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Lahendamiseks on aega 100 minutit.

1. (Suur TELESkooP) Effelsbergi raadioteleskoop on iiks
maailma suurimaid suunatavaid teleskoope. Hinnake, kui pal-
ju muutub teleskoobi fookuskaugus oma raskuse poolt poh-
justatud deformatsiooni tottu, kui teleskoop langetatakse 45°
vorra alla algasendist, kus see oli suunatud otse tiles?

Raadioteleskoobi peegel on ideaalis paraboloid fookuskau-
gusega f = 30m ja selle vilimine serv on ring raadiuse-
ga R = 50m. Vaadelge ainult kiiri, mis langevad optilise
telje vertikaaltasandis. Teleskoobi peeglit voib vaadelda kui
iihtlase massijaotusega paraboloidi, mille paksus on koikjal
t = 1,0m, mille kogumass M = 1950t ja mille Youngi moo-
dul on £ = 200 GPa. Pinna paindumisega kaasnevat paksuse
muutumist voite ignoreerida. Peegel on keskelt jéigalt toes- Effelsberg totale — (Dr. Sc-
tatud ja selle servad on vabad. horsch, Wikimedia Commons)

Youngi moodul on defineeritud kui vordetegur prussi otstele mojuva rohu ja prussi pikkuse
suhtelise muudu vahel.

Vastuse iihik: m (meeter).

2. (KurLaTuuL) Jalgrattur sooritab sirgel horisontaalsel rajal pikkusega L = 200 m pai-
galt startides kiirenduskatse. Kui mitme sekundi vorra erineb kiirenduskatseks kuluv aeg
tuulevaikuse korral ja piisiva, rajaga risti puhuva, kiilgtuule korral, mille kiirus « = 2m/s?
Ho6ordetegur maapinna ja rataste vahel p = 1.

Eeldada, et jalgratturi vintamise efektiivne voimsus on iihtlaselt P = 500 W. Jalgratturi
ja tema ratta kogumass on M = 80kg, ohu takistusjoud on F; = 0,454pv?, kus v on
jalgratturi kiirus 6hu suhtes, A = 0,4m? on ratturi efektiivne esipindala ja p = 1,3kg/m3
on ohu tihedus. Energiakadusid jalgratta jouiilekannetes ja rataste kokkupuutel maaga
ignoreerida.

Vastuse iihik: s (sekund).

3. (KukuMINE) Laps kiigub, liigutades oma raskuskeset iiles-alla paralleelselt kiige n66-
ridega, et hoogu juurde anda. Last kiigel modelleerime kui varrast pikkusega L = 2,5m,
mille otsas on punktmass m = 40 kg; varda mass on tiihiselt viike. Lapse iiles-alla liikumine
on sinusoidaalne amplituudiga ¢ = 3 cm (kaugus teljest muutub vahemikus L(t) = L +a).
Liikumise sagedus ja faas on valitud optimaalselt kasvatamaks hoogu voimalikult kiiresti.
Kui kaua kulub aega, et vonkeamplituud kahekordistuks vaartuselt Ag = 0,5 m viartuseni
Apspp = 1,0m, kui g = 9,8 m/s??

Vastuse iihik: s (sekund).

4. (SAUNALAVALT VETTE) Saunaline, kelle keha pindala A = 1,8m? ja nahatempera-
tuur 77 = 40 °C hiippab jiisesse vette temperatuuril 7 = 0°C. Hinnake esimese 7 = 10s
jooksul vette kaotatud soojusenergiat () eeldades, et keha kude on poolldpmatu kesk-
kond tihedusega p = 1100 kg/m?, erisoojusega ¢ = 3600 J-kg™1-°C7! ja soojusjuhtivusega
k= 03W-m~-°C~!. Ainevahetusest tekkivat soojust ja verevoolu kapillaarides mitte
arvestada. Eeldage, et naha pinna temperatuur langeb vette sukeldudes koheselt tempe-
ratuurini 7.

Vastuse ithik: J (dzaul).



5. (LASERKIIR VIHMAS)

Roheline laserpointer suunatakse vihmasel péeval horisontaalselt. Kui kaugele jouab la-
serkiir, enne kui selle voimsus vaheneb 10 korda? Eeldada, et vihm koosneb identsetest
langevatest sfaarilistest veetilkadest, mille raadius on » = 0,7mm ja vertikaalne kiirus
v =4,0m/s. Sademete hulk on I = 40 mm/h.

Vastuse ithik: m (meeter).

6. (RUUDU ELEKTRIVALI)

Ohukese ruudukujulise metallplaadi kiiljepikkus on a = 50 cm, paksus t = 0,1 mm ja
eritakistus p = 1,0 x 1077 Q-m. Plaadi kahe kérvutiasuva nurga vahele rakendatakse
pinge U = 100 mV. Kontaktid on véikesed veerandkettad raadiusega r = 1,0 cm. Hinnake
elektrivilja tugevust kontaktide vastaskiilje keskpunktis.

Vastuse ithik: V/m (volti meetri kohta).



