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Gilimnaasiumi tilesannete lahendused

1. (NURINENUD KAARID)

Hoordejoud peab tasakaalustama toereaktsiooni kédiride telje sihilise komponendi (joo-
nis). Lihtsast geomeetriast saame, et 4 = tan 5.
2. (KAST KAUBIKUS)

Kiirendus a = vy /t = 2,5 m/s?. Newtoni II seaduse pohjal
ﬁ+7+ﬁ>+m7:m7.

Noo6ri pinge on minimaalne, kui hoordejud F} saavutab maksimaalse vadrtuse vN.
Projektsioon z-teljele:
Tsina+ vN = ma;

y-teljele:
N +Tcosa—mg=0.

Lahendades siisteemi dra leiame, et

T=m—2"H 4N,
San[—MCOSOZ



3. (KONDENSAATORID)

Kogunegu keskmisele kondensaatorile (mahtuvusega 3C) laeng a ning nurgas paik-
nevatele kondensaatoritele (mahtuvusega 3C) laeng b. Vaatleme iilemist vasakpoolset
kondensaatorit: selle negatiivsel plaadil on niiiid laeng —g+a+b ning positiivsel plaadil
q + b. Saame vorrandi:

—(—q+a+b)=qg+b, g—a—-b=q+b b=—a/2
Lisaks saame pingete vordsusest:

a q+b b
3C c +3C” a=3q+4b, a-+ 2a=3q,

millest a = q.

4. (RONG TUNNELIS)

Ohu temperatuur tunnelis kasvab, kuna mootor soojendab tunneli labimisel selles ole-
vat Ohku. Vaatleme rongi liikumist ajavahemiku At jooksul. Selle ajaga labib rong
vahemaa s = vAt ja rongist méoduva ohu ruumala on AV = 7wd?s/4. Ohu mass on
m = AV p ja moolide arv on

AVp md?vAtp

m
N = — =
M M 4M

g

Ideaalse gaasi olekuvorrandist pV = 77 RT' saame avaldada p = 77 = %7'

Rongi mootoris eraldub samal ajal soojushulk @; = PA¢.

Uheaatomilise gaasi erisoojus jéival ruumalal on C; = 3/2R. Seega on kaheaatomilise
gaasi erisoojus Cy = 5/3-3/2R = 5/2R. Gaasi erisoojus jdival rohul on seega C' =
5/2R + R = 7/2R. Ohu soojendamiseks AT vorra kulub soojushulk Q, = NCAT.
Vordsustame soojushulgad Q1 ja Qs.

NCAT = PAt

Asendades leitud avaldised N ja C' jaoks saame pérast teisendusi

8PT

AT = ———
Trd?vp

=18K.



5. (GPS)

Ajahetkel t; = 75s tervisesportlane veel jooksis, sest eelmise perioodi keskmine kiirus
polnud veel alanenud (vg = 11km/h); et ajahetkeks ¢t = 90s oli keskmine kiirus
langenud kiiruseni v; = 8km/h, siis oli ta seisnud juba ajavahemiku 7y, kus v;T =
vo(T — 71) ning T = 15s. Seega, 71 = (1 — %)T Analoogselt, peale ajahetke to seisis
sportlane veel ajavahemiku 72, kus voT = v3(T'—72) ning vo = 3km/h javs = 14km/h.
Seega, 7o = (1 — %)T ning kogu peatusaeg 7 =1 + 175 =T(2 — - E) ~ 16s.

6. (OHUAKEN)
Soojusvahetuskiirus 1&bi seinte jms

t—to
th—to

}Ds:a(titO):P

Peale selle toimub soojusvahetus sissetuleva 6hu abil P, = l)%R(t —tp), kus ajaiihikus
sisenevate moolide arv ¥ = v/V ja mooli ruumala V' = RT/py = 22,41/mol. Seega
soojusliku tasakaalu tingimuse saab kirja kujul

t— t() v

P=P—— —(t—t

not Tyt

millest
P [e]
t=to+ ——— ~ 13,2°C.
t1—to + CPV

7. (KONFOKAALNE MIKROSKOOP)

Lahenduse optiline skeem on toodud joonisel. Konstrueerimisel tuleb ld4tsede vahelised
kiired joonestada paralleelsed ja lddtsede keskpunkte ldbivad. Sellisel juhul annavad
need kiired eseme ja ava tasandil vastavalt eseme ja kujutise asukohad.

objektiiv L ava Lo
/'y /'y /'y

\

objektiivi fokaaltasand



Virvitud kolmnurgad on NNN tunnuse jirgi sarnased. Seetottu kehtib vordus

d o Tese
2f1 fovs
millest
_ d- fobj
T€S€ - .
2f1

8. (KAATER)

Veega seotud taustsiisteemis liiguvad lained paadi trajektoori suhtes stimmeetriliselt.
Seega, veega seotud taustsiisteemis on paadi trajektoor lainetest moodustatud nurga
poolitaja. Paadi kiirusest , joe voolukiirusest ¢ ja paadi kiirusest maa suhtes moodus-
tub kiruste kolmnurk, vt joonis. Jooniselt moddame selle kolmnurga teravama nurga
siinuse, sina = v/u = 0,26, millest v = 1,8 m/s.

Kui paat tekitas teatud punktis hiirituse, siis levis see ajaga t kaugusele wt (nidhtavaks
paadilaineks on selliste ringide mihisjoon), paat aga liikus kaugusele ut. Seega leiame
jooniselt pikkuste suhte abil w/u = OP/OQ = 0,64, millest w = 4,5m/s. Jirelikult
vee siigavus h = v?/g = 2m.

9. (KOSMOSEPRUGI)

Lahendus 1. Masskeskme taustsiisteemis on kerade kaugus minimaalne hetkel, kui
siisteem on paigal. d saame energia jadvuse seadusest, mis kehtib, kuna néér puutehet-
kel mutrile (sirgena) joudu ei avalda ega muuda nii porget plastseks.

Siisteemi masskeskme litkumiskiirus satelliidi siisteemis

muv

UCZm—I—ZM’



mutri algkiirus masskeskme siisteemis

1 m 2M
W=0V—V, = - ) =v——
m+ 2M m+ 2M
tehiskaaslase oma
Wy TV
C m42M’

Energia jaddvus masskeskme taustsiisteemis on

mw?  2MW? n kq? _ kq?

5 T 1 ad’
kust
_ kq? _ ka? =
%HWW“'“?_%(miﬂgM)QJer?(m%)erkli_
-t
e

Lahendus 2. Hetkel, kui keradevaheline kaugus on minimaalne, on satelliidi osad iiks-
teise suhtes paigal. Seega liigub siisteem sel hetkel nagu jéik keha. Votame inertsiaalse
taustsiisteemi, kus tehiskaaslane oli enne kokkuporget paigal, ja tadhistame siisteemi
kiiruse minimaalse kauguse saavutamise hetkel kui v;.

Impulsi jadvusest

mv=(m+2M)v, = vy = mTﬁ
Kehtib ka energia jaavus.
mv?  kq? 2M)v?  kqg?
mut ket (mA2Mvy | ka”
2 l 2 d
mv?  kq? m2v? kq?
—t =+ —,
2 l 2(m +2M) d
d— kq? _ 1
T omo? kq? m2v2 Tl mMuv?
2+ % ~ 2(m+2M) 7t kq?(m+2M)
Vastus:
B 1
Tl mMv? :
T 1 % (m+2in)



10. (KUNSTINAITUS)

Kile iilemiselt ja alumiselt pinnalt peegeldunud kiirte optiliste teepikkuste erinevus on
maksimaalne, kui kiir langeb pinnaga risti ning vordne Aly.« = 2n1d, kus, d on kile
paksus. Minimaalne on see siis, kui kiir langeb peaaegu paralleelselt kilega (st horison-
taalsel); sellisel juhul on optiliste teepikkuste vahe Al = 2n1d/ cos a—2d tan «, kus «
on kiles leviva kiire nurk vertikaali suhtes, sin v = 1/n1 Seega Alpin = 2d/ cos a(ny —

sina) = 2n1d(1 —ny?)/y/1—ny? = 2n1dy/1 — ny % Kui muuta vaatesuunda verti-

kaalsest horisontaalseks, siis muutub optiliste teepikkuste vahe N vorra (sest selle
protsessi kdigus on voimalik registreerida N interferentsimaksimumi, mil optiliste tee-

pikkuste vahe on lainepikkuse tiisarvkordne). Seega 2n1d(1—4/1 — ny?) = N, millest

d=NX\/2n,(1 - /1 —-n7?) ~13um.

E1 (KOORMISE MASS)

Paneme klotsi n6ori otsa rippuma nii, et néor teeb pool ringi iimber pliiatsi ja hoiame
noori vaba otsa paigal diinamomeetri abil; olgu lugem Fj. Niiiid kordame katset selle
erinevusega, et noor teeb tiisringi timber pliiatsi; olgu lugem Fy. Et mg/Fy = Fy/Fy,
siis m = F?/Fag.

E2 (TUNDMATU VEDELIK)

Uhendame kokku siistla ja pudeli. Asetame siistla otsa vedelikku pressinud eelnevalt
pudelist vilja méni cm? ohku. Siistalt iiles alla liigutades leiame koha, kus vedeliku tase
siistla sees iihtib vedeliku tasemega anumas. Sellisel juhul on 6hurohk pudelis vordne
vilise ohurohuga. Kehtib

m
V = —RT
p M )

kus V on siistla ja pudeli ruumalade summa. Kui niiiid sukeldame siistla stigavamale
vedelikku, siis vedeliku samba rohk suurendab churohku pudelis. Kehtib

(V= AV)(p+ Ap) = 2RI,
M
seda juhul, kui 7' = const. Vedeliku samba rohk
Ap = pygAh,

kus Ah on vedeliku tasemete erinevus siistlas ja anumas, mille saame mootasiistla
skaalalt joonlauaga. AV on siisteemi pudel ja siistal ruumala muut, milles saame lugeda
siistla mahuskaalalt. Kombineerides eelnevat kolme valemit saame,

pV = (V- AV)(p+ Ap)



pV = (V — AV)(p + pogAh)
pAV = (V — AV)p,gAh
V — AV =~ V, viikese AV korral.

Vedeliku tiheduseks saame:

_ pAV
Pv = VyAh

Katseseade on viga tundlik temperatuuri koikumiste suhtes. Sele véltimiseks kinnitada
pudel klambrivahele, sest klambri temperatuur on sama, mis toas oleva chu tempera-
tuur. Kédega pudelist hoidmise korral soojeneb pudelis olev ohk. Néiteks kui tempera-
tuuri muut on AT = 1 K| siis piisival rohul on ruumala muut (temperatuuril 290 K)

V+AV  T+AT

% T = AV ~ 1,85 cm?®.




