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Sissejuhatus

Siia on koondatud pohikooli ja gimnaasiumi eksperimentaalsed tlesanded
Eesti futsikaollimpiaadi piirkonnavoorudest ja I6ppvoorudest.

Ulesanded on jaotatud raskuse jargi, mida tahistatakse kuni viie tarni-
ga. Ulesannete lihtsamaks otsimiseks on tlesannete numbrite ette pandud
“U” ja lahenduste ette “L". Niteks tilesande 32 teksti number on kujul U32.
Iga ulesande juures on kirjas ka selle autor ning olimpiaadi vooru lihi-
nimetus. Lisaks lihendid P E1, G E1 jne kus P ja G tahistavad pohikooli-
ja gimnaasiumiastet ning E eksperimendi tilesannet. Naiteks G E2 viitab
gimnaasiumiastme 2. eksperimendi lilesandele. On ka erijuht, kus pohi-
kool ja gimnaasium olid koos, seda tahistatakse tahega K.

Hetkeseisuga on lilesanded aastatest 1996 — 2007.



U1

U2

U3

U4

Us

Ue

U7

U8

Ulesanded

Liivatera tihedus Autor: EFO Ziirii, piirkonnavoor, 1996, K E1

Maarata liivatera tihedus. Analtitisida tegurid, mis mojutavad tulemuse tapsust.
Katsevahendid: liiv, vesi, kaalud, kaaluvihid, md&otesilinder.

Koormise keskmine kiirus % Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1997, P E1

Koormis riputati noori otsa ja viidi asendisse, kus |
niit on horisontaalne. Parast lahti laskmist hak-

kas koormis vonkuma. Mddrata koormise litkumise ‘
keskmine kiirus. Analiitisida tulemust mdotetapsu-

se seisukohast.

Katsevahendid: koormis, noor, statiiv, modtejoonlaud, stoppkell.

Topsi rohk * Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1997, P E1
Kui suurt réhku avaldab lauale veega taidetud tops?

Katsevahendid: tops, joonlaud.

Paberileht % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, P E1

Paberi pakendil on kiri “80g/m?”. Mairata antud paberilehe mass ja paksus. Kir-
jeldada tilesande lahendust.

Katsevahendid: leht paberit, mootejoonlaud.

Keha mass % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1998, P E2

Maara keha mass. Kirjeldada tilesande lahendust.

Katsevahendid: kumminiit, statiiv, mootejoonlaud, tuntud massiga keha, tundmatu
massiga keha.

Keha mass 2 % Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2006, P E1

Maarake katsekeha mass.

Katsevahendid: vees heljuv keha, silindriline anum, joonlaud, nou veega.
LAHENDUS PUUDUB

Joonlaua mass * Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, G E1
Méérake joonlaua mass. Hinnake modtmistulemuse tapsust.

Katsevahendid: joonlaud, pliiats, tuntud massiga koormis voi munt.

Joonlaua mass 2 % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2007, P E1

Maarata joonlaua mass.
Katsevahendid: 30 cm pikkune mootejoonlaud, 1-kroonine mint (m = 5,0 g).



U9

U10

U11

U12

U13

U14

U15

Keha tihedus % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, P E2

Maarata keha aine tihedus.
Katsevahendid: vordse ruumalaga kehad, immargune pliiats, joonlaud. Uhe keha
aine tihedus on 7,8 - 103 kg/m?3.

Keha tihedus 2 % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2002, P E1

Maarata keha aine tihedus.
Katsevahendid: klaasnou veega, keha, dinamomeeter. Vee tihedus on 1000 kg/m3.

AHI % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2000, P E2

Vaadata labi vett tais pudeli paberile kirjutatud sona AHI. Kas pudel tuleks asetada
piki voi risti sona, et ndha séna IHA. PGhjendage vastust.

Katsevahendid: Veega taidetud labipaistev pudel (ilma sildita), paberileht sonaga
AHI.

Piirituse polemine % Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2001, P E1

Maarata soojushulk, mis eraldub 1 g piirituse polemisel. Analtitsida katset ja sel-
le tulemusi. Vee erisoojus on ¢, = 4200J/(kg-°C), alumiiniumi erisoojus ¢, =
880 J/(kg-°C).

Katsevahendid: Piirituslamp, alumiiniumist anum (mass on antud), vesi, kaalud,
modtesilinder, termomeeter, tikud.

Kumminiit % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2002, P E2
Madrata kui suur to6 tehakse kumminiidi venitamisel jouga 1 N.

Katsevahendid: kumminiit, koormis massiga 100 g, joonlaud, statiiv.
Uhekroonine % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2003, P E1

Leida tthekroonise metallraha mass.
Katsevahendid: vaike silindriline plastmasstopsik, anum veega, kaks 10-sendist ja
uiks 1-kroonine, joonlaud, permanentne viltpliiats.

Vedrust pendel % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2004, G E2

Valmistage vedru otsa riputatud koormisest tiles-alla liikuv pendel ja esitage graa-
filiselt pendli vénkeperioodi soltuvus koormise massist.

Katsevahendid: spiraalvedru, statiiv muhvi ja klambriga, 100-grammiste koormiste
komplekt, stoppkell, millimeetripaber.



U16

U17

U18

U19

U20

U21

U22

U23

Pall % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2005, P E1

Kui tlestdstetud pall lahti lasta, muutub pdrkel osa palli esialgsest potentsiaalsest
energiast teisteks energia liikideks. Hinnata, kui suur osa algsest potentsiaalsest
energiast muundub teisteks energia liikideks. Kas algsest potentsiaalsest energiast
teisteks liikideks muutuva energia osa oleneb palli kukkumise korgusest?
Katsevahendid: m&otejoonlaud, pall.

Kustutuskumm * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2006, P E1
Maarake kustutuskummi tihedus. Vee tihedus p = 1,0 g/cm3.
Katsevahendid: anum veega, 4 kustutuskummi, no6pnoelad, dinamomeeter.

Kiiiinlaleek Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, P E1

Vaadake kiitinlaleeki voi taskulambipirni tihe silmaga labi pliiatsite vahelise pilu
ja kirjeldage, mida on voimalik naha. Putdke nahtut seletada.

Katsevahendid: 2 immargust pliiatsit, kleepriba, kiitinal véi taskulambipirn alusel
koos patareiga.

Vee mass %k Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1996, K E2

Kasutades termomeetrit, maarata kalorimeetris oleva vee mass. Abivahendina saab
kasutada tuntud massiga keha, mille temperatuur on 100 °C ja mille erisoojus on
teada. Samuti on teada kalorimeetri mass ja erisoojus ning vee erisoojus. Hinnata
mooteviga.

Hoordetegurid %ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1999, G E1
Hinnake kui palju erinevad hdordetegurid libisemisel ja veeremisel.
Katsevahendid: suurem kovakaaneline raamat, silindriline keha, joonlaud.
Vedeliku tihedus & Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, G E2
Maéarake vedeliku tihedus. Hinnake mdotmistulemuse tapsust.

Katsevahendid: klaasndu vedelikuga, dinamomeeter, koormis, méotejoonlaud.
Vedeliku tihedus 2 & Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, G E2

Méérake vedeliku tihedus.
Katsevahendid: silindrilise kujuga anum, mis on poolenisti taidetud tundmatu ve-
delikuga, vaike tiihi plasttops, tuntud massiga keha, joonlaud.

Vedeliku tihedus 3 & Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2004, P E2

Méédrake rohelise vedeliku tihedus.
Katsevahendid: anum veega, anum tundmatu vedelikuga, joogitops, joonlaud, mar-
ker. Vee tihedus p = 1000 kg/m3.



U24

U25

U26

U27

U28

U29

U30

Puitklotsi ja kivi tihedus Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1997, G E1

Leida puitklotsi ja kivi tthedused. Hinnata modteviga.
Katsevahendid: modtesilinder, vesi, puitklots, kivi, mootejoonlaud.

Piirituse polemine 2 %% Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1997, G E2

Kui suur osa piirituse pdletamisel vabanevast soojushulgast kulub vee soojenda-
miseks? Hinnata mooteviga. Piirituse kittevadrtus on 2,7 - 107J/kg, vee erisoojus
4200 J/kg - K, alumiiniumi erisoojus 880 J /kg - K.

Katsevahendid: piirituslamp, kaalud, vihid, termomeeter, md&otesilinder, alumii-
niumist anum, vesi.

Voolutugevus *% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1999, P E2

Kui suur oleks voolutugevus antud vooluallikaga tthendatud kolme-oomise takis-
tusega juhis?

Katsevahendid: lapik taskulambipatarei, kaks juhet, tester, millimeetripaber, kolm
traattakistit, mille takistused on ligikaudu 1 Q, 1 Qja 4 Q.

Kahe keha ruumalad %% Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 1996, G E1

Maarata kahe samast materjalist keha ruumala. Esitada katse idee. Kirjeldada te-
gevuse etappe. Hinnata mdoteviga.
Katsevahendid: kaks keha, mdd&tejoonlaud, pliiats, nihik.

Magnet terasplaadil Yok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 1997, G E1

Magnet asub terasplaadil. Maarata magneti ja terasplaadi tombejou soltuvus mag-
neti ja terasplaadi vahelisest kaugusest. Magneti mass on kirjutatud magnetile.
Hinnata mdoteviga.

Katsevahendid: terasplaat, magnet, modtejoonlaud, nihik, kumminiit kirjaklamb-
ritega, 10 paberilehte, millimeeterpaber.

LAHENDUS PUUDUB

Plastiliini tihedus %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2001, G E1
Maarata plastiliini tihedus.
Katsevahendid: silindriline anum, joonlaud, tiikk plastiliini, anum veega.

Vedeliku murdumisniitaja %k Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2001, G E2

Hinnata, kas suurem murdumisnaitaja on varvitul voi kollasel vedelikul. Pohjen-
dage tulemust.
Katsevahendid: korgiga suletud katseklaas, milles on varvitu ja kollane vedelik.



U31

U32

U33

U34

U35

U36

U37

Lauatennise pall %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2002, G E1

Lauatennise pall kukub A = 80cm korguselt kdvale horisontaalsele pdrandale.
Hinnata pallile m&juva Shutaksitusjou keskmist suurust, kui eeldada, et porkel la-
heb 15% palli kineetilisest energiast poranda ja palli siseenergiaks. Lauatennise
palli massonm = 2,5 g.

Katsevahendid: joonlaud, lauatennise pall.

Keha vees %% Autor: EFO zurii, loppvoor, 2002, P E1
Keha asub vees. Madrake minimaalne t60, mis tuleb teha

keha tostmiseks pdhjast pinnale (vt. joon.). Hinnake tule-

muse tapsust.

Katsevahendid: anum veega, keha, niit, dinamomeeter,

modtejoonlaud.

Libisemise hoordejoud %% Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2003, G E1

Mitu korda erineb hédrdejoud libisemisel hdordejoust veeremisel?
Katsevahendid: raamat, mille kaaned pole vaga libedad, immargune pliiats ja joon-
laud.

Kaks kujutist %% Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2003, G E2

Kui vaadata kumerlaatselt peegeldunud valgust, ndeme valgusallika kahte kuju-
tist. Miks? Mille poolest need kujutised erinevad? Kumb neist asub meile lahemal?
Kuidas seda eksperimentaalselt kontrollida?

Katsevahendid: koondav laats, laelamp.

Nurga joonistamine Yk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2003, P E1

Joonistage valgele paberilehele 72° nurk kasutades kahte tasapeeglit ja pliiatsit.
Selgitage lahendust.

Katsevahendid: Valge paberileht, kaks tasapeeglit, pliiats.

LAHENDUS PUUDUB

Reostaadi traat Yok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2004, P/G E1

Maéirata: a) reostaadile keritud traadi mass, b) reostaadi traadi eritakistus. Traadi
tihedus on 8500 kg/m3.
Katsevahendid: reostaat, modtejoonlaud, tdisnurkne kolmnurk.

Laitse fookuskaugus Yok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2000, G E2

Maarake kahel viisil 1aatse fookuskaugus. Kirjeldage oma tegevust.
Katsevahendid: 1aats alusel, taskulambipirn alusel, patarei, juhtmed, ekraan, m&o-
tejoonlaud.



U38

U39

v40

U41

U42

U43

U44

Ladtse fookuskaugus 2 Yok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2005, G E1

Kasutades paberilehte ekraanina jalgige, millise varju jatab laats paberile. Visan-
dage valguse intensiivsuse jaotus paberil soltuvuses punkti kaugusest optilisest
peateljest siis, kui laatse kaugus paberist on umbes 10 cm. Leidke laatse fookus-
kaugus kasutades antud nahtust.

Katsevahendid: punktvalgusallikas, ndguslaats hoidjas, m&otejoonlaud, valge pa-
berileht.

Laatse fookuskaugus 3 Yok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2006, G E1

Maédrake ndguslaatse fookuskaugus.
Katsevahendid: kumerlaats, noguslaats, mootejoonlaud, taskulambipirn kdrgel alu-
sel, lapik taskulambi patarei, 2 juhet, ekraan, valge paberileht.

Must karp ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2006, P E2

Leidke musta karbi sees asuva patarei pinge (U,) ning voltmeetri takistus (R,,).
Katsevahendid: voltmeeter, takisti takistusega R = 6,2 kQ, must karp, mille sees
on jarjestikku tthendatud patarei ja takisti takistusega R, = 3,0 k(2. Patarei voib
lugeda ideaalseks.

LAHENDUS PUUDUB

Katsesklaas %ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2007, G E1
Maarata katseklaasi mass.

Katsevahendid: suur laia kaelaga purk, kitsas katseklaas, joonlaud, vesi.
Kolmnurk ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2007, G E2

Leida kolmnurga massikeskme koordinaadid, kui kolmnurga pikem kaatet on z-
telg, lihem kaatet on y-telg ja nullpunktiks on joonlaua taisnurk.

Katsevahendid: taisnurkne kolmnurkne joonlaud nurkadega 30 ja 60 kraadi, kirju-
tuslaud.

Hoordetegur ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, P E1

Maarake liugehdordetegur klotsi ja paberi vahel.
Katsevahendid: puidust klots, kumminiit, paberileht, m&6tejoonlaud.
Markus: Liugeh6ordetegur p = hdordejoud / réhumisjoud.

Voltmeeter ¥k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, P E2

Maarake voltmeetri takistus.
Katsevahendid: patarei, voltmeeter, tuntud takisti (R = 4, 7 k), ihendusjuhtmed.



U45 Pendel %k Autor: EFO Ziirii, 16ppvoor, 1998, G E1

Valmistada niidist ja kaaluvihist pendel. Maarata pendli vonkeperioodid niidi eri-
nevatel pikkustel. Esitada tulemus graafikuna. Leida matemaatiline seos vonkepe-
rioodi ja pendli pikkuse vahel.

Katsevahendid: niit, statiiv, kaaluviht, kell, joonlaud, millimeeterpaber graafiku
jaoks.

U46 Kolm vedelikku %k Autor: EFO zurii, loppvoor, 1998, G E2

Reastada ained tiheduse jargi. P6hjendada tehtud valikut. NB! Ara maitse vedelik-
ke, voivad olla ohtlikud.

Katsevahendid: 3 numbriga anumat vedelikega, pulgake, tiikike plastiliini, tualett-
paberit kuivatamiseks.

U47 Koondava lditse suurendus ok Autor: EFO ziirii, l6ppvoor, 1999, G E1

Teha kindlaks kuidas oleneb koondava ldatse suurendus kaugusest ldatse ja eseme
vahel ning kaugusest ldétse ja silma vahel. Tulemus esitada graafiliselt. Suurendus
on suurus, mis nditab, mitu korda on kujutise joonmaootmed suuremad kui eseme joon-
modtmed.

Katsevahendid: kumerlééts, joonlaud, millimeetripaber.

U48 Voltmeetri ja ampermeetri takistus %% Autor: EFO ziirii, [6ppvoor, 1999, G E2

Kasutades tiht testrit voltmeetrina ja teist ampermeetrina, leida kummagi modte-
riista takistus sellisel m&otepiirkonnal, mis on kdige sobivam kasutamiseks antud
vooluallika korral. Testrit oommeetrina mitte kasutada.

Katsevahendid: Kaks testrit koos juhtmetega, taskulambipatarei 4.5 V.

Markus: Valem testri modtemadramatuse arvutamiseks pinge méotmisel on 0,005z+
2y ning voolutugevuse mdotmisel 0,02z + 2y, kus z on modtmistulemus ja y — va-
him voimalik mo&tmistulemus antud méotepiirkonnal. Naiteks kui x = 4,56 V,
siis moGtemaaramatus on (0,005 - 4,56 + 0,02) V.

U49 Pliiats vees %k Autor: EFO 7iirii, 1dppvoor, 2000, P E1

Asetage pliiats tiihja klaasnousse ja vaadake seda kiljelt. Valage nou poolenisti
vett tais. Mida markate? Kas nahtused olenevad pliiatsi asendist? Kui olenevad,
siis kuidas? Pohjendage vastuseid.

Katsevahendid: Klaasnou, anum veega, pliiats.

10



Us0

Us1

Us2

Us3

Us4

Taskulambipirni takistus ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2000, P E2

Leida poleva taskulambipirni takistus.

Katsevahendid: Taskulambipirn alusel, lapik patarei, tester, juhtmed.

Markusi: Kasutatava testri takistus ampermeetrina modtepiirkonnal 10 A on 0,2 €2
ja modtepiirkonnal 200 mA — 6 2. Testri kasutamisel voltmeetrina mo&tepiirkon-
dadel 0,02 V ja 2000 mVon takistus 1 M. NB! Testri kui oommeetri kasutamine pin-
gestatud detailide takistuse maaramiseks on keelatud, kuna see voib pohjustada testri rik-
nemise.

Taskulambipirni takistus 2 %% Autor: EFO ziirii, loppvoor, 2001, G E1

Maidrake taskulambipirni takistus toatemperatuuril (testri oommeetrina kasuta-
mise eest punkte ei anta).

Katsevahendid: taskulambipirn, taskulambipatarei, reostaat, liiliti, voltmeeter, am-
permeeter (kasutada ampermeetrina testrit méotepiirkonnas 200 mA), juhtmed,
millimeeterpaber.

Nurga joonistamine Yk Autor: EFO zurii, loppvoor, 2000, G E1

Joonistage valgele paberile nurk 36°.
Katsevahendid: valge paber, pliiats, kaks tasapeeglit.

Kaks ladtse yokok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2002, G E2

On antud 2 laatse. Teha kindlaks, kumb laats on suurema optilise tugevusega ja
mitu korda. On teada, et kehtib seos: 1/f = 1/a + 1/k, kus f on laatse fookuskau-
gus, a on eseme kaugus ladtsest ja k — kujutise kaugus laatsest.

Mdrkus: kui kaks 1d4tse on teineteisele viga 1ahedal (kokkupuutes), siis nende op-
tilised tugevused liituvad algebraliselt.

Katsevahendid: kaks laatse, joonlaud.

Vooluring hodglampidega ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2002, P E2

Koostage vooluring, milles kolmest tthesugusest hodglambist kaks on tthendatud
omavahel roobiti ja kolmas lamp selle réopihendusega jadamisi. Maarake, mitu
korda on jadamisi tthendatud lambis eralduv voimsus suurem tihes ro6biti tthen-
datud lambis eralduvast voimsusest. Kasutatavat multimeetrit voib mootepiirkon-
nal 10 A lugeda ampermeetriks, mis ei mojuta moddetavat voolutugevust (pluss-
klemm koige tlemine pesa, miinusklemm alumine). Mo6tepiirkondadel 20 V ja
2000 mV vo&ib sedasama mooteriista lugeda voltmeetriks, mis ei m&juta méddeta-
vat pinget (plussklemm keskmine pesa, miinusklemm alumine). Joonistage t60s
kasutatud elektriskeemid.

Katsevahendid: 3 hooglampi hoidjates, aukudega plastikplaat, 6 neisse aukudesse
sobivat vedrukest, 3 metallriba, mida voib kasutada juhtmetena, vooluallikas (3 V)
koos thendusjuhtmetega, multimeeter koos tthendusjuhtmetega.

11
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Us6

Us7

Us8

U59

U60

U61

Puitsilindri tihedus Yok Autor: EFO zirii, l6ppvoor, 2003, G E1

Maarake puitsilindri tihedus.

Katsevahendid: Anum veega (tthedus on 1000 kg/m3), pikk ja peenike puitsilinder,
mille otsa on kinnitatud niit, joonlaud.

LAHENDUS PUUDUB

Niit Yokok Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2004, P E1

Maarake suurim joud, millega voib tommata antud niiti.

Katsevahendid: 5 juppi niiti, joonlaud, koormis massiga 100 g, statiiv vardaga, sta-
tiivi jalg.

Plaat Yook Autor: EFO zurii, loppvoor, 2004, G E1
Maarake plaadi mass.

Katsevahendid: korraparatu kujuga plaat, joonlaud, kaaluviht.

Tikutoos Yk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2006, G E2

Maarake tikutoosi kesta otsa ja paberi vaheline hodrdetegur. Tikutoosi mdotmed
on 50 x 36 x 15 mm.

Katsevahendid: millimeeterskaalaga tikutoosi kest, paberileht, tikk.

Klaasplaat sk Autor: EFO zirii, loppvoor, 2006, G E1

Maarata klaasi murdumisnaitaja.
Katsevahendid: klaasplaat, modtejoonlaud, paberileht ja pliiats.
LAHENDUS PUUDUB

Lamp Yook Autor: EFO zurii, 1&6ppvoor, 2006, G E2

Hinnata valgusallika vilkumise sagedus.
Katsevahendid: vilkuv lamp, stopper.

Luubi suurendus ok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 1996, G E2

h][ \\\
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U62

U63

Ue64

U65

U66

Luubi suurenduseks S nimetatakse kujutise médtme ja eseme vastava modtme su-
het S = ha/hy. Luubi suurenduse arvutamiseks on kaibel valem S = p/f (1), kus
p on silma parima nagemise kaugus (25 cm) ja f luubi fookuskaugus. Méarata luu-
bi maksimaalne suurendus millimeetripaberi abil ja vorrelda seda valemi (1) abil
arvutatud tulemusega. Kui tulemused erinevad teineteisest oluliselt, ptitidke eri-
nevust pohjendada.

Katsevahendid: luup (koondav 1&4ts), millimeetripaber, joonlaud.

Elektriskeem karbis Jddok Autor: EFO zurii, ld6ppvoor, 2000, G E2

Kinnises karbis on neljast detailist koosnev elektriskeem. Joonistage see skeem ja
leidke detailide takistused.

Katsevahendid: nelja vdljundklemmiga kinnine karp, oommeeter (multimeeter).
Takistuse modtmisel on soovitav kasutada oommeetri modtepiirkonda “2000 Q.

CD-plaat ddkk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2001, G E2

Hinnata CD radade vahekaugust. Vajadusel lugeda sin« & «, punase valguse lai-
nepikkus A, = 600 nm ja violetse valguse lainepikkus A, = 400 nm.
Katsevahendid: CD (v6i osa sellest), kauge punktvalgusallikas (Pdike voi laelamp),
joonlaud.

Liitse optiline tugevus yokdok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2002, G E1

Hinnata ladtse optilist tugevust. PGhjenduseks esitada ka joonis ning katse kirjel-
dus.
Katsevahendid: ndguslaats, joonlaud, ruuduline paber.

Pirn sokkok Autor: EFO zurii, [6ppvoor, 2004, G E2

Taskulambipirni hodgniidi takistus on toitepinge U astmefunktsioon R = Ry +
cU™, kus ¢ ja n on konkreetset lampi iseloomustavad konstandid. Méérata antud
lambi jaoks cja n.

Katsevahendid: taskulambipirn, lapik patarei, takisti, krokodill, tester.

Markused: Eeldada, et voltmeetrina kasutatava testri takistus on 1 M$; kui testrit
kasutada ampermeetrina modtepiirkonnal 10 A, voib tema takistuse lugeda nul-
liks. Oommeetrina toimiva testri toovool on 1,2 mA.

Ohu tihedus *ssk Autor: EFO ziirii, 16ppvoor, 2005, G E1

Leidke Shupalli sees oleva ohu tihedus, kui on teada 6hu temperatuur ja ohurdhk
valjaspool palli. Hinnake mdd&teviga. Voib lahtuda eeldusest, et palli vaikeste de-
formatsioonide korral muutub palli kuju, mitte aga oluliselt tema ruumala. Ohu
molaarmassiks lugege M = 29,0 kg/kmol. Ohurdhu ja temperatuuri vaartused
tooruumis on toodud tahvlil.

Katsevahendid: Ohupall, millimeetripaber, marker, kaaluviht (veega taidetud plast-
pudel).
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U67

U68

U69

U70

U71

Ampermeeter yokokk Autor: EFO zirii, lo6ppvoor, 2007, G E1

Voltmeetrit tahetakse kasutada milliampermeetrina. Joonistage selleks sobiv skeem
ning madrake, mitmele milliamprile vastab sel juhul voltmeetri naidu tks volt.
Hinnake md&oteviga.

Katsevahendid: patarei (sisetakistus on tithine), tuntud takisti (R = 4,7 kQ + 5%),
voltmeeter, ihendusjuhtmed.

Kuivelement Jokkdok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 1997, G E2

Esitada kaks meetodit kuivelemendi elektromotoorjou ja sisetakistuse maarami-
seks testri abil. Olles eelnevalt hinnanud modtmistapsust, voib vahem tdpse mee-
todi jatta realiseerimata. Teostada eksperiment ja hinnata modtmisviga.

Lisainfo: Kasutatava testri takistus alalispinget mo&tva voltmeetrina mo&tepiirkon-
nal 3V on 30k<. Alalisvoolu ampermeetrina mdotepiirkonnal 3 A on testri takistus
0,39, piirkonnal 0,3 A—3, 04, piirkonnal 30 mA —30Q ja piirkonnal 3mA —290 Q.
Kéik takistused on antud suhtelise piirveaga 0, 1%. Testri tapsusklass voltmeetrina
piirkonnal 3 V ning ampermeetrina piirkondadel 3 A, 0, 3 A ja 30 mA on 4. Piirkon-
nal 3mA on tapsusklass 2,5.

Katsevahendid: uuritav kuivelement (1,5 V), tester, thendusjuhtmed.

Hoordetegur *kkk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2002, G E2

Maarata pliiatsi teritatud otsa ja klaasplaadi vaheline hodrdetegur.

Katsevahendid: statiiv, joonlaud, pliiats niidiga, klaasplaat, lapp klaasplaadi puhas-
tamiseks.

Markus: pliiatsi voib lugeda iihtlase massijaotusega pulgaks.

Vee eritakistus Jddokk Autor: EFO zurii, 1&6ppvoor, 2003, G E2

Maarake kraanivee eritakistus. Visandage protokolli katseskeem(id), millelt on na-
ha elektroodide kuju ja paigutus vees ning kdik ithendused.

Katsevahendid: tester (multimeeter), lapik patarei, juhtmed, kaarid, kuubikujuline
plastanum, tliikk paksu alumiiniumfooliumi, vesi, modtejoonlaud, paberkateratik
tookoha kuivatamiseks.

Markused: Mitte kasutada testrit oommeetrina. Arvestada, et kasutatava testri ta-
kistus voltmeetrina m&otepiirkonnal 20 V on 1 MS2, ampermeetrina modtepiirkon-
nal 200 mA — 6 Q, piirkonnal 20 mA — 15 Q ja piirkonnal 2 mA — 105 2. Eeldada, et
patarei sisetakistus ei tleta tihte oomi. Testri plussklemm on parempoolne pisti-
kupesa, miinusklemm aga keskmine pesa. Toolopetamisel lilitada tester kindlasti
vélja (asend OFF).

LAHENDUS PUUDUB

NOOT Yook Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2005, G E2

Antud on homogeense massijaotusega noor, mis asub horisontaalsel laual. Maa-
rata noori ja laua vaheline hdordetegur. Hinnata médtmisviga.
Katsevahendid: Noor, horisontaalne laud, m&otejoonlaud.
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U72

U73

Kaldpind sddokok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2005, G E2

Maarake soojushulk, mis eraldub keha algkiiruseta libisemisel tile paberiga kae-
tud kaldpinna, kui keha stardib kaldpinna tlemise serva juurest, mille kaldenurk
on ¢ = 27,5°. Hinnake mooteviga. Keha tihedus on p = 2700 kg/m3. Keha moot-
med voite lugeda kaldpinna pikkusega vorreldes ttihiselt vaikeseks.

Markus: Too teostamisel votke arvesse, et hdordetegur véib séltuda libisemiskiiru-
sest. Ohu takistust pole tarvis arvestada.

Katsevahendid: paberiga kaetud kaldpind, statiiv, alumiiniumist keha, mdotejoon-
laud, paberileht.

Paber Jdkk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, G E2
Maarake hoordetegur paberi ja paberivahel parima véimaliku tdpsusega. Hinnake
mooteviga.

Katsevahendid: Kolm lehte paberit, kdarid, dinamomeeter (m&otepiirkond 5 N),
koormis (massiga 65 + 0, 5g).
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Lahendused

L1 Liivateratihedus (8 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1996, K E1

- Eksperimendi kirjeldus — 1 p
+ Sobiva meetodi valik — 3 p
- Tulemus koos m&otihikuga — 2 p

- Mootmistapsuse analiiis — 2 p

L2 Koormise keskmine kiirus (8 p) %  Autor: EFO Zirii, piirkonnavoor, 1997, P E1
Mootmised:
Moodetkse noori pikkus R (1 p). Moddetakse n perioodi kestus ¢ (1 p).
Arvutused:

Uhe perioodi kestus T = — (1 p). Teepikkus the perioodi jooksul L = 27R (1 p).

t

n
o L

Keskmise kiiruse valem v = T 1 p).

Vea analiiiis:

N6ori pikkust moStsime tapsusega 0.5 mm (1 p). Perioodi kestuse modtmise tapsus
soltub sellest, kui suur oli n (1 p). Ta peab olema piisavalt suur, et keskmistamisel
vaheneks perioodi mootmise viga ja ei tohi olla nii suur, et jouaks oluliselt vahene-
da vonkumiste amplituud. Optimaalne n vaartus soltub ka valitud noori pikkusest.

(1p)

L3 Topsirohk (8 p) % Autor: EFO zurii, loppvoor, 1997, P E1

- Teooria kirjeldus (2 p)
Teoreetiline pohjendus seisneb vorrandite stisteemi lahendamises, mis saa-
dakse Hooke i seaduse, hoordejou seaduse ja raskusjou valemi rakendamise
tulemusena.

- Katse kirjeldus ja mootmised (2 p)
- Mbotevea hindamine (2. p)

- Jareldused (2 p)
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L4 Paberileht (10 p) % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, P E1

L5

Teooria:

Kiri “80g/m?” tihendab, et paberi iga ruutmeetri mass on 80g (1 p). 80g/m? voib
tahistada, naiteks, tdhega r. Kasutades Uihikut, saab tuletada valemi r = m/S (1
p), kus m on paberilehe mass ja S on pindala.

Paberilehe pindala S = ab, kus a ja b on paberilehe m&otmed.

Paberilehe mass m = rS (1 p).

Paberilehe paksuse maaramiseks voltida leht kokku ja mdota joonlauaga saadud
paki paksus, paki paksus jagada paberikihtide arvuga (1 p). Paberilehe paksus d =
L/n, kus L on paki paksus ja n on paberi kihtide arv pakis (1 p).

Mootmised:
Paberilehe pikkuse ja laiuse m&6tmine (1 p). Paberipaki paksuse mo&tmine (1 p).

Arvutused:
Paberilehe pindala (1 p). Paberilehe mass koos tihikuga (1 p). Paberilehe paksus
koos tihikuga (1 p).

Keha mass (10 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1998, P E2

Teooria:

Keha massi saab avaldada kehale md&juvast raskusjdust. Raskusjou valem on F' =
mg, kus F' on raskusjoud, m on keha mass, g on konstant, mis arvuliselt on vérdne
10N /kg (1 p).

Kehale m&juvat raskusjéudu saab mdota dinamomeetriga. Dinamomeetriga moo-
tes on tekkinud elastsusjoud suuruselt vordne kehale md&juva raskusjouga (1 p).
Dinamomeeter valmistatakse kumminiidist. Kumminiidi pikenemisel tekkiv elast-
susjoud on vordeline kumminiidi pikenemisega (1 p).

Tuntud massiga kehale mojuva raskusjou F mojul pikeneb kumminiit pikkuse s
vorra. Tundmatu massiga kehale mojuva raskusjou Fy mojul pikeneb kumminiit
pikkuse s; vorra.

Tundmatu ja tuntud massiga kehale mojuvate raskusjéudude jagatis on vérdne
kumminiidi pikenemiste jagatisega Fy /F = s1/s (1 p).

Mootmised:

Dinamomeetrivalmistamine. Teeme kumminiidi tihte otsa aasa ja kinnitame kum-
miniidi teise otsa statiivi klambri vahele (1 p).

Moddame koormiseta kumminiidi pikkuse. Mdddame kumminiidi pikkuse, kui
selle otsa on riputatud tuntud massiga koormis. Moddame kumminiidi pikkuse,
kui selle otsa on riputatud tundmatu massiga koormis (1 p).

Arvutused:
Arvutame tuntud massiga koormisele mojuva raskusjou valemist F' = myg.
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L6

L7

Arvutame kumminiidi pikenemise s tuntud massiga koormise mojul (1 p). Arvuta-
me kumminiidi pikenemise s; tundmatu massiga koormise mé&jul (1 p).
Arvutame tundmatu massiga kehale méjuv raskusjéud Fy = F - s1/s (1 p). Arvuta-
me tundmatu massiga keha massi m; = Fy /g (1 p).

Keha mass 2 (8 p) % Autor: EFO zurii, loppvoor, 2006, P E1
Lahendus puudub.

Joonlaua mass (8 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1998, G E1
Teooria:

Joonlaud, mille tihe otsa peale on asetatud munt, tasakaalustatakse pliiatsil. Joon-
laud on tasakaalus, kui seda pari- ja vastupdeva pooravad joumomendid on suu-
ruselt vordsed. Joumoment arvutatakse valemist M = mgL, kus m on keha mass,
g vaba langemise kiirendus, L joudlg (1 p).

Tahistame L; joonlaua selle osa pikkuse, kus asub munt ja Ly joonlaua teise osa
pikkuse. Kummalegi poole toetuspunkti jaab osa joonlauast. Homogeense massi-
jaotuse korral, voime joonlaua massi joontiheduse avaldada seosest p = m/L, kus
L=L+ Lo (lp)

Sel juhul on joonlaua mass tihel pool toetuspunkti vordne m = pL4 ja teisel pool
toetuspunkti m = pLs. Joumomentide seos saab kuju mygLy + pL1gL1/2 = pLag -
Ly /2, kus tahega m; on tahistatud miindi mass (1 p).

Tuletatud seosest saame avaldada joonlaua joontiheduse

p = (2m1L1) / [(LQ — Ll) . (L2 + Ll)]

ja sellest omakorda joonlaua massi m = pL.

Suhtelise vea valem: E(z) = Az/z.

Summa (vahe) arvutamise viga: F (21 + z3) = (Az; + Axg) / (21 + 22)

Korrutise (jagatise) arvutamiseviga: F (z1/x2) = E (21 - 2) = E (z1)+E (z2) (1 p).

Mootmised:
Paigutame mtiindijoonlaua iithe otsa peale. Tasakaalustame miindiga joonlaua pliiat-
sil. Mo&dame joonlaua kaugused Ly ja Lo (1 p).

Arvutused:
Arvutame eeltoodud valemite abil joonlaua joontiheduse ja massi (1 p).

Mootmisvea hindamine:

Arvutame massi suhtelise vea E(m) = Ap/p+ AL/L (1 p).

AL/Lv&ime jatta arvestamata, kuna see on suhteliselt vdike. Seega E(m) = Ap/p.
Joontiheduse vea arvutamisel voime jatta arvestamata ka litkme (Ly + L1) vea, ku-
na ka see on vaike vorreldes litkme (Ly — L) veaga, seega

Ap/p=AL1/Ly + (AL + ALs) /(Ls — Ly) (1p).
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L8

L9

L10

Joonlaua mass 2 (10 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2007, P E1

Eeldame, et joonlaua mass on kogu joonlaua ulatuses jaotunud ihtlaselt. Paigu-
tame joonlaua risti laua servaga tiks ots lle serva. Nihutame joonlauda ettevaatli-
kult ja maarame koha, kus joonlaud hakkab laua serval kalduma. Sellel kaugusel
asub joonlaua masskese. Kuna mdéotejoonlaua skaala ei pruugi alata ega 16ppeda
joonlaua otstes, ei pruugi masskeskme asukoht olla 15 cm joonel. Méddame mun-
di 1abim&06du (Eesti Panga andmetel 23,25 mm). Asetame miindi mingisse skaala
punkti, paigutame joonlaua laua servale ja nihutame joonlauda seni, kuni joon-
laud hakkab tle laua serva kalduma. Fikseerime skaalal selle punkti. Arvutame
miundipoolse 6la d,, ja masskeskmepoolse dla d. Teades miindi massi m,,, arvu-
tame seosest Fy,,dp, = Fj;dj, joonlaua massi m;:

My,

dy,

m; =

Tapsema tulemuse saamiseks tuleb teha mitu katset asetades miindi erinevatele
kaugustele masskeskme asukohast tihele ja teisele poole masskeset.

Hindamine:

Idee — (3 p). Joonlaua masskeskme asukoha maaramine — (1 p). Miindi 1abim&6-
du médtmine — (1 p). Olgade madramine mootmisel midiga — (1 p). Kangi seose
teadmine ja kasutamine — (1 p). Korduvm&otmised erinevate joudlgadega — (1 p).
Korduvmd&otmised juhul kui miint on tihel voi teisel pool masskeset — (1 p). Tule-
mus (kui erinevus kaalumisel saadud tulemusest ei tileta 5%) — (1 p).

Keha tihedus (10 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, P E2

Katse idee. Joonlauast ja pliiatsist kaalu valmistamine — 1 p. Joonlaua esialgne ta-
sakaalustamine — 1 p. Kehade tasakaalustamine joonlauast kaaludel — 1 p. Teooria
javalemi tuletamine — 4 p. Kauguste [; ja Il m&6tmine — 1 p. Aine tiheduse arvu-
tamine — 1 p. Arvutatud tulemuse modGteviga Ap/p < 10% vbi on analitsitud
modtmise tapsust kvalitatiivselt — 1 p.

Keha tihedus 2 (10 p) % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2002, P E1

Lahenduse idee — 2 p. Teab valemeid F' = mg, Fy; = pgV, p = m/V —1piga
valemi eest. Madrab kehale mé&juva raskusjou — 1 p. Maarab kehale méjuva tles-
liikkkejou vees ja arvutab keha ruumala — 3 p. Arvutab keha tiheduse — 1 p.
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L11

L12

AHI (11 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2000, P E2

Pudel peab olema tekstiga risti — 1 p. Pudel peab olema tekstist kaugel — 1 p. Vett
tais pudel tootab koondava silindrilise laatsena — 3 p. (kui ainult laatsena, siis 1 p,
kui ainult koondava ladtsena, siis 2 p). Koondav laats poorab kujutise ringi (imber,
vms) — 1 p. Erinevalt sfadrilisest 1adtsest, mis poorab kujutise ringi koikides suun-
dades, poorab silindriline ladts kujutist ainult tihe telje imber, mis ihtib silindri
(antud juhul pudeli) teljega — 2 p. S6na AHI ongi vertikaaltelje imber pooratud
sona IHA — 1 p.

Piirituse polemine (8 p) % Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2001, P E1

Lahenduse idee:
Soojendada piirituslambiga teatud kogus vett. Piirituslambis piirituse (etanooli)
pblemisel eralduv soojushulk (Q.) on vordne soojushulkade summaga, mis kulu-
tatakse vee soojendamiseks (@Q,) ja anuma soojendamiseks (Q,) teatud tempera-
tuuri vorra. Vee soojendamiseks kulub soojushulk @, = ¢,my (ty1 — tuo), kKus ¢,
on vee erisoojus, m, — soojendatava vee mass, t,o — vee algtemperatuur (enne
soojendamist) ja t,; — vee 16pptemperatuur (parast soojendamist). Anuma soo-
jendamiseks kulunud soojushulk Q. = cumq (ts1 — two), kus ¢q on alumiiniumi
erisoojus ja m, on anuma mass. Piirituse pélemisel eralduva soojushulga (Q.) ar-
vutamiseks tuleb kasutada valemit: Q. = Km,, kus K on piirituse kiittevaartus
(ehk 1kg piirituse tdielikul polemisel eralduv soojushulk) ning m. on piirituse
mass, mis kulub ara tdielikul pélemisel. Piirituse massi m. saab leida, kui lahuta-
da piirituselambi massist enne polemist myg piirituselambi mass parast pdlemist
Mp1 : Me = My — My1. VOib kirjutada soojustasakaalu vorrandi: Q. = Q. + Qq
ehk
K (mp() - mpl) = CyMy (tvl - tUO) + CaiMa (tvl - tvO) )

Siit:
(tvl - tvO) (cvmv + Calma)

Mpo — Mp1

K =

Otsitakse 1g piirituse polemisel eralduvat soojushulka K’/ = K/1000 :

(t'ul - t'uO) (cvmv + Calma)

K' =
1000 - (mpo - mpl)

T00 kaik:

1. Valada anumasse mo6tesilindriga vett ja arvutada vee mass m,,. Fikseerida vee
algtemperatuur ¢,¢. Leida kaalumise teel piirituselambi algmass my.

2. Soojendada piirituslambiga veega tdidetud anumat.

3. Modta vee lopptemperatuur t,,; ja piirituselambi mass parast polemist m,;.

4. Arvutada K’ vaartus.
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L13

L14

L15

Kumminiit (12 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2002, P E2

Kinnitada kumminiit statiivi klambri kiilge. Mo&ta kumminiidi esialgne pikkus.
Asetada kumminiidi otsa koormis ja modta kumminiidi pikkus. Arvutada kum-
miniidi pikenemine ehk koormise langemise korgus. Katset korrata mitu korda
ja arvutada keskmine pikenemine. Arvutada t60, mille tegi raskusjoud koormise
litkumisel allapoole. Teisendada tihikud. Vastavalt energia jaavuse seadusele on
raskusjou t60 vordne kumminiidi venitamisel tehtava t6oga.

Hindamine:

Katse kirjeldus — 3 p. Kumminiidi esialgse pikkuse mdotmine — 1 p. Koormatud
kumminiidi pikkuse mo6tmine — 1 p. Kumminiidi pikenemise maaramine — 1 p.
Kordusmodtmised — 1 p. Aritmeetilise keskmise arvutamine — 1 p. To6 arvutamine
— 1 p. Uhikute teisendamine — 1 p. Energia jaavuse seaduse rakendamine — 1 p.
Toeparane tulemus — 1 p.

Uhekroonine (10 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2003, P E1

Votame topsikusse veidike vett ja asetame sinna pdhja 10-sendised nii, et topsik
ujub stabiilselt plstises asendis. Margime viltpliiatsiga topsi seinale ujumissiiga-
vuse. Lisame topsi thekroonise ja margime uue ujumissiigavuse. Moddame kor-
guste vahe h ja topsi vdlisdiameetri d. Miindi mass m = 7 - h-d? - /4, kus g on vee
tihedus.

Hindamine:
Idee (3 p), tehniline teostus ja mo6tmine (3 p), miindi massi arvutamise valem (3
p), arvuline tulemus m =5+ 1,5 g (1 p).

Vedrust pendel (10 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2004, G E2

Statiivile kinnitatud vedrule kinnitatakse koormis ja leitakse stoppkella abil n von-
keks kulunud aja ¢, millest leitakse vonkeperiood T'. Katset korratakse koormise
erinevate massidega. Pendli vénkeperioodi soltuvus koormise massist esitatakse
katseandmete pShjal tabelina ning graafiliselt millimeetripaberil (teljestikus mT).

Hindamisskeem: Katse kirjeldus ja koormiste valik (1 p). Vonkeperioodi médramine
kasutades seost T' = t/n (2 p). Kordusmootmiste kasutamine (2 p). Tabeli vormis-
tamine, andmete kandmine tabelisse (1 p). Kordusmod&tmistest aritmeetilise kesk-
mise arvutamine (1 p). Graafiku telgede Gige méddramine (1 p). Graafiku m&otkava
(1 p). Graafiku joonistamine (1 p).
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Lie

L17

L18

L19

Pall (10 p) % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2005, P E1

Idee: kasutada potentsiaalse energia modduna raskusjou poolt tehtavat tood E, =
A = Fs = mgh — (2 p); mo6tmise planeerimine (teha mdotmisi kahel oluliselt eri-
neval kérgusel, kordusm&6tmised, keskmise leidmine) — (3 p); muundunud ener-
giaosa hindamine porke korguse jargi AE = (haig — hiopp)/haig — (3 p); tulemuste
vordlemine — (1 p); jareldus (ei olene) — (1 p).

Kustutuskumm (8 p) * Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2006, P E1

Katse idee — 3 p. Katsekeha kaal 6hus on F' = mg ja vees P = F — p,gV (1 p).
Arvestades, et V = m/p, saame

P=F—p, gV = P:Ffpvg% = PF<1;Z))~ (1,5p)

Avaldame viimasest vorrandist katsekeha tiheduse p, saame
P=F-P

Mootmised — 1 p, lopptulemuse arvutamine — 1 p.

(0,5p)

Kiitinlaleek (13 p) Yok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, P E1

Pilu keskel on tume kriips — 1 p. Kiitinla valgus venib kahele poole valja — 1 p. Te-
kivad tumedad kohad véljavenitatud osasse — 1 p. Tumedate osade vahelised alad
on varvilised — 1 p. Keskkohale ldhemal olevad servad on sinised, kaugemad pu-
nased — 1p. Kui muuta pilu kitsamaks (kas pooramise véi pigistamisega), siis pilt
venib laiemaks — 2 p. Pilu pooramisel imber vaatesuuna poordub ka valgusriba
— 1 p. Pilt oleneb silma kaugusest pilust — 1 p. Pilt oleneb pilu kaugusest kiitin-
last ja on paremini nahtav suuremate kauguste korral — 2 p. Nahtust nimetatakse
difraktsiooniks, mis seisneb valguse kandumises varju piirkonda — 1 p. Pilust val-
juvad valguslained voivad liitudes teineteist tugevdada voi nérgendada — 1 p.

Vee mass (10 p) Yok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1996, K E2
Soojusliku tasakaalu vérrand:
cymy (to — t8) +cxgmg (to — tg) + cypemr (9 — to) =0

— Cprmog (9—t°) —Ccymy (to —t(o)) 2p

CKMEK (to — tS)

Siit avaldame: myg =

Kus t§ on vee ja kalorimeetri algtemperatuur, t° on vee ja kalorimeetri 16pptempe-
ratuur, 8 = 100°C.

Vea hindamine ja arvutamine teoreetiliselt (3 p).

Kui praktiliselt eksib mitte tile 10%, siis 5 p, kui tile 10%, siis 3 p. Kui iile 20%, siis

1p.
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Hoordetegurid (11 p) %ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1999, G E1

Katse:

Raamatukaanest teha kaldpind ja lasta sealt alla veereda ja libiseda katsekeha.
Kaane serva korgust méodetakse selles asendis, kus keha hakkas liikuma. M&6-
tes kaane pikkuse raamatu seljani, saab arvutada kaldenurga.

Hindamine:

Meetodi valjam&tlemine (kaldpinna tegemine, pliiatsi veeremise ja libisemise saa-
vutamine) — 3 p.

Arvutusvalemi tuletamine (joonis, 6iged joud, joudude tasakaal, tegurite suhte
avaldis) — 4 p.

Korduvate m&otmiste tegemine ja keskmise leidmine — 2 p.

Nurkade leidmine — 1 p.

Suhte leidmine — 1 p.

Vea hinnang: no. “silma jargi” — 1 p; mingi arvutuse abil — 2 p.

Markusi:
Silindriliseks kehaks sobib pliiats, kudumisvarras, ilma peata nael vms.

Vedeliku tihedus (10 p) %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, G E2

Teooria:

Kehale mojuvat raskusjoudu F' saab mdota diinamomeetriga. Vedelikus mojub ke-
hale tileslikkejoud, mille valem on F,, = pgV, kus p on vedeliku tihedus, V' keha
poolt vdlja torjutud vedeliku ruumala, g vaba langemise kiirendus (1 p).
Vedelikus asetsev keha mojub diinamomeetrile jouga Fy = F — F,, = F — pgV (1
p)-

Vedelikku asetatud keha ruumala on vordne ruumalaga, mis on keha poolt vilja-
torjutud. Keha ruumala on vordne V' = Sh, kus S on anumas oleva vedeliku pinna
pindala, h on vedeliku nivoo kdrguse muutus anumas sinna asetatud keha méjul
(1 p).

Suhtelise vea valem: E(z) = Az/x.

Summa (vahe) arvutamise viga: F (z1 + z3) = (Axy + Azy) / (z1 £ x2) (1 p).
Korrutise (jagatise) arvutamiseviga: F (z1/22) = F (1 - 22) = E (21)+E (z2) (1 p).

Mootmised:

Mé&odame dinamomeetriga kehale mojuva raskusjou ja vedelikku asetatud kehale
mdjuva jou (1 p). MoSdame keha ruumala modtes anuma ristldikepindala ja vede-
liku nivoo muutuse (1 p).

Arvutused:

Arvutame keha ruumala (1 p).
Arvutame valemist Fy = F — pgV vedeliku tiheduse p = (F — Fy) /gV (1 p).
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Mootmisvea hindamine:

Vedeliku tiheduse suhteline viga E(p) = E (F — Fy) + E(g) + E(S) + E(h).
Antud tlesande puhul véime arvestamata jatta g ja S vea, mis on teistest olulise-
malt vaiksemad.

Jou vea hindamisel voiks votta AF vordseks 0,5 dinamomeetri vahima skaalajao-
tisega ja Ah vordseks joonlaua vihima jaotisega (1mm), sest siin segab tapsemat
fikseerimist menisk ja erinevast klaasi margamisest tingitud ebatdpsus. (1 p).

Vedeliku tihedus 2 (13 p) %k Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, G E2

Teooria:

Vedelikku asetatud kehale mé&jub tleslikkejoud F = p,gV (1 p). Keha ujub ve-
deliku pinnal siis, kui kehale md&juv tlesliikkejoud on arvuliselt vordne kehale
mobjuva raskusjouga mg = p,gV (1 p), kus ruumalana on arvestatud keha vedeli-
kus oleva osa ruumala (1 p). Ujumise tingimusest saab arvutada vedeliku tiheduse
po=mg/gV (1D).

Tahistades tihja topsiku massimy, saab tiihja topsiku ujumise tingimuse kirjutada
liles seosega m1g = p,gVi, kus V4 on topsiku vedelikku sukeldatud osa ruumala (1
p). Kui topsikusse on asetatud tuntud massiga ms keha, vajub topsik stigavamale
vedelikku ja kehtib seos (my + ma)g = p,gVa, kus Vo on topsiku vedelikus ole-
va osa ruumala (1 p). Lahutades teisest seosest esimese ning teisendades valemit,
saame vedeliku tiheduse arvutada seosest p, = mz/(Va — V1) (1 p). Koormisega ja
koormiseta topsiku poolt valjatdrjutud vedeliku ruumala muudu arvutame seosest
AV = 7d?(ly — 11) /4, kus kus d tdhistab anuma diameetrit ning Iy ja I, tdhistavad
vedeliku nivoosid (1 p).

Kui mingi m&ddetava suuruse « suhteline modtmisviga on E, = Ax/z, siis tema
ruudu viga E,2 = 2Az/z (1 p) (korrutise suhteline viga on tegurite suhteliste viga-
de summa).

Mootmised:
Asetame topsiku vedelikku ja méodame vedeliku nivoo. Asetame koormise topsi-
kusse ja moddame uuesti vedeliku nivoo. M6ddame anuma labimdodu (2 p).

Arvutused:

Saadud tulemustest arvutame valjatorjutud vedeliku ruumala muudu ning vedeli-
ku tiheduse (1 p). Kui m&6tmist teostatakse nii, et joonlaud on vedelikus, siis tuleb
arvestada ka ruumalaga, mille hoivab joonlaud.

Mootevea arvutamine:
Vedeliku ruumala modtmise suhteline viga on Eay = 2Ad/d+(Ala+Aly) /(la—14)

(1p).
Markusi:

Koormisena on soovitatav kasutada kuubikujulist 100 g koormist. Vedelikuks sobib
vesi, millele on lisatud veidi keedusoola voi varvainet, topsiks — jogurti vms tops.
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Vedeliku tihedus 3 (12 p) %% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2004, P E2

Keha ujub vedelikus, kui kehale m&juv raskusjoud ja tleslikkejoud on suuruselt
vordsed. Uleltikkejoud vordub keha poolt vélja torjutud vedeliku raskusjouga. See-
ga, kui keha ujub vees ning tundmatus vedelikus, kehtivad seosed:

mg = pugVy, mg=pgV,

kus indeksiga v on tahistatud olukord, mil keha ujub vees, indeksita aga keha uju-
mine tundmatus vedelikus. m elimineerimisel saame p,V,, = pV, millest p =
pu V)V . Ulesliikkejou puhul arvestatakse keha veealuse osa ruumala, mis vordub
keha poolt valjatorjutud vedeliku ruumalaga. Viimase saab arvutada vedeliku ni-
voo stabiilselt vedelikus. Mdodame markerit kasutades veenivoo muutuse topsi
vette asetamisel. MoGdame anuma sisemise ldbimdodu. Kordame sama tundmatu
vedeliku korral. Arvutame ruumalad. Arvutame tundmatu vedeliku tiheduse.

Puitklotsi ja kivi tihedus (12 p) %k  Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1997, G E1

Teooria:

Keha ujub, kui Fj; = mg , kus Fy; on uleslikke joud, m on keha mass ja g on vaba
langemise kiirendus (1 p). F; = pVg, kus p on vee tihedus, V on vélja térjutud vee
ruumala (1 p). Ujuva keha mass vordub valja torjutud vee massiga m = pV (1 p).
Suhtelise vea valem: E(z) = Az/z (1 p);

Summa (vahe) arvutamise viga: F (z1 + z2) = (Azy + Axs) /(21 £ 22) (1 p);
Korrutise (jagatise) arvutamise viga: E (z1/x2) = E (z1 - x2) = E(x1) + E (22) (1
p)-

Mootmised:

Mo6odame puitklotsi mdotmed (1 p). Méodame, kui suure vee ruumala Vpy torjub
valja ujuv puitklots (1 p). Moodame, kui suure vee ruumala Vi torjub valja kivi (1
p). Mo6dame, kui suure vee ruumala Vi p torjub valja kivi, ujudes puitklotsil (1 p).

Arvutused:

Puitklotsi ruumala on Vp = a - b ¢, kus a, b ja ¢ on puitklotsi moStmed. Puitklotsi
massonmp = Vpy - py, kus py on vee tihedus. Puitklotsi tihedus on pp = mp/Vp.
Kivimassonmg = (Vkp — Vpy) - pv. Kivi tthedus on px = mg /Vi .

Mootevea arvutamine:

Mootmiste suhtelised vead (1 p):

Puuklotsi méotmete mdotmise suhtelised vead: E(a) = Aa/a, E(b) = Ab/b,
E(c) = Ac/e.

Valja torjutud vee ruumala mdotmise suhteline viga: E(V) = 2AV/V, kus V on
vastav méodetud valja torjutud vee ruumala ja AV on antud mootesilindri modte-
tapsus.

Arvutuste suhtelised vead (1 p):
Puitklotsi ruumala arvutamise suhteline viga: E (Vp) = E(a) + E(b) + E(c).
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E (mp) = E(Vp) — puitklotsi massi suhteline viga on vordne puitklotsi ruumala
suhtelise veaga.

Puitklotsi tiheduse arvutamise suhteline viga on vordne puitklotsi ruumala suh-
telise vea ja puitklotsi poolt vélja torjutud vee ruumala suhtelise vea summaga:
E(pp)=E(Vp)+ E(Vpy).

Kivi massi arvutamise suhteline viga: E (mg) = 2AV/ (Vgxp — Vpy), kus AV on
modtesilindri modtetapsus.

Kivi tiheduse arvutamise suhteline viga on vordne kivi massi arvutamise suhtelise
vea ja kivi ruumala moStmise suhtelise vea summaga: E (px) = E (mk)+ E (V).

Piirituse polemine 2 (12 p) ok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1997, G E2

Teooria:

Soojendamise kasutegur: n = (Qa + Qv)/Q , kus @ on piirituse polemisel vaba-
nenud soojushulk, @ 4 anuma soojenemiseks kulunud soojushulk ja Qv vee soo-
jenemiseks kulunud soojushulk (2 p).

Piirituse polemisel vabanenud soojushulk: @ = rm, kus m on ara polenud piiritu-
se mass ja r on piirituse kittevaartus (1 p).

Vee soojenemiseks on kulunud soojushulk: Qv = em(t2 —t1) , kus m on soojenda-
tava vee mass, ¢ on vee erisoojus, t; vee algtemperatuur ja to vee lopptemperatuur
1p).

Samasuguse valemi jargi arvutatakse ka Q 4.

Suhtelise vea valem: E(z) = Az/z (1 p);

Summa (vahe) arvutamise viga: F (21 + z3) = (Ax; + Axzs) /(21 £ 22) (1 p);
Korrutise (jagatise) arvutamise viga: E (z1/x2) = E (x1 - x2) = E(x1) + E (22) (1
p)-

Mootmised:
Mé&odame vee ja anuma massid (1 p). M6odame piirituslambi massi enne ja parast
poletamist (1 p). MoGdame vee temperatuuri enne ja parast soojendamist (1 p).

Mootevea arvutamine:

M6otmiste suhtelised vead (1 p):

Masside md&tmiste suhteline viga E(m) = Am/m, kus Am on vastavalt vee voi
anuma massi moStmise absoluutne viga (voib olla 0,1g kuni 0, 5g soltuvalt ole-
masolevast vihtide komplektist) ja m vastav moddetud massi vaartus.
Temperatuuri vahede mdotmiste suhteline viga E(At) = 2At/(t2 — t1), kus ty jata
on vastavalt moddetud vee ja anuma alg- ja 16pptemperatuuride vaartusud ning At
on kasutatud termomeetri mootetdpsus (v6ib olla 0,1° kuni 0, 5° s6ltuvalt termo-
meetri skaalast).

Arvutuste suhtelised vead (1 p):

Piirituse polemisest eraldunud soojushulga suhteline viga on vérdne piirituslambi
massi mdotmise suhtelise veaga: E(Q) = E(m) = 2Am/(mg — my), kus mq ja mo
on piirituslambi alg- ja 16ppmassid ja Am on massi modtmise absoluutne viga.
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Vee soojenemiseks kulunud soojushulga suhteline viga on vordne vee massi ja tem-
peratuuride vahe m&6tmiste suhteliste vigade summaga: E(Qv) = E(m)+ E(At).
Anuma soojenemiseks kulunud soojushulga suhteline viga on vérdne anuma mas-
sijatemperatuuride vahe mdotmiste suhteliste vigade summaga: E(Q4) = E(m)+
E(At).

Vee soojendamise kasuteguri suhteline viga on tlalarvutatud kolme soojushulga
suhteliste vigade summa:E(n) = E(Q) + E(Qa) + E(Qv).

Voolutugevus (13 p) %%k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1999, P E2

Opilane teab oma kogemuste pdhjal, et vana taskulambipatarei tekitab voolurin-
gis norgema voolu kui uus patarei — 1 p. Kasutatava patarei vanus pole teada — 1
p. Kuna kolme-oomilise takistusega juhti pole antud, tuleb mdota voolutugevused
tuntud takistusega juhtides ja ennustada voimalik voolutugevus kolme-oomilise
takistusega juhis — 1 p.

Traattakistite takistuse méotmine oomeetriga — 1 p. Véimalike vooluringide pla-
neerimine (kokku on neid 4 tk.) — 2 p. Vooluringide koostamine: kaks tihe takistiga
ja kaks kahe jadamisi ithendatud takistiga — 2 p. Voolutugevuse modtmine — 1 p.
Graafiku telgede madramine — 1 p. Punktide kandmine graafikule — 1 p. Punkte
thendava joone joonistamine — 1 p. Kolme-oomilise juhi takistus — 1 p.

Kahe keha ruumalad (10 p) Yok Autor: EFO zirii, loppvoor, 1996, G E1

- Korraparase kujuga keha ruumala méaramine (20%)

m %
- Idee korraparatu kujuga keha ruumala maaramiseks: =2 (30%)
ma 2
+ Masside suhte madramine (20%)
- Korraparatu keha ruumala leidmine (10%)
- M6otmistdpsuse analiitis (20%)
Magnet terasplaadil (8 p) *k Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 1997, G E1
Lahendus puudub.
Plastiliini tihedus (10 p) %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2001, G E1

Lahendus: Maarata plastiliini ruumala sukeldumismeetodil. Valmistada plastilii-
nist laevuke ja modta selle poolt valjatorjutud vedeliku ruumala. Tuletada ujumise
tingimusest valem plastiliini tiheduse arvutamiseks: p,; = pv- (V4 /Vpi). Arvutada

plastiliini tihedus. Vastus oleneb plastiliini sordist ja on ca 1, 1...1,2 g/cm?.

Hindamine: Idee — 40%, valemi tuletamine — 30%, mdG6tmine — 20%, arvutamine
— 10%.
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Vedeliku murdumisnéitaja (10 p) %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2001, G E2

Lahendus: Tuleb vaadata labi vedelike mingit eset voi kujundit paberil. Teatud kau-
guse korral saame suurendatud kujutise. Mida suurem on kujutis, seda suurem
on murdumisnaitaja, sest murdva pinna kumerus on moélemal juhul Ghesugune.
Suuremale murdumisnéitajale vastab suurem murdumisnurk, sellele aga suurem
kujutis. Parim seletus on joonise abil, kus on ndaha kujutise tekkimine laatses kahel
juhul. Suuremale murdumisnaitajale vastab aga vaiksem fookuskaugus.

Hindamine: Idee — 50%, pohjendamine joonisega — 50%, ilma jooniseta — 30%.

Lauatennise pall (10 p) %ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2002, G E1

Idee — modta korgus, milleni pall péarast porget touseb (2 p). Puudu jaavale osale
vastav potentsiaalne energia laks takistusjou tiletamisel tehtavaks tooks. Vastaja
peab teadma kineetilise ja potentsiaalse energia valemeid ja t60 valemit A = F's
— 3 p. Teeb kordusmdotmisi ja leiab keskvaartuse — 2 p. Avaldab Gigesti otsitava
suuruse — 1 p. Hindab mod&teviga — 2 p.

Keha vees (10 p) %ok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2002, P E1

Tdhistused: hy on korgus, milleni tuleb keha tos- A P
ta, et keha tilemine tahk oleks veepinna nivool. hs F
on korgus, milleni tuleb keha tdsta, et keha alu- = *
mine tahk oleks veepinna nivool. Fy on joud keha
tostmiseks, kui keha on taielikult sukeldatud vet-
te. F5 on joud keha hoidmiseks, kui keha on téie-
likult veest valjas. MoStmistulemuste pdhjal koos-
tatud graafik omab joonisel toodud kuju. Graafiku- :
joone alune pindala teljestikus antud suurustes on —»
minimaalne t66 keha tostmiseks. Kogu t66 on ots- h, h,
tarbekas leida kahe osato6 summana: A = A+ A,,

kus Al = Flhja

K

(Fy — F1)(hy — h1)
Ay = :
2
Tulemuse tapsuse hinnang on kvalitatiivne naidates ara peamised mdotmise eba-

tapsuse allikad.
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Libisemise hodrdejoud (10 p) %k  Autor: EFO Ziirii, piirkonnavoor, 2003, G E1

a) Idee: raamatust saab moodustada kaldpinna, mille kaldenurka saab muuta, tds-
tes vOi langetades raamatu tiht serva. Asetame pliiatsi likskord kaldpinnale, nii, et
see saaks sealt alla veereda, teinekord nii, et pliiats saaks libiseda. Leiame mini-
maalse kaldenurgaga asendi (maarates raamatu tagumise otsa korguse h). Mootes
ara kaldpinna otsa sellised minimaalsed kérgused h, ja h;, mille puhul pliiats veel
veereb (v6i libiseb), saame leida otsitava suhte (2 p).

b) Arvutusvalemi tuletamine: héordejou valem F = mgh/L (1 p), kus h — kaldpin-
na korgus ja L — raamatu pikkus, arvutusvalem

F’U h’U

F o b
kus indeks v tahistab veeremist ja I — libisemist (1 p).
¢) h, moStmine (1 p), mitme modtmise keskmise leidmine (1 p).
d) hy modtmine (1 p), mitme modtmise keskmise leidmine (1 p).
e) Otsitava suhte arvutamine (1 p). Lubatud on 50% erinevus vorreldes korraldaja-
te endi poolt antud katsevahendite komplekti juures saadud vaartusega. NB! Val-
timaks vigu peaksid katse 1abi viima tksteisest soltumatult vahemalt kaks korral-
dajat.
f) Veahinnang (1 p).

Kaks kujutist (12 p) Yok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2003, G E2

a) Kujutised tekivad valguse peegeldumisel laatse esimeselt ja tagumiselt pinnalt
(1p).

b) Laatse tagumiselt, nogusalt pinnalt peegeldumisel tekkiva kujutise konstrueeri-
mine (2 p).

v
objekt
(asub
kaugel)  kujutis

fokaaltasand
fokaaltasand

NB! Joonisel on objektid ebaproportsionaalselt lahedal.

¢) See on toeline kujutis (1 p).

d) Toeline kujutis on imberpoodratud (1 p).

e) Laatse eesmiselt, kumeralt pinnalt pinnalt peegeldumisel tekkiva kujutise konst-
rueerimine (2 p).
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f) See on ndiv kujutis (1 p).

g) Naiv kujutis on péripidine (1 p).

h) Molemad kujutised on vahendatud, kuid t6eline kujutis on vaiksem (1 p), sest
esimeselt pinnalt toimub ainult peegeldumine, tagumiselt aga lisaks veel murdu-
mine laatses: see lihendab fookuskaugust (ilma murdumiseta oleksid need mole-
mal juhul vordsed) ja seeparast on kujutis vaiksem.

i) Meile ldhemal asub t&eline kujutis (1 p).

7) Kauguse kindlakstegemiseks voib naiteks silma lahendada laatsele. Kui kaugus
kujutisest saab vaga vaikeseks, muutub kujutis ebateravaks (1 p) Kaugusi saab
kindlaks teha ka parallaksi meetodil, liigutades pead ja leides juurdeviidud ese-
me (pliiatsi) sellise asendi, kus see ese kujutise suhtes ei liigu.

Nurga joonistamine (8 p) %k Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2003, P E1
Lahendus puudub.
Reostaadi traat (10 p) %ok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2004, P/G E1

Traadi tihedus: p = m/V, kus traadi mass m = pV (1 p). Traadi ruumala V = S (1
p). Traadi ristldike pindala S = (7d?)/4 (1 p). Md6tmiste kirjeldus, kus on kirjelda-
tud ka kolmnurga kasutamist(l p). Traadi pikkuse madramine (ithe keeru pikkus
korda keerdude arv, kus keeru pikkus ¢ = wd)(1 p). Keeru labimdodu m&otmine:
kui on arvestatud ainult keraamilise silindri voi traadi kihi labimd&otu (1 p), kui
on arvestatud traadikeeru valis- ja siselabimodtu ning on leitud keeru labimoddu
aritmeetiline keskmine (1 p). Traadi labim&6du méadramine:

méhise pikkus

traadi 1abimoot =
keerdude arv

(1 p)).
Traadi massi arvutamine (1 p). Mo6tmistulemustest traadi eritakistuse arvutami-
ne, reostaadi takistuse saab reostaadilt (1 p).

Laitse fookuskaugus (10 p) %ok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2000, G E2

Katse idee, milles on maaratud kaks mdotmise meetodit — 1 p.

a) Kumerlaitse labinud paralleelsed kiired koonduvad fookuses — 1 p. Léétse foo-
kuskauguse maaramine — 2 p.

b) Kujutis on imberpodratud ja sama suur ning asub kaugusel 2 , kui eseme kau-
gus laédtsest on 2f — 1 p. Kujutis on vahendatud, kui ese on kaugemal kui 2f — 1 p.
Kujutis on on suurendatud, kui ese on lahemal kui 2f — 1 p. Eseme paigutamine
2 f kaugusele laatsest ja kujutise leidmine — 1 p. 2f kauguse tapsustamine — 2 p.
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L38 Laitse fookuskaugus 2 (10 p) %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2005, G E1

Soltuvalt ladtse kaugusest ekraanist voib olla nahtav ldatse hoidja tume vari: juh-
tum (a), vt joonis (2 p). Kui kaugus on suurem, siis on ldédtse taguse tumedama
piirkonna ja fooni vahel heledam piirkond, kuhu jouavad nii otse tulevad kiired,
kui ka laatsest hajunud kiired: juhtum (b), vt joonis (2 p).

Fookuskauguse vo6ib leida nt siis, kui méddame juhtumil (b) heleda piirkonna dia-
meetri D = 2R — siis, kui lddtse kaugus ekraanist on [.

Leiame fookuskauguse f sarnastest kolmnurkadest

f+i _ f _ld
D a4 7 JTp=aq @

Mootmised: M&otmised on dokumenteeritud ja nende pohjal on leitud f (1 p); tu-
lemus on tdepérane (1 p). M&6tmisi on korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on
mosteviga (1 p).
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L39 Laitse fookuskaugus 3 (10 p) %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2006, G E1

Esimene lahendus:

Pélev lamp asetatakse kumerldatsest voimalikult kaugele, et ldatsele langeva val-
gusvihu voiks lugeda paralleelseks (piisav vahemaa 50 cm ). Mdodetakse kumer-
laatse fookuskaugus. Kumerlédatse ette asetatakse nogusléddts. Kui ndguslaatse ja
kumerléddtse fookused tihilduvad, on parast kumerlaatse valgusvihk paralleelne.
Paralleelsuse maaramiseks asetatakse ekraanile paberileht ja margitakse sellele
valguslaigu 1abimodt. Ekraani nihutamisel peab valguslaik ekraanil jaama sama
suureks. Moddetakse laatsede optiliste keskpunktide kaugused 1. Noguslaatse foo-
kuskaugus f,, = fr — .

Idee (3 p). Kumerlaatse fookuskauguse maaramine (1 p). Nogusladtse digesse kohta
paigaldamine (1 p). Valgusvihu paralleelsuse kontroll (1 p). Ladtsede vahekauguse
modGtmine (1 p). Noguslédédtse fookuskauguse arvutamine (1 p). Korduvkatsed (1 p).
Veaarvutus (1 p).

Teine lahendus:

Pélev lamp asetatakse kumerlaatsest voimalikult kaugele, et ldatsele langeva val-
gusvihu voiks lugeda paralleelseks. Mdodetakse kumerlaatse fookuskaugus. Ku-
merlaatse taha asetatakse noguslaats. Kui kumerlédétse ja noguslaatse fookused
thilduvad, on parast ndguslaatse valgusvihk paralleelne. Kontrollitakse valgusvi-
hu paralleelsus. Mdodetakse laatsede optiliste keskpunktide kaugused . Nogus-
laatse fookuskaugus f,, = fr, — [.

Idee (3 p). Kumerlaatse fookuskauguse maaramine (1 p). Noguslaatse digesse kohta
paigaldamine (1 p). Valgusvihu paralleelsuse kontroll (1 p). Ladtsede vahekauguse
modtmine (1 p). Nogusladtse fookuskauguse arvutamine (1 p). Korduvkatsed (1 p).
Veaarvutus (1 p).

Kolmas lahendus:

Kui valgusallikas asub piisavalt kaugel, siis voib lugeda, et laatsele langevad kiired
on paralleelsed. Noguslaats asetatakse valgusallika ja ekraani vahele. N&guslaats
eemaldatakse ekraanist. Teatud kaugusel ekraanist tekib ldatse voru timber hele
rongas. Moddetakse ladtse 1abimodt, heleda ronga 1abimdéot ja laatse kaugus ek-
raanist ning sarnastest kolmnurkadest arvutatakse noguslaitse fookuskaugus.
Sarnastest kolmnurkadest ilmneb, et D/d = a/f, millest f = ad/D. Meetod on
eelnevatest ebatdpsem, sest ruumi valgustatus segab katse labiviimist ning heleda
ronga piire ei ole voimalik kuigi tapselt fikseerida, seeparast on antud lahenduse
eest maksimaalselt voimalik saada (6 p).

Neljas lahendus:

Polev lamp asetatakse kumerlaatse fookusesse. Parast ldédtse on valgusvihk paral-
leelne. Nogusléats asetatakse heledasse paralleelsesse valgusvihku. Noguslaatse
taha paigutatakse ekraan. Noguslaats eemaldatakse ekraanist. Teatud kaugusel ek-
raanist tekib laatse voru tiimber hele rongas. M&odetakse 1adtse 1abimdot, heleda
ronga labimodt ja laatse kaugus ekraanist ning sarnastest kolmnurkadest arvuta-
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L40

L41

takse noguslaitse fookuskaugus. Sarnastest kolmnurkadest ilmneb, et D/d = a/f,
millest f = ad/D.

Idee (3 p). Valgusallika paigutamine kumerlaatse fookuskaugusesse (1 p). Valgus-
vihu paralleelsuse kontroll (1 p). Nogusldatse labimoddu modtine (1 p). Ekraanil
tekkinud valguslaigu labim66du moStmine (1 p). Ekraani ja ladtse vahelise kaugu-
se m&6tmine (1 p). Korduvkatsed (1 p). Veaarvutus (1 p).

Must karp (12 p) *k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2006, P E2
Lahendus puudub.
Katsesklaas (8 p) %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2007, G E1

Katseklaasi tuleb panna natuke vett, et see ujuks vertikaalasendis ja modta sise-
mise ning valimise veenivoo vahe Ah ning katseklaasi diameeter d. Siis vordub
katseklaasile m&juv raskusjéud talle m&juva tlesliikkejouga. Arvestades, et katse-
klaasis oleva vee panus on mdlemasse lihesugune, saame

Tpud2 AR

mrg = p,Vg = mip=p,V = 1

Siin my, on katseklaasi mass ja p, — vee tihedus.

Hindamine:

Idee — 2 p, katseklaasi diameetri moStmine — 1 p, tthekordne katse labiviimine
ja nivoode vahe modtmine — 1 p, arvutused — 2 p, korduvad katsed (vahemalt 3
korda) — 1 p, piisavalt tdpne 16ppvastus — 1 p.

Voimalik vale lahenduskdik:

Paneme anumasse vett ja méodame veenivoo hg selles. Asetame katseklaasi anu-
masse ilma katseklaasi vett lisamata. Méodame anuma diameetri dy ja uue vee-
nivoo anumas hs. Siis oletades, et katseklaasi raskusjou ja tilesliikkejou tasakaalu
tottu vordub katseklaasi mass valjatdrjutud vee massiga, saame

iy = poV = mpudp (1 — h()).
4
Tegelikkuses, kui katses katseklaasi vett mitte panna, kukub ta pikali. Lisaks ras-
kusjoule ja tileslikkejoule mojub talle siis ka hodrdejoud anuma seina poolt. Sel
juhul aga massi madramiseks arvutusi teha pole enam vGimalik, mistottu sellist
lahendust ei saa lugeda digeks.

Hindamine: (kokku 4 p)

Idee — 1 p, katse teostamine ja mdotmised — 1 p, arvutused — 1 p, korduvad katsed
(vihemalt 3 korda) — 1 p.
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L42 Kolmnurk (10 p) %ok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2007, G E2

1) Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet ristuks laua servaga.
Nuud liigutame kolmnurka iile laua serva, kuni kolmnurk kukub tile laua aare.
Siin tuleb leida viimane punkt, kus joonlaud veel ei kuku alla. Nttd teame massi-
keskme z-koordinaati (eeldasime, et gradueeritud on pikem kaatet; kui skaala on
lihemal kaatetil, siis saime teada massikeskme y-koordinaadi). (2 p)

2) Kuna kolmnurga teine kaatet on skaalata, siis ei saa massikeskme teist koordi-
naati leida analoogiliselt z-koordinaadi maaramisele. Nuud asetame kolmnurga
laua servale, nii et hiipotenuus on paralleelne laua servaga. Liigutame kolmnurka
lle laua serva, kuni kolmnurk kukub tile laua dare alla. Siin tuleb jallegi leida vii-
mane punkt, kus joonlaud veel ei kuku alla. Kolmnurga skaalaga kiiljelt leiame,
kui kaugel on massikese nullpunktist. (3 p)

Leiame massikeskme y-koordinaadi selle jargi, kui kaugel asub massikese null-
punktist. Teeme joonise ja kanname sinna kaks joont, millest esimene kujutab
massikeskme z-koordinaati ja teine kaugust hiipotenuusist. Esimese joone 16ike-
punkt z-teljega on punkt B ja teise joone l6ikepunkt z-teljega on punkt A. Massi-
kese asub nende kahe joone 16ikepunktis (1 p). Naeme, et tekkis joonlauaga sarna-
ne kolmnurk ABC, mille lihem kiilg BC' ongi massikeskme y-koordinaat: BC' =
ABtan30° ~ 0,57 AB. Loigu AB pikkus on katses m&odetud kauguste erinevus.

2p)

Markus:

Abivahendeid kasutades saaks y-koordinaati maarata ka teisiti: joonistame kolm-
nurga skaala paberile. Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet oleks
paralleelne laua servaga. Toimides nii, nagu osas 1), ning kasutades paberit m&0-
tevahendina, leiame y-koordinaadi.

Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet oleks paralleelne laua ser-
vaga. Liigutame kolmnurka iile laua serva ja leiame viimase punkti, kus joonlaud
veel ei kuku alla. Margime vastava koha laual sérmega ja moddame kolmnurga abil
sorme kauguse laua servast. See annabki y-koordinaati. Selline sorme kasutamine
ei kuulu tema tavaparaste funktsioonide hulka, vaid ta esineb abivahendi rollis.
Taoliste meetodite korral anda kogu osa 2) eest ainult 2 punkti.
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L44

L45

L46

3) Katsete kordamine vihemalt kolm korda — 1 p.
4) Oige ja liheselt moistetav vastus — 1 p.

Hoordetegur (12 p) Yok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2007, P E1

Riputame klotsi, moddame niidi pikenemise L; paneme klotsi alusele, tirime nii-
diga, mdodame niidi pikenemise L. Et elastsusjdud on vérdeline niidi pikenemi-
sega, siis u = Fy/F) = Lo /L.

Voltmeeter (12 p) %ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, P E2

Rakendame patarei pinge esmalt otse voltmeetrile, lugem U; = £ annab patarei
elektromotoorjdu; seejarel rakendame jadamisi takistiga R, lugem Uy = r&/(r +
R) =rU;/(r+ R).Seega 1+ R/r = Uy /Us, millest

Us

—R—22
TR 0,

Pendel (10 p) *¥k Autor: EFO ziirii, loppvoor, 1998, G E1

Teooria:
Katse kirjeldus - mida ja kuidas mdodab. Oluline on mitme perioodi mdotmine ja
pika niidi kasutamine, et saada suuremat tapsust (2 p).

Katse:

Tulemuste esitamine tabelina (1 p), dige tulemus, st pendli pikkuse kasvades pe-
riood suureneb (1 p), graafiku telgede dige valik koos tihikutega (2 p). T'ja I vahelise
seose leidmise idee - graafiku lineariseerimine (1 p). Oigesti teisendatud graafik (1
p). Oige seose leidmine teisendatud graafikult, mitte valemi teadmise abil (1 p).

Jareldus:
Katse tulemuse kokkuvote, hinnang tdpsusele v6i meetodile jne (1p).

Kolm vedelikku (10 p) Ykk Autor: EFO zurii, [6ppvoor, 1998, G E2

Teooria:

Vedeliku tiheduse maaramiseks kasutame areomeetrit, mille valmistame pulgake-
sest ja plastiliinist. Kui Ulesliikkejoud on areomeetri kaaluga vordne, siis areomee-
ter heljub vedelikus nii, et ta ei ulatu lle veepinna. Kui teise vedeliku tihedus on
suurem, siis ulatub areomeetri ots vedelikust vélja. Pohjus on selles, et ka niitid
on tarvis kompenseerida pulga kaal. Kuid kui tihedus on suurem, siis sellevorra
vaiksem ruumala vedelikku tuleb vélja torjuda (Fy; = Vg). Kui tihedus on vaik-
sem, siis areomeeter upub. Areomeetri idee peale tulek (2 p). Selle t6oprintsiibi
seletamine nii suurema kui viiksema tihedusega vedeliku korral (2p). Valemi ka-
sutamine pohjendamisel (1 p).
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L48

L49

Katse:

Eristatavate katsetulemuste saamine (1 p). Katsetulemuste registreerimine (klaasi
number, kas ujub, heljub voi upub) (1 p). Kolm ainet diges jarjekorras (2 p), kaks
ainet &iges jarjekorras (1 p).

Jareldus:
Katse tulemuse kokkuvote, hinnang tdpsusele v6i meetodile jne (1 p).

Koondava laitse suurendus (12 p) %ok Autor: EFO Zirii, 16ppvoor, 1999, G E1

Idee vorrelda mm-paberi jaotusi, mis paistavad 1abi luubi ja selle kérval (3 p), reaal-
sed mo6tmistulemused (1 p), tulemus, et suurendus ei soltu l4itse ja silma vahe-
kaugusest (1 p), tulemus, et suurendus suureneb kui ladtse kaugus objektist suu-
reneb (1 p), sellel suurenemisel on piir (1 p), suurenduse vahemalt kolme vaartuse
mootmine (1 p), tulemuse graafiline esitamine (6iged teljed, tihikud-tahised 2 p,
mittelineaarne tousev ja sile joon graafikul 1 p), veahinnang 1 p, jareldus 1 p.

Voltmeetri ja ampermeetri takistus (12 p) ykk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1999,
GE2

Kuilhendame ampermeetri ja voltmeetri jadamisi, siis moddab ampermeeter volt-
meetrit labiva voolu tugevust ning voltmeeter mdodab pinget iseenesel. Pinge ja
voolu suhe on voltmeetri takistus (2 p). Sobilik m&6tepiirkond voltmeetril on 20V
jaampermeetril 200 pA (1 p). Kui thendame ampermeetri ja voltmeetri ro6biti, siis
mo&ddab ampermeeter vooluallika ltihisvoolu tugevust (voltmeetri suure takistuse
téttu on teda ldbiv vool tiihine) ning voltmeeter moddab pinget réopiithenduse ots-
tel. Pinge ja voolu suhe on ampermeetri takistus (2 p). Mootepiirkondade valik:
ampermeetril 10A, voltmeetril 20V v6i 2000mV (1 p). Korrektsed moGtmistulemus-
sed takistuse leidmiseks: voltmeetril 1 p, ampermeetril 1 p; korrektsed arvutused:
kumbki 1 p, modtmistapsuse hinnang — kumbki 1 p.

Pliiats vees (10 p) Yok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2000, P E1

- Vee lisamisel esineb pliiatsi “murdumine” — (1 p)

- Selle péhjendus — (1 p)

+ Nahtus oleneb pliiatsi asendist — (1 p)

- Suurim on siis, kui pliiats on klaasi keskkohast kaugeimas asukohas — (1 p)
- Phjendus: jutt — (1 p), joonis — (1 p)

+ Nahtus puudub kui pliiats asub vertikaalselt (1 p) klaasi keskel (1 p)

- P6hjendus: jutt — (1 p), joonis — (1 p)
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L50 Taskulambipirni takistus (12 p) Yokok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2000, P E2

L51

Uhendame jadamisi patarei, taskulambipirni ja testri ampermeetrina mootepiir-
konnal 10 A. Registreerime voolutugevuse I (2 p). Seejarel tihendame lambi ot-
se patareiga ning testri voltmeetrina roobiti lambiga. Registreerime klemmipin-
ge U (2 p). Arvutame lambi takistuse eeldusel, et ampermeeter ja voltmeeter on
ideaalsed: R = U/I (2 p). Vorreldes tulemust md&&teriistade takistustega, veen-
dume selles, et tehtud eeldus on piisavalt hasti péhjendatud (2 p). Tdheldame,
et voolu modtmine piirkonnal 10 A on viga ebatdpne (1 p). SeetSttu teostame sa-
mad modtmised ka ampermeetri m&otepiirkonnal 200 mA (1 p). Eeldades klemmi-
pinge konstantsust, arvutame lambi ja ampermeetri jadatithenduse kogutakistuse
R, = U/I (1 p). Lambi takistuse R leidmiseks lahutame kogutakistusest amper-
meetri takistuse. Seega R = R, — R4. (1 p). Kokku 12 p.

12 p voib ka teenida, rakendades keskkooli programmi kuuluvaid teadmisi:
1) moddame elektromotoorjou E kui koormamata patarei klemmipinge (3 p);
2) méodame piirkonnal 10 A patarei lihisvoolu I; (3 p);

3) arvutame patarei sisetakistuse

r=(E/ll)-Ra (2p);

4) m&odame voolutugevuse I 1abi lambi ja ampermeetri jadatihenduse (2 p);
5) arvutame lambi takistuse valemist

R=(E/I)=r—Ra (2D).

Taskulambipirni takistus 2 (10 p) %%%  Autor: EFO Zirii, l6ppvoor, 2001, G E1

Vihje: Et taskulambipatarei pinget ei saa muuta, siis kasutage reguleeritava pinge
saamiseks reostaati potentsiomeetrilises lilituses.

Lahendus: Ho6glambi takistus séltub hodgniidi temperatuurist. Temperatuuri tdus-
tes takistus suureneb. Hodgniidi temperatuur soltub voolutugevusest. Mida suu-
rem on voolutugevus, seda suurem on temperatuur. Lambi hddgniit on toatempe-
ratuuril siis, kui voolutugevus lambis on 0 ehk pinge lambi hodgniidi otstel vordub
nulliga. Mo6dame voolutugevuse lambis pinge erinevate vaartuste korral ja arvu-
tame igal pinge vaartusele vastava takistuse vaartuse. Erilist tahelepanu tuleb poo-
rata mootmistele pinge vaikestel vaartustel. Joonistame graafiku, mille tihel teljel
on pinge, teisel — takistuse vaartus. Pikendades graafiku véartuseni U = 0, saa-
me hoodgniidi takistuse toatemperatuuril. Pinge muutmiseks kasutame reostaati
pingejagajana. Vooluringi skeem on toodud jargmisel joonisel:
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L53

Nurga joonistamine (12 p) %k Autor: EFO zurii, loppvoor, 2000, G E1

Kui kaks tasapeeglit on teineteise suhtes mingi nurga all peegelpinnad vastakuti ja
peeglite vahele paigutada ese, tekib peeglites esemest mitu kujutist. Kujutiste arv
soltub peeglitevahelisest nurgast. Teatud nurkade puhul kattuvad kaks kujutist ja
sel juhul saab kujutiste arvu N peeglites arvutada seosest N = 360°/« — 1, kus «
on peeglite vaheline nurk kraadides. Naiteks, kui peeglid on 90° nurga all, tekib
kolm kujutist, 45° nurga puhul seitse kujutist jne.

Hindamine: Idee — 4 p, kujutiste arv 90° nurga korral — 2 p, kujutiste arv naiteks
45° nurga korral — 2 p, algoritmi valjatootamine — 2 p, tdpse nurga joonestamine

—2p.

Kaks lidatse (15 p) Yokk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2002, G E2

1. Kindlaks teha, millist liiki ldatsedega on tegu: kontrollida, kas 1aats koondab val-
gust vOi mitte — 1 p.

2. Kindlaks teha, kumb on tugevam: panna laatsed kokku ja vaadata kas siisteem
koondab valgust voi mitte — 1 p.

3. Leida kumerladitse fookuskaugus: kas kasutada kauget valgusallikat voi ldhe-
dast; teisel juhul tuleb m&ota ka kaugust valgusallikani ja arvutada laatse valemist
1/a+ 1/k =1/ f fookuskaugus f. Idee — 1 p, m&6tmised — 1 p, valem — 1 p ning
arvutus — 1 p.

4. Valemist D = 1/ f arvutada kumerléatse optiline tugevus Dy. Valem — 1 p, dige
vastus — 1 p.

5. Leida eespoolkirjeldatud viisil stisteemi fookuskaugus. Idee — 1 p, teostus — 1
p-

6. Arvutada suisteemi optiline tugevus D — 1 p.

7. Leida seos suisteemi optilise tugevuse D ja kumer- ning néguslédétse optiliste tu-
gevuste Dy, ja D,, vahel: D = Dy, — D,, ning arvutada D,, — 2 p.

8. Mootevea hindamine —2 p.
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L54 Vooluring hddglampidega (12 p) yokk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2002, P E2

L55

L56

L57

Oigesti visandatud lambid ja ithenduskohad skeemil — 2 p. Oigesti naidatud volt-
meetri ja ampermeetri thenduskohad skeemil (ampermeeter jadamisi, voltmee-
ter rO6biti uuritava lambiga) — 2 p. Ampermeetri ithendamine eraldi molemasse
roopharusse pole noutav. Ulesandes oli ju tehtud eeldus, et lambid on tthesugu-
sed, mistSttu kumbagi ro6pharu labib pool sellest voolust, mis kulgeb jadamisi
Uthendatud lambis. Viimase mootmisest ja kahega jagamisest on kullalt. Oigesti
madratud pinged — 2 p. Oigesti mairatud voolutugevused — 2 p. Oigesti arvutatud
voimsused (N = IU) ja véimsuste suhe — 2 p. Oigesti leitud piirvead — 2 p.

Puitsilindri tihedus (10 p) Yok Autor: EFO zirii, loppvoor, 2003, G E1
Lahendus puudub.
Niit (10 p) Yokk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2004, P E1

Uks voimalik lahendus pohineb kangi kasutamisel (vt. joon.). Joonlauda kasuta-
da kangina, vardaga statiivi toetuspunktina, statiivi jalga niidi iihe otsa kinnita-
miseks. Viis niiti on antud selleks, et teha viis mo&dtmist ja leida keskmine tulemus.

dy dy
’ | koormis joonlaud
A
\ 4
mg
Y,
T
niit
statiivi jalg
Plaat (8 p) %k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2004, G E1

Maarame esmalt plaadi raskuskeskme. Selleks paigutame plaadi laua servale nii,
et see on peaaegu kukkumas. Margime laua serva plaadile. Poorame plaati ning
kordame kirjeldatud tegevust. Saadud kahe sirge l6ikepunkt ongi plaadi raskus-
keskme asukoht. Nttd on juba lihtne maarata plaadi mass kangkaalumise pohi-

mottel
lkoormis

Mplaat = Mkoormis )

lplaat

kus lxoormis j@ lplaat 01 Vastavad kangi 6lad. Kui koormise massi vib lugeda tapseks,
siis maksimaalne relatiivne viga

5= Alkoormis + Alplaat )

lkoormis lplaat
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L59

Le0

L6l

Plaadi mass M = myplaat (1 £9).

Tikutoos (14 p) Yokk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2006, G E2

Tikutoosi paberil tikuga liikkates mé&jub sellele joud F = pumg (1 p). Teatud punktist
altpoolt liikates tikutoos libiseb ning tlevalt poolt liikates kukub tikutoos imber
(1 p). Libisemise tingimus:

kus { on kdrgus, millelt liikatakse, ja d tikutoosi paksus, m mass ja g raskuskiiren-
dus. Ehk siis jdumoment, mis poorab tikutoosi algasendisse tagasi, on suurem kui
tikutoosi imber likkav joumoment (5 p).

Kasutades suurimat kdrgust, millelt liikates tikutoos veel libiseb, ehk

d d d
Fl=mgy (p) = pmgl=mgy 05p = p=g5. 05p
Maksimaalse korguse maaramine katseliselt, millelt tikutoos veel libiseb (3 p), sest

see ei ole sugugi nii lihtne. Korduskatsed ja mingisugunegi veahinnang, naiteks:
modstmistulemuste aritmeetiline keskmine (2 p).

Klaasplaat (10 p) Yook Autor: EFO zirii, loppvoor, 2006, G E1
Lahendus puudub.
Lamp (12 p) ok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2006, G E2

Liiguta tuld kiiresti kédes edasi tagasi. Pusivalt pdleva tule asemel nédete punkte.
Katsu lugeda punktide hulk ja jatkata vongutamist samas riitmis ning modta siis
ara vonke periood. Lambi vilkumise sagedus = vongutamise sagedus x punktide
hulk.

Markus: Tapne lambi vilkumise sagedus on f = 142 Hz.

Luubi suurendus (15 p) Yodokk Autor: EFO zurii, loppvoor, 1996, G E2

- Suurenduse méaaramise idee: vorreldakse labi luubi paistvate joonte arvu
palja silmaga nahtavate joonte arvuga (20%)

- Maksimaalse suurenduse madramine (20%)

- Fookuskauguse madramise idee: oo tulevate kiirte abil (10%)
- Fookuskauguse midramine (5%)

- Veahinnangud (15%)

- Jareldus: kas tulemused kattuvad vea piires voi ei (10%)

- P6hjendus: suurendus oleneb sellest, kui ldhedal luup paberile on, sellest
oleneb ka kujutise asukoht. See tdhendab, et alati ei teki kujutis parima na-
gemise kaugusele. Silma pingutades voib aga ka neil juhtudel kujutist ndha
(vms) (20%)
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L63

Elektriskeem karbis (15 p) ook Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2000, G E2

1e— R, R, —e 3

4

Kinnises kastis on jargmine skeem (vt. joon.).

Numbrid klemmide juures vastavad karbil olevatele numbritele. Arvulisi vaartusi:
R; = (100 + 10) 2 ja Re = (50 + 5) Q. Dioodide takistused on vahemikus 1000 €2
kuni 2000 €2.

Mootmine: Koigepealt kontrollitakse multimeetriga vooluallikate olemasolu. Et an-
tud juhul need puuduvad, siis mdddetakse takistust iga klemmi vahel, vahetades
multimeetri polaarsust. Andmete p&hjal koostatakse vorrandististeem, mille la-
hendamise tulemusel saadakse elementide takistused.

Hindamine: Takistuse mo6tmine iga voimaliku klemmipaari vahel m&lema polaar-
suse jaoks (4 p). Vorrandite koostamine ja lahendamine (8 p). Oige elektriskeem (3

p).

CD-plaat (11 p) *vokk Autor: EFO zirii, I6ppvoor, 2001, G E2

CD-plaadi pinda voib vaadelda kui peegeldifraktsioonvoret. Suuname sellele kau-
gest valgusallikast (pédike v6i laelamp) tulevad paralleelsed kiired ja jalgime dif-
rageerunud valgust. Moddame ara I jarku spektri laiuse CD-1 (violetse ja punase
serva vahekauguse) ning silma kauguse plaadist. Siis saame arvutada spektri ser-
vadele vastavate kiirte vahelise nurga «. Edasi tuletame valemi d(sin o, — sin a,,) =
m(Ap — Ay), kus d on otsitav vore samm ja m on spektri jark (antud juhul m = 1).
Kasutades lihtsustust sin z ~ z, saame d = m(A, — A,)/c. Radade vaheliseks kau-
guseks saame d ~ 1...2 pym.
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L64 Laitse optiline tugevus (12 p) Yokdok Autor: EFO zirii, lo6ppvoor, 2002, G E1

L65

Tombame pliiatsiga paberile 16igu pikkusega I, naiteks I = 20 cm. Viime silma
paberist kaugusele L, nditeks L = 30 cm. Viime lddtse paberist sellise kaugusele
a, et joonistatud 16ik paistab labi ldatse taies pikkuses ulatudes servast servani.
Teeme paberile sobivas mootkavas tdpse joonise. Juuresoleval pildil OA = 1/2,
PB = d/2 (d on ldétse diameeter), OC = L ja OP = a. Konstrueerime punkti
F fokaaltasandil nii, nagu ndidatud joonisel. MGodame fookuskauguse f, optiline
tugevus D = 1/f.

A

Voib ka avaldada analtittiliselt. Selleks paneme kirja sarnaste kolmnurkade sar-
nasustingimused:

ce_crp o PQ_ PO

FQ PB' FQ AO-PB’

Jagades nende vorduste vasakud ja paremad pooled saame valja taandada pikkuse
F@. Saadud vorrandist on lihtne avaldada D = 1/f, kui arvestame, et

PQ=f CQ=f+L—a, CP=L-a PO=a, PB=d/2, AO=1/2.

171 1
D==(2-1)-— =~ .
a(d ) T4 8 dptr

Pirn (12 p) Yokokok Autor: EFO ziirii, 16ppvoor, 2004, G E2

Uhendame jadamisi patarei, lambi ja testri kui ampermeetri ning registreerime
lambi toovoolu I;. Seejarel lisame samasse ahelasse takisti ning méodame t60-
voolu I,. Nild teeme samad katsed ilma ampermeetrita, kuid modtes testri kui
voltmeetriga pinget lambil. Saame vastavad pinge vaartused Uy ja U,. Kuna amper-
meetri takistus ja voltmeetri juhtivus (st takistuse poordvaartus) on tithiselt vaike,
siis vdime eeldada, et voolutugevused on samad, mis eelmistes katsetes. Arvutame
Ohmi seadusest lambi takistused moélemal toitepingel (R; ja Rs). Mo6dame lam-
bi takistuse testri kui oommeetriga. Kuna testri kui oommeetri (iilesandes antud)
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L67

toovool on sadu kordi vaiksem juba meile teada olevast lambi todvoolust, siis saa-
me médrata suuruse Ry (t6si kill, suure piirveaga, kuid 16pptulemuses kajastub
see vihe). Logaritmime seost R — Ry = ¢U™ ja saame In(R — Ry) = lnc+ nlnU.
Saadud kahe katsepunkti alusel koostame vorrandististeemi:

In(Ry — Ro) =lnc+nlnl;, In(Ry— Ry)=Ilnc+nlnl,.

Olles lahutanud esimesest vorrandist teise, avaldame n ja ¢ kujul

niln(Rl—RQ)—ln(Rg—Ro)' Cle_RO
n InU; —InUs T yn

Olles teostanud mdotmised ja arvutused, saame n &~ 0,6 ning ¢ ~ 5,5 Q V=06,

Ohu tihedus (10 p) *dk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2005, G E1
Ohu tihedust palli sees saab arvutada lahtudes ideaalse gaasi olekuvorrandist
_m_prM
P=V = Rr

kus p on kogurdhk palli sees. Kuna valisrohk on teada, siis taandub rohu leidmine
lisarchu leidmisele palli sees. Lahtume eeldusest, et palli viikeste deformatsioo-
nide korral muutub palli kuju, mitte aga oluliselt selle ruumala.

Kasutades markerit, vihti ja tdispuhutud 6hupalli, saame tasapinnaliseks surutud
palli osa jéljendi millimeetripaberil ja leiame selle pindlala. Lugedes palli massi
tihiseks leiame lisarohu pallis. Saadud r6hu liidame valisrohule ja lelame néutud
tulemuse. Arvestame, et temperatuur ohupallis on vordne valistemperatuuriga.

Ampermeeter (10 p) ddokk Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2007, G E1

Voltmeetri milliampermeetrina kasutamiseks tuleb ta lillitada paralleelselt takisti-
ga R. Moddame voltmeetri sisetakistuse 7 (vt allpool). Et I = U (4 + 1). Kui meie
tehtud ampermeetri klemmidele tuleb vool I ning voltmeetri lugem on U siis keh-

. U o .
tib seos I = R + . Seega on 1V puhul voolutugevus ldbi meie ampermeetri

klemmide 103 - (11% + i) [mA/V].

Niisiis peame leidma voltmeetri sisetakistuse. Selleks rakendame patarei pinge es-
malt otse voltmeetrile, lugem U; = £ annab patarei elektromotoorjdu; seejarel
rakendame jadamisi takistiga R, lugem Uy = r€/(r + R) = rU;/(r + R). Seega
1+ R/’/’ = Ul/Ug, millest
Us
Uy —Us’

Asendades see tulemus eelpool saadud valemisse ndeme, et 1 V-se naidu puhul on
voolutugevus

r=R

Uy
UsR

10% - [mA/V].
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L68 Kuivelement (16 p) ddkdok Autor: EFO zrii, 16ppvoor, 1997, G E2

Lahendus, 1. meetod:

M&odame testri kui voltmeetriga elemendi klemmipinget. Kuna elemendi siseta-
kistus r on voltmeetrina tootava testri takistusest R, palju vaiksem, siis v&ib tule-
must lugeda vordseks elemendi elektromotoorjouga E. Seejarel ithendame testri
ampermeetrina elemendi klemmide kilge ja m&odame voolutugevust I modte-
piirkonnal, mille korral suhteline m&6temaaramatus (suhteline viga) on vaikseim
(osutil on suurim skaala piiridesse jaav halve). Kuna testri kui ampermeetri takis-
tus R, on teada, siis arvutame Ohmi seadusest (kogu vooluringi kohta) elemendi
sisetakistuse r = (E/I) — R,. Veendume selles, et algul m&odetud klemmipinge
thtib modtmistapsuse piires elektromotoorjouga.

Veahinnang: Elektromotoorjéu (klemmipinge) piirviga AE = (4-3V)/100 = 0, 12V.
Voolutugevuse piirviga (nditeks mootepiirkonnal 3A) AT = (4-3A)/100 = 0, 12A.
Kogutakistuse piirviga A(E/I) = [(AE/E) + (AI/I)] - (E/I).

Ampermeetri takistuse piirviga AR, = (0,1/100)R,.

Kuivelemendi sisetakistuse piirviga Ar = A(E/I) + AR,.

Lahendus, 2. meetod:

Uhendame testri ampermeetrina elemendi klemmide kiilge ja méddame ahelas
tekkivat voolu testri kahel erineval (sobivalt valitud) m&otepiirkonnal (nii et osuti
halbed oleksid voimalikult suured). Kuna testri takistus on eri m&otepiirkondadel
erinev (R; ja Ry), siis on erinevad ka voolutugevused (17 ja Iz). Ohmi seaduse p&hjal
saadud vorrandid

E=5LR +5Lr ja E=IDLRy+ Ir

moodustavad ststeemi, millest 1 Ry — IoRe = 7 (I — I1) ja sisetakistus avaldub
LRy — LRy

L—1;,
Teades sisetakistust, voib tikskdik kummast lahtevorrandist leida ka elektromo-
toorjou E.
Veahinnang: Voolutugevuste ja takistuste piirvead leitakse niisamuti nagu 1. mee-
todil.
Klemmipinge piirviga A (I1R1) = [(AlL/I;) + (AR1/R1)] - (I1/Ry).
Klemmipingete vahe piirviga A (I1 Ry — IoR2) = A (I1Ry) + A (I2R3).
Voolutugevuste vahe piirviga A (I — I) = Al + Al
Sisetakistuse piirviga Ar = {[A (I1 Ry — I2Rs) / (I1 Ry — IbR2)| + [A(Is — I1) / (12
- L))}
Elektromotoorjou arvutusvalem E = I (Ry + r).
Kogutakistuse piirviga A (Ry +71) = ARy + Ar.
Elektromotoorjou piirviga AE = {(AL /L) + [A(R1 + )/ (R1 +7)]} - E.
Loomulikult v&ib slisteemi lahendamisel leida ka kdigepealt elektromotoorjéu ja
alles siis sisetakistuse.

kujul r =

2. meetodi korral sisaldab arvutusvalem vahede suhet. Mingi suuruse kahe (mitte
véga palju erineva) vadrtuse vahe suhteline viga on aga reeglina suur. Seetottu on
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L70

lldine mdotemaaramatus teise lahendusvariandi korral palju suurem. Esimene
variant annab tapsema tulemuse.

Hoordetegur (14 p) Yokdokok Autor: EFO zurii, [6ppvoor, 2002, G E2

Niidi iks ots on juba seotud pliiatsi tagumise otsa kilge, niidi teise otsa kinnitame
statiivi kiilge. Niidi pikkuse [ (statiivist pliiatsini) vOtame sama pika kui pliiats ise.
Laseme statiivi tasapisi allapoole: alguses puudutab pliiats klaasplaati otse kinni-
tuspunkti all (edasise t66 mugavuse huvides véime selle punkti dra markida ase-
tades klaasplaadi alla paberi ristikesega), edasi hakkab ta viltu kalduma. Lopuks
hakkab pliiats libisema: fikseerime selle asendi ning mdddame kauguse plaadist
statiivi kinnituspunktini h. Kirjutades valja joumomentide tasakaalu niidi kesk-
punkti suhtes naeme, et toereaktsiooni ja hodrdejou resultant laheb labi niidi kesk-
punkti. Seega on hodrdetegur selle nurga tangens, mis jaab pliiatsi toetuspunktist
tdmmatud vertikaali ja toetuspunkti ning niidi keskpunkti 6hendava sirge vahele.
Selle geomeetria ulesande lahendamisel leiame, et

1/ 12
=-4/4— —1.
=3V
Aktsepteeritav on ka, kui valemi asemel tehakse sobivas modtkavas tapne joonis,
mille pealt moddetakse otsitava nurga tangensi vahetuks arvutamiseks vajalikud
vahemaad. Moistlik tulemus on u ~ 0, 15.

Alternatiivlahendused:

(a) Sama, mis eelmine, aga kinnituspunkti alla lastes lithendame ka niiti, nii et
niit oleks kogu aeg horisontaalne (horisontaalsust voib kontrollida joonlaua abil).
w=1/(2L), kus L on pliiatsi pikkus.

(b) h vGtame vordseks pliiatsi pikkusega L ning pikendame niiti libisemiseni.

Vee eritakistus (14 p) Yokdokk Autor: EFO zrii, 16ppvoor, 2003, G E2
Lahendus puudub.
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L71 Noor (16 p) dokdokk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2005, G E2

Lahendus 1 (vale):

Selle lahenduse puhul me ignoreerime hodret laua serva vastu, mis tegelikult on
oluline.

Katse idee (2 p). Olgu noori pikkus . Lasta noori tiks ots rippu lle laua serva, selle
pikkus olgu l5. Maarata laual lebava osa pikkus I3 hetkel kui n6or hakkab laualt
maha libisema.

Teooria: Noori joontihedus (pikkusiihiku mass) olgu p. Maksimaalne seisuhdorde-
joud Fj, on vordne rippuva nooriosa raskusjouga

Fy, = pgly (1p).

Noori rohumisjéud lauale vordub nooriosa raskusjouga, mille pikkus on Iy:

Fn = pgly (1p).

Seega hodrdetegur p:

Fh 12
=2 =2 @ap).

7= 1P
Katse ja moGtmised: Katsearuanne on vormistatud arusaadavalt (1 p). Katset on
korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on m&oteviga (2 p). Tulemus on téeparane (1
D).
Numbriline ndide: I = 45 cm, Iy = 17 cm, Il = 28 cm. Seega u = 1,65. Imeliku
vastuse (u > 1) pdhjus on selles, et me ei arvestanud hodret vastu nurka.
Kokku tlesande eest maksimaalselt 10 p.

I

Lahendus 2:

Mootmised samad, mis lahenduses 1 (katse idee endiselt (2 p)), aga arvutame hoo-
likamalt.

Panen tdhele, et noor ei paindu imber nurga, vaid oma moningase jaikuse téttu
puudutab laua nurka umbes 45-kraadise nurga all (horisondi suhtes) (1 p). Seega
valem T « e#¥ ei toota (see eeldab, et noor jalgib nurga koverust, st liibub).
Tuletame uue valemi ldhtudes joonisest.

gt N
b

Esitame vorrandid, kus pg on valja taandatud.

Valo = (+ )N (2p)
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Siit lelame
w2l 4+ pu(le +1) —la=0 (2p).
\/l% + l% + 6111y — 2([2 + ll)

w= o, (1p).

Lahendusest 1 voetud mootmistulemuste jargi

Niisiis

1~ 0,52.

Katse ja m&6tmised: katsearuanne on vormistatud arusaadavalt (1 p). Katset on
korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on m&oteviga (2 p). Tulemus on tdeparane (2

p).

Kokku tilesande eest maksimaalselt 16 p.

Lahendus 3:
Lohistame noori piki pinda ja teostame joonisel ndidatud médtmised. Katse idee:
2p.

S
P N —

I

Leiame: I; = 18 cm, rippuva osa pikkusly = L — 13 =27cm, h =20cm, a = 7cm.
Paneme tdhele, et pikkuse a m&6tmistulemus on tisna ebatapne (kasutame noori
puutujana joonlauda). Paneme tdhele, et rippuva noori pinge horisontaalkompo-
nendi konstantsusest johtuvalt

ugly = Tcosa = glacota (3 D),

kus cot & = a/h (1 p). Niisiis pp = laa/l1h = 0,5.

Katse ja m&6tmised: katsearuanne on vormistatud arusaadavalt (1 p). Katset on
korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on m&oteviga (2 p). Tulemus on tdeparane (2
p)-

Kokku tilesande eest maksimaalselt 12 p.

Markus: madal punktisumma on motiveeritud antud meetodi madala tapsusega.
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L72 Kaldpind (14 p) Yokdodok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2005, G E2

Kaldpinda mooda alla libiseva keha esialgne potentsiaalne energia muundub keha
kineetiliseks energiaks kaldpinna 16pus ja hdordejou tooks E, = Ey, + A. Ho0rde-
jou to6 muundub soojuseks, mis eraldub teatud soojushulgana. Seega eraldunud
soojushulga leidmiseks peame teadma keha kineetilist energiat kaldpinna 16pus.
Kuna kaldpinna ulatuses u # const, ei saa me kineetilise energia maaramisel lah-
tuda klotsi libisemise keskmisest kiirusest, et sellest arvutada loppkiirust v = 2uy.
Loppkiiruse leidmiseks asetame kaldpinna alumise otsa tépselt laua dérele ja lase-
me klotsil maha kukkuda. Maas olevale paberile kukkunud klots jatab paberile
jalje, mille alusel saame madrata kukkumise koha kauguse lauast ja klotsi kiiruse
kaldpinna 16pus. Tahistades laua kdrguse h, klotsi jalje kauguse lauast s, kiiru-
se vertikaalsuunalise komponendi vy, ja kiiruse horisontaalsuunalise komponendi
Vg, SAAMeE v = v COoS & ja v, = vsina.

12 2
s = vst = vt cos a, h:vhtJrg?:vtsinaJr%.

Asendades t saame avaldada v?:
2

2 _ gs
hcos? o — ssin o cos o

Eraldunud soojushulk on seega

’ITLU2

=mgH — —.
Q =mg 5
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L73

Klotsi massi saame, kui méddame klotsi kiiljed, arvutame klotsi ruumala ja kasu-
tame massi leidmiseks tiheduse valemit m = pV. Arvatavasti valmistab raskusi
korguse H modtmine, sest tuleb arvestada, et klotsi raskuskese asub kaldpinna
otsast eemal ja ka kaldpinna paksust. Seega laua pinnast kdrgust m&ota ei tohi.
Teostatud: klotsi kiilgede m&6tmine ja massi arvutamine, kdrguse méotmine, mood-
temadramatuse arvutamine, kaldpinna paigutamine Sige nurga alla ja s mootmi-
ne.

Paber (14 p) Ydokokk Autor: EFO ziirii, 16ppvoor, 2007, G E2

Asetame kaks paberilehte teineteise peale, kinnitame tihe kiilge dlinamomeetri,
koormame tithenduskoha koormisega ning méddame lehtede vahel tekkinud hoor-
dejou. Saame tulemuseks

F,=0,240,1N,

(kus modteriista viga koosneb nii nullinihkest kui ka stistemaatilisest veast). Moot-
mistulemus on ilmselgelt mo&tevea piiril ja ei ole ligilahedaseltki sama suhtelise
veaga labi viidud modtmine kui massi mdotmise suhteline viga. M&otmistapsuse
suurendamiseks on vaja suurendada hdordejoudu. Rohumisjoudu suurendada po-
le voimalik. Kill on aga voimalik suurendada samaaegselt kokku puutuvate ihe ja
sama réhumisjou all olevate hoorduvate pindade arvu. Summaarne saadav hdor-
dejoud oleks siis
Fsp = Fp, - N,

kus N on samaaegselt kokku puutuvate hodrduvate pindade arv. Léikame paberist
ribad ja asetame neid suurema hulga vaheldumisi osaliselt teineteisega tile kattu-
ma nii, et Ule Uihe oleks voimalik lehti kinni hoida ja vahepealsed lehed oleksid
theagselt kinnitatud diinamomeetri kiilge. Asetame vaheldumisi 11 riba saades
kokkupuutuvate pindade arvuks 10 ning koormame meie koormisega ning mdo-
dame summaarse hdordejou. Tulemus

Fsn=2,3+0,1N
on 10 korda tapsem kui esialgselt moodetud. Loppavaldis on

Fsp
ng7

M:

arvuliselt p = 0,35 +0,02.
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