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Gilimnaasiumi tilesannete lahendused

1. iilesanne (KUTTEKLAAS)

Kehtivad valemid 2 .
p
P=—, R=—7
R’ S’
kus p on kattekihi eritakistus. Seega vastavalt orientatsioonile Ry = pb/da ja Ry =
pa/db d, kus d on kattekihi paksus. Niisiis Py /Py = a?/b* = 0,25.

2. iilesanne (VEENUS)

a) Maksimaalse eemaldumuse korral saame Maast, Veenusest ja Péikesest moodustada
taisnurkse kolmnurga, mille tdisnurga tipus asub Veenus. Siit Veenuse ja Maa raadiuste
suhe

a = sin46° = 0,72.

b) Veenuse tiirlemisperioodi saame Kepleri seadusest

1
Ty =Twu —=
Va
Maa tiirlemise nurkkiirus wy; = 72,—; ning Veenuse tiirlemise nurkkiirus wy = %—C

Nende suhtelise litkumise nurkkiirus

1
Aw:wv—wMsz(\/—_3—1>
(e

ning suhtelise liikumise periood on

= 570 péeva.

Jarjestikuste eemaldumiste vahele jiaib vastavalt 88/360 osa voi 272/360 osa sellest
perioodist ehk paevades: 140 ja 430.

3. iilesanne (KIIL)

Koik nurgad on téhistatud jirgneval joonisel. & on meelevaldne (kuigi o < 1). § = a/n.
v = —€. d =ny=a—ne Kiire korvalekaldenurk

¢=(a=P)=(0-7)=(a=08)+(y-p)=ne—e=en-1).



Teades, et ¢ = 5mm/2m = 0.0025rad, saame

€= il = 0,005rad = 0,29°.

4. iilesanne (HOORATAS)
a) Hooratta kineetiline energia on K = %M w?R?, seega energia salvestustihedus w =
E/M = $w?R?.

Olgu ronga raadius r ja mass m. Mehaaniline pinge réngas (o) on médratud tsent-
rifugaaljouga, millega kahte réngapoolt iiksteisest eemale tougatakse. Vaatleme iihe
rongapoole viikest 16iku pikkusega Al. Selle mass on Am = (Al/27r)m ja sellele mo-
jub tsentrifugaaljoud suurusega AF = Amw?r, kus w on poorlemise nurkkiirus. Selle
jou projektsioon vertikaalsihile on (vt. joonis)

2
AF)=AFcosa = n;—wAl cos a.
s

Ent Alcosa on 16igu Al projektsioon horisontaalsihile. Jarelikult summaarne joud,
mis mojub iihele rongapoolele, avaldub

F =) AF) =

Teiselt poolt, F' = 205, kus S on ronga ristloige. Viimase asendame seosest

mw27"
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m=pV = p2nrS) = S =

2nrp’
Kokkuvottes saame
o= £l =w?r?p
25 '
Ronga kineetiline energia
2o mu? _ mw?r? _mo
2 2 2’

millest E/m = 0/2p. Vottes ¢ = omax, saame E/m = 800kJ/kg.

5. iillesanne (LAEV)

Néitame, et laev peab soitma nii, et voolukiirused stardihetkel ¢, ja finisihetkel ¢
on vordsed, v(ts) = v(ty). Teeme seda vastuviiteliselt. Vaatleme konkreetsuse mottes
litkumist B suunas, mil laeva kiirus kalda suhtes on vg + v(¢). Sellisel juhul on ldbitud
vahemaa L graafiku v(t) ja joone v = —wvg vahelise piirkonna pindala. Nihutame stardi
ja finisiaega viikese ajavahemiku At vorra. Labitav vahemaa muutub seejuures At¢(vy—



vs) vorra. Kui v(ts) # v(ty), sils saame valida At mérgi selliselt, et At(vy —vs) > 0, st
sama aja jooksul libitud vahemaa kasvab saades suuremaks Lst. Seega saaks soiduaega
vihendada ning stardihetk polnud optimaalne.

Eelpoolselgitatud tingimustele (stardi- ja finisihetke kiirused on vordsed, graafiku ja
joone v = —wy vaheline pindala vordub 20 km-ga) vastavad stardiajad punktist A 22:20
ja punktist B 04:20.

6. iilesanne (GAASID)

Kogu protsessi jooksul om molema gaasi rchud vordsed ja konstantsed. Olgu vesiniku
moolide arv ng. Kuna alguses on ka temperatuurid vordsed, siis valemmi n = %
pohjal nieme, et heeliumi moolide arv peab olema 3ng Kosntantsel rohul molaarne
erisoojus avaldub kui Cp = (% + 1)R (see valem on tuletatav ka teistest rohkem tuntud
valemitest). Vesinik on kaheaatomiline gaas, heelium aga itheaatomiline, seega iy, = 5,

irre = 3 ning jirelikult Cp,, =7/2R ja Cp,, =5/2R.

Omandagu vesinik vahetult peale soojendamist temperatuuri, mis on algtemperatuurist
AT vorra korgem ning olgu terve siisteemi tasakaaluline 16pptemperatuur algtempera-
tuurist AT, vorra suurem. Heelium saab temperatuuride iithtlustumise ajal soojushulga
3noCp,,AT>, mis peab vorduma vesiniku poolt &dra antava soojushulgaga:

nOCPH2 (ATl — ATQ) = SnocpHE ATQ

ehk . 5
E(ATl - ATQ) = 3 . 5AT27
kust .
ATy, = —AT;.
2= 5580

Kuna protsess on isobaariline ja nii alguses kui ka 1o6pus on gaaside temperatuurid
vordsed, siis kehtivad vordused pVy, = ng, RT, p(Vi, + Vie) = (nge + np,)RT =
4ngRT. Siit tulenevalt kehtib ka

pA‘/vH2 = noRATl y

pA(VH2 + VHe) = 4ngRATs.

Jéarelikult
do A(‘/YH2 + VHe) . AAT, . 28

d,  AVg, AT, — 22

Seega 10pus on koormus algusega vorreldes do = %dl = 7 cm korgemal, jarelikult ta
nihkub taiendavalt Ad = ds — d; = 1,5 c¢m iilespoole.



7. iilesanne (KUTTEKEHA)

Et ruumist eemalduva soojuse hulk on stabiilses olukorras vordne kiittekeha poolt

toodetud soojusega, siis P(Ty) = k(Ty — T1), k = TIZ(PT)I Teisel juhul jadb k samaks:

P(Ty) = %(ﬂ —T3), kust on néha, et punkt (T4, P(T4)) peab asetsema sirgel, mis
labib punkti (73,0) ja on sama tousuga (k), kui punkte (7%, P(T3)) ja (11,0) ithendav
sirge. Joonistades sellise sirge, saame graafikute 16ikepunktist vastuse.

8. iilesanne (KUUP)

Vilimine ringjoon on loomulikult kera vélimine kontuur, tema raadius R4 on vordne
kera raadiusega foto mastaabis. Kerast eemal, piirkonnas D, néeb ldbi kuubi pérandat,
st piirkond D on valge. Piirkonnas A toimub téielik sisepeegeldumine kera pinnal, seega
néeme me sealt poranda peegeldust, mis on samuti valge. Mootmise teel voib veenduda,
et piirkondade A ja B eraldusjoone raadius Rp on umbes V2 korda viiksem R A4-St, st
tegemist on poranda ja seinte eraldusjoone peegeldusega. Sestap on piirkond B kollane.
Piirkondade B ja C' eraldusjoon peab vastama téieliku sisepeegeldumise 16ppemisele,
st piirkonnas C' on niha kera sisemust, mis on sinine, valge poranda taustal. Niisiis on
piirkond C' sinine. On lihtne néha, et tiieliku sisepeegeldumise piirjuhul langemisnurga
siinus on sina = Re/R4 = 1/n. Seega murdumisnéitaja n = Ra/Re = 1,8.

9. iillesanne (KUMERPEEGEL)

Paneme tihele, et koverustsenter O, objekt A ning kujutis A’ kumerpeeglis asuvad
samal sirgel. Seega, kui meil onnestub leida sirge AA’, siis selle 16ikepunkt optilise
teljega annaks punkti O. Teisest kiiljest, kiir s, mis ldbib punkti A kujutist ld4dtses Ko
ja punkti A’ kujutist K7, jitkub peale murdumist liitses sirgena s’ ja 14bib nii punkti
A kui A’. Ténu sellele leiamegi sirge AA’ ja punkti O.

Punkti A’ leidmiseks konstrueerime esmalt fokaaltasandi F'. Selleks leiame fokaalta-
sandis lebava punkti — sirge s loikepunkti sirgega ¢, mis on paralleelne sirgega s’ ja
labib ladtse keskpunkti. Kujutisi K7 ja K5 ithendav sirge murdub nii, et selle pikenduse
loikepunkt optilise peateljega ongi otsitav koverustsenter. Punkti A’ leiame kui sirge
s’ 16ikepunkti sirgega ¢', mis peale murdumist 14bib fookuse ja punkti K; (sest K on
A’ kujutiseks).

10. iilesanne (TRAAT)

Traat votab kaare kuju (sest Amper’i joud méjub analoogselt tdispuhutud palli puhul
pallikestale iilerohu poolt mojuva jouga: lithikesele mottelisele traadijupile mojuv joud
on risti traadijupiga). Kaare raadiuse R saab leida jirgmisest vorrandist:

a =2Rsin(L/2R).



Viikese kaare-elemendi jaoks (pikkusega «R) vilja kirjutatud Amper’i jou ja mehaa-
nilise pinge tasakaalust leiame pinge traadis: «RI B = T«. Eeldusel, et L > a, moo-
dustub kaarest peaaegu téisring, st R = L/27; seega

T = LIB/2r.

E1 (SUSTAL)

Moodame pliiatsi teraviku ja nihiku abil siistla diameetri. d. Siistlas tilgutades loeme
teatud tilkade arvu, nt N = 20 ja sellele vastava siistlas oleva vee ruumalamuudu V.
Tilga kukkumisel taskaalustab pindpinevusjoud tilga massi, st Vpg/N = 2wdo, millest
o=Vpg/2Nrd.

E2 (MUST KAST)

Paneme téhele, et teatud polaaruse puhul patarei pinge rakendamisel 14bi lambi iihele
klemmipaarile AB alguses lamp pdleb, kuid kustub tasapisi. Kui niiiid rakendada AC-
le lamp ilma patareita, siis see poleb jillegi alguses, kuid kustub tasapisi. Ilmselt on
mustas kastis kondensaator ja diood.

Sama toimub siis, kui patarei rakendada alguses 6ige polaarsusega klemmipaarile AC
ning hiljem tithjendada kondensaator 14bi lambi klemmde AB.

Rakendades patarei ja lambi klemmipaarile BC', jaib lamp iihe polaarsuse puhul pi-
devalt polema, teise polaarsuse puhul aga ei pole iildse.

Koigi eksperimentaalsete tdhelepanekutega on kooskolas juuresolev skeem.
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