Eesti koolinoorte 50. fiiiisikaoliimpiaad

1. veebruar 2003. a. Piirkondlik voor. Gimnaasiumsi tlesanded

1. Pikkusega L kummipaela otsa seotakse peenikene kett joontihedu-
sega p (keti ithe pikkusiihiku mass). Osa ketist lamab hunnikus ho-
risontaalsel tasapinnal, kummipaela vaba otsa hoitakse korgusel 2L
tasapinnast. Kui pikk on rippuv ketiosa? Kummipaela jdikus on k ja
selle massi pole vaja arvestada. (6 p.)

2. Lennuki Boeing-747 maksimaalne reaktiivjoud moodustab 1/4 len-
nukile mojuvast raskusjoust. Ohkutdusmise hetkeks peab lennuk saa-
vutama kiiruse vg = 84 m/s. Hinnata hoovoturaja pikkust. Veeremis-
ja ohutakistust ei ole tarvis arvestada. (6 p.)

3. Kaksikkumer laéts ja sfaériline noguspeegel asetsevad nii, et nende
optilised peateljed kattuvad. Ladtse ees, selle fookuskaugusest kauge-
mal, asub punktikujuline valgusallikas, néiteks poleva taskulambipirni
hoogniit. Kuhu tuleks paigutada peegel, kui tahetakse, et ldédtse ja
peegli abil tekitatud punktikujulise valgusallika kujutis langeks kokku
ldatse ees paikneva punktikujulise valgusallikaga? Tehke joonis kiirte-
kéigu ja selgitusega. (6 p.)

4. Inimese siida pumpab l&bi vereringe umbes 5 liitrit verd minutis,
tekitades selleks iilerohu 13 kPa. Oletagem, et tehissiida tarbib voolu
tavalisest 12 V autoakust, mille mahutavus on 48 Ah. Olgu seadme
kasutegur 50%. Hinnata, millise aja jooksul tiihjeneb aku. (8§ p.)

5. Patarei elektromotoorjoud £ = 3,2 V; tema klemmidele iihendatak-
se jarjestikku kaks voltmeetrit, iiks ampermeeter ja takisti (vt. joon. 1).
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Joonis 1: il. 5



Uks voltmeetritest niitab pinget U; = 1,0 V ja teine: Uy = 2,0 V.
Ampermeeter néitab voolutugevuseks I = 1 pA. Milline on takistuse
R véartus? Ampermeetri ja vooluallika sisetakistused lugeda tiihisteks.

(8 p.)

6. Kaalutust vardast pikkusega 2/ on keskelt risti 1abi pandud hori-
sontaalne telg, mille iimber varras saab hoordumata poéorelda. Varda
iihte otsa on kinnitatud koormus massiga m ja teise otsa koormus mas-
siga M. Varras viiakse horisontaalasendisse ja vabastatakse siis ilma
touketa. Kui suure rohumisjouga mojub varras teljele vahetult péarast
vabastamist? (10 p.)

7. Esimese hinnangu valguse kiirusele andis Romer 1675. a., uurides
Jupiteri kaaslase o liikumist. Io orbiit asetseb ligikaudu Maa orbiidi
tasapinnas, nii et kaaslane kaob periooditi Jupiteri varju. Mootmised
néitavad, et intervall kahe jarjestikuse hetke vahel, kui Io ilmub néh-
tavale Jupiteri varjust, koigub maksimaalselt £15 s ulatuses teatava
keskvédrtuse (~ 42,5 h) timber soltuvalt Péikese, Maa ja Jupiteri vas-
tastikusest asendist (vt. joon. 2). Teades, et Maa kaugus Piikesest on
1,5-108 km, hinnata valguse kiirust. Eeldada, et Jupiteri orbitaalkiirus
timber Péikese on palju viiksem kui Maal. (10 p.)
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Joonis 2: vt. il. 7



8. Silindrikujuline jéépurikas (pikkus L = 50 cm, 14biméot D = 5
mm) sulab tihtlaselt iihtlase kiirusega, st. ajaiihikus sulab tema pinnal
igal pool iihtlase paksusega jédkiht ja see kiirus ei muutu ajas. Hinnata,
mitu tilka kukub jadpurika otsast tema téieliku drasulamiseni? Jai
tihedus g; = 0,90 g/cm?, vee pindpinevus o = 0,076 N/m. (12 p.)

9. Mahlapurki pastoriseeritakse t; = 80° C juures nii, et purgikaas le-
bab vabalt purgi suu peal. Seejérel keeratakse kaas kovasti kinni ning
lastakse purgil jahtuda toatemperatuurini to = 20° C. Milline on purgi
kaane alune rohk pérast jahtumist? Mahl lugeda fiiiisikaliste omadus-
te poolest identseks veega, kiillastunud veeauru rohu soltuvus tem-
peratuurist on toodud juuresoleval graafikul (vt. joonis 3). Ohurdhk
Py =1,01-10°Pa. (12 p.)
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Joonis 3: 1l. 9

10. Elektron (mass m = 9,1 -1073! kg, laeng e = 1,6 - 10712 C) liigub
magnetviiljas induktsiooniga B = 1072 T. Tema trajektoori projekt-
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sioon z-y tasandile on toodud joonisel 4 (horisontaaalne 16ik on antud
mastaabiks, selle pikkus on 1 c¢m). Leidke elektroni kiirus (moodul).

(12 p.)

Joonis 4: il. 10

E1. Mitu korda erineb hoordejoud libisemisel hoordejoust veeremisel?
Vahendid: raamat, mille kaaned pole véga libedad, immargune pliiats
ja joonlaud. (10 p.)

E2. Kui vaadata kumerlaatselt peegeldunud valgust, ndeme valgusalli-
ka kahte kujutist. Miks? Mille poolest need kujutised erinevad? Kumb
neist asub meile ldhemal? Kuidas seda eksperimentaalselt kontrollida?
Vahendid: koondav lddts, laelamp. (12 p.)

Véib lahendada koiki dilesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud
teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne. FEksperimentaaliilesande lahendamisel

voib kasutada tksnes loetelus toodud vahendeid. Lahendamisaeg on 5 tundi.



