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1. (KULM NAEL) (8 p.) Autor: Jaan Kalda.

Kui saabub soojuslik tasakaal, on nii nael, vesi kui jéaa null kraadi juures,
seega omandab nael pikkusega [ soojust Q = wr2lp.Atc, vorra, kus
At = 20 K. See tuleb j&a sulamissoojuse arvelt, mr2lp,Atc,, = 27rldp;\.
Siin me eeldasime, et jaakihi paksus ¢ on hulga viiksem raadiusest, eel-
duse kehtivust ndeme, kui oleme leidnud numbrilise vastuse. Seda eeldust
poleks olnud vaja hdadaparast teha, ilma selleta oleksime joudnud ruut-
vorrandini. Niiiid aga saame lihtsalt avaldada 6 = %%;cn)\At ~ 0,12 mm.
See on umbes kaheksa korda véiksem raadiusest, nii et tehtud eeldus on
enam-vahem oigistatud.

Tapse lahendamise korral saame soojustasakaaluvorrandiks
mrlp,.Ate, = w5(5 + 2r)pijc;\),

mis omandab kuju
82 + 201 = 26,7,

kus 9y on eelpool leitud ligikaudne vastus. Selle lahendamisel leiame

0 =1r—r?+2rj ~ 0,11 mm.

2. (HEELIUMSILINDER) (8 p.) Autor: Erkki Tempel.
Silinder piisib paigal siis, kui silindrile mojuv rohumisjoud (), on vordne
raskusjouga Fi.

Tahistame silindri kesta massi m ning avaldame joud

d2

Fr =mg + pHeﬂ-ZHg

1 2 2
F,=ApS = (pH29§H + poggﬂ)ﬂz



Kuna F, = F), siis saame avaldada silindri kesta massi m

d? 1 2
=r1—H(= —Po — PHe) ~ 6,1
m 7T4 (30H2+3p PHe) g

3. (JALGRATTUR) (8 p.) Autor: Konstantin Dukats, Oleg Ko§ik.
Olgu tuule kiirus u. Siis on parituult ratturi suhteline kiirus 6hu suhtes
V5 + w ning vastutuult V; — . Kuna voimsus P = F'v on molemal juhul
sama, saame vorrandi

k(Vi —u)*Vi = k(Va + u)?Va,
kust leiame v = 7m/s.

4. (GAASIBOILER) (8 p.) Autor: Kaarel Kivisalu.

Selleks, et boileris vee temperatuur ei langeks peab vee soojenda-
mise voimus vorduma vee vahetumisel vee jahtumise voimsusega:
mLn = c(ts — tr)pV . Seega

== M _p10°. 1

9. (3 LAMPI) (10 p.) Autor: Sandra Schumann.

Selleks, et lamp poleks voimsusel 0.2W ja pingel 2V, peab teda labiv
voolutugevus olema % = 0,1A. Saame ka leida, et jarelikult peab

joonisel vasakpoolses klemmidevahes olema mingisugune grupp takisteid,
millel kokku on pinge 10V — 2V = 8V. Lambi takistus poledes on

2V __
o1 = 2082

Juta saab koostada naiteks sellised kolm vooluringi:
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Lamp ja temaga roobiti olev 20€2 takisti on sama takistusega, seega labib
neid molemat sama voolutugevus 0.1A. Seega 1abib 402 takistit voolu-
tugevus 0.14A + 0.1A4 = 0.2A ning pinge tema otstel on 402 - 0.2A = 8V,

mis sobib meie tingimustega.
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Takisti on tapselt 4 korda suurema takistusega, kui temaga jadamisi
olev lamp, neid labib sama tugevusega vool ja seega on pinge takisti
otstel neli korda suurem kui lambi otstel ehk 8V.
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Takistid 10€2 ja 6€2 pakuvad jadamisi asetatuna takistuse vaartusega 16S2.
Takisti vadrtusega 52 on 4 korda véiksema takistusega kui lamp, seega
labib teda 4 korda suurema tugevusega vool, mis on 0.1A4 -4 = 0.4A.
Kokku on voolutugevus labi 10€2 ja 6€) takisti seega 0.5A ja pinge nende
kahe otstel on vastavalt 0.5A4 - 102 = 5V ja 0.5A - 652 = 3V, mis on
kokku 8V, nagu vaja.

6. (HEINAPLOKK) (10 p.) Autor: Kaarel Hanni.

Vaatleme esmalt keeramist timber kiilje pikkusega a tahult, mille teine
kiilg on pikkusega b, tahule, mille teine kiilg on pikkusega c. Selle
poorde jooksul liigub ploki masskese mooda ringjoonelist trajektoori

. /b2 2 ~ . . .

raadiusega % Alguses on masskeskme korgus maast § ja trajektoori
~ . . ~ /b2 2

korgeimas punktis on masskeskme korgus maast %, seega peab
b2 42

Heino kulutama poordeks vahemalt energia mg( 5 — %) See on

ka piisav, sest (eeldusel, et ploki kineetiliseks energiaks minev t66 on
tostmisel tiihine) kulubki masskeskme sellele korgusele tostmiseks energia
mg (@ — %) ning parast trajektoori seda punkti kukub plokk juba
ise jargmisele tahule.

Jargmist pooret samamoodi analiitisides leiame, et selleks peab Heino

tegema t66d myg (7”’22“2 — g) Kahe poorde peale kokku kulutab Heino

seega energia mg (\/ b2 + ¢ — %) Sellega liigub plokk edasi b+ ¢ vorra.
Sama kehtib ka jargmise kahe poorde kohta, jargmise kahe poorde kohta
péarast neid jne. Seega kulutab Heino keskmiselt pikkusiihiku kohta



energia

b+c Cl+g+E 2

mg (VI + & — 15) $ : 1 1
Teiste telgede jaoks saab teha analoogse arvutuse. Kokkuvottes ndeme, et
minimaalne energiakulu vastab sellele teljele, mille jaoks %—i—% analoog on
minimaalne. Arvud sisse asendades saame, et 7 + g ~ 2114, 2+ =25
ja %—k% ~ 2.129. Kuna neist kolmest arvust minimaalne on %+§ ~ 2,114,
peaks plokki keerama timber telje pikkusega c.

Mirkus. Natuke keskkoolimatemaatikat kasutades saab ka néidata, et
iildjuhul peaks keerama iimber selle telje, mille jaoks kaks iilejaanud kiilge
on "voimalikult vordsed", tdhenduses et nende jagatis on voimalikult
lahedal 1-le. See on ka kooskolas intuitsiooniga, et rattakujulisi asju
on iildiselt lihtsam keerata. (Mida vihem sarnase pikkusega need kaks
kiilge on, seda rohkem on "ratas lopergune'.)

7. (LAATSEDE KOLMNURK) (10 p.) Autor: Erkki Tempel.




8. (SILINDER) (10 p.) Autor: Richard Luhtaru.

Jagame silindri kaheks poolsilindriks. Me voime vaadelda kumbagi pool-
silindrit kui hasti laia juhet, mille pikkus on ¢ = 77 ja ristloikepindala
on S = 7h. Kummagi poolsilindri takistus on seega

Kuna kaks “juhet” on tthendatud r6obiti, siis kogutakistus A ja B vahel

on
prr

Rap 7R 27h

9. (LASERKAUGUSMOOTJA) (10 p.) Autor: Simon Selg.

Laserkaugusmootja arvutab oma naidu vastavalt valemile s =t - ¢, kus
t tahistab aega, mis valguskiirel kulub objektini joudmiseks. Laserkiir
peab enne peegeldumist labima éhus teepikkuse s; ja vees teepikkuse ss.

Vastavalt kulub aega t; = 2L = —"— ja {y = 22 = CZO}; . Lisaks teame,
“cosy
kuidas valgus vette joudmisel murdub zzzg = 2 = n. Niiiid on voimalik

avaldada basseini siigavus.

, sinf3 cosa
siny = =
n n




sino 1— cos?a

10. (VEEUPUTUS) (12 p.) Autor: Oleg Kosik.
Paneme tihele, et 11/m?=1mm ehk otsitav torustiku dravool on arvuli-
selt vordne araveetavate sademete hulgaga millimeetrites.

a) Olgu hg = 22 mm sademete koguhulk 6 minuti jarel ning hg = 28 mm
omakorda 9 minuti jarel, H mitu millimeetrit sademeid suudab endas
mahutada kraav (kui dravoolu ei oleks) ning u téokorras torustiku
sademete aravoolu kiirus millimeetrites minutis.

Saame vorrandid
he = H + 0.5u - 6 min

ja
hg = H +u - 9min

Sellest vorrandististeemist leiame v = 1 mm/min ja H = 19mm. Niisiis
on tookorras torustiku aravoolu voime 1 # minutis.

b) Olgu otsitud dravoolu kiirus u,. Siis sirge h(t) = H + u,t néitab, kui
palju suudab kanalisatsioonisiisteem akumuleerida vett maksimaalselt
igal ajahetkel (H on kraavi panus ja u,t sadeveetorustiku panus). Sel-
leks, et uputus ei tekiks, peab sademete koguhulga graafik jddma alati
sellest sirgest allapoole. Kiirus u, on minimaalne siis, kui see sirge on
graafiku puutuja. Témbame niisiis graafikult puutuja, mis ldbib punkti
(0,H). Selle puutuja tous on otsitav kiirus u,. Mootmised annavad meile

U, = 1,23 mm/min = 1,23 # minutis.
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E1.(NOGUSLAATS)(12 p.) Autor: Erkki Tempel.

Asetame ldatse millimeeterpaberile.

Fookuskauguse mootmiseks suuname ladtse optilise peateljega paralleel-
se kiire laatseni ning joonistame millimeeterpaberile murdunud kiire.
Kui me suuname ldatsele mitu optilise peateljega paralleelset kiirt, siis
murdunud kiirte pikendused (joonistame need millimeeterpaberile) koh-
tuvad fookuses F'. Moodame millimeeterpaberi abil fookuse F' kauguse
laatse keskpunktist, mis ongi nogusladtse fookuskaugus f;.

Kumerusraadiuse leidmiseks talitame samamoodi, kuid mérgime milli-
meeterpaberile ldétselt (mis toimub kui noguspeegel) peegeldunud kiired.
Noguspeegli korral peegli optilise peateljega paralleelsed kiired koondu-
vad fookuses F'. Teades noguspeegli fookuse F' asukohta, saame modta
fookuskauguse f,. Teades, et kumerusraadius R = 2f,, saame arvutada
kumerusraadiuse R.

E2.(KEHA TIHEDUS)(12 p.) Autor: Erkki Tempel.
Tiheduse saame leida valemiga p = 77, kus m on keha mass ning V' keha
ruumala.

Moodame kaaluga tundmatu keha massi m.

Seejirel moodame kaaluga vee ja topsi kogumassi M. Kinnitame tund-
matu keha niidi kiilge ning riputame keha vette holjuma (keha ripub



niidi kiiljes ning anuma pohja ei puuduta). Moodame niitid néiva vee
(veetase topsis tousis) ja topsi kogumassi M.

Kui keha on vette rippuma pandud, siis mojub kaalule joud
F'= Mg+ p,Vg, kus V on keha ruumala, seega M’ = M + p,V.

Avaldame viimasest seosest keha ruumala
M — M
Po

V:

Teades niitid keha massi m ja ruumala V', saame leida keha tiheduse

_m
VAV V'



