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Giimnaasiumi iilesannete lahendused

1. (KERAD)

Kehale antakse energia E, = vaQ' Massikese saab impulsi p. = mv ning hakkab

vertikaalsuunas liikkuma kiirusega
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ning siisteemi kulgliikumise energia on seega
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Kui keha saavutab maksimaalse korguse, on tema kulgliikumise energia téaielikult muu-
tunud potentsiaalseks energiaks ning siisteemi kineetiline energia on niiiid
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Vastus:

2. (PING-PONG)

Kui pall touseb kahe jiirjestikuse porke vahel (pérast i-ndat porget) korgusele h;, saame
nende porgete vahelise ajavahemiku ¢;:
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Igas lennu haripunktis on palli kiirus ja ka kineetiline energia null ning koguenergia E;
potentsiaalne. Kui palli mass on m, siis F; = mgh; ja on vordeline haripunkti korgusega
h;. Seega ka haripunkti kérgus kahaneb pérast iga porget k korda: h; 11 = % Ilmselt
selles seoses hg = h.

Kukkumisaeg enne esimest porget:
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Summaarne kineetiline energia avaldub E = N-(E,,), kus N on toas oleva gaasi
molekulide arv ja (F,,) ithe molekuli gaasi keskmine kineetiline energia.
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Vastus:

3. (TOAOHK)

3
(Ep) = SKT

Ideaalse kaasi vorrandist saab avaldada toas olevate molekulide arvu N = pV/(kT)
Pannes need kokku, £ = %pV. Toas on ohurohk vordne vélisrohuga. Toas olevate
ohumolekulide summaarne kineetiline energia ei soltu temperatuurist.

4. (MAJA) Maja teatud punkt P ja tema peegelkujutis mere pinnalt P’ paiknevad
siimmeetriliselt mere tasandiga. Vaatleme mottelist sirget PP’. Tema loikepunkt me-
rega O paikneb molemast otsast vorsel kaugusel ning ténu sellele saame me jooniselt
punkti O kergelt méirata kui 16igu PP’ keskpunkti. Maja korgus merepinnalt vas-
tab vundamendi kaugusele punktist O, vt joonis. MooGtes jooniselt akende vahekauguse
AB =95mm ja OQ = 58,5 mm saame
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H=3m-— =18,bm.
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5. (VEEALUNE VALGUS)

Helduste suhte annab (veepinnalt peegeldumist mitte arves-
tades) silmaava nurklibimootude ruutude suhe (= vastavate

ruuminurkade suhe) allika asukohast vaadatuna. T
Jooniselt T .‘
2L tan(o//2) = Ltan(a/2) + Ltan(3/2), I -
kus langemis- ja murdumisnurkade a/2 ja 3/2 vahel kehtib seos b L
sin(a/2)
sin(8/2)
Arvestade nurkade viiksust, saame nendest seostest (%)2 = %. Arvestades ka
peegeldumist veepinnalt, saame heledustesuhteks
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Vastus: veest vaadates 28% heledam.

6. (VEE KEEMINE)
Leiame pindpinevuse tottu mullis tekkiva lisarohu. See vordub teatavasti P = 27”

Seda saab mitmel moel toestada. Selleks vaatlame mulli keskpunkti ldbivat tasandit,
mis jaotab kera kaheks poolkeraks, mida tombab kokku pindpinevusjoud F' = 2nro, see
oleks identne lisardhu poolt tekitatava jouga F = 7r? - P. Seega tekitab pindpinevus

mullis lisarohu P = 27—"

Samale tulemusele voiksime jouda ka jirgnevalt. Pindpinevuse pinnaenergia avaldub
teatavasti F = o4nr?. Suurendades raadiust viikese Ar vorra, muutub energia AE =
Ao ((r+Ar)2—r?) ~ 4ro2rAr. Arvestades aga, et iihikulise mulli pindala kohta majub
vastujoud p, tuleb mulli suurendamisel raadiuse Ar vorra teha to6d A = pSAr =
pdrr?Ar. Tingimusest A = AF saamegi p = 22.

Kuni 105 kraadini ei toimunud keemist, seega pidid mullid olema nii véiksed, et pind-
pinevuse poolt tekitatud lisarohu ja ohurohu summa jai suuremaks kui kiillastunud
veeauru rohk: pg + 27" > Paur = Po + 5-3.5kPa, siit r = 5_32.% = 6.6 pm.

7. (TRAAT)

Traadijupp pikkusega § omab ristloikepindala s = S-1mm/A ning takistust r =
pd/s = pSA-1mm~3. Liites kokku koikide viiikeste juppide takistused niieme, et ko-
gutakistus R = pA-1mm~3, kus A on graafiku alune pindala (liita tuleb ka joonest
A = 1mm allapoole jéiiv osa). Joonise abil leiame A & 14 mm - m ning seega R ~ 14 ().



8. (V-TORU)

Oletame, et vesi on tasakaalust hélbinud nii, et veekiht, mille korguse projektsioon toru
sihis on dx, on kandunud nurga « all olevast toru poolest teise. Veetaseme korguste
erinevus toru kahe poole vahel on 6h = dx (cos () + cos (5)), mis tekitab lisarohu
0P = pdhg. Lisarohk mgojub vedelikule jouga, mille toru-sihiline komponent on F =
dPS = pdz (cos () + cos (B)) gS. See valem on sarnane vedrupendli valemiga F' = ki,

kus k = p (cos (@) + cos (B)) gS Sellise pendli omavénkesagedus avaldub f = 5L/ £ =

™

%\/ M. Seega voime Oelda, et toru pooli painutades muutub vedeliku

vonkumise sagedus v/cos a + cos 8 korda (sagedus viheneb).

9. (VARRAS)

Joonis 1: lahenduse juurde

Vardale méjuvad poranda ja silindri toereaktsioonid (vastavalt N'p ja NS), hoordejoud
F), ja raskusjoud mg. (Vt. joonist 1.) Asend on stabiilne, kui joudude ja joumomentide
tasakaalu tingimustest avaldatav hoordejoud ei iileta maksimaalset seisuhoordejoudu:

Fy, < uN, (1)



ja varda alaots ei touse ohku:
N, > 0. (2)

(Siin ja edaspidi voiksime sama histi rangeid vorratusi kasutada, tédpne libisemise piir
on reaalselt saavutamatu.)

Joudude tasakaal horisontaalsihis:
F;, = Ngsina (3)
ja varda sihis (voinuksime soovi korral valida ka muu sihi):
Ny sin o + Fj, cos e = mgsin o (4)

Olgu d kaugus varda alaotsast toetuspunktini. Joumomentide tasakaal varda alumise
otsa suhtes (jillegi oleksid muud punktid vordviirselt kasutatavad):

mg% cosa = Nd. (5)

Avaldame joud ja asendame vorratustesse:

(5), (3) = F,= n;ff sin av cos a (6)
(6) — (4) = N,=mg (1 - 2% cos? a) (7)
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(9) on leebem vorratus kui (8), mis on niisiis ¢ iilempiiriks (paremal nimetajas on sel
iiks positiivne liige, sin a, juures). Kuna rangemat alampiiri ei ole, jiib selleks d.

d leidmiseks ithendame varda alaotsa silindri teljega (joonis 2). Tekib kaks vordset

kolmnurka, millest:
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Joonis 2: d leidmine

Vastus: . 5
rsina ur '
1—cosa = = (14 pcota)(l — cosa)cosa

10. (PoOOL)

Venitame pooli viikese A¢ vorra pikemaks ja avaldame tehtud t66 (A) kahel eri viisil.
Uhelt poolt A = FyAl. Samas salvestub osa kulutatud energiat (AF,,) magnetviljas
ja iilejadinu (AE,) kas eraldub vooluallika sisetakistusel (see peab nt. lithise korral
jidva voolu hoidmiseks alati olemas olema) voi, kui A < AFE,,, tiiendatakse vooluallika
tooga. Igal juhul:

A=AFE, + AE,.

¢ suurenedes B viheneb, mistottu ilmselt AE,, < 0 ja vooluallika sisetakistusel eraldub
energiat:
A>0 = AE, >0.

Vajalikud energiamuudud voime leida mitmel eri viisil.

Esimene lahendus. Olgu kogu magnetvilja energia F,,. Selle energia ruumtihedus:
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Toimugu pooli pikenemine ajaga At ja indutseerigu magnetvoo muutus poolil elektro-
motoorjou absoluutvairtusega £. Faraday induktsiooniseadusest:
|AB|-S

=N
£ At



Siit saamegi AE,:
AE, = IEAt =INS|AB.

Teine lahendus. Leiame tiheda pooli induktiivsuse L:

NBS=LI = L= NTBS
Magnetvilja energia:
2 .
Em:%:NB;SI AEm:INSQAB.

Toimugu pooli pikenemine ajaga At ja indutseerigu magnetvoo muutus poolil elekt-
romotoorjou absoluutvairtusega £. Eneseinduktsioonielektromotoorjoud tuleneb Fara-
day induktsiooniseadusest:

IA(NBS)| |A(LI)] NS|AB]

E=—xN At At

kust saame:

AE, = IEAt = INS|AB.

Uhine osa molemale lahendusele. Leiame AB, eeldades, et Al on viike:
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Mirkus. Paar sona iilesande tekstis tehtud eelduse kohta, et koik keerud hakkavad
otstest tombamisel eemalduma vordse vahemaa vorra. Tegelikult see ei kehti, otstest
tombamisel hakkaksid koigepealt lahti hargnema otsmised keerud (ja miéirksa viiksema
jou juures). Ilmselt oleks voimalik keerdude iihtlane eemaldumine spetsiaalse mehani-
lise konstruktsiooni abil, kui keerud poleks mitte klaaspulgal, vaid vastava raamistiku
peal. Aga selgub, et antud iilesande vastus realiseerub lihtsamas olukorras ka. Kui votta
kinni poolist kahest ldhestiku asuvas kohas keskpaiga ldheduses, siis allpoolleitav joud



on iihtlasi selline joud, millega tombamisel saab natuke eemaldada pika pooli keskko-
hast vasakule- ja paremale poole jidvaid keerde (seda viidet me siinkohas toestama ei
hakka).

EXP1 (AMPERMEETER)

Voltmeetri milliampermeetrina kasutamiseks tuleb ta liilitada paralleelselt takistiga R.
Maodame voltmeetri sisetakistuse 7 (vt allpool). Et I = U(% + 1). Kui meie tehtud
ampermeetri klemmidele tuleb vool I ning voltmeetri lugem on U siis kehtib seos I =
[% —2 /[T{.]Seega on 1V puhul voolutugevus libi meie ampermeetri klemmide 102 - (% + %)
mA/V].

Niisiis peame leidma voltmeetri sisetakistuse. Selleks rakendame patarei pinge esmalt
otse voltmeetrile, lugem U; = £ annab patarei elektromotoorjou; seejérel rakendame
jadamisi takistiga R, lugem Us = r€/(r + R) = rUy/(r + R). Seega 1 + R/r = Uy /Us,
millest U
2
r=R——-.
Uy — U,
Asendades see tulemus eelpoolsaadud valemisse nideme, et 1V-se niaidu puhul on voo-
lutugevus
U,

U R

10% - [mA/V].

EXP2 (PABER)

Asetame kaks paberilehte teineteise peale, kinnitame iihe kiilge diinamomeetri, koorma-
me iithenduskoha koormisega ning méodame lehtede vahel tekkinud hoordejou. Saame
tulemuseks

F, =0,2+0,1N,

(kus mooteriista viga koosneb nii nullinihkest kui ka siistemaatilisest veast). Mootmis-
tulemus on ilmselgelt mootevea piiril ja ei ole ligilihedaseltki sama suhtelise veaga labi
viidud mootmine kui massi mootmise suhteline viga. Mootmistapsuse suurendamiseks
on vaja suurendada hoordejoudu. Rohumisjoudu suurendada pole voimalik. Kiill on
aga voimalik suurendada samaaegselt kokku puutuvate iihe ja sama rohumisjou all
olevate hoorduvate pindade arvu. Summaarne saadav hoordejoud oleks siis

Fsp = Fp- N,

kus N on samaaegsel kokku puutuvate hoorduvate pindade arv.

Loikame paberist ribada ja asetame neid suurema hulga vaheldumisi osaliselt teinetei-
sega iile kattuma nii et iile ithe oleks voimalik lehti kinni hoida ja vahepealsed lehed
oleksid itheagselt kinnitatud diinamomeetri kiilge. Asetame vaheldumisi 11 riba saades



kokkupuutuvate pindade arvuks 10 ning koormame meie koormisega ning moodame
summaarse hoordejou. Tulemus

Fsp =2,3+0,1N
on 10 korda tédpsem kui esialgselt moodetud. Loppavaldis on

Fsp

Nmg

)

arvuliselt = 0,35 4+ 0,02.
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