Eesti koolinoorte 61. fiiiisikaoliimpiaad

12. aprill 2014. a. Loppvoor.
Gimnaasiums tlesanded (10. - 12. klass)

Palun kirjutage iga tlesande lahendus eraldi lehele!

1. (RUUDUSTIK) Traadist on valmistatud 2x2 ruu- B
dustik (vt joonist), iga véikese ruudu kilje takistus on
r = 1€). Leidke punktide A ja B vaheline takistus. (8 p.)

2. (VIIUL) Viiuli keelt pikkusega L kaugusel %L keele
ithest otsast alla vajutades ning lithemal osal poognaga
tommates kolab mingi pohisagedusega heli. Samal kaugusel %L keelt
ainult puudutades (alla vajutamata), on kolav heli erinev. Milline on
nende kahe pohisageduse suhe? (8 p.)

A

3. (PAISUPAAK) Maja kiittesiisteem sisaldab suurt akumulatsioonipaa-
ki, kus hoitakse ringlevat sooja vett, ning paisupaaki, et kompenseerida
vee soojuspaisumist. Paisupaak on fikseeritud ruumalaga anum, millest
osa votab enda alla 6hk ning iilejaédnu taidab kiittesiisteemist parinev vesi,
mis saab vabalt siisteemi ja tagasi voolata. Hetkel, mil kogu vesi oli toa-
temperatuuril ¢y = 20 °C, taideti paisupaak suruchuga nii, et hu ruumala
paagis oli V; = 0,080 m?® ning rohk p; = 1,5pg, kus po = 0,10 MPa on
atmosfaarirohk. Kogu stisteemis oleva vee ruumala toatemperatuuril on
Vo = 1,0m3.
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dada, ilma et avariiventiil avaneks? Metalli soojuspaisumisega mitte
arvestada. Vee tiheduse soltuvus temperatuurist on toodud graafikul.
Eeldage, et graafiku kuju ei soltu rohust (vaadeldavad rohumuutused on
selleks liiga véiksed). Samuti eeldage, et 6hu temperatuur paisupaagis
pusib toatemperatuuril ¢y. (8 p.)

4. (PERISKOOPPRILLID) Kui liiga kaua

jérjest raamatut lugeda, siis voib kael pi- Ko

kast allapoole vaatamisest édra vasida. Selle

valtimiseks on valja moeldud erilised pril-

lid, mille abil saab pead kallutamata alla silm
vaadata. Prillide pohiliseks elemendiks on D

joonisel kujutatud prisma, mille pealmine tahk on kaetud valgust peegel-
dava materjaliga. Prisma tipunurk ¢ on valitud selliselt, et kui prismasse
sisenev valguskiir on pinnaga risti, siis on seda ka véaljuv kiir. Prisma on
tehtud materjalist murdumisnaitajaga n = 1,5.

1. Loigul AD on punktid B ja C, mis jagavad selle kolmeks piir-
konnaks: AB, BC' ning C'D. Séltuvalt sellest, millisele piirkonnale
kiir langeb, on kiire kdiguks prismas kolm pohimotteliselt erinevat
voimalust. Tehke joonis kiirte kaigust koigi juhtude jaoks.

2. Leidke nurga ¢ vaartus.

3. Olgu kilje AD pikkus [. Kui kaugel asuvad punktid B ja C' tipust
A?

4. Miks on prillides tildsegi vaja kasutada suhteliselt keerulist pris-
maga siisteemi selle asemel, et kiirte kallutamiseks kasutada iihte
tasapeeglit?

(10 p.)

5. (KAMMID) Kaks kam- tume laik
mi on asetatud tksteise ta- l"ll

ha nii, nagu naidatud joo-
nisel. Halli kammi liiguta-
takse kiirusega v = 1cm/s
ning musta kammi hoitakse paigal. Millise kurusega ja millises suunas
liiguvad tumedad laigud? (10 p.)




6. (POLUSPAST) Jaalohesse kukkunud alpinisti véljatom-
bamiseks on kédeparastest vahenditest (kolm plokki ja néori-
jupid) koostatud polispast. Lihtsustatud joonisel on jameda
joonega margitud pohikoéis, mille ithes otsas on kukkunu ning
teisest otsast vinnatakse. Plokid on peene joonega kujutatud
noori abil kinnitatud mittelibiseva solmega (joonisel taide-
tud ring) pohikoie kiilge. Leidke poliispasti iilekandetegur /
nii hoordumist arvestamata kui ka eeldusel, et hoordumine
vahendab jouiilekannet igal plokil 35%. Eeldage, et koik joud

on vertikaalsed. (10 p.)

7. (SPORTAUTO) Leidke esirattaveolise sdiduauto maksimaalne kiiren-
dus. Auto mass on m, esi- ja tagarataste telgede vahe b, masskeskme
korgus h ning masskeskme horisontaalne kaugus tagateljest s. Hoordete-
gur rataste ja maa vahel on p. (10 p.)

8. (SILINDRILISED ANUMAD) Silindriline anum siseraadiuse-
ga R = 30mm on taidetud veega. Teine tiihi silindriline anum
raadiusega 7 = 25 mm, mille mass on tiihiselt véike, on surutud
koaksiaalselt suurema silindri sisse nii, et selle vettesukeldunud osa
pikkus L = 300 mm (vt joonist). Leidke sisemise silindri kiirendus
vahetult parast seda, kui see vabaks lastakse. Vee pindpinevuse
ning viskoossusega arvestada pole tarvis. (12 p.)

9. (TRAATRONGAD) Kaks ithesugust traatrongast raadiusega R on
iiksteise vahetus ldheduses, rongaste tasandid on paralleelsed ning rongad
puudutavad tiksteist punktides A ja B. Kaarele AB vastav kesknurk
on vaadeldaval ajahetkel o. Alumine rongas on paigal, iilemine poorleb
nurkkiirusega w iimber punkti A ldbiva ning rongaste tasanditega risti
oleva telje. Leidke rongaste puutepunkti B kiirus antud ajahetkel. (12 p.)

10. (KLAASSILINDER) Klaassilindri valispinnal méargitakse markeriga
punkt. Kui seda silindrit vaadata suurelt kauguselt (hulga suuremalt kui
silindri raadius) nii, et punkt paistab labi silindri selle siimmeetriateljel
olevat, siis on lisaks niha veel kahte punkti kujutist. Uks kujutis on niha
ithel ja teine teisel pool simmeetriatelge. Kui silindrit keerata iimber oma
simmeetriatelje, siis teatud hetkel sulavad kaks punkti kujutist kokku
ning kaovad ara. Kolmas kujutis jaab alles. Kui silindrit edasi keerata,



siis hetkel, kui selle p6ordenurk algasendi suhtes on 15°, kaob ka kolmas
kujutis, nonda et markeriga tehtud punkti polegi enam néha. Kui suur
on klaasi murdumisnaitaja? (14 p.)

E1.(FRESNELI LAATS) Maérake Fresneli lidtse materjali absoluutne
murdumisnditaja n¢.

Néapunaited: Selles katses kasutatava Fresneli laét-

se iiks pind on tasane ning teine koosneb kaarja- §
test segmementidest raadiusega R (joonis labiloi- R
kest). Fresneli lddtse sakilise pinna voib asendada

mottelise sfddrilise pinnaga, mille kdverusraadius

on samuti R, ilma et lddtse fookuskaugus sel-

lest muutuks. Tasakumera laédtse optiline tugevus

avaldub kui D = (n — 1)/R, kus n on ladtse ma-

terjali murdumisnaitaja timbritseva keskkonna

suhtes. Uksteisega kokkupuutuvatest optilistest elemetidest koosneva
siisteemi optiline tugevus avaldub siisteemi elementide optiliste tugevuste
summana.

Vahendid: Fresneli laats, moodulint, vesi (murdumisnditaja mnyes = 1,33),
labipaistev plaat, kuivatuspaber. (12 p.)

E2.(KLOTS) Méirake seisuhdordetegur klotsi ja laua vahel. Laua kallu-
tamine on keelatud.

Vahendid: Tundmatu massiga klots, niit, millimeeterpaber, tuntud massi-
ga koormised. (12 p.)

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

Lahendamisaeg on 5 tundi.

Fiidisikaolimpiaadi tilesanded ja lahendused asuvad veebis aadressil
http: //www.teaduskool.ut.ee /olumpiaadid /fuusikaolumpiaad

http://efo.fyysika.ee



