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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 viiksem viga) voi 1 p. (viga, mis viib dimensioonide
konfliktini), maha arvata ainult tiks kord, st edasikanduvat viga mitte
karistada; kui vastus tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib tédiendavalt
karistada 0,5 punktiga; tiksik viga ldhtevalemis: 0,5 p. (kui mérgiviga),
kuni 50% (sisuline viga).

1. (RONG) (6 p.) Autor: Carel Kuusk.

Olgu rongi kiirendus a. Kuna vagunid on identsed, siis ithe vaguni pikkus

s = % [1 p.] Olgu rongis n vagunit, siis koik vagunid méoduvad Jukust

aja t, = /% jooksul. [1 p.] Koik peale viimase vaguni mééduvad aja

tho1 = \/w jooksul. [1 p.| Seega
2sn 2s(n —1
t2:tn—tn_1:\/ - —\/ ( - ) =t(vn—+vn—-1) [1p]

Siit tuleb ruutvorrand, mille lahendades saame:

2 2
1ty 1 t

— _ | £ — _ = /. ~ ]_ .

n 4<t> +2+<4t2> 797~8 [1 p.]

Ule kontrollides ainuke antud vahemikku sobiv n = 8 [1 p.].



2. (PEEGEL) (6 p.) Autor: Jaan Kalda.

Paneme tahele, et tikski kiirefragment ei ole teisega samal sirgel [1 p.].
See tdhendab, et koikide kiirefragmentide puhul on tegemist kas erinevate
kiirtega voi sama kiire fragmentidega enne ja porast peegeldumist [1 p.|.
Et kiiri on kokku ainult kolm, siis vihemalt kaks fragmenti peavad olema
périt samalt kiirelt, tiks enne ning teine pérast peegeldumist [1 p.|. Kui
me suudame kindlaks teha, millised on need kaks fragmendipaari, siis
saame leida peegli asukoha kui kahe kiirepaari pikenduste 16ikepunkte
ithendava joone. Viis fragmenti annavad pikendades viis sirget, mis
loikuvad paarikaupa kiimnes erinevas punktis. Pikendame koiki kiiri
16ikumisteni ja leiame need 10 16ikepunkti (9-10 16ikepunkti: [1 p.]; 8 voi
vihem 16ikepunkti: [0 p.] punkti). Uhendame need 15 16ikepunktipaari,
mida ithendav joon saab olla peegliks (st mis ei ole juba ithendatud
fragmendipikendusega), joonega (punased jooned joonisel) (11-15 joont:
[1 p.]; 10 voi vihem joont: [0 p.]). Leiame punaste joonte hulgast
sellise, mis sobib peegliks: joon moodustab vastavalt vordsed nurgad
l6ikuvate kiirtega, (joonisel on vordsed nurgad mérgitud roheliste ja
siniste kaarekestega ning peegli asukoht jimeda punase joonega) [1 p.].




3. (KARBES LENDAB) (8 p.) Autor: EFO Zirii.

m

F F

Kuna kérbes lendab otse oma kujutise poole, siis peab ta lendama léatse
keskpunkti poole, seega karbes ja tema kujutis asuvad alati sirgel AC".
[1p]

Kui kédrbes lendab punktist A punkti B, siis kujutis liigub punktist A’
punkti B’. Jooniselt on niha, et kirbse kujutis liigub aeglasemalt kui
karbes. Konstrueerides punktide A ja B vahele veel punkte on naha, et
kujutise kiirus on jérjest suureneb, kui kdrbes laheneb punktile B. [2 p.]
Kui kérbes asub ladtsest kahekordse fookuskauguse kaugusel (punkt B),
siis asub ka kujutis laatsest kahekordse fookuskauguse kaugusel (punkt
B’). [1 p.] Sellises kohas on kérbse ja tema kujutise kiirused vordsed,
seega on kérbse ja tema kujutise kiirus teineteise suhtes vy, = 0m/s.
1 p.]

Kui karbes liigub punktist B fookaaltasandi suunas, siis kujutise kiirus
jarjest suureneb [1 p.] ning vahetult enne fokaaltasandile joudmist
on kujutise kiirus lopmatult suur (v;,0, — ocom/s) [1 p.]. Seega on
kujutise kiirus karbse suhtes maksimaalne siis, kui karbes on viaga lahedal
fokaaltasandile ehk kérbes asub ldatse tasandist fookuskauguse kaugusel.

1 p.]

4. (VAAKUM) (8 p.) Autor: Valter Kiisk.

1) Toru tithjakspumpamine tahendab sisuliselt 6hu véljasurumist torust,
tehes t66d vélisrohu p vastu. [1 p.] Ohk mojub kuulikesele resultatiivse
jouga pS, kus toru ristloikepindala S = 7(d/2)?* = 0,79 cm?. [1 p.] Joudu
pS tuleb rakendada teepikkusel ¢, nii et tehtud t66 A = pS¢. [1 p.]
A=101300Pa-7,9-10m?-1m ~8,0J. [1 p.]



2) Kuulikese mass:
m = pV = p(4/3)n(d/2)* = mpd® )6 = 7 - 7,9g/cm? - (1cm)?/6 =4,1¢g

[1 p.] Kuna kuulike liigub eeldatavasti hulga aeglasemalt kui on heli
kiirus, siis talle mojub praktiliselt konstantne kiirendav joud pS, jallegi
teepikkusel /. Jarelikult eelmises punktis leitud t66 A annab tihtlasi
kuulikese kineetilise energia toru teises otsas. [1 p.] Kuna mv?/2 = A,

siis v = /2A/m. [1 p.]

2x80J
=,/ —"" ~62 1 p.
U=\ D00 kg = O2m/s 1L Pl

Alternatiivselt voib kasutada ka tuntud valemit iihtlase kiirenduse jaoks,
2

v — v = 2al, kus algkiirus vy = 0 ja kiirendus a = pS/m.

9. (OSAKE MAGNETVALJAS) (8 p.) Autor: Erkki Tempel.

Kui osake siseneb magnetvilja, siis mojub osakesele Lorenzi joud
Fp = quBsina [1 p.]. Osake siseneb magnetvélja risti magnetvélja-
ga ning hakkab Lorentzi joi tottu liikuma moodda ringjoont. [2 p.]

Ringjoone raadius r on minimaalne siis, kui osake siseneb magnetvélja
alt ning valjub tilevalt servast. Mooda ringjoont liikudes mojub osakesele
tsentrifugaaljoud

Fr=——[1pl]
r
Lorentzi joud ja tsentrifugaaljoud on vordsed [1 p.], seega saame aval-
dada ringjoone raadiuse r

mu? mu?

Fr =Fr = quB = — = r=—-= 2 p.|
r quB

Seega on magnetvélja ala minimaalne laius [

2 2
[ =2r= mo
quB

1 p.]



B
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6. (KONDENSAATOR) (8 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre.

Pinge kondensaatoril on maksimaalne, kui see on tiis laetud [1 p.].
Sellisel juhul kondensaatorit ning ka takistit R3 vool ei labi [1 p.] ning
omakorda pingelang takistil R3 on null [1 p.]. See tahendab, et pinge
kondensaatori klemmidel on vordne pingega takistil Ry. [2 p.] Viimase
saamegi leida Ohmi seadusest:

U U
Uy=0LRy, Ih=———=U=Uc=

—~ R, [2p.
Ry + Ry R+ Ry ° 2 p

Asendame sisse teada olevad vaartused:

12V

T 1KQ + 2kQ sV [1p]

7. (LENNURADA) (8 p.) Autor: Jonatan Kalmus.
Teame, et joud on vordeline chu tiheduse ning kiiruse ruuduga. Seega
olgu .
2 2

F=Cpv* = v = o
kus C on vordetegur. [2 p.] Kuna lennuk alustab hoovottu paigalseisust
ithtlase kiirendusega a, avaldub labitud teepikkus s = % [1 p.] Kuna
lennuki mass (ning seega ka ohkutousuks vajaminev tleslitkkejoud)
ja kiirendus on mélemal juhul samad [1 p.], avalduvad teepikkused
vastavalt:

V3 F

1T 50 T 2Cap,

1 p.]



L B
2_2a—20ap2

1 p.]

Vorrandid omavahel jagades saame:

P2

1 p.
S2 P1 [ ]

Siit saame avaldada vajaliku lennuraja pikkuse s, = 512> ~ 3km [1 p.].

8. (GRANAAT) (12 p.) Autor: Taavet Kalda/Oleg Kosik.
Lahenduse autor: Oleg Kosik.
Granaadi vertikaalsuunaline algkiirus on vy = vsina [1 p.].

Kuna masskeskme siisteemis kaugenevad killud vordse kiirusega u kesk-
punktist, siis voime ette kujutada, et ajahetkel ¢ peale granaadi 1ohkemist
lendab ta edasi, kuid seda timbritseb kildudest koosnev sfair raadiusega
ut [2 p.].

Seega kui esimene kild jouab maapinaanni, on sfairi raadiuseks u(ty —t;),
ehk ajahetkel ¢5 on sfédéri keskpunkti korguseks u(ts — ¢1) [2 p.]. Pane-
me tahele, et sfadri keskpunkt liigub nii, nagu oleks liikunud granaat,
kui see ei oleks 16hkenud. Sfaari keskpunkti hikumisvérrandist on selle

lennukorgus ajahetkel ¢, vordne hy = voty — %2 [1 p.], ehk saame
t2
’Uotz — 97 (tz — t1> [1 p]

('UO u) (Q;O—U)2+2gt1u [1 p.]

Selle vorrandi positiivne lahend on ¢y =

Kui viimane kild jouab maapinaanni, on sfdiri (mis niitidseks on juba
motteline, sest tilejadnud selle sfadri pinnal olevad killud lebavad maas)
raadius u(t3 — tl) Seega, ajahetkel t3 on meie mottelise sfaéri keskpunkt

korgusel hy = —u(ts —t1) [2 p.]. See annab vorrandiks
t2
’Uotg - % = —U(tg — tl). [1 p.]

votu++/ (votu)2—2gti1u
g

Pidades silmas, et t3 > to, saame selle lahendiks t3 =
1 p.].



9. (KIIK) (12 p.) Autor: Jonatan Kalmus.
a) Minimaalne joud: Haripunktis on Juku hetkeliselt vabalangemises
ning mingit joudu ei avalda. Seega on minimaalne joud:

Maksimaalne joud: Kiikumise ajal rakenduvad postidele 2 joudu: Juku
raskusjoud ning poorlemisest tulev tsentrifugaaljoud. Molemad on maksi-
maalsed ning samasuunalised, kui kiik on vertikaalasendis [0.5 p.]. Olgu
kiige poorlemisraadius Juku masskeskme suhtes R = H — h. Kasutades
energia jaavust kiige vertikaal- ja horisontaalasendi jaoks saame:

2
mgR = % = v?=29R [1 p.]

Tsentrifugaaljou valemist saame:

2
2
Fe :m% :m‘?DLR =2mg [1 p.]

Summarne joud:

Frue = Fo + Fr = 2mg + mg =3mg [0.5 p.]

b) Minimaalne joumoment: Kiige vertikaalasendis on jouolg kiigeposti
alumise punkti suhtes 0, seega minimaalne joumoment:

Maksimaalne joumoment: Kuna voll korgusel H on ainuke kiige kinni-
tuspunkt, rakendub kogu Juku poolt rakendatav joud sellesse punkti
(0.5 p.]. Joumoment on maksimaalne, kui joudlg H ning sellesse punk-
ti rakenduv joud on risti. Seega piisab maksimaalse horisontaalse jou
leidmisest. Téahistame kiige hetkeasukoha ja haripunkti tasandi vahelise
kauguse s ning nende vahelise nurga ¢ (vt. joonis). Tsentrifugaaljoud on
alati suunatud piki raadiust ning analoogselt maksimaalse jou arvutusele
saame energia jaavusest:
2gs

Fo = m% =2mgsiny [1 p.]



Lisaks tuleb arvestada raskusjou raadiusesihilist komponenti
Fp = Frsinp = mgsin ¢[1.5 p.]*. Seega rakendub piki raadiust vollile
joud:

F| = Fc + Fg = 3mgsing [0.5 p.]*

Meid huvitab selle jou horisontaalkomponent:
Fy = Fjjcosp = 3mgsingcosy [0.5 p.|

Teades, et sin 2¢p = 2sin p cos ¢ saame:
3 :
Fy = 5mgsin 2¢0 [1 p.]

Siinuse maksimaalne vaartus on 1, mille saame ¢ = 45° korral, mis
on antud iilesande jaoks reaalne vaartus. Seega saame maksimaalseks
horisontaalseks jouks:

3
Frg = §mg [1 P-}

Millele vastab maksimaalne joumoment:

3
Tomaw = FyH = imgH (0.5 p.]

Markus: Kui opilane jatab maksimaalse joumomendi leidmisel arvesta-
mata raskusjouga, jaab saamata summarselt [2 p.] (1.5 + 0.5, mérgitud
tarniga).




10. (3 DIOODI) (12 p.) Autor: Jaan Kalda.

Lahendus. Vaatleme protsessi, kus sisendpinget hakatakse aeglaselt suu-
rendama alates nullist. Vaikese voolu korral on pingelang takisteil tithine,
seetottu on koigi dioodide pinged peaaegu vordsed. See tahendab, et esi-
mesena avaneb koige madalama avanemispingega diood - punane diood.
Voolu kasvatamisel pingelang takisteil kasvab; et esialgu on roheline
diood suletud, siis ldbib molemat takistid sama tugev vool, mis tahendab
et ka takistite pinged on vordsed. Et rohelise ja punase dioodi avanemis-
pingete vahe on suurem, kui sinise ja rohelise dioodi avanemispingete
vahe, siis jargmisena avaneb sinine diood. Sellest hetkest, kui sinine
diood on avatud, ei saa takistite voolud enam kasvada (potentsiaalid
takistite otstel on méaaratud sinise ja punase dioodi avanemispingete-
ga) mistottu roheline diood jaib kogu aeg suletuks, st rohelisse dioodi
minev vool on null [3 p.]. Niitid on kaks takistit jarjestikiihenduses,
kusjuures pinge otste vahel on vordne sinise ja punase dioodi avanemis-
pingete vahega Ur = 1,4V. [2 p.] See tdhendab, et vool takisteis on
I, = U;/(2r) = 0,7A [2 p.]. See on ka punase dioodi vool, mis tdhendab,
et punase dioodi voimsus P, = 0,7A - 1,8V ~ 1.3W [1 p.]. Sinisesse
dioodi laheb sisendvoolu ja takistite voolu vahe 0,3 A [2 p.], mistottu
sinise dioodi voimsus Py = 0,3A -3,2V ~ 1.0W [1 p.|. Rohelise dioodi
voimsus on null. [1 p.]

E1. (SUSTAL) (12 p.) Autor: EFO Zirii.

Kasutame stistalt laua serval kangina. Téapsema lugemi votmiseks tuleb
stistla skaala asetada allapoole, siis saab laua servalt tapsemini lugemi
votta.

Satime tithja siistla korral siistla kolvi 5 ml peale ning leiame laua serval
tiihja siistla masskeskme. Edaspidistes arvutustes voime eeldada, et kogu
stitla mass asub masskeskmes.

Vaotame stistlasse V,, = 5ml vett ning leiame laua serval tasakaalupunkti.
Uhel kangi poolel on V, = 5ml vett massiga m, = pV, = 5g ning teisel
poolel siistla mass mg. Leiame vee keskpunkti kauguse [, toetuspunktist
ning ststla masskeskme kauguse [, toetuspunktist. Kangi tasakaalust



saame kirja panna seose, millest leiame siistla massi
m'Ul'U
Ls

Niid votame ststlasse V, = 5ml punast vedelikku ning leiame laua
serval tasakaalupunkti. Teades stistla massi, saame leida punase vedeliku
massi m,

Myply = Ml = me = ~10g

msls

mpl, = mgls = m, = ~6,bg

L

Niiiid saame leida punase vedeliku tiheduse p,

mp 3
pp =~ 13g/cm
T

Hindamisjuhend:

Sistla kangina kasutamise idee - [2 p.]

Tiihja stistla masskeskme leidmine nii, et stistla kolb on selle ruumala
juures, kui palju voetakse siistlasse parast vett - [3 p.]

Veega siistla tasakaalupunkti leidmine ning joudlgade méotmine - [1 p.]
Kangi reegli viljakirjutamine ja siistla massi arvutamine - [2 p.]
Punase vedelikuga siistla tasakaalupunkti leidmine ning jouclgade moot-
mine - [1 p.]

Punase vedeliku massi arvutamine - [1 p.]

Punase vedeliku tiheduse leidmine tipsusega +0,5g/cm? [2 p.], tédpsu-
sega £1,0g/cm?® [1 p.].

E2. (VOOLUALLIKAS) (12 p.) Autor: Eero Uustalu.

VARIANT 1 Patareid jérjest. Koostame kolm skeemi ning méodame
voolutugevused. Arvulised vadrtused on igal patareide paaril omad, an-
tud lahendusvariantides on kasutatud iithe konkreetse patareide paari
reaalseid mootmistulemusi.

Uhendame jadamisi kaks patareid, ampermeetri ja reostaadi. Reostaadi
takistuse R seame selliselt, et ampermeetri néit I oleks lahedane maksi-
maalsele. Nimelt on analoogampermeetri nait on tapseim maksimumnéi-
du juures ja kolmest selles katsevariandis kasutatavast tthendusskeemist
annab selline ithendus suurima ampermeetrit labiva voolu. Voolu ei tohi
moota korraga pikalt kuna see viib patarei laetuse astme muutumiseni.



g £
L]

ril I

Seejarel ithendame reostaadi vdartust muutmata reostaadi ja amper-
meetri jadaithenduse kiilge kummagi patarei eraldi ja moodame vastavad
voolud [; ning I,

Kontrollkatses moodetud voolud on jargmised
I=186A 1, =099A I, =1,006 A

Patarei elektromotoorjou loeme vatavalt tilesande tingimustele patarei
kiljelt £ =15V

Koostame vorrandisiisteemi
26 =1(ri+1r2+ R+ Ra)
E=1NL(r1+ R+ Ra)
E=L(rs+ R+ Ra)
lihtsustame

Z —r +ry+ R+ Ry (1)



E=r+R+Rs(2)
£=ry+ R+ Ry (3)

lahutame valemist (1) valemi (2) ning valemist (1) valemi (3) ning
arvutame kontrollkatse tulemustega

7’1:¥—%:O,120§2

I
ry =% —£=10,0990

VARIANT 2 Patareid paralleelselt. Koostame kolm skeemi ning mdooda-
me voolutugevused. Arvulised vaidrtused on igal patareide paaril omad,
antud lahendusvariantides on kasutatud iihe konkreetse patareide paari
reaalseid mootmistulemusi.

Uhendame amermeetri ja reostaadi jadaithenduse kiilge korraga kaks
patareid paralleelselt ja seame reostaadi selliselt, et nait oleks amper-
meetri maksimumnéidu lahedal. Nimelt on analoogampermeetri néit on
tapseim maksimumnaidu juures ja kolmest selles katsevariandis kasuta-
tavast thendusskeemist annab selline ithendus suurima ampermeetrit
labiva voolu. Moodame [.

Ra

™ |53 ql(\r\

Seejarel ithendame kummagi patarei iiksinda sama reostaadi asendi
juures ampermeetri ja reostaadi jadaithenduse kiilge ning moodame [y
ja Iy vaartused. Voolu ei mooda korraga pikalt kuna see viib patarei
laetuse astme muutumiseni.



Moodetud voolud on jargmised
I=184A 1 =170AI1,=174A

Patarei elektromotoorjou loeme vatavalt tilesande tingimustele patarei
kiljelt £ =15V

Koostame vérrandisiisteemi. Uhesuguse elektromotoorjouga patareide

paralleelithendus lihtsustub iiheks patareiks elektromotoorjouga £ mille-

ga on jarjestikku paralleelselt ithendatud sisetakistuste paar takistusega
1

it

£ =12 + R+ Ra)

(C; :[1(T1 +R+RA)
E=1IL(ro+ R+ Ry)

lihtsustame
% = % + R+ R (4)
£ —ri+ R+ Ry (5)

|on

I :T2+R+RA (6)

lahutades avaldisest (5) avaldise (6) saame

E _ & _ . . _
L =" ry = Ar

ja siit saame avaldada
1 =19+ Ar (6)

ning avaldisest (5)



R + R A = % — 79
asetades iilaltoodud 2 véértust valemisse (4) saame

E _ (ret+Anr)ra £
I 2ro+Ar + I T2

avame sulud viime samale poole vordusmaérki ja grupeerime ro jargi
r3+ra(2(F = ) + A5 - £) =0

kuna edasine ruutvorrandi lahendamine valemi kujul laheb killaltki

tulikaks asetame ruutvorrandisse arvutadud véadrtused
Ar=£ — £ =0,020280
1 2

£ ¢
S—f= —0,046 852
saame ruutvorrandi

r2 — 15(0,0937082) — 0,00095010 = 0

kust ainus positiivne lahend annab loppvastuseks ro = 0,1029€2 ja aval-
disest (6) r; = 0,12329

HINDAMISSKEEM
koostatud on 3 sobivat vooluringi kokku [1.5 p.]

(iga vooluring a [0.5 p.] )
on moddetud 3 voolu piisava téapsusega kokku  [3.0 p.]

(iga vool maksimaalselt [1.0 p.] )

e tépsus vihemalt 0,01A a [1 p.]
e téipsus vihemalt 0,05A a [0.5 p.]
e tipsus 0,1A a [0 p.]

e kui kahe patarei koos kasutamisel moodetud vool on viiksem
kui emma kumma patarei eraldi kasutamisel moodetu siis valesti
moddetud vadrtuse eest [0 p.]

Suurim moodetud vooludest on ampermeetri maksimaalse 2A voolu
lahedal kokku  [2.0 p.]



e vool iile 1,7A [2.0 p.]
e vool iile 1,4A [1.5 p.]
e vool iile 1,1A [1.0 p.]
e vool iile 0,7A [0.5 p.]

e vool alla 0,7A [0.0 p.]

Oomi seadusest tulenevalt koostatud vorrandististeem kokku [1.5 p.]
e iga vorrandi eest maksimaalselt [0.5 p.]
vastuse tuletuskéik maksimaalselt kokku  [2.0 p.]

e kui parallelithenduses arvutus on tehtud ligikaudselt siis maksi-
maalselt [0.5 p.]

Sisetakistused leitud (kumbki vastus maksimaalselt [1.0 p.] ) kokku
(2.0 p.]

oletatud ja mootmistulemustega mitte pohjendatud vastuseid hinnata a

0 p.]

e sisetakistus arutatud tapselt ja tulenevalt oma mootmistulemustest,
siis kumbki takistus a [0.25 p.]

e sisetakistus on 6iges vahemikus 0,07€2 — 0,252 siis kumbki takistus
lisaks a [0.5 p.]

e sisetakistuse vaartus on antud vihemalt sajandiku oomi tapsusega,
siis kumbki takistus lisaks a [0.25 p.]

kui on eeldatud, et patareid on téiesti ithesugused siis kogu tilesande
eest MAKSIMAALSELT [8 p.]



