Eesti koolinoorte 69. fiiiisikaoliimpiaad

12. veebruar 2022. a.
Gimnaasiumi tlesannete lahendused (10.-12. klass)

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks 6ige lahenduskéik (monel juhul ka enam).

Koik alternatiivsed 6iged lahenduskiigud tuleb hinnata samuti mak-

simumpunktidega. Iga alternatiivse lahenduskéaigu jaoks tuleb kontrollijatel

koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juuresoleva hindamisskeemi

punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud maha-arvamise punktid:

e numbriline arvutusviga — 0,5 p;

 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;

e Kkui vastus tuleb fiitisikaliselt absurdne, siis voib tdiendavalt karistada 0,5
punktiga;

o iksik viga ldhtevalemis — 0,5 p (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline viga).

1. (PEEGEL PEEGLIS) (6 p.) Autor: Richard Luhtaru

Konstrueerime Arvo kujutise peeglis 1 (A’), peeglis 2 (A”) ja punkti A" kujutise
peeglis 2 (A”). Breti nigemiseks on kaks voimalust. Esimene voimalus on
ainult peegli 1 kaudu, kiirte kdigu saame konstrueerida 16igu A’B abil. Teine
voimalus on peegli 1 ja seejirel peegli 2 kaudu, kiirte kiigu saame konstrueerida
Iigu A” B abil. Ainult peeglist 2 pole voimalik Bretti naha, sest A” B ei loiku
peegliga 2. Samuti pole peeglist 2 voimalik ndha peeglit 1, seega rohkem
voimalusi pole.

Hindamsskeem:

o Konstrueeritud A kujutis peeglis 1 (voi B kujutis peeglis 1) — [1 p]

o Leitud kiirte kéik ithekordse peegeldusega peeglis 1 — [1 p]

o Konstrueeritud A kahekordne kujutis (voi B kahekordne kujutis) — [1 p]

o Leitud kiirte kéik kahekordse peegeldusega — [2 p]

e Joonise abil pohjendatud, miks ihekordne peegeldus peeglis 2 ei sobi —
(1 p]

Médrkus: Noolte suund kiirte peal pole oluline. Nooli pole vaja, kui kiirte kdigud

eristuvad selgelt muudest (abi)joontest.



2. (JUHE) (8 p.) Autor: Jaan Kalda

P =VZ/R [1 p], millest R = VZ/P = 26,45Q ([1 p] — punkti teenimiseks
pole takistust arvuliselt vaja leida, piisab oigest valemist R jaoks). Leiame
vasktraadist juhtme takistuse r = 2Lp/S ([2 p]; kui tegur 2 puudub, siis [1 p]).
Vool juhtmes I =V, /(R+r) = 1,36 A (|2 p]; kui nimetajas pole takistuste
summa, vaid R voi r tiksikult, siis [0 p]; arvuliselt leida pole vaja) ning juhtmes
eralduv voimsus P; = rI? = rV?/(R+r)*> ~ 101W (valem P; = rI* — [1 p];
NB! punkti teenimiseks peab siin olema &ige takistus r, kuid punkti saab ka
siis, kui r-i avaldises on tegur 2 puudu; arvuline dige vdartus 101 W — [1 p]).



3. (LIUMAGI) (8 p.) Autor: Kaarel Kivisalu

Lahendus 1: Kalpinna pikkus on A/ sin « [0,5 p|. Horisontaalse pinna pikkus
on ! — h/tana [0,5 p]. Hoordejoud kaldpinnast alla lastes on F' = ugcos «
[2 p]. Energia jadvus (potentsiaalse energia muut on vordne héordejou t66ga):

h h
mgh = pmgcoso- —— +pumg - (1 — .4 p]
sin o tan o

Jarelikult = h/l [1 p].

Lahendus 2: Kiirendus kaldpinnast alla lastes on a; = gsina — pgcosa [2 p).
Kalpinna pikkus on A/ sin « [0,5 p]. Jarelikult kiirus kaldpinna 16pus on

2a1h

v=4/—— [1,5 p]
sin o

Horisontaalse pinna pikkus on [ — h/tan « [0,5 p]. Kuna tileminek kaldpinnalt
horisontaalsele pinnale on sujuv, siis kiirus ei muutu. Kiirendus horisontaalsel
pinnal on as = —pug. Kuna liumée 16pus peab alla lastes seisma jadma, siis

v= \/—2a2 (l - talrlla>' 1,5 p]

h ) _ 2h(gsina — pgcosa) 1 p]

sin o

Jarelikult

2ug (l —

tan «

vorrantit lihtsustades saame, et u = h/l [1 p].

4. (KAKS TUBA) (8 p.) Autor: Jarl Patrick Paide

Olgu molemas toas algne kiitteallikas voimsusega N [0,5 p]. Olgu toas, kus
on lisaks kiitteallikas voimsusega P temperatuur Ty, teises toas temperatuur
T; ja véljas temperatuur Tb. Stisteem on tasakaalus kui Ty > 77 > T> [0,5 p].
Paneme kirja vorrandi molema toa jaoks kus paremal pool on toast lahkuv
soojus ja vasakul pool tuppa sisenev soojus.

N+P:3k(TO—T2)+k(TO—T1), [2 p]
N+ k(Ty —Th) = 3k(Th — T2). [2 p]

Siit saame avaldada temperatuurivahe Ty — 77 = % (3 p].



5. (SATELLIITTELEVISIOON) (8 p.) Autor: Krister Kasemaa

Leiame geostatsionaarse orbiidi raadiuse. Sateliidile m&juvad joud on tasakaa-
lus:

GMm muv?
5 =
T orbiit Torbiit
2
GM ( 27Trorbiit )
— —
Torbiit T
GM
3 2
— 3 =TT
orbiit 472

Maakera pinnal aga kehtib mingi suvalise massi m jaoks:

F = Gva
Rg
F =mg.

Seega, GM = gRé. Asendades saadud seose orbiidi raadiuse valemisse, saame:
2
. 2915
orbiit ) )
= Torbiit ~ 42 148 km.
Maksimaalsel sateliittelevisiooni voimaldaval laiuskraadil on sateliiti ja maake-

ra thendav sirge maakera puutujaks sellel maksimaalsel laiuskraadil. Seega
saame seose:

Torbiit

R
Pmax = arccos ( @ > = 81,3°
Torbiit



Hindamisskeem:

o Geostatsionaarse orbiidi raadiuse tuletamine — [3 p].
o Seose GM = gR% kasutamine — [1 p].
o Olukorda 6igesti demonstreeriva joonise koostamine — [2 p].

e Joonise abil maksimaalse laiuskraadi arvutamine, millel on satelliittelevi-
siooni kasutamine voimalik — [2 p].

Mdrkus: Kui joonist pole, aga Opilase loogika maksimaalse satelliittelevisiooni

voimaldava nurga leidmiseks on selge, voib ka joonise puudumisel kahe viimase

lahenduse sammu eest kokku [4 p] anda.

6. (DOOMINO) (8 p.) Autor: Pdivo Simson

T (1 p]
Sellel hetkel peab kuulike olema korgemal kui doominoklotsi korgus h, et mitte
klotsi timber liikata. Vdhimale kiirusele vastab pikim voimalik liikumise aeg
[1 p]. On selge, et selleks peab kuulike pérast porget uuesti tousma korgusele
H ja seejirel langema klotsini joudmise hetkeks mitte madalamale kui & [1 p].
Korguselt H kukkumise aja t; saame leida seosest H = gt3/2, mis annab

t1 = \/? [1 p]

Sama aeg kulub ka pérast porget uuesti korgusele H tousmiseks. Korguselt H
korgusele h langemiseks kulub aeg

2(H — h
to = u [1 p]
g
Kokku kulub klotsi iilemise servani joudmiseks aeg 2ty +to =7 = d/u [1 p].
Siit saame pérast lihtsustamist minimaalseks kiiruseks

u = d\/ﬁ
C 2V2H +2(H —h)

[1 p]




7. (PLASTILIIN) (10 p.) Autor: Taavet Kalda

Peale esimest kokkupdrget nihkub plaadi tasakaaluasend mg/k vorra allapoole
ning plaat hakkab uue tasakaaluasendi timber teatud amplituudiga vonkuma
(amplituudi vaartust pole punktide saamiseks vaja leida) [3 p]|. Kuna plaadi
mass on plastiliini massiga vorreldes tiithine, omandab plaat kokkuporke hetkel
impulsi jadvuse tottu sama kiiruse nagu plastiliin, seega plaadi kiirus on energia
jadvusest vg = v/2gh (vo avaldist pole punktide saamiseks vaja leida). Energia
jaavusest jareldame, et plaadi kiirus on samuti v siis, kui teine plastiliinitiikk
plaadiga kontakti loob [2 p|. See tuleneb asjaolust et plaadi korgus lauast,
ehk teisisonu plaadi potentsiaalne energia, on hetk enne teist kokkuporget
sama mis see oli just peale esimest kokkuporget. Seega on teise plastiliini
kokkuporge plaadiga efektiivselt sama kui kahe identse massi ja kiirusega
objektide lauskokkuporge. Seega jaab plaat peale teist kokkuporget seisma
[2 p]. Samas nihkub plaadi tasakaaluasend veel mg/k vorra allapoole ning
plaat hakkab amplituudiga 2mg/k uue tasakaaluasendi imber vonkuma [2 p].
Seega on jérgneva liikumise kéigus plaadi koige alumine asend 4mg/k vorra
esialgsest asendist all pool [1 p].

8. (TUHI PUDEL) (10 p.) Autor: Jaan Kalda

Rohk pudelis kasvab kahel pohjusel. Esiteks, toimub pudelisse suletud ohu
(va veeauru molekulid) isohooriline paisumine toatemperatuurilt kuni vee
tempreatuurini — voime eeldada, et raputamise kaigus annab vesi soojust
ohule ning vee soojusmahtuvus on nii suur, et see ei joua oluliselt jahtuda [1 p].
Teiseks kasvab ohus veeauru osardhk, korraliku raputamise tulemusel saabub
pudelisse termodiinaamiline tasakaal, mis tdhendab, et pudelis oleva chu
temperatuur vordub vee temperatuuriga ja veeauru rohk vérdub kiillastunud
auru rohuga antud temperatuuril [1 p].

Esimese komponendi leidmiseks paneme téahele, et enne raputamist oli 6hu
osarohk pudelis (6hu rohk ilma veeauru rohuta) py, = po —rpg (20 °C) & po, sest
veeauru osarohk on palju viiksem atmosfidrirohust. Avaldis 6hu osarohu jaoks
pudelis enne loksutamist, olgu see siis tdpne voi lihtsustatult pg, annab [1 p;
selle punkti saab kétte ka siis, kui dpilane kasutab ilma pikemalt pohjendamata
jargnevas isohoori seaduses atmosfadrirohku pg). Eelnevas avaldises esines auru
rohu osarohk toachus p, = rpk(20°C) [1 p], mille vaartust ldheb hiljem vaja.
Selle arvuliseks leidmiseks tuleb votta graafikult lugem kiillastunud auru réhu
jaoks, pr(20°C) & 2,2 kPa; tédpne lugem (vddrtused vahemikus (2,24 0,1) kPa)
annab [1 p] ja vihem tépne lugem (védrtused vahemikus (2,2+0,2) kPa) annab
[0,5 p] (suurema vea korral punkte ei saa). Ideaalse gaasi olekuvorrandist



teame, et konstantsel ruumalal on rohk vordeline temperatuuriga, seega uus
ohu osardohk p1 = poT,/T; [1 p| ning jarelikult vastav rohu kasv pudeli sees
Apy = p1 —po = pyp(Ty/Ti — 1) = 12kPa (avaldis Ap; jaoks annab [1 p| ja
6ige numbriline vaartus [1 p]), kus temperatuurid on esitatud Kelvinites.

Teise komponendi leiame kui veeauru rohkude vahe:
Aps = pp(55°C) — 0,5p4(20°C) ~ 15kPa — 0,5 - 2.2kPa ~ 14kPa.
Idee eest avaldada veeauru osarohu muutus graafikult loetavate rohkude
vahena annab [1 p|; pr(55°C) korrektne leidmine graafikult (véértused
vahemikus (1,5 £ 0,1)kPa) annab veel [1 p] (suurema vea korral saab
vahemiku (1,5 + 0,2) kPa korral [0,5 p]).

Seega oli rohk pudelis & 25 kPa vorra suurem, kui toas.

9. (PIKNE) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

(a) Elektrivili maapinnal on elektrivili plaatkondensaatori sees, seega
E = Q/epS, kus S on plaadi (st pilve alumise pinna) pindala [3 p|. Sel-
le avaldise voib leida Gaussi seadusest vorrutades elektrilise D-vélja voo
ES/ep mottelise pinna sisse jadva laenguga Q. Alternatiivselt voib selle leida
plaatkondensaatori mahtuvuse valemist, mispuhul jagunevad need 3 punkti
jargnevateks tiikkideks: mahtuvuse C' definitsiooni ¢ = UC' eest (suvalisel
ekvivalentsel kujul) [1 p]; elektrivilja tugevuse ja pinge vahelise seose U = Ed
eest [1 p; valemi C' = £¢S/d eest [1 p]. Siit avaldame pilve kogulaengu
Q = eoEnd?/4 ~ 80C (valemi eest [1 p]). Vilguna maha voolanud laen-
gu leiame kui keskmise voolutugevuse ja vooluimpulsi kestvuse korrutise,
g = It = 30C (avaldise eest [1 p]). Seega maha voolas 300/8% ~ 40%
kogulaengust; 6ige numbrilise vastuse eest [1 p].

(b) Vaatleme mottelist poolsfidri maa sees raadiusega r: vool I jaguneb
iihtlaselt iile selle pinna nii, et voolu ruumtihedus j = I/27r? [2 p]. Sel-
lisel juhul elektrivilja tugevus E = pj [1 p], seega E = Ip/27r? ning
jalgade vahele jaav pinge U = FEh [1 p|, millest saame asendamiste jérel
U = Iph/2nr?, kus h ~ 1 m téhistab jalgade vahemaad (moistliku hinnangu
tegemine 0,5 meetrist 1,2 meetrini annab [1 p]). Seega kaugus vilguloogi
kohast r = \/Iph/2wU =~ 52 m; dige arvuline vddrtus, mis vastab kasutatud h
vadrtusele annab [1 p] .

Mdérkus: lihtsa valemi U = FEh asemel voib kasutada ka integreerimist,
U= f;urh Edr = Iph/27[1/r — 1/(r + h)], aga selline tdpsus pole vajalik,
sest jalgade vahelise vahemaa pikkus ise on palju ebatédpsem, kui saavutatud
voit tdpsuses, seetottu selline integreerimine punkte juurde ei anna.



10. (PINGPONG) (12 p.) Autor: Jaan Kalda

Médrkus: graafikult numbrite vélja lugemise eest antakse punkte isegi siis, kui
opilane ei oska nendega midagi peale hakata.

(a) Teeme kindlaks esimese kuue porke hetked sekundites: 0,92; 1,93; 2,78; 3,49;
4,1; 4,61 ([1 p|; punkti teenimiseks piisab, kui vélja on loetud esimesed kaks ja
viimased kaks andmepunkti; kui on vélja loetud vihem, kui neli andmepunkti,
siis punkte ei anta; kui valja loetud andmepunktid ei sisalda esimest voi
kuuendat porget, siis antakse [0,5 p]). Kuigi samplimise sagedus on 0,1s,
siis graafikult on nédha, et tulemusi saab vélja lugeda tdpsemalt — ilmselt on
graafikuid interpoleeritud (seda hindamisskeem ka eeldab: punkte ei alandata,
kui vélja loetud arvvaértused erinevad eeltoodutest mitte rohkem, kui 0,02
vorra; kui tthes andmepunktis on suurem viga, mis pole siiski rohkem, kui
0,04 s, siis alandatakse skoori [0,5 p] vorra ja kui vigade arv on suurem, siis
punkte ei anta).

Nende pohjal saame arvutada esimesele viiele porkele jargnenud lennuajad
sekundites: 1,01; 0,85; 0,71; 0,61; 0,51 ([1 p]; kui esimeses voi viimases arvus
on viga suurem, kui 0,03 s, siis alandatakse skoori [0,5 p] vorra ja kui see on
suurem, kui 0,05s, siis punkte ei anta).

Ulesande eelduste kohaselt peaks vihenema kineetiline energia geomeetrilise
jadana: T;, = mv2 /2 = Tok™ (valemina kirja panemise eest [1 p]). Kiirus v,
on vordeline ruutjuurega energiast, seega v, = vgvVk" [1 p| ning lennuaeg
t, = 2vy,/g on vordeline kiirusega, seega t,, = tov/k" [1 p]. Méodetud andmete
kasutamise parim meetod oleks kanda need graafikule, kus horisontaalteljel on
porkenumber ja vertikaalteljel — lennuaja logaritm Int,, = Intg+ %n In k: ning
nimetatud teljestikus peaks tulema sirgjoon, mille kahekordne téusunurga
tangens annaks meile In k vidartuse. Aga hea tulemuse saame ka, kui votame
viienda ja esimese lennuaja suhtest ruutjuure: k¥ = /0.51/1.01 ~ 0.71, mis
tdhendab, et 29% kineetilisest energiast kaob igal porkel (iikskoik kumma
meetodi rakendamine annab [1 p]). Oige numbrilise vastuse eest (vahemikus
25% kuni 35%) saab [1 p], ebatapse vastuse eest (vahemikus 20% kuni 40%)
saab pooled punktid, st [0,5 p]. NB! Arvulise vdértuse eest saab punkte vaid
siis, kui see tuleneb Gige meetodi rakendamisest.

(b) Alates itheksandast porkest on porkeajad nii viiksed, et eelpooltoodud
arvutuste labiviimine on kiill voimalik, kuid ebatdpne; kui viiakse 1dbi selline
analiiiis, siis saab selle {ilesande osa (b) eest vaid kuni [2 p|: vastuse eest vasta-
valt allpooltoodud reeglile kuni [1 p] ning kuni [1 p] graafikult porkehetkede
valja lugemise eest (kui kasvoi iithes arvutusteks vajalikus andmes on viga



suurem, kui 0,02s, siis [0,5 p] ning kui see on suurem, kui 0,04 s, siis [0 p]).

Selle asemel kasutame teist meetodit: kuivord porkeaegadest moodustub geo-
meetriline jada, siis palli seismajdéamise hetke saab avaldada geomeetrilise
jada summana. Kaheteistkiimnes porge toimub ajahetkel 6,97 s ja jirgmine
porge — ajahetkel 7,27s (molemad andmepunktid kokku [1 p]; kui kasvoi
ithes neist on viga suurem, kui 0,02s, siis alandatakse skoori [0,5 p]| vorra
ja kui see on suurem, kui 0,04s, siis punkte ei anta) ning porked 16ppevad
ajahetkel 12,3s ([1 p]; kui viga on suurem, kui 0,02 s, siis alandatakse skoori
[0,5 p] vorra ja kui see on suurem, kui 0,04 s, siis punkte ei anta). Siit saame
leida kaheteistkiimnenda porke kestvuse t12 = 0,3s. Moo6tes niitid ajavahemiku
kaheteistkiimnendast pérkest porkumiste 16puni T = t15/(1 — Vk) = 5,33 s
[1 p] on lihtne leida k = (1 — t12/T)? =~ 0.88 [1 p], mis tihendab, et igal
porkel kaob 12% kineetilisest energiat [1 p]. Kui vastus erineb antud numbrist
rohkem, kui 1% vorra, siis saab numbrilise vastuse eest vaid [0,5 p] punkti
ning kui see erineb rohkem, kui 2% vorra, siis punkte ei saa.

Mdrkus: Tasub tdhele panna, et saadud tulemus pole viga tépne, sest sampli-
mise sagedus on ju vaid 0,1 s, mistottu £12 leidmise suhteline viga on vordlemisi
suur. Seetdttu on tdpsemateks arvutusteks vaja kasutada ka jargnevaid and-
mepunkte (porgete hetked 7,58s, 7,88s, 8,17s ja 8,39s) ning keskmistada.
Geomeetrilises jadas on jada keskmine liige koigi liikmete geomeetriline keskmi-
ne, aga kui keskmistatavad arvud erinevad iiksteisest vihe, siis on geomeetriline
keskmine ligikaudu vordne aritmeetilise keskmisega. Seega me voime leida
tia = (8,39 — 6,97)s/5 = 0,284s. Arvutades niitid juba ajavahemiku nel-
jateistkiimnendast pérkest porkumiste 16puni 77 = t14/(1 — Vk) = 4,725,
saame tulemuseks k = (1 — t14/T")? ~ 0.88, mis osutus vordseks me esialgse
tulemusega.



E1l. (SPAGETT) (10 p.) Autor: Kaarel Kivisalu

Lahendus 1: Painutame spagetikort vottes molemast otsast kahe nidpuga kinni
ja suurendades otste (tdpsemalt: otstest tommatud puutujate) vahelist nurka
a kuni spagetikdorre murdumiseni ning teeme kindlaks vastava maksimaalse
nurga uax. Suure spagetiringi raadius on siis R = [/amax, kus [ on korre
pikkus.

Médrkus: Nurga mootmine on eksperimentaalselt suhteliselt keeruline kasutades
ainult millimeeterpaberit, kuid trigonomeetriat kasutades siiski voimalik.

Lahendus 2: Painutame spagetikort analoogselt lahendusega 1. Seekord mo6-
dame vabalt sérmede vahelise spagetikorre pikkuse [ ning kui kaugele spageti
keskpunkt maksimaalselt jouab kinnihoidmiskohtasid {ihendavast sirgest a.
Siis saab koversuraadiuse leida vorrandist 1 — 5 = cos %. Seda vorrandit tuleb
lahendada numbriliselt, kuna vihemalt lihtsat analiiiitilist lahendust pole.

Hindamisskeem:

e Spageti painutamine nii, et avaldatakse ndppudega ainult joumomenti
(mitte joudu) spageti painutamiseks. Sellisel juhul moodustub spagetist
ringjoone kaar. [3 p]

Midrkus: Rakendades joudu ei teki spagetis ringjoone kaart. Siiski sobivalt
joudu rakendades on voimalik kirjeldada spageti kuju (sinusoid, kuuppa-
rabool vms soltuvalt joust ja joumomendist) ning leida Youngi moodul,
mille kaudu saab avaldada ringikujulise spageti raadiuse. Koos piisava
matemaatilise kirjeldusega on véimalik ka sellisel juhul saada taispunktid.

e Oma valitud meetodi jaoks leitud vorrand raadiuse leidmiseks. [3 p]

o Tehtud viahemalt 3 mootmist (punktide saamiseks vajalik andmepunktide
olemasolu). [2 p]

o Iga mootmise jaoks vélja arvutatud pika spageti raadius. [1 p]

e Loppvastus moistlikus vahemikus keskmisena tiksikute mo6tmiste raadius-
test. Ligikaudu 850 mm, see voib varieeruda arvestatavalt kuna spagettide
tootjad on erinevad ning esineb ka spagetikorte vaheline variatsioon. Vas-
tused voiksid olla vahemikus 700 mm kuni 1000 mm (ideaalis peaks iga
spagettide tootja jaoks tegema kontrollmootmised ja selle jargi madrama
sobiliku vahemiku). [1 p]



E2. (FOOLIUM) (14 p.) Autor: Jarl Patrick Paide

Uldine lahendusmeetod: Teeme fooliumist teatud kujuga objekti ning asetame
selle vee peale. Tehes sobiliku kujuga objekti ning vajalikud mé6tmised saame
leida fooliumi pindtiheduse

Uldiselt kehtib vees olevale objektile 3 joudu: iilesliikkejoud, pindpinevusjoud
ja raskusjoud.

Enamasti on vaja leida ka fooliumi paksus. Selleks tuleb votta véimalikult
suur tiikk fooliumit ning voltida/léigata (voltimiste arv peab olema piisavalt
viike, et see ei mojutaks paksust) seda nii, et voimalikult palju kihte oleks
iiksteise peal. Kui on suurusjiargus 100 kihti, on voimalik joonlauaga mdcta
paksust (kiill mitte viga tapselt).

Voib olla voimalik ka valides objekti kuju nii, et pindpinevusjoud on palju
suurem kui tlesliikkkejoud. Sellisel juhul ei ole ilmselt vaja leida fooliumi
pakusust, mille mé6tmine antud vahenditega on suhteliselt ebatédpne.

Fooliumi pindtihedus s6ltub fooliumi paksusest ning on vordne fooliumi ti-
heduse ja selle pakuses korrutisega. Fooliumi tihedus on 2700 %. Soltuvalt
fooliumi pakusest on pindtihedus enamasti 20 -2; kuni 80 £; (hindamisel oleks
hea teada fooliumi tapset pindtihedust).

Ndiduslahendus: Teeme fooliumist tdidetud risttahuka mille alustahk on moot-
metega a X b ja korguse moodustab N fooliumi paksust d. Keha uppumise
piirjuhul kehtib vorrand 2(a + b)o + p,(abNd)g = ps(abNd)g. Vorrandist
saame avaldada fooliumi pindtiheduse:

2(a+b)o

pindtihedus = pyd = abNg

+ pud.

Hindamisskeem:

o Toimiv lahendusidee (kui lahendusidee on vihemtépne kui ta saaks olla siis
anda osa punkte) — [3 p].

o Matemaatiliselt kirjeldatud joudude tasakaal (osalise kirjelduse puhul anda
pindpinevusejou eest [3 p], iilesliikkkejou eest [1 p] ja raskusjou eest [1 p])

—[Bpl
o Fooliumi paksuse leidmine voimalikult tapselt (alla 100 kihi mo&tes kuni
(1 p]) — (2 p]

Tehtud mootmised joudude tasakaalu jaoks — [2 p].
Saadud 6Giges suurusjirgus vastus — [2 p].



