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Keskkooli iilesannete lahendused

1. iilesanne

Liaheme kiirusega v/2 liikuvasse siisteemi. Seal on olukord siim-
meetriline, ei ole iihtegi eelistatud suunda. See téhendab, et lit-
ter jadb antud siisteemis paigale (kuid hakkab ilmselt poorlema).
[Soovi korral voib veenduda ka joudude tasakaalus: jagame litri
mottelisteks tiikkideks, igale pisikesele tiikile mojuv hoordejoud
on antud tiiki ja aluspinna kiirsvektorite vahe sihiline. On lihtne
ndha, et telje suhtes siimmeetrilistele tiikkidele mojuvad vastas-
suunalised joud, mis annavad summas nulli.| Seega laboratoorses
siisteemis on litri kiirus v/2.

2. iilesanne

Korgi ja seina vaheline pindala on alguses Sy = Iwd. Alguses on
korgi rohumisjoud vastu seina: Ny = pSy. Pudelikaela ja korgi va-
heline hoordejoud, kui kork on pudelikaelas (see on maksimaalne):
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kus pg on ohurohk. Kui korki hakata vilja tombama, siis hoorde-
joud joud vaheneb nullini ja on lineaarses soltuvuses nihkest (vor-
deline pindalaga S). Seepérast on jou keskvéirtus alg- ja loppvadar-
tuste aritmeetiline keskmine
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3. iilesanne

Kuna allikas ja kujutis asuvad teine teisel pool telge, siis saab ol-
la tegemist ainult noguspeegliga. Leiame koveruskeskme asukoha.
Kiir, mis allikast langeb peeglile nii, et selle pikendus labib kove-
ruskeset peegeldub sama teed tagasi ja peab ldbima ka kujutist.
Seega A ja A; iithendussirge loikepunkt optilise teljega méérab éra
koveruskeskme C. Peegli ja telje loikepunkti langeva kiire korral on
langemisnurk vordne peegeldumisnurgaga. Selle punkti leidmiseks
leian A; stimmeetrilise punkti teisel pool telge ja tomban sealt sir-
ge labi A. Teljega 16ikumise punktis asub peegli lagipunkt. Selle
punkti ja koveruskeskme vahelise kauguse poolel maal asub fookus.

4. iilesanne

Kui veetase suureneb iihtlaselt, siis suureneb iihtlaselt ka n&it. Kui
veetase hakkab aga langema, siis néit ei hakka vihenema enne kui
tombejoudude resultant on saanud nii suureks, et iiletab pliiatsi ja
paberi vahelise hoordejou. Seega, kui vahepeal toimuks viiksemaid
koikumisi, siis need ei oleks mérgatavad.

Numbrilistest andmetest 1ldheb vaja hoordetegurit, pliiatsi ja pa-
beri vahelist hoordejoudu ja ujuki raadiust.

Leiame, kui palju peab veetase muutuma, et sellist joudu tekitada:

Farchimedes =V. 0-g
V=Ah-S S=m-R3; S =0,126 m
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Farchimedes =Ah-S- 0-g

Vee tihedus ¢ = 1000 kg/m?. Vordustame F}, = Fj ehimedes, Siit
saame:

F,
S-0-g

Ah = Ah = 0,974 mm ~ 1 mm

5. iilesanne

Olgu voltmeetri sisetakistus r. Voltmeetri néit on vordne pingega
tema klemmidel U = ir, kus ¢ on teda ldbiva voolu tugevus. Volt-
meetrite nditude summa Us, = r(iy +is+. .. +115). Voolu pidevuse
tottu iy + 29 + ... + 415 = [;. Seega Uy, = rl;, st. meil on vaja
leida voltmeetri sisetakistus. Selle saame kétte esimese voltmeetri
abil, sest teda ldbib vool i1 = Iy — I, millest r = U /iy. Jérelikult
Us =Uy(Is—1)/iy, =87V

6. iilesanne

Uleslitkkejoud tasakaalustab aerostaadi kesta ja gondli kaalu Mg
ning vesiniku kaalu mpy, g:

PorkV g = Mg+ mp,g.

Ideaalse gaasi olekuvorrandist
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Saadud valemit rakendame niiiid situatsioonile enne soojenemist
ja parast jahtumist. Enne soojenemist
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Olgu pérast jahtumist kesta ruumala V;. Kuna jahtumise kaigus
vesiniku kogus ei muutunud ja p = const, siis

Vi W
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Seega pérast jahtumist
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ja allaheidetava ballasti kogus
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7. iilesanne

Tahistame graafikul toodud soéltuvuse P = P(v). Lennates kiiru-
sega v, on energiakulu vahemaa s ldbimisel

Miinimumis dE/dv = 0 ehk

Pt~ Pt 0= Py = 29

v v? v

Seega energiamiinimum on graafiku sellises punktis, kus koordi-
naatide algust labiv sirge on koverale P(v) puutujaks. Graafikult
saame v ~ 11m/s.

Alternatiivne lahendus. Tehtav t66 A = p(v)s/v on vordeline suu-
rusega p(v)/v, st. graafiku punkti p(v) ja nullpunkti ithendava
joone tousunurga tangensiga. On ilmne, et see omab minimaal-
set vaartust punktis, kus nullpunktist tommatud sirge puudutab
graafikut: graafikult leiame v ~ 11 m/s.
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8. iilesanne

Vahetult peale porget saab massikese O liikuda punktist B rat-
ta keskpunkti tommatud sirge ristsihis. Et selles sihis joudusid ei
moju (hoordejoud on tithine: tiinni massi me ei arvesta, vesi tiin-
ni sees aga libiseb tiinni suhtes vabalt, st. efektiivne hoordetegur
on null), siis antud-sihiline kiirus porke ajal ei muutu. Kiill aga
laheb porke plastsuse tottu kaduma ristsihiline (OB-sihiline) kom-
ponent. Sarnastest kolmurkadest leiame, et kiirus vahetult peale
porget v; = v(R — H)/R. Loppkiiruse vy leiame energia jadvuse
seadusest, v = 2gH + v ning vy = \/v2(1 — H/R)? — 2gH.

9. iilesanne

Tumedad laigud on seal, kus esimese ja tagumise pleki augud on
kohakuti. Moodame jooniselt kahe tumeda laigu vahelise kauguse
H ning kahe plekiaugu vahelise kauguse h. Sarnastest kolmurkadest
saame H/L = h/a, kus L on otsitav kaugus. Seega L = Ha/h =
Na, kus N = 13 on kahe tumeda laigu vahele jaédvate plekiaukude
arv. Seega L ~ 8m.

10. iilesanne

a) Magnetvilja muutumine tekitab ringikujulises kontuuris raa-
diusega r( elektromotoorjou U = d®/dt, kus ® = Bnrd. Sellele
vastab elektrivili &/ = U = 27ry. Newtoni II seadus prootoni jaoks



on mdv/dt = eE = (dB/dt)(ery/2). Seega mv = Bery/2jaA =
Be/2m.

b) Leiame prootoni tsiiklotronraadiuse r: mv?/r = Bewv, millest
r = muv/Be = rq/2. Prooton lendab silindrist vélja, kui 2r + r¢ >
R, s.t. 7o > R/2. Need prootonid, mis olid sisemise silindri (raadiu-
sega R/2) sees, ei vélju magnetvéiljast; vastuse kiisimusele annab
silindrite ruumalade suhe, k = 1/4.



