Eesti koolinoorte 67. fiiiisikaoliimpiaad

9. juuni 2020. a. Loppvoor.
Gimnaasiumi tlesanded (10. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tlesande lahendus eraldi lehele!

1. (KLAASKERA) Taskulambiga, millest véljuva valgusvihu 14bimoot on
d, valgustatakse suurt klaasist kera labimooduga D. Milline peaks olema
klaasi murdumisnéitaja, et valgusvihk kera keskpunkti suunates koonduks
klaaskera pinnal? Eeldada, et valgusvihu diameeter on tunduvalt viikesem kera
labimo6odust (d < D) ning et taskulambist védljuv valgusvihk on paralleelne.

(6 p.)

Vihje: Viikeste nurkade korral sin a &~ «, kui « on radiaanides.

2. (KOHUKESED) Richard ostis kohukesi, mis on tihtlase kihina poekoti poh-
jas. Heatujulisena teeb ta kotiga vertikaalseid ringe, aga siis hakkab kohukeste
péarast muretsema. Onneks selgub, et need ei kukkunud vélja ja l1omaks ka
ei ldinud. Naidake, et kui Richard kotiga ei vehi (ega seda keeruta), siis voib
ta panna koti pohja kaks korda paksema kihi kohukesi, ilma et iikski kohuke
lomastuks. Kohukesi v6ib késitleda vedelikuna. V6ib eeldada, et kohuke 16mas-
tub siis, kui rohk tema juures iiletab mingi kriitilise vddrtuse. Vertikaalsete
ringide tegemisel on Richardi kée nurkkiirus konstantne Eeldada, et kohukeste
kihi paksus on palju vaiksem kui ringi raadius. (8 p.)

3. (KAIVITUSVOOL) Taavet otsustas dra moota
auto kaivitusvoolu tugevuse. Ta leidis amper-
meetri mootepiirkonnaga Iy = 1 mA ja siseta- ||||
kistusega Rg = 1002 ja paraja pikkusega jupi
vasktoru, mille sisediameeter oli d; = 6 mm ja

vélisdiameeter do = 8 mm. Ta tithendas vasktoru

jadamisi autoaku ja starteriga (mida voib késitleda kui taklstlt ) ning am-
permeetri r66biti vasktoruga nagu kujutatud korvaloleval skeemil. Milline
tuleks valida kontaktide vaheline distants ¢, et ampermeetri maksimaalsele
néidule Iy vastaks moddetava voolu suurus Iy = 500 A? Vase eritakistus on
p=1,68-10"8Q - m. Uhendusjuhtmete ja -kontaktide takistused véib lugeda
tithiseks. (8 p.)




4. (TASAKAALULIIKUR)  Hannes massiga

m = 7H kg so6idab tasakaaluliikuriga konarlikul

teel iihtlase kiirusega v. Konarliku tee profiili

saab kiilgvaates ldhendada koosinuslainele amp-
lituudiga A = 60 mm ja perioodiga Az = 6 m. = s
Tasakaaluliikuril on amortiseerimissiisteem, mis koosneb n = 2 r66biti ithenda-
tud vedrust jaikusega k = 900 % Leidke kiirus v, mille juures Hannes vongub
enim ehk tekib resonants. Tasakaaluliikuri kaal on tiihine. Kiirus v on kiirus,
mida néitaks tasakaaluliikuril olev GPS seade, mitte ratta keerlemisel pohinev
odomeeter. (8 p.)

Vihje: Kui keha kiirendus a ja kaugus tasakaalupunktist y on seotud vordusega
a = —w?y, kus w on positiivne konstant, siis vongub keha perioodiga %’T

5. (GLOOBUS) Sandral oli igav ja ta leidis
vanatadi sahtlist kolm traadijuppi. Ta {thendas
need vordsete raadiustega rongasteks ning ehitas
huvi pérast gloobuse, nii nagu joonisel naida-
tud. Rongad jaotasid iiksteist vordselt neljaks
ning nende léikepunktides olid s6lmed. Traadid
olid iihtlase joontakistusega ning Sandra mootis
oommeetriga iiksikute traadijuppide takistusteks
Ry = 4Q (joonisel hall rongas) ja Ry = 8% (joonisel mustad rongad). Mis
oleks moodetav takistus

a) klemmide A ja C vahel; (4 p.)

b) klemmide A ja B vahel. (6 p.)

(kokku 10 p.)

A C

6. (PALLIVISKENOLV) Oleg viskab jalgpallivdljaku otsajoone tagant viljakule
palli. Selgub, et sealt jaksab ta visata maksimaalselt viljaku keskjooneni, mis
asub kaugusel L. Ta tahab ehitada otsajoone taha sellise nolva, mille igast
punktist jaksaks ta visata maksimaalselt viljaku keskjooneni. Milline peaks
olema selle nolva kdrgusprofiil?

Voib eeldada, et maksimaalne kiirus, millega Oleg suudab palli visata, ei
soltu viskamissuunast. Ohutakistust voib ignoreerida. Vastuse voib anda kujul

y = f(z) véi x = g(y). (10 p.)



7. (PULGAD) Kaks pulka pikkusega L on otsa-
pidi kinnitatud hoordevaba kinnitusega. Hoorde-
vabal horisontaalsel laual on silinder raadiusega
R ja massiga m. Joonisel on kujutatud silinder L

ja pulgad pealtvaates. Eeldame, et pulki hoitakse alati horisontaalselt nagu
joonisel, nendega haaratakse kinni silindri keskelt, pulkade otsad on tapselt
silindri puutepunktides ning pulkade mass on tiithine. Samuti eeldame, et
silindri massikese on puutepunkte tthendava 16igu keskpunktis.

(a) Leidke minimaalne hoordetegur ppin pulkade ja silindri vahel, et silindrist
pulkade abil kinni haarates see pulkade vahelt dra ei libiseks. (5 p.)

(b) Olgu hoordetegur pulkade ja silindri vahel 1 > . Leidke minimaalne
vajalik joumoment 7,;,, mida tuleb pulkadele avaldada, et silindrist pulkade
abil kinni haarates oleks voimalik silinder laualt iiles tosta. Maa raskuskiiren-
dus on g. (7 p.)

(kokku 12 p.)

8. (OPTILINE SEADE) Kiilukujulise sisseloikega
silindri sees on kaks iiksteisega paralleelset peeg-
lit, mis on paralleelsed ka silindri teljega. Valgus-
kiired saavad silindrisse siseneda ja sealt véljuda
l&bi silindri seintes olevate aukude. Silinder on
seest 60nes ning selle seinad on mittepeegeldavad.
Joonisel on kujutatud silinder pealtvaates koos kahe silindrisse siseneva ning
peale peegeldusi sealt véljuva kiirega. Rekonstrueerige peeglite asukohad ning
kiirte kaik (leidke vdhemalt iiks voimalik lahendus). Lahendus esitage lisalehel.

(12 p.)

9. (OHUPALLID) Kaur otsustas vaakumkambris kahe Shupalliga eksperimenti
teha. Alustuseks iihendas ta molemad ohupallid toruga, mille keskel asus
ventiil. Hoides ventiili suletuna, lasi ta mélemasse 6hupalli sama hulga 6hku.
Kuna oShupallid olid tehtud erinevatest materjalidest, paisusid nad erineval
madral. Esimene ohupall paisus peale pika aja mo6dumist raadiuseni 71 ning
teine raadiuseni ry, kusjuures r; > ry. Seejirel avas ta ventiili ning lasi 6hul
vabalt iithest ohupallist teise liikuda. Missugused on molema ohupalli uued
raadiused, Ry ja Ra, peale pika aja mo6dumist? Pika aja méodumisel saavad
ohupallide temperatuurid vordseks vélistemperatuuriga (musta keha kiirguse
kaudu). Eeldada, et torus oleva 6hu ruumala on tithine vorreldes dhupallide
ruumalaga ning et Shupallid on ideaalsed kerad. Ohupallide kesti voib lugeda
hiiperelastseteks materjalideks, mis alluvad lineaarsele elastsusmudelile 0 = Fk,
kus ¢ on materjali pinge pindalaithiku kohta, E materjali Youngi moodul ning



¢ = AL/Lg materjali moone. Ohupallide puhul v6ib eeldada et deformatsioon
on algsest pikkusest palju suurem, s.t. AL > Ly. Lisaks eeldada, et paisumise
kéigus jaab ohupallide kesta ruumala samaks ning et kesta paksus on ohupalli
lineaarmootmega vorreldes tithine. (12 p.)

10. (RUUT) Uhtlase takistusega ruudust plaadi
vastastippude vaheliseks takistuseks moéodetakse
R, vt joonis (a). Milline tulemus saadakse sama (b)
ruudu vastaskiilgede keskpunktide vahelise ta-
kistuse mootmisel, vt joonis (b)? Mélemal juhul +
kasutatakse oommeetri iihendamiseks samu kettakujulisi tiihise takistusega
elektroode, mis surutakse vastu plaati nii nagu naidatud joonisel. (14 p.)

E1. (MASSIDE SUHE) Leidke koormiste masside suhe. Keelatud on kasutada
mistahes teostuses kangkaalu pohimotet.

Katsevahendid: niit, 2 koormist (polt ja kaarjas metallist viht), millimeeter-
paber, 2 iminapaga népitsat (laua peale, alla voi serva kiilge kinnitamiseks),
ziletiteraga sormus niidi 1oikamiseks. (14 p.)

E2. (MUST KAST) Must kast sisaldab nelja takistit, mis on iithendatud
teadmatul viisil nelja véljundjuhtme vahele. Juhtmete otsi saab ithendada
oommeetri kiilge ja vajaduse korral ka lithistada omavahel.

(a) Méaarake kindlaks musta kasti sees olev elektriskeem (joonista see skeem,
tahista skeemil juhtmete virvid ja pohjenda modtmistulemustega). (7 p.)

(b) Leidke koigi takistite vadrtused. (7 p.)

Katsevahendid: must kast, millel on neli valjundjuhet (valge, roheline, sinine
ja punane), oommeeter. (kokku 14 p.)

Voib lahendada koiki tilesandeid. Arvesse lihevad 5 suurima punktide arvu saanud
teoreetilist ja 1 eksperimentaalne tlesanne. Eksperimentaaliilesande lahendamisel voib
kasutada iiksnes loetelus toodud vahendeid. Mootemddramatuse hindamist ei nouta.

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fiitisikaoliimpiaadi iilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressidel
http://www.teaduskool.ut.ee/olumpiaadid /fuusikaolumpiaad
http://efo.fyysika.ee
Liituge meie Facebooki lehega www.facebook.com /fyysikaolympiaad



8. (OPTILINE SEADE - LISALEHT)



