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1. (VESI)

Energia jadvusest saame, et viikese koguse vee aurustumiseks kuluv soojushulk tuleb
jarelejadnud vee temperatuuri langemise arvelt.

Kuigi aurustumise alghetkel tekib veeaur temperatuuriga 100 °C, on hiljem nii vee
kui tekkiva veeauru temperatuur veidi madalam. Uuel temperatuuril aga ei ole enam
véiikese koguse vee aurustumiseks kuluv soojushulk otseselt arvutatav vee aurustu-
missoojusest temperatuuril 100 °C (iilesandes antud L).

Seega teeme lihtsustuse, et vee aurustumissoojus on selles temperatuurivahemikus

kogu aeg L. Olgu esialgselt termoses oleva vee mass m. Saame 0,01mL = 0,99mc, At,

mis annab vastuseks At = %CL =5,4°C.

2. (VARRAS)

Kuna varras on kaalutu ja rongas libiseb hoordeta, on rongas lihtsalt vabas languses:
varda olemasolu ei mojuta tildse ronga kaitumist. Seega nurga « jaoks saame kirja
gt?

panna (vt. joonist) tana = Zr.

3. (TORMITUUL)

Tuule poolt avaldatav horistonaalsuunaline joud F' peab olema niisugune, et sel-
le poolt tekitatud joumoment Fb/2 {iletab raskusjou poolt tekitatud joumomendi
Mga/2. Joumomentide vordsuse korral ' = M ga/b. Et niisgune joud autot libisema
ei paneks, peab hoordejoud Fj, = pulM g selle tasakaalustama, millest saame noutud
tingimuseks: 4 > a/b=2/3.



4. (VEETORU)

Bernoulli seadusest saame seose % +p = % + p2. Rohu torudes leiame veesamba,
korguse jargi, p1 = po+pghi ja p2 = po+pgha, kus pg on atmosféddrirohk. Asendades
p1 ja po esimeses seoses, saame vee kiiruse teises torus, vo = \/v% +2g(h1 — ha). Et
torud on ithendatud, peab 14bi nende voolama sama aja jooksul sama kogus vett,
v1.51 = v255. Et toru ristléikepindala on S = 7rcl2/47 saame vld% = vgdg.

Kokku »
di_ vz (y 29 —hs :
dg U1 ’U% '

Viljatugevus solenoidi sees on B = pgnl, kus n on solenoidi traadi keerete arv
pikkusithiku kohta, I seda ldbiv vool ja py vaakumi magnetiline ldbitavus. Vali
on suunatud pikki solenoidi telge. Kui selle vilja suunaga on risti mingisugunegi
kiirus v, siis ithe poorde tegemiseks kulub aeg T = 2wm/eB, kus m ja e on vastavalt
elektroni mass ja laeng. Olgu elektronil ka solenoidi telje sihiline kiirus V. Uhikulises
ajas labib ta distantsi 1/V. Selle aja sees teeb ta 1/(VT) pooret. Nende péorete arv
iilesande piistituse kohaselt peab olema n. Seega

5. (SOLENOID)

n—i— eB  eponl
VT 2Vmm 2Vam
Siit saame V' = eugl/(2mm).

Mirkus. Kui telje sihiline komponent kiirusel on iiheselt méédratud, siis teljega risti
olev kiiruse komponent vo6ib olla suvaline nullist suurem.

6. (FOTOGRAAF)

Olgu pilu laius d, katiku kiirus u ja piisa kujutise kiirus sensori tasandis v. Katiku
tauststisteemis liigub piisa kujutis kiirusega u =+ v; kui fotoaparaat on péripidi, siis

tuleb votta mérk “+” ja kui tagurpidi, siis “-”. Seega on piisa jilje tekkimise aeg
d/|u £ v| ning jalje pikkus I = vd/|u £ v|. Olgu u > v; siis
vd vd
lh = , o= .
! u-+v 2 uU—v
Jagades teise vorrandi esimesega saaame ;f_rg = i— %, millest 3u+ 3v = bu —bHv ja

u = 4v. Kui fotoaparaat on portreeasendis, siis viibib piisa kujutis pilus ajavahemiku
d/u jooksul ja jilje pikkus on seega
I3 = vd/u.
5

Esimese vorrandiga lébi jagades leiame, et I3/l = 1 + 2 = 7 ning

l3 = gll = 150 pikselit.



Kui u < v, siis muutub ainult teine vorrand,

vd

)
v—u

Iy =

mistottu 3u 4+ 3v = 5v — 5u ja u = v/4, mistottu

ls = 511 = 600 pikselit.

Miirkus. Ulesande teksti pohjal on see iiks kahest voimalikust vastusest; reaalselt, ar-
vestades tiitipilist katiku litkumiskiirust (18 mm ldbimisaeg 1—$5 s=u=225m/s =
v = 4u = 9m/s) on siiski iisna raske saavutada, et v = 4u: pildistamine peaks toi-
muma ohtlikult 1dhedalt. Kui joa kdorgus oleks nt 100 m, siis vaba-langenud piisa
kiirus oleks ca 44 m/s, mistottu pildistamiskauguse ja objektiivi fookuskauguse suhe
(st suurendustegur) tuleks 44/9 ~ 5 ning isegi teleobjektiivi (nt f = 300 mm) korral
peaks fotograaf olema joast vaid 1,5 m kaugusel.

Mirkus 2. Eeldusest, et “pilu laius on d” v6ib jidda mulje, justkui eeldanuks me
vaikimisi, et senor ei joua sdritamise ajal taielikult avaneda. Ometigi kehtib lahendus
ka siis, kui sdriaeg on nii pikk, et sensor jouab téielikult avaneda: piltlikult voib
ette kujutada, et ikkagi molemad kardinad liiguvad samaaegselt, kuid pilu laius on
suurem sensori korgusest, st esimene kardin jouab sensori kohalt eemale minna enne
teise kardina saabumist.

7. (RONGAS)

Olgu ronga keskpunkt O ja massikese M ning volli ja ronga puutepunkt P. Vaa-
deldes joumomentide tasakaalu punkti P suhtes ndeme, et raskusjoud peab andma
sarnaselt koigi teiste joududega null-momendi, st 16ik PM peab olema vertikaalne.
Toereaktsiooni N ja hoordejou F, resultant peab kompenseerima raskusjou ja ole-
ma samuti vertikaalne. Pinnanormaali ja nimetatud resultantjou vaheline nurk ei
saa olla suurem kui arctan u, vastasel korral algaks libisemine. Et pinnormaaliks on
sirge OP, siis
/OPM < arctan u.

Ronga poorlemise kidigus |OP| = R ja |OM| = R/2; seega moodustub kolmurk
OPM loikudest pikkusega R ja R/2 ning jarelikult on tipu P juures olev nurk
maksimaalne, kui tipu M juures on taisnurk. Sel juhul

R, | 1
p=tan LOPM = [MO|/|MP| = 7 /\[ B> — T R* = 1/V/3 ~0,58.



8. (OPTILINE SUSTEEM)

Iga siisteemile langev valguskiir murdub laétse eesmisel pinnal, peegeldub tagumisel
pinnal ja murdub uuesti. Lahenduse lihtsustamiseks vaatleme olukorda, kus kiirte
kéik on simmeetriline. Sel juhul langeb murdunud kiir peegelpinnale risti, peegeldub
otse tagasi ja teine murdumine on esimesega identne. Stisteemi sisenev ja sealt valjuv
kiir loikavad optilist peatelge ithes ja samas punktis P. Seal asuva punktobjekti
kujutis langeb kokku objekti endaga.

Vétame vaatluse alla teljelahedase kiire PO, mille korral véime nurga /L PO lugeda
vaikeseks. Loik OC” on optilise peateljega veelgi vaiksema nurga all ja punktide O
ning C’ kaugus optilisest peateljest on ligikaudu vordne. Uurime ldhemalt laétse
ohukest kihti, mille kérgus on palju véiksem koverusraadiusest r. Sel juhul vGime
koverpinnad asendada nende puutujatega. Pindade ristsirged on joonisel tahistatud
punktiirjoonega ning need l6ikavad optilist peatelge lddtse kdverustsentrites. Op-
tiline korvaltelg BB’ on paralleelne optilise peateljega ning /LCO = /B'OC’ =
/A'OB" = /BOC = /AOB = ¢ ja murdumisnurk /A’OC’ = 2¢. Langemisnur-
gaks on /AOP. Murdumisseaduse rakendamisel kasutame viikese nurga ldhendust

% =n= fﬁgg,, millest ZAOP =n/A'OC’ = 2n¢. Jargmisteks arvutus-

teks on vaja teada nurka /ZLPO = /BOP = LAOP—/AOB = 2n¢p—¢ = (2n—1)¢.
Kuna lddts on dhuke ja punkt O ei ole kaugel optilisest peateljest, siis |CO| =~ |CL|
ja |[PO| =~ |PL| ning |CL| = r — % ~ r, kus d on laitse paksus keskkohas. Jillegi
viikese nurga ldhendust kasutades saame |LO| = /LCO|CL| = /LPO|PL|, millest
|PL| = éégg|0[/| = ﬁ Viimaks rakendame ldétse valemit £ +1 = %
_PLl _ _ »

jaseost |PL| = a = k = 5 ning saame, et f 2 2@n-1)

_r
2n—1-

T =




Alternatiivlahendus. Valguskiire kdiku voime lahutada kolmeks osaks: murdumine
kaksikkumeras ladtses, peegeldumine noguspeeglilt ning taaskord kaksikkumeras
ladtses murdumine. Teatavasti vordub siisteemi optiline tugevus iiksikosade opti-
liste tugevuste summaga. Kaksikkumera lddtse optiline tugevus on ldédtsevalmistaja
valemi pohjal Dy = (n — 1)% Noguspeegli kovesruraadiusega r fookuskaugus on 3
ning optiline tugevus seega Do = % Kokku saame

2(2n — 1 1
D:2D1+D2:7(n N P
T

9. (NARVIRAKK)

Kuna laengud saavad voolata iile membraani kolme eri teed modda ja kondensaa-
torile kogunev laeng pohjustab koigile kolmele teele iihiselt mojuva elektrostaatilise
pinge U, siis on meil narviraku mudeldamiseks sobiv skeem, kus meil on ré6biti kolm
vooluteed: kondensaatori voolutee, kaaliumi voolutee ja naatriumi voolutee.

E
|—{Rd]
ENa

| Rl

Kui saabub tasakaal, ei 1dhe voolu ldbi kondensaatori. Selleks peab kaaliumi ja naat-
riumi voolu summa olema elektriliselt neutraalne. Kaaliumi vool on (€x — U)/Rk.
Naatriumi vool on (Enxa — U)/RNa. Vorrutades nende voolude summa nulliga saame

pinge avaldiseks
_ Rk&na + Rnalk

U =
Rna + Rk
Membraani kogulaeng on siis

Rk Ena + Rnalk

=CU=C
1 Rna + Rx



10. (TUNGRAUD)

a) Olgu a tungraua vertikaalne ja b horisontaalne diagonaal; Pythagorase teoreemi
pohjal a? + b2 = Const, millest diferentseerides saame

2aAa +26Ab=0 = Aa= %Ab = — cot aAb.

Siinjuures Aa ja Ab on tungraua korguse ja laiuse viikesed muutused. Vindaga tihe
taispoorde tegemisel Ab = —3mm. Vorrutades tehtud t66 27l Fy, (kus [ on vénda
pikkus) potentsiaalse energia muuduga F'Aa, saame

Fcot aA
F, — — 2 cotand b~ un.
2l

Alternatiivlahendus. Kui vindale rakendatakse péordemomenti M, siis keerates seda
véikese nurga A¢ vorra tehakse t66d M A¢. Kuivord hoordumine puudub, siis see
t66 peab olema sama mis FAH, kus AH on tungraua korguse muutus. Niisiis

dH dH da dL
M=F— =F X — X — X —
o o AL~ dg
kus L on tungraua dadrmiste Sarniirsete kinnituste vahekaugus. Ilmselt H = 2a sin «,
kus a = 17 cm. Seega dH /da = 2a cos av. Teiselt poolt, L = 2a cos a, millest dL/da =
—2asin . Vénda iiks taispoore tingib L muutuse kruvikeerme sammu h vorra: AL =
—(A¢/2m)h. Kokkuvottes

1 —h  Fhcota

M=F 2 e
x ( acosa) x —2asin o x 21 21

Téhistades vinda ola pikkuse [, saame avaldada otsitava jou:

M  Fhcota
F, = = 24 N.
b) Kui hoordumist ei ole, siis laheb vindast podramisel tehtav t66 puhtalt auto
potentsiaalse energia kasvatamiseks. Kui h6ordumine on olemas tekstis kirjeldatud
maédral, siis vastupidises suunas pdoramisel ei ole joudu peaaegu vaja rakendada
(tungraud ptsib libisemise piiri peal) ja seega on potentsiaalse energia muut oma
moodulilt vordne hodrdejoudude té6ga. Kui vindata paripidi (auto kergitamiseks),
siis hoordejou t66 ei muutu (vorreldes sama nurga vorra vastupidi podramisega) ja
on seetottu endiselt vordne potentsiaalse energia muuduga. Niisiis tuleb vorreldes
hoordevaba pooramisega sooritada kaks korda suuremat t66d, st rakendatav joud
peab olema tapselt kaks korda suurem, kui (a)-osas. Seega Fy; = 2F = 48 N.



E1. (SUSTAL)

Tombame siistla vett téis, suuname selle iiles ja tithjendame surudes iihtlaselt, nii
et veejuga kerkib kogu aeg enam-vihem samale korgusele. Mo6dame joonlaua abil
veejoa korguse h ja stopperiga siistla tithjenemiseks kuluva aja. Statiivi saab kasuta-
da joonlaua vertikaalsena hoidmiseks. Energia jadvusest veejoa jaoks saame veejoa
kiiruseks stistlast valjumisel v = \/2gh; veekulu V = %d%t = §d2t\/2gh. Siit saame

avaldada siistla sisediameetri
4V
d=1/——(2gh)" /"
V=7 (29h)

Mootmistulemuste ¢ = (54 +1) s ja h = (12 £ 2) cm ning véaédrtuse V' = 10ml pdhjal
saame d ~ 0,36 mm.

Markus. Tulemuse mooteméaaramatust on voimalik leida seosest

Ad_At+Ah+AV~008

d 2t 4h 2V T
kus ruumala V' méidramatuseks on voetud AV = 0,5 ml. Seega d = (0,36+0,03) mm.
Nii et vaatamata suhteliselt ebatépsetele iiksikmootmistele ei tule suhteline viga
kokkuvottes eriti suur.

E2. (MUST KAST)

Moo6dame pinge U3 kontaktide 1 ja 3 vahel; et voltmeeter on ideaalne, siis takistis
Ry puudub vool ja jarelikult ka pinge, mistottu

&= U13.

Mo6odame voolu I3 kontaktide 1 ja 3 vahel; et takistile R; rakendub patarei kogu-
pinge (ampermeetri takistus on tiithine), siis

R1 = 5/]13.

Moo6dame voolu Io3 kontaktide 2 ja 3 vahel; et ampermeetri takistus on tiihiselt
véike, siis kogu vool 1abib ampermeetrit (véltides takistit R3) ja patarei kogupinge
rakendub takistile R2, seega

Ry = &/ L.

Moo6dame pinged Uio ja Usg, vastavalt kontaktide 1 ja 2 ning 2 ja 3 vahel; et sama
vool ldbib takisteid Rs ja Rj, siis jaguneb patarei pinge neil vordeliselt takistuste
vaartustega. Arvestades, et U;o annab pinge takistil Ry (takistil Ry vool ja pinge
puuduvad), saame U2/Uss = Ra/Rs, millest

Rs = RoUs3/Uss.



