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28. veebruar 2015. a. Piirkondlik voor.
Gilimnaasiumi dlesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga tilesande tiks oige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Koik alternatiivsed oiged lahenduskaigud tuleb hinnata samuti
maksimumhindega. Iga alternatiivse lahenduskaigu jaoks tuleb kontrolli-
jatel koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juuresoleva hinda-
misskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud maha-arvamise
punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes — 0,5 p. (mér-
gi jms viiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide konfliktini),
maha arvata ainult iiks kord, st edasikanduvat viga mitte karistada;
kui vastus tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt karistada
0,5 punktiga; iiksik viga lahtevalemis: 0,5 p. (kui méargiviga) kuni 50%
(sisuline viga).

1. (KAUBARONG) (6 p.) Leiame ajad, mille jooksul rong pidurdas ning
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Soites tihtlaselt 72km /h, oleks rong ldbinud selle vahemaa ajaga
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Seega aja kaotus pidurdamisel ning kiirendamisl on
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Kuna rong hilines aja At, siis saame leida aja Aty, mille rong kaotas
ithtlaselt soites

Ath = At — Atp - Atk = 215,6258

Kui rong labis aeglaselt (18 km/h) soites vahemaa sy, siis kulus tal selleks

aega
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soites 72km/h oleks ta selle vahemaa labinud ajaga
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teades, et At), = t5, — t5, saame avaldada teepikkuse s,
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Sp = =14375m~ 1,4km [2 p.]
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2. (LAMBID) (8 p.) Olgu pingeallika pinge U. Paralleelithenduse korral
langeb kummalegi lambile samuti pinge U [1 p.]. Olgu lampide takistused
Ry ja Ry, neil eralduvad voimused on siis P, = U?/R; ja P = U?/R,
[1 p.]. Et tilesande tingimuste kohaselt on nende voimsuste suhe k,
saame avaldada seose takistute vahel:

Pl = kPQ, millest Rl = Rg/k ehk RQ = le [1 p.] (1)

Markus: “ldisdust kitsendamata voinuksime samavddrselt oelda ka:
P1 = Pg/k’
Uhendades need lambid niiiid jadamisi, on ahela kogutakistuseks R; + Ry

ning kummaski lambis vordne voolutugevus I = U/(R;+Rs) [1 p.]. Lam-
pidel eralduvad voimsused on niiiid vastavalt P| = I?R; ja Py = I*R,

1 p.].



Koguvoimsuste suhe kahel juhul on seega

P+ Py, I*(R; + Ry) RiRy
P+ P, Ui +g) (Rt Ry

Et saada avaldises lahti tundmatutest takistustes, peame iihe neist
asendame teise kaudu seose (1) abil, saades otsitavaks koguvoimsuste
suhteks

B Rk B k 1

Bk ek 1P

Vastates lisakiisimusele, ndeme et v < 1 ehk jadatihenduses koguvoimsus
viheneb [1 p.].
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3. (MUNT JAAS) (8 p.) Jaatiikkk koos miindiga hakkab uppuma siis,
kui sellele mo6jub raskusjoud on vordne iileslikkejouga [1 p.|. Téhistame
uppumise hakkamise hetkel miindi timber oleva jaé massi m ning ruumala
V. Sellisel juhul mojub jadtiikile enne uppuma hakkamist raskusjous
F, = (my, + m)g ning tilesliikkkejoud

m My,
Ey=pog(V + Vi) = pog(— +—) [1 p.]

J m

Kuna raskusjiiud ja iileslitkke joud on uppumise hakkamise hetkel vord-
sed, saame avaldada miindi timer olnud jaa massi m

Pm(pv — P;)

Sulanud jd& mass mg on seega

/)jmm(pm - pv)
Pm(pv — Pj)

Mms =m; —m =m; — 1 p.]
Jaa sulamiseks vajaminev energia () = Am, saadakse vee jahtumisel
eraldunud energiast Q@ = ¢cm,AT [1 p.]. Vordsustades viimased avaldised
ning avaldades AT, saame
Amg
AT = 11 p)]

My




Asendades siia sulanud jaa massi m,, saame temperatuuri muutuseks
AT ~98°C [1 p.]

Kuna vee 16pptemperatuur pirast soojusvahetuse lakkamist on 0°C, siis
peab vee algtemperatuur olema 9,8°C.

4. (LULITI) (8 p.) a) Vahetult pérast liliti sulgemist on pinge iilemisel
kondensaatoril 0. Seetottu on pinge 0 tervel roopahelal, mistottu vool
laheb lébi ainult tilemisest kondensaatorist - see on efektiivselt lithistatud
[4 p.]. Seetottu on voolutugevus labi patarei

&
I=— 1[1p.
r 1P
b) Pika aja moddudes on kondensaatorid téis laadunud ja neist voolu
1abi ei lahe [2 p.]. Kogu vool laheb 14bi alumise takisti:

£
I=—2 _ 1p.
s 1 p.]

5. (VEETORU) (10 p.) Kui toru otsast voolab vélja vesi kiirusega v,
siis ajaiihikus torust véljunud vee hulk 4™ = pSv [1 p.]. Paneme kirja
Newtoni II seaduse torust valjunud veehulga kohta:

_Ap  A(mw) Am

AT AL VA B

Kuna vesi saab ajaiihikus sellise impulsi, peab jarelikult Newtoni III
seaduse tottu mojuma torule sama suur ja vastassuunaline joud [1 p.].
Paneme kirja joumomentide tasakaalu vorrandi toru kinnituskoha suhtes:

MgLsin «
2

F

=FL [3p.]

Asendades AA—T avaldise avaldame «:

2“’;5 ) [2p]

a = arcsin(



6. (PORGE) (10 p.) Elastse porke korral siilib kineetiline energia.
Teisalt ei saa me aga radkida impulsi jadvusest, sest porke ajal mojuvad
ka kinnituspunktis suured joud. Kiill aga siilib siisteemi summaarne
impulsimoment kinnituspunkti suhtes, sest porke ajal kinnituspunktis
mojuvate joudude olad on siis nullid ning porge toimub nii kiiresti, et
raskusjouga pole vaja arvestada.

Paneme esmalt kirja energia jadvuse seaduse. Algselt on kuulil kineetiline
energia Ej, = miv?/2 [1 p.]. Parast porget on vardal kineetiline energia
E, = [w?*/2 [2 p.], kus w on lati poorlemise nurkkiirus. Niisiis,

myv? 1 w?

5 T8 1 p.].

Asume ntid impulsimomendi seadust avaldama. Enne porget on liikuva
kuuli impulsimoment kinnituspunkti suhtes Ly = myvh [2 p.| ning
vahetult parast porget on poorleva varda impulsimoment L, = Iw [1 p.].
Niisiis,

mivh =Iw [1 p.].
Niitd on jaanud veel lahendada neist kahest vorrandist koosnev stisteem
ning avaldada otsitav korgus h. Voib lahendada asendusvottega, aga

voime ka néiteks votta teise vorrandi molemad pooled ruutu ning jagada
labi esimese vorrandiga, saades

| I | M
mih? =1, millest h=,—=/—L [2Dp.].
mi 3m1

7. (POLDILOIKUR) (10 p.) Jou iilekandmine toimub kangi pohimattel,
kus joumoment poordtelje suhtes summaarselt on vordne nulliga [2 p.].
Kaepideme korral

600mm - 90N — 100mm - F, =0 = F,=540N [3 p.]

kus F) on kaepidemetelt 16iketeradele mojuv joud. Analoogselt 16ikete-
rade korral

160mm - F, —80mm - F, =0 = F =2F, [3p.]



kus F; on loikuri poolt poldile avaldatud joud.
Nendest vorranditest saame leida loiketeradele mojuva jou F;

F;=1030N [2 p.]

8. (FOOKUSKAUGUS) (10 p.) Langegu laatsele vasakult valguskiir, mille
suund on paralleelne optilise teljega ning mille kaugus sellest on d (Idee
[1 p.]). Laatse sisenedes valgus oma levimissuunda ei muuda, kuna langeb
ldétsele selle pinnaga risti [1 p.]. Hobetatud pind toimib kumerpeeglina,
mille fookuskaugus on £ [2 p.]. Kui peegeldunud valguskiire nurk optilise
peatelje suhtes on «, siis ldatsest valjunud kiire ning optilise peatelje
vaheline nurk on murdumisseaduse pohjal siny = nsina [2 p.]. Kuna
laats on ohuke, asetsevad punktid, kus valguskiir peegeldus ning kus see
murdus, iiksteisele vaga lahedal. Seetottu voime kirjutada

R
d= atana = ftany [2 p.]

Ohukese ldétse korral on selle ndgusa osa koverusraadius oluliselt suurem
fookuskaugusest, mis lubab kasutada véiikeste nurkade lihendust ehk
a = sin a & tan a ning v =~ siny ~ tan~y. Tulemuseks saame

R
f:% 2 p.]

Tasub teada, et avaldis sfaarilise peegli fookuskauguse jaoks kehtibki
ainult vaikeste peegeldumisnurkade korral. Suurte peegeldumisnurkade
korral ilmneb sfaériline aberratsioon ning ei ole voimalik raédkida iihest
fookusest.




9. (MAGNETVALI) (10 p.)
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Laeng sooritab magnetvéiljas ringliikumist [0,5 p.], vt joonis; ringi
raadiuse leiame Newtoni I seadusest Bqu = mv?/R [1 p.], millest
R="7% (0,5 p.] (Kui Newtoni II seadus pole véilja kirjutatud, siis dige
R avaldise eest anda ikkagi taispunktid, st 2 p.)

Enne ja pérast ringliitkumist on trajektooriks sirge [1 p.], kusjuures
iileminek ringjooneks on ilma murdepunktita, st sirgjooned on ringile
puutujaks [1 p.]; neid asjaolusid ei ole vaja kirja panna sonadega, piisab,
kui joonis on oige. Vaikeste kiiruste korral, kui R < a, st v < Bn‘i“, siis
laheb osake otse tagasi, st viljumisnurk ¢ = 7rad = 180° [1,5 p.]; (kui
vaikeste kiiruste viljumisnurk on 6ige kuid puudub vorratus, siis 1 punkt;
kui 7 asemel on antud 0 kuid muus osas on 6ige joonis, siis lahutada 0,5
p.)

Viljudes on kiirusvektor risti ringi raadiusega, st ZOBD = 7 [0,5 p.],
mistottu ¢ = /COB [1,5 p.] (kui joonte ristumist pole eraldi vélja
toodud, siis ikkagi téispunktid (1,5p)).

Kui on saadud ekslik tulemus ¢ = /C'BO (nt kui valjumisnurgaks on
voetud nurk z-telje ja kiirusvektori vahel), siis lahutada 0,5 p. Seega,

¢ = arcsin ¢ = arcsin % = arcsin % [1,5 p.]; kui avaldis on 6ige, kuid

BO




R asendamata, siis ikkagi taispunktid; kui avaldis on vale voi puudub,
kuid joonis on oige ja kvalitatiivselt on graafikul oige soltuvus, kus kover
algab ¢ = 7 juurest ning laheneb v kasvades nullile, siis 1 p.

Vastavalt eelpooltoodule joonistatud graafik: sellel peab olema néha
hiipe [0,5 p.| ning platoo ja monotoonne kahanemine enne ja parast
hiippepunkti [0,5 p.].

10. (LAENGUGA PULK) (14 p.) A) Seni kuni iiks laeng on piirkonnas
x > 0 ning teine — piirkonnas z < 0 on pulgale mojuv summaarne joud
0 [1 p.], see tdhendab, et pulk liigub konstantse kiirusega [1 p.].
Alumisest asendist tiles liikudes 1abib pulk niisuguses reziimis (mil eri
laengud viibivad eri piirkondades) vahemaa L [0,5 p.] ning sellele kuluv
aeg on L/v [1 p.|; sama kaua kulub ka antud vahemaa iilevalt alla
labimiseks [0,5 p.], mis panustab kogu perioodi jaoks t; = 2L /v [0,5 p.].
Taispunktid anda soltumata sellest, kas ¢; on leitud poolperioodide kaupa
(nagu siin) voi veerand- voi taisperioodi abil.
Kui moélemad laengud on piirkonnas x > 0, siis m&jub pulgale summaarne
konstantne joud 2Fyq [1 p.] ning Newtoni II seaduse kohaselt liigub pulk
konstantse kiirendusega a = 2Fyq/m [1 p.]. Pulk siseneb antud piirkonda
kiirusega v ning véljub kiirusega —v [1 p.], mistottu kiiruse muut on
2v [0,5 p.]; teisalt, kiiruse muut on kiirenduse ja aja korrutis, seega
nimetatud piirkonnas viibimise aeg on 2v/a = mv/Eyq [1 p.]. Et sama
protsess kordub ka piirkonnas x < 0, siis kogupanus vonkumisperioodi
on ty = 2muv/Eyq [0,5 p.] ning 16ppvastust

2L 2mv

10,5 p.
U+E0q (0,5 p.]

T
B) Kui pulk on nihkunud vahemaa x vorra, siis tihes piirkonnas viibiva
pulgaosa pikkus on vahenenud x vorra ning teises piirkonnas kasva-
nud x vorra; eri piirkondades viibivatele samapikkustele pulgaloikudele
mojuvad joud kompenseerivad tiksteist [0,5 p.] ning kompenseerimata
jaab loikude pikkuste vahe 2z [0,5 p.], millele vastab laeng ¢ = 22Q/L
(0,5 p.] ning resultantjoud F = 2zQFEy/L [0,5 p.]. Seega kirjeldab
pulga liitkumist vorrand a = & = —22QFEy/Lm [0,5 p.]; see on pendli
vorrand, kus kiirendust ja nihet siduv vordetegur annab ringsageduse



ruudu, w? = 2QE,/Lm [1 p.]. Seega periood

E1.(TIKUD)(12 p.) Koostame kahest tikust kangkaalu. Asetame iihe
tiku teise peale risti. Alumist tikku hoiame nii, et terav serv oleks
iilespoole, mille peale toetub iilemine tikk (vt. joonist). Mé&arame
iilemise tiku tasakaalupunkti ning mérgime selle ara.

i I2
&

Lahenduses eeldame, et tikuvdavli raskuskese asub tikuvaavli keskpunk-
tis ning see tihtib tiku puidust osa otspunktiga.

Moodame tiku osade pikkused kummalgi pool tasakaalupunkti. Seal
pool, kus asub tikuvaavel, moodame kuni tikuvdavli keskpunktini.
Tahistame selle osa pikkuse /; ning teise osa pikkuse Is.

Mootmiseks maérgime paberile tiku pikkuse ning tasakaalupunkti
ning vaatame mitu tiku laiust kumbki osa pikk on. Asetame tihe tiku
maérgitud punkti ning tostame teise tiku tihedalt tema korvale jne.

Tikuvaavlile mojub raskusjoud, mille rakenduspunkt asub toetuspunktist
kaugusel [y ning tiku puidust osale raskusjoud, mille rakenduspunkt
asub toetuspunktist kaugusel [, (tiku puidust osa masskese). Téhistades
tikuvaavli mass m ning tiku puidust osa mass M, saame kirjutada kangi
tasakaalu seose kujul

mgl, = Mgl,, kus [, =

Et leida, mitu protsenti moodustab tikuvaavli mass tiku kogumassist,
jagame tikuvaavli massi m tiku kogumassiga M + m:

Ml, M
M+m:M+l%= %+M
1 1




seega,
m mly

m+ M M +1,)

Asendades masside suhte m/M joudlgade suhtega I, /11, saame

p:

A

p

Asendades viimasest avaldisest [, saame

-1
P

Tiku osade pikkused suhtuvad keskmise tiku korral [y = 8 tiku laiust
ning l, = 12 tiku laiust.

Tulemus soltuvalt tikust on 15 % — 25 %.

Hindamisjuhend

Tikkudest kangkaalu ehitamise idee - [2 p.]

Oletus, et tikuvaavli masskeskme asukoht iihtib tiku puidust osa ots-
punktiga - [1 p.]

Tasakaalupunkti otsitakse tiku terava serva peal (mitte tiku lapiku kiilje
peal) - [1 p.]

Mootmisteks vajaliku katseskeemi joonistamine paberile - [1 p.]

Tiku osade pikkuste modtmine tiku laiuste abil - [2 p.]

Matemaatilised teisendused - [3 p.]. (kui opilane avaldab kangi seadusest
ainult m /M, siis saab teisenduste eest 1 p.)

Kordusmootmised (vahemalt 3 korda) - [1 p.]

Tulemus vahemikus 15% — 25% - [1 p.].

Midrkus: Kui lahendaja kasutab mootejoonlauda, saab iilesande lahen-
duse eest maksimaalselt 9 punkti.



E2.(LAATS)(12 p.) Vaatame ruudulist paberit libi liditse ning
vordleme ruutude suurusi, mida nédeme otse paberit vaadates ning labi
laatse vaadates (vt. joonis).

2 ruutu

4 rudtu

Kuna me peame leidma laatse fookuskauguse 20 % tapsusega, siis voime
teha lihtsustuse, et kaugelt vaadates on kujutis objekti asukohas.
Koige lihtsam on ladtse fookuskaugust leida siis, kui ndhtav kujutis on
kaks korda vaiksem kui ese. Sellisel juhul tihtib laatse fookuskaugus
eseme kaugusega lddtsest (vt joonis).

Ladtse fookuskaugus on sellise meetodiga mootes 16 cm + 1 cm.
Hindamisjuhend

Idee vorrelda eseme suurust kujutise suurusega - [3 p.]

Lihtsustus, et kujutis on objekti asukohas - [3 p.]

Fookuskauguse leidmine eseme ja kujutise suuruste suhte kaudu - [4 p.]
Kordusmootmised (3 mootmist) - [2 p.]



