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Keskkooli tilesannete lahendused

1. iilesanne

Antud: v = 10 m/s — palli algkiirus; H = 10 m — kaevu siigavus;
d =1 m — kaevu ldbimoot.

Kui pall satub kaevu, hakkab ta langema raskusjou maojul. Seejuu-
res palli kiiruse horisontaalsuunaline komponent ei muutu lange-
mise ajal, kuna raskusjou kiirendus g on vertikaalne.

Leiame palli langemisaja valemist H = gt?/2, kust t = /2H/g.
Selle aja jooksul ldbib pall horisontaalsuunas kauguse s = vt =
v+y/2H /g ~ 14,3 m. Kuna kaevu 1abimoot on 1 m, siis pall jouab
porkuda seintega 14 korda.

2. iilesanne

Néha on voimalik kogu ruumi — peale selle osa, mis jaab polee-
ritud kuuli poolt varjatud koonusesse. See on koonus tipunurgaga
2a, kus a = arcsin(r/l) ~ 5,7°. Silma saabuvate kiirte kéik on
toodud joonisel (tumedama halliga on kujutatud ndhtamatu piir-
kond).

3. iilesanne



Antud: s = 60 m — viskekaugus; 7 = 4,0 s — viskeaeg; hg = 1,9m
— kasi korgus maapinnalt alghetkel.

Toodud andmetest saab kohe leida kivi kiiruse maapinnaga paral-
leelse komponendi: v, = s/7. Téhistagu v, kivi vertikaalisihilist
kiiruse komponenti alghetkel ¢ = 0. Kivi korgus maapinnast het-
kel ¢t > 0 on siis h = hg + v,t — gt*/2. Hetkel ¢t = 7, kui kivi maha
kukub, on h = 0: 0 = hy + v,7 — g7%/2, millest
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4. iilesanne

Antud: S = 20 km — inimeste vaheline kaugus alghetkel; v =
5 km/h — inimeste kiirus; v = 15 km/h — kérbse kiirus; a =
1km/h? — inimeste kiirendus.

a) Inimesed ldhenevad iiksteisele kiirusega v + v = 2v. Vahemaa
S labivad nad ajaga t = S/2v. Sama palju aega lendab ka kérbes

inimeste vahel. Selle aja jooksul l&dbib kédrbes vahemaa L = ut =
wS/2v = 30 km.

b) Kui inimesed liiguvad kiirendusega, siis kérbse lennuaja leid-
miseks peame me lahendama jirgmise vorrandi: S = 2vt + at®.
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Vastuseks on ¢ ~ 1,7 tundi. Vorrandi teine lahendus on negatiiv-
ne ja ei oma seega fiiiisikaalist susu. Jarelikult labib kérbes teisel
juhul teepikkuse L = ut ~ 26 km.

5. iilesanne
Antud: L — telliskivi pikkus; d = L/a — telliskivide nihe.

Olgu alumise telliskivi jarjekorranumber 0, jargmise — 1 jne. Vaat-
leme koiki alumisele telliskivile asetatud telliskive kui iihte tervi-
kut ning uurime saadud siisteemi masskese vertikaalprojektsiooni
horisontaalsele pinnale. Siisteem on tasakaalus kui see projekt-
sioon ei iileta alumise telliskivi serva.

Kui me suuname x-telje horisontaalselt ning nullpunktiks vali-
me alumise telliskivi keskpunkti koordninaadi, siis peab iilejaa-
nud telliskivide masskeskme projektsioon z-teljele olema vaiksem
kui L/2. Tehtud eelduste puhul on esimese telliskivi masskeskme
koordinat L/a, teise — 2L/a, kolmanda — 3L /a, neljanda —4L/a
jne.
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Kui esimesele telliskivile on pandud n telliskivi, siis nende mass-
keskme koordinaat on



Avaldis sulgudes on tuntud matemaatiline jada, selle summaks on
(14 n)-n/2. Kasutades masskeskme avaldist ja eeltoodud tingi-
must, saame: n = a — 1. Kui votta arvesse ka koige allumisem
telliskivi, siis vastuseks on n = a telliskivi.

Sellele iilesandele voib anda ka veidi lithema lahenduse.

Olgu n tellist. Uhendame alt teise ja kéige pealmise tellise mass-
keskmed A ja B joonega. Selle joone keskpunkt O on alumise telli-
se peal asuva siisteemi masskeskmeks ning ei tohi rippuda alumise
tellise servast véljapoole. Joonistame tédisnurkse kolmnurga AOC),
mille iiks kaatet on horisontaalne, teine — vertikaalne ning hiipo-
tenuusiks on 16ik AO. Loigu AC pikkus on L(n — 2)/2a. Siisteem
piisib, kui |AC| < L/2 — L/a, seega n < a. Paneme téhele, et
n = a puhul asub masskese tépselt serva kohal, s.t. siisteem on
ebastabiilses tasakaalus.

6. iilesanne

Kui voolukiirus on v, vee tihedus — p ja vooluga ala laius — a, siis
ajaiihikus saadava sooja vee mass on pu = vdap. Selle soojendami-
seks kuluv voimsus on P = pc(t; — to) = vdacp(t; — ty). Teisest
kiiljest, Péikeselt saadav voimsus on P = al® cos a. Vorrutades
need kaks avaldist leiame v = [® cos a/dcp(ty — to) ~ 3,2mm/s.

7. iilesanne

Antud: Ad = 1,0mm — klaasplaadi paksus; n = 1,5 — klaasi
murdumisnéitaja.



mikroskoobi optiline telg
&

A

Mikroskoop "vaatab”kogu aeg punkti B, kus objekt algselt oli, aga
kiired ldhtuvad punktist A. Objekti tuleb seega pérast klaasplaadi
asetamist 1oigu AB vorra allapoole nihutada.

Toome sisse téhistuse g = /ECF. Jooniselt saame, AB = C'D =
d— DE, DE = EF/tana, EF = dtanf3.
Optilise peatelje ldheduses, kus «, § < 1, on

tan(8) 0 _
tan(a) o 1/n,

nii et AB=d-(1—-1/n)=0,33mm.

5



8. iilesanne

Kui osake asub magnetviljaga kihis, siis mpaneb magnetvilja
poolt mojuv joud F' = Bqu ta liitkuma mo6dda ringjoont raadiusega
R. Newtoni teisest seadusest mv?/R = Bqu, seega R = muv/qB.
Kui h > R, siis osake joonistab poolringi ning liigub tuldud teed
tagasi, s.o. @« = 180°. Kui h < R, siis tuleb lahendada geo-
meetriline iilesanne, v.t. joonis. Et |OB| = R ja |AB| = h, siis
a = arcsin(h/R) = arcsin(¢Bh/mv).
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o

9. iilesanne

Antud: m; = 150 g — vee mass viiksemas anumas; P; = 350 W
— esimene keeduspiraal; 71 = Smin — keemaajamisaeg vaik-
sema anuma puhul; P, = 1400 W — teine keeduspiraal; ¢ =
4200J/(kg-K) — vee arisoojus.

Vaadelgem soojusbalanssi fikseeritud temperatuuril 7. Kui eel-
dada, et soojuskaod ®(T") on vordelised anuma pindalaga S, siis
ndeme, et suurema anuma puhul on nii kuumutamise voimsus kui
ka soojuskaod neli korda suuremad, sest P,/ P, = Sy/S = ky = 4.
Seega kehtib ka summaarse soojusvoo W(T') = P — ®(T') jaoks
seos Wy /W1 = k;. Et soojusmahtuvuste suhe Cy/C = ky = 8, siis
vordsete temperatuuride juures on suure poti kuumenemiskiirus
T = Wy(T)/Cy viiikese poti omast alati ky/k; = 2 korda aegla-
sem. Niisiis, kuumenemisprotsessid (temperatuuri soltuvus ajast)
on sarnased, kuid erineva kiirusega; otsitav aeg 7o = miko/k; =
10 min.



10. iilesanne

Metallpinnale kogunevad vastasmaérgilised laengud, mis kompen-
seerivad kilel asuva laengu. Kilel ja metallipinnal olevad laengud
moodustavad plaatkondensaatori sarnase konfiguratsiooni. Elekt-
rivéilja tugevus kile ja metalli vahel on samasugune, kui plaatkon-
densaatori vahel, £ = 0 /€. Pindalaiihikule kilele mojuv elektrili-
ne tombejoud on f = oFE/2. Kahega tuleb jagada sellepirast, et
elektrivéli kahaneb kilel asuvate laengute kihis vaartuselt £ ku-
ni nullini - véartuseni, mida ta omab "kondensaatorist”véljaspool;
tema keskviidrtus on E/2. Seega f = 02/2¢,. Toereaktsioon tasa-
kaalustab selle (N = F') ning maksimaalne seisuhoordejoud pind-
alaithiku kohta f, = po?/2¢. Kile ei vaju alla, kui uo?/2¢y > ag.

E1. iilesanne

1) Téokdik: katse idee — 2 p., kangi tasakaalu valem — 2 p., kangi
tasakaalu valemi rakendamine konkreetsel juhul — 1 p.

2) Méotmine: tasakaalu asendi leidmine — 1 p., mootmine — 2 p.,
arvutused — 2 p.

E2. iillesanne
Katse idee milles on méadratud kaks mootmise meetodit — 1 p.

a) Kumerlditse liabinud paralleelsed kiired koonduvad fookuses —
1 p. Ladtse fookuskauguse méaramine — 2 p.

b) Kujutis on iimberposratud ja sama suur ning asub kaugusel 2f,
kui eseme kaugus lddtsest on 2f — 1 p. Kujutis on vihendatud,
kui ese on kaugemal kui 2f — 1 p. Kujutis on on suurendatud,
kui ese on lahemal kui 2f — 1 p. Eseme paigutamine 2 f kaugusele
ladtsest ja kujutise leidmine — 1 p. 2f kauguse tédpsustamine —

2 p.



