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Giumnaasiumi ilesannete lahendused

Eessona

Kaesoleval lahendustelehel on toodud iga iilesande iiks Gige lahenduskéik.
Koik alternatiivsed oiged lahenduskiigud annavad samuti taisarvu punkte. Iga
alternatiivse lahenduskéigu jaoks tuleb kontrollijatel koostada hindamisskeem
juhindudes juuresoleva hindamisskeemi punktijagamisproportsioonist.

Soovituslikud maha-arvamise punktid: numbriline arvutusviga — 0,5 p.; viga
teisendustes — 0,5 p. (mérgi jms viiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimen-
sioonide konfliktini), maha arvata ainult tiks kord, st edasikanduvat viga mitte
karistada; kui vastus tuleb fiilisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt karis-
tada 0,5 punktiga; tiksik viga ldhtevalemis 0,5 p. (mérk) kuni 50% (sisuline
viga).
1. ililesanne
Soojusbalanss ajatihiku (1 s) jaoks:
vc(t1 —t2) :U[C (tg —to)—|—)\] (3 p.),
kus u on sulamise masskiirus. Et viljavoolamise masskiirus w = v +u (1 p.),
siis
t1 — to t1 —to+ A\/e

V———————— =

tz—to—i—)\/c tg—to—l-)\/c
ning w ~ 1,18 g/s (1 p.).

w =

(1p.)

2. lilesanne

Stabiliseerunud temperatuuril on plekk-kruusi kiirgamisvoimsus vordne kee-
duspiraali voimsusega (2 p.). Kui keeduspiraal vélja liilitada, siis kruusitéis
jahtub voimsusega P = 100 W. Kiirgusvéimsuse muutumist 1 °C tempera-
tuuri muudu juures mitte arvestades on soojusbalansi vorrand Pr = cmAt
(2 p.), millest 7 = emAt/P (1 p.), =425 (1 p.).

3. ililesanne



Peegli asetamine valgusallika taha on samavéirne teise, ndiva valgusallika S’
lisamisega (2 p.); S’ on valgusallika S néiv kujutis tasapeeglis. S’ asub ekraa-
nist kaugusel 3a (2 p.). Punktvalgusallika korral on valgustatus péordvordeline
kauguse ruuduga (valgusenergia jaotub sfaéri sisepinnale, viimase pindala on
aga vordeline raadiuse ruuduga). Jérelikult ekraani keskpunkti valgustatus
fosvab 1/a*+1/(3a)®> 10
e =3 korda. (2 p.)

4. tilesanne

Lahendus A. Selgitame, kummal juhul on kraaviséidu valtimiseks noutav hoor-
dejoud Fj, rataste ja maapinna vahel viiksem. Pidurdamisel kulub auto ki-
neetiline energia hoordejou iiletamiseks tehtavaks t66ks: mv?/2 = Fpz (2 p.),
kus x on pidurdustee pikkus. Kraavisoidu véltimiseks peab olema x < s ehk
Fy, > mw?/2s (1,5 p.). Auto pdéramisel etendab hoordejoud kesktombejou
osa, mis sunnib autot liilkuma médda ringjoone kaart: Fj, = mv?/R (2 p.).
Kraavisdidu véltimiseks peab olema R < s ehk F), > mv?/s (1,5 p.). Seega pi-
durdamisel on vaja kaks korda viiksemat hoordejoudu kui péordel: pidurdada
on kasulikum (7 p.).

Lahendus B. Kraavisoidu véltimiseks on vaja viia kiiruse kraaviga risti olev
komponent v, nullini (7 p.). Newtoni II seaduse pohjal on selle kiiruskom-
ponendi vdhenemise kiirus 9, = —pgcosa, kus a on nurk (hetkevddrtus)
kiirusvektori ja x-telje vahel (2 p.). Vaatleme niiiid vordlevalt kahte projek-
ti. Et esimesel juhul on o = 0 ja teisel juhul o > 0, siis on esimese juhu
kiirenduse absoluutvaartus kogu aeg suurem: \i);(r[)| > |1'1;(EH)| (3 p.), mistot-
tu esimesel juhul vdheneb kiiruse xz-komponent etteantud véartuselt nullini
vaiksema z-suunalise vahemaa ldbimisel (1 p.). Toepoolest, kiiruse véikesele

muudule Awv, vastab

vz Avy EAU%

Vg 2 0y

Az = v At =

Seega on pidurdamine kasulikum (7 p.).
5. iilesanne

(a) Et pingeallikas on lahti liilitatud, siis loomulkult V3 =0 (0,5 p.) ja Vo =0
(0,5 p.).



(b) Analoogselt V2 =0 (0,5 p.). V1 leidmiseks tuleb leida voltmeetri takistus
r ja emj . Algolukord: emj on suletud kontuuriga, mille kogutakistus

rR _Tr+2R
r+R  r+R

R=r+ (1 p.).

Seega algvool Iy = £/R (0,5 p.) ning edasi on juba lihtne kirjutada véilja kahe
tundmatu leidmiseks vajalikud vorrandid:

_Q r+ R

U =& 1p.
1= g =85 U
rR ER
Uy=E R = 1p.).
" +R rrar 7
Lahendades vorrandisiisteemi leiame, et
Ui
E=U1+ Uy (lp.), r=R|(—-1 (]p.).
Us
Edasi on lihtne: P ) )
Ui - U.
V= =-1_"2 (1p).
1=T r+ R U, (1p.)

Alternatiivlahendus: paneme kohe tdhele, et £ = Uy + Uy (2 p.). Kirchoffi
seaduse pohjal on vool labi takisti ¢ = Uy/r — Us/r (1,5 p.), millest Uy =
iR= (Ui —U)R/r (1p.).Seegar =R (U1/Us —1) (1 p.) ning

£ U2-U2

! r?"-i-R U1 ( p)

6. lilesanne

Téahistame punktid alljargnevalt: varju alumine serv A, {ilemine serv B; eseme
alumine serv C, iilemine serv D; sirge AC' loikepunkt lddtsega F, sirge BD
loikepunkt ladtsega G, ladtse keskpunkt O.

(a) Uks valgusallikalt lihtuv valguskiir peab libima punkte A ja D ning teine
— punkte B ja C', nende valguskiirte 16ikepunkt vasakpool ldétse annab meile
valgusallika asukoha, loikepunkt parempool lddtse aga valgusallika kujutise

(1p.).



Esimese kiire rekonstrueerimine: tombame A D-ga paralleelse sirge s 1abi punk-
t1 O (0,5 p.). Olgu s-i ja fokaaltasandi 16ikepunkt L; valguskiireks on murdjoon
APL, kus P on sirge AD ja ldatse 16ikepunkt (0,5 p.).

Teine kiir: tombame 14bi O sirge ¢, mis on paralleelne BC-ga (0,5 p.), otsitav
kiir peab loikuma t-ga fokaaltasandil: olgu ¢ ja fokaaltasandi 16ikepunkt M.
Teiseks kiireks on murdjoon BRM, kus R on sirge BC' ja lddtse 1oikepunkt
(0,5 p.).
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(b) Uks valgusallikalt lihtuv valguskiir peab libima punkte A ja C ning teine
— punkte B ja D, nende valguskiirte 16ikepunkt annab meile valgusallika
asukoha (1 p.).



Esimese kiire rekonstrueerimiseks paneme téhele, et 16ik AC on horisontaalne
(0,5 p.) mistottu peab kiir labima fookust F' ja valguskiireks on murdjoon
AEF (0,5 p.). Teine kiir: tombame labi O sirge s, mis on paralleelne BD-ga
(0,5 p.), otsitav kiir peab ldikuma s-ga (ekraanist kaugemal) fokaaltasandil.
Teiseks kiireks on murdjoon BGH, kus H on s-i ja fokaaltasandi 16ikepunkt

(0,5 p.).

(c) Uks valgusallikalt lihtuv valguskiir peab libima punkte A ja C ning teine
— punkte B ja D, nende valguskiirte 16ikepunkt annab meile valgusallika
asukoha (1 p.).

Esimese kiire rekonstrueerimiseks paneme téhele, et 16ik AC' on horisontaalne
(0,5 p.) mistottu peab valguskiire pikendus labima fookust F” (ekraanipool-
set) ja valguskiireks on murdjoon, mis moodustub 16igust AE ning l6igu F'E
pikendusest (1 p.).

Teine kiir: tombame 1dbi O sirge s, mis on paralleelne BD-ga (0,5 p.), otsi-
tav kiir peab 16ikuma s-ga ekraanipoolsel fokaaltasandil, tdhistame s ja antud
fokaaltasandi 16ikepunkti U-ga. Teiseks valguskiireks on murdjoon, mis moo-
dustub 16igust BG ning 16igu UG pikendusest (1 p.).

7. iilesanne

Lahenduse idee: liivahunniku kahuripoolne kiilg on liivajoa tasapinnas sirge
tousunurgaga « (1 p.*). Hunniku maksimaalse korguse méaarab (A) selle sir-
ge loikepunkt liivaosakese kui kaldu horisondiga visatud keha trajektooriga
hetkel kui liivahunnik matab kahuri (1 p.) voi (A) liivaosakeste maksimaalne



lennukorgus juhul kui kahur ei mattu liiva alla (1 p.*). Kahur ei mattu, kui
v < a, kus 7y on liivatera paraboolse trajektoori tipu nurkkorgus (1 p.).

.ee A A
y abiiilesanne y4 A yh

X €T x

Abitilesanne: milline on keha paraboolse trajektoori tipu nurkkorgus v (vaa-
datuna viskamise punktist), kui viskenurk on 3? Parabooli tipu kérgus on

ye = vz /29 (1 p.*), kaugus z; = vy, /g (1 p.). Seega

Ut Uy 1
tany = 2 = Y (05p) = tanvy= -t 0,5 p.).
any =" =g (0,5p.) any = 5 tan (0,5 p.)

Juhtum A,
1
tany = 3 tan # > tana.

Kuhja profiiliks on sirge y = xtana (0,5 p.), kuhja tipuks selle sirge 16ike-
punkt parabooliga (liivaosakeste trajektooriga)

y=-_9 (£)2+uy£ (1 p.).

Vg Vg

Asendades v, = v cos a, v, = Vg sin a saame

Y= —3322‘% cos 2 f+ztanf (1 p.).
0

Vorrandisiisteem tuleb lahendada loikepunkti korguse y suhtes: asendades x =
y cot o saame

y=—y? % cos 2 feot? a+ ytan Beota (1 p.),
Yo



millest
20

H=y="= cos’Btana (tan — tana) (I p.).
g

Juhtum B,

1

tany = §tanﬁ < tana.

Liivaterade maksimaalse lennukorguse leidmiseks asendame abiiilesande va-
hetulemusse v, = vg sin 3:

2

Vo . 9 *
H=y=—sin*g (0,5p7).
29

Kui on vaadeldud ainult juhtumit B, siis saab punkte vastavalt tarniga tahis-
tatud hindepallidele.

8. lilesanne

Lahendus A. Pulga kummalegi otsale mojub hoordejou ja toereaktsiooni re-
sultant, mis libisemise piiril moodustab pinnanormaaliga nurga « = arctan y
(2 p.). Et poranda ja seina pinnanormaalid on risti, siis on risti ka pulga ots-
tele mojuvad resultantjoud (1 p.). Jareldus: kui pulga otspunktid t&histada
A (iilemine) ja B-ga ning otspunktidest tommatud hoéordejou ja toereakt-
siooni resultantide 16ikepunkti C-ga, siis C' lebab loigule AB kui diameetrile
joonistatud ringjoonel (2 p.).

Sellel samal ringjoonel lebab ka punktidest A ja B tommatud pinnanormaa-
lide 16ikepunkt D (I p.). Momentide tasakaalutingimusest punkti C' suhtes
jareldub, et raskusjou moment peab olema null, st C peab olema massikesk-
me kohal (2 p.). Sellest johtuvalt AC = CD (1 p.). Et kaar AD on vee-
rand ringjoonest, siis AC' on kaheksandik ning nurk C BD (hdordejou ja toe-
reaktsiooni resultandi ning pinnanormaali vahel) on 22,5 kraadi (2 p.). Niisiis
w > tan(22,5) = 0,41... (1 p.).

Lahendus B. Punktis A mojub pulgale hoordejoud Fpa = uNa (0,5 p.) ja
toereaktsioonijoud N4 (0,5 p.), punktis B vastavalt F,p = uNp (0,5 p.)
ja Np (0,5 p.). Veel mojub pulgale raskusjoud mg (0,5 p.). Kuna pulk on
tasakaalus, siis saame vélja kirjutada tasakaalutingimused. Joudude summa



Lahendus A Lahendus B
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peab olema 0, vastavad projektsioonid z- ja y-telgedele oleks vastavalt:
Nga—uNp=0 (1,5p.), Np+puNas—mg=0 (1,5 p.).

Veel peab olema joumomentide summa 0. Kirjutame vilja joumomendid punk-
ti D suhtes. Téahistame seejuures AD = DB = [. Punkti D suhtes on toe-
reaktsioonide 6lad 0, hoordejoudude 6lad [ ja raskusjou olg [/2. Saame

mol _

uNal + uNpl — 0 (2,5p).

Elimineerides neist kolmest vorrandist N4 ja Np jouame 16puks ruutvorran-
dini 1 .
5u2+u—§ =0 (2p) = p=-1+v2 (0,5p).

Et hoordtegur ei saa ola negatiivne (0,5 p.), sobib p = v/2 —1 = 0,41...
(0,5 p.). Loppvastuse kirjutame kujul x> v2 —1 (0,5 p.).

9. tlilesanne

Seni kuni lennuk pole veel iileni Péiikese ketta sees, lugem kahaneb (2,5 p.).
Kahanemise aeg graafikult: ¢ = 350 ms (1 p.), seega kiirus v = I/t (1,5 p.),
ligikaudu 700 km/h (1 p.). Péikese diameetri katmiseks kulunud aeg vastab
perioodile lugemi kahanemise algusest kuni platoole jargneva kasvamise al-
guseni (2 p.); graafikult lelame 7" = 2100 ms (I p.). Sarnaste kolmnurkade
pohjal vT'/L = d/s (1 p.), millest L = T's/td (1 p.), ligikaudu 45 km (I p.).

Voimalik vale-lahendus: lugedes lennuki silindrikujuliseks toimub vihenemine
seni, kuni silindri ots liigub Péikese ketta sees; platoo vastab sellele, et silinder



l6ikab Paikeselt “riba” vilja (1 p.) (reaalselt pole lennuk silinder ja graafiku
platood ei saa tegelikult sel viisil tekkida). Leides graafikult t = 350 ms (1 p.)
ja T = 2100 ms (1 p.) voib siis kirjutada v = I/T (1 p.), 120 km/h (0,5 p.)
(Mdrkus: ebareaalselt viike kiirus). ¢ jookusl jouab lennuk katta Paikese dia-
meetrile vastava vahemaa vt, sarnasest kolmnurkadest vt/L = d/s (1 p.),
millest L = Ilts/T'd (1 p.), ligikaudu 1,3km (0,5 p.).

10. tilesanne

Lahendus A. Plaadi kiiljepikkus a = v/S (0,5 p.). Kondensaatori mahtuvuse

arvutamiseks vaatleme seda kui kahe kondensaatori rodpiihendust, millest iihe

plaatide vahel on dielektrit, teise vahel mitte(1,5 p.). Vastavad mahtuvused
za (a—1z)a

01=€OF (1]).), CQZE&‘OT (Zp.).

Vaatleme lopmata véikest ajavahemikku At, selle jooksul liigub klaasplaat
vAt vorra: kondensaatori selle osa pikkus, kus klaasi ei ole, kasvab Az =
vAt vorra (1 p.), mis pohjustab kondensaatori mahtuvuse muudu AC; =
vAtepa/d (1 p.). Kondensaatori selle osa pikkus, kus klaas on, kahaneb Az =
vAt vorra (1 p.), mis pohjustab mahtuvuse muudu ACy = —vAtegga/d (1 p.).
Seega aja At jookul muutub mahtuvus

AC = AC, + AC) = vAtz, g 1-e)

vorra (1 p.). Kondensaatori pinge ei muutu, laeng muutub Ag = ACU vorra
(1 p.). See laeng suundub juhtmesse, voolutugevus I = |Aq/At| (1 p.). Peale
asendusi leiame

1d
VSey(e—1)U

I:vao(s—l)U% (Ip) = v= (1p.).

Konkreetsete arvandmete jaoks: v &~ 86 cm/s (1 p.).

Lahendus B. Plaadi kiiljepikkus a = v/S (0,5 p.). Elektrivilja tugevus plaatide
vahel E = U/d (1,5 p.). Lengu pindtihedus kondensaatori plaadil, seal kus
klaasplaati pole: o1 = eoE (1,5 p.); klaasplaadi kohal: o9 = eegE (1,5 p.). Kui
klaasplaat nihkub Az = vAt (1 p.) vorra, siis ribal paksusega Az muutub
pindtihedus o9 — o1 (1 p.) vorra. Seega laengu muutus on Ag = (o9 — 01)AS



(1 p.), kus riba pindala AS = avAt (I p.). See laeng suundub juhtmesse,
I = Aq/At (1 p.). Asendades o7 2 ning AS leiame:
Ag=vAteg (e —1)Ea (1 p.).
Avaldades siit v (I p.) ja asendades Ag = IAt ning E = U/d leiame:
Id
v = 1p.).
VSey(e—1)U (p)

Konkreetsete arvandmete jaoks: v &~ 86 cm/s (1 p.).

E1l. iilesanne

Hindamisskeem: Traadi tihedus: p = m/V, kus traadi mass m = pV (I p.).
Traadi ruumala V = SI (1 p.). Traadi ristloike pindala S = (7d?)/4 (1 p.).
Mootmiste kirjeldus, kus on kirjeldatud ka kolmnurga kasutamist(? p.). Traa-
di pikkuse méaaramine (iihe keeru pikkus korda keerdude arv, kus keeru pikkus
¢ = md)(1 p.). Keeru labim6odu méotmine: kui on arvestatud ainult keraa-
milise silindri voi traadi kihi 1abimootu (1 p.), kui on arvestatud traadikeeru
valis- ja siselabimootu ning on leitud keeru labimoodu aritmeetiline keskmine
(1 p.). Traadi 1dbim66du méadramine:

S
traadi lbimodt = oo DIXKUS

(1p.).

Mootmistulemustest traadi eritakistuse arvutamine, reostaadi takistuse saab
reostaadilt.

keerdude arv

E2. iilesanne

Statiivile kinnitatud vedrule kinnitatakse koormis ja leitakse stoppkella abil
n vonkeks kulunud aja ¢, millest leitakse vonkeperiood T'. Katset korratakse
koormise erinevate massidega. Pendli vonkeperioodi soltuvus koormise massist
esitatakse katseandmete pohjal tabelina ning graafiliselt millimeetripaberil
(teljestikus mT).

Hindamisskeem: Katse kirjeldus ja koormiste valik (1 p.). Vonkeperioodi méa-
ramine kasutades seost T' = t/n (2 p.). Kordusmodtmiste kasutamine (2 p.).
Tabeli vormistamine, andmete kandmine tabelisse (1 p.). Kordusmootmistest
aritmeetilise keskmise arvutamine (1 p.). Graafiku telgede 6ige méadramine
(1 p.). Graafiku mootkava (1 p.). Graafiku joonistamine (1 p.).
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