu temperatuur ohupallis, kui see on téis pumbatud? Soojuskadudega
labi pumba ja ohupalli seinte mitte arvestada, samuti ohupalli kummi
venitamisel tehtud t60ga mitte arvestada. Valine ohurohk ja temperatuur
on py ja Tp. Ohu soojumahtuvus konstantsel ruumalal on cy. (10 p.)
Autor: Ardi Loot.

8. (KAAMERA) Juku pildistab virmalisi iseehitatud kaameraga, mis
koosneb ruudukujulisest valgustundlikust elemendist kiiljepikkusega
2h = 2,0cm ja kumerldatsest fookuskaugusega f = 14 cm. Jukule ei
meeldi, et kaamera on niivord suur ja ta tahab, et kaamera oleks maksi-
maalselt L,, = 7,0 cm pikk (kaamera pikkus on kaugus valgustundlikust
elemendist vélimise l&4tseni). Selleks paigaldab ta vana kumerlditse
asemel uue kumerlditse fookuskaugusega fo = 3,0 cm valgustundlikust



elemendist kaugusele L,,. Kui suure fookuskaugusega ja kui kaugele
kumerldatsest peaks Juku silisteemi lisama tihe noguslaatse, et sailiks
kaamera esialgne vaatenurk? (10 p.) Autor: Ardi Loot.

9. (KATUS) Kaks jaika traadijuppi pikkusega L on ithendatud otsapidi
(nt niidiga seotud) nii, et nende otspunktid on kontaktis ja nende vaheline
nurk saab takistuseta muutuda, moodustades V-kujulise figuuri. See
traadist moodustis asetatakse horisontaalse libedapinnalise silindri peale
nonda, et tasakaaluasendis moodustub traadist "katus" (tagurpidi "V")
tipunurgaga «. Massijaotus traadis on iithtlane, hoore traadi ja silindri
vahel puudub. a) Milline on silindri raadius R? b) Milline vorratus peab
olema rahuldatud, et see asend oleks stabiilne (uurida stabiilsust vaid
"katuse" kui terviku poordumise suhtes eeldades, et traatidevaheline nurk
ei muutu)? (12 p.) Autor: Jaan Kalda.

10. (ELEKTRONID) Ruumipiirkonnas > —a (a > 0) on homogeenne
z-telje sihiline magnetvéli induktsiooniga B. Koordinaatide alguspunktis
on elektronide allikas, mis kiirgab elektrone vordsel arvul koikidesse suun-
dadesse (iile ruuminurga 47). Kéikide elektronide kiirus on v. Tasandis
xr = —a on ekraan. Kui elektronid laenguga e ja massiga m porkuvad
vastu ekraani, siis on kokkuporkepunktis nédha helendust. Leidke helendu-
va laigu y-telje sihiline labimoot eeldusel, et vihemalt osa elektronidest
jouavad ekraanini. Kus on selle laigu helenduse intensiivsus koige suurem
(vorrelda vaid tasandil z = 0 asuvate punktide heledusi)? Milline on selle
laigu z-telje sihiline pikkus tasandil y = 07 (12 p.) Autor: Jaan Kalda.

E1l. (RUUMALAD) Méérake voimalikult tapselt erinevast materjalist
kehade A ja B tiheduste suhe Z—;}. Materjalide tihedus on suurem kui vee
tihedus. (12 p.) Autor: Erkki Tempel.

Vahendid: Erinevast materjalist kehad A ja B, niit, purk veega, puidust
mootejoonlaud.

E2. (OHUPALL 2) Miirata voimalikult tipselt mitme protsendi vorra
on ohupallis olev rohk suurem ohurohust py = 101 kPa. Voib lahtuda
eeldusest, et palli viaikeste deformatsioonide korral muutub palli kuju,
mitte aga tema ruumala. Raskuskiirendus g = 9,8 m/s?. (12 p.) Autor:
Ardi Loot.

Vahendid: 6hupall, millimeetripaber, marker, teadaoleva massiga koormis.



Voib lahendada koiki tlesandeid. Arvesse ldhevad 5 suurima punktide arvu
saanud teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne. Eksperimentaaliilesande
lahendamisel voib kasutada tksnes loetelus toodud vahendeid.
Mootemddaramatuse hindamist ei nouta.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fidistkaolimpiaadi tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel
http://www.teaduskool.ut.ee /olumpiaadid /fuusikaolumpiaad
http://efo.fyysika.ee
Liituge meie Facebooki lehega www.facebook.com/fyysikaolympiaad



