Eesti koolinoorte 44. fuusikaoliimpiaadi Il voor
15. veebruar 1997. a.
Keskkooli tlesannete lahendused

1. tlesanne

Erinevad tekkepdhjused; Uks on risti- teine pikilaine; GUhel on 2 komponenti ja teisel Uks
komponent; erinevad on sageduspiirkonnad; Uhte saab registreerida silma, teist kdrva abil jne.

2. ulesanne

Oige joonte arv: 6 spektrijoont [1 p.]; 6ige maksimaalne kvandienergia: 4 = 1 [1 p.], dige
minimaalne kvandienergia (peab teadma energiatasemete tiheduse jaotust): 4 > 3 [1 p.].

3. ulesanne

Vaatleme ajaiihikus At alla libiseva ndériosa poolt saadavat impulssi. Uhest kiiljest on see
a g h At[2 p.], kus a on n66ri joontihedus, teisest kiljest aga antakse ajavahemiku At jooksul
noorijupile pikkusega v At kiirus v, s.o. vastav impulss on a v 2At[2 p.]. Niisisv= (gL )"
[1 p.]. Juhime tahelepanu asjaolule, et energiaga lahendus ja vastus v=(2g L ) ? ei ole
Oige, sest noori likuma tdmbamisel hajub temas soojust (tekib kas plastne deformatsioon voi
vonkumised, mis sumbuvad) [1 p.].

4. ulesanne

T&histused: Fo — orava poolt arendatav jdbud; m — orava mass;
g — vaba langemise kiirendus; F — laagrite takistusjbudude r
summa; r — laagrite takistusjdudude 6lg; R — ratta raadius; a .ﬂ [ p.]
— oravat ja laagrit Uhendava sirge ning vertikaali vaheline nurk. Q F '
Antud:m =200g,R=1m,F=10N,r=5cm, w&
g=98m/s?.

R

Lahendus:

Orav joostes kdigest vaest suudab tasakaalustada raskujou
komponenti m g sina.

F,R=Fr O F, :|;[I]:[2p.:|;FO =mgsina [2p.]

LEIF =mg sina [

R
a= arcsin?lkarcsin 05 10 ,k14 46" [1p.]
gR 12 198

Vastus: Oravat ja laagrit Uhendava sirge ning vertikaali vaheline nurk on 74°46".
5. ulesanne

Tahistused: U — pinge takistil; R — takisti takistus; I — takistit 1abiv elektrivool; At —
ajavahemik; e — elementaarlaeng; q, n — laeng ja elektronide arv, mis labivad takistit
ajavahemiku At jooksul.

Antud: U=9V 6 At=1s,R=100Q ,e=16-10""7C.
Lahendus:



U Aq Aq
l=— [2p] ;1 =—" [2p];n=—"F [2p.
s [2plit= " [2p] o 2P
0 opolA_UAL_ 9100 oo 2p]

e eR 100 1,6 o™
Vastus: Kiirgusallikas kiirgab sekundis 5,6 - 10 ' elektroni.
6. Ulesanne

Tahistused: L — niidi pikkus; g — kuulikeste laengud; a
— niidi ja vertikaali vaheline nurk; m — kuulikese B
mass; r — kuulikeste vaheline kaugus; Fc — kuulikesele
B mdjuva elektrostaatilise jdu projektsioon niidiga risti
olevale teljele; F¢ — kuulikesele B mdjuva raskusjou
projektsioon niidiga risti olevale teljele; ¢, — vaakumi
dielektriline labitavus; g — vaba langemise kiirendus.

Antud:q,m,L ,g.
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Leiame kuulikesele B mdjuvate jdudude tasakaalu @

Lahendus:
tingimuse niidiga risti oleva telje sihis.
2 2
r—2LS|n— [1p.];F . E(tosa d a E:os% [2p.]
4”8 re 16 e, L” sin®

F. —mgcosé—akmg sina =2mg sm cosg [2 p]

F. =Fq B:os——ngsmgcosg [1p.]
16T[£OL2 sin? 2 2 2

2
a q° I13
sin_- = 5 O a =2arcsin
2 TE,L"mg

Vastus: Niidi ja vertikaali vaheline nurk on 2 arcsin ( (q2/321€e L2mg) P) .

7. ulesanne

Tahistused: m — auto mass; v — auto kiirus; R — kurvi raadius; b — auto rataste vaheline
kaugus; h — auto masskeskme kdérgus maapinnast; © — auto rataste ja maapinna vaheline
hddrdetegur.

Antud:R,h ,b,u,g.
Lahendus:

Olgu autole kurvis mdjuv tsentrifugaaljdud vérdne liugehddrdejduga, siis autot kulili podrav
joumoment on pjEm g h [1 p.], 6igesse asendisse pddrav jbumomenton mg b /2 [1p.].
Seega, kui yjEh > b / 2, siis paiskub auto suurtel kiirustel imber, kui aga y€h < b / 2, hakkab
kulgsuunas libisema [2 p.].



Esimesel juhul on v maaratav tingimusest :

Rgb

oh [2p.]

mv 2

Teine kord seosest :

mv 2

R~ —Hmg U v=./uRg [2p.]

Vastus: Eimesel juhulv=(Rgb/2h) " teiseljuhulv=(uRg) ™.
8. lilesanne

Tahistused: m — elektroni mass; a — elektroni kiirendus

magnetvaljas; v — elektroni kiirus; R — magnetvalja 2p] ¢
mojupiirkonna raadius; r — elektronkiire trajektoori raadius
magnetvalja labimisel;, B — magnetvalja induktsioon; e —

elektroni laeng; ¢ — kiire kérvalekalde nurk.
Antud: B,R,v,m, e.
Lahendus:

Homogeenses magnetvaljas liigub laetud osake modda ringjoont
raadiusega r.

ma = m%[Zp] F =Bev [2p] ; mﬁL Bev O r:ré:;/ [2p.]

R eBR
tan ¢ _R_eBR O ¢= 2arctan§—|k2p]
2 r mv

Vastus: Elektronkiir kaldub esialgsest trajektoorist kdérvale nurga 2 arctan (e BR/m v )
vorra.

.. k
9. ulesanne 9/&
Tahistused: a — langemisnurk; y — murdumisnurk; n — -
murdumisnaitaja; L — kiire poolt plaadi sees labitud L .
teepikkus; d — plaadi paksus; k — nihe valguskiire d %Y‘
likumissuundade vahel enne ja parast plaadi labimist; ¢ — Ry ¢
langenud ja murdunud kiirte vaheline nurk. h
Antud:a ,n, d. 2 o]

a

Lahendus: N 2p.



. H in?
SN on[p] O siny=""% ; cosy=f-sin"y=1-""Y [1p]

siny n?
d d nd
= = . 2 = 2 . 2 [2 p']
cosy \/ sin“y Jn -sin“y
1- 2
n
o b . . sin’y ina
sing = sin —ygsmacosy—cosa siny =sina -~ —cosa pina

sing = sina [@n2 -sin —cosaj [2 p.|
n

k:Lsinq):dsinaEE cosd MZp]
—SlnC(

Vastus: Valguskiir ninkub kdrvale esialgsest liikumissuunast
dsina (1—-cosa/(n?—-sin?a) ") vorra.

10. ulesanne

Tahistused: n — footonrakettmootori kasutegur stardihetkel; AEx — footonraketi kineetilise
energia muutus Uhe footoni moju tulemusena; h —

Plancki konstant; v , v'— footoni sagedus enne ja parast hy  hy v hy’
peegeldumist; m — footonraketi mass; ¢ — valguse < o> —
kiirus; v — footonraketi liikumise kiirus. [1p.]

Antud: h,v,m,c.

Lahendus:

AE, _ mv? hv hv' mv ?

= = P —=mv — 2p.| ; hv = +hv' (2 p.
L 2hv 2 [2hv [ ] C [ p] [ p]

2hv =mv? +2mvc -2hv O 4hv=mv? +2mvc [1p)]
v<<c O mv?<<2mvc O 4hv=2mvc O 2hv =mvc [2p.]

T RIER ¢ 1) TR c 1 LIS

Vastus: Footonrakettmootori kasutegur stardihetkel avaldub valemigahv /m ¢ ?

1. praktiline tlesanne
Teooria:

Keha ujub, kui Fg = m g , kus Fy on Uleslikke jdud, m on keha mass ja g on vaba langemise
kiirendus [1 p.]. Fo = p V g , kus p on vee tihedus, V on valja tdrjutud vee ruumala [1 p.].
Ujuva keha mass vordub valja térjutud vee massigam =p V [1 p.].

Suhtelise vea valem: E (x ) = Ax/ x [1p.];
Summa (vahe) arvutamise viga: E ( x; £ x2 ) = (Axs + Ax2 ) / ( X1 £ x2 ) [1 p.]
Korrutise (jagatise) arvutamise viga: E (x1/x2 ) =E (x1-x2) =E (x1) + E (x2) [1p.]
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Mb66tmised:

Mdddame puitklotsi méétmed [1 p.]. M66dame, kui suure vee ruumala Vpey torjub valja ujuv
puitklots [1 p.]. Mdddame, kui suure vee ruumala Vk torjub valja kivi [1 p.]. Méddame, kui
suure vee ruumala Vke torjub valja kivi, ujudes puitklotsil [1 p.].

Arvutused:

Puitklotsi ruumalaon Ve=a - b - ¢ , kus a, b ja ¢ on puitklotsi m66tmed. Puitklotsi mass on
mp= Vpy - pv, kus py on vee tihedus. Puitklotsi tihedus on pp = mp / Ve . Kivi mass on
mg = ( VKP - va) " Pv. Kivi tihedus on Pk = Mg / VK .

Mébéotevea arvutamine:

Maddtmiste suhtelised vead [1 p.]:

Puuklotsi médtmete modbtmise suhtelised vead: E (a) =Aa/a,E(b)=A0Ab/b,E (c) =
Ac/c.

Valja térjutud vee ruumala mddtmise suhteline viga: E (V) =2AV/V , kus V on vastav
moddetud valja tdrjutud vee ruumala ja AV on antud médtesilindri mddtetapsus.

Arvutuste suhtelised vead [1 p.]:
Puitklotsi ruumala arvutamise suhtelineviga: E (Vo) =E(a) +E(b) +E (c)

Puitklotsi massi suhteline viga on vordne puitklotsi ruumala suhtelise veaga
E(mp)=E(VP)

Puitklotsi tiheduse arvutamise suhteline viga on voérdne puitklotsi ruumala suhtelise vea ja
puitklotsi poolt valja térjutud vee ruumala suhtelise vea summaga: E (pp) = E ( Vp ) +
E (Vey)

Kivi massi arvutamise suhteline viga: E(mk)=2AV/( Vke— Vpv), kus AV  on
mddtesilindri mddtetapsus.

Kivi tiheduse arvutamise suhteline viga on vérdne kivi massi arvutamise suhtelise vea ja kivi
ruumala modtmise suhtelise vea summaga: E (px ) = E (mx ) + E ( Vk )

2. praktiline lilesanne
Teooria:

Soojendamise kasutegur: N = (Qa+ Qv)/Q, kus Q on piirituse pdlemisel vabanenud
soojushulk, Qa4 anuma soojenemiseks kulunud soojushulk ja Qv vee soojenemiseks kulunud
soojushulk [2 p.].

Piirituse pdlemisel vabanenud soojushulk: Q = r m , kus m on ara pdlenud piirituse mass ja
r on piirituse kuttevaartus [1 p.].

Vee soojenemiseks on kulunud soojushulk: Qv = ¢ m (€Et; — t; ) , kus m on soojendatava vee
mass, ¢ on vee erisoojus, t; vee algtemperatuur ja f; vee Idpptemperatuur [1 p.].
Samasuguse valemi jargi arvutatakse ka Qa.

Suhtelise vea valem: E ( x ) = Ax / x [1 p.];

Summa (vahe) arvutamise viga: E (x1 £t x2 ) = (Axs + Ax2 ) / ( X1 £ x2 ) [1p.]
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Korrutise (jagatise) arvutamise viga: E (x1/x2) =E (x1-x2) =E (x1) + E (x2) [1p.]
Mb&otmised:

Md&ddame vee ja anuma massid [1 p.]. M6ddame piirituslambi massi enne ja parast poletamist
[1 p.]. MB6bddame vee temperatuuri enne ja parast soojendamist [1 p.].

MGb6otevea arvutamine:

Md&dtmiste suhtelised vead [1 p.]:

Masside mdotmiste suhteline viga E (m ) = Am / m , kus Am on vastavalt vee v6i anuma
massi mddtmise absoluutne viga (vdib olla 0,7 g kuni 0,5 g sdltuvalt olemasolevast vihtide
komplektist) ja m vastav mdddetud massi vaartus.

Temperatuuri vahede modtmiste suhteline viga E (At) =2At/(t:—t; ), kus t; ja t; on
vastavalt méodetud vee ja anuma alg- ja Idpptemperatuuride vaartusud ning At on kasutatud
termomeetri mdotetapsus (voib olla 0,7° kuni 0,5° séltuvalt termomeetri skaalast).

Arvutatud suuruste suhtelised vead [1 p.]:

Piirituse podlemisest eraldunud soojushulga suhteline viga on vdrdne piirituslambi massi
mootmise suhtelise veaga: E(Q)=E(m )=2Am/(m;—m;) , kus m; ja m; on
piirituslambi alg- ja Idppmassid ja Am on massi mdétmise absoluutne viga.

Vee soojenemiseks kulunud soojushulga suhteline viga on vérdne vee massi ja
temperatuuride vahe mddtmiste suhteliste vigade summaga: E (Qv) =E (m ) + E (At) .

Anuma soojenemiseks kulunud soojushulga suhteline viga on vordne anuma massi ja
temperatuuride vahe mddtmiste suhteliste vigade summaga: E (Qa ) =E(m ) + E (At) .

Vee soojendamise kasuteguri suhteline viga on Ulalarvutatud kolme soojushulga suhteliste
vigadesumma: E (n )=E(Q)+E(Qa) +E(Qv).



