Eesti koolinoorte 65. fiiiisikaoliimpiaad
20. jaanuar 2018. a. Piirkondlik voor.

Gumnaasiumi dlesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga tilesande tiks oige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Koik alternatiivsed 6iged lahenduskiigud tuleb hinna-
ta samuti maksimumhindega. Iga alternatiivse lahenduskaigu jaoks
tuleb kontrollijatel koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juu-
resoleva hindamisskeemi punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud
maha-arvamise punktid: numbriline arvutusviga — 0,5; viga teisendustes
— 0,5 p. (mérgi jms véiksem 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; tiksik viga ldhtevalemis: 0,5 p. (kui mérgiviga),
kuni 50% (sisuline viga).

1. (KONTRAKTSIOON) (6 p.) Autor: EFO Zirii.
Tahistame voetud vee massi m,, ning piirituse massi m,,. Teades, piirituse
massiprotsenti p = 44,1 %, saame leida vee ja piirituse masside suhte.

— T 0441 = m,=0,789m, [1p.]

My + My
Teades lahuse kontraktsiooni v = 6 %, saame kirjutada seose
(Vo +V,)0,94 =V

Avaldades vee ja piirituse ruumalad massi ja tiheduse kaudu, saame

+—2=1064V [l p)

Masside suhtest saime, et m, = 0,789m,. Asendades selle eelmisesse
vorrandisse, saame leida vee ja piirituse massid.
My n 0,789m,,
lkg/dm?® = 0,79 kg/dm?

=1,064-1dm*> = m,=532g [2p.



my, = 0,789m, =420g [1 p.|

Vee ja piirituse ruumalad on seega

v, =" —532em* (0,5 p.]
Po

V, = ' — 532 cm? (0,5 p.]
Pp

2. (KAKS VALGUSALLIKAT) (8 p.) Autor: EFO Zirii.

Kui optilisel peateljel paiknev valgusallikas asub laatsest 18 cm kaugusel,
mis on vordne kahekordse fookuskaugusega, siis selle valgusallika asub
teisel pool laétse laatsest samuti kahe fookuskaugusel ehk 18 cm kaugusel.
[1 p.] Et kahe valgusallika kujutised kattuksid, peab teine kujutis olema
néilik. [1 p.] Konstrueerime valgusallika asukoha, kui kujutise asukoht
on teada. (Joonis [2 p.])

A

x L7 |

K S O

Sarnastest kolmnurkadest AK AO ja AK BF saame, et

AO KO 2f 2
OB0 Y2 p)
BF KF 3f 3
Teisest sarnaste kolmnurkade paarist ASAO ja AOBF saame, et
40 _0s b
BF _ FO [ p:

kus b - teise valgusallika kaugus liitsest. Uhendades kaks seost, saame

KO 0OS 2 b 2f
_ 2_0 A 1 p.
XF - FO = 377 = b 3 6 cm 1 p.



Teine valgusallikas peab asuma laatsest 6 cm kaugusel ning kahe val-
gusallika kaugus teineteisest on 6 cm + 18 cm = 24 cm. [1 p.]

TEINE LAHENDUS

Sarnaste kolmnurkade asemel saame kasutada laatse valemit. Teades, et
valgusallikas asub laatsest a = 18 cm kaugusel ning ladtse fookuskaugus
on f = 9cm, saame leida kujutise kauguse k laatsest.

4= = k=18cm 2 p.]

Teise valgusallika kujutis peab olema samuti samas punktis, kus esimese
valgusallika oma, seega peab teise valgusallikaga tekitaud kujutis olema
néiline [2 p.| ning valgusallikas peab asuma kujutisega samal pool ladtse
[1 p.]. Kasutades lddtse valemit, leiame teise valgusallika asukoha

1
———-=- = a=6cm (3 p.]
a

| =
~

Teine valgusallikas peab asuma laatsest 6 cm kaugusel ning kahe val-
gusallika kaugus teineteisest on 6 cm + 18 cm = 24 cm. [1 p.]

3. (RADIAATOR) (8 p.) Autor: Ardi Loot.

Leiame radiaatorit kirjeldava vordeteguri c¢,.. Kuna radiaatori valjund-
voimus on vordeline pealevoolu- ja tagasivoolutemperatuuride keskmise
ja toatemperatuuri vahega, siis

Ton + Tin
Pn = Cr (17_2’_t - TOTL) [1 p‘]
ja vorrandit lahendades saame
2P,
cr = =40W/K [1 p.].

" Tpn + irtn - 2T0n

Niitid paneme kirja vorrandisiisteemi radiaatori tegeliku voimuse ja
tagasivoolutemperatuuri jaoks

P=Tc,p, (T, —T). [1p]




Esimene kirjeldab radiaatori valjundvoimust ja teine peale- ja taga-
sivoolutemperatuuride vahest tingitud energiatilekannet. Lahendades
vorrandid saame

2l cppuey (T, — Tp)

P = P ~ 1,49 kW
2Lcypy + Cr ’
2T, ¢, po - (270 — T,
T, = poops + & (2To — T) ~48,7°C. [3 p.]
2lc,py + ¢

Radiaatori maksimaalne voimsus on voimalik leida piirjuhuna, kui ra-
diaatorit labiv vooluhulk I' kasvab vaga suureks. Voi veelgi lihtsamalt,
kui moista, et sellisel juhul saab tagasivoolutemperatuur vordseks peale-
voolutemperatuuriga ning maksimaalne voimsus avaldub

Pras = ¢ (T, — Ty) ~ 1,92kW. [1 p.]

4. (PUMP) (8 p.) Autor: Ardi Loot.

a) Torus olevale veesambale mojub raskusjoud F)., takistusjoud F), ja
pumba poolt avaldatav joud F,.[1 p.] Uhtlase pumpamise korral kehtib
joudude tasakaal F,. + Fj, = F),. [1 p.] Raskusjoud on arvutatav leides
torus oleva vee massi

F, =mg=pShg ~ 985N, [1 p.]

kus toru ristloikepindala S = wd?/4. Hoordejou, mis on tingitud vee
liikumisest torus, leiame tlesande tekstis antud rohulangu valemiga, kui
korrutame selle toru ristloikepindalaga.

F, = ApS = ¢;,Q*hS/d° ~ 9,59N. [2 p.]

Pumba v6imsus on antud valemiga P = F,v/n, kus v = /S on vee
lilkumise kiirus torus. Joudude tasakaalust saame

Q Q

P=(F.+F,) o Sn -

(pgd5 +c Q2) ~193W. [1 p.|

b) Kuna pump asub maapinnal, siis peab pump tekitama vee liigu-
tamiseks alarohu. Maksimaalne alarchk on juhul, kui pump tekitab



vaakumi [1 p.]. Sellisel piirjuhul surub 6hurohk veesammast tilespoole
jouga poS ja pumba to6tamiseks peab see joud olema vahemalt sama
suur kui veesambale mojuv raskusjoud poS = pSh,,g. Maksimaalne
kaevu siigavus on seega h,, = po/ (pg) ~ 10,2m [1 p.].

5. (VEOK RINGTEEL) (8 p.) Autor: Jonatan Kalmus.

Kui veok libisema ei hakka, piirab tema maksimaalset kiirust tsentrifu-
gaaljoud, mis voib veoki kiilili liikkata [2 p.]. Veoki masskeskmele mojub
horisontaalselt raskusjoud Fr = mg [0,5 p.] ning vertikaalselt tsentrifu-
kaaljoud Fr = m% [0,5 p.]. Vaatleme veoki projektsiooni vertikaalsele
laiusega parallelsele tasandile [0,5 p.]. Saame kirja panna kangireegli
veoki véliskurvis oleva alumise nurga jaoks (véiliskurvis oleva ratta véli-
mise punkti ja maa kontakt), mille imber tentrifukaaljou joumoment
veokit keerama hakkab [1 p.]. Umber selle punkti keerab veokit iihtpidi
raskusjou joumoment 7 = F/ R% [0,5 p.| ning teistpidi tsentrifukaaljou
joumoment 7 = Frh [0,5 p.]. Piirjuhul on need jdumomendid vordsed
ning saame vorrandi:

I mo?

Kust saame avaldada maksimaalse kiiruse:

Rgl
v = ”ﬁ 1 p.]

Kommentaarid: 1) Kui 6pilane ei kirjuta konkreetselt vélja, et maksimaal-
set kiirust piirab tsentrifukaaljoud, sest libisemist pole, kuid lahendab
ilesande oigesti, anda selleks moeldud [2 p.] asemel [1,5 p.]. 2) Kui
opilane kirjutab kohe vélja oige kangi reegli vorrandi, anda koik vorrandi
ning eelnevate valemite punktid. 3) Sonalise kirjeldamise voib asendada
ka joonisega, kust vastav info on vilja loetav.

6. (UHENDATUD SATELLIIDID) (10 p.) Autor: Eero Vaher.
Trossi puudumisel peab satelliidile mojuv kesktombejoud olema vordne
12
mvl
1

R = G%?L [2 p']a
millest jareldub v} = ,/% [0,5 p.] ning analoogiliselt v, = ,/%
0,5 p.].

sellele mojuva raskusjouga. Esimese satelliidi jaoks



Kuna satelliidid on trossiga tihendatud, siis seesmisele satelliidile mojuv
kesktombejoud peab olema sellele mojuva raskusjou ning trossi pinge
vahe ning vélimisele satelliidile mojuv kesktombejoud peab olema sellele
mojuva raskusjou ning trossi pinge summa. Niisiis

2 p.]

mvl
Ry
2
mv2 o M
m =G T

Kuna v, = @ ning vy = @ [1 p.], siis saame kirjutada
472 R? + R?
(R +Ry) = GM 21 [2p.]

RERS

Tehes asenduse Ry = 2R, saame 2”151 =./3 5 R1 211 p.] ning asendusest
Ry = % jéreldub 2tz = ,/% [1 p.]. Sisemine satelliit tiirleb niisiis

trossi tottu /%2 korda viiksema ning vilimine /% korda suurema
5 3
joonkiirusega.

7. (KUUP VEEGA) (10 p.) Autor: Jonatan Kalmus.

Tahistame otsitava vee massi m, veesamba korguse h ning stisteemi
masskeskme korguse [. Kuna kuup on siimmeetriline, asub selle masskese
korgusel ¢ [0,5 p.]. Vee masskese asub veekoguse keskel ehk korgusel %
[0,5 p.]. Kui kuup on tiihi, siis iithtib siisteemi masskese kuubi masskesk-
mega ehk [ = § ning veesamba korgus i = 0. Kui ntitid kuubi pohja
aeglaselt vett valada, hakkab veesamba korgus h kasvama ning stisteemi
masskeskme korgus [ vihenema, kuna kogu lisatud vesi asub algsest
stisteemi masskeskmest all pool. Siisteemi masskeskme korgus [ ei saa
vee lisamisega enam alaneda, kui see tihtib veesamba korgusega h, sest
kui selles olukorras vett juurde lisada, oleks dsja juurde lisatud veekogus
eelnevast siisteemi masskeskmest korgemal ning stisteemi masskeskme
korgus hakkaks kasvama. Seega, masskese on voimalikult madalal olu-
korras, kui siisteemi masskeskme korgus iihtib veesamba korgusega ehk
[ = h. [4 p.] Rakendades kangi reeglit saame:

M(z—1)=m(l— Z) 2 p.]



Teades, et | = h ning vee mass m = pa*h [0,5 p.| ning asendades need
eelnevasse vorrandisse:

Aﬂ;—m:pfmh—gy[m5p]

Siit saame h jaoks ruutvorrandi:

pa*h? +2Mh — Ma =0, [0,5 p.]

 —2M + \AM? T 4pa®M

h
2pa?

(0,5 p.]

Kuna negatiivne lahend ei sobi, saame lihtsustades:

M(y/1+ 222 — 1)

h = v . 10,5 p.]
Otsitav veekoguse mass:
a3
m = pa*h = M( 1—1—%—1). (0,5 p.]

Markus. Kui opilane véidab, et [ = h ilma selge pohjenduseta, anda selle
osa eest vastavalt selgituse puudulikkusele[4 p.] asemel minimaalselt

1 p.].
TEINE LAHENDUS

Minimaalsele siisteemi masskeskmele vastavat veesamba korgust on
voimalik leida ka tuletise abil. Kuubi stimmetria tottu asub selle masskese
korgusel ¢ [0,5 p.] ning vee masskese korgusel 2 [0,5 p.]. Rakendades
kangi reeglit saame:

MG 1) = mi - Z). 2 p.]

Sellest tuleb avaldada slisteemi masskeskme korgus [ ning otsida h-d,
kui 9 = 0. [1,5 p.] Teades, et vee mass m = pa’h [0,5 p.):

Ma + pa?h?
l= —p27 1 p.]
2(M + pa’h)



Al Apah(M 4+ pa®h) = 2p0* (Mt ph?) o
an 4(M + pa*h)? IR

Siit saame lihtsustades ning pa®-ga libi jagades h jaoks ruutvorrandi:

pa*h® +2Mh — Ma =0. [0,5 p.]

See on identne eelnevalt saadud ruutvorrandiga ning edasi lahendub
koik analoogselt:

| —2M + AMZ + dpd®M

h 0,5 p.
2pa/2 9 [ 9 p ]
M(\/1+ 22 1)
h = M , [0,5 p.]

pa

2 pa’
m = pa“h = M( 1—|—M—1). (0,5 p.]

8. (12 LAMPI) (10 p.) Autor: Valter Kiisk.

a) Imselt takisti tuleb voolu piiramiseks ithendada jarjestikku voolualli-
kaga (iikski teine kombinatsioon, sh takisti drajatmine, ei voimalda koiki
12 lampi liillitada nominaalpingele). [2 p.] Lambid saab pohimétteliselt
ahelasse ithendada 1-, 2-, 3-, 4-, 6- voi 12-kaupa jadamisi ja seejarel
roobiti (st koik lambid on ahelasse lilitatud iihetaoliselt). [2 p.] Iga
kombinatsiooni korral arvutame esmalt ahela erinevate osade takistuse
(ithikutes R, mis on tiksiku lambi takistus), ja seejirel arvestame pinge
jagunemist elementidel proportsionaalselt takistusega. [1 p.] Erinevate
variantide kontrollimine naitab, et lambile langeb nominaalpinge naiteks
juhul kui ihendada lambid kahekaupa jadamisi ja seejarel 6 sellist ahelat
roobiti. Seega oige skeem on selline nagu kujutatud joonisel. [2 p.]

(3/5)U
—Hr—

—__1

U _;_ (2/5)U




b) Kuni koik lambid polevad, langeb igale lambile pinge U/5, kus U on
pingeallika klemmipinge. [0,5 p.] Koguvoimsus on vastavalt
U? 1202

P1:12X7:

U 1 p.
25 »r’ 1P

kus R on iiksiku lambi takistus. Kui iiks lampidest poleb labi, siis ka
sellega jarjestikku iithendatud pirn 16petab tootamise. Jargi jaab vaid 5
roobiti thendatud ahelat ja seega lampide kogutakistus on 2R/5. Vottes
niiiid arvesse pinge jagunemist ahelas, saab pinge igal lambil olema

2R/5 1

2
—=-U [0,5p]

U - -
"R+ R2727 9

ja lampide koguvoimsus vastavalt

4U? 4002
81R  81R’

Seega koguvoimsus kasvab P/ Py = 250/243 ~ 1,029 korda. [0,5 p.]

P, =10 x [0,5 p.]

Mdrkus. Leidub veel mitu sobivat skeemi. Toome moned neist:

e Uhendame lambid kolmekaupa jadamisi ja seejirel 4 sellist ahelat
r6obiti. Sel juhul osas b) kahaneb lampide koguvoimsus 1,080
korda.

e Uhendame lambid neljakaupa roobiti ja seejirel 3 sellist plokki
jadamisi takistiga. Sel juhul osas b) kahaneb lampide koguvéimsus
1,024 korda

Tootavaid skeeme leidub rohkemgi.

9. (KELK) (12 p.) Autor: Andreas Valdmann.

Esiteks naeme, et kui Juku tombaks kelgun6ori horisontaalselt, siis ei
hakkaks kelk liikuma tikskoik kui suure tombejou korral, sest Jukule
mojuv hoordejoud on vaiksem kui kelgu liikumapanemiseks vajalik joud:

Himig < taMmag. (1)

Esimesena hakkavad libisema hoopis Juku tallad.



Kui Juku tombab noori teatud nurga all tlespoole, siis tekib nooris
vertikaalne jou komponent Fy, mis tostab kelku iilespoole ja surub
Jukut allapoole. Seega mojub Jukule tema libisemise piiril hoorde-
joud Fyy = p (myg + F,) ja kelgule tema libisemise piiril hoordejoud
Fho = o (mag — Fy). Kuna kiisiti minimaalset nurka, siis peab kelk
olema libisemise piiri napilt iiletanud ja Juku sellele napilt alla jéa-
ma ehk piirjuhul Fy, = Fio = Fy, kus Fy, tahistab nooris tekkiva jou
horisontaalset komponenti. Joudude tasakaalu vorrandist

p1 (mag + Fy) = po (mag — FY)

saame avaldada nooris tekkiva jou vertikaalse komponendi:
pamag + p by = pamag — paFy,

Fy (p1 + p2) = g (pame — pama)
M2 — [41170

FV:g
M1+ o

Jou horisontaalkomponendi leidmiseks asendame saadud tulemuse néi-
teks Jukule mojuva hoordejou vorrandisse

Moty — M1m1>

Fh=m (m19+9
H1+ e

ja avaldame:

o () + pamg — g
Fh =g =
1+ 2
_ M2y + flamy my + Mo
=g = gy
M1+ 2 f1 T+ 2

Nurk kelgunooéri ja maapinna vahel on

F, —
o = arctan <> = arctan ( HaTha = T ) = 21°.
F, papte (M + my)




Hindamisjuhend:

Jukule mojuva hoordejou leidmine: Fi; = py (mig + Fy) [2 p.]
Kui vertikaalseid joude pole arvestatud, siis anda 1 p.

Kelgule m&juva hoordejou leidmine: Fuy = ps (meg — Fy) [2 p.]
Kui vertikaalseid joude pole arvestatud, siis anda 1 p.

Kui opilane pole siin voi eelnevas punktis hoordejoudu otseselt
avaldanud, kuid on selgitanud, et n6oris tekkiva jou vertikaal-
komponent hoordejoudu mojutab, siis anda selle idee eest kuni 2
punkti.

Horisontaalsete joudude tasakaal:
1 (mag + Fy) = pa (mag — F) [1 p.]

Nooris tekkiva jou vertikaalkomponenti avaldamine [2 p.]
pamag + p by = pemag — paFy,

Fy (py + p2) = g (pame — pamy) ,
Moo — 1117

F, =g
1+ e

Nooris tekkiva jou horisontaalkomponendi leidmine (avaldatud g,
{1, fo, My, Mo kaudu) [2 p.]

Moty — M1m1> _
M1+ 2
ma (1 + p2) + pame — pymy B

a M1+ pi2 B
pamy + poms my + Mgy

BTEr e e

Fy = (mlg‘l'g

Kui avaldis on korrektne, aga mitte siin esitatud loppkujule viidud,
siis anda taispunktid.

« = arctan (%) 1 p.]



~ . . - o famo—pu1m
° Loppavald.lse leidmine: o = arcte.m (71“12 (277}1 im;))' 1 p]
Kui avaldis on korrektne, aga esitatud teisel kujul, siis anda tais-

punktid.

e Oige arvuline vastus: a = 21° [1 p.]

10. (TSUKLOTRON) (12 p.) Autor: Kristian Kuppart.

Osakesed hakkavad tstiklotronis lilkuma péripaeva moéoda jarjest suure-
neva raadiusega poolringjooni. osakese trajektoori raadius avaldub kui
r = mwv/qB, kus v on osakese kiirus. Osake véljub tsiiklotronist, kui
tema trajektoori raadius kasvab sama suureks tsiiklotroni raadiusega
R, sel juhul tema kiirus v = ¢gBR/m. Uhe téisringi jooksul saab osake
elektrivéljalt kineetilise energia ¢, = 2qFd, kuna osake labib selle aja
jooksul riba 2 korda. Seega osakese kiirus tsiiklotronist véljumisel

2 4qFEd
- 2qEdn, 2 = 4=
2 m
B*R?
Avaldades neist vorranditest n, saame n = q .
dmEd

Hindamisjuhend:

e Oigesti kirjeldatud voi visandatud osakese trajektoor [3 p.], kui
suunda ei ole kirjeldatud voi margitud, siis [2 p.]

e Oige iildine avaldis osakese trajektoori raadiuse r jaoks magnetvil-
jas: r =muv/qB [2 p.|

e Osakese kiiruse voi kineetilise energia tstiklotronist valjumisel leid-
mine (avaldamine R, B,m kaudu) [2 p.]

e Elektriviljalt saadud kineetilise energia avaldis n taisringi jooksul
e = 2qFEdn [3 p.|

e Oige I6ppvorrand kahe kineetilise energia voi kiiruse avaldise vord-
susest [1 p.]

e Oige loppvastus [1 p.]



E1. (TOPSI MASS) (10 p.) Autor: EFO Ziris.

Leiame joonlaua masskeskme laua serval.

Asetame tiithja topsi joonlaua otsa ning leiame joonlaua ja topsi tasa-
kaalupunkti. Mo66dame topsi keskkoha kauguse toetuspunktist /; ning
joonlaua masskeskme kauguse toetuspunktist /;.

Niiiid lisame siistlaga topsi kindla koguse vett m,. Vee massi leiame vee
tiheduse ja ruumala kaudu.

Asetame veega topsi joonlaua otsa ning leiame joonlaua ja topsi tasa-
kaalupunkti. Moodame veega topsi keskkoha kauguse toetuspunktist /;o
ning joonlaua masskeskme kauguse toetuspunktist ;5.

Kasutades kangireeglit, saame kirjutada kummagi tasakaalu jaoks vélja

seose
mly

L

J

myl, = mjlj = my; =

(mt + mv)ltg = mjljg

Asendades esimesest seosest m; teise seosesse, saame avaldada topsi
massi my
mly mvlt2lj

(mt + mv)ltg = T . ljg = my =
J

liljo — liol;
Hindamisjuhend:

Joonlaua masskeskme leidmine - [1 p.]

Joonlaua tasakaalupunkti leidmine tiithja topsiga - [1 p.]

Idee, et iihte tiihja topsi saame lisada kindla koguse vett. Vee massi
leidmine - [1 p.]

Joonlaua tasakaalupunkti leidmine veega topsiga - [1 p.]

Tasakaalu seoste avaldamine (tithja topsiga ning koos veega) - [2 p.]
Topsi massi avaldamine - [1 p.]

Jouolgade [, ja [, korrektne mootmine (topsi keskkohast) - [1 p.]
Topsi massi arvutamine tapsusega 5 %- [2 p.] (Vaiksem tapsus [1 p.]).



E2. (MURDUMISNAITAJA) (12 p.) Autor: Eero Uustalu.
Jargnevates lahendustes arvestame, et 6hu murdumisnéitaja ngy = 1

VARIANT 1

Taieliku sisepeegelduse piirnurga kaudu.

Vaatame suunast B anuma taha veepiirist ulespoole kinnitatud mm
paberi tiikki A ja méadrame kindlaks nurka aw, mille juures on piir paberi
kujutise ja téieliku sisepeegelduse vahel Murdumisseadusest ohust klaasi
ja vee piirpinnal saame

1-8in90° = n,sina, ja n,-sina; =1 -sinas.

Taisnurksest kolmnurgast saame, et sin o = cos a1, seega saame eespool
kirjutatud vorranditest avaldade vee murdumisnaitaja n,

1=mn, -cosa;, ja n,sina; =sinay

N, = = tana; = sinasy

COS (vg

oy = arctan (sin as)

1
= Cos (arctan (sin ay))

N A

7

o/

o2

1

’

Q
Hindamisjuhend - Kokku maksimaalselt 12 punkti
Joonis - [3 p.]
Vee murdumisnéitaja n, tuletuskaik - [4 p.]
Nurga as mootmine - [2 p.]



Arvutus - [2 p.]

Vastus 1,32 — 1,34 — [1 p.] (1,30 — 1,36 — [0,5 p.].)

See meetod on tédpseim, kuna moodta tuleb ainult iiks véline nurk g,
mida saab teha tapselt. Kontrollkatse tulemus n, = 1,326 + 0,012

VARIANT 2

Taieliku sisepeeglduse kaudu, kasutades vaid vedelikusisest kiirt.
Vaatame vedeliku kiiljepealt ning leiame koha veepinnal, kus toimub
téielik sisepeegeldus. Kasutades millimeeterpaberit, leiame nurga o ning
arvutame vee murdumisnaitaja

Hindamisjuhend - Kokku maksimaalselt 8 punkti

Joonis - [2 p.]

Valem - [2 p.]

Nurga o moo6tmine - [2 p.]

Arvutused - [1 p.]

Vastus 1,32 — 1,34 — [1 p.] (1,30 — 1,36 — [0,5 p.].)

Suure vea pohjustab eelkdige nurka « méaramise keeurukus, kuna
punkti A on raske kindlaks teha.

VARIANT 3

Otsene murdumisnurkade mootmine

Vaatama naiteks anuma alaserva labi veekihi pinna. Leiame vaatamis ja
langemisnurgad kasutades millimeeterpaberit ning tekkinud kolmnurki.



Vee murdumisnaitaja leiame seosest

sin o

Ny = —
S11 (g

o2

(03]
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Joonis - [2 p.]

Nurga s modtmine - [2 p.]

Nurga a; modtmine - [2 p.]

Valem ja arvutuskiik - [2 p.]

Vastus 1,32 — 1,34 — [1 p.] (1,30 — 1,36 — [0,5 p.].)

Ebatépsuse pohjustab eelkoige anumasisese nurga maédramine ja anu-
ma vaikesed mootmed ning sellest tulenev suur suhteline viga. Samuti
summeeruvad kahe nurga méaaramise vead.

Maérkus. Kirja pandud ainult vastus n = 1,33 ilma lisapohjenduseta —
kokku 0,5 punkti.



