Eesti-Soome oliimpiaad 2016

1. KUTUSEKULU (5 points)— Jaan Kalda. Juu-
resoleval joonisel (suuremalt lisalehel) on toodud
auto kiitusekulu sdltuvuses ajast. On teada, et au-
to startis horisontaalsel teeldigul algkiirendusega
ap = 5m/s?. Ajahetkel t; = 115 oli tee hori-
sontaalne ning juht lilitas kiirusel vg = 90 km/h
sisse pusikiirushoidja, sellele jirgnes makketous.
Kui kérge oli kéige kérgem punkt teel ile selle
kinka? Eeldada, et auto kasutegur oli kogu aeg
konstantne. Mirkus: ajavahemikul 2 kuni 10 se-
kundini vais teel olla téuse ja/voi langusi.
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2. KLAASPLAAT (10 points) — Rasmus Kisel,
Mibkel Heidelberg. Laserkiirgus lainepikkusega A
ja voimsusega P langeb risti Shukesele klaasplaa-
dile paksusega a = (100,25\) /n, kus n on klaasi
murdumisniitaja. Klaasi pinna peegeldumistegur
on r, see on Uhtlasi téendosus, et footon peegel-

dub tagasi tksikult klaasi pinnalt.

i) (2 points) Leidke joud F,, mida avaldab la-
serkiirgus klaasplaadile juhul, kui klaasi see pool,
millele langeb kiirgus, on virvitud absoluutselt
mustaks.

ii) (3 points) Leidke joud Fy, mida avaldab laser-
kiirgus klaasplaadile juhul, kui klaasi vastaspool

on varvitud absoluutselt mustaks.

iii) (5 points) Leidke joud F,., mida avaldab la-
serkiirgus klaasplaadile juhul, kui selle kiiljed on

varvimata.

3. MUUSIKA (8 points) — Lasse Frantti. Kol-
mest flitisikust koosnev band liheb tuurile. Nad
mingivad folkrokki ja pirimusmuusikat. Bindi
pillideks on elektriline kitarr, orel ja torukellad.
Nende esimene etteaste on Tavastia klubis Hel-
singis, kus nad oma pillid dra hiilestavad. Ohk

on kuiv ja temperatuur on 25 kraadi Celsiust.

i) (6,5 points) Nende teine etteaste on Liibias,
kus temperatuur on 45 kraadi Celsiust. Nende
pillid lihevad temperatuuri muutuse tdttu hidlest
dra, aga nad jitsid kéik vahendid nende hiilesta-
miseks koju. Kui hiilest dra on pillid? Hinnake
koigi kolme instrumendi jaoks hiilestuse erine-
vust originaalsest hdilestusest, mis oli referents-

sageduse 330 Hz jirgi tehtud.

ii) (1,5 points) Nende tuur 16ppeb privaatkont-
serdiga kopsuhaigete kliinikumis. Kliinikumis on
temperatuur 25 kraadi, aga tavalise 6hu asemel
on seal heeliumi ja 6hu segu (heliox). Kuidas see
mdjutab iga instrumendi tekitatavaid sagedusi?

Heli kiirus 6hus v, = 331,3m/sy/1 + ;7(3(:1)5

Heli kiirus kliinikumis olevas heeliumi ja hu se-
gus v; = 1.7y,

Terase soojusmahtuvus 450 ] /kg - K

Terase tihedus 7900 kg /m®

Terase sulamistemperatuur 1540 °C

Terase soojusjuhtivus 50 W/mK

Terase elastsusmoodul 200 GPa

Terase joonpaisumistegur 12,0 x 1070 K1!
Kitarrivoimendi voimsus 500 W

Kitarri E-keele diameeter 0,30 mm

Kitarri E-keele viljavenitamata pikkus 65 cm
Kitarri E-noodi sagedus 330 Hz

Temperatuuri moju kitarri kerele véite igno-
reerida. Kitarri tekitatava heli kdrgus on mdira-

tud keelel tekkivate rist- seisulainete sagedusega.
Oreli tekitatava heli korgus on miidratud torus
oleva 6hu pikilainete sagedusega. Torukellade he-
likérgus on midratud terasest torus tekkivate rist-
seisulainete sagedusega. Voimalusel vaite kasuta-
da dimensionaalanaliisi. Eeldage, et terase elast-
susmoodul ei s6ltu temperatuurist.

4. DIMMER (9 points)— Siim Ainsaar. Valgus-
tite heleduse reguleerimiseks kasutatav dimmer
koosneb reostaadist, kondensaatorist, dinistorist
ja stimistorist, mis on thendatud nagu skeemil.
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Dinistor ¥ on skeemielement, mille kiitu-
mise mdédrab juuresolev pinge-vooludiagramm.
Siimistor A% on aga kisitletav vooluga tliritava

lilitina — vaadake ekvivalentskeemi.
anode 2

anode 2
~ R K;
gate “mode 1 gate ¢
anode 1

Laliti K on avatud, kuni vool siimistori paisus
(“gate”) jdb alla lavivoolu Iy; sulgub, kui see li-
vivool saavutatakse (likskdik, kummas suunas), ja
jadb suletuks, kuni Zi/itit Ky 1abib vool (paisuvool
ei ole kuni liiliti avanemiseni enam oluline).

1) (3 points) Eeldagem, et takistus R; on piisavalt
suur, et dinistori ldbiv laeng oleks tithine. Olgu

sinusoidaalse toitepinge maksimumviirtus U ja
sagedus f; reostaat olgu seatud takistusele R ja
kondensaator olgu mahtuvusega C. Leidke kon-
densaatori pinge maksimumviirtus Uc ja selle
faasinihe ¢ toitepinge suhtes.

ii) (2 points) Millist vorratust peavad rahuldama
dinistori iseloomustavad pinged Uy, ja Uy, simis-
tori lavivool I ja paisutakistus Ry, et kui konden-
saatori pinge toustes hakkab dinistor juhtima, siis
hakkaks kohe juhtima ka stimistor?

U

iii) (2 points) Pinge U; lambil muutub vastavalt
juuresolevale graafikule. Eeldagem, osa i) eeldus
ning osa ii) vorratus kehtivad. Leidke aeg ¢, mil-
le jooksul iga perioodi ajal on lambi pinge null.

iv) (2 points) Avaldage to ja f kaudu, mitu kor-
da on lambi keskmine voimsus viiksem dimmeri-
ta lambi omast, kui eeldada, et lambi takistus ei
muutu.

5. KOMMIPABER (6 points) — Eero Uustalu.
Maétke kommipaberi paksus d. Hinnake méote-
miiramatust. Vabendid: Komm, kaks kuusnurk-
set pliiatsit, kummipaelad, laser lainepikkusega
A = 532 nm, mo6odulint, ekraan, statiiv. Hoia-
tus! Arge vaadake otse laserkiirde ega suunake se-

da kellelegi silma!



1. LAENG RONGAL (7 points)— Andreas Isacs-
son. Pisike osake massiga m ja laenguga g saab
hoordevabalt libiseda mooda horisontaalselt fik-
seeritud réngast raadiusega r. Rénga tasandis,
kaugusel d ronga keskpunktist (d < r, vt joonis)
paikneb teine, fikseeritud laeng Q).

i) (3 points) Rongal paiknevale osakesele antakse
algkiirus vg. Avaldage osakese kiirus v(¢) funkt-

sioonina nurgast ¢.

ii) (2 points) Kui suur on rénga poolt osakesele
avaldatav joud funktsioonina nurgast ¢?

iii) (2 points) Viskoosset hoordejoudu voib model-
leerida kui liikumisega vastassuunalist joudu, mil-
le moodul on vérdeline kiirusega, st |Fy| = m~yv,
kus v on positiivne konstant. Eeldagem, et just
sedalaadi ho6rdejoud mojub rongal olevale osa-
kesele. Leidke asukoht, kus osakese jddb seisma,
kui sellele anti algkiirus vg.

2. HEELIUM (6 points) — Jaan Toots. Vede-
lat heeliumit jahutatakse seda madala rohu all au-
rustades ning gaasi dra pumbates. Heeliumi au-

rustumissoojus on A = 22kJkg™!, mille vdite
lugeda konstantseks. Vedeliku erisoojus ¢(T") on
kujutatud joonisel (suuremalt lisalehel). Kui suur
osa vedelikust peab aurustuma, et vihendada ve-

deliku temperatuuri 7y = 4,1 K temperatuurini
T, =2,3K?
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3. VONKUMISED (7 points)— Lasse Frantti.

42 44 46

i) (2 points) Teraskuul massiga m = 1kg then-
datakse ideaalse vertikaalse vedru kiilge. Selle ta-
gajirjel pikeneb vedru z = 5cm vérra. Nuud
tommatakse kuul s = 10 cm vorra tasakaaluasen-
dist allapoole ja vabastakse, misjirel hakkab see
vonkuma. Missugune peaks olema punktmass-
pendli pikkus, et selle viikeste vonkumiste pe-
riood oleks vordne eelkirjeldatud stisteemi vonke-
perioodiga?

ii) (2 points) Diametraalselt libi kerakujulise as-
teroidi puuritakse auk. Astronaut laseb auku lan-
geda kivil, et niha, mis juhtub. Niidake, et kivi
hakkab augus edasi-tagasi harmooniliselt vonku-
ma.

iii) (2 points) Teil on vaja saata pakk sobrale,
kes paikneb tipselt teisel pool seda puuritud au-

ku. Teil on valida, kas visata pakk horisontaal-
selt (imber asteroidi) voi lasta sel kukkuda auku.
Kumb saatmisviis on kiirem?

iv) (1 point) ldeaalselt elastne pall lastakse kor-
guselt h = 50 cm kukkuda horisontaalsele lauale.
Hinnake porgete perioodi. Kas see litkumine on
harmooniline vénkumine? Miks/miks mitte?

4. KORVALEKALLE LANGEMISEL (8 points)
— Mibkel Kree. Kujutlegem ekvaatoril paiknevat
kaevandussahti siigavusega h = 100 m. Vaadel-
gem vabalt langevat teraskuuli, mis lastakse lah-
ti Sahti Glemisest otsast ning jitkem arvestama-
ta huhdordega langemisel. Maa poérlemise tot-
tu pole tllatav, et kuul jouab $ahti p6hja punktis,
mis on veidi erinev punktist, mis vastab kuuli lah-
ti laskmise asukohta vertikaalprojektsioonile. Té-
histagu Az nende kahe punkti vahelist kaugust.
(Ajalooline mirkus: suuruse Az korrektse avaldi-
se tuletasid esimestena Laplace ja Gauss soltuma-
tult 1803. aastal.)

i) (1 point) Arvutage $ahti tlemise ja alumise
punkti kiiruste erinevus Av nii, nagu see paistab
absoluutses, mitte-p6orlevas taustsiisteemis.

ii) (1 point) Jittes arvestamata Maa p6orlemise-
ga, kuid eeldades, et sahti alumisest punktist vaa-
delduna lastakse teraskuul langema algse horison-
taalsuunalise kiirusega Av, arvutage teraspalli ho-
risontaalnihe Az $ahti pohja joudmisel.

Ilmselgelt on osas ii) leitud vastus fiisikali-
selt vale, sest me ei votnud arvesse Maa poorle-
mist ning sellest tingitud Coriolise joudu. On-
neks on dige avaldis siiski voimalik leida ka ilma
Coriolise joudu integreerimata (kuigi Laplace ja
Gauss seda tegid).

iii) (6 points) Arvestades, et langev teraskuul on
Kepleri orbiidil liikuv keha ning vbttes arvesse
Maa kéverust, leidke horisontaalse nihke Az toe-
line vaartus. Vikje: kasutage véikeste suuruste lihen-
dusi ning pidage silmas, et langemisele vastavat vii-
kest ellipsi segementi voib lihendada paraboolile.

5. MUST KAST (10 points)— Mihkel Heidelberg,
Jaan Kalda. Mustal kastil on kolm viljuvat juhet:
ysinine, ,must“ ja ,valge“. Kastis on mingi tead-
mata skeem, kus on kolm elementi: kaks takistit
takistitega R < R2 < 1kQ ja iks Zeneri diood.
Meie poolt kasutatavates pingete vahemikus kii-
tub Zeneri diood tavalise dioodina — piripinge
korral juhib histi voolu, aga vastupinge korral la-
seb vihe voolu libi. Kasutame just Zener dioo-
di, sest vastupinge korral on tal suurem lekkevool,
kuni 1 mA. Voltmeetri sisetakistusega voite koi-
gis mootmispiirkondades arvestamata jdtta, am-
permeetri sisetakistusega vdite arvestamata jitta
40 mA ja 400 mA mdstmispiirkondades. Amper-
meetri sisetakistus mootmispiirkondades 400 pA

ja 4000 A on R4 = 100 Q.

1) (2 points) Joonistage kastis olev elektriskeem.
Pdhjendage oma vastust mo6tmistega.

ii) (4 points) Moobtke takistused Ry ja Ro. Hinna-
ke modtemadramatusi.

iii) (4 points) Mootke ja joonistage Zeneri dioo-
di pinge-voolu tunnusjoon. Kasutage véimalikult
palju andmepunkte.

Vahendid: Must kast, DC pingeallikas, multi-

meeter.

Arge lihistage pingeallikat ampermeetriga,
muidu lasete kaitsme 1bi ja drritate Eerot!



