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19. jaanuar 2007. a. Piirkondlik voor. Gimnaasiumi tilesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks oige lahenduskiiik (monel juhul ka enam).
Koik alternatiivsed oiged lahenduskédigud tuleb hinnata samuti maksimumhindega.
Iga alternatiivse lahenduskéigu jaoks tuleb kontrollijatel koostada hindamisskeem
juhindudes juuresoleva hindamisskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud
maha-arvamise punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes — 0,5 p.
(mirgi jms viiiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide konfliktini), ma-
ha arvata ainult iiks kord, st edasikanduvat viga mitte karistada; kui vastus tuleb
fiitisikaliselt absurdne, siis voib tédiendavalt karistada 0,5 punktiga; iiksik viga ldhte-
valemis: 0,5 p. (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline viga).

1. iilesanne (PENDEL)

Koormisele mojub raskusjou moment M = mglsina [3 p.]. Kang piisib paigal,
kui see on viiksem hoordejou momendist M, seega mglsina < M [2 p.], millest
sina < m”—él 1 p.]

2. iilesanne (AUTOD)

Kanname joonisele autode A ja B kiirusvektorid suvalises mootkavas (st vektorite
moodulid suhtuvad nagu 40:60) [1 p.]. Leiame nende vektorite vahe, see on autode
suhteline kiirus [2 p.]. Tommates iithe auto juurest selle vektori sihilise sirge leiame
tema trajektoori teise autoga seotud siisteemis [1 p.]. Teise auto kaugus sellest sirgest
annabki vastuse [2 p.]. Mootkava arvestamine ja méistlik numbriline tulemus (ca
60 m) — [2 p.].
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3. iilesanne (TULEHOORUMINE)

Varda poorlemisel muutub soojuseks hoordejou iiletamiseks tehtud t66 [1 p.]. Toru
otspinna ja aluse vahel mojub hoordejoud Fj,, mis vordub pinnaga ristuva rohumisjou
ja hoordeteguri korrutisega. Rohumisjouks on joud F', millega surutakse toru vastu



alust. Seega Fj, = pF' [1 p.]. Kui toru teeb iihe pdorde, siis ldbib toru sein teepikkuse
L = 7D [1 p.]. Hoordejou iiletamiseks tehti ithe poorde libimisel t66 A = Fj, L [2 p.].
Kui toru poorleb sagedusega f, siis aja ¢ jooksul teeb toru N = ft pooret [1 p.].
Kokku eraldub toru poorlemisel soojushulk

Q= AN = uFrDft. [2p.]

4. iilesanne (JAAKUUL)

Rohk kuuli sees kasvab seetottu, et 6hk kuulis soojeneb. Ulesande teksti pohjal voime
eeldada, et ohu temperatuur kuuli sees on vordne tema seinte temperatuuriga. Meie
iillesandeks on kontrollida, kui palju on rohk kasvanud selleks hetkeks, kui seinad
hakkavad sulama, st on saavutanud temperatuuri t; =0 °C [2 p.].

Eeldame, et kera soojuspaisumine on tithine. Siis on 6hu ruumala keras konstantne.

Isokoorilises protsessis kehtib seos

)

- 2 p.
T To[p]

(indeksiga “0” tdhistame gaasi omadusi kiilmikus ja indeksiga ”1”temperatuuril, mille
juures seinad hakkavad sulama. Niisiis

Ty
=po—. |1 p.
P1 ="Po Ty [ P ]

Kasutades seda tulemust saame avaldada rohu suhtelise muutuse

Ap  p1—po Ty
2P _Pi=ho_ (T1q) 1 p)
Po Po To

Leiame selle avaldise numbrilise vééartuse,

A

2P 9264~ 0,034 = 34% [1 p.]

Po
See on selgelt viiksem, kui kuuli seinte purunemispiir, st kuul hakkab enne su-
lama [1 p.] (kuid puruneb ilmselt iilerhu tottu enne 16plikku dra sulamist).

Markus: Alternatiivse ja vordvéarse lahendusena voib leida, millise ohutemperatuuri
juures saavutaks suhteline iilerohk viidrtuse 20% (selleks tuleb 317 K ehk 44°C) ja
vorrelda seda jéd sulamistemperatuuriga.



Joonis 1: Ulesanne 6

5. tlilesanne (KASTMISVESI)

Kastmisvee anuma taha tekib kiirtega ristuvale tasandile ringikujuline vari. Samasu-
gune vari tekiks ka ringist, mis paikneb risti péikesekiirtega. Seega neelavad vordse
raadiusega kera ja kiirtega risti olev ring valgust vordselt, soltumata pdikesevalguse
langemise nurgast [2 p.] (kui see asjaolu ei ole selgelt mainitud, kuid seda on fak-
tiliselt lahenduses kasutatud, siis jadvad need 2 p. ikkagi villja andmata). Jarelikult
on veeanuma poolt iihes sekundis neelatav soojushulk P = er R? [1 p.]. Piieva jook-
sul saadav soojushulk @ = P7 [1 p.], kus ajavahemik 7 = 22,5h —4,5h = 18h =
64 800s [1 p.]. Teisest kiiljest kulub see soojus vee soojendamisele, st Q@ = CAt
[1 p.], kus At on vee temperatuuri muutus ja vee soojusmahtuvus C = mec [1 p.]
(C avaldis ei pea olema eraldi vilja toodud). Siinjuures vee mass m = (4/3) 7R3p
[1 p.] (m avaldis ei pea olema eraldi vilja toodud). Niisiis TR?-e7 = 3 TR?pcAt,

millest At = 4?;%% [1 p.] ja jérelikult 16pptemperatuur

3eT

t=ty+ ——;
0+4ch

1 p]
numbriliselt ¢ ~ 28 °C [1 p.].

6. iilesanne (KLAASKUUL)

Tiikikeste trajektooride jargi saab vorrelda kiiruste suundasid ja suuruseid, sest
s = vtg, kus ts on siriaeg (alternatiivselt voib kasutada kaugust kukkumispunktist
S = wtg, kus tg on ajavahemik mahakukkumishetkest sériaja 16puni). Seega on
jélgede pikkuste suhe (voi jilgede 1opp-punktide kauguste suhe kukkumispunktist)



vordne kiiruste suhtega [3 p.]. Fotolt saame, et s; & s3 & s3 [1 p.], st v ~ vy = v3.
Kuna kiiruste suunad on teada, siis on teada ka impulsside py = mivy, pa = movs
ja ps = mavz suunad. Et p1 + p2 + p3 = 0 [2 p.], siis moodustavad need vektorid
kolmnurga. Et selle kolmnurga kiilgede suunad on teada, siis on teada selle kolm-
nurga nurkade suurused ning kolmnurk méératud sarnasusteguri tdpsusega (et meid
huvitavad kiilgede pikkuste suhted, siis sellest tépsusest piisab). Niisiis konstrueer-
ime fotole kolmurga, mille kiiljed on vastavalt paralleelsed kolme kuulikillu jiljega
[2 p.]. Jooniselt leiame, et p; : pa : p3 suhtuvad kui 3 : 4 : 5 [1 p.]. Kombineerides
seda niiiid eelmise tulemusega v; ~ vo & v3 saame, et my : ma : mg suhtuvad kui
3:4:5[1 p..

7. iillesanne (KUUP)

Kui auku ei oleks, oleks viljatugevus siimmeetria tottu 0 [3 p.]. Antud olukord on
ekvivalente auguta kuubiga + pindlaenguga —o ruut mootmetega b x b ithe tahu
keskel [3 p.]. See moodustab laengu ¢ = —ob? [1 p.], mis tekitab viljatugevuse
kuubi keskel

8. iilesanne (AKU LAADIMINE)

Tahistame pinge aku klemmidel U ning voolutugevuse akus I. Voolutugevus takistis
Rs on seega U/ Rz [2 p.] ja voolutugevus takistis Ry avaldub U/Ra+1I [2 p.]. Seega

U+<R£+I) Ri=Us = URi—(Uy—U)Ry+IRiRy=0, [1p]
2

kus Uy = 6V. Laadimisgraafikult leiame, et maksimaalne vool I = 0,1 A vastab
pingele U = 1,2V [1 p.], kui aga U = 1,5V siis peab olema I = 0 [1 p.]. Seega R;
ja Re médramiseks saame vorrandisiisteemi

12R) — 48Ry +0,1R1 Ry =0, 15R —45R, =0. [1p.]

Selle lahend on Ry = 12, Ry, =4Q [2 p.].

Juhtn6orid alternatiivsete lahenduskiikude hindamiseks: seose leidmine aku
pinge ja laadimisvoolu tugevuse vahel — [5 p.]. Korrektse vorrandisiisteemi koost-
amine Ry ja Ry leidmiseks kasutades laadimisgraafikut ja esitatud tingimusi —
[3 p.]. Vorrandisiisteemi lahendamine ning Ry ja Ro oige numbrilise véidirtuse leid-
mine — [2 p.].



9. iilesanne (PLOKID)

Valime z-telje suuna vertikaalselt iiles. Vahelmised koormised (koik kolm) hakkavad
liikkuma koik vordse kitrendusega ag [2 p.] (kahe ploki kiirenduse vordsuse eest ainult

1p.):

Mag=2T — Mg. [2 p.]

Adrmised koormised hakkavad liikuma kiirendusega ay:

yYMay =T —~yMg. [2 p.]

Neist vorranditest saame:

2va; —ap =g —2vg. [1 p.]
Arvestame ka néér venimatust: a; = —3ap [3 p.] (sealhulgas miinusmérgi eest 1p),

millest tulenevalt

1—2v

ai
var— 5 =2y -1)g =5 173Y

1 p.]

Adrmised koormised hakkavad langema, kui a1 on negatiivne, selleks on vajalik, et

1
1-2y<0 = >3 1 p.]
10. iilesanne (KARBES)

Arvestades viikeste nurkade korral kehtivat lihendust tana = sina ~ «, voime
murdumisseaduse kirjutada kujul:

sin 3 J6]
a .

— =N~ [2 p.]
sin o

Kolmnurkade AOCB, AACB ja AKCB kaudu avaldame kaare BC

yr = ba = ok = BC. [4 p.]

Kolmnurkade AK AB ja AAOB kaudu avaldame nurga ZBOC

atd=v ja B+p=7 [2p]



Saame

(vy—a)a=~r = v(a—71)=aa
(y=Bk=yr = ~vk-r)=pk [2p]

Paneme téahele, et need kaks vorrandit oleks saanud otse siinusteoreemist kolm-
nurkade AAOB ja AKOB arvestusega, et tinu nurkade ¢, § ja ~ viiksusele
|[KB| =~ k ja |AB| ~ a. Siinusteoreemi selline rakendamine asendab kolme etap-
pi eespool ja on seega vidrt 4+2+2=8p.

Arvestades, et §/a &~ n, saame

a—r _ a N _ nrk _ 16-3-5 —4mm. [2 p.]
F—r  nk T k—k+r 165-5+3 - Ep
E1l. (VEDELIK)
Valmistame korrest ja plastiliinist tiheduse mootmiseks vajaliku seadme — are-

omeetri. [1 p.]

Olgu areomeetri kogumass m ning sukeldunud ruumalad vastavalt V7 (tuntud vedelik
nr. 1), V2 (tuntud vedelik nr. 2) ja V3 (tundmatu vedelik nr. 3). Areomeetri vedelikus
ujumise korral on tadidetud tingimus

p1Vi=paVa=p3Vz=m. [1p]



Vétame korrel (ristloikepindalaga S) null-nivooks sukeldumissiigavuse vedeliku
”3”puhul ning olgu sukeldumissiigavused iilejdinud kahe vedeliku korral vastavalt
hi1 ja hg (need on mérgiga suurused). Siis

Vi=Vs+mhS, Vo=Vs+haS [1p.].

Kirjutame esimesed vorrandid timber kujul

Va=1, Vit Sha =, Va+Shy = — =

p3 p2 P1
1 1 Shy 1 1 Shq
——=—, ———=—[1p.].
P2 P3 m P1 P3 m

Sellest vorrandisiisteemist saame avaldada otsitava tiheduse ps:

hi —h
ps=1— [1p]

P2 P1

Mootmised: Mootmised on dokumenteeritud ja nende pohjal on leitud p [1 p.J;
tulemus on téepédrane [1 p.]. Mootmisi on korratud mitu korda [1 p.]. Hinnatud on
modteviga [2 p.].

Alternatiivne (ebatipne) lahendus. Eeldame, et areomeetri sukeldumissiigavus on
vordeline vedeliku tihedusega:

hy = k(p1 — p3), ha =k(p2 —p3) [1 p.],

kus nivood on jillegi mocdetud tundmatu vedeliku sukeldumissiigavuse suhtes. Siit

leiame
_ pah1 — p1he

S -
Niisiis saab sellise lahenduse puhul loppvalemi eest 4 p. asemel 2 p. Juhul, kui
seesama ligikaudne valem on tuletatud pohialustest (Archimedese seadus) ldhtudes,
kuid on kasutatud ldhendust |p; — p2| < p1 ja |p1 — ps| < p1, siis lisandub iiks punkt
(st valemi eest kokku 3 p.).

1 p.]

E2. (SUSTAL)

Kolvi pindala saab avaldada kui

S:

3

Vi
l

kus Vs on siistla ruumala kolvi mingi asetuse korral ja | on vastav kolvi kéik.



Hoordejou saame leida, kui suleme siistla otsa sormega jéttes sisse mingi koguse gaasi
Vo rohul pg, seejirel surudes gaasi kokku ja lastes gaasil kolb tagasi suruda. Kolb
hakkab tekkinud rohkude vahe mojul litkuma tagasi kuni hoordejoud tasakaalus-
tatakse gaasi rohuvahest pohjustatud jou poolt ja seega saame hoordejou avaldada
F = SAp, kus Ap on rohkude erinevus siistla sees ja siistlast véljas.

Eeldades, et temperatuur on konstantne, saame rakendada Boyle-Mariotte’i seadust:

Vo i—Vo  poAV
Vo = V = = — = Ap = = .
PoVo =p1V1 P1=Po 7 P = Po " 7

Ja seega saame hoordejou suuruseks:

_ VAV

F=SAp T

Mootmised voiks teha nii surudes gaas kokku kui ka horendades gaasi ja tulemuseks
votta saadud hoordejou keskmise.

Mdrkus: kiisimus, kas vaadeldav protsess siistlas oleva gaasiga on adiabaatiline voi
isotermiline ei ole triviaalne; vale eelduse kasutamine tekitab 1,4-kordse vea. Ohu
difusioonikonstandi abil voib hinnata soojusjuhtivuse tottu toimuva temperatuuri
iihtlustumise karakteerset aega, see tuleb suurusjirgus 1 s. Niisiis tuleks hoolt kanda,
et kolvi liigutamine ei toimu viga kiiresti. Antud aspekti analiilisimata jétmise eest
punkte alandada pole vaja.

Hindamine: Katse piistituse kirjeldamine — [2 p.]. Hoordejou avaldise tuletamine
— [4 p.]. Mootmiste teostamine ja jou védrtuse arvutamine — [2 p.]. Katse korral-
damine kahel erineval viisil (gaasi surudes ja horendades) ning keskmise votmine —
[2 p.]. Tulemus on toepédrane — [1 p.]. Mootmisi on korratud mitu korda — [1 p.].
Mootevea hindamine — [2 p.].



