FUUSIKAOLUMPIAADI KOOLIVOOR 2020/2021 6.-a.
LAHENDUSED 10. KLASSILE

1. PAIKE JA MAA (10p)

Maale mdjuva kiirenduse leiame Newtoni II seadusest a = % (1p), kusjuures ringjoonelise

2
liilkumise korral a = % (Ip)ning F =G A;—T (1p). Joonkiiruse valemit v = f = ? kasutades

(2p) ja arvestades, et T = 1a ~ 3,16 - 107 s (1p), saame 1dpptulemuseks:
Y = 41%R3
~ GT?

jaM =~ 2,0-103%° kg (1p)

Maksimumpunktid anda ka juhul, kui tilesanne lahendatakse Kepleri III seaduse abil.

2
Maa kineetiline energia Ej = =~ (Lp), kus joonkiirus v = % = ? japeriood T = 1a = 3,16 -
107s (1p). Lopptulemuseks saame:
2m%R*m
="

ja Ex = 2,65-10% ] (1p)
2. PORKEPALL (8p)

Palli ilma algkiiruseta kukkuma laskmise kdrgus on vordne kogu aja jooksul sooritatud nihkega:
h=s =2 (1p)

Kogu aja leidmiseks on lihtsam kasutada langemise esimese poole nihet, mis on vordne poole
_gt _n
 (1p)

kogu korgusega: s; = -
Pannes valemid oma vahel kokku, saame vorrand:

gt?

_ 2gtf 2 _ 942
C=Mioe-2t ()

Teades, et langemise esimese poole aeg on vdimalik leida, kui lahutada kogu ajast teise poole
langemise aegt =t; +t, = t; =t — t, (1p), saame vorrandi:

t2 = 2(t — t,)?
Varrandi lihtsustades saame taandatud ruutvorrandi arvandmetega: t2 — 1,2t + 0,18 = 0. (1p)
Ruutvorrandi lahendid on =1,02 s ja ~0,18s, millest 0,18s ei sobi iilesande tekstiga. (1p)

2
Kukkumise kdrguse leiame esimese valemi abil h = s = % ~ 5,1m. (1p)

Opilased lasid pallil kukkuda teise korruse treppidelt. (1p)



3. RATAS VEEREB (10p)

1. osa

a. Kuna R=0,5mjaT=0,2s, siis 0,1 sekundiga jouab punkt M lidbida pool ringi pikkusega
L=nR, seega L=0,5t~ 1,57 m = 1,6 m. Kdik 3 vastuse kuju lugeda oigeks. (1p)

Keskpunkti suhtes nihkus punkt M ratta diameetri vorra. Seega nihe s=2 R=1m. (1p)

b. 0,4 sekundiga teeb punkt M 2 tdisringi limber ratta keskpunkti, 1abides tee pikkusega

L=

4 7R , seega L =2 1~ 6,28 m = 6,3 m. K&ik 3 vastuse kuju lugeda digeks. (1p)

Kuna ratta keskpunkti suhtes asub punkt M niilid samas kohas kui alghetkel, siis nihe s = 0. (1p)

2. 0sa

Sellel ajal, kui (auto) ratas teeb iihe ringi imber oma pdodrlemistelje, liigub (auto) ratta keskpunkt
(telg) tee suhtes edasi ratta imbermdddu vorra.

Ringjoonelisel litkumisel on kiirusvektor igas trajektoori punktis risti raadiusega.

a)

b)

Kuna teest koige korgemas asendis (joonisel asend 3) on nii punkti M Kiirusvektor
poorlemistelje suhtes kui (auto) litkumiskiirust kirjeldav vektor suunatud samas suunas
(paremale), on punkti M kiirus teekatte suhtes vordne kahekordse poorlemiskiirusega iimber
telje: vs=2 - 2aR/T. va=4n-0,5/0,2 =10x =31 m/s. (2p)

Kdige alumises asendis, st vastu teekatet olev punkt on teekatte suhtes paigal (ratas veereb
libisemata) seega vi = 0. (2p)

Punktis 2 tuleb liita kaks arvuliselt vordset vektorit — liks vertikaalne, teine horisontaalne.
Kasutades Pythagorase teoreemi (v2)2 = v2 + v? saame

(V2)2=2v2 = (v2)>=2x (51> —  (v2)>=50n?=22 m/s. (2p)

- -
v v




4. TINASODUR (10p)

Tinasdduri viimiseks sulamistemperatuurini on vaja soojushulka
Q1 = ceme(tr — t1)

Q, =220-0,15-(232—200) = 1056 )] (1p)

Tina sulatamiseks on vaja veel

Q2 = Amy

Q, = 0,6-105-0,15 = 9000()) (1p)
Kokku

Q=0Q,+0;

Q = 1056 + 9000 = 10056()) (1p)

Uhe pliiplonni tahkumisel ja jahtumisel kuni tina sulamistemperatuurini vabaneb soojushulk
Q' =0Q3+0Q,
Q3 = _Apmp
Q4= Cpmp(tt - tp)
Q; =0,3-10%-0,1 = 3000())
Q,=130-0,1-(232—-327) =1235())
Q' = 3000 + 1235 = 4235()) (3p)
Seega tihest plonnist piisab, et viia tinasddur sulamistemperatuurile, kuid ei piisa sdduri
sulatamiseks.. Puudu jaab 10056 — 4235 = 5821 (J).
Ka teine tinaplonn ei sulata veel tinasddurit tiles. Puudu jadb: 5821 — 4235 = 1586 (J)
Kolmanda plonni tahkumisel vabanev soojushulk sulatab tinasdduri ja jitab ta sulanud olekus
temperatuurile 232°C. Tahkumisest iile jddv soojushulk 3000 — 1586 = 1414 (J) ja jahtumisel
eralduv soojushulk antakse vaskratsanikule (jahtumine toimub niiiid temperatuurini, mil
vaskratsaniku ja pliiplonni vahel saabub soojuslik tasakaal.
—Q"+ 0,/ +Q;=0, (1p)
kus Q’=14141], (1p)
Qll = Cpmp(tv’ - tp)
Q' = cymy(t,' — ty)
Asendame:
—Q" + cym,(t, — t,) + c,my(t," — t,) =0,
ja avaldame t,’

Q" + cymyt, + cymyt,

ty
cpmy + cymy,
, _ 1414+4251+3800 _ 9465 _ o
ty = 13+19 T 32 296 (°C) (1p)

Vastus: Vaitluse 10pus on tinasddur vedelas olekus temperatuuril 232°C, vaskratsanik tahkes
olekus temperatuuril 296°C. (1p)



5. LUMEMEMMED (8p)

R =1Q
RK:?

Joonestame analoogse skeemi, kus igale 1-oomisele takistusele vastab klassikaline takistuse

tingmark. (1p)

1.i_1, 1.1 L_1,1.1_4

RR R R R Ry, 1 1 1
2-R,=3"R,+2'R Ry =3-2+2-1=3(Q)

Rs R R Ry 1 1
4-R,=R;+2-R R,=05+2-1=2,5(Q)
g l_1,1.1 EINE S S T

Rs R R Ry Rg 1 1 2,5
6-Rg=Rs+2R Re =042 +2-1=242(Q)
1,1 1 _1,1 gy

Rk Ry R Rk 3 242

Vastus: Kogutakistus on 1,35 oomi.

2 = 0,42(0)

(1p)
(1p)
(1p)
(1p)
(1p)
(1p)

= 1,35(Q) (1p)



