FUUSIKAOLUMPIAADI KOOLIVOOR 2022/2023 6.-a.
LAHENDUSED 11. KLASSILE

1. SURMASOLM (9 p)

Kodrgeimas punktis h mdjuvad kehale joud
Fr = F (1p)
mg = may, (2p)
kus @ = % (1p) jaR = h (1p).
Kehtima peab ka energia jddvus
Eyin = Epor + Ex (1p)
ja seetottu

mv? mv?

5 =mgh + >

. (2p)

Asendades kdik vajalikud suurused, saame

= 5h 121m1
v = Zglv"’ ) S(p)

2. VAGUNID (12p)

NB! Kuna iilesannete lehel on teise vaguni liikumisvdrrand x, = 30 — t + 4t?2, siis vagunid ei

porku, kuna teine vagun poordub enne tagasi. Kui dpilane on teinud korrektsed kiirusevorrandid

ja litkumisvorrandite ruutvorrandi lahendamisel joudnud jareldusele, et digeid lahendeid pole ja

vagunid ei kohtu kunagi, siis hinnata iilesande lahendus maksimaalsetele punktidele.

x, = 2t + 2t Kiiruse peale pdrget saab leida impulsi jddvuse seadusest:
x, = 30 — t — 4t? myv, + myv, = (my + my)v’

vi=v, =7 2myvy + myv, = 2my, + my)v' 2v; + v, = 3V’

my = 2m, v =2 (1p)

3
v =? Tuleb leida kehade kiirused porkumise hetkel.



2
Liikumisvorranditest loeme vélja vagunite algkiirused ja kiirendused: x = xy + vyt + %

V01:2? a1=4g U02:—1% a2=—8522 (2p)
Nende pdhjal koostame kiirusevorrandid: V=1, +at
U1:2+4‘t U2:_1_8t (Zp)

Kiiruste leidmiseks leiame litkumisvdrranditest vagunite porkumise ajahetke. Vagunid
porkuvad hetkel, kui nende koordinaadid on vordsed: x; = x,

2t + 2t? = 30 — t — 4t? (1p)
6t2+3t—30=0 2t24+t—10=0  Lahendame ruutvdrrandi:
¢ = 14210 149 t,=2(s) t,=-25(s) (ei sobi)(2p)

2:2 4

Kiirusevorranditest leiame kiirused hetkel 2s:
v1=2+4-2=10(§) v2=—1—8-2=—17(§) (2p)

Leiame iihise kiiruse peale porget: v' = 2'103_17 = 1(?) (1p)

3. PAKAPIKUD (8p)
Tekstis esitatud tingimustel voib lugeda takistusjoud tiihiseks ja kogu raskusjou t66 1dheb keha

kineetiliseks energiaks: (1p)

2
A=Fs=mgh=%—>v=,/2gh=14%(3p)

2 2
Kuna alguses omasid pakapikud energiat Ey, = mgh = %, aga lopus energiat E; = % (1p)
Jarelikult takistusjoudude t66 on nende erinevus
Ay = Ey — E¢ (1p)
Suhte leidmiseks tuleb takistusjoudude t66 jagada esialgse energiaga:

mo?

At Eo—E¢ mgh—= UZ
— A _ BB _ 2 —1-Y %067 (2p)
Eo EO mgh Zgh

Takistusjoudude tooks 1dks ~ 67% esialgsest energiast.



4. KEEVITUSGAAS (8p)

Eeldame, et mdlema gaasi jaoks kehtib ideaalse gaasi olekuvorrand

PV _Map o =Rl G55 Pl = 2R p, =22 (0,5p)
2

T My M,V T MyV !

kusV =8l =8-10"3m3,T = 25 + 273 = 298K, p = 200 bar = 2- 107 Pa

kg kg
M; =44-1073 iaM, = 40 - 1073
! mol 142 mol
Koik teisendused annavad kokku (2p).

Gaasiballooni siserdhu annavad molema gaasi rdhud p = p; + p, (1p) ja gaaside suhe on

Sy . . my _ 082 0,82 ~ .
véljendatud nende masside jirgi m—l = e = M (1p). Pannes eelnevad vorrandid
2 ” )

kokku saame:

0,82
mqRT = myRT RT (mq , my, RT (0182 | my
P= t o =7 G T ) = v M ) ap)

MV M,V vV \M; M, 1% M, M,

Tuletades selles vorrandist m, saame vorrandi:

pV

m, = — a5 ~ 0,5 kg (1p)
TR (5153 +715)
0,82

5. PUNKTLAENGUD (9p)

1. Kuna tiksik 16pmatu elektriliselt laetud plaat tekitab homogeense elektrivilja, on selle,
joujooned paralleelsed ja paiknevad joonisel vOrdsete vahedega. Seega on viljatugevus
jaav. Kuna plaatide laengud on arvuliselt vordsed, erinevad positiivse ja negatiivse plaadi

elektriviljad vaid suuna poolest ja on vastassuunalised. (vt. joonist)



+Q—

Summaarset elektriviljatugevust leitakse superpositsiooniprintsiibi abi, st piltlikult
asetatakse kaks joonist teineteise peale. Seda tehes on néha, et viljaspool plaate on kaks
vélja vastassuunalised, aga plaatide vahel samasuunalised. Seega véljaspool plaate
elektrivdli puudub. Plaatidevahelises ruumis on aga mdlemad viljad samasuunalised.
Kuna plaatide laengud on absoluutvidirtuselt vordsed, on kogu vdiljatugevus
plaatidevahelises ruumis kaks korda tugevam iihe plaadi tekitatud véljatugevusest, seega

2E, ja ei olene, millist punkti plaatide vahel vaadelda.

+Q

. Eelneva pohjal voib jareldada, et plaatide vahel mojub laengule +q elektrijoud F = 2qe.

Viljaspool plaate asuvatele laengutele elektrijoudu ei moju.



Lahenduse hindamisskeem

1.

Joonisele on kantud summaarse elektrivdlja suund plaatidevahelises ruumis (algavad
positiivselt lactud plaadilt ja I0ppevad negatiivselt lactud plaadil, (1p)

on joutud jareldusele, et vdljaspool plaate elektrivali puudub (1p). On esitatud méttekéik,
mis tehtud otsusele viib. (1p). Seda otsust saab pohjendada erinevalt, nt plaatide siisteemi
kui plaatkondensaatorit kisitledes.

on joutud jireldusele, et plaatidevahelises ruumis kaks elektrivélja liituvad ja summaarne
véljatugevus on 2E (1p). On esitatud mottekaik, mis tehtud otsusele viib. (1p) Seda otsust
saab pohjendada erinevalt, nt plaatide siisteemi kui plaatkondensaatorit kisitledes

on leitud, et plaatidevahelises ruumis mdjub positiivsele punktlaengule +q elektrijoud

F = 2qe (1p) ja kantud joud vektorina joonisele voi kirjeldatud, et joud on suunatud on
negatiivse laengu poole (1p).

on leitud, et véljaspool plaate paiknevatele laengutele elektrijoudu ei moju (2p). Kui on
oeldud, et neile mdjuvad omavahel vordsed, kuid plaatide vahel olevale laengule erinevad

joud, panna 1 punkt .



