FUUSIKAOLUMPIAADI KOOLIVOOR 2016/2017 6.-a.
LAHENDUSED 12. KLASSILE

1. Lahendus

a) Oiged tihed digetes kohtades (kokku 1p)
b) Liugur reostaadi alumise otsa juures (1p)
c) 1=0,40 A; Rx=Ry=U/I=10V /0,40A =25Q (1p +1p)
d) Voolutugevus kiill suureneb pinge suurenedes,
kuid mitte vordeliselt, vaid selliselt, et
mida suurem pinge, seda vdiksem on graafiku tous. (1p)

Uks vdimalik pdhjus on (eri)takistuse suurenemine

soojenemise tottu (1p)
e) I=k+I;;1=020A+0,30 A=0,50 A4 (1p)
f) Kunar=0,siisU,= -Uxy=12V-50V=7,0V; (1p)
R=7,0V/0,50A=14Q (1p)
g) XjaY kogutakistus on
5,0 V/0,50 A=10 Q (1p)
2. Lahendus

a) Kuna fotoelektroni kineetiline vordub nulliga sagedusel 1,10 x 10 ' Hz (Ip) ,
siis just sel sagedusel kulub elektronil kogu footonilt saadud energia t66 tegemiseks,
et pinnale jouda (jérelikult footoni, mille sagedus on vdiksem kui 1,10 x 10 '° Hz ,
energia ei ole piisav fotoefekti tekitamiseks) (Ip)

b) Plancki konstandi vairtuse saab graafikult leida, kui rakendada Einsteini teooriat
viljendavat seost kahe erineva sageduse jaoks, koostades vorrandisiisteemi kahest
vorrandist

hfi=A+Eu ja hfy=A + E Siith=Ew - Eu/f—fi,
seega vordub Plancki konstant graafiku tdusuga(lp).
Valides nt f; =1,10 x 10'> Hz leiame graafikult Ex; = 0 eV
ning 2 = 2,00 x 10" Hz korral Ex, = 3,80 eV.

Kuna 1 eV =1,6 x 1019 ],



tuleb vastuseks h =3,80 x 1,6 x 1012 J/ (2,00 - 1,10) x 10 B s 1= 6,76 x 10-3* Js.
Oigeks lugeda Plancki konstandi véirtus vahemikus 6,1 x 1034 Js kuni 7,4 x 1034 Js (Ip)

NB! Kui vastuseks antakse Plancki konstandi viirtus ilma lahenduskaiku kirjeldamata, nt
tabelist voi mélust leitud védrtus, anda selle osa eest 0 punkti

Einsteini teooriat véljendavat seosest hf = A + Ex jéreldub,

et minimaalse sageduse korral Ex =0.

Seega elektroni valjumistod A = hfmin (Ip)

A=6,76 x 103 Js x 1,10 x 10 Bst =74 x 1017 ]

Oigeks lugeda kik viljumistoo vaartused vahemikus 6,7 x 10 *1° J kuni 8,1 x 10 *'° J (Ip)
NB! Kui lahendaja leiab A viiiirtuse, pikendades graafikut loikumiseni vertikaalteljega ja
leiab viljumistoo A vidrtuse sealt, anda 2 punkti iga arvulise vastuse korral, olgu see

el-des voi J-des. Sest graafiku l1dikepunktis f= 0 ja siis hf = A + Ex=0 ja seega A = - Ex

c) Selleks, et fotoelektroni peatada, peab talle mdjuma joud, mille t66 on vordne, aga
vastandmaérgiline elektroni kineetilise energiaga plaadist valjumisel (Ip) . Tekitades
elektrivdlja, mille suund iihtib elektroni liikumissuunaga, mojub talle elektrijoud F = -eE,

mille t66 Ael = - eU

=

Elektroni peatumisel on tema kineetiline energia 0,

seega kineetilise energia muut 0- Ex =-Ex ~ Ae=-Ex (Ip)

Graafikult ndeme, et kui f=2,00 x10 !5 Hz, siis Ex=3.8 eV ja A a1 =-3,8¢V (Ip) .
Et Aei = -eU, siis seosest 3,8 eV’=eU saame U = 3,8V (Ip)

Sama tulemuse saab, kui teisendada kineetiline energia J-deks

3,8x1,6 x 10 12J=6,08x1017]

jaAa=-6,8x10"J seegaU=- Ac/e=38V.



3. Lahendus

a) graafikult T4 = 6,0 ms (1p),

kust fa= 1/Ta=1/6 kHz= 167 Hz =~ 170 Hz (1p) ;
Xmax = 2,0mm (1p); XA = Xmaxsin ot (1p),

kus @ =2nf=2n x 167 s'=334n 5! =330n s/ (1p)

x4 = 2,0 sin 330nt (mm) Tiihtede asemele arvude kirjutamise eest siin punkte ei saa, seega ka
arve vorrandisse panemata jitmise eest punkte ei kaota NB! Kui ajaiihikus voetud
millisekundi (ms) asemel sekund, siis votta maha kokku 1 punkt

b) kuna Tg = Ta, siis siit lisandub vaid maksimaalselt 2 punkti: XB= Xmax cos ot (Ip).
Oluline on cos, voib ka olla sin (ot +7/2).

Teine punkt tuleb siit litkumisvdrrandi eest : xg = 1,4 cos 330nt (mm) = 1,4 sin (330nt +
n/2) (emb-kumb voi mdlemad ) (Ip)

c) lilemisel graafikul hetkel t = 6,0 ms x = 0.
Tasakaaluasendi ldbimisel vordub kiirendus nulliga: a=0 (1p)
d) alumisel graafikul x = 1,4 mm = X max

Suurimal kaugusel tasakaaluasendist muutub liikumise suund, jirelikult on hetkkiiruse
véértus sel hetkel null: v =0 (1p)

e) hetkel t=6,0 ms x =xa +xg =0+ 1,4 mm = 1,4 mm (1p)

4. Lahendus

Liikumatus liftis on pendli periood T; = 21 /l/ g (1p)

kuna periood suureneb siis, kui g ,,viheneb®, siis liitkumine peab olema suunatud alla (1p).

.. l
Siit T, =21 ’gTa (p),

1=Ti%g/ 4n> 2p)

jaa=g- 4n? UT>  (2p)

ning saame, eta=g( 1 -T2 /T»?)  (2p)
jaarvuliselta = 1,7 m/s? (1p).



5. Lahendus
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Laeng Q; tekitab elektrivilja E; = k 2(27 (1p)

Sest kaugus punktini A onry, = Va? +a? =+v2a (1p)
Laengud Q2 ja Qs tekitavad punktis A elektrivéljad
Q Q

— 2
Laeng Qs tekitab elektrivilja E, = k ﬁ =k aCz? (1p)
—a
2

Viljatugevused E; ja E; lahutame komponentideks. Ezy ja Esy on vordsed ja vastassuunalised
ning tasakaalustavad teineteist. (1p)

Eax ja E3x on E1 ja E4 —ga samasuunalised ja teineteisega arvuliselt vordsed

_ — . 2 LA
Ey, = E3 = ka2 cos45° = ka (1p)

Kogu elektriviljatugevus avaldub

0 V2 kQ(1+4+2V2
RL2 = REEE ()

2a?

Q 2Q
E=FE +E +Ey+Ey=k_7+k=+2

E = 35237 (1p)



6. Lahendus

d)

Ristsirge koos langemisnurgaga (1p), Shust kvartsi murdunud kiir (1p), peegeldunud kiired
(1p), dhku murdunud kiir (1p)

On kiill (1p), sest molemad lained parinevad iihest ja samast valgusallikast (valguse
sagedus piisib erinevates keskkondades levimisel jddvana) (1p)

Kuna valguse sagedus iihest ldbipaistvast keskkonnast teise levimisel ei muutu ja
murdumisnditaja n=1,5 tdhendab, et valguse kiirus on kvartsis 1,5 korda vdiksem kui dhus,
siis seosest v = Af jareldub, lainepikkus kvartsis on 1,5 korda vdiksem kui ohus ,seega 678
nm : 1,5= 452 nm (2p)

Kaks koherentset valguslainet kustutavad teineteist siis, kui nad vonguvad vastasfaasis
(lainete kdiguvahe on paaritu arv poollainepikkusi). Risti pinnaga langemisel on véljuvate
kiirte poolt ldbitud tee vordne kahekordse kilepaksusega. Seega peaks kile minimaalne
paksus olema veerand lainepikkust st 452 nm : 4 =113 nm. (1p) . Kuid iilemise, optiliselt
tihedama keskkonna pinnalt peegeldumisel tekib faasinihe 180 ° A/2, mistdttu kdiguvahe
jargmise miinimumi jaoks peaks olema 1,5 lainepikkust, seega 678 nm, millest 226 nm
tuleb tdiendavast faasinihkest ja 452 nm laine alla-iile litkumisest. Seega peaks plaadi
paksus olema pool lainepikkust, seega 226 nm (1p) .
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