Eesti koolinoorte 32. fiiiisika lahtine voistlus

20. november 2021. a.
Noorema rihma lahendused (8.-10. klass)

1. (KASS JA HIIR) (6 p.) Autor: Pdivo Simson

Et kass jookseb konstantse kiirusega, siis peab lithimale ajale vastav tee olema
sirge, so lithim tee alg- ja Ioppasukoha vahel. Olgu hiire kiirus v ja kassi kiirus
2v. Et kassil kuluks seisva hiireni joudmiseks 7 = 3 s, siis on kassi ja hiire
vaheline algkaugus 2vr pikkusiihikut. Olgu lihim tagaajamiseks kuluv aeg
t. Hiir liigub selle aja jooksul vt tihikut ja kass 2vt ithikut. Kuna hiir jooksis
alghetkel loomi iihendava sirge suhtes risti, siis saadud pikkused moodustavad
tdisnurkse kolmnurga, millest

(2u7)? + (vt)? = (20t)? = t= lT =3,5s.
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2. (PRISMA) (8 p.) Autor: Jaan Kalda

Pikendame kiiri A ja B kuni 16ikumispunktideni P ja (). On ilmne, et prisma
teine serv peab Uhtima sirgega P(Q). Selgub, et kiir C' siseneb prismase risti
servaga P(Q) ja seega murdub alles vasakpoolse serva juures. Simmeetria tottu
on murdumisnurk sama nagu kiirte A ja B puhul, vt joonis.
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3. (TAKISTID) (8 p.) Autor: Kaur Aare Saar

Olgu patarei sisetakistus r ja takisti takistus R. Ilma takistita méodetud pata-
rei pinge Vj on vordne patarei elektromotoorjouga. Uhe takistiga médtmisel on
pinge Vi patarei klemmidel sama, mis pinge takisti kontaktidel. Seega Ohmi
seadusest:

Vo R Vi, 35V 5
L T+ RV R4r Vo 42V 6 r

Kui kaks ithesugust takistist takistustega R on ithendatud paralleelselt, siis
nende kahe takisti kogutakistus on 0.5R. Seega

o gsp= V0 o5 §V0 -3V

:I = -
V2 R r+ 0.5R r+ 2.5r 7

4. (PLOKK) (8 p.) Autor: Eero Vaher

Lahendus 1: Leiame esmalt kiirenduse, millega suurem raskus langeb ning
vaiksem raskus touseb. Olgu n6ori pinge 1. Suurema raskuse kohta saame
kirjutada Mg — T = Ma ning viiksema jaoks kehtib mg —T' = —ma. Vorran-
disiisteemi lahend on a = §. Jérelikult kestab suurema raskuse kukkumine
t, = \/? = \/% ning selle kiirus hetkel, mil see maapinnale jouab, on
v = at; = \/gH. Viiksem raskus on sel hetkel korgusel H ning selle kiirus

on sama suur, kuid suunatud {iiles. Kuna n66r pole enam pingul, on viiksem
raskus niiiid vabalanguses kiiredusega g. Inertsi tottu liigub see iiles veel

2
aja tg = g = ,/% ning 1abib tdiendavalt teepikkuse Ah = vty — % = g

Kokkuvottes hmax = H + Ah = 3H.

Lahendus 2: Kasutame lahendamisel energia jadvust. Vahetult enne suurema

raskuse maa peale joudmist on moélema raskuse kiirused samad ning seega on

. . . 2 2 - - . .
stisteemi koguenergia mgH + "5~ + 3";“ mis on vordne siisteemi algenergiaga

3ImgH. Siit saame, et viiksema raskuse kineetiline energia on "5~ = %H

Seega peale seda kui suurem raskus jouab maapinnale liigub véiksem raskus
veel Ah = % vorra korgemale ja seega Amax = H + Ah = %H

5. (VEEBOILER) (10 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre

Et saada V = 1501 vett, mille temperatuur on 7, = 32°C on vaja
Vs = 601 vett temperatuuril T; = 65°C ja Vi, = 901 vett temperatuuril
T, = 10°C. Et soojendada 601 vett temperatuurile 65°C on vaja kulutada
E = Vspeo(Ts — Ty,) = 13860kJ = 0.00385 MWh energiat ja selleks kulub
£ =1.925 tundi.



Kui kell 19 alustada vee soojendamist siis graafikult lugedes tuleb keskmiseks

elektrihinnaks umbes 85 yry; ja seega maksab vee soojendamine paevas umbes

32.7 eurosenti. Kui soojendada vajalikul hulgal vett koige soodsamal ajal alates
kella kiimnest ohtul on keskmine elektrihind umbes 15 {57, ja seega maksab

vee soojendamine péevas umbes 5.8 eurosenti

. 40 ~ ..
Seega tasub seadme ost dra 535-—5055 ~ 149 péevaga

6. (VEE KEETMINE) (10 p.) Autor: Konstantin Dukats

Pliidi poolt potile antav soojus ldheb tédies mahus vee soojendamiseks ja
aurustamiseks, sest soojuskadudega ei pea arvestama. Paneme téhele, et potis
olev vesi hakkab keema tépselt siis, kui selle temperatuuriks saab T, = 100 °C.
Ka poti pohjas aurustuv vesi soojendatakse enne aurustumist esmalt kiiresti
T, = 100°C juurde. Seega on ajaks, kui vesi keema ldheb, vee soojendamisele
kulutatud energia Qs = c,p,Vo(To — Tp).

Olgu t aeg, mis kulub vee keemiseni2. Aja t jooksul véljub kaanes olevast
august aur kogumassiga Am = pa%ut, mis on ka {ihtlasi protsessi véltel

aurustatava vee ko%umass. Seega kulub vee aurustamisele kokku energia
Qa = MAM = A\p, "L ut.

Pliit annab potile aga aja ¢ jooksul kokku energia Pt. Energia jadvusest saame

wd?
Pt = Qs + Qa = CvvaO(Ta - TO) + )\paTUt-

Selle vorrandi lahendamisel leiame

T, — T
t = Madzo) ~ 225s = 3.75 min.



7. (VIISNURK) (10 p.) Autor: Konstantin Dukats

Kuna ideaalne voltmeeter V7 ei lase voolu 1ébi siis voib selle skeemist eemaldada
ilma, et skeem muutuks. Nii saame lihtsama skeemi:

S —1

T H

Y

I
| [
U

Sellisel juhul on meil simmeetria tottu Vo néit Us = 0.
Ideaalne ampermeeter kiditub nagu juhe. Seega kui asendada voltmeeter V
ideaalse ampermeetriga siis me voime asendada ampermeetri juhtmega ilma,
et skeem muutuks. Ehk me saame thendada klemmid X ja Y ning saame
lihtsustatud skeemi:

—L I x
S — 1

Skeemist ndeme, et parem osa, mis koosneb kolmest takistist, on sarnane vasaku
osaga. Seega on parema ja vasaku poole takistused samad ja mdlemal poolel
on pinge U Voltmeeter V5 néit on pool parema poole pingest ja seega on Vs

U U

niit Uy = 7. Seega on voltmeetri V5 niidu muut AU; = Uy —Us = % -0=7.



8. (KUMERPEEGEL) (10 p.) Autor: Konstantin Dukats

Konstrueerime esmalt punktide S7 ja Sp kujutised S7 ja S5".

Teame, et kui valguskiir langeb peegelpinnale risti, siis liigub see samasugust
teed pidi tagasi alguspunkti suunas. Tanu kiirte podratavuse printsiibile jouab
valguskiir punktidest S| ja S tagasi vastavatesse algpunktidesse S; ja Sa. Ku-
merpeegel on sfadriline, seejuures punkti S5 poole suunatud kiirte pikendused
méairavad dra peegli keskpunkti ning punktide S{ ja S} vahekaugus méaarab
dra joonistatava kaare raadiuse.

9. (SOOLVESI) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

Et soolvee kihi paksus kasvab 50% vorra, siis kasvab ka rohk anuma pohjas
50% vorra ning seega teeb seda ka kogu anumas oleva aine kaal. Seega kasvab
anumas oleva aine mass 50% vorra. See tdhendab, et peale jaa sulamist
ja segunemist moodustab soola kontsentratsioon 2/3 esialgsest vddrtusest.
Seega on soolvee uueks tiheduseks p' = (1+0.25 - 2)g/cm® ~ 1.17g/cm?. Et
silindris oleva aine kaal ei muutu lahustumise kéigus, siis ei muutu ka rohk
anuma pohja juures ning seetottu peab uus vedeliku taseme korgus olema
H' = (H + h)p/p’ ~ 32.1 cm. Niisiis kerkib vedeliku tase Ah = 2.1 cm vorra.



10. (JALGRATTUR) (12 p.) Autor: Kaur Aare Saar

Lahendus 1: Kuna ratas ei liigu ei edasi ega tagasi, siis teame, et véiikse
edasilitkumise x korral siisteemi energia ei muutu. Jarelikult peab Jaani
masskese laboratoorses taustsiisteemis jadma samale korgusele.

Kui ratas liigub pikkuse z vorra mooda nolva edasi, siis ratas touseb mooda
vertikaalselt = sin o vorra korgemale. Samas, selleks, et jalgratas liiguks x vorra
edasi, peab tagumine ratas pdérama end nurga  vorra. Sama distantsi peale
peaksid lifkuma pedaalid nurga 7 vorra, mistottu jalgratta taustsiisteemis
liigub Jaan vertikaalselt {7 vorra. Need kaks vertikaalset nihet peavad olema

~ : __ ax _ a
vordsed zsina = ~NE ehk N = Teina-

Lahendus 2: Kuna ratas seisab kallaku peal paigal, siis jarelikult peab kehtima
joudude tasakaal Jaani ja ratta silisteemile. Vaatleme kallaku sihilisi joude.
Esimene ratas saaks vabalt poorelda, jarelikult seal kallaku sihilised joud puu-
duvad. Jaanile mojuva raskusjou kallakusihiline komponent on F; = mgsin a.
Pedaalidele mojuv joumoment on 71 = mga. Kuna tagumisel hammasrattal on
N korda vihem hambaid, siis jarelikult liigub see N korda kiiremini ehk sellele

mojuv joumoment peab olema N korda viiksem ehk 75 = T = %, Seega
ratta ja pinna konktaktpunktis mojub joud Fp = 2 = L4z, Niiiid joudude

tasakaal Iy = Iy annab, et N = =2
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