Eesti koolinoorte 68. fiiiisikaoliimpiaad

6. veebruar 2021. a. Piirkondlik voor.
Pohikooli dlesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga tlesande tiks dige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Koik alternatiivsed 6iged lahenduskiigud tuleb hinnata
samuti maksimumpunktidega. [ga alternatiivse lahenduskaigu jaoks
tuleb kontrollijatel koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juu-
resoleva hindamisskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud
maha-arvamise punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes
— 0,5 p. (mérgi jms viiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide
konfliktini), maha arvata ainult iiks kord, st edasikanduvat viga mitte
karistada; kui vastus tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt
karistada 0,5 punktiga; liksik viga lahtevalemis: 0,5 p. (kui mérgiviga)
kuni 50% (sisuline viga).



1. (MAANTEE) (6 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre.

Graafikul on naha kaksikimpulsside jada, kus impulsid vastavad aja-
hetkedele, kui auto rattad tiletavad plokkide vahekoha. Vastavalt esi-
ja tagatelje poolt pohjustatud impulsse saab grupeerida kahel erineval
pohimottelisel viisil, kuid kuna kiisitakse maksimaalset voimalikku be-
toonplokkide pikkust, siis tuleb vaadata olukorda, kus esi- ja tagatelje
tihe ja sama vahekoha iiletamise ajavahe oleks minimaalne. [2 p.]

Sellisel juhul ende ajaline vahe on graafikult mootes At = 0,12s [1 p.].
Auto kiiruse saame leida, kui jagame auto teljevahe selle ajaga:

d 30m m

= — = :2 . ]_ .
At 0125 2 1p]

v

Betoonplokkide pikkuse leidmiseks leiame kahe kaksikpulsi ajalise vahe,
graafikult mootes saame 0,6s [1 p.] (siin on oluline moota kas kahe
jarjestikuse esitelje voi tagatelje poolt pohjustatud impulsi vahet ning
neid mitte segamini ajada). Kuna teame auto kiirust, saame leida lihtsasti
ithe betoonploki pikkuse:

[=v AT =25".06s=15m. [1p.]
S



2. (PEEGLISAAL) (6 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre.

Vastavalt peegeldumisseadusele tasapeegli puhul kiire langemisnurk on
vordne peegeldumisnurgaga [1 p.]. Kuna ruum on ruudukujuline, on
selle nurgad taisnurgad ning jéarelikult koik horisontaalsetelt seintelt
(joonise jargi) toimuvad peegeldused toimuvad sama nurga all, sama
kehtib vertikaalsete seinte puhul [1 p.]. Seda arvesse vottes saame
konstrueerida kiirte kdigu: [3 p.]

10 6 2
11 1

4 8

Niiiid saame jooniselt kokku lugeda peegelduste arvu, mis enne kiire
nurka joudmist toimuvad. Vastus on 11 [1 p.|.

Alternatiivne lahendus. Lahenduse lihtsamaks jélgimiseks mér-
gime joonisel kiiljed a, b, ¢ ja d. Esmalt votame arvesse, et ruumi
nurgad on tédisnurgad ning vastavalt peegeldumisseadusele pinnale
langenud kiire langemisnurk on vordne pinnalt peegeldunud kiire
peegeldumisnurgaga [1 p.|.



1ml

a

Kui kiir liigub kiiljelt b kiiljele d (voi vastupidi), labib valguskiir hori-
sontaali sihis 7 cm ning vertikaali sihis 6 cm (isegi kui vahepeal toimub
peegeldus kiljelt a voi ¢) [1 p.]. Kiir jouab nurka, kui kiiljel a voi ¢
toimub peegeldus samaaegselt, kui kiiljel b voi d. Selleks tuleb leida
nende kahe pikkuse vihim iihine kordne:

VUK(6,7) =42 [2 p.]

Vertikaalsetelt kiilgedelt b ja d toimub selle ajaga kokku 42/7 —1 =15
(ithe lahutame, sest viimane peegeldus on juba nurgast) peegeldust
[0.5 p.] ning horisontaalsetelt kiilgedelt a ja ¢ 42/6 — 1 = 6 peegeldust
[0.5 p.]. Kokku toimub seega enne, kui laserikiir ménda ruumi nurka
jouab, 5+ 6 = 11 peegeldust [1 p.].

Markus: Kui opilane on muidu lahendanud iilesande digesti, aga jatnud
lahutamata 1 (st nurka joudmise), lahutada maksimumtulemusest 1
punkt, st kokku anda 5 punkti.



3. (JOUJUURIKAD) (8 p.) Autor: Richard Luhtaru.

Algselt on kangi tostmiseks vajalik joud vordne lihtsalt kangi raskusjouga:

Fenne - (ml + m2)g' [1 p']

Kuna kang on tasakaalus, siis kangi reegli jargi
migh = magly, [2 p.]

kus [; on esimese massi kaugus tostmispunktist ning [y on teise massi
kaugus tostmispunktist.

Eeldades aga niitid, et naiteks esimene mass on liikumatul alusel paigal,
siis voime vaadelda kangi poorlevana esimese massi suhtes. Kuna Raino
tostmispunkti ei muuda, siis tostmisjou olg on I3 [1 p.] ja teise massi
raskusjou olg on kangi kogupikkus l; + l5. [1 p.] Seega kui vajalik
tostmisjoud nittid on Fparase, siis kangi reegli jargi

Fpéirastll = m29(l1 + l2) [2 p]

Foarastli = magly + magly = magly +magly = (mq + ma)gly.

Fpérast = (ml + mg)g = Fenne- [1 p]
Seega vigimees Véinol on 6igus. (Lihtsalt oige jah/ei vastuse eest ilma
pohjenduseta [0 p.])

Alternatiivne lahendus. Kuna kang on tasakaalus, peab rammumees hoid-
ma seda kangi massikeskmest [2 p.]. See tdhendab, et kang saab timber
toetuspunkti vabalt poorelda, nii et kangi potentsiaalne energia ei muutu
[3 p.]. Seega kangi tostmiseks tehtav t66 soltub ainult toetuspunkti
korgusest ja mitte kangi podrdenurgast [2 p.| ning jarelikult vajalik
joud (t66 pikkusithiku kohta) ei soltu sellest, kas ithe massi asend on
fikseeritud voi mitte [1 p.|. Jarelikult vigimees Véinol on 6igus. (Lihtsalt
oige jah/ei vastuse eest ilma pohjenduseta [0 p.])



4. (TRAAT) (8p.) Autor: Kaur Aare Saar.

Olgu traadi ristloikepindala A ning selle eritakistus p. Siis esialgse traadi
jaoks kehtib seos R = &  [2 p.]. Niiiid, kui traat on osaliselt kahe-
kordseks painutatud, koosneb see kahest osast: iithest pikkusega x ja
ristloikepindalaga 2A  [1 p.] ja teisest pikkusega [ — 2z ja ristloikepind-
alaga A [1 p.]. Kéasitleme neid kui kahte takistit mis on tthendatud
jadamisi, mis annab meile vorrandi ([2 p.] korrektse vorrandi eest):

R_ﬂij(l—Qx)
2 24 A

Jagades vasaku poole lédbi suurusega R ja parema poole suurusega %f,
(mis on esialgse tingimuse kohaselt vordsed) saame vorrandi ([1 p.]

korrektse vorrandi eest, mis sisaldab ainult suurusi z ja [):

1 x+l—2x
2 2 [ 7

kust saame, et x = £ [1 p.].



5. (MATKARADA) (8 p.) Autor: Sandra Schumann.

Kuna lahenduses kiisitakse keskmist matkajate arvu, voib selle arvu-
tamiseks teha lahenduse, et iga tund tuleb iihtlaste vahedega rajale 5
matkajat tunnis molemalt poolt.

(a) Raja tihes suunas labimine (5 km) votab Kajal aega
k
s/v = 5km/5TH1 =1h. [1 p.]

Selle aja jooksul asub teisest raja otsast teele 5 inimest, kellest ta peab
modduma kaks korda (edasi minnes ning tagasiteel) [1 p.]. Esimese
tunni jooksul stardib Kaja poolsest otsast lisaks talle 4 matkajat, kellest
ta moodub iihe korra tagasiteel [0.5 p.]. Lisaks peab Kaja tagasiteel
mo6duma koigist neist 5 inimesest, kes alustavad samast rajaotsast, kust
tema alustas, teise tunni jooksul [0.5 p.]. Kokku peab ta m66duma
moénest muust matkajast 5-2 44+ 5 =19 korda [1 p.].

b) Edasi minnes mé6dub ta niiid:

« 5 inimesest, kes alustasid Kajaga samast otsast, kuid olid Kaja
alustamise hetkel juba tagasiteel [0.5 p.];

« 5 inimesest, kes alustasid Kajaga samast otsast, kuid olid Kaja
alustamise hetkel minemas edasi [0.5 p.];

o 5 inimesest, kes alustasid teisest otsast tulemist enne Kaja rajale-
minekut [0.5 p.];

o 5 inimesest, kes alustasid teisest otsast tulemist parast Kaja starti
[0.5 p.].

Kokku teeb see 20 [0.5 p.]. Tagasi tulles saame analoogselt 20 mo6dumist,
millest lahutame Kaja enda, st 19 mé6dumist [1 p.]. Kokku peab ta
monest muust matkajast sellises olukorras moéduma 39 korda [0.5 p.].



6. (BATUSKAAF) (10 p.) Autor: Kaido Reivelt.

Kuna kasutada on lihtmehhanismid, pole maksimaalne rakendatav joud
oluline, sest Monikal on neid kasutades voimalik avaldada iikskoik kui
suuri joude. Rohu vahe batiiskaafi véiljas ja sees on

Ap = pgh. [2 p.]

Rohuvahe avaldab silindrile joudu
F, = ApS = pghS, [2 p.]

kus S on pumba ristldikepindala. Sellise jouga tuleb t66d teha, et vett
batiiskaafist véilja pumbata. Vee véilja pumpamiseks vajalik t66 avaldub
kui

A=F, - Ax = pghSAz. [2 p.]

Paneme tahele, et batiiskaafist on tarvis vilja pumbata kokku V =1L
vett, jarelikult peab kehtima V' = SAz [2 p.]. Ruumala V' batiiskaafist
valja pumpamiseks on vaja teha t66d A = pghV. Kuna teame, et
tood saab teha keskmise voimsusega P = 100 W, saame et vee valja
pumpamiseks kulub

A pghV

= — :1 . .
t 2 P 009s. [2 p.]



7. (MUST KAST) (10 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre.

A A

A A A

A A A A

A

A A

A

Uks voimalik lahendusskeem on toodud joonisel. Mitme erineva 45-
kraadise nurga all asuva tasapeegliga jaotatakse kiir neljaks ning suu-
natakse vajalikes suunades. Seejarel kasutakse iga vihu laiendamiseks
nogus- ja kumerlédatsest koosnevat laatsesiisteemi, kus kahe laédtse foo-
kuspunkt asub samas punktis ning valgusvihu kesktelg tihtib laatsede
optiliste peatelgedega.

Hindamisskeem:

Kiire neljaks jagamine [3 p.] (kui pole kirjeldatud, millis(t)e nurga
(nurgade) all peeglid on, siis [-1 p.]).

Kiirte suunamine [2 p.]

Korrektne kiirelajendajate konstruktsioon [5 p.] (kui pole seletatud
laatsede omavahelist paiknemist ja kiire paiknemist laatsede suhtes, siis

-2 p.]).



8. (JOOGID) (10 p.) Autor: Kaarel Hinni.

Osas (a) antud jooke ei ole voimalik kokku segada. Esiteks on ilmselge,
et mitme jéarjestikuse segamise tulemusel saadud jooki saab valmista-
da ka kolmest anumast sellesse jooki pandud veekoguste iithekordse
segamisega [0.5 p.].

Naitame niiiid, et nii pole aga voimalik valmistada 1,5 kg jooki tempera-
tuuril 13 °C. Oletame, et sellise joogi saab valmistada segades koguse x
vedelikku temperatuuril 10 °C ja koguse y = 1,5 — x vedelikke tempera-
tuuril vihemalt 20 °C [2 p.]. Sellisel juhul

r-104+y-20<1.5-13
10z + 30 — 20z < 19.5
10.5 < 10z
x> 1,

aga algselt oli temperatuuril 10°C vett ainult 1kg, seega x < 1 ja
viimane vorratus on voimatu [2.5 p.].

Osas (b) antud jooke ei ole voimalik kokku segada, sest energiat oleks
1opus vihem kui alguses. Seda saab nédha jargnevalt. Energia jadvuse
tottu peab enne ja pérast segamist vee keskmine temperatuur olema
sama [2 p.]. Algselt on keskmine temperatuur

10°C-1kg+20°C-1kg+30°C- 1kg
3kg
Parast selliste jookide segamist oleks iilejadnud 3 — 5 - 0.5 = 0,5kg

vett temperatuuril ilimalt 30 °C, sest see oli korgeim algne tempera-
tuur) [1 p.].

=20°C. [1p.]

Seetottu on vee keskmine temperatuur péarast selliste jookide segamist
ilimalt

0,5kg - (12°C 4+ 17°C 4+ 18°C +20°C + 22°C + 30 °C)
3kg

mis on vahem kui algne keskmine temperatuur [1 p.|. Seega selliseid
jooke ei saa segada.

=19,8°C,



9. (OLI JA VESI) (12p.) Autor: EFO Zirii.

Olgu silindrilise anuma ristldikepindala S. Sellisel juhul nii 6li kui ka
vee ruumala on V' = Sh. Stabiliseerunud olukorras asub o6likiht peal
ning veekiht all. Kui anum timber pooratakse, vedelike asukohad hetkeks
vahetavad kohad, kuid seejérel hakkavad siisteemi endise olukorra suunas
tagasi liikuma. Vahetult parast iimberpooramist on 6li potentisaalse
energia muut

AE,, = —m,gh = —p,Sh’g. [1 p.]
Vee potentsiaalse energia muut on
AE,, =m,gh = p,Sh’g. [1 p.]
Stisteemi potentsiaalne energia muutub anuma iimbertostmisega seega
AE, = AE,,+ AE,, = (p, — p,)Sh’g. |2 p.]

Kuna p, > p,, anname me timberpooramisega stlisteemile potentsiaalset
energiat juurde [1 p.]. Aja jooksul siisteem taastab endise olukorra (st 6li
liigub tiles ja vesi alla) ning see potentsiaalne energia muutub siisteemi
soojusenergiaks [2 p.]. Uhe iimberpoéramisega muutub kogu siisteemi
temperatuur kokku seega At vorra:

AE, = (py — po)Sh*g = (mycy + moco) At = Q  [2 p.]
(po — Po)Sh?g = (puCys + poCo)ShAL
hg(pv - po)
At = ——— [2p.
PuCv + PoCo 2 p

Selleks, et temperatuur muutuks AT = 1°C vorra, peame seega anumat
iimber pooérama

AT (puCy + poco) AT
N = = = 65000 korda [1 p.
At hg(ps — po) 1 e




10. (LAATS JA KUJUTIS) (12p.) Autor: Erkki Tempel.

Lahendus kumerldatsega

A

Lahendus noguslaéatsega

A

Leiame ldatse keskpunkti O tommates sirge punktvalgusallikast kujuti-
seni.

Léaatse asukoha méaaramiseks leiame ladtse tasandil punkti C, thendades
punktvalgusallikad ning kujutised sirgega. Teades laétse asukohta, saame
leida ladtse optilise peatelje.

Kasutades punktvalgusallikast A lahtunud optilise peateljega paralleelset
kiirt, saame leida fookuse F' asukoha.



Hindamisskeem:

Kumbkli joonis annab 6 punkti ning hindamisskeem on sama
Laatse keskkoha O leidmine - [1 p.]

Laatse asukoha leidmine punkti C' abil - [2 p.]

Optilise peatelje kujutamine - [1 p.] Fookuse F' asukoha mééramine -
2 p.]



E1l. (TENNISEPALL) (10 p.) Autor: Oleg Kosik.

Tennisepalli massi saab madrata ujumise tingimusest

Mpalld = PvgVeedelikualune = PogS Ah1,

kus S on piimapaki ristloikepindala ja Ah; = hy — hy veetaseme muutus.
Tennisepalli ruumala maaratakse sukeldusmeetodil surudes tennisepal-

li vee alla, millele vastab veetaseme muutus Ahy = hy — hg. Seega
Vpan = SAhy. Kuna

Mpall puSAhy hy — ho

Poall = 5 T SAhy hy— by

taandub mootmine veetaseme kahe muutuse mootmisele.

Mdrkus. Tennisepalli 1abimoot on 6,70 + 0,16 cm ning kuiva palli
mass 6,70 + 0,16 cm. Seetottu kuiva palli tihedus jaab vahemikku
0,35 — 0,39 g/cm?, mérja oma on suurusjargus 0,45 — 0,50 g/cm3.

Hindamine.

Kui on leitud valem veetaseme kahe muutuse jagatisena:
Valemi tuletamine: [5 p.]

Méodetud hg, hi, ho: [3 p.]

Arvutatud tihedus ja vastus realistlik: [2 p.]

Kui on eraldi leitud mass ujumismeetodil ja ruumala sukeldusmeetodil:
Moodetud aluse ristloike kiiljepikkus ja arvutatud pindala: [1 p.]
Tuletatud valem ruumala jaoks sukeldusmeetodil: [1 p.]

Tehtud veetaseme muudu modtmised: [1 p.]

Arvutatud ruumala: [1 p.]

Tuletatud valem massi jaoks ujumismeetodil: [2 p.]

Tehtud veetaseme muudu mootmised: [1 p.]

Arvutatud mass: [1 p.]

Arvutatud tihedus ja vastus realistlik: [2 p.]

Kui on eraldi leitud mass wjumismeetodil ja ruumala diameetri mootmis-
ena (ebatdpne meetod, kokku [8 p.]):



Ruumala valem V = 27r3: [1 p.]

Hinnatud mootmise abil diameeter ja arvutatud ruumala: [1 p.]
Moodetud aluse ristloike kiiljepikkus ja arvutatud pindala: [1 p.]
Tuletatud valem massi jaoks ujumismeetodil: [2 p.]

Tehtud veetaseme muudu modtmised: [1 p.]

Arvutatud mass: [1 p.]

Arvutatud tihedus: [1 p.]



E2. MUNT) (12 p.) Autor: Kaur Aare Saar.

Moodame joonlauaga paberi méotmed a = 21,0cm ja b = 29,7cm
([1 p.], kui kumbki ei erine rohkem kui 2mm tegelikust kiiljepikkusest).

Leiame paberi massi. mpaper = pab = 5 g ([1 p.], kui mass ei erine rohkem
kui 0,1g. (Mdrkus: A4 paberi jaoks voib kasutada ka pindalavalemit
A=2""m?=1/16m?)

Voldime paberit mooda pikemat kiilge moned korrad ning teeme sellest
kangi ja kasutame miindi massi leidmiseks kangkaalu pohimotet [1 p.].
Et paber ei ldheks liiga paksuks, et selle pealmine kiilg ei piisiks hori-
sontaalsena, voib viimase voltimise jdtta taisnurga alla. See suurendab
ka paberi jaikust.

Paigutame miindi kangi iihte otsa (nii et pool minti jaidb paberile ja
pool tile paberi dare) ning leiame kui palju vo6ib maksimaalselt likata
paberit tile laua serva, et see timber ei kukuks [2 p.].

Teeme vahemalt 3 mootmist, ning leiame, et keskmiselt on laua peale
jééva osa pikkus x = 6,9cm ([2 p.] voi [1 p.] kui on tehtud 2 v6i vihem
mootmist).

Leiame paberi masskeskme kauguse laua servast. y = g —x =T79cm
1 p.].

Paneme kirja kangi reegli laua serva kui toetuspunkti suhtes ([3 p.] dige
vorrandi eest): yMpaber = TMmiint

Yymp

Seega Mg = 22 = 5,74 g ([1 p.| iga vastuse eest vahemikus 5,5g
kuni 6g).



