FUUSIKAOLUMPIAADI KOOLIVOOR 2023/2024 6.-a.
LAHENDUSED 8. KLASSILE

1. JAATORU (7 p)

Kui vesi jétta jadkiilma due, siis muutub vesi jddks. Oleku muutusel ei muutu vee mass, aga muutub
selle ruumala. Kui jd4 ruumala on suurem, kui toru oma, siis tuleb vesi torust jddtudes vilja. Médrame

koigepealt vee massi tiheduse abil
p==-m=pV(lp)

Vee ruumala on 80 cm3 = 8- 107° m3 (1p) (Kui dpilane teisendab tihedust, siis hinnata samuti

punktiga)
m =1000-2-8-1075m? = 0,08 kg (1p)
Jadtunud vee ruumala leiame samuti tiheduse valemiga jagades vee massi jad tihedusega

p=7-V="(1p)

vy 8,9-107°m3 = 89 cm? (1p)
m3

Toru ruumala leiame toru pikkuse ja ristldike pindala abil
V =Sh=2cm?-50cm = 100 cm3 (1p)
Kuna toru ja jad ruumalad on vordsed, siis ei tule vett torust vélja. (1p)

2. EESTI MEES (7 p)

1. Néhtavus 300 m tihendab, et minimaalne vahemaa vastutuleva sdiduautoga moéddasdidu
algushetkel on 300 m. (1p)

2. Kiirusega 90 =™ liikumisel libib auto iihe sekundiga =~
litkumisel 27,5 m. (2p)

3. Seega ldhenevad kiirustega 99 kTm ja90 kTm lilkuvad autod teineteisele iga sekundiga 25 m +
27,5m = 52,5mvorra. (1p)

4. Eelneva pohjal ei tohi BMW moddasoit eelsditjast kesta kauem kui

= 25 m jakiirusega 99 kTm

300
2,5

= 5714s. (1p)

Et BMW libib eelsditjast iga sekundiga 2,5 meetrit rohkem, kulub tal 10 meetri pikkuse
eesliikuja esiotsani joudmiseks 4 sekundit. Vastutuleva auto juhi esituled on sel hetkel BMW



esituledest minimaalselt (5,714 - 4) s - 52,5 % = 1,714-52,5m = 90 m (2p) kaugusel.

Ohtlikku olukorda on seega vdimalik lahendada. Néiteks piisab, kui vdhemalt iihe lubatud
kiirusega sditva auto kiirust vahendada

Alternatiivne lahenduskaik:
Kui lugeda taustkehaks kaubik, siis liigub BMW kaubiku suhtes kiirusega, mis on vordne nende kiiruste
erinevusega ehk 99 - 90 X2 =9 K — 75 I (1p)
h h h s
Mo6dasoidu kestvuse saame leida kiiruse valemi abiga v = % ->t= %, (1p) kus s = 10 m.

10m
t= 25T = 4s (1p)

Paigalseisva taustsiisteemi suhtes liigub BMW edasi kiirusega 99 kTm = 27,5 ? (1p) ja labib

teepikkuse
s1= vt = 27,5%4s = 110m (Lp)

Vastassuunas liikuv sdiduauto liigub kiirusega 90 kTm =25 ? ja labib sama ajaga teepikkus
Sy = Uyt = 25%-45 = 100m (1p)

BMW ja vastassuunas liikuv auto ldbivad vastavalt s = s; + s, =100m + 110m = 210 m, mison
viahem, kui 300 m ehk kokkupdrget nendel tingimustel ei toimu. (1p)

3. KUUBID (8 p)

Olgu kuupide tihedus p ja kiiljepikkused vastavalt a; ja a, Avaldame kuupide poolt avaldatavad rShud:

3

F mig pV1g payg
—_ = = = = a
P1 Sy a% a% a% pag
F, _mag _ pVag _ paig
_— = = = a
P2 S, a% a% a% paxg

Vastavalt lilesande tingimustele p, = 8p;. Leiame antud seosest kuupide kiiljepikkuste vahelise seose:

p, = 8p; = payg = 8pa,g - a; = 8a,

Leiame niitid kuupide ruumalade suhte:




Hindamisskeem (8 p):
rakendatud rohu valemit p = g— 1p

rakendatud raskusjou valemit F = mg —1p

rakendatud massi valemitm = pV —1p

rakendatud kuubi ruumala valemit V = a® -1 p

rakendatud kuubi tahu pindala valemit S = a? -1 p

koostatud ja lahendatud vajalik(ud) vorrand(id) — 3 punkti, sealhulgas:

rakendatud iilesandes antud seost p, = 8p; —1p

leitud otsitav suhe %— 2p
2

Kui dpilane lahendab iilesande, vottes kasutusele konkreetseid arvviadrtuseid (nt tiheduse jaoks) ja ei
pohjenda, miks nii v3ib teha, siis anda punkte vastavalt iilaltoodud skeemile ja votta maha 2 punkti
(maksimaalselt iilesande eest 6 punkti).




4, LAATSED (10p)

Korrektne valguskiire teekond on joonisel tdhistatud punasega.

1dm - \

Saame aru, et joonisel on vasakul ndgusldits ja paremal kumerldits. Leiame ndoguslditse fookuskauguse

fi= Di = —0,25 m. Leiame kumerlditse fookuskauguse f, = Di = 0,4 m. Taiendame joonist vastavalt
1 2

fookustega F1 ja F2, kasutades joonisel toodud modtkava.

Paneme tdhele, et ndogusléitsele langeva valguskiire pikendus 1dbib ndoguslédtse fookust (joonisel kiir a).
Seega on ndguslaitses murdunud kiir paralleelne ndguslaitse optilise peateljega.

Kumerlditses murdunud kiire konstrueerimiseks tdmbame ldbi kumerlddtse keskpunkti kumerlditsele
langeva kiirega paralleelse abikiire (joonisel kiir b), mille suund 144tse 1abimisel ei muutu. Kumerléitsele
langevad paralleelsed kiired 16ikuvad kumerlaétse fokaaltasandil (joonisel sinine kiir ), antud juhul seega
joonisel punktis A.

Hindamisskeem (10 p):

arusaamine, et joonisel on vasakul ndgusléits ja paremal kumerlédéts — 1 p

teadmine, et nogusléétse optiline tugevus on negatiivne ja kumerléétsel positiivne — 1 p
(eelnevad voivad ilmneda iilesande laheduses)

nogusliitse fookuskauguse leidmine — 1 p

kumerldétse fookuskauguse leidmine — 1 p

modtkava kasutamine joonise tdiendamiseks fookustega — 1 p

oigesti konstrueeritud murdunud kiir noguslédtses — 2 p, sealhulgas:

tommatud kiire pikendus 1dbi fookuse — 1 p



tommatud ldatse optilise peateljega paralleelne murdunud Kiir — 1 p
oigesti konstrueeritud murdunud kiir kumerlaétses — 3 p, sealhulgas:

tommatud langeva kiirega paralleelne abikiir, mis 1dbib l4étse keskpunkti (optiline korvaltelg) — 1

P

konstrueeritud fokaaltasand — 1 p
tommatud murdunud kiir, mis 14bib optilise kdrvaltelje ja fokaaltasandi 16ikepunkti — 1 p

Alternatiivseid fiilisikaliselt korrektseid ja arusaadavalt pohjendatud lahenduskéike hinnata samavaarselt
iilaltoodud lahenduskéiguga. Kui dpilane ei ole digesti leidnud l4é4tsede fookuste asukohti joonisel, siis
voib pohimotteliselt Gigesti konstrueeritud murdunud Kiirte eest anda kuni 5 punkti (sealhulgas
arusaamine ndgusldétsest ja kumerlditsest 1 punkt ning konstrueeritud kiirte eest ndgusléddtses 2 punkti ja
kumerléétses 2 punkti), v.a juhul kui opilase 1ahenemine iilesannet lihtsustab. Kui dpilane leiab, et joonisel
vasakpoolne 1ddts on kumerlééts, siis ei saa sellele langev kiir kuidagi parempoolse ldédtseni jouda ja
iilesanne muutub dratundmatuseni. Sellise vdéra ldhenemise eest anda 0 punkti.

5. PEEGLID (8p)

Pikendame kiire fragmente (joonisel punased) ning leiame pikenduste 1dikepunktid (joonisel punktid O,
P, Q). Moistame, et peeglite tasandid (joonisel rohelised) peavad ldbima antud 16ikepunkte.

Konstrueerime peeglite voimalikud asukohad vastavalt peegeldumisseadusele: langemisnurk on vordne
peegeldumisnurgaga, mistdttu langeva kiire ja peegeldunud kiire vahelise nurga nurgapoolitaja on iihtlasi



peeglile peegelduspunktis tdmmatud pinna ristsirgeks (pinnanormaaliks) (joonisel sinised). Selliselt
saame malli ja joonlauda kasutades hdlpsasti konstrueerida peeglite tasandid (joonisel sinised) ning
maérkida langemis- ja murdumisnurgad (joonisel mérkimata).

Antud juhul on voimalik, et peeglid ldbivad kas punkte P ja Q (Variant 1) vai P ja O (Variant 2). Peeglid
ei saa labida punkte O ja Q, kuna need punktid asetsevad mdlemad kolmest fragmendist {ihel pool.

Variant 1:




Variant 2:

Hindamisskeem (8 p):
Uhe vdimaluse leidmise eest anda punkte jirgnevalt (5 p):

leitud kiirte fragmentide pikendamise teel peeglite tasandite voimalikud asukohad — 2 p (nende punktide
teenimiseks piisab kahe voimaliku asukoha leidmisest)

konstrueeritud langevate ja peegeldunud kiirte vahelised nurgapoolitajad — 1 p
konstrueeritud peeglite voimalikud tasandid — 1 p

margitud langemis- ja peegeldumisnurgad — 1 p

Teise voimaluse leidmise eest anda tdiendavalt punkte jargnevalt (3p):
konstrueeritud langevate ja peegeldunud Kiirte vahelised nurgapoolitajad — 1 p
konstrueeritud peeglite voimalikud tasandid — 1 p

margitud langemis- ja peegeldumisnurgad — 1 p

Kui peeglite asukohtade konstrueerimisel ei ole tdommatud nurgapoolitajaid (iihtlasi pinnanormaale), siis
anda iihe voimaluse leidmise eest maksimaalselt 3 punkti, sealhulgas 2 punkti peeglite vOimalike
asukohtade leidmise eest ning 1 punkt langemis- ja peegeldumisnurkade dra mérkimise eest (kui need on
nditeks korrektsena korvale kirjutatud). Teise vOimaluse leidmise eest anda sellisel juhul tdiendavalt
maksimaalselt 1 punkt langemis- ja peegeldumisnurkade dra mirkimise eest (kui need on niiteks
korrektsena korvale kirjutatud). Kokkuvotlikult on sellise lahenduse eest seega vOimalik saada
maksimaalselt 4 punkti.



