FUUSIKAOLUMPIAADI KOOLIVOOR 2025/2026 6.-a.
LAHENDUSED 12. KLASSILE

Ulesannete alternatiivsed, aga fiiiisikaliselt korrektsed lahendused tuleb tdispunktidega hinnata.

1. AKU 10p
a. Akuiihendusskeemist ldhtub, et jadamisi on lihendatud 10 elementi, millega on omakorda
roobiti veel 10 elementi.

r=4mQ= 0,004Q(0,5p)
Jadamisi iihendatud elementide takistus on Ry = 10r jérelikult kogutakistus on

i_1,1_2 _ R _10r _
T =r TR = O R=7==00200p)

Jadamisi iihendatud elementide elektromotoorjoud ¢g; liituvad ja rodpiihenduse pinge on
muutumatu jirelikult kogu elektromotoorjoud on

& = 10g; = 36 V (1p)

Raudvarda takistuse leidmiseks

1
Ree =5 (1p)
dZ
S==- (p)
Rpe = 2% ~ 0,0005 Q (0,5p)

3,14+ 52
b. Ajatihikus eraldunud soojus on akublokis ja rauast vardas ajatihikus eraldunud soojuste summa
N = Nakublokk + Nvarras

Nakublokk = Tk (0,5p)

Nvarras = I?Rge (0,5p)

[=—%—(1p)

rk+RFe

2 2
N = 21 + I2Rpe = 12(ry + Rpe) = 2 UkHRee) & _ 63719 5w » 63,2 kW (1p)

(rk+Rpe)? ric+Rre

1. Klemmipinge leidmiseks saab kasutada jargnevaid seosed

Uklemm = € — AU (1p)
AU = Iry

€kIk

U =g —
klemm k I'e+Rre
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360,02
0,02+0,0005

Udemm = 36 — = 0,878 ~ 0,9V (1p)

Samavéirne lahend on ka

exRre
=Rp,. == ~09
Uklemm Fe I+ Rre 0; \'

2. JOULUMUNA 8p

Tekkinud kujutise ja kiiiinla pikkuse suhe on selle kumerpeegli suurendus:

h _ k
S—E—;—>k—sa (1) (p)

kus k on kujutise kaugus ja a kiilinla kaugus peegelepinnast. Peegelpindade kohta sarnaselt

ndgusliitsega kehtib vordus:
11 1
T iR (2) 2p)
kus f on selle peegli fookuskaugus (negatiivne) ja kumerpeegli fookuskaugus on seotud selle

kdverusraadiusega R

~f=3. (3) (1p)
Kuna sfdiri iimbermddt on
c=2nR—>R=i (4) (1p)

siis saame seoseid (1) — (4) arvestades suurenduseks:
2 1 1

R a sa
—4T1 s—1 C

—_— - s =
[¢ sa c+4ma

s = 0,15 (1p)

(1p)

Ehk kiiiinal on = 6,7 korda suurem kui tema kujutis. (1p)

Kui iilesanne on lahendatud graafilist ja pdhjendatud leitud suurendus erineb alla 20%, siis anda
maksimaalsed punktid.
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3. LITTER 8p

Fh _ UN _ umg

Litter liigub kiirendusega a = === ug= 0,49 = (2p) mis on algkiirusega

vastassuunaline.
2 VZ

Moistlik on kasutada nihke leidmiseks seost s = zv_a =T 9,18 m. (2p)

Samuti saab leida lahenduse aja abil , sest litter jadb seisma aja t = E ~ 6,12 s pérast.

2
Litri poolt seisma jadmiseni l&bitud nihe s = vt — % ~ 9,18 m.
Alternatiivselt saab lahendada energiate abil:

2
m; , mis on vordne hoordejou tooga A = Fys = mgus.

Litrile antakse kineetiline energia Ex =

mv? v2
=—=918m.
2umg  2pg

Siit litri poolt seisma jdémiseni ldbitud nihe s =

Litri vdimalikke asukohti mérkivad punktid moodustavad ringjoone keskpunktiga A(0; —2) ja
raadiusega s, mille kanname joonisele. Negatiivne algkoordinaat rolli ei mangi. (4p)

(Kui dpilane mirgib joonisele digesti mone litri voimaliku asukoha, niiteks punkti (9,18; 0), aga
voimalikku ringjoont ei mirgi ega késitle, siis selle osa eest punkte ei saa (maksimaalselt 4 punkti).

15
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4. LED 8p
a. Elektronide arvu leidmiseks tuleb koigepealt leida kondensaatorisse salvestunud laeng
mahtuvuse ja pinge abil

Amax = CUpmax (1p)

Laeng on aga seotud elektronide arvuga seosega

q = Ne > Npqy = 20 = ZmaX = 997 1020 (2p)

e
b. Keskmine vdimsus on leitav seosega:

_ |AE¢|

Ni .

, (1p)

. . . . . cu?
kus AE. on kondensaatori energia muutus, mis on leitav valemiga E. = -~ (1p):

cuif cui

AE, = |5k - ZA| = 2(JuZ - uZ]) ap)

Graafikult saame kondensaatori pinge alguses U, = 3,7 V ning 16pus U, = 2,6 V (0,5p) ning aja
t = 14 min = 840s (0,5p), mil kondensaator tiihjenes.

C
Ni = = (|Uf — UZ|) ~ 40 mW (1p)

5. TELEKAPULT 10p
Leiame iihe footoni energia
A =940nm = 940- 10 m

c=Af—>f=§(1p)

h
E, = hf= {(1p)

_ 6.63 - 1073%.3 - 108

E ~ 2,12 -1071°
v 940 -107° ]

Vajalik fotovool signaali tekkimiseks on
[ =10nA = 1-1078A

Fotovool on seotud voolutugevuse valemiga

Nee
= (1p)

1=3=
t
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Kui 25% footonitest tekitab fotovoolu ehk 166b elektroni vilja, siis on elektronide arv N, seotud
vastuvotjale langevate footonite arvuga N, jérgnevalt:

Ne

y = 0,25 = 4N, (1p)

N

Kiirguse voimsus, mis vastuvdtjale fotovoolu tekitamiseks langema peab on

_E _ NyEy
P=7=——01p)

Aeg, mille jooksul elektronid litkuma hakkavad ja footonid langevad on sama siis saab
voolutugevuse seose ja vastuvotja voimsuse seosed kokku panna:
N.e
0

NyE,I _ 4E,

' (1p)

P =
vastuvotja Nee e

Telekapult tekitab footonite koonuse, kus koik footonid jagunevad iihtlaselt ringjoone
moodustanud pinnale Syqgy.

Skogu

Ringi raadiuse leiame tekkinud kolmnurga voi koonuse matemaatiliste seoste abil.

R = 3-tanl5° = 0,8 m (1p)

Skogu = MR? = 2,0 m? (1p)

Kuna footonid jaotuvad iihtlaselt kogu koonuse ulatuses, siis jaotub ka voimsus pindala kohta
iihtlaselt ning vastuvdtja Syastuvstia = 2 cm® = 2 - 107* m? ja kogu koonuse pindala suhe on

sama, mis voimsuste suhe:

Pvastuvﬁtja _ Svastuvatja P _ Skogu ‘P 1
P — g pult — ¢ . vastuvotja ( P)
pult kogu vastuvotja
2,0m? 4

P

pult = 2.10—4 m2

- ZX £ 53107 W ~ 0,53 mW (Ip)
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