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28. veebruar 2002. a. Piirkondlik voor. Keskkooli tilesannete lahendused

1. iilesanne

Traadi takistus R = pL/S, kus L — pikkus, S — ristloige, p — eritakistus. Traadi
ruumala V' = SL ei muutu venitamisel: SL = V = V' = S'L’. Traadi takistuse
suhteline muutus
R’—R_i’_l_SL’_l_L_’Q_1
R R - sL L2
Tahistades L' — L = AL, saame

;. 2
RRR(ALLH) —1%2%:0,02:2%.

Hindamine: Takistuse valem mootmete ja eritakistuse kaudu — I p. Ruumala jédvuse
kasutamine — I p. Valem takistuse muutuse jaoks — I p. Ldhendusvalem — 0,5 p.,
arvvadrtus — 0,5 p.

2. iilesanne

Olgu takistusjou suurus F} (see ei soltu kuulikese litkumise suunast) ja otsitav tihedus
p2. Siis Fy + p,Vg = p1Vg, ning F; + p2Vg = p,Vg. Peale F; elimineerimist leiame
P2 = 2py — p1.

Hindamine: Uks tasakaaluvorrand — 2 p., mélemad koos — 3 p. Siisteemi lahenda-
mine — 2 p.

3. iilesanne

Selleks, et mingi keha saaks liikuda iihtlaselt ja sirgjooneliselt, peavad koik temale
mojuvad joud olema tasakaalustatud. Meie iilesandes mojuvad osakesele kaks joudu,
mis peavad iiksteist tasakaalustama: raskusjoud, sest osake omab massi, ja Lorentzi
joud, sest osake omab laengut ja kiirust. Osakese kiiruse vektor peab seejuures kind-
lasti omama magnetvélja induktsiooni vektori suunaga risti olevat komponenti, sest
vastasel korral poleks Lorentzi joud talle méjunud ja raskusjoud jédks tasakaalusta-
mata, mistottu poleks osakese iihtlane liikumine voimalik. Selleks, et Lorentzi joud
saaks tasakaalustada raskusjoudu, peab ta olema sellega arvuliselt vordne ja vastas-

suunaline. Seega
mg

= 0B

Hindamine: Lorentzi jou avaldise tundmine — 1 p. Vektorite suundade 6ige moist-
mine — I p. Tasakaaluvorrand — 2 p., kiiruse avaldamine — 1 p.

mg=QBv = w

4. iilesanne



Ratas néib seisvat, kui jargmise kaadri ajaks on jargmine kodar joudnud sama koha
peale, kus eelmise kaadri ajal oli eelmine kodar. Kahe kaadri vahelise ajavahemiku
1/f jooksul poordub ratas iihe kodara vorra edasi ning N korda pikema aja N/f
jooksul teeb ta tdispoorde. Téispoordega liigub ratas edasi vahemaa p, seega on ratta
kiirus vg = pf/N, numbriliselt vo = 2,5-24/36 ~ 1,7m/s = 6 km/h. Pilt kordub kui
jalgratta kiirus on v = nvg, kus n on téisarv.

Hindamine: Ratta néilise seismise seletamine — & p. Ratta taispoorde aja arvuta-
mine — 1 p. Ratta kiiruse arvutamine — 1 p. Oige numbriline vastus (iikskdik mis
ithikutes) — 1 p. Kui valemite asemel on kasutatud numbritega arvutamist, siis votta
maha 0,5 p.

5. iilesanne

Pindalaiihiku ja tunni kohta kirjutatud soojusbalanss:

(poXx — 1) (to — 1) c = pA,
kus p on pindalaiithiku ja tunni kohta moodustuva jdd mass ning ty = 0°C. Seega
= pux(to —t)c
A+ (to—1t)c
ning jérelikult iga tund lisanduva ja&kihi paksus on h = p/p;, seega

Po 1
h=yl — ~026mm.
X0 1+ Mt —t)e i

Hindamine: Soojusbilansi vorrand — 4 p. p avaldamine — 1 p. Jéékihi paksuse
avaldise saamine — 1 p. Oige arvvéértus — 1 p.
6. iilesanne

Mdrkus: iilesannet on hulga mugavam lahendada kasutades kiirendusega a liikuvat
mitteinertsiaalset tasutsiisteemi.

Olgu pinge niidis F, ja kuulikese mass m. Kuulikese liikumisvorrandid:
horisontaalsihil: ma = F, sina, vertikaalsihil: 0= F}, cosa —mg.

Siit saame P
a
tana = —, — =+/a2+g2.
g m
Asendades F,,/m jaoks leitud avaldise iilesande tekstis toodud valemisse, saame



Hindamine: Liikumisvorrandid — 2 p. igaiiks. Avaldised tan « ja F,/m jaoks — 1 p.
igaiiks. Loppavaldis — 1 p.

7. iilesanne

Olgu vee kiirus vooliku juures vg. Veel kulub maapinnani joudmiseks aega ¢ =
\/2h/g, nii et L = vgt = vg+/2h/g, millest vg = L/g/2h. Vee kulu on siis Q = Swvy.
Asendades leiame Q = SL+/g/2h = 1,8 1/s.

Hindamine: Avaldis aja t jaoks — 2 p. Avaldis kauguse L jaoks — I p. Avaldis kiiruse
vp jaoks — 1 p. Avaldis veekulu @ jaoks — 2 p. Oige asendamine ja arvuline vastus
— 1 p.

8. iilesanne

Kukkumiskiirus on v = /2gH. Vahetult peale porget jiib karp paigale, kuid koormis
liigub endiselt kiirusega v. Koormis alustab vedru otsas vonkumist. Vedru liikkkab
karpi iilespoole koige tugevamalt siis, kui koormis jouab koige iilemisse asendisse.
Sel hetkel on koormise alla suunatud kiirendus vw ning seega on pinge vedrus mow.
Piirjuhtumil (kui karp on iiles hiippamise &ére peal) on laua toereaktsioon null ning
karbi jaoks saab kirjutada tasakaalutingimuse m+/2gHw = mg. Siit saab avaldada
korguse, H = g/2w?.

Mdrkus: Valemit a;pmax = wumax VOib teada, kuid seda pole ka raske avaldada eliminee-
rides Newtoni seadusest mamax = kTmax (kus k téhistab vedru jdikust) maksimaalse
nihke 7.y, kasutades selleks energia jaivust, mv2, /2 = kZmax/2-

Hindamine: Kukkumiskiiruse v arvutamine — 2 p. Viide, et karp jdab paigale —
1 p. Viide, et koormis liigub kiirusega v vahetult peale porget — 1 p. Viide, et
koormis alustab vonkumist — 1 p. Viide, et vedru litkkkab karpi koige tugevamini
siis, kui ta on koige rohkem kokku surutud — 1 p. Avaldis pinge jaoks vedrus — 2 p.
Tasakaalutingimuse avaldis — 1 p. Avaldis korguse jaoks — 1 p.

9. iilesanne

Auto rataste jirgi on hea moéGta, kui palju on auto edasi nihkunud. Joonisel on
see x = Smm. Kuivord pildi laius on a = 84,5 mm ja pildivélja reaalne laius on
A = Lly/F = 7,2 m, siis joudis auto pildistamise ajal nihkuda kaugusele X =
xA/a ~ 0,43 m. Teisest kiiljest, X = v7, millest v = X/7 ~ 53m/s (= 192km/h).

Hindamine: Kui nihe on leitud tépsusega £1 mm, siis — & p., soltumata sellest,
millise detaili véljavenitatuse jéargi see moodeti. Kui nihe on leitud tdpsusega +2 mm
— 2 p., iga muu tulemus — 1 p. Kui pildi laius on leitud tédpsusega £1 mm —
1 p., iga muu tulemus — 0,5 p. Venekeelses tekstis on joonis veidi viiksem, selle
jaoks oleks nihe z = 4 mm ja laius ¢ = 71 mm. Pildivélja reaalse laiuse leidmine
— 2 p. Avaldised auto reaalse nihke leidmiseks — 1 p. igaiiks. Kiiruse avaldamine
ja arvutamine — I p. Soltuvalt moodetud pikkustest voib vastus tulla teine; kui



vastus vastab konkreetsetele mootetulemustele (moistlik fimardamine on lubatud ja
soovitavgi), siis Gige vastuse eest ithikutest soltumata — 1 p.

10. iilesanne

(a)

(b)
s _ 3¢5

5r r

= U:5+Ir:§5.

Hindamine:
Avaldised voolutugevuse jaoks — 3 p. igaiiks. Avaldised pingete jaoks — 2 p. igaiiks.
E1. iilesanne

Idee — moota korgus, milleni pall pdrast porget touseb. Puudu jdévale osale vas-
tav potentsiaalne energia ldks takistusjou iiletamisel tehtavaks to0ks. Vastaja peab
teadma kineetilise ja potentsiaalse energia valemid ja t66 valemit A = F's — 3 p.
Teeb kordusmodtmisi ja leiab keskvadrtuse — 2 p. Avaldab oigesti otsitava suuruse
— 1 p. Hindab mootevaiga — 2 p.

E2. iilesanne

1. Kindlaks teha, millist liiki ld#tsedega on tegu: kontrollida, kas 144ts koondab val-
gust voi mitte — 1 p.

2. Kindlaks teha, kumb on tugevam: panna lddtsed kokku ja vaadata kas siisteem
koondab valgust voi mitte — 1 p.

3. Leida kumerldétse fookuskaugus: kas kasutada kauget valgusallikat voi 1ldhedast;
teisel juhul tuleb moota ka kaugust valgusallikani ja arvutada ldétse valemist 1/a +
1/k = 1/f fookuskaugus f. Idee — 1 p., moStmised — I p., valem — [ p. ning
arvutus — 1 p.

4. Valemist D = 1/f arvutada kumerldétse optiline tugevus Dy. Valem — I p., oige
vastus — 1 p.

5. Leida eespoolkirjeldatud viisil siisteemi fookuskaugus. Idee — 1 p., teostus — 1 p.
6. Arvutada siisteemi optiline tugevus D — 1 p.

7. Leida seos siisteemi optilise tugevuse D ja kumer- ning nogusléétse optiliste tuge-
vuste Dy ja D,, vahel: D = Dy — D,, ning arvutada D,, — 2 p.

8. Mootevea hindamine — 2 p.



