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Giimnaasiumi lahendused (10. - 12. klass)
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Kogu pilt on optilise peatelje suhtes siimeetriline, tanu sellele saa-
me tegeleda ainult ithe poolega. Konstrueerime kiirte kaigu, teades
et koigi noguslaitse labivate paraleelsete kiirte pikendused loikuvad

fokaaltasandil.

Joonisel on moned meid huvitavad sarnased kolmnurgad
AAF'D ~ ABO'D ~ ACFD

ja
AEOF ~ AAF'O" ~ ABO'F

. Lisaks teame osade 16ikude pikkusi: |FO| = R, |OF| = f1, |F'O’'| = f»
ja |CF| = r. Seda teades saab moodustada neljast vorrandist koosneva
lineaarvorrandististeemi.

EO| _ |AF]
OF| — FO
EO| _ |BO|
OF| = OF
|AF'| _ |CF]
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|AF'| _ |BO|

|F'D| — |O'D]
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|0'DI=f2 = Lyjorp|
|AF'| _ |BO’|
|O'D|—f2 — |0'D|

Parast siisteemi lahendamist saame tulemuseks fo = 4—RT fi-
Lahendus 2
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Selles lahenduses kasutame lddtse valemit —% = % — % f ees on

miinus kuna kuna tegemist on nogusladtsega ja k ees on miinus ku-
na tegemist on naiva kujutisega. Kasutades kiirte pooratavuse print-
siipi vaatame hoopis olukorda, kus tekib objektist C'F' néiv kujutis
AB. Lisaks kasutame kolmnurkade sarnasust: ACFO' ~ AABO' ja
ADOF ~ AABF.
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f2 — [FO] ~ TBO]



|AB]

A

4 7 [BO|

R _ __|AB|

i 4 Bo|

1 _1_ 1
2 L BOY

Selle vorrandisiisteemi lahendamisel saame f; = 4—11 fi-

2. (PALL)

h o t2, kus h on maksimaalse tousu korgus ja t on sellele korgusele
tousmiseks kulunud aeg.

Olgu t; aeg, mis kulus pallil parast i-ndat porget maksimaalsele kor-
gusele tousmiseks. Kuna iga piik graafikul tdhistab iiht porget, siis
voime moota graafikult 3. ja 4. porke alguste vahelise kauguse ds, kus-
juures t3 = kdsz (kus k on mingi vordetegur), ning 1. ja 2. porke alguste

vahelise kauguse dy, kusjuures t; = kd;. Seega i—; = j—;, kust

t d
hy = h3(t*1)2 = h?’(dil)? ~ 1,7m
3 3

3. (JALGRATTUR)

Jalgratturi moodetav tuul «/ on tuule kiirusvektori maapinna suhtes
W ja jalgratturi kiirusvektori maapinna suhtes ¥ vahe /' = @ — 9. Olgu
jalgratturi kiirusvektorid o) ja v5 ning tuule kiirusvektorid w| ja
vastavalt tihele ja teisele poole soites.

Antud juhul teame ainult kiirusi, mitte nende suundi. Teades eelnevat
ja et moodetud tuule kiirus on sama suur molemas suunas liikudes,
saab kiirusvektorid esitada vordhaarse kolmnurgana (kolmnurga mo-
lemad pooled vastavad erinevas suunas soitmisele ning vastavad tlal
mainitud valemile, kuna tuule vektor on molemal juhul sama ja kiiru-
sed on paralleelsed, saab selle konstrueerida nagu joonisel).




Koosinusteoreemist:

(@2 = [} [* + |00 * — 2|y |21 | cos o
[@]* = [uiy|* + 0] — 2|y ][] cos o
Teades, et |th| = 2|t)] ja et |W)| = 2|ufy|, saame esimese vorrandi

korrutada kahega ja teise sellest lahutada.

Ehk tuule tegelik kiirus on:
|| = \/|W}|? — 2|t |? = 14km/h

4. (MUST KAST) Sobiv skeem on naiteks selline:

A . C
O = O

B D
O O

Kui klemmide A ja B kiilge ithendada patarei ja klemmide C ja D
kiilge voltmeeter, siis labi kondensaatori C5 vool ei lahe ning ta ei
laadu. Pinge temal on 0 ning voltmeeter néitab U.

Kui aga patarei tthendada klemmide C ja D kiilge ja voltmeeter klemmi-
de A ja B kiilge, laaduvad mélemad kondensaatorid tiheaegselt ning
pinge U jaotub nende vahel vordselt. Voltmeeter néitab %

5. (SATELLIIT)

Satelliidile orbiidil mojuv kesktombejoud on Maa poolt satelliidile
avaldatav gravitatsioonijoud. Saame




, kus m on satelliidi mass ja R orbiidi raadius. Kuna geostatsionaarne
satelliit Maa suhtes ei liigu, peab selle tiirlemisperiood olema samuti
24 h. Saame v = @. Neist vorranditest saame

AR} = GM = R = ] G4M r_ = 42400 km.
7T

Maa keskpunkt, satelliit ning satelliidilt ndhtava maa-ala serval aset-
sev suvaline punkt moodustavad tédisnurkse kolmnurga, mille hiipo-
tenuusiks on satelliidi orbiidi raadius ning iiheks kaatetiks Maa raa-
dius. Maa keskmes asuvaks nurgaks saame a = arccos 5, kuid kuna
meid huvitab satelliidilt nahtava ala lablmoot, peame leldma nurga
2a. Sellele nurgale vastav kaare pikkus Maa pinnal on d = 2ra (kui
nurk on radiaanides). Loppvastuseks saame

d = 2r arccos = 18000 km.
3/ GMt?

472

6. (TIIK) Moodame jooniselt ringide labimoodud, saame 0,1; 0,4; 0,9;
1,6; 2,5; 3,5 ja 4,5 tihikut L-i. Naeme, et alguses on liikumine iihtlaselt
kiirenev, ehk kehtib A\ < h seos r ~ g . Sellest saame arvutada esi-

mestele ringidele vastavad ajahetked, t =,/ 27" ,/ﬂg , ,/f(g , 3 109’
4 109, D4/ {TOL Néaeme, et joonise tegemiseks kasutatud ajavahemik oli

T=,/ %. Hiljem on liikumine tihtlane, kiirusega v = % = wﬂﬂ. Tei-

salt teame, et v = \/hg, seega tiigi siigavus on h ~ i %. Vastus:

g
h/L=2~32.

7. (MIKROSKOOP)

Esimeses teravustatavas asendis, kus laats on objektile lahemal kui
sensorile (st suurendus > 1), olgu laétse kaugus esemest a ja sensorist
b. Kujutise joonsuurendus on seega k = b/a. Teises asendis on nimeta-
tud kaugused lihtsalt imbervahetatud ja suurendus vastavalt [ = a/b.
Niisiis 25 = k/I = b*/a?.

Analtitisime niitid esimesele asendile vastavate kauguste niitel sen-
sori valgustatuse kiisimust. Kuivord joonsuurendus on k, siis pindala-
muutust iseloomustav tegur on vastavalt k2. Lisaks kujutise suurusele



mojutab selle heledust ka valguse hulk, mis paaseb labi objektiivi.
Vaadeldava eseme igast punktist lahtub valgus, mis on enam-viahem
ithtlaselt hajutatud tile koigi suundade, seega ladtse labiva kiirguse
hulk on proportsionaalne selle osaga mottelise sfaédri pinnast, mille
loikab vilja lddtse apertuur: Q = d?/a?, kus d on laitse diamee-
ter. Kokkuvottes saame, et kujutise heledus on vordeline suurusega
Q/k* = d?/b® x b=2. Teises asendis, kus ldits on sensorile lihemal, on
sama niitaja vastavalt a2, seega sel juhul on kujutise heledus suurem
a 2/b™2 =b*/a® =25 korda.

8. (KAUPLUS)

Soojusvahetus eesruumi ja 6ue vahel peab olema sama suur kui soo-
jusvahetus eesruumi ja kaupluse vahel. Seega piisib paevasel ajal ees-
ruumis temperatuur Ty = % = 12 kraadi ning eesruumi ehitusega
vihenesid ukse lahtikdimisest tingitud soojuskaod 2 korda. See vihe-
nemine oli AP = P, — P; = 0,8 kW, seega enne eesruumi ehitamist
olid vastavad soojuskaod Py = 2AP = 1,6 kW.

Pievasel ajal on temperatuuride vahe Guega AT} = 16 kraadi ning
oisel ajal AT, = 20 kraadi. Seega kui paeval oleks kauplus kinni, siis
kaupluse radiaatorid peaks t66tama voimsusega Pj = P, 37 ATl = 4,0 kW.

Kaupluse lahtioleku tottu kiitavad inimesed ja valgustld voimsusega
P, ja uksest liks kaduma Fy. Seega saame vorduse

Pllzpl—FPx—Po,
kust leiame P, = 1,0 kW.

9. (JALGPALLURID)

Vaatame pallide algkiirusi komponentide kaupa. Olgu 1. palli algkii-
ruse vertikaalkomponent vi,.+ ning horisontaalkomponent piki jalg-
pallureid ithendavat sirget vipx; ja risti selle sirgega vi,45. Teise pal-
li jaoks on vastavad komponendid vayert, Vopiki ja Varisti- Kokkuporke
hetkel peavad molemad pallid olema labinud ristsuunas vordse vahe-
maa. Kuna pallide ristsuunaline kiirus ei muutu, siis peab kehtima
Uiristi = U2risti-

Kokkuporkeks peavad pallid olema joudnud ka samale korgusele. See
tingimus on ilmselt taidetud, kui pallide algsed vertikaalkiirused on
vordsed, mille korral on pallid igal ajahetkel samal korgusel. Oletame,



et pallid voiksid teatud hetkel samale korgusele jouda ka juhul kui néai-
teks esimese palli algne vertikaalkiirus on véiksem. Pallide tousuaeg
on arvutatav valemist ¢ = ver¢/g. Seega poordub esimene viiksema
vertikaalsuunalise algkiirusega pall varem tagasi. Kui teine pall 10o-
puks laskuma hakkab, siis liigub esimene pall juba maa poole. Kuna
molemad pallid kiirenevad vordselt raskuskiirendusega, siis on lasku-
misel esimese palli kiirus alati suurem ja teine pall ei joua selle pallide
ohusoleku ajal jarele. Seega pole kokkuporge erinevate vertikaalkiirus-
te korral voimalik ja peab kehtima vqyert = Voyert-

Kuna algkiirused olid moodulilt vordsed ja v* = v}, + Vii + Vligtis
siis peavad ka algkiiruste pikikomponendid olema absoluutvaartuselt
vordsed. Voimalikud kokkuporkekohad on moélemast jalgpallurist vord-
sel kaugusel ja nende punktihulk moodustab maapinna tasandile pro-
jekteerituna sirge, mille otspunktide kaugus molemast jalgpallurist on
maaratud palli maksimaalse lennukaugusega. Selle leidmiseks avalda-
me naiteks lennuaja, mis on vordne kahekordse ajaga, mis kulub ras-
kusjou mojul vertikaalkiiruse kahanemiseks nullini

/U'UBT’
t =2t
g
Selle ajaga liigutakse horisontaalsihis vahemaa
v OTU’UG'I’
§ = Uport = o —hor “vert,
g

Suurim lennukaugus saavutatakse, kui vyery = Upor = v/ V2 ja seega
Smaz = V%/g.

Taisnurksest kolmnurgast leiame kokkuporkepunktide piirkonna pik-
kuse

4 2
v d
=2ys (d/2)2 L
maa: / 92 4 )
mille arvvaartus on 41 m.
jalgpallur
10m
=41m
'IOm .............
------- Smax
jalgpallur .




10. (KONDENSAATOR)

Plaatkondensaatori mahtuvus on C' = €,5/d, ning seega esialgu on
kondesaatoril laeng
QO B OUO = EosU()/d

ning koguenergia

E =CU;/2 = ¢SU; /2d

. Et kondensaator on patareist lahti tithendatud, laeng sailib, aga pinge
muutub, kui viime sisse metalliplaadi.

Olgu metallplaadi kaugus ithest kondensaatori plaadist x, siis on tege-
mist kahe jadamisi plaatkondensaatoriga, liks plaadivahelise kauguse-
ga x ning teine kaugusega d—(d/2+x) = d/2—xz. Uute kondensaatorite
kogumahtuvuse C’ leiame seosest

v d2—-x df2—-xz+x d

1/0/:1/C(I)+1/C(d/2—$):€[)75+ 605 — 605 — 2605’

kust C" = 2C. Seega stisteemi uus koguenergia on
E = Q/2C" = €SU; /4d

ning ei soltu plaadi tédpsest asukohast kondensaatori sees. Stisteemi uue
ja vana koguenergia vahe peab vorduma vélisjoudude poolt sooritatud
tooga, mis sel juhul tuleb negatiivne:

E'=E+A— A=FE —E=—¢SU;/Ad.
Et vilisjou to66 on negatiivne, tombub plaat ise kondesaatori sisse.

E1l. (TAHT) a) Uhendame patarei tihe kahest tipust tulevate juht-
metega (olgu need néiteks roheline ja kollane). Sel juhul on takistid
Rr ja Rk patareiga jadamisi ihendatud ning molemat takistit labib
vordse tugevusega vool. Moodame nendele takistitele langevad pin-
ged Uy ja Uk, lihendades voltmeetri esmalt kollase ning punase ning
seejarel rohelise ning punase juhtmega. Kuna siin eeldame, et voltmee-
ter on ideaalne, siis punase juhtmega takistit vool ei labi ning temale
pinget ei lange. Seetottu saame modtmistest otse teada pinge kollase



ning rohelise juhtmega takistitel. Ohmi seaduse jargi kehtib vordsete
voolutugevuste korral seos

Rr  Ugr
R Ug’
Seega annab moddetud pingete jagatis takistuste Rr ja Ry suhte.

Kui kordame samu mootmisi veel kaks korda, siis saame takistuste

suheteks R R R
o Lro L
Rk Rg Rk
Nagu néha, siis on vaikseima vaartusega takisti Rk ja vastuseks an-
name koigi takistite vaartused just tema takistuse suhtes: Ry, = 1,

RRS = 2ja Rps =4.

b) Takistuste absoluutvdirtuste maaramiseks leiame nende seose volt-
meetri takistusega. Esmalt moodame patarei klemmipinge U koorma-
mata olukorras. Jargmisena koormame patarei tahe kahe haruga ja
moodame uuesti klemmipinge. Nagu naeme, siis voltmeetri nait vor-
reldes koormamata juhuga praktiliselt ei lange, mis tdhendab, et pin-
geallika sisetakistusega pole vaja arvestada. Teatavasti saab reaalset
voltmeetrit kujutada kui lopmatu takistusega ideaalset voltmeetrit,
millega on roobiti ithendatud reaalse voltmeetri takistusega vordse
vidrtusega takisti. Uhendame niiiid jadamisi patarei, voltmeetri ja té-
he kaks haru. Voltmeeter moodab niiiid pinget Uy omaenda takistil.
Jadaiithenduses jaotub patarei pinge

U=Up +Ugs+ Uy,

kus Ug; ja Ugs on patareiga ithendatud tdhe harudele langevad pinged.
Seega Ugy + Ure = U — Uy ja jallegi Ohmi seadus rakendades saame

Ri+R, U-Uy

Ry Uy

kus Ry on voltmeetri takistus. Nagu ndha on moddetavate suuruste
U ja Uy vahe suurim ja tulemus tépseim, kui kasutada kahte suu-
rema vaartusega takistit. Ulesande a-osast teame, et Rp = 2Rk ja
Rp = 4Rk, millest saame arvutada

_ Ry (U —Uy)

Ry = VA2 — 2V
K 6Uy



Kuna Ry = 4500 €2 ja titpiliselt U = 5.8V ning Uy ~ 5.3V, siis saame
takistite vaartusteks Rx ~ 7082, Rr ~ 140) ja Rp ~ 28012.

E2. (PINKSIPALL)

Paneme palli kahe joonlaua vahele, hoiame nende tihed otsad koos
ja vajutame teistest otstest tugevalt kokku. Sellisel juhul moodustab
hoorde- ja rohumisjou summa pinnanormaaliga nurga o = arctan(u).
Mo6dame nurga 2« joonlaudade vahel (mo6tes joonlaudadade pikkuse
palliga kokkupuutepunktini b ja kokkupuutepunktide vahekaudus a,
a = arcsin(a/2b)) ning selle abil p = tana = a/v/4b* — a?.



