Keskkooli Ulesannete lahendused

1. Kuivalgus langeb vertikaalsihi suhtes nurga « all, siis murdu-
nud valguse levimisnurk (3 on antud murdumisseadusega sin/3 =
sina /n, kus n on murdumisnaitaja. Olgu tiigi suigavus h; p&hjani
jéudmiseks kuluv aeg on hn / ccos 3 = 2hsina /csin2(3, sest valguse
levimise Kiirus on c/n. Niisiis levib kiiremini see kiir, mille jaoks
sin23 on suurem. Nurk (3 on kahanev funktsioon n-ist; siinus on
kasvav funktsioon kuni 90°-ni. Seega on kuni 3 = 45°-ni nobedam
véiksema n-iga punane valgus, suuremate nurkade puhul on aga
olukord vastupidine. Nurk saab olla suurem Kiill kui 45°, sest taieli-
ku sisepeegeldumise nurk 3,,, .= arcsin(1/n) = 48,8°.

2. Olgu kaalu &lgade pikkused [ ja l5 ning vihtide massid kum-
malgi kaalumisel vastavalt m ja m; uuritava keha mass m on otsi-
tav. Esimese kaalumise kohta v8ime kirjutada m-l; = mq-l5 ja teise
kaalumise kohta my-l1 = m-l5. Jagades esimese v&rduse teisega,
saame m, = m

3. a) Energia jaavuse seaduse saab kirja panna kujul mv /2 =
kq? /1, kus [ tahistab mlnlmaalset laengute vahelist kaugust. Siit
saame avaldada [ = 2kq? /mv b) Nid ei ole laengud lahimas
asendis enam paigal, vaid liiguvad vdrdsete k||rustega Impulsi jaa-
vuse tottu on see pool eS|aIgsest Seega muv /2 kq? /l+muv/4
ning jarelikult [ = 4kq? / muv?.

4. Eeldame, et soojusenergia, mille radiaator ajatihikus annab
Shule, on vdrdeline radiaatori ja 8hu temperatuuride vahega: P;=
A(t,—t,), kus A on konstant. Analoogiliselt, soojusenergia, mis ha-
jub toast due, Py, = B(t,—1,,), kus t,, on valistemperatuur. Tasakaa-
lu korral P; = P,. Asendades siia vorrandisse konkreetsed vaartus-
edt,=tq, t,=tyja t,=t3saame avaldadasuhte k= A/B = ({5~
t1) / (to —tg) =0,538. a) Samast vorrandist kujul k(t,—t.) =t,—t,
saame avaldada radiaatori temperatuuri: ¢,. = [(1 + k)t, —t,]/k =
(1,538-18 + 20) / 0,538 = 89 (°C). b) 3) Vee temperatuur radiaatoris
on piiratud vee keemistemperatuuriga, seega t,, = 100°C. Avaldame
samast vorrandist t,, = t, — k(t,. —t,) = 18 —0,538-(100 — 18) = -26
o).
5. Ohu kokku surumisel kehtib peale ette antud seaduse pV/7 =
Const veel pV/T = Const. Kombineerides neid kahte leiame
pY1/T7 = Const ning jarelikult T ocp 1"1/7 = p 2/7_ Siinjuures
sumbol  téhistab vdrdelisust. Seega on ventiili l&biva 6hu tempera-
tuur T = Ty[(pg + po)/po] , sest tema r6hk on sama, mis &hul
kummi sisemuses ning vordne valisrdhu ja manomeetri ndidu sum-
ma%a. Asendades arvulised vaartused leiame, et 7 = 401K =
128~C.

6. Ohu kokku surumisel kehtib peale ette antud seaduse pV” =
Const veel pV/T = Const. Kombineerides neid kahte leiame

pY1/T7 = Const ning jarelikult T ocp 1"1/7 = p 2/7_ Siinjuures
sumbol  téhistab vdrdelisust. Seega on ventiili I&biva 6hu tempera-
tuur T = Ty[(pg + po)/p0]2 7, sest tema rohk on sama, mis Ghul
kummi sisemuses ning vordne valisrdhu ja manomeetri ndidu sum-
maga. Asendades arvulised vaartused leiame, et 74 = 401K =
128°Ca) Lahendus on toodud vasakpoolsel tilemisel joonisel. Tege-
mist on vertikaalsest ja horisontaalsest peeglist tekkinud kujutistega
ning kujutise-kujutisega. Vertikaalsest peeglist tekkinud kujutise
peegeldus horisontaalsest peeglist langeb tapselt Gihte horisontaal-
sest peeglist tekkinud kujutise peegeldusega vertikaalsest peeglist;
kujutisi on kokku kolm. b) Uhekordse peegeldumise tulemusel tek-

kinud kujutistel on tdesti vasak ja parem pool vahetatud, seda on
ndha ka noolekeste naite varal. Kujutise-kujutise puhul on pee-
geldumine ja poolte vahetumine toimunud kaks korda ning seega on
vasak ja parem pool jalle diges kohas. ¢) Kui peeglid ei ole enam
taisnurga all (alumine joonis), siis kujutise-kujutised enam kokku ei
lange ning kujutiste koguarv on neli. Peegli I6plike md&tmete tdttu
ei ole kujutised mitte igast punktist vaadatuna terves ulatuses néhta-
vad. Oletagem, et parempoolsel joonisel kujutatud mehike vaatab
vasaku silmaga. Vertikaalselt on viirutatud see piirkond, kus on néh-
tavad need kujutised, mille tekkimisel toimub viimane silma poolne
peegeldus horisontaalses peeglis; horisontaalselt on viirutatud sama
piirkond vertikaalse peegli jaoks. Kujutiste mittenédhtavad osad on
joonisel poollabipaistvad. Seega paistab, nagu laheks nagu kitsa-
maks, keskelt oleks justkui siil vélja I6igatud.

(. a) Graafiku alune pindala .S on autole iile antud juimpulss,
mis peab olema vdrdne auto impulsi muuduga, S = mw. Olgu verti-
kaaltelje vaiksema jaotuse vaartus 1x. M68dame &ara graaflku aluse
pindala — selgub, et S 5z-s. Vorrandist mv = 2-10% kg- m/s =528
leiame, et © = 4. 108N ja seega vertikaaltelje suurem jaotus on
2- 104N. b) Turvavéoga Kinnitatud , 1111 0 g

caiio i ) £ F'(kN T
reisija kKiirendus on enam-vahem 8 ] Turvavosia
sama, mis autolgi, a,(t) = a,.(t); 5 ]

I=E=NE:

indeks a tahistab autot ja r — rei-
sijat. Seega F.(t) = a,.(t)ym, =
F,(t)ym,./m jajarelikult reisija- ,
le méjuv j6ud kordab sama kéve- 2= S
rat, mis autole tervikunagi méjuv F
joud, vt. joonis. Turvavoota reisija

pdrkab aeg-ajalt vastu takistusi —

rooli, klaasi jms. ning noil hetkil on ta kiirendus suur; sel ajal kui
miski ta lilkumist ei takista, on ta kiirendus jalle tisna vaike. Graafi-
ku alune pindala on sama, mis vodga reisijalgi.

8. a) Nagu iilesande tekstist ja graafilult selgub, véib ABS-pidu-
rite korral lugeda autole mdjuva hddrdejdu konstantseks, F}, =
MGl ax: kus Kmax = 0,68. Seega kiirendus a = gft ;5 ja pidur-
tustee 5 = vy2/2gimax = 16,72 /2- 9,8:0,68 = 21 (m). b) Joonisel
toodud graafiku. maksimum nih- g g
kub auto kiiruse vdhenedes kogu

aeg vasakule ning selleks ajaks,

kui auto peatub, on ta joudnud u AEmss
= 0 juurde vélja. Seega p-v teljes-
tikus graafikul vasakpoolne tdu-
sev osa puudub, kdver algab mak-
simumi juurest ning kordab li- o v(km/h)
gikaudselt algse graafiku langevat 0 20 40 60
osa. Pilti saab tépsustada, kui panna tahele, et vaiksematel Kiirustel
on pu-u teljestikus langev osa nihutatud vasakule, vBrdeliselt v muu-
duga. Seega saame otsitava kdvera katte nii, et ”venitame” 60-km-
sele kiirusele vastava k8vera langeva osa horisontaalsihis vélja nii, et
ta algaks 0 juurest ja I6peks 60 km/h juures. ¢) Graafiku tbusev osa
on tingitud sellest, et rehvi pind deformeerub ja kuigi kontaktpinnal
libisemist ei toimu, on ihe ratta péérde jooksul labitud vahemaa [
suurem ratta imberm®&ddust p. Vastavalt vélja pakutud mudelile on
nende pikkuste suhteline erinevus (I —p)/p vérdne rehvi pealispin-
na suhtelise deformatsiooniga €. Maksimaalne on see deformatsioon
siis, kui libisemiskiirus « on maksimaalne, kuid fuusilist libisemist
kontaktpinnal veel ei toimu, s.o. graafiku maksimumi juures. Kui ra-
taste nurkkiirus on w, siis wl = v jaw(l —p) = u; seegae = (I —p)/p
= u/v. Maksimumi juures u,,, =8 km/h ning £,,, =8,/60 = 0,13.

O. a) Leiame silindri hetkelise poorlemiskeskme O. Paneme ta-
hele, et kui me teame keha kahe punkti kiirusvektori suunda, siis on
pddrlemiskese leitav neile vektoritele tdmmatud ristsirgete 18iku-
mispunktina, sest vektor, mis on tdmmatud podrlemiskeskmest min-
gi keha punktini ja selle punkti kiirusvektor on alati risti. Kui me vo-
tame kasutusele koordinaadistiku, kus x-telg on paralleelne kareda
ribaga ja y-telgon sellega risti, siis h68rdejéudude summa projektsi-
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oon y-teljele peab olema null, sest niidi poolt m&juv joud on y-telje-
ga risti. Hoordejéud mdjub kehale ai-
nult kahes punktis (punktides A ja B), A
kusjuures nende jéudude moodulid on
vOrdsed. Seega peavad nende sihid

selt graafikult leiame, et S 5 7_; = 1,4K-s. Kui traadil eraldub kons-
tantne vBimsus Ulz /R, siis soojusliku tasakaalu puhul peab kesk-
konnale &ra antav véimsus olema sama suur: a ATy = Ulz R. See-
ga AT, = U;?> /Ra = 25,7 _,U;? ) U?RC =
2:1,4/16-27,8-0,0001K = 63K. €) Punktis b) me ei arvestanud, et osa

moodustama x-teljega Ghesugused Uy U

nurgad. Et igas punktis kehale m&juv Yy S‘l — \

hd6rdejdud on paralleelne selle punkti r 2 1wkl 12

kiirusega aluse suhtes, siis peavad ‘ / '

punktide A ja B kiirusvektorid olema e 10 10  ekstrapoleeritud koverad 1]
samuti x-telje sihi suhtes Uhesuguse nurga all. Jarelikult on kolm- I IBi B I s
nurk AOB vérdklgne ning punkti O z-koordinaat peab olema sa- | 1/ pLutuja -8

ma, mis niidi ja silindri puutepunktil C. Edasi paneme tahele, et 6 // 6

hdordejéudude moment punkti C' suhtes peab olema null, sest niidi /

poolt mdjuva jou dlg on selle punkti suhtes null. Kui 4 4

£0OBC # 907, siis mdlemad jdud keeravad uihes suunas ja ainus lso 7S = 14 Ks

vdimalus jBumomentide tasakaalu tingimuse rahuldamiseks ongi, et 2 ] i 2 Suny

£0OBC = 90°. See tahendab, et 16ik OC peab olema kolmnur- t(ms) Nns=SSRunARNARENAREED
gale OBC ehitatud imberringjoone diameetriks, ehk teisisdnu, 00 1 2 3 4 5 % 0,1 0,2 0,3 0,4 t(s)

punkt O on silindri kontuuri ja puntist C' tdmmatud vertikaali 16ike-
punkt. Niisiis on silindri kese P poorlemiskeskmele kaks korda lahe-
mal, kui punkt C, mille kiirus on v. Jarelikult on silindri keskme kii-
rus v/2. See kiirus on paralleelne niidiga, sest punktid O, C ja P le-
bavad uhel sirgel. b) Paneme téhele, et poodrlemiskesme asukoht ei
s6ltunud parameetrist a. See annab lootust, et tema asukoht jaab sa-
maks ka siis, kui terve pind on kare. TGepoolest, oletame, et pdorle-
miskeskme asukoht jadb muutumatuks. Jagame silindri ja aluse kon-
taktpinna mottelisteks hasti vaikesteks tikkideks. Vaatleme suvalist
tukikest punktis X. EtZOXC = 90°, siis punkti X kiirusvektori
siht labib punkti C ja seega on talle m&juva jdumomendi dlg punkti
C suhtes null. Loomulikult on siis null ka kdikide jBumomentide
summa. Vaatleme edasi tingimust, et hd6rdejoudude projektsioonid
x-teljele peavad andma summas nulli. On lihtne néha, et punktis X
jasirge OC suhtes suimmeetriliselt paigutatud punktis X’ m&juvate
joudude z-telje suunalised komponendid taandavad Uksteise. Niisiis
on meie poolt tehtud oletus selle kohta, et punkt O on endiselt
poorlemiskeskmeks tdepoolest kooskdlas kdigi tasakaalu tingimus-
tega ning vBime vita, et silinder liigub endiselt kiirusega v/2. Abso-
luutsest rangusest punkti b) lahenduse juures jadb puudu see, et me
ei tdesta lahenduse Uhesust, sest p6him&tteliselt v8iks ju olla mdel-
dav, et tasakaalu tingimused on rahuldatud mitme erineva pdorle-
miskeskme jaoks. Naiteks kui igasugune hddre puuduks taielikult,
siis s@ltuks silindri liikkumine sellest, millise algse nurkkiiruse talle
anda. Antud juhul on lahendus tegelikult siiski ihene.

1 0. a) Voolutugevus on maksimaalne vahetult peale ahela sulge-
mist, siis, kui kondensaator pole veel tiihjenema joudnud hakata:
Imax = U/ R. b) Kogu kondensaatori energia eraldub soojusena
traadil ning tingimuse ¢ < ¢, tGttu toimub see nii Kiiresti, et soojus-
vahetust Umbritseva keskkonnaga faktiliselt ei j6ua toimuda. Edasi
hakkab traadi temperatuur soojusvahetuse toéttu langema. Niisiis
kehtib traadi temperatuuri maksimumi jaoks seos CU?2 =
C s AT ax. Graafikult leiame, et ATjyq,= 13,2 K, seega C = CU?/
2AT hax= 0,00218 J/K. Tegelikult jduab mingil maaral siiski toimida
ka soojusvahetus Umbritseva keskkonnaga, mis viib osa kondensaa-
tori esialgsest energiast minema; seega on tépne vastus veidi vaiks-
em, kui 0,00218 J/K. ¢) Luhikese aja jooksul peale ahela sulgemist
vBib lugeda, et kondensaatori pinge pole veel oluliselt jéudnud
muutuda. Sel ajal on traadi temperatuuri s6ltuvus ajast lineaarne,
sest traadil eralduv v8imsus UZ/R on konstantne ning kogu vdimsus
laheb traadi temperatuuri tdstmiseks: AT'= U%t / RC.,. Vasakpool-
selt graafikult leiame null-punktist tdmmatud puutuja téusu:
U?/RC, = 9,5K /1ms = 9500 K /s. Seega R = 242/(0,00218- 9500) Q
= 27,8 Q. d) Soojusvahetuse kiirus imbritseva keskkonnaga on hari-
likult vBrdeline temperatuuride vahega: Py, = a AT — seda eeldu-
sel, et soojuskiirgus on tiihine; toa temperatuuri léhedastel tempera-
tuuridel see eeldus kehtib. Kogu kiiratud soojus CU?/2 on vBimsuse
integraal aja jargi, s.0. P, — t-graafiku alune pindala. Tanu valemile
Py, = AT on see avaldatav AT - t-graafiku aluse pindala S 47—
kaudu: CU?/2 = S pp_y. Seega o = CU%12S 5 4. Parempool-

soojust oli lainud kaduma soojusvahetuse teel. Nutd me oskaksime
selle parandi vélja arvutada, sest me teame, milline on soojusvahetu-
se Kiirus. Teine osa veast tuli sellest, et temperatuuri maksimumi
hetkeks oli kondensaatorile ja&dnud veel véike laeng ja sellega koos
veidi energiat. Uks moodus tapse vastuse leidmiseks on selline, et
me selgitame vélja, milline oleks traadi temperatuuri graafik siis, kui
traadi takistus oleks kaduvvdike, kuid k&ik muud omadused oleksid
samad, mis ennegi. Sellisel juhul £ = 0 ning graafiku maksimum an-
naks meile punkti b) valemit rakendades taiesti tépse vastuse. Otsi-
tava graafiku leidmiseks paneme téhele, et tema langeva osa kuju on
tépselt sama, mis ette antud graafikulgi, sest see osa sdltub ainult
soojusmahtuvusest ja soojusvahetuse kiirusest. Samuti on kahel
graafikul Uks ja sama pindala, sest see s6ltub kogu energiast CU2/2.
Erinevus on graafiku tBusvas osas: ette antud graafikul on see sujuv,
otsitaval aga huppab hetkeliselt maksimumini (ning hakkab siis lan-
gema). Seega on vaja ekstrapoleerida antud graafiku langevat osa
vasakule, kuni sellise punktini, kus kahe graafiku alused pindalad on
vOrdsed, v.t. joonis. Nagu nédha, on uue graafiku maksimum 14,4K;
punkti b) valemi pdhjal C' = 0,00200J/K. Kui kasutada punktides
¢) ja d) soojusmahtuvuse tapsustatud vaartust, siis saame R = 30,3 Q
ja AT]_ =58K.

E11.Teooria. Katse kirjeldus - mida ja kuidas m&&dab. Oluline
on mitme perioodi mddtmine ja pika niidi kasutamine, et saada suu-
remat tépsust (2p). Katse. Tulemuste esitamine tabelina (1p), Gige
tulemus, st pendli pikkuse kasvades periood suureneb (1p), graafiku
telgede dige valik koos Uhikutega (2p). T ja | vahelise seose leidmise
idee - graafiku lineariseerimine (1p). Oigesti teisendatud graafik
(1p). Oige seose leidmine teisendatud graafikult, mitte valemi tead-
mise abil (1p). Jareldus. Katse tulemuse kokkuvdte, hinnang tépsu-
sele vdi meetodile jne (1p).

E12.Teooria. Vedeliku tiheduse maaramiseks kasutame areo-
meetrit, mille valmistame pulgakesest ja plastiliinist. Kui tleslikke-
joud on areomeetri kaaluga vdrdne, siis areomeeter heljub vedelikus
nii, et ta ei ulatu tle veepinna. Kui teise vedeliku tihedus on suurem,
siis ulatub areomeetri ots vedelikust valja. P6hjus on selles, et ka
nitd on tarvis kompenseerida pulga kaal. Kuid kui tihedus on suu-
rem, siis sellevdrra vaiksem ruumala vedelikku tuleb vélja tdrjuda
(Fi = (Vg). Kui tihedus on vaiksem, siis areomeeter upub. Areo-
meetri idee peale tulek (2p). Selle t&6printsiibi seletamine nii suure-
ma kui vdiksema tihedusega vedeliku korral (2p). Valemi kasutami-
ne pdhjendamisel (1p). Katse. Eristatavate katsetulemuste saamine
(1p). Katsetulemuste registreerimine (klaasi number, kas ujub hel-
jub v&i upub) (1p). Kolm ainet diges jarjekorras (2p), kaks ainet 8i-
ges jarjekorras (1p). Jareldus. Katse tulemuse kokkuvéte, hinnang
tépsusele vdi meetodile jne (1p).
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