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Pohikooli iilesannete lahendused

Eessona

Kéesoleval lahendustelehel on toodud iga iilesande iiks oige lahenduskéik
(monel juhul ka enam). Koéik alternatiivsed 6iged lahenduskéigud tuleb hin-
nata samuti maksimumhindega. Iga alternatiivse lahenduskiigu jaoks tu-
leb kontrollijatel koostada hindamisskeem juhindudes juuresoleva hindamiss-
keemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud maha-arvamise punktid:
numbriline arvutusviga — 0,5 p.; viga teisendustes — 0,5 p. (mérgi jms vaik-
sem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide konfliktini), maha arvata
ainult iiks kord, st edasikanduvat viga mitte karistada; kui vastus tuleb fiii-
sikaliselt absurdne, siis voib tédiendavalt karistada 0,5 punktiga; iiksik viga
lahtevalemis: 0,5 p. (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline viga).

1. iilesanne (KAAL)

Kangkaalu tasakaalustmiseks on vaja lisaraskust, sest vees mojub kehale iiles-
likkejoud Fy = p,gV, kus p, on vee tihedus [0,5 p.]. Keha ruumala V- =m/p
[0,5 p.]. Kaaluvihile mojub vees joud

F:mg—F--:mg—pvmg:mg(l—&). [1p]
p p

Kuna pa; < ppe, siis rauast kaaluvihile mojub suurem joud, sest

mg(l—&)<mg<1—py) = Fu < Fpe. [1p]
PAl PFe

Vajalik lisaraskus tuleb asetada alumiiniumist kaaluvihiga samale kaalukau-
sile ehk parempoolsele kaalukausile. Vajalik lisajoud kangkaalu tasakaalusta-
miseks vees on

-Fl:FFe_FAl:mlg<1_%>7 [1p]
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kus indeksiga [ oleme tédhistanud koik lisaraskuse kohta kéivad suurused.
Vajaliku lisaraskuse hulk ehk mass ei soltu jou F; suurusest ehk siis

F =mg (1 - &> = const. [1 p.]
Pl

my on minimaalne, kui avaldis sulgudes on suurima voimaliku véartusega.
Arvestades, et pyesi < pai < PFe, SAaMeE

1-2 122 1p)

PAlL PFe

Seega raust lisaraskuse mass on véiksem.

Loomulikult tuleb lugeda maksimumpunktide véériliseks lahendust, milles
on eespool esitatud matemaatiline tekst kirjutatud sonadega. Néiteks: Raua
tihedus on alumiiniumi tihedusest suurem, seega mojub rauast kaaluvihile
vordsete masside korral véiksem iilesliikkejoud kui alumiiniumist kaaluvihile
[2 p.]. Lisaraskus tuleb asetada alumiiniumist kaaluvihiga samale kaalukausile
ehk parempoolsele kaalukausile [1 p.]. Kuna raua tihedus on alumiiniumi
tihedusest suurem, siis sama kaalu (kaal — joud, millega keha mojutab alust)
saavutamiseks on raua mass viiksem, sest rauast lisaraskusele mojub véiksem
iileslitkke joud, kui alumiiniumist lisaraskusele [3 p.].

2. iilesanne (RONGID)

Seome taustsiisteemi iithe rongiga ehk loeme iihe rongidest paigalseisvaks
[1 p.]. Teineteisest méddumisel on rongide pikkus kokku

s =514 82 =100m+ 200 m =300 m. [2 p.]

Liikuva rongi kiirus uues taustsiisteemis on seega

v=v4+vy=2m/s+20m/s =45m/s. [2p|]

Teineteisest moodasodiduks kulub seega



s 300m

v 45m/s

~6,7s. [1p.]

3. ililesanne (SPRINTER)

Kogu distantsi ldbis jooksja ajaga t = t; + t9, kus t; = 7 = 1,8 s on kiiren-
duseks kulunud aeg ja to on piisiva kiirusega jooksmiseks kulunud aeg. [1 p.]
Distantsi pikkus s = s7 + so = 100 m, kus s; on kiirendades joostud dis-
tantsi osa ja so — piisiva kiirusega vy = v = 11,2 m/s joostud distantsi osa.
[1 p.] Leiame keskmise kiiruse, millega jooksja ldbis esimese osa distantsist:
s1 = vgty. [1 p.] Teades, et kiirendamine toimus iihtlaselt, voime kirjutada

vp = % —56m/s. [1p)]

Kiirendades joostud distantsiosa pikkus
s =ugt; =5,6 m/s-1,8 s =10,08 m. [l p.]
ja iihtlaselt joostud distantsi osa pikkus
sg=5—5=100m — 10,08 m = 89,92 m, [1 p.|

mille ldbimise aeg on

S2 89,92 m

= T Tizm/s

~8,03s [lp]
Sprinteri saja meetri aeg on
t=1t1+t2=18s+8,03s=983s. [lp]

4. iilesanne (RINGRADA)

Olgu ringraja pikkus s. Esikohal oleval autol kulub ringi ldbimiseks aega
t1 = s/v1 [1 p.] ja viimasel autol — t2 = s/vy. [1 p.] Joudku esimene auto



viimasele jéargi siis, kui esimene on soitnud n ringi. Viimane auto on siis
soitnud n — 1 ringi. [1 p.] Molemad autod on séitnud tihekaua. [1 p.]

nti=mn-Ut 2p] = neo=m-1)2> = ="__—- 2

1 1 1 1/vo
" (U2 ’01) V2 " /vy —1/vy ’ 2]

Esikohal olev auto peab soitma 12,5 ringi, et viimasele autole jérele jouda.

5. iilesanne (KUTTEPUUD)

Mérja kasepuu poletamisel kulub osa polemisel saadavast energiast puus oleva
vee aurustamiseks [1 p.]. Kasulik saadav soojushulk on Qpr = Qr — @y, kus
Q1. on kuiva puu poletamisel saadud energia ja (), on vee soojendamiseks ja
aurustamiseks kulunud energia [1 p.]. Saame

Qm = (1 —vy)mk —ym[c(t —to) + L], [2Dp]

kus ¢t = 100 °C. Teades, et kiittevddrtus ky = Q/m [1 p.|, saame

kvy=0—=~v)k—>lct—t))+ L] ~11,1 MJ. [2p.]

Kuiva kasepuu kiittevairtus on mirja kasepuu kiitteviirtusest k/ky; =~ 1,16
[1 p.] korda suurem.

Mirkus: Kuna kiitteviadrtus on energia, mis eraldub massiiihiku kohta, siis
loomulikult on Gige ka lahendus, kus leitakse vahetute arvutustega 1 kg mérja
kasepuu poletamisel erladuva energia hulk.

6. tilesanne (TAKISTID)

Olgu vooluallika pinge U, takistite takistused R; ja Rp. Vastavalt iilesande
tingimustele



a) Roopiithenduse korral on molemal takistil pinge U [1 p.], seega takistitel
eraldub voimsus vastavalt

U2 U2
R, 1 Ja R, 2 [1p.]

kokku saame P = P, + P, =25 W [1 p.].

b) Avaldame takistused voimsuste kaudu

Jadaithenduses on kogutakistus R = R; + Rz [1 p.] ning koguvoimsus seega

P_U_2_ Uz U? B 1
R Ri+Ry U?/P+U%/P, 1/P+1/P,

=6W. [2p]
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7. lilesanne (PEEGELDUSED)

Vaata joonist 1.

Punktid: peeglil toimuva peegelduse 6ige kujutamise eest — [2 p.]; laual
tominud peegelduse 6ige kujutamise eest — [2 p.]; peeglil toimunud teise
peegelduse oige kujutamise eest, kui kiir B ja peeglilt lambile suunduv kiir
on enam-vihem paralleelsed — [2,5 p.]; lambi asukoha leidmise eest, kui lamp
asub kahe peeglist tuleva kiire 16ikumispunktis — [1,5 p.].

8. iilesanne (KUMERLAATS)

Vaata joonist 2.

A B

N ” \'
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Punktid: oigesti médratud punkti A" asukoht — [2 p.]; Gigesti médratud
punkti B’ asukoht — [2 p.]; digesti joonistatud kujutis A’B" — [4 p.].

9 iilesanne (KUMERPEEGEL)
Laatse ja kumerpeegli fookused peavad iihtima (vt. joon. 3).

Kumerléétsele langev paralleelne valgusvihk koondub fookuses — [1 p.]. Ku-
merpeeglilt peegeldunud valgus tildjuhul hajub — [1 p.|. Et valgusvihk koon-
duks lddtse ees lddtse fookuses, peab peeglilt ldsitsele peegelduma paralleelne
valgusvihk — [1 p.]. Kumerpeeglilt peegeldub paralleelne valgusvihk siis, kui
peeglile langeb koonduv valgusvihk, mille kiirte pikendused l&dbivad kumer-
peegli néiva fookuse — [2 p.]. Jarelikult tuleb kumerpeegel paigutada kumer-
ladtse taha risti optilise peateljega — [1 p.] nii, et 14&tse ja peegli fookused
ithtiksid — [2 p.]. Joonis — [2 p.].
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10. iilesanne (JAATUKK)
FEsimene lahendus:

Anuma pohja pindala on

S=—"_ [1p]

Leiame esmalt veest viljavoetud ja&tiiki massi m;. Viljavotmise tulemusena
tousis veetase Ahs vorra, seega enne viljavotmist torjus jaatiikk ruumala
AV = SAho, mis on iihtlasi tema vees asuva osa ruumala. Archimedese
seadusest

mig = pAVg = my =pAV = pSAhy. [4p.]

Jad sulamise tulemusena jéi anumasse S(Ah; — Ahg) [1 p.] esialgsest rohkem
vett. Seega dra sulas osa jadst

Am = pS(Ahy — Ahg). [1 p.]
Esialgse jaatiiki massiks saame

mo =my + Am = pS(Ahy — Ahy) + pSAhy = pSAhy = 79g. [1 p.]



J&& sulamiseks kulus soojust @ = AAm [1 p.], mis kdik lidks vee jahutamiseks
0 °C-ni, seega Q = cm, At [1 p.], kus m, on esialgne vee mass anumas. Saame

AAmM . )\pS(Ahl — Ahg)

MM = At = = ~950¢g. [2p.
m = cmy me = — A7 g [2p]
Teine lahendus:
Anuma pohja pindala on
wd?
S=—. [1p.
1 1P

Olgu myq jastiikki esialgne mass. Jdd sulamise tulemusena veetase ei muu-
tunud [2 p.] (Archimedese seadusest jaatiiki sulamisel tekkinud vesi tdidab
tépselt jadtiiki veealuse osa ruumala). Arvestades, et ujuva keha mass vordub
véljatorjutud vedeliku massiga [2 p.|, saame, et esialgne jadtiiki mass on

mo = pSAh; = 79g. [1p]

Jad sulamise tulemusena jii anumasse S(Ah; —Ahsg) [1 p.] esialgsest kogusest
rohkem vett. Seega #ra sulas Am = pS(Ahy; — Ahg) jéést [1 p.]. Ja4 sulami-
seks kulus soojust @ = AAm [1 p.], mis koik ldks vee jahutamiseks 0 °C-ni,
seega () = cm, At [1 p.], kus m, on esialgne vee mass anumas. Saame

AAmM . )\pS(Ahl — Ahg)
cAt cAt

AAM = cmy,At = my, = ~950g. [2p]

E1l. iillesanne (KUSTUTUSKUMM)

Katse idee — [3 p.]. Katsekeha kaal 6hus on F' = mg ja vees P = F — p,gV.
[1 p.] Arvestades, et V = m/p, saame

P=F—-pgV = P=F-pg—r = P:F(l—p—“>. 1,5 p.]
p p

Avaldame viimasest vorrandist katsekeha tiheduse p, saame



Fpy
F—P°

p= [075 p']

Mo66tmised — [1 p.] ja lopptulemuse arvutamine — [1 p.].

E2. iilesanne (LAATYS)
FEsimene lahendus:

Polev lamp asetatakse kumerlédétsest voimalikult kaugele, et ldédtsele lange-
va valgusvihu voiks lugeda paralleelseks (piisav vahemaa on 50 cm). Moo-
detakse kumerliddtse fookuskaugus. Kumerladtse ette asetatakse nogusléits.
Kui nogusléditse ja kumerldatse fookused iihilduvad, on péarast kumerlditse
valgusvihk paralleelne. Paralleelsuse médramiseks asetatakse ekraanile pabe-
rileht ja mérgitakse sellele valguslaigu 1dbimoot. Ekraani nihutamisel peab
valguslaik ekraanil jddma sama suureks. Moodetakse lddtsede optiliste kesk-
punktide kaugused [. Nogusladtse fookuskaugus f, = fr — [.

Idee — [3 p.]. Kumerliditse fookuskauguse médramine — [2 p.]. Noguslditse
oigesse kohta paigaldamine — [2 p.]. Valgusvihu paralleelsuse kontroll —
[2 p.]. Ldétsede vahekauguse mootmine — [1 p.]. Noguslédétse fookuskauguse
arvutamine — [2 p.].

Teine lahendus:

Polev lamp asetatakse kumerldétsest voimalikult kaugele, et l4é4tsele langeva
valgusvihu voiks lugeda paralleelseks. Moodetakse kumerléddtse fookuskau-
gus. Kumerlédidtse taha asetatakse noguslasts. Kui kumerldétse ja nogusléaitse
fookused iihilduvad, on pérast noguslditse valgusvihk paralleelne. Kontrol-
litakse valgusvihu paralleelsus. Moodetakse lddtsede optiliste keskpunktide
kaugused . Nogusladtse fookuskaugus f, = fi — [.

Idee — [3 p.]. Kumerliditse fookuskauguse mééiramine — [2 p.]. Noguslddtse
oigesse kohta paigaldamine — [2 p.]. Valgusvihu paralleelsuse kontroll —
[2 p.]. Ladtsede vahekauguse mootmine — [1 p.]. Noguslddtse fookuskauguse
arvutamine — [2 p.].

Kolmas lahendus:

Kui valgusallikas asub piisavalt kaugel, siis voib lugeda, et ldédtsele langevad



kiired on paralleelsed. Noguslidéts asetatakse valgusallika ja ekraani vahele.
Noguslaéts eemaldatakse ekraanist. Teatud kaugusel ekraanist tekib ld&tse
voru iimber hele rongas. Moodetakse laétse 14bimoot, heleda ronga 14bimoot
ja ladtse kaugus ekraanist ning sarnastest kolmnurkadest arvutatakse nogus-
ldatse fookuskaugus.

Sarnastest kolmnurkadest ilmneb, et D/d = a/f, millest f = ad/D. Meetod
on eelnevatest ebatdpsem, sest ruumi valgustatus segab katse ldbiviimist ning
heleda ronga piire ei ole voimalik kuigi téapselt fikseerida, seepérast on antud
lahenduse eest maksimaalselt voimalik saada [8 p.].

Neljas lahendus:

Polev lamp asetatakse kumerléétse fookusesse. Péarast lddtse on valgusvihk
paralleelne. Nogusldits asetatakse heledasse paralleelsesse valgusvihku. No-
guslaitse taha paigutatakse ekraan. Noguslaéts eemaldatakse ekraanist. Tea-
tud kaugusel ekraanist tekib l44tse voru timber hele rongas. Moddetakse 144t-
se 1abimoot, heleda ronga 1abimoot ja ldatse kaugus ekraanist ning sarnastest
kolmnurkadest arvutatakse noguslédédtse fookuskaugus. Sarnastest kolmnurka-
dest ilmneb, et D/d = a/f, millest f = ad/D.

Idee — [3 p.]. Valgusallika paigutamine kumerléétse fookuskaugusesse — [2 p.].

Valgusvihu paralleelsuse kontroll — [2 p.]. Noguslédétse 1abimoodu mootmi-
ne — [1 p.]. Ekraanil tekkinud valguslaigu 1ibim66du mé6tmine — [2 p.].
Ekraani ja laéitse vahelise kauguse méotmine — [1 p.]. Arvutamine — [1 p.].
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