Eesti koolinoorte 69. fiiiisikaoliimpiaad

9. aprill 2022. a.
Pohikooli ilesanded (8.-9. klass)

Palun kirjutada iga tilesande lahendus eraldi lehele.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Iga osavotja véib lahendada koiki pakutud lesandeid.

Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne.
Kasutada voib kirjutus- ja joonestusvahendeid ning kalkulaatorit. Muud abivahendid on keelatud.
Eksperimentaaliilesande lahendamisel voib kasutada tiksnes loetelus toodud vahendeid.
Mootemdadaramatuse hindamist ei nouta.

1. (KULM NAEL) Siigavkiilmast voetud raudnael diameetriga d = 2 mm tem-

peratuuril 7' = —20°C visatakse jadkiilma vette temperatuuril 7Ty = 0°C. Kui
paksu jiidkihiga kattub nael? Raua ja jid tihedused on vastavalt p, = 7,8 g/cm?
ja pj = 0,9g/cm3; vee sulamissoojus A = 334kJ/kg ja raua erisoojus

c=4507/(kg - °C). (8 p.)

2. (HEELIUMSILINDER) Teadusteatri etenduses kasutati tagurpidi keeratud
akvaariumi vesiniku kogumiseks. Uhel etendusel péises lendu iiks heeliumiga
taidetud silinder nii, et see kerkis akvaariumini ning jai siis akvaarium alla,
selle alumise serva ldhedusse vertikaalselt (pohi all ja tileval) heljuma. Milline
pidi olema selle silindri kesta mass, kui silindri pohja diameeter on d = 20 cm
ja korgus H = 30 cm ning vesiniku sisse ulatus 1/3 silindrist. Vesiniku tihedus
on pp, = 0,09 g/1, heeliumi tihedus silindris on pg. = 0,18 g/l ja 6hu tihedus
on pg = 1,2g/l. Eeldame, et akvaarium on tédidetud vesinikuga kuni selle
alumise servani. (8 p.)

3. (JALGRATTUR) Viike Juku soitis tuulise ilmaga jalgrattaga ning méarkas,
et kui ta rakendab maksimaalset voimsust, siis tema kiirus erinevates suunda-
des on erinev. Kui ta séidab péarituult pohja suunas, on tema maksimaalne
kiirus v; = 12 %}, vastutuult louna suunas aga ainult vo = 3 7. Mis on tuule
kiirus? Eeldage, et 6hu takistus on vordeline kiiruse ruuduga 6hu suhtes ning
hoordumine rataste telgedes on tithine. (8 p.)

4. (GAASIBOILER) Leidke gaasiboileris kuluva gaasi hulk, et sooja veega kési
pestes ei langeks boileris oleva vee temperatuur. Boileri efektiivsus n = 93 %,
gaasi kiitteviartus L = 45 l\f—;, kiilma vee temperatuur t; = 20°C, sooja vee
temperatuur ts = 40 °C, vee erisoojus ¢ = 4200 kgi.K, vee tihedus p = 1000 %,
kiite pesemisel kuluva vee hulk V = 50 2= (8 p.)



5. (3 LAMPI) Jutal on kolm tihesu- ®
gust vooluringi, milles igaiihes on kaks

klemmidevahet, kuhu saab vahele tihen-
dada mingi koguse takisteid (vt joonist). L o
Juta tahab saada koik kolm lampi sama- |||I

aegselt polema nimivoimsusel 0,2 W ja il

nimipingel 2 V. Juta kasutuses on kuus v

takistit vadrtustega 502, 6€2, 102, 20€2, 4092 ja 8012. Pakkuge vilja, kuidas
takistid vooluringidesse ithendada, ning néidake, et lambid polevad leitud
stisteemides voimsusel 0,2 W. Vooluringe omavahel kokku iithendada ei tohi.
Iga takistit saab kasutada tépselt iihes kolmest vooluringist ja maksimaalselt
ithe korra. (10 p.)

6. (HEINAPLOKK) Heinol on risttahukakujuline plokk heina kiiljepikkustega
a=1m, b=14m, ¢c =2m. Heino soovib ploki liigutada heinamaa teise otsa.
Kuna ploki heinamaa teise otsa lohistamine vo6i tassimine tundub Heinole liiga
raske, otsustab Heino, et ploki peaks hoopis pollu teise otsa “veeretama” ehk
teisisonu plokki peaks liigutama seda iimber mingi telje jarjest tahult tahule
tostes. Millise telje (kolmest voimalikust) peaks Heino ploki veeretamiseks
valima, et ta peaks kokkuvéGttes ploki liigutamise peale voimalikult vahe
energiat kulutama? V&ib eeldada, et heinaplokk on iihtlase tihedusega ning
Heino poorab plokki aeglaselt. (10 p.)

7. (LAATSEDE KOLMNURK) Kuhu tuleb paigutada ekraan, et ekraanile
tekiks kaks valgusallika A kujutist? Kolme ld4tse fookused iihtivad ja asuvad
punktis F. Lahendage tilesanne lisalehel. (10 p.)




8. (SILINDER) Ohukese silindri eritakistus on p, raadius on r, korgus on h ja
paksus on 7. Silindri ringikujulised pohjad on eemaldatud. Silindri vastaspooltel
on silindri materjal asendatud peenikeste juhtivate klemmidega, mille pikkus
on h ja paksus on 7 (A ja B joonisel). Leidke kahe klemmi vaheline takistus.

(10 p.)

9. (LASERKAUGUSMOOTJA) Henri kasutab basseini siigavuse leidmiseks
laserkaugusmootjat. Laserkaugusmootja arvutab objekti kauguse mootes ae-
ga, mis laserkiirel kulub objektilt tagasi peegeldumiseks ja on kalibreeritud
tootama ohus. Voib eeldada, et laserkiir peegeldub basseini pohjast tagasi.
Henri hoiab seadet horisontaali suhtes nurga § = 30° all ning veepinnast
H = 1,5m koérgusel. Kui siigav on bassein, kui seadme néit on s = 5,96 m ja
vee murdumisnéitaja on n = 1,37 Peegeldumisega veepinnalt mitte arvestada.

Vihje. Uleminekul vaakumist/6hust optiliselt tihe-

damasse keskkonda kehtib murdumisseadus c
c sin « o
n—=-——

v sinvy’

kus n on keskkonna murdumisnéitaja, ¢ on valguse v
kiirus 6hus/vaakumis, v on valguse kiirus teises
keskkonnas, « ja v on vastavalt langemisnurk ja
murdumisnurk (vt joonist). (10 p.)

10. (VEEUPUTUS) Ténava kanalisatsioon on ehitatud selliselt, et vihmasaju
korral koguneb vihmavesi kdigepealt tdnava all kulgevasse kraavi, kust oma-
korda juhitakse vesi dra sadeveetorustiku kaudu. Sadeveetorustiku ummistuse
tottu suudab see aga tagada sadevee aravoolu ainult 50% voéimsusel maksi-
maalsest voimalikust. Ukskord paduvihma ajal juba 6 minutit peale vihma
algust sai kraav téis ning vesi tungis tdnavale. Graafikul on toodud sademete
koguhulga h soltuvus ajast t alates paduvihma algusest.

Peale paduvihma 16ppemist tehtud arvutused néiitasid, et isegi juhul, kui
sadeveetorustik poleks ummistunud, poleks see uputusest paastnud ning kraav
oleks taitunud 9 minutit peale vihma algust.
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(a) Leidke, milline on maksimaalne kanalisatsioonisiisteemi vee dravoolu voime
(liitrit minutis 1 m? pinna kohta), kui torustik pole ummistunud.

(b) Milline pidanuks olema tookorras torustiku dravoolu minimaalne voime, et
uputust ei oleks tekkinud?

(12 p.)

E1. (NOGUSLAATS) Leidke noguslaatse fookuskaugus ja kumerusraadius.
Vahendid: Nogusldéts, millimeeterpaber (A4), laserpointer. (12 p.)

E2. (KEHA TIHEDUS) Maérake tundmatu keha tihedus.

Vahendid: Tundmatu keha, niit, kaal (tdpsus £0,1g), plastikust tops veega
(200 ml).

NB! Joonlaua kasutamine ei ole lubatud. (12 p.)

Fiitsikaoliimpiaadi tlesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel:
http://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid/fuusikaolumpiaad
http://efo.fyysika.ee

Liituge meie Facebooki lehega:
https://www.facebook.com/fyysikaolympiaad
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7. (LAATSEDE KOLMNURK — LISALEHT)




