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Keskkooli iilesannete lahendused

1. iilesanne
Antud: X\ = 500 nm — lainepikkus; v = 4,5 - 10** Hz — sagedus.

Arvutame valguse kiiruse aines: v = v = 2,25 - 10% m/s. Vastavalt
definitsioonile murdumisnéitaja n = ¢/v = 1,333.

2. iilesanne

Antud: C7 = C = 1 nF — esimese kondensaatori mahtuvus; Uy =
U = 300 — pinge teisel kondensaatoril enne ithendamist; ¢; =
qg = 0,2 uC — laenguhulk, mille omandas esimene kondensaator
ithendamise kiigus.

Té&histame koik esimese kondensaatori parameetrid indeksiga 1, teise
kondensaatori parameetrid indeksiga 2 ning ithendatud kondesaato-
rite parameetrid mérgime primmiga.

Kuna kondensaatorid on ithendatud r66biti, siis pinged nende plaa-
tidel on vordsed ehk U] = U} = U’. Kuna kondesaatori mahtuvus ei
soltu kondensaatori laengust, siis Uj = ¢;/Cy ehk U’ = ¢/C.

Kuna iiks kondensaatoritest oli laadimata, siis kondensaatorite ithen-
damisel toimub vaid teise kondensaatori laengu osaline kandumine
esimesele kondensaatorile, siisteemi summaarne laeng aga sellega ei
muutu ehk g1 +qo = q; +¢5. Kuna ¢; = 0 ja ¢ = ¢, saame ¢ = q+¢j,
kust leiame teise kondensaatori mahtuvuse:

C
UsCy = UjCy + UyCy  ehk U02:q+q_02’ N
q
Cy=——==2nF.
2 U—q/C n

Vabanenud energia on siisteemi alg- ja loppoleku potentsiaalsete



energiate vahe:

02U2 _ (OQ+C)U/2 . 02U2 . (02+C)q2
2 2 2 202

E - F= =30 .

3. iilesanne

Kera puruneb hetkel, mil mehaaniline pinge o tema ristloikes saab
vordseks materjali tugevuspiiriga ¢,,... Mehaaniline pinge avaldub
kui 0 = F/S, kus F on keras mojuv kulooniline joud, S = 7r? on
kera ristloikepindala ning r — kera raadius. Kuloonile joud kahe
kera pinna vastaspunktide vahel avaldub valemina: F' = kQ?/r%
Jarelikult

kQ? TOmazT?
0 = m = Omax = Q = T
Teise ronga puhul on " = 3r ja 0,,, = 100,,4,. Jérelikult
O = \/ﬂ' : 1007711?C - (3r)4 _ \/7? . 10am];w - (3r)? ~ 280

4. iilesanne

Antud: | = 1 m — valgusallika keskpunkti kaugus ekranist; /2 —
labipaistamtu kera keskpunkti kaugus ekraanist; d = 1 dm — kerade
diameeter.

Téisvarju pindala leidmine on elementaarne:

d2
S, = % ~ 0,0079 m?,

Poolvari moodustab ringi pindalaga S, = wR? Jooniselt leiame
poolvarju ringi raadiuse, kasutades poolvarju koonuse tipunurka:
tana = R/L, kus L on poolvarju koonuse korgus. Eraldi toodud
joonisel on néidatud, et kiirte loikepunkt asub tédpselt kerade kes-
punktide vahel (see tuleneb tipukolmnurkade vordsusest), jarelikult
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< >
poolvari tdisvari poolvari

R
L=1/2+1/4=3l/4 ning
l2
S, =7 (Ltana)® = % tan® o .

Nurga o leiame teades, et ringjoone puutuja on risti ringjoone raa-
diusega kokkupuutepunktis. Jooniselt leiame, et

d/2 2
Jap— a2z VE=AE

Asendame saadud tulemuse valemisse poolvarju pindala jaoks

tana =

ol 4d? O d?[?
oA I Y 0.074m? .
= 6 Poal 4 _ag S 0VHm

Poolvarju raadiuse voib leida ka kolmnurkade OAB ja OC'D sarna-
susest (vt. joon.). Sellest saame, et DC/BA = CO/AO ehk

R L

/2 [i/4)7 = (d/2)?
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5. iilesanne
Antud: At — aeg kokkuporgete vahel; g — vaba langemise kiirendus.

Kuulike porkub seinalt peegeldumisseaduse jéargi: peegeldumisnurk
on vordne langemisnurgaga. Kuna trajektoor on statsionaarne, siis
peab kuulike porkuma risti renni seintega, sest ainult sellel juhul
langevad langemistrajektoor ja peegeldumistrajektoor kokku.

Valime koordinaatsiisteemi nii, et koordinaatteljed langevad kokku
renni seintega. Hetkel, kui kuulike porkub punktis A, on tema kii-
ruse z-telje suunaline komponent vordne nulliga, kui aga kuulike
porkub punktis B — vordub nulliga tema y-telje suunaline kiiruse
komponent.

Kiirenduse komponendid valitud siisteemis on g, = —gcosa ja
gy = —gsina. Iga kiirenduse komponent mojutab ainult vastavat
kiiruse komponenti. Jarelikult voime vaadelda eraldi, naiteks, ainult
kiiruse ja kiirenduse x-komponente. Punktis A on kiiruse komponent
v, vorne nulliga. Aja At jooksul kasvab kiiruse komponent va#rtuse-
ni v, =0 — g, At = —gcos aAt. Kokkuporge hetkel muudab kiiruse
vektor oma suuna vastupidiseks, jarelikult vg = gcos aAt Analoo-
gilise mottekiiguga saame, et v4 = g sin aAt.
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6. iilesanne

Antud: h — palgi toetuspunkti ja maa vaheline kaugus; o — palgi
kaldenurk.

Teepikkus, mille auto ldbib ajavahemiku At jooksul on Al = vt. Selle
ajavahemiku jooksul muutub palgi kaldenurk A« vorra. Téahistades
palgi kinnituspunkti ja palgi ning veoauto puutepunkti vahelise kau-
guse kui R, saame Aa = As/R, kus As on Al projektsioon palgiga
ristuvale tasandile.

Teadaolevalt avaldub nurkkiirus valemiga w = Aa/At, jérelikult

Ao As
Ww=—= )
At RAt
Kuna As = Alsina ja R = h/sin «, siis
B Al sin « B vAtsin® o v sin? o
Y (h/sina) - At hAt h

7. iilesanne

Antud: € = 13 kJ — 1 grammi vesiniku ja hapniku segu kiittevaar-
tus; T'= 1000 K — gaasi temperatuur diiiisist véljumisel; U = 3pV
— gaasi siseenergia; R = 8,31 J/mol - K — universaalne gaasikons-
tant; g = 18 g/mol — vee molaarmass.

Gaasi adiabaatilisel (s.t. sellisel, mille puhul puudub soojusvahetus
timbritseva keskkonnaga) paisumisel muundub tema siseenergia me-
haaniliseks kineetiliseks energiaks. Olgu kiituse mass m. Selle kiituse
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polemisel eraldub energiat E = em. Valemit
oV =""Rr
i

arvestades saame, et diilisist véljumisel on selle gaasikoguse sise-
energia U = 3pV = 3mRT/u, gaasi kineetiline energia aga avaldub
valemina K = mu?/2. Energia jadvuse tottu

2 6RT
5m:3@RT—|——mu = wu=4/26e — —— ~48km/s.
1 2 \ I

8. iilesanne

Igal sammul eralduv energia on arvutatav samamoodi nagu vedru
kokkusurumisel tehtav t66

e FrnaxTmax  mgh

2 2

Niisiis
N =

~ 18 W.

2

A_Av_mghv
t 1 l

9. iilesanne

a) Punktis 1 on vesi atmosfiérirohule vastaval keemistemperatuu-
ril. Loigul 1-2 toimub vee isohoorne kuumutamine. Rohu kasvamise
tottu kasvab ka keemistemperatuur. Loigul 2-3 toimub isobaarne au-
rustumine ja ruumala kasv tekkiva auru arvel. Loigul 3-4 toimub au-
ru isohoorne jahtumine ja kondenseerumine. Loigul 4-1 toimub auru
isobaarne kondenseerumine.

b) Kasutegur n = A/Q, kus A ja @ on vastavalt tsiikli véltel soo-
ritatud t66 ja veele antud soojushulk. Olgu vaatlusaluse veehulga
mass m, nii et punktis 3 on kogu vedelik muutunud auruks. Siis on
A = (pa — p1) V, kus auru ruumala V leiame ideaalse gaasi oleku-
vorrandist:

. mRT2

P2

V

6



Soojushulk, mis ldheb vedeliku kuumutamiseks ja aurustamiseks on
Q = mc(Ty —T1) + mA.
Asendades A, V ja @ avaldisse 1 jaoks, saame

RT, 11— pl/pQ

~ 8,2 %.
pwoc(To—T))+ A ’

7’]:

10. iilesanne

Oletame, et koikide autode pidurdusteed on vordsed. Kui esimene
auto hakkas pidurdama, asus teine auto temast kaugusel L = vr =
25 -2 = 50 m. Selleks, et esimese ja teise auto esiotsade kaugus
pidurdustee 1opus oleks [ = 6 m, peab teine auto hakkama pidur-
dama 6 m enne seda punkti, kus hakkas pidurdama esimene auto.
Hetkel, kui teine auto jouab sellesse punkti, on ta labinud vahemaa
Al = L —1 =50 — 6 = 44 m kiirusega v = 25 m/s. Selle vahemaa
labimiseks kulus tal aeg 7 = Al/v = 44/25 = 1,76 s. Jérelikult on
ummik kasvanud 6 m vorra 1,76 sekundi jooksul, mis annab ummiku
kasvamise kiiruseks:
l l 6

Uy == — =

or =0~ n 176 S ohm/s
Seda iilesannet saab ka teistmoodi lahendada. Olgu otsitav kiirus
u. Laheme ummiku tagumise servaga seotud siisteemi — see liigub
kiirusega u. Selles siisteemis on ummikust vabas osas autode kiirus
u + v ning ummiku poolt hoivatud osas — wu. Selles siisteemis on
autode tihedus piki teed statsionaarne, seetottu peab olema teatud
ajavahemiku jooksul mingisse teeloiku sisenevate autode arv olema
vordne sealt viljuvate autode arvuga. Valigem see teeloik nii, et
esimene ots oleks ummiku piirkonnas, tagumine aga sealt véljas. Igas
sekundis ldbib esimest otsa u/l autot ja tagumist otsa (v + u)/vT
autot. Seega v~ +u~! = 7/l ning jirelikult
1 v

T/l—v™l  wr/l—1 Am/s

u
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Mdirkus: Teise lahenduse pohjal on muuseas néha, et vastus ei soltu
sellest, mil viisil iga auto pidurdab. Lahendusidee minna iile frondiga
seotud taustsiisteemi on universaalne ning rakendatav paljude 166k-
laine voi statsionaarse lainetuse levimisega seotud iilesannete puhul
(néit. leida heli v6i tsunami levimiskiirus).

E1l. iilesanne

Lahendus: Méaarata plastiliini ruumala sukeldumismeetodil. Valmis-
tada plastiliinist laevuke ja moota selle poolt viljatorjutud vedeliku
ruumala. Tuletada ujumise tingimusest valem plastiliini tiheduse ar-
vutamiseks: pp = po - (Vi /Vp). Arvutada plastiliini tihedus. Vastus
oleneb plastiliini sordist ja on ca 1,1...1,2 g/ cm®.

Hindamine: Idee — 40%, valemi tuletamine — 30%, mootmine —
20%, arvutamine — 10%.

E2. iilesanne

Lahendus: Tuleb vaadata labi vedelike mingit eset voi kujundit pabe-
ril. Teatud kauguse korral saame suurendatud kujutise. Mida suurem
on kujutis, seda suurem on murdumisnéitaja, sest murdva pinna ku-
merus on molemal juhul {ihesugune. Suuremale murdumisnéitajale
vastab suurem murdumisnurk, sellele aga suurem kujutis. Parim se-
letus on joonise abil, kus on nédha kujutise tekkimine ld4tses kahel
juhul. Suuremale murdumisnéitajale vastab aga viiksem fookuskau-
gus.

Hindamine: Idee — 50%, pohjendamine joonisega — 50%, ilma joo-
niseta — 30%.



