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Pohikooli dlesannete lahendused

Eessona

Allpool on toodud iga tilesande tiks oige lahenduskéik (monel juhul ka
enam). Ko6ik alternatiivsed 6iged lahenduskiigud tuleb hinnata
samuti maksimumpunktidega. Iga alternatiivse lahenduskéigu jaoks
tuleb kontrollijatel koostada hindamisskeem, juhindudes véimalusel 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 iiks kord, st edasikanduvat viga mitte
karistada; kui vastus tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib tédiendavalt
karistada 0,5 punktiga; liksik viga lahtevalemis: 0,5 p. (kui margiviga)
kuni 50% (sisuline viga).

1. (RONGID) (6 p.) Autor: EFO Zirii.

Téahistame kaubarongi kiiruse v; = 90km/h ja kaubarongi peatuse
mingis jaamas At; = 0,5h; reisirongi kiiruse v, = 144km/h ja selle
kaubarongist hilisema véljumisaja Aty = 2h.

Koostame liikumisvorrandi:

S :’Ul(t—Atl) +v2(t—At2). [3 p]
Avaldame liikumisvorrandist kohtumise aja

Aty + voAt
o STUBN TRl gory 1 p)
U1 + VU2

Teisendades aja minutitesse, saame, kahe rongi kohtumise ajaks kell
03.16 6osel [1 p.]

Arvutame kohtumiskoha kauguse jaamast A arvestades, et kaubarong
liikus kohtumiskohani

ty=t—At; =4,77h



ja kohtumiskoht oli jaamast A kaugusel
s1 =90km/h % 4,77h = 429,3 km 1p.]
2. (KULMKAPP) (6 p.) Autor: EFO Zirii.

he liitri vee mass on m, = pVy = 1kg [1 p.|. Vesi annab jahtudes 0 °C-ni
ara soojushulga Q.

Q1 = cm,At =16800J.  [1 p.]
Jaatub pool veest (m; = 0,5kg), mis annab dra soojushulga Qs
Q2 = Am; = 170000J.  [1 p.]

Kogu soojushulk, mis laheb kiillmkapile ¢ = 4h = 14400s [1 p.] jooksul
on QQ = Q1+ Q2 =186800J [1 p.]. Seega kiillmkapi killmutusvoimsus
N on

Q

N? ~ 13W.[1 p.]

3. (JOPE) (8 p.) Autor: EFO Zirii.

K A
- B
C
D

Et vastata kiisimusele, kas kaugemalt/ldhemalt vaadates on peeglis
rohkem jopet ndha uurime, millises seoses on peeglis vaadeldava eseme
ja peegli korgus. [1 p.]

Eeldame, et inimene AD ja peegel K L paiknevad molemad vertikaalselt
ning inimese silm asub punktis A. [1 p.]



Asugu peegli iilemine dér inimese silmaga samal korgusel. Sel juhul néeb
inimene peegli tilemises servas oma silma. Peegli alumises servas néeb ta
oma keha punkti C. [1 p.]

Vastavalt peegeldumise seadusele on valguse peegeldumisnurk ZALB
vordne langemisnurgaga ZBLC. [1 p.]

Seega saame véita, et AABL ja ACLB on vordsed, sest neil on ithine
kattuv kiilg LB ja molema kolmnurga iihise kiilje lahisnurgad on vordsed.
Uks kiilje LB lahisnurkadest on vastavalt kas valguse langemis- voi pee-
geldumisnurk kolmnurkade tipu L juures ja teine taisnurk kolmnurkade
tipu B juures. [1 p.]

Seega 16igud AB ja C'B kui kolmnurkade vastavad kiiljed on suuruselt
vordsed. [1 p.]

Kuna 16ik AB on vordne peegli korgusega K L, on peeglis nahtav ese,
mis on kaks korda korgem peegli korgusest. [1 p.]

Vaib teha teise joonise, kus inimene asub kaugemal voi lahemal peeglile.
Kui vaadeldav ese ja peegel asuvad paralleelselt, on soltumata eseme
kaugusest peeglist peeglis nahtava eseme korgus vordne peegli kahekordse
korgusega. Seega ei nde Juku sellest peeglist tervet jopet ka siis, kui
astub peeglile lihemale voi eemaldub peeglist. [1 p.]

Markus: kui jope ja silmad pole peeglist sama kaugel, siis soltuvalt tapsest
objektide asetusest voib ldhemale minnes nii rohkem kui ka vdhem jopet
ndha olla.

4. (LENNUJAAM) (8 p.) Autor: Kristian Kuppart.

Vaatame iilesannet lindiga seotud taustsiisteemis. [2 p.] Sellises taust-
stisteemis on on Jiiri paigal ja Mari liigub mingi kiirusega v molemas
suunas. [2 p.]

Kuna Mari kiirus nii mooda linti edasi kui tagasi jooksmisel on sama
ning vahemaa, mis Mari labib on samuti sama, on liikumise aeg molemal
puhul sama. Maril kulub seega edasi-tagasi jooksmiseks kokku aeg

thogu = 2t = 80s  [2 p.]



Juri on selle aja jooksul liikunud maapinna suhtes vahemaa
[ = 2ut = 64m, mis ongi kaugus lindi algusest, kus nad kohtuvad.
2 p.]

[

Alternatitvne lahendus:

Vaatame iilesannet maaga seotud taustsiisteemis. Olgu lindi kogupikkus
L, kohtumiskoha kaugus lindi algusest [, Mari lindi loppu jooksmiseks
kulunud aeg ¢, Mari lindi 16pust kohtumispaika jooksmiseks kulunud
aeg t; ning Mari kiirus lindil joostes lindi suhtes v. Kuna Jiri on lindi
suhtes paigal, siis selleks hetkeks, kui nad kohtuvad, on Jiiri liikunud
maa suhtes

l=u(t+t) [1p.]

Mari liigub mooda linti edasi joostes maapinna suhtes kiirusega v + u,
seega lindi pikkuse saame avaldada kui

L=@w+u)t [2p.]

Mari peab ldbima péarast iimberpooramist 16igu L — [ ning ta liigub
lindiga vastassuunas joostes maapinna suhtes kiirusega v — u. Seega
saame selle 10igu pikkuse avaldada kui

L-l=w-ut [2p.]

Lahendame nendest vorranditest saadud siisteemi. Selleks asendame
esimesest kahest vorrandist L-i ja [-i kolmandasse ning saame seose:

vt +ut — ut — uty = vt1 — uty

vt = ’Utl, t= tl [2 p]

Seega lindi algusest 1oppu ning lopust kohtumispaika jooksmiseks kulu-
nud aeg on sama. Niilid saame esimesest vorrandist

l=u(t+t)=2ut=64m [1 p.|

. Nagu néaeme, siis sadstab selles iilesandes olukorra vaatlemine lindiga
seotud taustsiisteemis oluliselt arvutusvaeva.



5. (PEEGEL) (8 p.) Autor: Jaan Kalda.

Paneme téhele, et tikski kiirefragment ei ole teisega samal sirgel. [1 p.]
See tahendab, et koikide kiirefragmentide puhul on tegemist kas erinevate
kiirtega voi sama kiire fragmentidega enne ja poérast peegeldumist. [1 p.]
Et kiiri on kokku ainult kolm, siis vihemalt kaks fragmenti peavad olema
périt samalt kiirelt, iks 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 16ikepunk-
te 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: [2 p.] ; 6-8
16ikepunkti: [1 p.]). Uhendame need 15 ldikepunktipaari, mida ithendav
joon saab olla peegliks (st mis ei ole juba ithendatud fragmendipiken-
dusega), joonega (punased jooned joonisel) (11-15 joont: [2 p.]; 6-10
joont: [1 p.]). Leiame punaste joonte hulgast sellise, mis sobib peegliks:
joon moodustab vastavalt vordsed nurgad loikuvate kiirtega, (joonisel
on vordsed nurgad méargitud roheliste ja siniste kaarekestega ning peegli
asukoht jameda punase joonega). [1 p.]



6. (MUST KAST) (8 p.) Autor: EFO Zirii.

— —

Kuna liiliti asend muudab takistust, siis peab liiliti ithendama siisteemist
vélja vihemalt iihe takisti nii, et stisteemist 1laheb vool ikkagi 1abi. Seega
peab stisteemis esinema roopithendus. [1 p.].

Uheks voimaluseks on ithendada takistid joonisel ndidatud viisil [2 p.].
Kui liiliti on avatud, iilemisest takistist vool labi ei lahe ning kaks alumist
takistit on omavahel ithendatud jadamisi.

Kui liliti on suletud, on parempoolsed takistid thendatud roobiti.
Kuna siisteemi takistused peavad olema soltuvalt liiliti asendist 152 ja
20 €2, siis peab olema the takisti takistus 10 Q. [2 p.]

Seega, kui liiliti on avatud, on siisteemi kogutakistus

Rlahti =R + R=20¢Q. []_ p]

Kui liliti on suletud, on réopithenduse kogutakistus

Lo 1.1
Resp R R

= Rr('j('jp =5Q. [1 p]

Stisteemi kogutakistus on seega suletud liiliti korral

Rkinni =R + Rréép =15Q. [1 p]

=it

Kuna liiliti asend muudab takistust, siis peab liiliti ithendama stisteemist
vélja vihemalt iihe takisti nii, et stisteemist laheb vool ikkagi ldbi. Seega
peab siisteemis esinema roopithendus. [1 p.].

Teiseks voimaluseks on ithendada takistid joonisel naidatud viisil nii,

Lahendus 2




et luliti lihistab iihe takisti [2 p.]. Kui liliti on avatud, on tiks takisti
roobiti kahe teise takistiga..

Kui liliti on suletud, siis parempoolsest takistist vool labi ei lahe.
Kuna siisteemi takistused peavad olema soltuvalt liiliti asendist 152 ja
20 €2, siis peab olema tihe takisti takistus 30 Q. [2 p.]

Seega siisteemi kogutakistus on avatud luliti korral

1 11
= — _— :> Ra i: 2OQ 2 .
R R 2R faht 2 p/

ning suletud liliti korral

1 1 1
4= = R = 15 1 p.
Rkinni R * R : [ p ]

7. (ELEKTRISKEEM) (10 p.) Autor: EFO Zirii.

Vooluringis on neli takistit iithendatud ruudukujuliselt ruudu erinevatesse
kiilgedesse ning iiks takisti paikneb ruudu diagonaalil. Selliseid ruute on
jadamisi thendatud kaks.

Nii ruudu tlemises kui ka ruudu alumises kahes kiiljes on kaks takistit
ithendatud jadamisi ning kummagi jada takistus on

Ruudu kaks vastastippu (tilemine ja alumine) on ka takistiga ithendatud,
kuid selles takistis voolu ei ole. Skeemi tilemine ja alumine haru on
stimmeetrilised, seega on pinge nii tilemise kui ka alumise haru esimese
takisti otstel sama suur [1 p.]

ning vertikaalselt paikneva takisti otstel pinge puudub. [1 p.]

Seetottu ei teki vertikaalselt paiknevas takistis elektrivoolu [1 p.]

ning selle takisti takistust ei ole tarvis arvestada. [1 p.]

Ruudu tlemiste takistite jada ja alumiste takistite jada on ithendatud
roobiti. Seega on ruudu kogutakistus

_2R _

R, =%

R. 1 p.



Kaks samasugust ruutu on ithendatud jadamisi. Vooluringi kogutakistus
on seega

R,=R+ R=2R 1 p.]
Ohmi seadusest

U
I=— [1p.
R 1 p.

saame, et

Ry, =

U
Z =30 1 p.
7 =3 1 p.]

ning
R
R= 7’“ =150 [1p..

8. (NAIV KUJUTIS) (10 p.) Autor: EFO Zirii.

jrg

\ | Fokaaltasand

Kuna ldats tekitab naiva kujutise, mis asub laédtsele ldhemal kui ese,
peab olema tegemist noguslaatsega. [2 p.]

Kuna ese asub optilisel peateljel, siis saame leida kujutise asukoha
konstrueerides abikiired. Koigepealt méargime optilisele peateljele eseme
ning kujutise tapselt ladtse ja eseme vahele. [1 p.] Tombame esemest
suvalise kiire ladtseni [1 p.] ning selle kiirega paralleelse kiire labi ladtse
keskpunkti. [2 p.] Noguslaats hajutab kiired nii, et kiirte pikendused
kohtuvad fokaaltasandil [2 p.] (joonisel punkt B). Kuna fokaaltasand
1abib eseme A asukohta, siis asub ka fookus punktis A. [2 p.]



Mirkus: Korrektne joonis koos koigi vajalike kiirtega annab maksimum-
punktid ka ilma selgituseta.

Lahendus 2

Kuna laats tekitab ndiva kujutise, mis asub laatsele ldhemal kui ese,
peab olema tegemist noguslaatsega. [2 p.]

Kuna ese asub optilisel peateljel, siis saame leida kujutise asukoha, leides
punkti C' kujutise asukoha. [1 p.] Kui punkt C' ja ese A asuvad ladtsega
paralleelsel tasandil, siis peavad ka eseme ja punkti C' kujutised asuma
ladtsega paralleelsel tasandil. [1 p.] Konstrueerime punktist C' kiire labi
ldé4tse keskpunkti. [1 p.] Tombame eseme kujutisest A’ ladtsega pralleelse
tasandi. [1 p.] Punktis B asub punkti C' kujutis. [1 p.] Tommates
punktist C' paralleelse kiire lddtseni ning teades, et kiir hajub nii, et
kiire pikendus 14bib peab labima punkti B [1 p.] ning 16ikab optilist
peatelge fookuses. [1 p.] Seega fookus asub eseme A asukohas. [1 p.]

Markus: Korrektne joonis koos koigi vajalike kiirtega annab maksimum-
punktid ka ilma selgituseta.



9. (KARBES LENDAB) (12 p.) Autor: EFO Zirii.

mn

F F

Kuna kéarbes lendab otse oma kujutise poole, siis peab ta lendama ldatse
keskpunkti poole. [1 p.] Kérbes ja tema kujutis asuvad alati sirgel AC".
1 p.]

Kui kédrbes lendab punktist A punkti B, siis kujutis liigub punktist A’
punkti B’. Jooniselt on naha, et kdrbse kujutis liigub aeglasemalt kui
karbes. Konstrueerides punktide A ja B vahele veel punkte on naha, et
kujutise kiirus on jérjest suureneb, kui kérbes laheneb punktile B. [2 p.]
Kui kérbes asub ladtsest kahekordse fookuskauguse kaugusel (punkt B),
siis asub ka kujutis ladtsest 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 v,,;, = 0m/s.
2 p.]

Kui kérbes liigub punktist B fookaaltasandi suunas, siis kujutise kiirus
jarjest suureneb [2 p.] ning vahetult enne fokaaltasandile joudmist
on kujutise kiirus lopmatult suur (v,., = com/s) [2 p.]. Seega on
kujutise kiirus kérbse suhtes maksimaalne siis, kui kérbes on viga lahedal
fokaaltasandile ehk kérbes asub ldatse tasandist fookuskauguse kaugusel.

1 p.]

10. (FILM) (12 p.) Autor: EFO 2012 piirkond.

Ratas naib seisvat, kui jargmise kaadri ajaks on jargmine kodar joudnud
sama koha peale, kus eelmise kaadri ajal oli eelmine kodar. [2 p.] Kahe
kaadri vahelise ajavahemiku ¢; = 1/f [2 p.] jooksul poérdub ratas ithe
kodara vorra edasi [1 p.| ning N korda pikema aja ty = N/ f jooksul
teeb ta téispoorde. [2 p.] Taispoordega liigub ratas edasi vahemaa s,



seega on ratta kiirus

vozi\{—l,?m/s:ka/h 3 p.]

Pilt kordub kui jalgratta kiirus on v = nvg, kus n on téisarv. [2 p.]

E1.(MUNT)(10 p.) Autor: EFO Zirii.

Miindi paksust ei ole voimalik joonlauaga téapselt moota. Kasutame
miindi paksuse mootmiseks volditud paberilehtedest torni ning vaatame,
mitme paberilehe paksune on miint.

Koige parem on voltida paberi pikemat kiilge, mida saab kergesti 16-ks
voltida. Kasutades paberi kahte pikemat kiilge, saab kasutada kuni 32
lehe paksust paberitorni.

Asetame mindi lauale ning paberitorni tema korvale. Leiame, kui paks
peaks olema paberitorn, et ta oleks miindiga sama korge. Kasuta-
des tavalist paljunduspaberit (80 ¢g/cm?), saame ithe miindi paksuseks
h., = 16 paberit.

Miindi servas oleva vao laiust on raske moota, parem on moota miindi
servas oleva korgema osa laiust. Asetame miindi lauale ning paberitorni
tema korvale ja leiame korgema osa paksuse. Kasutades tavalist paljun-
duspaberit (80 g/cm?), saame iihe miindi paksuseks hy = 5 paberit.

Miindi servas oleva vao paksus on seega h, = h,, — 2 - hy = 6 paberit

Paberilehe paksuse saame koige tdpsemini moota, kui moéddame 32
paberilehe paksuse torni paksuse, milleks saame hgy, = 3,3mm. Uhe
paberi paksus on seega h, ~ 0,1 mm

Miindi servas oleva vao laius on seega h, = 0,6 mm.

Hindamisjuhend:

Paberilehtedega paksuse mootmise idee - [2 p.]

Paberilehe paksuse mo6tmine ja arvutamine 32 lehe paksuse torniga -
2 p.]

Mindi paksuse mootmine paberilehtedega - [2 p.]

Miindi servas oleva korgema osa mootmine paberilehtedega - [2 p.]
Miindis servas oleva vao paksuse arvutamine - [2 p.].



E2.(SUSTAL)(12 p.) Autor: EFO Zirii.

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

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

Votame 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 my. Leiame vee keskpunkti kauguse [, toetuspunktist
ning siistla masskeskme kauguse [, toetuspunktist. Kangi tasakaalust
saame kirja panna seose, millest leiame siistla massi

[
Myply = Myl = me = ml” Y=~ 10g

Hindamisjuhend:

Siistla 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 stistla tasakaalupunkti leidmine ning joudlgade mootmine - [2 p.]
Kangi reegli viljakirjutamine ja siistla massi arvutamine - [2 p.]
Siistla massi leidmine tapsusega +0,5¢g [3 p.], tdpsusega £1,0g [2 p.].



