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23. november 2019. a. Noorema rühma ülesannete lahendused

1. (LIIKUV TEE) (6 p.) Autor: EFO Žürii.
Mari liigub tee algusest tee lõppu t = t1 + t2 = 75 sekundiga. Kuna Mari
kohtub Jüriga 60 sekundi pärast, siis on ta kogu tee pikkusest läbinud
60/75 = 0,8 osa. Seega saame kirjutada Mari ja Jüri liikumisest seosed

0,8s = ut1 ning 0,2s = (v − u)t1 ,

kus u - tee liikumise kiirus ning s - tee pikkus. Lahendades nendest
võrranditest koosneva süsteemi, saame

ut1
0,8 = (v − u)t1

0,2 ⇒ u = 1,2 m/s.

Lindi pikkus on seega s = ut = 90 m.

2. (KÜLMUTAMINE) (6 p.) Autor: Kristian Kuppart.
Me võime eeldada, et kuna tünn asub õues, siis on seal oleva vee tempe-
ratuur samuti t0 = 0 ◦C. Tünnis olev vesi hakkab jäätunud pudelis olevat
jääd sulatama, kuni ka selle temperatuur jõuab temperatuurini t0. Selleks
kulus soojushulk Q1 = mjcj(t− t0) , kus m = 500 cm3 · 1 g/cm3 = 500 g.
Kuna vesi tünnis oli temperatuuril t0 = 0 ◦C, siis anti jää tekkise arvelt
ära soojushulk Q2 = mjλ. Energia jäävusest saame

Q1 = Q2

mj = mcj(t− t0)
λ

≈ 57 g



3. (NIHUTAJA) (8 p.) Autor: EFO Žürii.

F

4. (RISTMIK) (8 p.) Autor: Markus Rene Pae.
Kui Juku ja teise auto projetseeritud kaugus ristmikust ja kii-
rused on samad, siis nad jõuavad ristmikule täpselt sama ajaga
t = s/v = 150 m/90 km

h = 150 m/25 m
s = 6 s. Kui Juku kiirendaks

hetkeliselt kiirendusega a = 0,5 m
s2 , siis selle ajaga jõuaks ta läbida

s = v0t+ at2/2 = 25 m
s · 6 s + 0,5 m

s2 (6 s)2/2 = 159 m. Seega on teise auto
ristmikule jõudes autode vahemaa 9 m. Nurk ei oma antud ülesandes
tähtsust.

5. (ELEKTRILAMBID) (10 p.) Autor: EFO Žürii.
Lambi nimivõimsuseks nimetatakse elektrivoolu võimsust lambis juhul
kui selle klemmidele on rakendatud pinge on võrdne lambi nimipingega.
Elektrivoolu võimsus avaldub pinge kaudu kui P = U2

R
, kus R on

lambi takistus. Siit saame ühe lambi takistuseks R = U2
n

Pn
= 24 Ω. Kui

lüliti on avatud, voolab kogu vool läbi lüliti L2 ning meil on tegemist
jadaühendusega. Kuna lambid on identsed, siis jaguneb neile mõlemale
pinge U

2 , kus U on pinge vooluahela klemmidel. Siit saame lambi L1

võimsuseks sellisel puhul P1 =
(
U
2

)2
· 1
R

= 1,5 W.
Kui lüliti on suletud, moodustavad lambid L2 ja L3 rööpühenduse
mis on omakorda jadamisi ühendatud lambiga L1. Ahela kogutakistus
avaldub sellisel juhul Rk = R/2 + R = 1.5R = 36 Ω. Koguvoolutuge-
vus avaldub siis kui U/Rk = 1

3A. Elektrvoolu võimsus lambis L1 on
P = I2R ≈ 2,67 W.



6. (KIIRED) (10 p.) Autor: EFO Žürii.
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Joonistame esialgsete kiirtega paralleelsed kiired 1 ja 2 nii, et nende
lõikepunkt asuks sirgel s. Kiirte asukohad tuleb valida nii, et lõikepunk-
tidest B ja C moodustunud sirge t oleks paralleelne sirgega s. Sirge t
on läätse fokaaltasand, seega fookus asub punktis F .

7. (KUKKUV KEHA) (10 p.) Autor: EFO Žürii.
Leiame aja t1, mis kulub süsteemil s = 5 m kõrgusele kukkumiseks.

t1 =
√

2s
g
≈ 1,01 s

Seega kulub plaadil viie meetri kõrguselt maapinnale kukkumiseks
t2 = t− t1 ≈ 0,19 s.
Plaadi ja kuuli kiirused v1 sellel hetkel on

v1 = v0 + gt1 ≈ 9,9 m/s.

Kui vedru vabastatakse, siis tõukab vedru kuuli vertikaalselt üles suu-
natud jõuga F ning sama suure jõuga lükkab plaati allapoole. Kuna
vedru ja plaadi massid on võrdsed ning mõjutus toimub lühiajaliselt,
siis vastavalt impulsi jäävuse seadusele saab kuul lisakiiruse vertikaalselt



üles ning plaat samasuure lisakiiruse vertikaalselt alla. Teades, et plaat
läbib viimased viis meetrit 0,29 s, saame leida, milline pidi olema plaadi
kiirus vp pärast vedru vabastamist

s = vpt2 + gt22
2 ⇒ vp = 2s− gt22

2t2
≈ 25,38 m/s.

Plaat sai vedrult lisakiiruse vl = vp − v1 ≈ 15,48 m/s. Sama suure
lisakiiruse vastassuunas sai ka kuul. Seega hakkas kuul pärast vedru
vabastamist liikuma üles kiirusega vk = vl − v1 ≈ 5,58 m/s. Leiame, kui
palju (h) liigub kuul vedru vabastamise hetkest üles ning kui palju kulub
selleks aega ty

h = v2
k

2g ≈ 1,59 m ning ty =
√

2h
g
≈ 0,57 s.

Kuul asub maapinnast seega kaugusel hk ≈ 6,69 m. Maapinnale kukub
kuul ajaga tm.

tm =
√

2hk
g
≈ 1,16 s.

Kuuli kogu lennuaeg on seega

t = t1 + ty + tm ≈ 2,83 s.

8. (PUMPJAAM) (10 p.) Autor: Valter Kiisk.
Olgu reservuaari pindala S. Vee mass on m = ρV = ρh0S. Selle
masskese on tõstetud kõrgusele h = h0/2, seega potentsiaalne ener-
gia on mgh = 1

2ρgh
2
0S ja energia pinnaühiku kohta

ws = 1
2ρgh

2
0 ≈ 49 MJ

m2 ≈ 13,6 kWh/m2.

Energiavajaduse rahuldamiseks on vaja keskmist energiatihedust

wt = 100 kW
km2 · 24 h = 2400 kWh/km2 = 0,0024 kWh/m2.



Otsitav suurus on ilmselt wt/ws ≈ 1,8 · 10−4.

9. (KUULIKE) (12 p.) Autor: Kristian Kuppart.
Olgu vase mass kuulikeses m1 ja tina mass m2. Kuna kuulikese kogumass
m = 250 g, siis

m1 +m2 = m

Me teame, et kui kuulike veest välja võeti, oli veetase alanenud
∆h = 2 cm võrra. Sellest saame järeldada, et kuulikese koguruumala
V = V1 +V2 = S∆h, kus S on anuma (tundmatu) ristlõikepindala. osade
masside kaudu ümber kirjutatuna:

m1/ρCu +m2/ρSn = S∆h

Soojusliku tasakaalu võrrandi kirja panemisele saame vaadelda m1 ja m2
kui eraldi keha, samuti peame arvestama, et kuulikese vette asetamisel
vähenes anumas oleva vee hulk.

(m1cCu +m2cSn)(tk − t) = S (h−∆h) ρvcv(t− tv)

Avaldame teisest võrrandist S ja asetame selle kolmandasse võrrandisse:

(m1cCu +m2cSn)(tk − t) =
(
m1

ρCu
+ m2

ρSn

)(
h

∆h − 1
)
ρvcv(t− tv)

Kirjutame võrrandi ümber nii:

(m1cCu +m2cSn) =
(
m1

ρCu
+ m2

ρSn

)(
h

∆h − 1
)
ρvcv

(t− tv)
(tk − t)

(m1cCu +m2cSn) =
(
m1

ρCu
+ m2

ρSn

)
k

kus k on algandmetest teada olev arvuline konstant:
k = ( h

∆h − 1)ρvcv (t−tv)
(tk−t)

.



Jagame selle võrrandi läbi suurusega m, ja võtame uueks muutujaks vase
protentuaalse sisalduse: x = m1

m
. Siis saame võrrandi ümber kirjutada:

cCux+ cSn(1− x) = kx

ρCu
+ k(1− x)

ρSn

Siit saame:

x =
k
ρSn
− cSn

cCu − cSn − k
ρCu

+ k
ρSn

≈ 0.78, m1 = mx ≈ 194 g

Tina sisaldus 1− x ≈ 0.22, m2 ≈ 56 g.

10. (ÄKKPIDURDUS) (12 p.) Autor: Jonatan Kalmus.
Taolisel piduramisel tõuseb tagumine ratas õhku ning mingit rolli ei
mängi. Äkilisel pidurdamisel läheb osa kineetilisest energiast soojusener-
giaks ning kiiruse vahetult pärast pidurdamist saab leida, kasutades
ette antud jäävusseadust L = Mrvristi. (Märkus: Tegemist on impul-
simomendi jäävusseadusega, kus Juku ja ratta mass on lihtsustuseks
lähendatud punktmassile.) Kõik välised jõud rakenduvad rattale esiratta
ja maapinna puutepunktis, mis seisab hetkelisel pidurdamisel paigal.
Seetõttu vaatleme impuslimomendi jäävust selle punkti suhtes. Vahetult
enne pidurdamist saame impulsimomendiks:

L1 = HMv

Vahetult pärast pidurdamist peab masskeskme kiirus v′ olema risti
masskeset puutepunktiga ühendava sirgega, kuna pöörlemine hakkab
toimuma puutepunkti ümber. Seega on impulsimoment vahetult pärast
pidurdamist:

L2 =
√
L2 +H2Mv′

Impulsimomendi jäävuse kohaselt on L1 = L2, kust saame avaldada:

v =
√
L2 +H2

H
v′



Edasi saame kasutada energia jäävuse seadust. Pidurdamisel alles jäänud
kineetiline energia muutub potensiaalseks energiaks, kui masskese koos
tagarattaga kõrgemale tõuseb. Maksimaalne võimalik kõrgus masskeskme
jaoks on x+R, kus x =

√
L2 + (H −R)2 on masskeskme kaugus ratta

pöörlemisteljest. Energia jäävusest saame avaldada:

Mg(x+R−H) = Mv′2

2

v′ =
√

2g(x+R−H) =
√

2g(
√
L2 + (H −R)2 +R−H)

Asendades selle algse kiiruse avaldisse, saame maksimaalseks võimalikuks
kiiruseks:

v =
√
L2 +H2

H

√
2g(

√
L2 + (H −R)2 +R−H)


