Eestonian-Finnish Olympiad - 2009

1. Paat (9 punkti) Vaatleme paati efektiivse massiga 11, mis liigub
vees piki 2-telge (horisontaalselt) ja millele mdjub vesi hérde-
jouga Fy = —aw, kus v on paadi kiirus. (Efektiivne mass on
monevorra suurem reaalsest massist, sest igasgune paadi kiiruse
muutumine pohjustab ka paadi 1dhedaste vee piirkondade kiiruse
muutumist; seega, paadi ldhedal asuva vee inerts tiiendab mone-
vorra paadi inertsi.)

i) Toesta, et sellise liikumise korral

v 4+ kx = Const,

ja leia tegur k.

ii) Niiiid vaatleme olukorda, kus poiss massiga M liigub paadis
edasi-tagasi kiirusega %(t) (mis on samuti 2-telje sihiline). Milli-
ne liidetav tuleb lisada seadusesse v + kx = Const, et kirjeldada
seda uut olukorda?

iii) Seisku niiiid paat kalda lihedal stardivalmis. Poiss hiippab kal-
dalt paati, p66rab ennast iimber ning hiippab tagasi kaldale. Poi-
si kiiruse horisontaalkomponent esimese hiippe ajal oli 1, ja tei-
se hiippe ajal —us. Millise maksimaalse vahemaa s 1ibib paat?
Ignoreerida vertikaalse liitkumise moju horisontaalsihis toimivale
hoordejoule.

2. Nanokell (10 punkti)

Nanotehnoloogia véimaldab luua soovitud kujuga viga vii-
kesi struktuure. Vaatleme tillukest homogeenselt laetud voru raa-
diusega R, mis kannab positiivset kogulaengut ().

i) Leia elektriline potentsiaal ¢ punktis P, mis asub véru teljel,
kaugusel z voru keskpunktist.

ii) Leia elektrivilja tugevus F punktis P.

iii) Niita, et simmeetriatelge médda liikuvale elektronile mojuv
joud on voru keskpunkti liheduses (|z| < R) harmooniline (st
soltub z-st lineaarselt).

iv) Leia sellise elektroni vonkumiste sagedus. Kasuta numbrilisi
viirtusi R = lymja @ = 1.0 x 1073 C. Elektroni laeng on
e=1.6x10"1*C.

v) Niiiid vaatleme olukorda, kus elektron saab liikuda ka siimmet-
riateljel mitte-lebavates suundades. Kas tema asukoht voru siim-
metriakeskmes (teljel, 2 = 0) on stabiilne véi ebastabiilne? P5h-
jenda vastust.

Vihje: Void kasutada ligikaudset vordust
(1+2)*~1+4ax+ sa(a—1)22
3. Kera (8 punkti) Homogeenne kera raadiusega R ja massiga m
visatakse ajahetkel ¢ = 0 horisontaalsele lauapinnale. Kera algkii-
rus on puhtalt horisontaalne ja vordne v-ga; p66rdliikumine puu-
dub. Liugh6ordetegur laua ja kera vahel on p.

i) Leia ajahetk ¢, mil kera 1opetab libisemise, st hakkab libisemata
veerema.

ii) Arvuta kera nurkkiirus w, ja mehaaniline koguenergia FE, het-
kel, millibisemine 16peb. Kas sama massi ja algkiirusega seest tithja
kera puhul oleks energia F, suurem vdi viiksem, kui antud (seest
tiis) kera puhul?

iii) Oletagem niiiid, et horisontaalne pind on té6deldud nii, et
liughdordetegur so6ltub horisontaalsest koordinaadist  kujul ;1 =
a + bcosx (kus @ > b). Leia avaldis mehaanilise koguenergia
loppvairtuse E jaoks selle uue juhtumi puhul.

iv) Naaskem niiiid konstantse liugddrdeteguriga £ olukorra juur-
de. Erinevalt varasemast eeldame niiiid, et pind ei ole ideaalselt
jaik (nt on kaetud vildiga). See péhjustab tiiendava hoordejou —
veerehoordejou F,. = 1, mg tekke. Erinevalt liughoordejoust ei
ole see joud rakendatud kehade puutepunkti puutujasihiliselt. Se-
da joudu voib hoopis interpreteerida pinna toereaktsiooni hori-
sontaalkomponendina (toereaktsioon tervikuna on seejuures loo-
mulikult pinnanornmaali sihiline), vt joonis. Leia avaldis kera me-
haanilise 16ppenergia £’ jaoks antud juhtumil. Mis on olulisim
(kvalitatiivne) erinevus F, ja E” avaldiste vahel?

Vihje: Kera inertsimoment / = 2 M R?.

4. Must kast (9 punkti) Katsevahendid: elekriline must kast kol-
me valjundklemmiga, patarei, voltmeeter. On teada, et must kast
sisaldab teatud viisil thendatud kolme takistit ning et nendest kol-
mest takistusest koige viiksem on Ry = 100 (2. Leida suurim ta-
kistus. Mida voib 6elda keskmise takistuse vdartuse kohta? Hinda
katsemdiramatusi.



5. Pliiats (6 points) Katsevahendid: pliiats, paber, joonlaud.

Maira hoordetegur paberi ja grafiidi vahel. Hinda katseméara-
matust.

6. Vedru (7 points) Katsevahendid: heeliksvedru tuntud massiga
m = 19 =+ 0.5 g, m656dulint, tundmatu massiga koormis.

Maiira koormise mass ja hinda katsemdaramatust.
7. Seebikile (6 points)

Lord Rayleigh pidas 1891. aastal loengu fiiiisikaliste protsessi-
de fotografeerimisest, muuhulgas esitles ta ka fotot rongale toetu-
nud purunevast seebikilest (pilt lisatud). Vilklambi asemel kasu-
tas ta valgustamiseks lithiajalist elektrisidet (elektrisidemel phi-
nevad tegelikult ka tinapievased vilklambil). Hinda, kui tipselt
pidi Lord Rayleigh selle sideme tekkimise ajastama - teisisonu,
hinnake seebikile purunemisele kuluvat aega. Seebikile paksus ol-
guh = 1 ym, ronga diameeter D = 10 cm ning seebivee pind-
pinevustegur 0 = 0.025 N/m.

Vihje: kasutage mudelit, mille kohaselt juba purunenud see-
bikile osa koondub tihtseks frondiks ning hakkab iihtselt litkuma

purunemata osa poole.

8. Magnetimpulss (7 points) Vaatleme elektriskeemi, mis koos-
neb tithise induktiivsusega poolist, milles on N = 10 keerdu ja
mille iga keerd moodustab silmuse pindalaga S = 10 cm?, ta-
kistitest R1 = Ry = 3 (), mahtuvusest C' = 0.2 F ja induktiiv-
susest L = 1H; need kdik on kokku ithendatud joonisel ndidatud
viisil. Ajahetkel ¢ = O Liilitatakse sisse magnetvili, mis on pa-
ralleelne pooli teljega. Selle magnetvilja induktsioon hakkab kas-
vama lineaarselt ajas, alustades viirtusest B = 0 kuni hetkeni
t = 10 ms, mil saavutatakse maksimaalne viirtus B = 1T.
Seejirel jadb magnetvili konstantseks (ja vordseks 1T -ga).

Ry

ﬁ
i) Leia vool libi takistite R ja R ajahetkel¢; = 5 ms.

i) Leia vool libi takistite R; ja R ajahetkel £, = 15 ms.

iii) Milline kogulaeng labib takistit Ro?

9. Stratostaat (S points)

i) Niita, etisotermilise gaasi (molaarmass 1) rohk kérgusel 2 aval-
dub kujul p = poe™ ¥, kus py on rohk koordinaatide alguspunk-
tis ja z on korgus. Leia konstant cv. Vabalangemise kiirendus on g,
temperatuur on 7.

ii) Vaadelgem stratostaati, mille kest kujutab endast vabalt defor-
meeritavat venimatut kotti ja mis on tiidetud maapinnal heeliumi-
ga ruumalani, mis moodustab 3 = 10% tiis stratostaadi ruuma-
last. Millisel kdrgusel /2 paisub heelium sedavérd, et tiidab strato-
staadi kesta tiielikult? Ohu ja heeliumi molaarmassid on vastavalt
te = 29g/molja pge = 4g/mol. Atmosfiiri temperatuuri-
muutusi voib ignoreerida ja kasutada vairtust 7' = 250 K.

10. Kiil (S points) Kiilu massiga M hoitakse paigal horisontaalsel
tasapinnal ning klotsi massiga m hoitakse kiilul krgusel & hori-
sontaalpinnast. Kiilu nurk on ¢, vt joonist. Nii kiilu ja horisontaal-
pinna kui ka kiilu ja klotsi vahelise ho6rdejou voib lugeda tithiselt
viikseks. Siisteem lastakse vabalt liikuma. Leia ajavahemik ¢, mis
kulub klotsil horisontaalpinnani joudmiseks.
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