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Noorema rihma lahendused (8.-10. klass)

1. (KAKS PEEGLIT) (8 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre

Vaatame neli juhtu eraldiseisvalt 1dbi ning teeme kindlaks, mitut kujutist igal
juhul Riin ndeb. Esimesel juhul (korvuti) tootavad kaks peeglit ekvivalentselt
ithe suure tasapeeglina ning Riin néeb endast lihtsalt {iht kujutist.

Teise (90° nurk) ja kolmanda (60° nurk) juhu uurimiseks teeme joonised. Léa-
hendame Riinu ithe punktina, sest nii on lihtsam joonist teha ning seda jargida.
90-kraadise nurga korral tekib kolm kujutist: kaks tihekordsest peegeldusest
(K; ja Kg) ning iiks kahekordsest peegeldusest (K3), kusjuures kolmas kujutis
iihtib “objektide” K ja Ko jaoks.

60-kraadise nurga korral tekib viis kujutist: kaks iihekordsest peegeldusest
(K; ja Kg), kaks kahekordest peegeldusest (K3 ja K4) ning iiks kolmekordsest
peegeldusest (K5), kusjuures viies kujutis iithtib “objektide” K3 ja K4 jaoks.

Paralleelsete peeglite korral tekib lopmatu arv kujutisi, sest peeglid peegeldavad
kujutisi 1opmatu arv kordi. Kiisiti aga juhtu, mille korral Riin nieb koige
rohkem kujutisi. Kuna Riin on nii objekt kui ka vaatleja ning ta keha ei ole
lopmatult vaike, néeb ta terviklikult ainult esimest kujutist, sest jargnevate
kujutiste ndgemist blokeerib tema enda keha.



Seega néeb Riin koige rohkem kujutisi (5) endast kolmandal juhul, kui peeglid
on 60-kraadise nurga all.
2. (KLOTSID) (8 p.) Autor: Taavi Pungas

Ulemine klots on kdige kaugemas asendis juhul, kui iga klotsi peal olev klotside
grupp on tema serva peal tapselt tasakaalus, st grupi massikese asub téapselt
serva aare kohal.

Olgu klotsi ¢ nihe alumise klotsi servaga vorreldes x;.

Neljanda klotsi tasakaalu tingimus: x4 = § Kolmanda klotsi tasakaalu
tingimus: m = § => x3 = § Teise klotsi tasakaalu tingimus:

xa+(zotx3)+(x2+x3+T4)
3

= § => x2 = § Esimene klots on porandal tasakaalus
niigi.
Seega  koige  tlemise  klotsi  nihe  alumisega  vorreldes on

x2+:1;3+x4:%—i—%—i—%:%aehk&E)cm.

X
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3. (TITICACA JARV) (8 p.) Autor: Kaur Aare Saar

Kuna jarv on tasakaalus, siis sissetulev vee kogus peab ole-

ma vordne viljamineva vee kogusega. Vett aurab kiirusega
_ _Aw  _ 8400-20007, .. 2 _ 8400-2000-1000000-0.001 m® __ m?
Ya = Taasta — i~ km“mm/aasta = 3600-24-365.25 s = 9327

Jarelikult voolab vett sisse kiirusega vs = v + v, = 542 st

Kuna jarv on tasakaalus, siis sissetulev soola kogus peab olema vordne vélja
mineva soola kogusega. Sisse tuleb soola kiirusega vsool = ¢ - Vs = Cyilja - V-

Jarelikult cyayja = c% = 105258 = 542 5.

4. (VOIDUSOIT) (8 p.) Autor: Pdivo Simson

Tahistame viimase 16igu pikkuse [ = 10 km, sinise auto edu punase ees t; = 40
s, ajavahemik vaheajapunktist torke tekkimiseni to = 240 s ja kiirused u = 108
km/h ning v = 110 km/h.

a) Olgu raja kogupikkus L. Oletame, et sinisel autol kulus esimese 16igu
(pikkusega L — 1) labimiseks aeg ¢. Punasel autol kulus sama 16igu labimiseks
jarelikult aeg t + t1. Autode keskmised kiirused avalduvad vastavalt
L—-1 L—1
U= —", v=—-:
t+t t
Ellimineerides siit tundmatu aja t saame

uvty

L=1+ = 76 km.

b) Olgu viahim vajalik keskmine kiirus vy,,. Sinine auto labis viimasest va-
heajapunktist tehnilise torke tekkimiseni vahemaa vto ja ldbida jai jarelikult
vahemaa [ — vty. Selleks kulub aeg

[ — UtQ

tsinine = .
Umin

Hetkeks, mil sinisel autol tekkis torge, oli punane auto joudnud vaheajapunktist
kaugusele u(ta — 1) ja ldbida jéi veel vahemaa | — u(tay —t1). Selleks kuluv aeg
| — u(t2 — tl)

tpunane = .
P u

Et sinine auto punasele ei kaotaks, peavad saadud ajad olema vihemalt vordsed.

Siit saame seose
l—?)tg . l—u(tg—tl)

)
Umin U



millest
[ — vty

T 79km/h
T ults — 1) m/

Umin =

5. (TEE PIIMAGA) (10 p.) Autor: Jarl Patrick Paide

Alguses toimub soojusvahetus tassi ja tee vahel ning tee langeb temperatuurile
ts. Leiame t4 vaartuse.

CyMyta + citq

=84,6°C
CoMy + Ct

Cvmv(tz — t4) = Ct(t4 — tl) = iy =
Seejarel toimub jahtumine ja tee langeb temperatuurile t5, kus peale soojuslikku
tasakaalustumist kiilma piimaga saavutab tee temperatuuri 50 °C. Leiame t5
vaartuse.

(comy + ) (ts — to) = cpmyp(to — t3) =
_ to(cumv + Ct) + Cpmp(tg — t3)

ts
CyMy + C¢

=61,5°C

Jahtumine toimub temperatuurilt ¢4 temperatuurile ¢5. Saame graafikult luge-
da, et temperatuur ¢4 on umbes ajahetkel 107s ja temperatuur t5 on umbes
ajahetkel 328s, seega jahtumiseks kulub aega umbes 221s.

6. (HEELIUMI HINGAMINE) (10 p.) Autor: Jonatan Kalmus

Heelimile, mis on 6hupalli sees, moéjub raskusjoud Frr = pyVpg ning {ilesliikke-
joud Fyy = paVpg, kus g on raskuskiirendus. Summarne joud, mida pallis olev
heelium Jukule avaldab, on seega AF' = Fy — Fyy = (pu — pa)Vpg. Selline joud

tooks kaasa kaalu ndidu muutuse Am = % ~ —4g. Kuna peame arvestama ka
ohupalli kesta massiga, on 16plik kaalu ndidu muutus AM = Am+mg = —3g.

Algselt seisab Juku kaalul ning tema kaalu niit on tema enda kaal. Kui
ema talle ohupalli ulatab, muutub kaalu niit hetkeliselt AM vorra. Kui juku
heelimu pallist kopsudesse hingab, ei muuda see kaalu naitu, kuna iilesliikke
jou jaoks pole oluline, kas Heelium on Juku kopsudes v6i ohupallis - Juku
enda ruumala kasvab heeliumit hingates tapselt nii palju kui Shupalli ruumala
vaheneb ning kogumass ei muutu. Réakides kasvab kaalu néit lineaarselt,
kuna heelim paisatakse iihtlaselt atmosfdéri. Radkimise kaigus ldheb kaotsi
tapselt pool algsest heeliumist, seega kasvab kaalu néit 2¢g vorra. Kui Jukul
pall jarelejaanud heeliumiga kaest lendab, muutub kaalu néit algseks tagasi.
(joonis allpool)
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7. (TEADMATA HULK TAKISTEID) (10 p.) Autor: Eero Vaher

Olgu takisteid kokku N, A ja B wvahel m ning C ja A vahel
N — m — 1. Takistus punktide A ja B vahel tuleneb kahest roobi-
ti ithendatud harust. Uhes on m takistit, teises N — m. Jarelikult
Rap = m(N —m)R?/ (mR+ (N —m)R) = m(N — m)R/N, millest saame
avaldada N = 3m?/(3m — 4). Sarnaselt R4ac = (m + 1)(N —m — 1)R/N ehk
(m+1)(N—m—1)/N =5/6. N asendamisel eelnevalt leitud avaldisega saame
ruutvorrandi 3m? — 10m — 8 = 0, mille lahendid on m; = 4 ning my = —2/3.
mg on ilmselgelt voorlahend, seega m = 4 ning N = 6.

8. (ELEKTRONID) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

Esimese sammuna leiame, milline kogulaeng ldbib mottelist juhtme ristloiget
poolperioodi jooksul: voolutugevus I = P/U ~ 4,3A ja Q = I/2f ~ 43 mC.
Sellele vastav elektronide arv N = Q/e ~ 2,7 - 10!7. Kiisitud vahemaa
leiame kui sellise traadijupi pikkuse, kus on N juhtivuselektroni. N elekt-
ronile vastab N vase aatomit kogumassiga m = NM/N4 = 29mg ja ko-
guruumalaga V = m/p ~ 3,2mm3 Vastava juhtmeosa pikkus on jéirelikult
a=V/S ~32mm.

9. (TIHEDUS) (12 p.) Autor: Kaarel Kivisalu

Olgu temperatuur 16pphetkel ¢. Energia tasakaal:

M+ (comy + emmp ) (t — t5) = mycy(ty, —t).



Kasutame niitid temperatuuri tdhistamiseks Kelvineid ja triikitahti. Jarelikult

comyTy + (comyj + cymmp)Tj — Am

T = I = 297,15K.
co(mj +my) + cnmm
Ehk ¢t = 24°C. Graafikult lugedes p(24°C) = 09973 55 ja
p(50°C) = 0,9880 &5

Jadkuubiku ruumala koos miindiga
v="9 1 Tm _ 5597 cm®,
Pj Pm
Selle keskmine tihedus on

My + My g
= ——— =0,982 —
%4 988 G S P
seega jadkuubik algselt ujub.
Joudude tasakaal alghetkel:
(mj +mm)g = po(ts)AVg
mj + M
po(ty)

kus AV on viljatorjutud vee ruumala. Veetase alghetkel

— AV = = 54,66 cm?®,

o ot DAYyt

= = 6,43 cm.
S po(ty)S
Veetase 16pphetkel
/ % m;’:ESW My +m; + mmp;i(t)
h' = = - = 6,28 cm.
S po(t)S

Veetaseme muutus
Ah=h —h=0,15cm.

10. (NURK) (12 p.) Autor: Kaarel Hinni

Taandame iilesande esmalt leidmisele, milline on maksimaalne nurk, mille
vorra antud laats kiirt murda suudab. Kui ld4ts ei murra iihtegi kiirt rohkem
kui nurga ( vorra, siis koridori nurk ei saa olla (peaaegu iildse) viiksem
kui 180° — 3, sest nii spiooni kui koera kaugus nurgast on palju suuremad



nende mootmetest. Kui aga leidub viis, kuidas lddtse punkti X ldbimine
murrab mingist suunast tulevat kiirt nurga § vorra, siis saab paigutada ldédtse
koridori nurga juurde ja poorata see sellisesse asendisse, et iihelt poolt tulev
seinaga (ja porandaga) paralleelne punkti X ldbiv kiir murdub g vorra (ja
jaab ka péarast murdumist porandaga paralleelseks). Kuna ldétse mootmed on
vorreldes nii spiooni kui koera mootmetega vaikesed, siis kui koridori nurgaks
on 180° — 3, siis (kui spioon tépselt parajalt korguselt vaatab) labib selline
spiooni silmast lahtuv kiir koera. Téapselt vastassuunaline koeralt lahtuv kiir
jouab seega spiooni silma. Nende kahe vaite kombineerimisel saame, et koridori
minimaalne voimalik nurk on 180° — 3, kus S on maksimaalne nurk, mille
vorra kiir 1abi 14dtse minnes murduda saab.

Olgu laatse keskpunkt O. Vaatleme maksimaalse nurga vorra murduvat kiirt;
langegu see ladtsele punktis X. Olgu Y kiirega paralleelse ldétse keskpunkti
labiva kiire ja ladtse fokaaltasandi loikepunkt. Kuna paralleelne kiirtekimp
koondub fokaaltasandil samasse punkti ja kuna poiknurgad on vordsed, siis
murdub see kiir tdpselt ZXY O vorra. Kui lddts pole kiire ja sirge OX defi-
neeritud tasandiga risti, siis saab ldatse telje OX {imber selle tasandiga risti
keerates viiksema |OY’| (aga samal sirgel), mistottu saab ka suurema ZXY'O.
Kuna vaatlesime juba algusest maksimaalse nurga vorra murduvat kiirt, on see
vGimatu, nii et 144ts peab olema kiire ja sirge OX defineeritud tasandiga risti.
Selle kiirega paralleelset kiirtekimpu, mis langeb laétsele sirgel OX, vaadeldes
nieme, et punkt X peab olema lddtse darel.

Me teame praeguseks, et maksimaalse nurga vorra murduv kiir langeb l4étse
darel olevale punktile ja sellisest suunast, et kiire ja sirge OX defineeritud
tasand P on ldatse tasandiga risti. Paneme téahele, et iga punkti Y jaoks,
mis on P ja ladtse fokaaltasandi tihisosas (kutsume seda sirgeks /), saab
valida kiire, mis langeb ldidtsele punktis X ja 1dbib punkti Y (selle saab
unikaalselt konstrueerida teiselt poolt tuleva Y ja X labiva kiire pooramisega).
Maksimaalse nurga vérra murduval kiirel peab seega olema Y see punkt sirgel
£, mille jaoks on /XY O suurim voimalik. Paneme téhele, et £ ja OX on
paralleelsed sirged vahekaugusega f. Piirdenurga ja kesknurga seost kasutades
on ZXY"”0O maksimaalne, kui kolmnurga XY”O timberringjoone raadius on
minimaalne, See juhtub siis, kui ringjoon puutub sirget ¢ (ringjoont suuremaks
libistades ldbib koik muud punktid sirgel ¢) mis juhtub siis, kui XY” = OY”.
Siit jareldame, et XY O on vordhaarne kolmnurk alusega r ja korgusega f.

Siit /XY O = 2arctan (%) ~ 28,07°, kust o ~ 180° — 28,07° ~s 152°.



