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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.

Ulesanded on kogutud aastatest 1996 — 2022.



U1

U2

U3

U4

Us

U6

U7

Ulesanded

Liivatera tihedus Autor: EFO Ziirii, piirkonnavoor, 1996, K E1
Maarata liivatera tihedus. Analtitisida tegurid, mis mojutavad tulemuse tapsust.
Katsevahendid: liiv, vesi, kaalud, kaaluvihid, moé&tesilinder.

Koormise keskmine Kkiirus % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1997, P E1

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

kas koormis vonkuma. Madrata koormise liikumise
keskmine kiirus. Analiitisida tulemust mdotetapsu-
se seisukohast.

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

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

Katsevahendid: tops, joonlaud.

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

Maéara keha mass. Kirjeldada tilesande lahendust.
Katsevahendid: kumminiit, statiiv, modtejoonlaud, tuntud massiga keha, tundmatu
massiga keha.

Joonlaua mass * Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1998, G E1
Maéarake joonlaua mass. Hinnake modtmistulemuse tapsust.
Katsevahendid: joonlaud, pliiats, tuntud massiga koormis véi munt.

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.

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

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

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



U8

U9

U10

U11

U12

U13

U14

U15

Keha tihedus % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2002, P E1

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

Kumminiit % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2002, P E2

Maarata kui suur t60 tehakse kumminiidi venitamisel jouga 1 N.
Katsevahendid: kumminiit, koormis massiga 100 g, joonlaud, statiiv.

Uhekroonine % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2003, P E1

Leida tithekroonise metallraha mass.
Katsevahendid: vaike silindriline plastmasstopsik, anum veega, kaks 10-sendist ja
tiks 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.

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

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

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

Keha mass % Autor: EFO zurii, loppvoor, 2006, P E1

Maarake katsekeha mass.
Katsevahendid: vees heljuv keha, silindriline anum, joonlaud, nou veega.
Markus: Lahendus puudub!

Joonlaua mass * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2007, P E1

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



U16 Mutter % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2008, P E1

Mutter ja polt on valmistatud samast ainest. Kumma mass on suurem ja mitu kor-
da?
Katsevahendid: mutter, polt, mootejoonlaud, niit, anum veega.

U17 Haavlid % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2009, P E1

Millise suhtelise osa haavlitega (sh tithikud) tdidetud ruumalast moodustavad ti-
hikud haavlite vahel?
Katsevahendid: mdotemensuur, anum veega, haavlid.

U18 Kaldtee % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2010, P E1

Maarake koormise tihtlaseks ilestombamiseks vajaliku jou suurus kaldteel soltu-
valt tee kaldenurgast. Tulemus esitage graafikuna.

Katsevahendid: klots, koormised, dinamomeeter, statiivklambriga, lauajupp, mall.
Markus: Lahendus puudub!

U19 Eurosent % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2011, P E1

Leidke eurosendise miindi imbermdot voimalikult suure tapsusega.
Katsevahendid: eurosendine mint, 2 joonlauda.

U20 Pendel % Autor: EFO 7iirii, piirkonnavoor, 2012, P E2

Onteada, et niidist ja selle otsa kinnitatud vaikesest kehast koosneva pendli vonke-
periood T ja selle niidi pikkus [ on vdikese amplituudiga vonkumiste korral seotud
valemiga T' = a+/1. Madrata vordetegur a voimalikult tipselt.

Katsevahendid: mutter, jupp niiti, modtejoonlaud, stopper, statiiv koos kinnitus-
klambriga.

U21 Mutter % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2013, P E2

Maadrake mutri mass.
Katsevahendid: lauatennisepall, mutter, kleeplinditiikk, silindriline anum, vesi, m&6-
tejoonlaud. Lauatennisepalli massi voib mutri massiga vorreldes tithiseks lugeda.

U22 Keharuumala % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, P E1

Maarake metallist keha ruumala.
Katsevahendid: metallist keha, dinamomeeter, anum veega (p, = 1g/cm?).

U23 Kumminiit % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2016, P E1

Milline s6ltuvus valitseb kumminiidi algpikkuse Iy ja kumminiidi pikenemise Al
vahel antud koormise korral? Esitage graafik millimeeterpaberil ja nimetage leitud
soltuvuse tutp.

Katsevahendid: kumminiit, koormis, joonlaud, millimeeterpaber.



U24

U25

U26

U27

U28

U29

U30

U31

Pangaroovel % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2016, P E2

Pangaroovel varastas 10 kilogrammi 5-sendiseid euromtnte. Leidke sellise raha-
koguse vaartus eurodes.

Katsevahendid: 20-sendine euromint (m = 5,7g), 5-sendine euromiint, kolmnurk-
ne joonlaud.

Pliiats % Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2016, P E2
Maarake pliiatsi tihedus.

Katsevahendid: pliiats, m&6tesilinder (50 ml), joogitops veega.

Miindid * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2017, P E1

Miundid laotakse silindriliselt iiksteise otsa. Kuna miindi pinnal on muster, jadavad
muntide vahele tihimikud. Mitu protsenti moodustavad tithimikud miintide si-
lindri koguruumalast? Miindi materjali tihedus p = 8,0 g/cm?.

Katsevahendid: 5-sendised euromiindid (5 tlikki), teadaoleva massiga joonlaud (m,; =

).
Mutri tihedus % Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2018, P E1

Maarake mutri tihedus.
Katsevahendid: mutter, plasttops veega (0,21, p, = 1,0 g/cm?), viike plasttops (40 ml),
stistal (20 ml).

Makaronid * Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2020, P E1

Hinnata, mitu korda erineb tihe spageti mass iihe makaroni massist.
Katsevahendid: spagetid, 1 makaron.
Markus: Spagetti tohib tiikkideks murda.

Tennisepall * Autor: Oleg Kosik, piirkonnavoor, 2021, P E1

Leidke marja tennisepalli tihedus.

Katsevahendid: tennisepall, joonlaud, liitrine anum veega ja dhukesest kartongist
piima- v6i mahlapakk, mille lilemine tahk on &dra 16igatud. Vee tiheduseks voib
votta 1000 kg m =3,

Joonlaua mass * Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2022, P E1
Maarake joonlaua mass.

Katsevahendid: joonlaud, A4 paber (80 g/m?).

Plastiliin * Autor: Konstantin Dukats, piirkonnavoor, 2022, P E2

Leidke plastiliini tihedus. Vee tihedus on p = 1000 kg m 3.
Katsevahendid: klaas veega, joonlaud, plastiliin.



U32 Keha tihedus * Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2022, P E2

Maarake tundmatu keha tihedus.
Katsevahendid: Tundmatu keha, niit, kaal (tdpsus +0,1 g), plastikust tops veega (200 ml).
NB! Joonlaua kasutamine ei ole lubatud.

U33 Vee mass %k Autor: EFO zurii, 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.

U34 Puitklotsi ja kivi tihedus %% Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1997, G E1

Leida puitklotsi ja kivi tthedused. Hinnata modteviga.
Katsevahendid: m&otesilinder, vesi, puitklots, kivi, mdotejoonlaud.

U35 Piirituse pdlemine %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1997, G E2

Kui suur osa piirituse pdletamisel vabanevast soojushulgast kulub vee soojenda-
miseks? Hinnata moateviga. Piirituse kiittevdartus 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.

U36 Paberileht %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, P E1

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

Katsevahendid: leht paberit, mdotejoonlaud.

Markus: Sama lilesanne oli aastal 2012 pohikooli piirkonnavoorus.

U37 Vedeliku tihedus %% Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1998, G E2
Maarake vedeliku tihedus. Hinnake m&otmistulemuse tapsust.
Katsevahendid: klaasnou vedelikuga, dinamomeeter, koormis, m&otejoonlaud.
U38 Kiiiinlaleek %% Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1999, P E1

Vaadake kiitiinlaleeki voi taskulambipirni the silmaga labi pliiatsite vahelise pilu
ja kirjeldage, mida on voimalik naha. Puudke nahtut seletada.

Katsevahendid: 2 immargust pliiatsit, kleepriba, kiitinal v6i taskulambipirn alusel
koos patareiga.

U39 Hoordetegurid *k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1999, G E1

Hinnake kui palju erinevad hdordetegurid libisemisel ja veeremisel.
Katsevahendid: suurem kovakaaneline raamat, silindriline keha, joonlaud.



v40

U41

U42

U43

U44

U45

U46

Vedeliku tihedus % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1999, G E2

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

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 Q2 ja 4 Q.

Piirituse polemine %% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 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.

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

Lauatennise pall kukub A = 80cm kdrguselt kovale horisontaalsele porandale.
Hinnata pallile m&juva dhutaksitusjou keskmist suurust, kui eeldada, et porkel 13-
heb 15% palli kineetilisest energiast poranda ja palli siseenergiaks. Lauatennise
pallimassonm =25g.

Katsevahendid: joonlaud, lauatennise pall.

Keha vees %% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2002, P E1
Keha asub vees. Maarake minimaalne t60, mis tuleb teha

keha t&stmiseks pShjast pinnale (vt. joon.). Hinnake tule-

muse tapsust.

Katsevahendid: anum veega, keha, niit, dinamomeeter,
mootejoonlaud.

Nurga joonistamine % Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2003, P E1

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

Katsevahendid: Valge paberileht, kaks tasapeeglit, pliiats.

Markus: Lahendus puudub!

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

Maédrata: a) reostaadile keritud traadi mass, b) reostaadi traadi eritakistus. Traadi
tihedus on 8500 kg/m?3.
Katsevahendid: reostaat, modtejoonlaud, taisnurkne kolmnurk.



U47

U48

U49

U50

Us1

Us2

Us3

Us4

Vedeliku tihedus %ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2004, P E2

Madrake rohelise vedeliku tihedus. Vee tihedus p = 1000 kg/m3.

Katsevahendid: anum veega, anum tundmatu vedelikuga, joogitops, joonlaud, mar-
ker.

Markus: Sama lilesanne oli ka aastal 2007 pdhikooli l6ppvoorus.

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

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

Markus: Lahendus puudub!

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

Katsevahendid: suur laia kaelaga purk, kitsas katseklaas, joonlaud, vesi.

Kang sk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, P E2
Leidke kahe katsekeha — poldi ja mutri — massid.

Katsevahendid: kang, modtejoonlaud, niit ja anum veega.
Markus: Lahendus puudub!
Polt %% Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2008, P E2

Maarata tundmatu keha mass.

Katsevahendid: statiiv, statiiviklamber muhviga, joonlaud, 3 rahakummi, 2 kirja-
klambrit, koormis massiga m = 55 g (mutter M20) ja tundmatu massiga keha (polt
M14).

Hoordetegur ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2008, 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, 2008, P E2

Maarake voltmeetri takistus.
Katsevahendid: patarei, voltmeeter, tuntud takisti (R = 4,7k{?2), ihendusjuhtmed.

Pliiats Yok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2009, P E1

Maarata pliiatsi tihedus.
Katsevahendid: pliiats, mootesilinder, joogitops veega. Vee tihedus on 1,0 g/cm?3.
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Us5

Us6

Us7

Us8

U59

U60

Ue1

U62

Tiku mass Yok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2010, G E1

Leidke tihe tiku mass.
Katsevahendid: tuntud massiga joonlaud (m = 10 g), tikutops koos tikkudega.

Noguspeegel Hk Autor: EFO zrii, 16ppvoor, 2010, P E1

Maidrake ndguspeegli fookuskaugus.
Katsevahendid: ndguspeegel, joonlaud, pliiats.
Markus: Lahendus puudub!

Oun % Autor: EFO zrii, 16ppvoor, 2011, P E1

Maarake ouna tihedus.
Katsevahendid: purk veega (p, = 1000 kg/m?), dun, moodtejoonlaud.

Plastiliin sk Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2012, G E1

Madrata plastiliini tihedus. Modtemaaramatust ei ole vaja leida.
Katsevahendid: plastiliin, joonlaud, silindriline anum veega.
Markus: Sama lilesanne oli aastal 2001 glimnaasiumi piirkonnavoorus.

Lambid sk Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2012, P E1

Koostage vooluring, milles kolmest tthesugusest hodglambist kaks on tthendatud
roobiti ja kolmas lamp nendega jadamisi. Maarake, mitu korda on jadamisi tihen-
datud lambi takistus erinev tthes roobiti thendatud lambi takistusest. Millest on
see erinevus tingitud?

Katsevahendid: patarei, kolm lampi pesades, juhtmed, ampermeeter ja voltmeeter.

Sendid %% Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2013, G E1

Mitu korda erinevad 1- ja 20-eurosendiste muntide ruumalad?
Katsevahendid: 1- ja 20-sendised miindid, valge A4 joonistuspaber, pliiats. Joonlau-
da kasutada ei tohi!

Vee jahtumine %k Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2013, G E2

Kuidas soltub topsitdie vee soojuskadude voimsus temperatuurist, kui lasta kuumal
veel jahtuda? Joonistage graafik, milles sisaldub temperatuurivahemik 60 °C kuni
80°C. Vee erisoojus on 4,2kJ/(kg-°C).

Katsevahendid: kuum vesi otse veekeedukannust, plasttops, termomeeter, stopper,
joonlaud.

Vihje: Lahendades on lubatud ldhendada topsi kuju silindriga.

Kolmnurk sk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2013, P E1

11



U63

Ue64

U65

U66

U67

U68

Kollane
Kolmest takistist on joonisel kujutatud viisil moodustatud kolm-
nurk. Leidke takistite Rxg, Rrp ja Rpx takistused, kui on teada, et g, Rox
vahima vaartusega takisti takistus on 230 2. Kolmnurga tippu-
dest véljuvad joonisel margitud varvi juhtmed.
Katsevahendid: takistitest kolmnurk, patarei, voltmeeter. Roheline Ry Punane

Tikutops Yk Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2014, P E1

Leidke maksimaalne rohk, mida laua peal seisev tikke tais tikutops voib lauale
avaldada. Tikutopsi katki rebida ei tohi.

Markus: Maksimaalsete punktide saamiseks peab leitud réhk olema suurem kui
200 Pa.

Katsevahendid: tikutops, ihtlase massijaotusega joonlaud, mille mass on teada.

Tundmatu vedelik ¥k Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2014, P E1

Maarake mahlajoogi suhkrusisaldus eeldusel, et joogi tihedus suureneb vordeliselt
suhkrusisalduse kasvuga.

Katsevahendid: Plastikpulk, joonlaud, plastiliin, mahlajook (punane), puhas vesi,
20 % suhkrulahus (roheline).

U-toru %% Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2015, P E1

Leidke piirituse tihedus.
Katsevahendid: U-toru, millimeeterpaber, vesi (p = 1,0g/cm?), piiritus, toidudli,
statiiv kdpaga.

Kumminiit Yok Autor: Mihkel Kree, piirkonnavoor, 2016, G E1

On teada, et kumminiidi jaikustegur k soltub véljavenitatud niidi 16pp-pikkusest
vastavalt valemile k = «/l. Madrake a vaartus antud kumminiidi jaoks.
Katsevahendid: kumminiit, joonlaud, tuntud massiga koormis.

Paberi mass %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2018, P E1

Leidke paberilehe mass, kui on teada, et lihema kilje pikkus ¢ = 210 mm. Pabe-
ripaki peale on margitud 80 g/m?.

Katsevahendid: valge paberileht (2 lehte).

Mdrkus: Joonlaua kasutamine ei ole lubatud!

Topsi mass %k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2018, G E1

Maarake joogitopsi mass.
Katsevahendid: joogitops, tops veega (p, = 1000kg/m?), puidust joonlaud, 10 ml
sustal, kuivatuspaber.

12



U69

U70

U71

U72

U73

U74

U75

U76

Miint Yok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, P E1

Leidke véimalikult tdpselt 2-sendise euromundi servas oleva vao laius.
Katsevahendid: iks 2-sendine euromunt, paber, mo&tejoonlaud.

Soojuskadu %% Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2019, P E1

Méédrake vett tiis topsi jahtumise véimsus 50 °C juures. Vee erisoojus ¢ = 4200 J/ (kg -

vee tihedus p = 1000 kg/m?.
Katsevahendid: tops, termomeeter, stopper, joonlaud, soe ja kilm vesi.

Klots Yk Autor: Hans Daniel Kaimre, 16ppvoor, 2019, P E2

Leida klotsi teibiga kaetud tahu ning laua vaheline hdordetegur. Raskuskiirendus
g=9,8m/s?.

Markus: Hodrdetegur p = £ kus Fj, - hodrdejoud ning F, - rohumisjéud.
Katsevahendid: Klots, dﬁnarﬂomeeter, joonlaud.

Kumminiit sk Autor: Koit Timpmann, piirkonnavoor, 2020, P E2

Maarake keha tihedus.
Katsevahendid: Kumminiit (lahti16igatud rahakummiriba), konksuga koormis, mo6-
tejoonlaud, klaas veega. Vee tihedus on 1000 kg/m?.

Miint Yok Autor: Kaur Aare Saar, piirkonnavoor, 2021, P E2

Leidke 20-eurosendise miindi mass.
Katsevahendid: 20-eurosendine munt, A4 paber pindtihedusega 80 g m~2, joonlaud.

Paber Yok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2021, G E1

Leidke hoordetegur kahe paberilehe vahel. Laua liigutamine ei ole lubatud.
Katsevahendid: kolm A4 paberilehte, joonlaud.

Kahe keha ruumalad % Autor: EFO zurii, loppvoor, 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 Jokk Autor: EFO ziirii, lo6ppvoor, 1997, G E1

Magnet asub terasplaadil. Maarata magneti ja terasplaadi tdmbejou séltuvus mag-
neti ja terasplaadi vahelisest kaugusest. Magneti mass on kirjutatud magnetile.
Hinnata mooteviga.

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

Markus: Lahendus puudub!
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U77 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.

U78 Kolm vedelikku k% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1998, G E2

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

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

U79 Koondava lditse suurendus %k Autor: EFO ziirii, loppvoor, 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 ndaitab, mitu korda on kujutise joonmaootmed suuremad kui eseme joon-
modtmed.

Katsevahendid: kumerlééts, joonlaud, millimeetripaber.

U80 Voltmeetri ja ampermeetri takistus %% Autor: EFO ziirii, [6ppvoor, 1999, G E2

Kasutades tiht testrit voltmeetrina ja teist ampermeetrina, leida kummagi modte-
riista takistus sellisel mdotepiirkonnal, 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 mdotmisel on 0,005z+
2y ning voolutugevuse m&6tmisel 0,02z + 2y, kus x on mdotmistulemus 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.

U81 Liitse fookuskaugus skk 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.

U82 Pliiats vees %k Autor: EFO zurii, loppvoor, 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.
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Us3

Us4

U85

Us6

Us7

Us8

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 0,02V 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.

Vedeliku murdumisnéitaja Yokk 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.

Kaks ladtse ook 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 roopihendusega jadamisi. Maarake, mitu
korda on jadamisi tthendatud lambis eralduv voimsus suurem tihes roo6biti then-
datud lambis eralduvast voimsusest. Kasutatavat multimeetrit voib mootepiirkon-
nal 10 A lugeda ampermeetriks, mis ei mojuta méddetavat voolutugevust (pluss-
klemm koige tlemine pesa, miinusklemm alumine). Mo6tepiirkondadel 20 V ja
2000 mV v&ib sedasama mooteriista lugeda voltmeetriks, mis ei m&juta méddeta-
vat pinget (plussklemm keskmine pesa, miinusklemm alumine). Joonistage t60s
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U89

U90

U91

U092

U93

U94

U95

kasutatud elektriskeemid.

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

Libisemise hoordejoud okk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2003, G E1

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

Kaks kujutist %ok Autor: EFO zirii, 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 laéts, laelamp.

Puitsilindri tihedus Yok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2003, G E1

Méédrake puitsilindri tihedus.

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

Markus: Lahendus puudub!

Niit Yokok Autor: EFO zurii, loppvoor, 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.

Ladtse fookuskaugus okk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2006, G E1

Maarake ndguslaatse fookuskaugus.
Katsevahendid: kumerlaats, ndgusladts, moodtejoonlaud, taskulambipirn korgel alu-
sel, lapik taskulambi patarei, 2 juhet, ekraan, valge paberileht.

Klaasplaat ¥k Autor: EFO zurii, loppvoor, 2006, G E1

Maarata klaasi murdumisnéitaja.
Katsevahendid: klaasplaat, modtejoonlaud, paberileht ja pliiats.
Markus: Lahendus puudub!
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U96

U97

U98

U99

U100

U101

U102

U103

Lamp Yook Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2006, G E2

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

Kolmnurk Yok Autor: EFO zirii, 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.

Vedeliku tihedus Yokk Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2008, G E1

Maédrata tundmatu vedeliku tihedus. Hinnata méoteviga.

Katsevahendid: joonlaud, anum nr. 1 tuntud vedelikuga (tthedus p; = 1000 kg/m?),
anum nr. 2 tuntud vedelikuga (tihedus p, = 1060 kg/m?), anum tundmatu vedeli-
kuga, 2 joogikdrt, kaarid, plastiliin.

Kumminiit Yok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2009, G E1

Leida mutri tihedus. M&6tevea hindamist ei nduta.
Katsevahendid: kumminiit, tundmatust materjalist mutter, statiiv, joonlaud, tops
veega.

Traat Yokok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2010, G E1

Maarake takistustraadi eritakistus. Hinnake mdotemaaramatust.

Katsevahendid: puitlatile kinnitatud takistustraat, kaks thesugust lampi, tuntud ta-
kistusega (R = 12,1 ) takisti, patarei, méddulint, nihik.

Markus: Patereid mitte lihistada, traati mitte 16igata! Pirn kannatab patarei pinget.

Niit Yook Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2011, G E2
Leida niidi katkemispinge (st minimaalne joud, mille rakendamisel niidi otstele
niit katkeb).

Katsevahendid: niit, tundmatu massiga koormis, etteantud massiga joonlaud.
Lumi Yook Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2011, P E2
Maarake lume sulamissoojuse ja vee erisoojuse suhe.

Katsevahendid: kalorimeeter, termomeeter, mootejoonlaud, lumi, vesi.

Siistal Yodok Autor: EFO ziirii, lo6ppvoor, 2011, G E1

Maarake siistla ndela siseldbimaoot.
Katsevahendid: ststal (ruumalaga V' = 10ml), anum veega, statiivile kinnitatud
joonlaud, stopper.
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U104 Must kast %kk Autor: EFO Ziirii, 16ppvoor, 2011, G E2

On teada, et mustas kastis paikneb juuresolev skeem. Maadrake patarei elektromo-
toorjou ja takistite vaartused.

Katsevahendid: kolme valjundklemmiga must kast, multimeeter, mida tohib kasu-
tada milliampermeetrina ja voltmeetrina. Patarei ja multimeetri voib lugeda ideaal-

seteks.
1 |:R1 M

03

B —

U105 Pliiats %okk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2012, G E2

Madrake pliiatsi ristldike imbermdot. Eeldage, et raskuskiirendus g = 9,8 m/s?.
Mootemaaramatust ei ole vaja leida.

Katsevahendid: kuuekandiline pliiats, niit, koormis, stopper, statiiv kinnitusklam-
briga.

U106 Kumminiit ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2012, P E2

Maéarake mutriga poldi mass.

Katsevahendid: purk veega, tiihi joogitops margistusega, kaks kokkuseotud kum-
miniiti, niit, m&otejoonlaud, statiiv.

Markus: kui joogitopsis veenivoo on margistuseni, on selles topsis 150 ml vett. Vee
tihedus on 1000 kg/m3.

U107 Tiht sokok Autor: EFO Ziirii, 16ppvoor, 2013, G E1

Kolmest takistist on joonisel kujutatud viisil moodustatud
tahtiithendus. Tahe harudest valjuvad skeemil kujutatud
varvi juhtmed ning tahe keskpunkt on isolatsiooniga kae-
tud.

a) Mootke takistite Rk, Rg ja Rp takistuste suhted neist vahi-
masse eeldades, et voltmeeter on ideaalne.

b) Hinnake takistite takistusi, kui on teada, et voltmeetri ta-
kistus on 4500 (2. Roheline Punane
Katsevahendid: takistitest tahtithendus, patarei, voltmeeter. Mootemaaramatusi hin-
nata pole vaja.

U108 Vedeliku tihedus %k Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2014, G E1

Maarata kollase vedeliku tihedus kahte kihti jaotunud vedelikus. Raskema vedeli-
ku tihedus p = 1,0 g/cm?®.

Markus: Katses kasutatud vedelik voib maarida riideid ja paberit.

Katsevahendid: Joogikdrs, joonlaud, katseklaas kahte kihti jaotunud vedelikuga.
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U109

U110

U111

U112

U113

U114

U115

Klots kk Autor: Eero Uustalu, 1oppvoor, 2014, G E2

Maarake seisuhodrdetegur klotsi ja laua vahel. Laua kallutamine on keelatud.
Katsevahendid: Tundmatu massiga klots, niit, millimeeterpaber, tuntud massiga
koormised.

Tikud Yok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, G E1

Mitu protsenti moodustab tikuvaavli mass tiku kogumassist?
Katsevahendid: Kaks tikku.
NB! M&otejoonlaua kasutamine on keelatud!

Laatse fookuskaugus ok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, G E2

Leidke noguslaatse fookuskaugus 20 % tapsusega.
Katsevahendid: Noguslaats, mootejoonlaud, ruuduline paber.

Tops Jokk Autor: Jaan Kalda, 1oppvoor, 2015, P E2

Maarata voimalikult tipselt joogitopsi massikeskme kaugus lauapinnast siis, kui
tops seisab pusti laual.
Katsevahendid: tasane plaat, joonlaud, tihi papist joogitops.

Kaks palli Jkk Autor: Jaan Kalda, loppvoor, 2015, G E1

Maarata, mitu protsenti kineetilisest energiast muutub kahe palli omavahelisel
porkel soojuseks.

Katsevahendid: kaks thesugust noori otsa kinnitatud elastset palli, statiiv, milli-
meeterpaber, kirjaklambrid.

Takistid %ok Autor: Oleg Kosik, 16ppvoor, 2016, P E1

Maarake tundmatu takisti takistus.

Katsevahendid: Patarei, tuntud takistusega takisti (R = 5,6 k(2), tundmatu takistu-
sega takisti, voltmeeter, ihendusjuhtmed.

Arvestage, et voltmeetril on olemas takistus.

Tiivik Yook Autor: Mihkel Kree, 16ppvoor, 2016, G E1

Kujutage graafiliselt tiiviku poorlemiseks vajaliku elektrivéimsuse P (vahemikus
0,1 W kuni 2 W) séltuvus tiiviku poorlemissagedusest f. Teades, et sdltuvus aval-
dub kujul P = kf™, madrake astendaja n vaartus.

Katsevahendid: alalisvoolumootor tiivikuga; muudetava pingega vooluallikas, mis
naitab tablool nii pinget kui voolutugevust; ihendusjuhtmed; laser-tahhomeeter;
graafikupaberid lineaarse teljestikuga ning logaritmiliselt jaotatud teljestikuga.
Kasutusjuhend: Vooluallikal on pinge muutmiseks kaks nuppu: peen- (fine) ja jame-
reguleerimine (coarse). Jalgige, et vooluallikas tootaks konstantse pinge reziimis
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(tablool C.V.). Mootori kdivitamiseks ei pruugi piisata pinge aeglasest suurendami-
sest, sel juhul tthendage voolujuhe hetkeks lahti ja siis kohe tagasi. Tahhomeet-
riga mootmisel hoidke all test-nuppu ning suunake laserkiir tiivikule, hoides tah-
homeetrit sellest umbes 5cm kaugusel. Tahhomeeter naitab lasertapilt hajunud
valguse heleduse vénkeperioode ihes minutis.

Hoiatused! Jalgige, et elektrivoimsus mootoris ei tiletaks 2 W. Mootor voib 1abi po-
leda! Arge suunake laserikiirt endale ega teistele silmal!

U116 Kalorimeeter kk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2017, P E2

Leidke kalorimeetri soojusmahtuvus Chg;.

Katsevahendid: kalorimeeter, termomeeter, joonlaud, vesi, lumi.

Vihje: Kalorimeetri soojusmahtuvus on kalorimeetri topsi erisoojuse ja massi kor-
rutis Cral = CraiMiar. Vee erisoojus ¢, = 4200J/(kg - °C), jaa sulamissoojus A =
330kJ /kg, vee tihedus p = 1,0 g/cm?.

U117 Pendlikonstant k% Autor: Mihkel Kree, piirkonnavoor, 2017, G E1

On teada, et pendli vonkeperiood T avaldub kujul T = a/I, kus I on pendli pikkus.
Maarake vordeteguri a vaartus, kasutades oma mdootetulemuste graafilist esitust.
Katsevahendid: statiiv, noor, koormis, joonlaud, stopper, millimeeterpaber.

U118 Siistal Jokk Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, P E2

Leidke tiihja stistla mass.
Katsevahendid: 20 ml suistal, tops veega, kuivatuspaber.

U119 Taskulambipirni to6temperatuur %%k  Autor: Koit Timpmann, piirkonnavoor,
2020, G E2

Maarake t6otava taskulambipirni hodgniidi temperatuur. Volframi eritakistuse tem-
peratuurikoefitsent o = 0,0044 1/K. H66gniidi soojuspaisumist ei ole vaja arves-
tada.

Katsevahendid: Taskulambipirn, patarei, ihendusjuhtmed (4 tk.), multimeeter.
Markus: Eeldage, et eritakistuse jaoks kehtib valem p = pg (1 4+ at), kus ¢ on tem-
peratuur Celsiuse kraadides, pg on aine eritakistus temperatuuril 0°C ja « on eri-
takistuse temperatuuritegur.

U120 LED-lambid %&* Autor: Kaido Reivelt, loppvoor, 2020, P E1

Madrata kiilgmise (suure) valgusallika LED-lampide kaugus valgusallika klaasist.
Katsevahendid: tikk musta paberit, valge ekraan, kaardindel, paberiklambrid pa-
beri ja ekraani puisti hoidmiseks, millimeeterpaber, joonlaud. Kaardindeladega to-
hib paberi sisse auke teha.

U121 Must kast *ok Autor: Hans Daniel Kaimre, 16ppvoor, 2020, P E2
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U122

U123

U124

U125

U126

Teha kindlaks mustas kastis (skeem joonisel)
olevate komponentide vaartused (patarei pin-
ge U, takistused Ry, R, R3). Multimeetrit saab
tthendada punktides R (roosa), S (sinine) ja P~ T U
(pruun). Patarei sisetakistusega mitte arvesta-
da.

Katsevahendid: must kast, millest valjub kolm
juhet, ithendusjuhtmed, multimeeter. Takisti-
te vaartused on sellised, et voib eeldada, et multimeeter toGtab ideaalse amper-
ning voltmeetrina.

NB! Kui mo6tmisi parasjagu ei teostata, tuleks seade hoida OFF-asendis, et valtida
patarei tarbetut tithjenemist.

Optiline tihedus ¥k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2021, P E1
Hinnake, kas optiline tihedus on suurem veel v6i toidudlil. P6hjendage tulemust.
Katsevahendid: vesi, toiduoli, labipaistev pudel dra 16igatud tilemise osaga.

Paberi tihedus Yook Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2021, P E2
Mitu korda erinevad Sokolaadi imbrispaberi ja hobepaberi tihedused?
Katsevahendid: Anneke Sokolaad 300g, kaarid.

Spagett J¥k Autor: Kaarel Kivisalu, piirkonnavoor, 2022, G E1

Hinnake, kui pikk peaks minimaalselt olema spagett, et selle otspunktid kokku
pannes moodustuks ringjoon.

Katsevahendid: 1 tavaline spagett (spageti purunemisel on véimalik juurde saada
vahemalt 9 tervet spagetti), millimeeterpaber.

Nogusladts Jokk Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2022, P E1

Leidke noguslaatse fookuskaugus ja kumerusraadius.
Katsevahendid: Noguslaats, millimeeterpaber (A4), laserpointer.

Luubi suurendus ok Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 1996, G E2

h,
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U127

U128

U129

U130

U131

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.

CD-plaat ¥k Autor: EFO zurii, l1&6ppvoor, 2001, G E2

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

Ladtse 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 yokkok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2004, G E2

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

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 to6vool on 1,2 mA.

Laidtse fookuskaugus ook Autor: EFO zirii, 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 ladtse kaugus paberist on umbes 10 cm. Leidke ldétse fookus-
kaugus kasutades antud nahtust.

Katsevahendid: punktvalgusallikas, néguslaats hoidjas, mo&tejoonlaud, valge pa-
berileht.

Ohu tihedus *ks* Autor: EFO ziirii, l6ppvoor, 2005, G E1

Leidke Shupalli sees oleva ohu tihedus, kui on teada 6hu temperatuur ja ohurdhk
véljaspool palli. Hinnake mo&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 vairtused
tooruumis on toodud tahvlil.

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

Must kast Jdokok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2007, G E2

Maarata, mis tutpi komponendid on mustas kastis ja teha kindlaks musta kasti
elektriline skeem. Kirjeldage, milliste katsete pohjal ja kuidas joudsite oma jarel-
dusele.

Katsevahendid: must kast punase, rohelise ja kollase valjundjuhtmega, milles on
teatud viisil tthendatud kolm komponenti (neist kaks on tihesugused), patarei,
lamp, mille varv soltub voolusuunast.

Madrkus: Lahendus puudub!

Siistal Jokokok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2008, G E2

Maérata siistla kolvile méjuv hdordejéud. Hinnata mdoteviga.
Katsevahendid: siistal mahuga 10 ml, joonlaud, baromeeter.

Ampermeeter Jokkk Autor: EFO ziirii, loppvoor, 2008, G E1

Voltmeetrit tahetakse kasutada milliampermeetrina. Joonistage selleks sobiv skeem
ning maarake, mitmele milliamprile vastab sel juhul voltmeetri naidu tiks volt.
Hinnake mdoteviga.

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

Galvanomeeter yookk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2009, G E2

Leida mitmele amprile vastab voltmeetri skaala maksimaalne vaartus, kui volt-
meetrit kasutatakse ampermeetrina. M&otevea hindamist ei néuta.
Katsevahendid: Voltmeeter, takisti takistusega R = 7,5k2, varske tsink-siisinik pa-
tarei (sisetakistus alla 30 Q2), ihendusjuhtmed.

Pirn »okkok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2009, P E2

Materjalide eritakistused soltuvad temperatuurist ning suurte temperatuurierine-
vuste korral v6ivad ka takistuste erinevused olla suured. Mitu korda erineb kiilma
lambi (h66gniit on toatemperatuuril) takistus nominaalreziimis p&leva lambi no-
minaaltakistusest?

Katsevahendid: taskulambi pirn nominaalpingega Uy = 3,6 V ja nominaalvéimsu-
sega Py = 1,8 W, patarei (pinge mitte iile 3,3 V), tuntud takisti (R = 1k), volt-
meeter.
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Koormise mass Yok Autor: EFO zirii, lo6ppvoor, 2009, G E1

Maarata koormise mass. Hinnata mootemaaramatust.
Katsevahendid: immargune varras, n6or, dinamomeeter, koormis, statiiv.
Markus: koormise kaal tiletab dinamomeetri maksimaalse néaidu.

Ventilaator yokkok Autor: EFO ztrii, 1&6ppvoor, 2010, G E2

Leidke hinnang ventilaatorist vdljuva dhujoa kiiruse jaoks. Ohu tihedus p = 1,29
kg/m3, raskuskiirendus g = 9,8 m/s?.

Katsevahendid: Tuntud massiga dhuke plaat (m = 20g), statiiv, joonlaud, ventilaa-
tor, niit.

Luubi suurendus Yok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2011, G E1

Tehke kindlaks kuidas oleneb luubi suurendus kaugusest luubi ja eseme vahel, kui
kaugus eseme ja silma vahel hoida ~ 30 cm. Tulemus esitage graafiliselt.
Katsevahendid: luup, m&otejoonlaud, millimeetripaber.

Markus: Suurendus néitab, mitu korda suureneb luubi abil vaadeldava vaikese ese-
me nurklabimdot.

Vihje: Vaikese eseme fikseeritud kauguse korral on selle nurklabimd&6t vérdeline
joonmodtmega.

Muffinivorm sokdok Autor: EFO ztrii, 1&6ppvoor, 2012, G E2

Eeldades, et 6hu takistusjoud ohus litkuvale kehale avaldub seosega F' = Cv®, kus
C on langevat keha ja konkreetset gaasi (6hku) iseloomustav konstant, méaarake
astmenditaja a Shus langevate muffinivormide jaoks. Hinnake m&otemaarama-
tust.

Markus. Kuigi tegelikult séltub astmenaitaja « ka keha kiirusest gaasi suhtes, eel-
dame me, et vaadeldavas kiiruste vahemikus on « konstantne.

Katsevahendid: kaks lihesugust paberist muffinivormi, stopper.

Kumminiit sk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2013, P E2

Madarake 15 cm vorra valjavenitatud kumminiidi energia.

Mdrkus: 10 cm-st suuremate deformatsioonide korral ei ole kumminiidi pikenemi-
ne vordeline kumminiidile mojuva jouga.

Katsevahendid: klots, 100-grammise massiga koormis, mootejoonlaud, kumminiit.

Pinksipall ook Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2013, G E2

Mootke seisuhdordetegur lauatennisepalli ja joonlaua vahel. Hinnake m&6temaa-
ramatust.
Katsevahendid: lauatennisepall, kaks puitjoonlauda.
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Spagetid Ykk Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2014, G E2

Leidke spageti murdumiseks vajalik jdumoment murdumispunkti suhtes.
Katsevahendid: Kimme spagetikort, teadaoleva massiga joonlaud.

Elektripirni takistus Yokdok Autor: Koit Timpmann, 1&6ppvoor, 2014, P E2

Elektrilambi hddgniidi takistus séltub temperatuurist. Maara-
ke oommeetrit kasutamata toatemperatuuril oleva hédglambi
h6ogniidi takistus.

Katsevahendid: Vooluallikas, reostaat nelja juhtmega, voltmee-
ter, multimeeter (ampermeetrina), hd6glamp juhtmetega, 3 ju-
het, 4 surveklemmi, millimeeterpaber.

Vihje: Voolutugevuse modtmiseks kasutage multimeetrit piirkonnaga 200 mA. Pin-
ge reguleerimiseks kasutage reostaati potentsiomeetrilises lilituses, kus reostaadi
otstele on rakendatud vooluallika pinge ning katseskeem on tthendatud reostaadi
Uihe otsaklemmi ja liuguri klemmiga (vt joonist). Vastavalt liuguri asendile muutub
pinge katseskeemi otstel.

Fresneli ldits sk Autor: Eero Uustalu, 1oppvoor, 2014, G E1

Madrake Fresneli ladtse materjali absoluutne murdumisnditaja ny.
Napundited: Selles katses kasutatava Fresneli ladtse iiks

pind on tasane ning teine koosneb kaarjatest segme-

mentidest raadiusega R (joonis labilikest). Fresneli R
laatse sakilise pinna voib asendada mottelise sfaarili-

se pinnaga, mille koverusraadius on samuti R, ilma et

laatse fookuskaugus sellest muutuks. Tasakumera laat-

se optiline tugevus avaldub kui D = (n—1)/R, kusnon

laatse materjali murdumisnéitaja imbritseva keskkon-

na suhtes. Uksteisega kokkupuutuvatest optilistest ele-

metidest koosneva slisteemi optiline tugevus avaldub

stisteemi elementide optiliste tugevuste summana.

Katsevahendid: Fresneli laats, moddulint, vesi (murdumisnaitaja nyesi = 1, 33), 1a-
bipaistev plaat, kuivatuspaber.

Niit Yokokok Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2016, G E2

Maarake niidi ja silindri valispinna vaheline liughodrdetegur p tdpsusega kuni
10%.

Vihje: on teada, et kui imber pulga on keeratud niit teatud arv keerde nii, et niidi
sihi summaarne poordenurk radiaanides on ¢ (nt ¢ = 27 vastab tapselt tihele tais-
keerule) janiidi thest otsast tommatakse jouga T3 ning teisest otsast jéuga Ts < 11,
siis niit hakkab libisema kui T > Toet®.

Katsevahendid: kirjaklambrid (15 tk), silinder, niit (niidi mass on tiithine vorreldes kir-
jaklambri massiga).

25



U148

U149

U150

U151

U152

U153

Laatsed Yokok Autor: Eero Uustalu, loppvoor, 2017, P E2

Maarake Fresneli néguslaatse fookuskaugus f,, .

Napundited: Selles katses kasutatava Fresneli kumerlaatse iks

pind on tasane ning teine koosneb kaarjatest segmementidest
raadiusega R (joonis labildikest). Fresneli 1d4tse sakilise pinna R
voib asendada mottelise sfairilise pinnaga, mille k&verusraa-

dius on samuti R, ilma et laédtse fookuskaugus sellest muutuks.
Katsevahendid: Fresneli kumerlééts, Fresneli noguslaats, moo-
tejoonlaud.

Ruumalad Ydokk Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2017, G E1

Maarake voimalikult tapselt erinevast materjalist kehade A ja B tiheduste suhe £2..
Materjalide tihedus on suurem kui vee tihedus.

Katsevahendid: erinevast materjalist kehad A ja B, niit, purk veega, puidust m&0-
tejoonlaud.

Ho0gniidi temperatuur sokkok Autor: Koit Timpmann, 1&6ppvoor, 2018, P E2

Maarake tootava taskulambipirni hodgniidi temperatuur. Toa temperatuur on 23 °C
ja volframi eritakistuse temperatuurikoefitsent a = 0,0044 1/K. H66gniidi soojus-
paisumist ei ole tarvis arvestada.

Katsevahendid: taskulambipirn alusel, lapik taskulambipatarei, 4 juhet, multimee-
ter (voolutugevuse motmisel kasutage skaalat 0 A - 10 A).

Madrkus: Eritakistuse séltuvust temperatuurist kirjeldab seos p = po(1 + at).

Klotsi mass k&% Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2018, G E1

Leidke puidust klotsi mass my.
Katsevahendid: kaks identset puidust klotsi, koormis massiga m = 100 g, millimee-
terpaber, niit, liihike kummipael.

Siistal Ydkk Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, G E1

Maarake tundmatu roosa vedeliku tihedus.
Katsevahendid: 20 ml sustal, tops veega (p, = 1000 kg/m?), tundmatu roosa vedelik.

Kumerpeegel ¥k Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2019, G E1

Madrake kumerpeegli fookuskaugus.
Katsevahendid: Kumerpeegel, joonlaud (30 cm).
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Must kast ook Autor: Eero Uustalu, 1oppvoor, 2019, G E2

Joonisel kujutatud kolme valjundjuhtmega “must kast” koosneb kolmest takistist
R1, Rsja Rs ning pingeallikast elektromotoorjduga €. Maarake voimalikult tapselt
Ri, Ry, R3 ning £ vaartused.

Katsevahendid: kolme valjundjuhtmega (sinine, must ja valge juhe) “must kast”,

multimeeter.
Ri

sinine —
o—

valge

Masskese yokkk Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2020, G E1

Maarake plastiktopsi masskeskme korgus lauapinnast.
Katsevahendid: plastikust kohvitops, A4 paber, joonlaud.

Must kast *dokk Autor: Jaan Kalda, loppvoor, 2020, G E2

Must kast sisaldab nelja takistit, mis on thendatud teadmatul viisil nelja valjund-
juhtme vahele. Juhtmete otsi saab tthendada oommeetri kiilge ja vajaduse korral
ka lthistada omavahel.

(a) Maarake kindlaks musta kasti sees olev elektriskeem (joonista see skeem, ta-
hista skeemil juhtmete varvid ja pohjenda modtmistulemustega). (7 p)

(b) Leidke koigi takistite vaartused. (7 p)

Katsevahendid: must kast, millel on neli valjundjuhet (valge, roheline, sinine ja pu-
nane), oommeeter. (kokku 14 p)

Spagetikors Yokdok Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2021, G E2

Spagetikorrega liikates ei ole voimalik avaldada piiramatult suurt jdudu: isegi, kui
kors oleks absoluutselt sirge ja litkata tapselt piki kort, siis teatud joust alates muu-
tub kors ebastabiilseks ja paindub. Eeldades, et maksimaalne avaldatav joud sél-
tub fikseeritud korre jameduse juures korre pikkusest L vastavalt valemile F,,, =
AL (kus A ja a on konstandid), madrake eksperimentaalselt astmenaitaja « vaar-
tus.

Katsevahendid: joonlaud, liitrine anum veega, veeklaas vee valamiseks, mille sei-
nale on tehtud mérge umbes 150 mL veehulgale vastavale nivookdrgusele, tiihi liit-
rine dhukesest kartongist piima voi mahalapakk, mille tilemine tahk on ara ldiga-
tud (massi vahendamiseks ja vee sissevalamise hélbustamiseks), moned peenikes-
te spagettide korred (Nr 5 voi Nr 7), majapidamispaber kuivatamiseks.

27



U158

U159

U160

U161

Mahlakarp Jodok Autor: Konstantin Dukats, 16ppvoor, 2021, G E1

Leidke mahlakarbija paberilehe vaheline hdordetegur. Keelatud on kasutada mis-
tahes kaldpinna pohimdétet.
Katsevahendid: iks A4 paberileht, 11 tais mahlakarp, joonlaud.

Must kast Jdokok Autor: Eero Uustalu, 16ppvoor, 2022, G E1

Leida voimalikult tapselt mustas kastis olevate takistite R; ja Ry vaartused!
Katsevahendid: must kast, millest on valja toodud sinine ja kollane juhe ning mille
sees on kaks dioodi ja takistit thendatud nii, nagu on naidatud juuresoleval skee-
mil; patarei; multimeeter; samasugune diood nagu mustas kastis, mis on kokku
Uhendatud takistiga takistusega ligikaudu R = 2,43k{2. Takisti ja dioodi vabade
otste kiilge on tthendamise hélbustamiseks kiilge joodetud juhtmejupid ning ta-
kisti ja dioodi tthenduskoha kiilge on v6imalik kinnitada juhe v&i krokodill.

Vihje: dioodi 1abiv vool séltub rakendatud pin-
gest mittelineaarselt, kusjuures vastupinge ra-
kendamisel (st siis, kui vool peaks liikuma
noolele vastassuunas) on voolutugevus tiihiselt
vaike.

NB! Mitte tthendada dioodi otse patarei klemmi-
dele — selle tulemusel havineb diood voi poleb
sisse patareipesa.

Kuivelement ok Autor: EFO zurii, loppvoor, 1997, G E2

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

Lisainfo: Kasutatava testri takistus alalispinget mo&tva voltmeetrina mo&tepiirkon-
nal 3V on 30k€2. Alalisvoolu ampermeetrina m&dtepiirkonnal 3 A on testri takis-
tus 0,3 Q, piirkonnal S70,34 — 3,0, piirkonnal 30 mA — 302 ja piirkonnal 3mA —
290 Q. Koik takistused on antud suhtelise piirveaga 0,1%. Testri tdpsusklass volt-
meetrina piirkonnal 3V ning ampermeetrina piirkondadel 3A,0,3 A ja 30 mA on
4. Piirkonnal 3mA on tapsusklass 2,5.

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

Elektriskeem karbis Jokdkk Autor: EFO zirii, [6ppvoor, 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 commeetri m&otepiirkonda “2000 £2”.
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Hoordetegur sokokdok Autor: EFO ztrii, 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 Jdokk Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2003, G E2

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

Katsevahendid: tester (multimeeter), lapik patarei, juhtmed, kdarid, kuubikujuline
plastanum, tiikk paksu alumiiniumfooliumi, vesi, m&6tejoonlaud, paberkaterédtik
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 tileta lihte oomi. Testri plussklemm on parempoolne pisti-
kupesa, miinusklemm aga keskmine pesa. Tooldpetamisel ltlitada tester kindlasti
vélja (asend OFF).

Markus: Lahendus puudub!

NOOT Jokdokk 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.

Kaldpind sokkokk Autor: EFO zurii, 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 mdoteviga. Keha tihedus on p = 2700 kg/m3. Keha moot-
med voite lugeda kaldpinna pikkusega vorreldes tihiselt 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.

Siistal ddkkok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, G E1

Maarata vee pindpinevustegur. Hinnata modteviga.
Katsevahendid: ihekordne ststal mahuskaalaga, vesi, teritatud pliiats, nihik.
Markus: Lahendus puudub!
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U167 Paber sokkkk Autor: EFO Ziirii, 16ppvoor, 2008, G E2

Maarake hoordetegur paberi ja paberivahel parima véimaliku tdpsusega. Hinnake
moodteviga.

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

U168 Tundmatu vedelik sk Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2009, G E2

Maarata vedeliku tihedus. Hinnata mdoteméaramatust.

Katsevahendid: sustlasilinder mahuskaalaga (cm?), anum tundmatu vedelikuga, moo-
tejoonlaud, statiiv klambriga, tiihi plastpudel (ruumala V' = 0, 538 liitrit) tihedalt
suletud korgiga, milles olevasse auku saab tihedalt suruda stistla otsa.

Markus: katse on vaga tundlik temperatuuri kdikumiste suhtes. Kirjeldage, milli-
seid meetmeid seda arvestades rakendasite.

U169 Briljant ik Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2010, G E2

Kasutades téieliku sisepeegeldumise efekti, leidke optilise detaili murdumisnéita-
ja.

Katsevahendid: briljandikujuline labipaistev ese, millimeeterpaber, joonlaud, plii-
ats. Eseme tipu moodustavate vastastahkude vaheline nurk on 90°. Eseme korgus,
st tipu kaugus suurimast tahust on h = 32 mm. Ohu murdumisnaitaja v6ib lugeda
vordseks tihega.

Markus: véib osutuda kasulikuks teadmine, et kehtib valguse murdumise seadus
nq sin @ = ng sin ag, kus ny ja ny on keskkondade murdumisnaitajad ning aq ja ae
on nurk pinnanormaali ja valguskiire vahel vastavas keskkonnas.

U170 Stereopotentsiomeeter sk Autor: EFO ziirii, I6ppvoor, 2012, G E1

Karbis on thisel teljel kaks tthesugust potentsiomeetrit, mis

on tthendatud nagu skeemil. Seadme nupu keeramisel nihku-

vad potentsiomeetrite liugkontaktid samal madral ja joonisel

samas suunas. Karbist on vilja toodud skeemil ndidatud juht-

meotsad. Leidke lihe potentsiomeetri adrmiste klemmide va-

heline takistus, mis tal oleks lahtitthendatuna. Hinnake mo6temaaramatust.
Katsevahendid: uuritav seade, tester. Testri tootja poolt lubatav modtemadaramatus
oommeetrina on kirjutatud eraldi lehele to6laual. Pange tdhele, et antud on mit-
telineaarne potentsiomeeter: ka lahtitihendatuna ei soltu takistus potentsiomeetri
liuguri ja otsa vahel nupu poordenurgast lineaarselt. Siiski, liugurid jaotavad po-
tentsiomeetrite takistused alati sama suurteks osadeks.
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U171

U172

U173

U174

U175

Valgusdiood ok Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2015, G E2

Méédrata valgusdioodi voolutugevuse séltuvus pingest vahemikus 0 V-3V (joonis-
tada graafik).

Katsevahendid: kaks voltmeetrit, kaks takistit (R = 1kQ ja Ry = 10k{2), konden-
saator (mahtuvus suurusjargus 20 mF), patarei pingega 1,5V, juhtmed, millimee-
terpaber.

Kile ja paber Ykdokk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2016, G E2

Leidke kile ja paberi vaheline hodrdetegur.

Katsevahendid: Purk veega, dhukeseseinaline kilekott, vdike raskus massiga m =
8,5¢ (tihedusega pr = 7,8g/cm?), tihtlase laiusega paberiribad, joonlaud, kuiva-
tuspaber.

Spagett Jddokk Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2017, G E2

Kui painutatud spagett jagada métteliselt kaheks osaks, siis need kaks osa mojuta-
vad Uksteist joumomendiga T', mis soltub spageti kdverusraadiusest R métteliste
osade eralduspunktis. Hooke’i seaduse analoogi saab kirja panna valemina
T =k/R,
kus k on vordetegur, mis soltub spageti materjalist ja jamedusest. Leidke vOrdete-
gur k teile antud spageti jaoks.
Katsevahendid: moned spagetikorred, kaks tikutoosi, kaks tuntud massiga joonlau-
da(m=...).
Vihje: kui painutada spagetti kol-
me jou abil nagu naidatud jooni- /F
sel, siis parempoolne joud F mo-
jutab paremat spagetipoolt punkti
P suhtes joumomendiga F'h ning
selle tasakaalustab vasaku spageti-
poole poolt avaldatav joumoment
T = k/R, kus R on spageti kove-
rusraadius punktis P. K&verusraa-
diuse leidmiseks punktis P eelda-
ge lihtsustatult, et spagett on ring-
joone kaar.

Ohupall 2 Jkkkk Autor: Ardi Loot, 16ppvoor, 2017, G E2

Maarata voimalikult tapselt mitme protsendi vérra on Shupallis olev réhk suurem
ShurShust pg = 101 kPa. V6ib ldhtuda eeldusest, et palli vaikeste deformatsioonide
korral muutub palli kuju, mitte aga tema ruumala. Raskuskiirendus g = 9,8 m/s.
Katsevahendid: Shupall, millimeetripaber, marker, teadaoleva massiga koormis.

Murdumisniitaja Jokkskk Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2018, G E2
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U176

U177

U178

U179

Maarake véimalikult tdpselt vee murdumisnéitaja q m

Nyesi-
Katsevahendid: keeduklaas veega, millimeeterpa- 5 .
ber, paberteip, kaarid.

Vihje: Murdumisseadus kahe keskkonna piirpinnal

avaldub kujul n; sin a3 = ng sin as.

Must kast Yook Autor: Jaan Kalda/Eero Uustalu, loppvoor, 2018, G E2

Tehke kindlaks mustas kastis olev elektriline skeem ja maarake takisti takistus,
patarei sisetakistus ning kondensaatori mahtuvus.

Katsevahendid: kolme valjundklemmiga must kast, mille sees on takisti, vordlemi-
si suure sisetakistusega patarei ja kondensaator; multimeeter; stopper; juhtmed;
millimeeterpaber.

Vooluallikas Jsksk Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2019, G E2

Madarake véimalikult tapselt molema patarei sisetakistus.

Katsevahendid: kaks sama tliilipi patareid, ampermeeter, reostaat kolme klemmiga,
juhtmed (4tk).

Madrkus: Ampermeetril on olemas takistus R 4! Vahekasutatud patarei elektromo-
toorjou voib lugeda vordseks patarei nimipingega. Kui ithendada patarei otse am-
permeetriga, siis tekkiv vool (mis on tunduvalt suurem ampermeetri nimivoolust)
voib viia ampermeetri labipdlemiseni!

Masside suhe %ok Autor: Eero Uustalu, l6ppvoor, 2020, G E1

Leidke koormiste masside suhe. Keelatud on kasutada mistahes teostuses kang-
kaalu pohimotet.

Katsevahendid: niit, 2 koormist (polt ja kaarjas metallist viht), millimeeterpaber,
2 iminapaga népitsat (laua peale, alla v6i serva kiilge kinnitamiseks), Ziletiteraga
sormus niidi l6ikamiseks.

Majapidamispaber Jdkdk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2021, G E2

Hinnake majapidamispaberi kiudude vahelist keskmist vahekaugust. Kirjeldage
voimalikult tapselt oma mootmisprotseduuri. Juuresolevalt mikroskoobi abil teh-
tud fotolt on ndha, millised ndevad vélja majapidamispaberi kiud. Vee pindpine-
vustegur o = 0,072Nm™1!,

Katsevahendid: majapidamispaberi leht, anum veega, kaarid, joonlaud.

Vihje: vedelikupinna kaks mottelist poolt tdmbavad tiksteist jouga F' = ol, kus ! on
mottelise eraldusjoone pikkus.
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Pildi autoridigused: Zephyris, CC BY-SA 3.0, via Wikimedia Commons.

U180 Foolium kkkk Autor: Jarl Patrick Paide, piirkonnavoor, 2022, G E2

Leidke fooliumi pindtihedus (mass pindala kohta). Vee pindpinevustegur o = 0,072 N m~!

ja tihedus p = 1000 kg m—3.

Katsevahendid: vesi anumaga, foolium, joonlaud, kaarid.

Vihje: vedelikupinna kaks mottelist poolt tombavad liksteist jouga F' = o¥, kus ¢
on mottelise eraldusjoone pikkus.

U181 Pingpong %kkkk Autor: Jaan Kalda, l6ppvoor, 2022, G E2

Leidke pingpongi palli ja puitjoonlaua vaheline hdordetegur.
Katsevahendid: kaks pingpongi palli, millest tihe kiilge on labi ndelaaugu kinnita-
tud niit; puitjoonlaud; plastjoonlaud.
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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 Keha mass (10 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1998, P E2

L5

Teooria:

Keha massi saab avaldada kehale mojuvast raskusjoust. 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 raskusjoudu saab modta dinamomeetriga. Dinamomeetriga m&o-
tes on tekkinud elastsusjoud suuruselt vérdne kehale mé&juva raskusjouga (1 p).
Dinamomeeter valmistatakse kumminiidist. Kumminiidi pikenemisel tekkiv elast-
susjoud on vordeline kumminiidi pikenemisega (1 p).

Tuntud massiga kehale mé&juva raskusjéu F' mojul pikeneb kumminiit pikkuse s
vorra. Tundmatu massiga kehale mdéjuva raskusjou £y mojul pikeneb kumminiit
pikkuse s; vorra.

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

Mootmised:

Dinamomeetri valmistamine. Teeme kumminiidi iithte otsa aasa ja kinnitame kum-
miniidi teise otsa statiivi klambri vahele (1 p).

Moddame koormiseta kumminiidi pikkuse. Moddame 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' = mg.
Arvutame kumminiidi pikenemise s tuntud massiga koormise mojul (1 p). Arvuta-
me kumminiidi pikenemise s; tundmatu massiga koormise méjul (1 p).
Arvutame tundmatu massiga kehale méjuv raskusjoud Fy = F - s1/s (1 p). Arvuta-
me tundmatu massiga keha massi m; = Fy /g (1 p).

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

Teooria:

Joonlaud, mille tihe otsa peale on asetatud mint, tasakaalustatakse pliiatsil. Joon-
laud on tasakaalus, kui seda pari- ja vastupdeva pooravad jdumomendid on suu-
ruselt vordsed. Jéumoment 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 miint ja Ls 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=1Li+Lsy(1p).

Sel juhul on joonlaua mass thel pool toetuspunkti vordne m = pL; ja teisel pool
toetuspunkti m = pLs. Joumomentide seos saab kuju mygLy + pL1gL1/2 = pLag -
Lo /2, kus tahega m; on tahistatud miindi mass (1 p).
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L6

L7

Tuletatud seosest saame avaldada joonlaua joontiheduse
p=(2miLy)/[(L2 = L1) - (L2 + L1)]

ja sellest omakorda joonlaua massi m = pL.

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

Summa (vahe) arvutamise viga: F (z1 £ x2) = (Azy + Axs) / (v1 £ x2)

Korrutise (jagatise) arvutamise viga: E (z1/x2) = E (21 - ¢2) = E (21)+E (z2) (1 p).

Mootmised:
Paigutame mundijoonlaua ihe otsa peale. Tasakaalustame miindiga joonlaua pliiat-
sil. Mo6dame 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/Lvoime jatta arvestamata, kuna see on suhteliselt viike. Seega E(m) = Ap/p.
Joontiheduse vea arvutamisel vdime jatta arvestamata ka litkme (Lo + L1) vea, ku-
na ka see on vaike vorreldes litkme (Lo — L1) veaga, seega

Ap/p= AL /L1 + (AL +ALy) /(L2 — L1) (1p).

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 /3 ja Il moStmine — 1 p. Aine tiheduse arvu-
tamine — 1 p. Arvutatud tulemuse modteviga Ap/p < 10% voi on analliisitud
modtmise tapsust kvalitatiivselt — 1 p.

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
tiis pudel totab koondava silindrilise laatsena — 3 p. (kui ainult ldatsena, siis 1 p,
kui ainult koondava la4tsena, siis 2 p). Koondav 1aats poorab kujutise ringi (imber,
vms) — 1 p. Erinevalt sfadrilisest 1adtsest, mis poorab kujutise ringi kdikides suun-
dades, poorab silindriline laats kujutist ainult tihe telje imber, mis ihtib silindri
(antud juhul pudeli) teljega — 2 p. S6na AHI ongi vertikaaltelje imber pooratud
sona IHA — 1 p.
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L8

L9

L10

L11

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

Lahenduse idee — 2 p. Teab valemeid F' = mg, F; = pgV, p = m/V — 1piga
valemi eest. Maarab kehale mojuva raskusjou — 1 p. Maarab kehale mdéjuva tles-
likkejou vees ja arvutab keha ruumala — 3 p. Arvutab keha tiheduse — 1 p.

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

Kinnitada kumminiit statiivi klambri kiilge. Mo6ta 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 thikud. Vastavalt energia jaavuse seadusele on
raskusjou t60 vordne kumminiidi venitamisel tehtava t6oga.

Hindamine:

Katse kirjeldus — 3 p. Kumminiidi esialgse pikkuse m&otmine — 1 p. Koormatud
kumminiidi pikkuse modtmine — 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.
TSeparane 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 plistises asendis. Margime viltpliiatsiga topsi seinale ujumisstiga-
vuse. Lisame topsi Uhekroonise ja margime uue ujumissiigavuse. Méddame kor-
guste vahe h ja topsi valisdiameetri d. Mindi mass m = 7 - h-d? - /4, kus g on vee
tihedus.

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

Vedrust pendel (10 p) % Autor: EFO zirii, 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 vonkeperioodi 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 médramine (1 p). Graafiku m&otkava
(1 p). Graafiku joonistamine (1 p).
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L12

L13

L14

L15

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

Idee: kasutada potentsiaalse energia modduna raskusjou poolt tehtavat t60d E, =
A = Fs =mgh— (2p); modtmise planeerimine (teha mo&tmisi kahel oluliselt eri-
neval korgusel, kordusm&otmised, 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 zirii, 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—pgV = P:F—pw% - PzF(L—?)- (1,5p)

Avaldame viimasest vorrandist katsekeha tiheduse p, saame

Fp,
P=F_p

0,5p)

Mootmised — 1 p, lopptulemuse arvutamine — 1 p.

Keha mass (8 p) * Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2006, P E1
Lahendus puudub.
Joonlaua mass (10 p) * Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2007, P E1

Eeldame, et joonlaua mass on kogu joonlaua ulatuses jaotunud iihtlaselt. 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 mindi 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 dj. Teades mindi massi m,,, arvu-
tame seosest Fy,,dp, = Fj;dj, joonlaua massi m;:

Myl

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 modtmisel miidiga — (1 p). Kangi seose
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L16

L17

L18

teadmine ja kasutamine — (1 p). Korduvmo6tmised erinevate jéudlgadega — (1 p).
Korduvmd&otmised juhul kui miint on {ihel voi teisel pool masskeset — (1 p). Tule-
mus (kui erinevus kaalumisel saadud tulemusest ei tileta 5%) — (1 p).

Mutter (10 p) * Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2008, P E1

Laseme mutri anumasse, moodame veetaseme tdusu. Sama teeme poldiga. M&0-
dame pudeli diameetri. Arvutame veetaseme korguste muutuste suhte, mis vor-
dub masside suhtega. m = pV ja V = S,Ah, seega:

my, V,  Ah,

My Vin Al

Hindamine: Teoreetiline mudel (5 p). MG6tmiste teostamine ja suhte arvutamine (3
p); tulemus on téepérane (1 p). M66tmisi on korratud mitu korda (1 p).

Haavlid (10 p) * Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2009, P E1

Kallame mensuuri vett ja fikseerime skaalal vedeliku mahu naidu V4. Lisame see-
jarel haavleid, niiet veetase mensuuris jaaks skaala ulatusse ja tilespoole haavli-
te taset (kerge loksutamisega sdtime viimase horisontaalseks). Fikseerime kogu-
ruumala V3, mis jaab allapoole veetaset ja haavlite + veega taidetud osa ruumala
V5. Veehulga jadvusest enne ja parast haavlite lisamist

Vo=V S+ (V1 —Va),
kus S on otsitav tuhikute suhteline ruumala. Sellest seosest saame
S=1-(Vi—V)/Va.

Erijuhul kui haavlite tase tihtib veetasemega (V1 = V2), siis S = V;/Va.
Markus: Sama labimdoduga kerakeste juhusliku pakkimise korral on nédidatud, et
S =0, 38. Tihedaima (regulaarse) pakendi korral S = 0, 26.

Hindamine: Kirjeldatud 6ige m&otmisprotseduur ja arvutuseeskiri — 4 p. Teostatud
modtmised ja esitatud tulemused — 2 p. Arvutatud S vaartus — 2 p. Tihikutega

taidetud osa ruumala vahemikus 0,25 < S < 0,50 — 2 p.

Kaldtee (10 p) % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2010, P E1
Lahendus puudub.
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L19

L20

Eurosent (10 p) % Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2011, P E1

e

Asetame sendi ja joonlaua tasasele pinnale joonisel kujutatud viisil. Sendi poora-
me asendisse, kus selle mdni servaldhedane marge asub kohakuti iithe joonlaua
kriipsuga, mille registreerime alguspunktina. Surume sendi kergelt joonlaudade
vahele ja liigutame lihte joonlauda noolega naidatud suunas. Selle tulemusel hak-
kab sent poorlema. Libisemise valtimiseks tuleks joonlaudu hoida véimalikult pa-
ralleelsena. Peame silmas marget eurosendil ja jatkame liikumist, kuni sent on
teinud joonlaua pikkuse piires maksimaalse arvu tdispoordeid. Paneme kirja mar-
ke 16ppkoordinaadi ja poorete arvu. Koordinaatide vahe jagatud poorete arvuga
annabki eurosendi imbermoddu. Kordame katset vahemalt kolm korda ja 16pptu-
lemuseks votame katsete keskmise. Eurosendi imberm&6t on 51,1 mm.

Hindamine: Idee — 5 p. Joonlaua kogu ulatuse kasutamine — 2 p. Kordusmd&otmised
— 2 p. Oige vastus vahemikus 51,1 4+ 0,5 mm — 1 p.

Joonlauaga mundi 1abimoddu otsesel mdotmisel saadud tulemus teenib maksi-
maalselt 4 punkti.

Pendel (10 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2012, P E2

Katse labiviimiseks tuleb niidijupp siduda mutri kiilge ja niidi teine ots fikseerida
kinnitusklambri vahele.

Seejarel tuleb moota niidi pikkus (mutri massikeskmest kinnituskohani) ja mo&ta
vonkeperiood. Vonkeperioodi tapseks maaramiseks tuleb stopperiga modta aeg,
mis kulub mitme vonke tegemiseks (> 5), ja jagada see vongete arvuga.
Konstandi a véimalikult tapseks hindamiseks tuleb katseid korrata. (Niidi pikkust
voib, kuid ei pea varieerima.)

Vastus tuleb matemaatilise pendli teooriast & = m/,/g &~ 2 s/m"®, korrektselt 1abi
viidud katse tulemus ei erine sellest rohkem kui 10%.

Hindamine:

Katse idee (2 p).

Vonkeperioodi mé6tmisel n vonkeks (> 5) kulunud aja lugemine ja sellest vonke-
perioodi arvutamine (1 p). Kui on moddetud ainult tiheks vonkeks kulunud aeg,
siis seda punkti ei saa.

Korduskatsed (3x1 p) (iga korduskatse annab tihe punkti, maksimaalselt 3).
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Arvutus a = % iga katseseeria jaoks (3x0,5 p), mitme mdotmise korral o keskmis-
tamine (0,5 p).
Realistlik vastus (£10%) (2 p).

Mutter (12 p) % Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2013, P E2

Mutter tuleb kleeplindiga kinnitada lauatennise palli kiilge (2 p). Asetades saadud
keha vette, jaab see ujuma ning selle mass on vérdne valjatorjutud vee massiga (1
p)-

Véljatorjutud vee massi saame leida veetaseme tousu jargi (1 p).

Moddame anuma diameetri d (1 p) ning arvutame ristldikepindala S = 7d?/4 ja
moddame veetaseme tdusu Ah (1 p), kui keha vette asetati. Keha mass m = pV =
pSAR (2 p). Sobivaks vastuseks lugeda 32 4 2 grammi (2 p) (1 p, kui vastus on va-
hemikus 32 + 4 grammi).

Mutri mass on samuti 32 grammi, kuna lauatennisepalli massi loeme mutri mas-
siga vorreldes tiihiseks.

Kordusmod&tmised (2 p).

Keha ruumala (10 p) % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, P E1

Riputame keha diinamomeetri kiilge, saame teada kehale méjuva raskusjou Ny =
F,, kus Ny on dinamomeetri nait.

Riputame keha diinamomeetri kiilge ning sukeldades vette, naitab diinamomeeter
(N3) keha raskusjou F,. ja Uleslikkejou Fyy = p, gV vahet

Ny—F—Fy= Ny —pogv = v=0"N2
Pvg
Hindamine:
Eksperimendi idee — 3 p.
Raskusjou m&otmine — 1 p.
Vette asetatud kehale md&juva jou modtmine — 1 p.
Seos Ny = F,. — Fy = Ny — p,gV annab 1 p.
Keha ruumala V' avaldamine — 2 p.
Kordusmoétmised (3 katset) — 1 p.
Vastus erineb digest tulemusest kuni 5cm? — 1 p..
Kumminiit (10 p) % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2016, P E1

Graafiku joonistamiseks peame moStma kumminiidi pikenemise Al erinevate alg-
pikkuste Iy korral. Korraliku graafiku saamiseks on vaja modta pikenemine vahe-
malt viie erineva algpikkuse puhul.

Kumminiidi pikenemise Al leidmiseks méddame kumminiidi alg- ja lopp-pikkuse
Al = llépp—pikkus - lalgpikkus-

Kumminiidi algpikkuse ja pikenemise vahel valitseb lineaarne séltuvus
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EN < )
[ ]

«

Kumminiidi pikenemine (cm)
o

o
)
~

4 6 8 10 12

Kumminiidi algpikkus (cm)

Hindamine:

Idee: hoida sérmedega kumminiiti fikseeritud kohast ning moota algpikkust ve-
nimata olekus, seejarel riputada kumminiidi otsa koormis, mod&ta 1dpp-pikkus ja
arvutada pikenemine — 3 p.

Korrektselt teostatud m&otmised — 1 p.

Kumminiidi pikenemise arvutamine — 1 p.

Graafiku telgede valik ja graafiku konstrueerimine — 2 p.

M&6tmine viie erineva algpikkuse korral — 2 p. (3-4 algpikkust — 1 p)

Seose tuilibi médramine — 1 p.

Pangaroovel (12 p) % Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2016, P E2

Selleks, et leida 10 kg 5-sendiste miintide arv, peame leidma iihe miindi massi. Sel-
leks kasutame kangimeetodit. Kuna joonlaud on kolmnurkne, peame koigepealt
leidma selle raskuskeskme. Selleks asetame joonlaua laua servale (joonlaua skaa-
la on laua servaga risti) ning leiame koha, kus joonlaua laua peal olev osa ning tle
laua olev osa on tasakaalus (1 p).
Edaspidistes modtmistes peab joonlaua asend olema laual nii, et joonlaua raskus-
keskme asukoht thtiks laua servaga ning joonlaua skaala on laua servaga risti (2
p).
Asetame tihe miindi (néiteks 20-sendise) joonlaua laua peal oleva osa peale ning
teise (5-sendise) miindi joonlaua teise otsa peale. Nuud hakkame liigutama 20-
sendist joonlaua keskpunkti poole ning leiame koha, kus joonlaud jaab tasakaalu
2p).
Vastavalt kangi reeglile on miindile m&juvate raskusjoudude ja joudlgade korruti-
sed vordsed.

maog - loo = msg-ls  (1p)

Mbotes mintide keskpunktide kaugused (log ja I5) poorlemisteljest (2 p) ning tea-
des 20-sendise mundi massi, saame 5-sendise mundi massiks

_9,7g 2
=

(1p)

ms
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Vastus tapsusega 3,9¢ £ 0,2g annab 2 p, 3,9g £ 0,4g annab 1 p.
Seega 10 kg muntide vaartus on

10kg

ms

-0,05EUR ~ 130EUR. (1p)

Pliiats (12 p) * Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2016, P E2

Asetame pliiatsi modtesilindrisse nii, et ta ujuks. Fikseerime ruumala muutuse
AVj. Pliiatsi mass vordub véljatorjutud vedeliku massiga, seega m = p, AVj.
Pliiatsi ruumala leidmisel paneme téhele, et meil vett ei ole piisavalt, et pliiatsit
tervenisti uputada. Kiill aga me saame teda uputada kahest erinevast otsast, méar-
kides pliiatsil koha, milleni uputame. Mo&tesilindri abil méodame AV; ja AVs.
Pliiatsi ruumala seega V' = AV; + AV,. Tiheduseks saame

AVy

Miindid (12 p) * Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2017, P E1

Laome mundid (5 tiikki) silindriliselt iksteise otsa ning méddame tekkinud silind-
ri korguse H ~ 8 mm.

Silindri labim&odu tapseks modtmiseks laome 5 miinti tiksteise kdrvale ning m&o-
dame viie miindi summaarse labimoddu [ = 10,6 cm. Seega the mundi 1labimdot
d ja raadius r on

l
d= 3 =2,12cm, r ~ 1,06 cm.
Mintidest silindri ruumala on seega
V =nr’H ~ 2,82cm?.

Muntidest silindri materjali ruumala leidmiseks leiame viie mindi kogumassi M
kangimeetodil (viie miindi kasutamine annab tdpsema tulemuse).

Koigepealt leiame joonlaua masskeskme kauguse [,,,x joonlaua ihest otsast. Sel-
leks asetame joonlaua laua servale ning leiame tasakaalupunkti.

Muntide silindri massi leidmiseks asetame mintidest silindri tihe kangi otsa pea-
le ning leiame tasakaalupunkti kauguse [, mintide keskpunktist ning tasakaalu-
punkti kauguse joonlaua masskeskmest [;

Kangireeglist saame

1.
mjlszlm = M:mJ]

=~ 196g.

lm

Kuna mundi materjali tihedus p = 8,0 g/cm?, siis on mintidest silindri materjali
ruumala V,,

M f
Vi = — &~ 2,45cm?®.
P
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Seega muntide tornis olevad tihimikud moodustavad koguruumalast

V—Vn

% -100 % ~ 13 %.

p

Hindamine:

Miuntidest silindri korguse modtmine kasutades viit minti — 2 p.

Mintide diameetri m&6tmine kasutades viit ridamisi olevat mlinti — 2 p. Kasuta-
des ainult thte miinti — 1 p.

Mintidest silindri ruumala arvutamine — 1 p.

Joonlaua masskeskme leidmine — 1 p.

Mintide massi leidmine kangimeetodil kasutades korraga viit miinti — 3 p. Kasu-
tades ainult tihte miinti — 2 p.

Mintide materjali ruumala arvutus — 1 p.

Tihimike ja mintide ruumala suhte leidmine — 1 p.

Korduskatsed, vahemalt 3 mdotmist — 1 p.

Mutri tihedus (10 p) % Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2018, P E1

Margime plastiktopsil veenivoo. Uputame mutri topsi. Eemaldame siistlaga topsist
nii palju vett, et veetase oleks margini - saame teada mutri ruumala V,,,.

Paneme vaikese plastiktopsi vette ujuma ning margime ara veenivoo. Paneme mut-
ri viikesesse topsi nii, et ta jddb ujuma. Eemaldame stistlaga topsist nii palju vett,
et veetase oleks méargini - saame teada mutri pool véljatorjutud vee ruumala V,,
ning leiame joudude tasakaalust mutri massi m,.

Mmg = poVog = M = puVy

Teades ruumala ja massi, saame leida tiheduse py,

_ M _ oV
Pm = V. V.
Makaronid (10 p) * Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2020, P E1

Kasutame spagetti kangina. (1 p) Tapsema tulemuse saamiseks tuleb kasutada kah-
te v0i kolme spagetti koos. (1 p)

Asetame torumakaroni spagettide otsa ning tasakaalustame laua serval. (1 p) M66-
dame spagettide masskeskme ning torumakaroni masskeskme kauguse toetuspunk-
tist (joudblad). (1 p) Spagettide masskese asub spagettide keskel.

Mo6otmiseks saame kasutada vaikest spageti juppi. (1 p) Leiame, mitu korda erine-
vad spageti ja makaroni joudlgade pikkused.

Kangireeglist msls = mu,l, saame leida, mitu korda erinevad torumakaroni ja
spageti massid. M s (3p)

Mms I

Kordusmodtmised — 1 p.
Oige tulemus tapsusega +20 % — 1 p.
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L29 Tennisepall (10 p) % Autor: Oleg Kosik, piirkonnavoor, 2021, P E1

Tennisepalli massi saab maarata ujumise tingimusest

Mpallg = Pv9Viedelikualune = PngAhh

kus S on piimapaki ristldikepindala ja Ahy = hy — hg veetaseme muutus. Tennise-
palli ruumala maaratakse sukeldusmeetodil surudes tennisepalli vee alla, millele
vastab veetaseme muutus Ahy = hy — hg. Seega V.1 = SAhy. Kuna

Mpall puSAhy hi — ho

Ppall = Voal = SAh, :pvhz_hoa

taandub md&otmine veetaseme kahe muutuse moéotmisele.

Markus. Tennisepalli labimo6t on 6,70+0,16 cm ning kuiva palli mass 6,70+0,16 cm.
Seetottu kuiva palli tihedus jadb vahemikku 0,35 — 0,39 g/cm?, mérja oma on suu-
rusjargus 0,45 — 0,50 g/cm?.

Hindamine

Kui on leitud valem veetaseme kahe muutuse jagatisena:
Valemi tuletamine: 5 p.

Moddetud h(), hl, hgﬁ 3 p.

Arvutatud tihedus ja vastus realistlik: 2 p.

Kui on eraldi leitud mass ujumismeetodil ja ruumala sukeldusmeetodil:
Moddetud aluse ristldike kiiljepikkus ja arvutatud pindala: 1 p.
Tuletatud valem ruumala jaoks sukeldusmeetodil: 1 p.

Tehtud veetaseme muudu modtmised: 1 p.

Arvutatud ruumala: 1 p.

Tuletatud valem massi jaoks ujumismeetodil: 2 p.

Tehtud veetaseme muudu m&otmised: 1 p.

Arvutatud mass: 1 p.

Arvutatud tihedus ja vastus realistlik: 2 p.

Kui on eraldi leitud mass ujumismeetodil ja ruumala diameetri mootmisena (ebatapne
meetod, kokku 8 p):

Ruumala valem V = $7r%: 1 p.

Hinnatud modtmise abil diameeter ja arvutatud ruumala: 1 p.

Moodetud aluse ristloike kiiljepikkus ja arvutatud pindala: 1 p.

Tuletatud valem massi jaoks ujumismeetodil: 2 p.

Tehtud veetaseme muudu modtmised: 1 p.

Arvutatud mass: 1 p.

Arvutatud tihedus: 1 p.
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Joonlaua mass (10 p) * Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2022, P E1

Moodame A4 paberi pikkuse ja laiuse ning teades paberi pindtihedust, saame leida
A4 paberi massim, ~ 5g

Leiame joonlaua masskeskme laua serval.

Asetame kokkuvolditud A4 paberi joonlaua tihe otsa peale ning leiame joonlaua ja
paberi tasakaalupunkti.

Moddame paberi keskkoha kauguse toetuspunktist I, ning joonlaua masskeskme
kauguse toetuspunktist ;.

Kasutades kangireeglit, saame tasakaalu jaoks kirjutada seose ning leida joonlaua
massi m;.

Myplp

lj

mplp = mjl]' = m; =

Hindamine:

Paberi massi leidmine — 2 p.

Joonlaua masskeskme leidmine — 2 p.

Joonlaua tasakaalupunkti leidmine koos paberiga — 1 p.

Tasakaalu seoste avaldamine — 1 p.

Joonlaua massi avaldamine — 1 p.

Joudlgade 1, ja l; korrektne modtmine koos kordusmddtmistega — 2 p.
Joonlaua massi arvutamine — 1 p.

Plastiliin (10 p) % Autor: Konstantin Dukats, piirkonnavoor, 2022, P E2

Maarata plastiliini ruumala sukeldumismeetodil. Valmistada plastiliinist laevuke
ja moota selle poolt valjatorjutud vedeliku ruumala (3 p). Tuletada ujumise tingi-
musest valem plastiliini tiheduse arvutamiseks:

My, Ve
pp_Vp_pU‘/;) <3p>
Tuleb teha vajalikud mo6tmised ja arvutada plastiliini tihedus (3 p). Vastus oleneb
plastiliini sordist jaon ca 1,1...1,2gcm ™2 (1 p).

Keha tihedus (12 p) % Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2022, P E2

Tiheduse saame leida valemiga p = {7, kus m on keha mass ning V' keha ruumala.
Moodame kaaluga tundmatu keha massi m.

Seejarel moddame kaaluga vee ja topsi kogumassi M. Kinnitame tundmatu keha
niidi killge ning riputame keha vette héljuma (keha ripub niidi kiiljes ning anuma
pbhja ei puuduta). Méodame ntitd ndiva vee (veetase topsis tousis) ja topsi kogu-
massi M’.

Kui keha on vette rippuma pandud, siis moéjub kaalule jéud F' = Mg + p, Vg, kus
V on keha ruumala, seega M’ = M + p, V.
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Avaldame viimasest seosest keha ruumala
M —M
Po

V=

Teades nutud keha massi m ja ruumala V, saame leida keha tiheduse

_m_ _mpy
T V=V
Vee mass (10 p) ¥k Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 1996, K E2

Soojusliku tasakaalu vorrand:
cymy (to — tg) +cxgmg (to — tg) + cypemr (9 — to) =0

— Cprmog (0—t°)—cvmv (to —tS) 2p

CKMEK (to - t8)

Siit avaldame: myg =

Kus t§ on vee ja kalorimeetri algtemperatuur, t° on vee ja kalorimeetri 16pptempe-
ratuur, 6 = 100°C.

Vea hindamine ja arvutamine teoreetiliselt (3 p).

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

1p.

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

Teooria:

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

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

Mootmised:

Mé&odame puitklotsi méotmed (1 p). Mé6dame, kui suure vee ruumala Vpy torjub
valja ujuv puitklots (1 p). Moodame, kui suure vee ruumala Vi torjub valja kivi (1
p). M&odame, kui suure vee ruumala Vi p térjub 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.
Kivimasson mg = (Vkp — Vpy) - pv. Kivi tthedus on px = mg /Vi .
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Mootevea arvutamine:

M&6tmiste suhtelised vead (1 p):

Puuklotsi m&6tmete m&6tmise suhtelised vead: E(a) = Aa/a, E(b) = Ab/b,
E(c) = Ac/e.

Vélja torjutud vee ruumala modtmise suhteline viga: E(V) = 2AV/V, kus V on
vastav moodetud 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).

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 térjutud vee ruumala suhtelise vea summaga:
E(pp) = E(Vp)+ E(Vpv).

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

Kivi tiheduse arvutamise suhteline viga on vordne kivi massi arvutamise suhtelise
vea ja kivi ruumala mo6tmise suhtelise vea summaga: E (px) = F (mg)+ FE (Vk).

Piirituse polemine (12 p) %% Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 1997, G E2

Teooria:

Soojendamise kasutegur: n = (Q4 + Qv)/Q , kus @ on piirituse pdlemisel 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 dra polenud piiritu-
se mass ja r on piirituse kittevaartus (1 p).

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

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 (21 - 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).

Modtevea arvutamine:

Modtmiste suhtelised vead (1 p):
Masside modtmiste suhteline viga E(m) = Am/m, kus Am on vastavalt vee voi
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anuma massi moGtmise absoluutne viga (voib olla 0,1 g kuni 0,5 g soéltuvalt ole-
masolevast vihtide komplektist) ja m vastav mé6detud massi vaartus.
Temperatuuri vahede mdotmiste suhteline viga E(At) = 2At/(t2 — t1), kus ty ja to
on vastavalt m6odetud vee ja anuma alg- ja l6pptemperatuuride vaartusud ning At
on kasutatud termomeetri m&otetdpsus (voib olla 0,1 ° kuni 0,5 © séltuvalt termo-
meetri skaalast).

Arvutuste suhtelised vead (1 p):

Piirituse p6lemisest eraldunud soojushulga suhteline viga on vérdne piirituslambi
massi méotmise suhtelise veaga: F(Q) = E(m) = 2Am/(mz — my), kus mq ja mo
on piirituslambi alg- ja 16ppmassid ja Am on massi m&dtmise absoluutne viga.
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 vordne anuma mas-
sijatemperatuuride vahe mdotmiste suhteliste vigade summaga: E(Q4) = E(m)+
E(AY).

Vee soojendamise kasuteguri suhteline viga on tilalarvutatud kolme soojushulga
suhteliste vigade summa:E(n) = E(Q) + E(Q4) + E(Qv).

Paberileht (10 p) %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, P E1

Teooria:

Kiri “80 g/m?” tahendab, et paberi iga ruutmeetri mass on 80 g (1 p). 80 g/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 m&ota 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).
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L37 Vedeliku tihedus (10 p) %k Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1998, G E2

L38

Teooria:

Kehale mojuvat raskusjéudu F' saab modta diinamomeetriga. Vedelikus mojub ke-
hale tlesliikkejoud, 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 mé&jub diinamomeetrile jouga Fy = F — F, = F — pgV (1
p).

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

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

Summa (vahe) arvutamise viga: F (21 + 23) = (Axy + Azy) / (21 £ 22) (1 p).
Korrutise (jagatise) arvutamiseviga: F (x1/x2) = E (21 - 22) = E (21)+E (z2) (1 p).

Mootmised:

Moddame diinamomeetriga kehale mojuva raskusjou ja vedelikku asetatud kehale
mobjuva jou (1 p). Moddame keha ruumala mo6tes anuma ristldikepindala ja vede-
liku nivoo muutuse (1 p).

Arvutused:
Arvutame keha ruumala (1 p).
Arvutame valemist F; = F — pgV vedeliku tiheduse p = (F — F1) /gV (1 p).

Mootmisvea hindamine:

Vedeliku tiheduse suhteline viga E(p) = E (F — F1) + E(g) + E(S) + E(h).
Antud tlesande puhul voime arvestamata jatta g ja S vea, mis on teistest olulise-
malt vaiksemad.

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

Kiitinlaleek (13 p) %k 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 podramise voi 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 ndhtav suuremate kauguste korral — 2 p. Nahtust nimetatakse
difraktsiooniks, mis seisneb valguse kandumises varju piirkonda — 1 p. Pilust val-
juvad valguslained voéivad liitudes teineteist tugevdada voi nérgendada — 1 p.
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L39

L40

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 (13 p) %% Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 1999, G E2

Teooria:

Vedelikku asetatud kehale mojub ileslikkejoud Fy = p,gV (1 p). Keha ujub ve-
deliku pinnal siis, kui kehale md&juv tlesliikkejoud on arvuliselt vordne kehale
mojuva 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 tiithja topsiku massimg, saab tiithja 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 siigavamale
vedelikku ja kehtib seos (m1 + ma)g = pygVa, kus Vo on topsiku vedelikus ole-
va osa ruumala (1 p). Lahutades teisest seosest esimese ning teisendades valemit,
saame vedeliku tiheduse arvutada seosest p, = ma/(Va — V1) (1 p). Koormisega ja
koormiseta topsiku poolt valjatdrjutud vedeliku ruumala muudu arvutame seosest
AV = wd?(l — 11)/4, kus kus d tahistab anuma diameetrit ning I; ja Iy tdhistavad
vedeliku nivoosid (1 p).

Kui mingi mdodetava suuruse z suhteline mo&dtmisviga on E, = Ax/x, siis tema
ruudu viga E,» = 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 méddame uuesti vedeliku nivoo. Mé6dame anuma labimoddu (2 p).
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L41

L42

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).

Markust:
Koormisena on soovitatav kasutada kuubikujulist 100 g koormist. Vedelikuks sobib
vesi, millele on lisatud veidi keedusoola voi varvainet, topsiks — jogurti vms tops.

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

Opilane teab oma kogemuste pdhjal, et vana taskulambipatarei tekitab voolurin-
gis noérgema 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 modtmine oomeetriga — 1 p. Véimalike vooluringide pla-
neerimine (kokku on neid 4 tk.) — 2 p. Vooluringide koostamine: kaks tihe takistiga
ja kaks kahe jadamisi ihendatud takistiga — 2 p. Voolutugevuse modtmine — 1 p.
Graafiku telgede maaramine — 1 p. Punktide kandmine graafikule — 1 p. Punkte
tihendava joone joonistamine — 1 p. Kolme-oomilise juhi takistus — 1 p.

Piirituse polemine (8 p) *k Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 2001, P E1

Lahenduse idee:

Soojendada piirituslambiga teatud kogus vett. Piirituslambis piirituse (etanooli)
polemisel eralduv soojushulk (Q.) on vordne soojushulkade summaga, mis kulu-
tatakse vee soojendamiseks (@, ) ja anuma soojendamiseks (Q,) teatud tempera-
tuuri vorra. Vee soojendamiseks kulub soojushulk Q, = c,my, (ty1 — two), kus ¢,
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, = cama (ty1 — two), KUS ¢4 o1 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 taielikul polemisel eralduv soojushulk) ning m. on piirituse
mass, mis kulub dra taielikul pélemisel. Piirituse massi m. saab leida, kui lahuta-
da piirituselambi massist enne polemist m,, piirituselambi mass parast polemist
Mp1 : Me = My — My1. VOIb kirjutada soojustasakaalu vorrandi: Q. = Q. + Qq
ehk

K (mp() - mpl) = CyMy (tvl - tv()) + caymg (tvl - tv()) 5
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L43

L44

Siit:
(tvl - tvO) (Cvmv + Calma)
mpo — Myp1

K =

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

r_ (tvl - tvO) (Cvmv + Calma)
1000 - (mpo - mpl)

T00 kaik:

1. Valada anumasse mootesilindriga 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.

Lauatennise pall (10 p) sk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2002, G E1

Idee — modta korgus, milleni pall parast porget touseb (2 p). Puudu jaavale osale
vastav potentsiaalne energia laks takistusjou tletamisel tehtavaks tooks. Vastaja
peab teadma kineetilise ja potentsiaalse energia valemeid ja t06 valemit A = F's
— 3 p. Teeb kordusmdotmisi ja leiab keskvaartuse — 2 p. Avaldab digesti otsitava
suuruse — 1 p. Hindab m&6teviga — 2 p.

Keha vees (10 p) %% Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2002, P E1

Tahistused: hy on korgus, milleni tuleb keha tés- A
ta, et keha lilemine tahk oleks veepinna nivool. hy F
on korgus, milleni tuleb keha tosta, et keha alu- = *
mine tahk oleks veepinna nivool. F} on joud keha
tostmiseks, kui keha on taielikult sukeldatud vet-
te. Fy on joud keha hoidmiseks, kui keha on téie-

F,

likult veest valjas. Mootmistulemuste pohjal koos- 4, 4

tatud graafik omab joonisel toodud kuju. Graafiku- h
joone alune pindala teljestikus antud suurustes on »
minimaalne t06 keha tostmiseks. Kogu t60 on ots-

tarbekas leida kahe osatoo summana: A = A+ A,
kus A; = Fihja

(F2 = F1)(he — M)
Ay = .
2
Tulemuse tdpsuse hinnang on kvalitatiivne naidates ara peamised m&6tmise eba-

tapsuse allikad.
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L45

L46

L47

L48

Nurga joonistamine (8 p) %k Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 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 = Si (1
p). Traadi ristldike pindala S = (wd?)/4 (1 p). Mdotmiste kirjeldus, kus on kirjelda-
tud ka kolmnurga kasutamist(l p). Traadi pikkuse maaramine (iithe keeru pikkus
korda keerdude arv, kus keeru pikkus ¢ = wd)(1 p). Keeru labim&6du m&otmine:
kui on arvestatud ainult keraamilise silindri voi traadi kihi labim&otu (1 p), kui
on arvestatud traadikeeru valis- ja siseldbimodtu ning on leitud keeru labimoddu
aritmeetiline keskmine (1 p). Traadi labim&ddu médramine:

mahise pikkus

traadi 1abimoot = ——M———
keerdude arv

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

Vedeliku tihedus (12 p) %% Autor: EFO zurii, I6ppvoor, 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 valjatdrjutud 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.

Must karp (12 p) ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2006, P E2
Lahendus puudub.
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L50

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 mojuva tlesliikkejouga. Arvestades, et katse-
klaasis oleva vee panus on mdlemasse lihesugune, saame

Tpud2 AR

meg=poVg = m=pV =

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

Hindamine:

Idee — 2 p, katseklaasi diameetri modtmine — 1 p, tthekordne katse labiviimine
ja nivoode vahe m&otmine — 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 hg. Siis oletades, et katseklaasi raskusjou ja tilesliikkejou tasakaalu
tottu vordub katseklaasi mass valjatdrjutud vee massiga, saame

o — oy — 0o (1 o).
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 maaramiseks arvutusi teha pole enam v6imalik, 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.

Kang (12 p) %% Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2007, P E2
Lahendus puudub.
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L52

L53

L54

Polt (10 p) %k Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2008, P E2

Kumminiidi pikenemine on vérdeline sellele rakendatud jéuga (2 p). Loikame kum-
mirdnga lahti ja seome otstesse kirjaklambrid. Kinnitame kirjaklambri statiivi-
klambri kilge. M&6dame kirjaklambrite vahekauguse hg. Riputame kirjaklamb-
ri otsa tuntud massiga keha ja moodame kirjaklambrite vahekauguse h. Leiame
kumminiidi pikkuse muutuse h — hg. Riputame kirjaklambri otsa tundmatu mas-
siga keha ja moéddame kirjaklambrite vahekauguse H. Leiame kumminiidi pikku-
se muutuse H — hg. Kuna kumminiidi pikenemine on vordeline sellele m&juva
jouga, seega on kumminiidi pikenemiste suhe vordne selle otsa riputatud masside
suhtega. (3 p)

M H-—h H —hg

T h o = M_mh—ho 1p).

Moo6tmised: MoGtmised on dokumenteeritud ja nende p&hjal on leitud H (2 p); tu-
lemus on téeparane (1 p). MoStmisi on korratud mitu korda (1 p).

Hoordetegur (12 p) %ok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2008, P E1

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

Voltmeeter (12 p) %k Autor: EFO zurii, I6ppvoor, 2008, P E2

Rakendame patarei pinge esmalt otse voltmeetrile, lugem U; = &£ annab patarei
elektromotoorjdu; seejarel rakendame jadamisi takistiga R, lugem Uy = r&/(r +
R) =rU1/(r+ R). Seega 1 + R/r = Uy /Us, millest

U

T:Rm

Pliiats (10 p) %ok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2009, P E1

Asetame pliitasi mootesilindri nii, et ta ujuks. Fikseerime ruumala muutuse AVj.
Pliiatsi mass vordub véljatorjutud vedeliku massiga, seega m = pAVj.

Pliiatsi ruumala leidmisel paneme téhele, et meil vett ei ole piisavalt, et pliiatsit
tervenisti uputada. Kiill aga me saame teda uputada kahest erinevast otsast, méar-
kides pliiatsil koha, milleni uputame. Mo&tesilindri abil méodame AV; ja AVs.
Pliiatsi ruumala seega V' = AV; + AV,. Tiheduseks saame

AVy

N AN A
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L56

L57

Tiku mass (10 p) ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2010, G E1

Esmalt maarame joonlaua massikeskme asukoha. Selleks jagame skaala pooleks
vOi tasakaalustame joonlaua tiku voi laua serval ja paneme kirja tiku asukoha nai-
du joonlaual. (1 p)

Jargmisena maarame tiihja tikutopsi massi. Asetame tihja tikutopsi joonlauale
voimalikult otsa ldhedale ja leiame topsi keskkoha asukoha. Viimase saamiseks
tuleks votta topsi mélema serva ndidud ja arvutada aritmeetiline keskmine. (1 p)
Tasakaalustame joonlaua ja paneme kirja toetuspunkti asukoha. (1 p) Saadud tule-
muste pohjal arvutame joonlaua massikeskme ja tikutopsi massikeskme kaugused
toetuspunktist /; ja lo. Kangi seaduse tottu:

migl =magly (2D)
ja tithja toosi massiks saame

mily
la

(1p).

mo =

Kordame katset tais tikutopsiga. (2 p) Uhe tiku massi leidmiseks tuleb tais tiku-
topsi massist lahutada tithja topsi mass ning jagada saadud tulemus topsis olnud
tikkude arvuga:

Mtais — Mtiihi

Myikk = - . (1p).

Realistlik vastus: myxr = 0,1g (1 p).

Noguspeegel (12 p) dok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2010, P E1
Lahendus puudub.
Oun (10 p) *k Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2011, P E1

Tihedus arvutatakse seosest p = m/V . Ouna massi saab madrata ujumise tingimu-
sest

mg = pvgv;fedelikuahme = PvQShh

kus S on purgi ristldikepindala ja hy veetaseme muutus. Ouna ruumala méaaratak-
se sukeldusmeetodil surudes duna vee alla, millele vastab veetaseme muutus hs.
Kuna
o vahl _ pvhl
Ps = Shy = hy

taandub moé6tmine veetaseme kahe muutuse modtmisele.
Vastuseks on ps ~ 850 kg/m?>.
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Plastiliin (10 p) %ok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2012, G E1

Koigepealt tuleb sukeldada plastiliini veega taidetud silindrisse anumasse ja méota
joonlauaga seejuures toimuv veetaseme tous hy (1 p). Seejarel tuleb valmistada
plastiliinist laevuke ja m&0ta veetaseme tous hg siis, kui see laevuke ujub vee pin-
nal (2 p). Paneme tahele, et plastiliini ruumala V; = Shy (1 p), plastiliini mass
m = pSha (1 p) ja laevukese ujumisel vélja surutava vee ruumala Vo = Shs (1 p),
mistottu plastiliini mass m = p,Sha (2 p). Nendest seostest saame avaldada p =
m/Vi = pyha/h1 (1 p). Asendades siia mddtmistulemused saame p ~ 1,1g/cm?
kuni p ~ 1,2g/cm? (1 p) (tulemus oleneb plastiliini sordist).

Lambid (10 p) Yok Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2012, P E1

Koostame allesitatud elektriskeemi.

Lilitame ampermeetri jadamisi lambiga L3 ja voltmeetri rocbiti lambiga Ls. M&0-
dame voolutugevuse lambis L3 ja pinge selle klemmidel.

Kuivord lambid on k&ik tthesugused on voolutugevus lampides L4 ja L kaks korda
vaiksem kuilambis Lz. Me voime selle arvutada v6i moota paigutades ampermeet-
ri skeemi jadamisi lambiga L.

Paigutame voltmeetri roobiti lambiga Ly v0i Le ja mdddame pinge lambi otstel.
Kuivérd lambid on tihesugused, piisab tthes mo&tmisest.

Arvutame seosest R = U/I lampide takistused ja takistuste suhte.

Lambi hé6gniidi takistus soltub oluliselt hodgniidi temperatuurist. Takistus suu-
reneb temperatuuri suurenedes. H60gniidi temperatuur soltub aga voolutugevu-
sest lambis. Kuna roobiti thendatud lampides on voolutugevus vaiksem kui nen-
dega jadamisi ithendatud lambis, pdlevad roobiti thendatud lambid tuhmimalt,
nende hodgniitide temperatuur on madalam kui lambi Ls temperatuur ja nende
taksitus on vaiksem lambi L3 takistusest.
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Sendid (8 p) Yok Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2013, G E1

Mundi ruumala saame leida valemist V = S,k (0,5 p), kus S, = 7d?/4 (0,5 p).
Seega ruumalade suhte saame leida, kui leiame muindi diameetrite suhte ning pak-

suste suhte )
Vao _ djg hao

Vi o &
Diameetrite suhte leidmiseks vaatame, mitu korda mahuvad miindid A4 paberi
uhe kilje peale (1,5 p).

Paberi pikema ktlje peale mahub 18,3 1-sendist ja 13,3 20-sendist, seega dag/d; =
18,3/13,3 = 1,38 (1 p). Diameetri suhte leidmiseks voib veeretada miinte paberi
peal ning vaadata mitu taisringi moodustab tiks paberi kiilg. (Diameetrite suhte
leidmine iga sarnase tapsusega meetodiga (2,5 p).

Mintide paksuste leidmiseks voldime paberi kokku ning vaatame mitu kihti pa-
berit on vordne miindi paksusega (1 p).

Joonistuspaberiga (120 g/cm?) saame, et 1-sendine mint on 12 lehte paks ning
20-sendine mint on 15 lehte paks. Seega hag/h1 = 15/12 =1,25. (1 p)

Muntide ruumalade suhe on seega Vo /V; = 1,382 - 1,25 = 2, 38.

Tulemus vahemikus 2,3 - 2,5 annab 2 p, vahemikus 2,1 - 2,7 annab 1 p.

Markus: Tapne muntide ruumalade suhe on 2,4, kuid antud meetodiga tuleb eba-
tapsus sisse miintide paksuste suhte leidmisel.

(0,5 p).

Vee jahtumine (12 p) %k Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2013, G E2

Kui kuum vesi on topsi valatud, tuleb sinna asetada termomeeter ning oodata, kuni
selle nait on tousmise 16petanud. Vee temperatuuri ajasdltuvuse modtmiseks on
tapseim lahendus markida tles aeg, mis kulub iga tdiskraadini joudmiseks, alus-
tades hiljemalt 81°C juurest ning 16petades kdige varem 59°C juures. Sel ajal ei
tohi topsi liigutada ega liigset tuult topsi kohal tekitada. Kindlasti tuleb m&dtmise
ajal topsis olevat vett termomeetriga segada, et selle temperatuur oleks tihtlane
ning termomeeter m&odaks toesti kogu vee keskmist temperatuuri.

Teiseks tuleb leida topsis oleva vee mass. Selleks tuleb modta veetaseme korgus
topsis h, topsi 1abimdot pdhjas d; ja tileval dy. Lahendades topsi silindriga, on selle
keskmine pindala S = % (d3 + d?). (Tapne valem keskmise pindala jaoks on S =
i (d% +d?— 1 (dy — dl)z) ) Vee ruumala on siis ligikaudu V' = Sh, sellest saame
vee massi m = pSh.

Soojuskadude voimsus temperatuuril T on N = Q/At = emAT /At, kus tempera-
tuurivahemiku AT keskmine on T ning selle vahemiku labimiseks kulus aega At.
Piisab, kui N on arvutatud viie erineva T jaoks, nditeks 60°C, 65°C, 70°C, 75°C ja
80°C. Tapseim on valida AT = 2°C, ehk siis naiteks 70°C-le vastava N leidmiseks
kasutada temperatuurivahemikku 71°C - 69°C.

Tulemuse graafikul peab soojuskadude v6imsus temperatuuri tdustes suurenema.
Arvvaartused s6ltuvad kasutatud topsist (ja vee kogusest). Naiteks tihe 1abi proovi-
tud topsi puhul tulid soojuskaod 33 W temperatuuril 80°C ja 12 W temperatuuril
60°C.
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35

30

25

20

15

Soojuskadude véimsus (W)

10
60 65 70 75 80

Temperatuur (kraadi C)

Hindamine:

Temperatuuri ajasltuvuse mé6tmise meetodi kirjeldus (1 p).

Topsis oleva vee segamine m&otmise ajal (1 p).

10 v0i rohkem mé&otepunkti temperatuurivahemikus 58°C kuni 82°C (2 p). 8..9
modstepunkti (1,5 p), 6..7 modtepunkti (1 p), 4..5 mosStepunkti (0,5 p).

Topsi keskmise ristloikepindala leidmine (2 p) (kui on kasutatud ainult p&hja voi
tlemise otsa pindala, siis 1 p ).

Vee ruumala arvutamine (1 p).

Soojuskadude véimsuse valemi tuletamine (2 p).

Soojuskadude voimsuse fltisikaliselt moistliku graafiku joonistamine (s.h. thiku-
tega teljed, m&istlik ruumikasutus): graafikul 5 punkti (3 p), 4 punkti (2 p), 3 punkti
(1p).

Kolmnurk (10 p) %% Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2013, P E1

Uhendame patarei kahest kolmnurga tipust tulevate juhtmetega (olgu need naiteks
kollane jaroheline). Sel juhul on takistid Rrp ja Rpk patareiga jadamisi thendatud
ning moélemat takistit labib vordse tugevusega vool. MoGdame nendele takistitele
langevad pinged Ugp ja Upk . Ohmi seaduse jargi kehtib vordsete voolutugevuste
korral seos

Rrp _ Urp

Rprx  Upk'
Seega annab moddetud pingete jagatis takistuste Rgp ja Rpx suhte. Kui kordame
samu mootmisi veel tilejddnud takistipaaride jaoks, siis saame takistuste suheteks

R R R
Bex o Bre , Bre

~

, ~ 2, ~ 4.
Rixr Rpk Rkr

Nagu naha, siis on vaikseima vaartusega takisti Rgg ja tlejaanud takistite takis-
tused on vastavalt Rpx ~ 2-230Q = 460 ja Rrp ~ 4 - 23002 = 920 Q.

60



L63

Le4

L65

Tikutops (12 p) %k Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2014, P E1

Tikutops avaldab maksimaalset rohku lauale siis, kui topsi pindala, mis lauale toe-
tub on kdige viiksem. Kdige vdiksema pindalaga saab tikutopsi toetada lauale nii,
et likkad sisemise osa natuke vélja ning paned tikutopsi valise kesta servade peale
seisma (3 p).

Toetuspindala leidmine: Tikutopsi valine kest tuleb vajutada kokku (mé6da mur-
dejooni), siis saame paksuseks 1 mm ning pikkuseks 4,7 cm, seega pindala on S =
0,1cm - 4,7cm = 0,47 cm? (2 p).

Tikutopsi massi saame leida, kui kasutame joonlauda kangina (2 p). Toetame joon-
laua laua servale ning tikutopsi servapidi teise joonalau otsa ja leiame juhu, kus
joonlaud ulatub maksimaalselt lile laua serva, kuid maha veel ei kuku. Kangi reeg-
list mg%1 + Mgl = mg%2 saame leida tikutopsi massi, kus /; on joonlaua lauapealse
osa pikkus, i, lile laua oleva osa pikkus, m joonalua mass ning M tikutopsi mass (2
p). Taistikutopsi korral peaks vastus olema vahemikus 6,2-6,6 grammi.

Lauale avaldatud réhu saame valemist p = £. Vastus tuleb kuskil 1300-1500 Pa (1

p)-
Kordusmod&tmised (2 p).
Markus: Kui tikutopsi ei panda servade peale seisma, siis saab maksimaalselt 10 p.

Tundmatu vedelik (12 p) %k Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2014, P E1

Plastik torust ja plastiliinist saame teha areomeetri, pannes vaikese tiiki plastiliini
uhte toru otsa. Areomeeter tuleb valmistada nii, et ta ujuks nii vees kui suhkrula-
huses. Parima tulemuse saab siis, kui valmistatud areomeeter vajub vees voimali-
kult stigavale - veest jaab valja kuskil 2 mm pikkune pulk.

Paigutades areomeetri vedelikku, saame md&ota selle, kui suur osa areomeetrist
jaab vedelikust valja. Vette paigutades on veest vilja ulatuva areomeetri toru pik-
kuslp ning 20 % suhtkurlahuse korral /;. Kuna lahuse tihedus (protsent) on lineaar-
ses soltuvuses veest vélja ulatuva toru pikkusega (vastavalt joudude tasakaalule),
saame leida, et tihele pikkusthikule (/) vastav protsent on

20%
Ch—lp

Y2

Mo&otes ara selle, kui palju jaab toru valja (I,qr;) mahlajoogi korral, saame leida ka
mahlajoogi suhkrusisalduse p

P = (lmaht — lo) - D1

Korrektse lahenduse jaoks on vaja teostada vdhemalt kolm kordusmoédtmist iga
lahuse korral.

U-toru (10 p) %k Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2015, P E1
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Taidame U-toru poolenisti veega ning lisame tihte U-toru
harusse ohukese kihi toidudli. Toidudli lisamine on vaja-
lik, et vesi ja piiritus ei saaks omavahel seguneda Niitid lisa- —
me ettevaatlikult 6li peale piiritust. Piirituse samba korgus
peaks olema vahemalt 5 cm. Kuna toidudli kiht on vérreldes — h
piirituse kihiga vaga vaike, siis voib selle jatta arvestamata
(lisada piirituse nivoo juurde).

h
Pp=P0 = ppgh2a=pughy = pp= th*; ~0,8g/cm’ M

piiritus

h2

Kumminiit (10 p) Yok Autor: Mihkel Kree, piirkonnavoor, 2016, G E1

Seome kumminiidi koormise kiilge ning sérmedega kumminiiti erinevatest kohta-
dest hoides m6odame erinevatele kumminiidi algpikkustele I vastavad valjaveni-
tatud kumminiidi pikkused [. Vastavalt Hooke’i seadusele mg = k(I — lp) ning
arvestades, et k = /I, saame avaldada o« = mgl/(l — lp). Viime katse labi vahe-
malt viie erineva algpikkuse jaoks, mis katavad ihtlaselt kogu kasutada oleva niidi
pikkuse vahemiku ning kanname tabelisse modtmistulemused koos nende p&hjal
arvutatud I /(I — ly) vaartustega:

lo [mm] | I [mm] | I/(l—1lo)
30 56 215
40 72 2,25
50 89 2,28
60 105 2,33
70 122 2,35
80 141 2,31
90 158 2,32
100 176 2,32

Leiame katsepunktide keskvaartuse (I/(l — lp)) = 2,3. Arvestades koormise massi-
gam = 100 g, saame avaldada kordaja a vaartuse oo = 2,3N.

Hindamine:

Idee hoida sormedega niiti kinni fikseeritud kohast ja mo6ta algpikkust venimata
olekus ning vastavat 16pp-pikkust koormise riputamisel: 2 p.

Arvutuskaik a avaldamiseks g ja I kaudu: 2 p.

Katsetulemused tabelina (v6i vihemasti selgelt esitatuna) ning igale katsepunktile
vastava [ /(I — lp) vOi a valjaarvutamine: 2 p.

Erinevate algpikkustega katsepunkte vihemalt 5: 2 p; katsepunkte 3 voi 4: 1 p; kat-
sepunkte 1voi 2: 0 p.

Oige dimensiooniga vastus tapsusega kuni 10%: 2 p; tapsusega 10-20%: 1 p.
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Paberi mass (10 p) %k Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2018, P E1

Kiri ”80 g/m?” tahendab, et paberi iga ruutmeetri mass on 80 g. Tahistame selle ta-
hega r = 80g/m?. Kasutades uihikut, saab tuletada valemi r = m/S, kus m on
paberilehe mass ja S on pindala.

Paberilehe pindala S = lpikemihem, KUS lpikem ja lihem ON paberilehe mdotmed.
Paberilehe mass m = rS.

Pikema kiilje leidmiseks voldime iihe paberi kiilje viahemalt 4 korda kokku (paberi
kiilg jaguneb 16 16iguks) ning vaatame mitu sellist 16iku mahub kummagi kiilje
sisse. Teades, mitu korda erinevad paberi kilgede pikkused, saame leida pikema
kiilje pikkuse.

Hindamisjuhend:

Seose m = rS tuletamine — 2 p.

Pikema kiilje m&otmiseks paberi voltimine kitsamaks, mis tagab tdpsema tulemu-
se —2p.

Paberi pikema kiilje vordlemine lihema kulje pikkusega lyixem /liiihem = 22,5/16 =
1,406 — 2 p.

Pikema kilje pikkuse arvutamine lpixem = 1,406 - 210 cm = 295,3 cm

Paberilehe pindala arvutamine S &~ 62000 mm? ~ 0,062 m?. — 2 p.

Paberilehe massi arvutamine m = 4,9g...5,0g — 2 p (Vaiksem tapsus 1 p).

Topsi mass (10 p) Yok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2018, G E1

Leiame joonlaua masskeskme laua serval.

Asetame tiihja topsi joonlaua otsa ning leiame joonlaua ja topsi tasakaalupunk-

ti. M6odame topsi keskkoha kauguse toetuspunktist I; ning joonlaua masskeskme

kauguse toetuspunktist /.

Nuud lisame ststlaga topsi kindla koguse vett m,,. Vee massi leiame vee tiheduse

ja ruumala kaudu.

Asetame veega topsi joonlaua otsa ning leiame joonlaua ja topsi tasakaalupunkti.

Moodame veega topsi keskkoha kauguse toetuspunktist /42 ning joonlaua masskesk-

me kauguse toetuspunktist /5.

Kasutades kangireeglit, saame kirjutada kummagi tasakaalu jaoks valja seose
mely

mtlt = mjlj = m; = T
J

(mt + mv)ltz = mjljg
Asendades esimesest seosest m; teise seosesse, saame avaldada topsi massi my

mely mult2lj

(my +my)lg = 7 ljp = my=
j

Liljo — Lol

Hindamisjuhend:
Joonlaua masskeskme leidmine — 1 p.
Joonlaua tasakaalupunkti leidmine tithja topsiga — 1 p.
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Idee, et ihte tlihja topsi saame lisada kindla koguse vett. Vee massi leidmine — 1
p-

Joonlaua tasakaalupunkti leidmine veega topsiga — 1 p.

Tasakaalu seoste avaldamine (tihja topsiga ning koos veega) — 2 p.

Topsi massi avaldamine — 1 p.

Joudlgade I, ja I; korrektne modtmine (topsi keskkohast) — 1 p.

Topsi massi arvutamine tapsusega 5% — 2 p (Vaiksem tépsus (1 p)).

Miint (10 p) Yok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, P E1

Miundi paksust ei ole voimalik joonlauaga tapselt m&ota. Kasutame miundi pak-
suse mootmiseks volditud paberilehtedest torni ning vaatame, mitme paberilehe
paksune on mint.

Kdige parem on voltida paberi pikemat kiilge, mida saab kergesti 16-ks voltida.
Kasutades paberi kahte pikemat kiilge, saab kasutada kuni 32 lehe paksust pabe-
ritorni.

Asetame mundi lauale ning paberitorni tema korvale. Leiame, kui paks peaks ole-
ma paberitorn, et ta oleks miindiga sama korge. Kasutades tavalist paljunduspa-
berit (80 g/cm?), saame Uhe mundi paksuseks h,, = 16 paberit.

Mindi servas oleva vao laiust on raske moota, parem on mé6ta miindi servas oleva
korgema osa laiust. Asetame miindi lauale ning paberitorni tema kdrvale ja leiame
kdrgema osa paksuse. Kasutades tavalist paljunduspaberit (80 g/cm?), saame iihe
mundi paksuseks hy = 5 paberit.

Mindi servas oleva vao paksus on seega h,, = h,;, — 2 - hy, = 6 paberit

Paberilehe paksuse saame koige tapsemini modta, kui moddame 32 paberilehe
paksuse torni pakuse, milleks saame hzo = 3,3mm. Uhe paberi paksus on seega
hp ~ 0,1 mm

Mindi servas oleva vao laius on seega h,, = 0,6 mm.

Hindamisjuhend:

Paberilehtedega paksuse modtmise idee — 2 p.

Paberilehe paksuse m&6tmine ja arvutamine 32 lehe paksuse torniga — 2 p.
Mindi paksuse mdotmine paberilehtedega — 2 p.

Miindi servas oleva kdrgema osa mdotmine paberilehtedega — 2 p.

Mindi servas oleva vao paksuse arvutamine — 2 p.

Soojuskadu (12 p) Yok Autor: Erkki Tempel, l16ppvoor, 2019, P E1

Vee jahtumise voimsuse leidmiseks 50 °C juures segame kiilmast ja soojast veest
kokku 51 °C vee ning mdodame aja ¢, millal vesi jahtub 49 °C-ni.

Eraldunud soojuse saame katte valmiest @ = ecmAt.

Kontrollkatses jahtus vesi 2 °C vOrra ¢ ~ 160s Vee massi leidmiseks m&ddame topsi
pohja dimaneetri d,, Ulemise diameetri d,, ning topsi kdrguse H. Arvutame topsi

ruumala )
V = SH, kus S:w(wf)
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Vee massi leiame vee tiheduse kaudu m = pV
Vee jahtumise voimsuse leiame voimsuse valemist

N= @ _MmA ow
t t
Klots (12 p) Yok Autor: Hans Daniel Kaimre, 16ppvoor, 2019, P E2

Esmalt leiame klotsi massi. Asetame selle lauale pikemale kiiljele. Konksust du-
namomeetriga dige pisut klotsi kergitades saame kangi, mille jaoks kehtib jéumo-
mentide tasakaal mg? = Fyb, kus Fy on diinamomeetri néit ning b klotsi kiilje
pikkus. Klotsi mass avaldub kui m = 2F; /g.

Nuud tdbmbame dinamomeetriga klotsi mooda laua pinda tihtlase kiirusega. Tom-
bejoud (dinamomeetri nait F3) ja hodrdejéud on tasakaalus, s.t. Fy = mgu. Tehes
siin asenduse m = 2F} /g, avaldame h&ordeteguri:

H=9R

Asendades m&otmisel saadud tulemused vérrandisse, saame et p = ...

Kumminiit (12 p) Yok Autor: Koit Timpmann, piirkonnavoor, 2020, P E2

Ohus majub tlesriputatud kehale raskusjoud F, = mg, millest on vdimalik arvu-
tada keha mass m = %. (1p)
Kui keha sukeldada taielikult vette, mojub kehale tilesltikkejoud F,, = p,gVi. (1 p)
Kui keha on sukeldatud vette, on keha moju riputusvahendile tlesliikkejou vorra
viiksem raskujoust. F, = F, — p,gVx. (1 p)
Eelmisest seosest saab leida keha ruumala

Fo - E)

Vi = .
Pvg

Seega, keha tihedus vordub

m Fopug F,
= 35 — = Po 1
P Vv g<Fo_Fv) pFo_Fv ( p)

Joud saab m&ota kumminiidi pikenemise abil. Kumminiidi pikenemine on vorde-
line kumminiiti venitava jouga F = k(I — ly). (1 p)
Mé&odame kumminiidi pikkuse, kui niiti ei ole venitatud ly. (1 p)
Mé&odame kumminiidi pikenemise, kui keha ripub kumminiidi otsas 6hus. Kehtib
seos

Fo=mg=k(lo—1l)  (1p)

Moodame kumminiidi pikenemise, kui keha on sukeldatud vette

F,=F,—F,=k(l, —lo) (1p)
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Leiame eelmistest seostest keha keskmise tiheduse

(1p)

Arvutame m&o6tmistulemustest keha keskmise tiheduse — 1 p.
Kordusmodtmised — 1 p.
Oige tulemus tapsusega £20 % — 1 p.

Miint (12 p) Yok Autor: Kaur Aare Saar, piirkonnavoor, 2021, P E2

Mé&odame joonlauaga paberi moéStmed a = 21,0 cm ja b = 29,7 cm (1 p, kui kumbki
ei erine rohkem kui 2 mm tegelikust kuljepikkusest).

Leiame paberi massi. mpaper = pab = 5g (1 p, kui mass ei erine rohkem kui 0,1g.
(Mdrkus: A4 paberi jaoks voib kasutada ka pindalavalemit A = 274m? = 1/16 m?)
Voldime paberit mooda pikemat kiilge moned korrad ning teeme sellest kangi ja
kasutame miindi massi leidmiseks kangkaalu pShimotet (1 p). Et paber ei laheks
liiga paksuks, et selle pealmine kiilg ei plisiks horisontaalsena, voib viimase volti-
mise jatta tdisnurga alla. See suurendab ka paberi jaikust.

Paigutame miindi kangi ihte otsa (nii et pool miinti jaab paberile ja pool tile paberi
aare) ning leiame kui palju v6ib maksimaalselt ltikata paberit {ile laua serva, et see
umber ei kukuks (2 p).

Teeme vahemalt 3 m6otmist, ning leiame, et keskmiselt on laua peale jaava osa
pikkus = 6,9 cm (2 p voi 1 p kui on tehtud 2 v6i vahem modtmist).

Leiame paberi masskeskme kauguse laua servast. y = % —z=79cm (1p).
Paneme kirja kangi reegli laua serva kui toetuspunkti suhtes (3 p Sige vorrandi
eest): YMpaber = TMMmint-

Seega Mmiint = % = 5,74 g (1 p iga vastuse eest vahemikus 5,5 g kuni 6 g).

Paber (10 p) %k Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2021, G E1

Hoordeteguri saame méarata kasutades kaldpinna meetodit. Voldime tihe/kaks
paberit kokku, et tekitada paksem paber, mida saab kasutada kaldpinnana. Kald-
pinna peale asetame kolmanda paberi (kokkuvoldutuna) ning leiame minimaalse
nurga, mille korral paber hakkab kaldpinnal libisema. Héordeteguri kahe paberi-
lehe vahel saame leida seosest u = tan «.

Hindamine

Tugeva kaldpinna koostamine — 3 p.

Libiseva kehana kokkuvolditud paberi kasutamine — 1 p.
Seose p = tan « kasutamine — 2 p.

Kaldpinna nurga/ktlgede m&6tmine (korduskatsed) — 2 p.
Korrektse tulemuse leidmine — 2 p.
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Kahe keha ruumalad (10 p) Yook Autor: EFO zirii, lo6ppvoor, 1996, G E1

- Korraparase kujuga keha ruumala maaramine (20%)

\%
- Idee korraparatu kujuga keha ruumala maaramiseks: % = vl (30%)
2 2
+ Masside suhte madramine (20%)
+ Korraparatu keha ruumala leidmine (10%)
- MoGtmistapsuse analiiis (20%)
Magnet terasplaadil (8 p) Yook Autor: EFO zurii, loppvoor, 1997, G E1
Lahendus puudub.
Pendel (10 p) %k Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 1998, G E1
Teooria:

Katse kirjeldus - mida ja kuidas mdodab. Oluline on mitme perioodi mddtmine 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 6ige 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 tapsusele v6i meetodile jne (1p).

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

Teooria:

Vedeliku tiheduse maaramiseks kasutame areomeetrit, mille valmistame pulgake-
sest ja plastiliinist. Kui Glesliikkejoud on areomeetri kaaluga vordne, siis areomee-
ter heljub vedelikus nii, et ta ei ulatu ule 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).

Katse:

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

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

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

Idee vorrelda mme-paberi jaotusi, mis paistavad labi luubi ja selle korval (3 p), reaal-
sed méotmistulemused (1 p), tulemus, et suurendus ei séltu ldétse ja silma vahe-
kaugusest (1 p), tulemus, et suurendus suureneb kui la4tse kaugus objektist suu-
reneb (1 p), sellel suurenemisel on piir (1 p), suurenduse vahemalt kolme vaartuse
modstmine (1 p), tulemuse graafiline esitamine (diged teljed, thikud-tdhised 2 p,
mittelineaarne tousev ja sile joon graafikul 1 p), veahinnang 1 p, jareldus 1 p.

Voltmeetri ja ampermeetri takistus (12 p) ¥k Autor: EFO zurii, l6ppvoor, 1999,
GE2

Kuilhendame ampermeetri ja voltmeetri jadamisi, siis moddab ampermeeter volt-
meetrit labiva voolu tugevust ning voltmeeter moddab pinget iseenesel. Pinge ja
voolu suhe on voltmeetri takistus (2 p). Sobilik mo&tepiirkond voltmeetril on 20 V
ja ampermeetril 200 zA (1 p). Kui ithendame ampermeetri ja voltmeetri roobiti,
siis m&6dab ampermeeter vooluallika liihisvoolu tugevust (voltmeetri suure takis-
tuse tottu on teda ldbiv vool tithine) ning voltmeeter mdodab pinget rodplihenduse
otstel. Pinge ja voolu suhe on ampermeetri takistus (2 p). Mo&tepiirkondade valik:
ampermeetril 10 A, voltmeetril 20 V v6i 2000 mV (1 p). Korrektsed mo&tmistulemus-
sed takistuse leidmiseks: voltmeetril 1 p, ampermeetril 1 p; korrektsed arvutused:
kumbki 1 p, moStmistdpsuse hinnang — kumbki 1 p.

Liitse fookuskaugus (10 p) *dok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2000, G E2

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

a) Kumerlditse 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 ladtsest on 2 f — 1 p. Kujutis on vahendatud, kui ese on kaugemal kui 2f — 1 p.
Kujutis on on suurendatud, kui ese on ldhemal kui 2f — 1 p. Eseme paigutamine
2f kaugusele laatsest ja kujutise leidmine — 1 p. 2f kauguse tapsustamine — 2 p.

Pliiats vees (10 p) %k Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2000, P E1
- Vee lisamisel esineb pliiatsi “murdumine” — (1 p)
- Selle pohjendus — (1 p)

- Nahtus oleneb pliiatsi asendist — (1 p)

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

68



L83

L84

- P6hjendus: jutt — (1 p), joonis — (1 p)
- Nahtus puudub kui pliiats asub vertikaalselt (1 p) klaasi keskel (1 p)
- Pdhjendus: jutt — (1 p), joonis — (1 p)

Taskulambipirni takistus (12 p) ok Autor: EFO zurii, I6ppvoor, 2000, P E2

Uhendame jadamisi patarei, taskulambipirni ja testri ampermeetrina mootepiir-
konnal 10 A. Registreerime voolutugevuse I (2 p). Seejédrel ihendame 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 modteriistade takistustega, veen-
dume selles, et tehtud eeldus on piisavalt hasti pohjendatud (2 p). Taheldame,
et voolu mo&tmine piirkonnal 10 A on vaga ebatapne (1 p). SeetSttu teostame sa-
mad m&otmised ka ampermeetri méotepiirkonnal 200 mA (1 p). Eeldades klemmi-
pinge konstantsust, arvutame lambi ja ampermeetri jadatthenduse kogutakistuse
Ry = U/I (1 p). Lambi takistuse R leidmiseks lahutame kogutakistusest amper-
meetri takistuse. Seega R = Ry, — Ra. (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) mobddame 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) %%k  Autor: EFO Zziirii, 16ppvoor, 2001, G E1

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

Lahendus: Ho6glambi takistus séltub hodgniidi temperatuurist. Temperatuuri tdus-
tes takistus suureneb. Ho0gniidi temperatuur séltub voolutugevusest. Mida suu-
rem on voolutugevus, seda suurem on temperatuur. Lambi hd0gniit on toatempe-
ratuuril siis, kui voolutugevus lambis on 0 ehk pinge lambi h66gniidi otstel vordub
nulliga. Moddame 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 thel teljel
on pinge, teisel — takistuse vaartus. Pikendades graafiku vaartuseni U = 0, saa-
me hoodgniidi takistuse toatemperatuuril. Pinge muutmiseks kasutame reostaati
pingejagajana. Vooluringi skeem on toodud jargmisel joonisel:
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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.

Vedeliku murdumisnéitaja (10 p) k% Autor: EFO Zirii, 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 murdumisnaitajale vastab suurem murdumisnurk, sellele aga suurem
kujutis. Parim seletus on joonise abil, kus on naha kujutise tekkimine laatses kahel
juhul. Suuremale murdumisnaitajale vastab aga vaiksem fookuskaugus.

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

Kaks laidtse (15 p) dokok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2002, G E2

1. Kindlaks teha, millist liiki ldatsedega on tegu: kontrollida, kas 1dats 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 kumerlaitse fookuskaugus: kas kasutada kauget valgusallikat voi ldhe-
dast; teisel juhul tuleb méota ka kaugust valgusallikani ja arvutada laatse valemist
1/a + 1/k = 1/ f fookuskaugus f. Idee — 1 p, m&otmised — 1 p, valem — 1 p ning
arvutus — 1 p.

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

5. Leida eespoolkirjeldatud viisil stisteemi fookuskaugus. Idee — 1 p, teostus — 1
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p.
6. Arvutada slisteemi optiline tugevus D — 1 p.

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

8. Mootevea hindamine —2 p.

Vooluring hoodglampidega (12 p) ook Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2002, P E2

Oigesti visandatud lambid ja thenduskohad skeemil — 2 p. Oigesti naidatud volt-
meetri ja ampermeetri ihenduskohad skeemil (ampermeeter jadamisi, voltmee-
ter roobiti uuritava lambiga) — 2 p. Ampermeetri thendamine eraldi molemasse
roopharusse pole ndutav. Ulesandes oli ju tehtud eeldus, et lambid on thesugu-
sed, mistdttu kumbagi roopharu 1abib pool sellest voolust, mis kulgeb jadamisi
lihendatud lambis. Viimase mddtmisest ja kahega jagamisest on kiillalt. Oigesti
maaratud pinged — 2 p. Oigesti maaratud voolutugevused — 2 p. Oigesti arvutatud
voimsused (N = IU) ja voimsuste suhe — 2 p. Oigesti leitud piirvead — 2 p.

Libisemise hoordejoud (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 iht serva. Asetame pliiatsi tikskord kaldpinnale, nii, et
see saaks sealt alla veereda, teinekord nii, et pliiats saaks libiseda. Leiame mini-
maalse kaldenurgaga asendi (méarates raamatu tagumise otsa korguse h). MGtes
ara kaldpinna otsa sellised minimaalsed kérgused h, ja h;, mille puhul pliiats veel
veereb (v0i libiseb), saame leida otsitava suhte (2 p).

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

By
o on’

kus indeks v tahistab veeremist ja I — libisemist (1 p).

¢) h, modtmine (1 p), mitme modtmise keskmise leidmine (1 p).

d) h; moGtmine (1 p), mitme moGtmise 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 labi viima iiksteisest s6ltumatult vahemalt kaks korral-
dajat.

f) Veahinnang (1 p).
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ol;jekt 2 obj'ekt 2
(asub & (asub @
kaugel)  kujutis 5_-'(: kaugel) ‘—*g
4] ©
s s
NB! Joonisel on objektid ebaproportsionaalselt lahedal.

Kaks kujutist (12 p) Yook Autor: EFO zurii, 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).

¢) See on tdeline kujutis (1 p).

d) Toeline kujutis on imberpodratud (1 p).

e) Laatse eesmiselt, kumeralt pinnalt pinnalt peegeldumisel tekkiva kujutise konst-
rueerimine (2 p).

f) See on naiv 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 viikeseks, 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.

Puitsilindri tihedus (10 p) Yok Autor: EFO zirii, loppvoor, 2003, G E1
Lahendus puudub.
Niit (10 p) %k 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 m&6tmist ja leida keskmine tulemus.
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dy dy

’ | koormis joonlaud
A
\ 4
mg
Y,
T
niit
statiivi jalg
Plaat (8 p) Yokk Autor: EFO ziirii, loppvoor, 2004, G E1

Madrame 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 1dikepunkt ongi plaadi raskus-
keskme asukoht. Niiid on juba lihtne maarata plaadi mass kangkaalumise pohi-
mottel

lkoormis

Mplaat = Mkoormis 3

lplaat

kus lkoormis ja lplaat O vastavad kangi 6lad. Kui koormise massi voib lugeda tépseks,
siis maksimaalne relatiivne viga

5= Alkoormis + Alplaat )

lkoormis lplaat

Plaadi mass M = mypaat (1 £9).

Laitse fookuskaugus (10 p) %k Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2006, G E1

Esimene lahendus:

Polev lamp asetatakse kumerlaatsest voimalikult kaugele, et ldatsele langeva val-
gusvihu voiks lugeda paralleelseks (piisav vahemaa 50 cm). Mdodetakse kumer-
laatse fookuskaugus. Kumerlditse ette asetatakse ndgusldits. Kui ndguslédétse ja
kumerlaatse fookused tihilduvad, on pérast kumerldatse valgusvihk paralleelne.
Paralleelsuse maaramiseks asetatakse ekraanile paberileht ja méargitakse sellele
valguslaigu 1abimo6t. Ekraani nihutamisel peab valguslaik ekraanil jaama sama
suureks. Moddetakse lddtsede optiliste keskpunktide kaugused I. Noguslédétse foo-
kuskaugus f, = fr — [

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

Polev lamp asetatakse kumerlaatsest voimalikult kaugele, et laatsele langeva val-
gusvihu voiks lugeda paralleelseks. Moodetakse kumerlaatse fookuskaugus. Ku-
merlaatse taha asetatakse noguslaats. Kui kumerlédétse ja nogusladtse fookused
thilduvad, on parast ndguslaatse valgusvihk paralleelne. Kontrollitakse valgusvi-
hu paralleelsus. Moddetakse laatsede optiliste keskpunktide kaugused I. 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 ldétsele langevad kiired
on paralleelsed. Noguslaats asetatakse valgusallika ja ekraani vahele. N&guslaats
eemaldatakse ekraanist. Teatud kaugusel ekraanist tekib ldatse voru tiimber hele
rongas. Méddetakse laatse 1abimdot, heleda ronga 1abimodt ja 1aatse kaugus ek-
raanist ning sarnastest kolmnurkadest arvutatakse noguslaatse fookuskaugus.
Sarnastest kolmnurkadest ilmneb, et D/d = a/f, millest f = ad/D. Meetod on
eelnevatest ebatdapsem, 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 lddtse on valgusvihk paral-
leelne. Nogusléats asetatakse heledasse paralleelsesse valgusvihku. Noguslaatse
taha paigutatakse ekraan. Noguslaats eemaldatakse ekraanist. Teatud kaugusel ek-
raanist tekib laatse voru timber hele rongas. M&odetakse 1adtse 1abimdot, heleda
ronga labimodt ja laatse kaugus ekraanist ning sarnastest kolmnurkadest arvuta-
takse noguslaatse 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). Noguslédédtse 1abim&6du maotine (1 p). Ekraanil
tekkinud valguslaigu labim&6du mo&tmine (1 p). Ekraani ja ldatse vahelise kaugu-
se m&6tmine (1 p). Korduvkatsed (1 p). Veaarvutus (1 p).

Klaasplaat (10 p) %%k Autor: EFO ziirii, loppvoor, 2006, G E1
Lahendus puudub.
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Lamp (12 p) Yook Autor: EFO ztrii, 16ppvoor, 2006, G E2

Liiguta tuld kiiresti kdes edasi tagasi. Pusivalt pdleva tule asemel naete 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.

Kolmnurk (10 p) Yok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2007, G E2

1) Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet ristuks laua servaga.
Nuid liigutame kolmnurka tle laua serva, kuni kolmnurk kukub ile laua aare.
Siin tuleb leida viimane punkt, kus joonlaud veel ei kuku alla. Ntitid teame massi-
keskme z-koordinaati (eeldasime, et gradueeritud on pikem kaatet; kui skaala on
liithemal 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
lile 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 ldikepunkt 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 mdodetud kauguste erinevus.

2p)
Markus:

Abivahendeid kasutades saaks y-koordinaati méérata ka teisiti: joonistame kolm-
nurga skaala paberile. Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet oleks
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paralleelne laua servaga. Toimides nii, nagu osas 1), ning kasutades paberit m&6-
tevahendina, leiame y-koordinaadi.

Asetame kolmnurga laua servale, nii et skaalaga kaatet oleks paralleelne laua ser-
vaga. Liigutame kolmnurka tle 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 tavapéaraste funktsioonide hulka, vaid ta esineb abivahendi rollis.
Taoliste meetodite korral anda kogu osa 2) eest ainult 2 punkti.

3) Katsete kordamine vahemalt kolm korda — 1 p.
4) Oige ja Uheselt moistetav vastus — 1 p.
Vedeliku tihedus (10 p) Yokk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2008, G E1

Valmistame korrest ja plastiliinist ttheduse mo&tmiseks vajaliku seadme — areo-
meetri (1 p).

Olgu areomeetri kogumass m ning sukeldunud ruumalad vastavalt V; (tuntud ve-
delik nr. 1), V5 (tuntud vedelik nr. 2) ja V3 (tundmatu vedelik nr. 3). Areomeetri
vedelikus ujumise korral on tdidetud tingimus

piVi = paVo = p3sVa=m (1p).

Votame korrel (ristloikepindalaga S ) null-nivooks sukeldumisstigavuse vedeliku
“3” puhul ning olgu sukeldumissiigavused tilejadnud kahe vedeliku korral vastavalt
h1 ja he (need on mérgiga suurused). Siis

Vi=Vs+mS, Vo=Vz+hyS (1p).

Kirjutame esimesed vorrandid imber kujul

Vo= Vot Sho="", Va4+Sh=2"1 =

P3 P2 p1
1 1 h 1 1 h
7_7:&’ 7_7:& 1p).
P2 P3 m P1 P3 m

Sellest vorrandististeemist saame avaldada otsitava tiheduse ps :

h1 — hg
=— (1p).
P3 h T (1p)
P2 P1

Mootmised: M&otmised on dokumenteeritud ja nende pdhjal on leitud p (1 p). tu-
lemus on tdeparane (1 p). MoGtmisi on korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on
modteviga (2 p).

Alternatiivne (ebatapne) lahendus:
Eeldame, et areomeetri sukeldumisstigavus on vordeline vedeliku tihedusega:

hi =k(pr—p3), ha=k(p2—p3) (1D),
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kus nivood on jallegi mdddetud tundmatu vedeliku sukeldumissiigavuse suhtes.

Siit leiame L L
p2h1 — pihe

=— 7 (1p).

P3 i — I (1p)

Niisiis saab sellise lahenduse puhul 16ppvalemi eest 4 p asemel 2 p. Juhul, kui see-

sama ligikaudne valem on tuletatud pohialustest (Archimedese seadus) ldhtudes,

kuid on kasutatud lahendust |p1 — p2| < p1ja |p1 — p3s| < p1, siis lisandub iks

punkt (st valemi eest kokku 3 p).

Kumminiit (10 p) Jokk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2009, G E1

Elastsusjoud F, = k- Al, kus Al = (I — lp) on kumminiidi pikenemine (1 p). (Anda
see punkt ka siis, kui avaldis ei ole ilmutatult vélja kirjutatud, kuid hiljem oigesti
kasutatud).

Kaaluda me mutrit kill saame, aga arvulist tulemust see meile ei anna, vaid ainult
suhtelise pikenemise. Seeparast valemist p = m/V lahtuda ei anna.

Archimedese seaduse kohaselt viheneb keha kaal vees aga sama palju, kui keha
torjub vett valja ehk arvuliselt pyesi - V, kui keha on veest tihedam.

Kaalumine 6hus annab:

Pmutter * Vmutter g = k- (l - ZO) ) (1 p)

kus lp on kumminiidildigu algpikkus ja [ on kumminiidi pikkus koormatuna mut-
riga.
Kaalumine vees omakorda annab:

(pmutter - pvesi) . Vmutter g = k- (l'u - lO) ’ (1)5 p)

kus I, on kumminiidiloigu pikkus mutri kaalumisel vette uputatuna. Jagades vor-
randid omavahel 1abi, saame

I—lo  L—lo

)
Pmutter Pmutter — Puesi

kust
77 " Puesi- (1;5 P)

Pmutter =

Koik vajalikud moStmised on korralikult teostatud ja dokumenteeritud — 2 p. Kum-
miniidi pikkus on valitud nii, et [ ulatub pea joonlaua maksimummaodduni — 1 p.
Loppvastus vahemikus 1,90—2, 20 g/cm?® (2 p) voi vahemikus kuni 1, 80—2, 30 g/cm
(1 p). (Tallinn: 16ppvastus vahemikus 2,15 — 2,35 g/cm? (2 p) voi vahemikus kuni
2,05 — 2,45 g/cm?® (1 p).)

Mutri ruumala mo6tmise/hindamise eest punkte tildjuhul mitte anda.

Kui 6pilane oma lahenduses vaid oletab, et materjal on alumiinium, ning selle
pohjal paneb vastuseks p = 2,7 g/cm3, anda kogu lahenduse eest 1 p.

Vale elastsusjou valemi kasutamine F, = k-I, kus ! on niidi pikkus venitatud olekus
— max 5 p.

3
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Markus: Konkreetne katse on konkreetse kummi ja selle kummi kindla 16igu pu-
hul hésti korratav (mm tdpsusega) ja seega korduvad m&otmised midagi juurde ei
anna.

Mdrkus 2: Mutri materjali tegelik tihedus on 2,7 g/cm?, kuid kuna kasutatav mudel
ei vOta arvesse kéiki faktoreid, on vastus nihkes.

Traat (12 p) Yokk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2010, G E1

Uhe lambi thendame jarjestikku tuntud takistiga ning teise lambi — takistustraa-
diga. Takististustraadi puhul tthendame statsionaarselt vaid tihe kontakti traadi
otspunktis; teise kontakti thendame kasitsi, hoides juhet kdega vastu takistus-
traati mingis punktis, mille asukohta saab piki traati libistades muuta. Molemad
ahelad ithendame patarei klemmidele. Saavutame olukorra, kus molemad lambid
polevad iihe heledusega ning méddame selles asendis kontaktide vahele jaava ta-
kistustraadi osa pikkuse L. Sellises asendis on vastava takistustraadi osa takistus
vordne teise takisti takistusega, st R = p4L/md?, millest p = 7Rd?/AL.

Arvuliseks vastuseks saame p = 1,35- 1076 Q - m.

Suhtelise modtevea leiame seosest Ap = 2Ad/d + AL/L, kus nihiku viga Ad =~
0,05 mm ning pikkuse L vea leiame mitme mootmistulemuse (silmaga heleduse
hindamisest johtuva) hajuvuse péhjal, AL = 3 cm.

Niit (12 p) »okok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2011, G E2

Lahendusidee on kasutada kangimeetodit niidi katkemispinge maaramiseks: ase-
tame joonlaua lihele otsale klotsi ja teise otsa kiilge seome niidi; kinnitamiseks
kasutatav aas niidi kiljes peab olema piisavalt suur, et niit ei katkeks mitte aasa
kohalt vaid s6lme kohalt vi (eelistatult) allpool s6lme. Kangkaalu toetuspunkti-
na kasutame laua serva. Muutes tlile lauaserva ulatuva joonlauaosa pikkust leiame
maksimaalse pikkuse /1, mille puhul niit katkeb, kui allapoole sikutades Uritame
klotsi kergitada. Selle meetodi eest 2 punkti. Kui kaugus lauaservast klotsi kesk-
punktini on l; ning kaugus joonlaua keskpunktini L;, klotsi mass M ja joonlaua
mass m, siis joumomentide tasakaalutingimusest saame avaldada niidi katkemis-
pinge T' = (Mls + mLq)g/l; (selle valemi eest 1,5 punkti; kui puudub joonlaua
massi arvestav liige, siis 1 punkt). Iy, Iz ja Ly mootmise eest 3 x 0,5 punkti (kui
on mobdetud teisi pikkusi, mille pohjal saab mainitud kolm pikkust arvutada, siis
antakse loomulikult ikkagi 1,5 punkti). Klotsi massi leidmiseks kasutame analoog-
set kangkaalu meetodit: tasakaalustame joonlaua otsa paigutatud klotsi joonlaua
massi abil (selle idee eest 2 punkti). Kui joonlaua keskpunkt asub lauaservast kau-
gusel Lo ja klotsi keskpunkt kaugusel I3, siis M = mLs/l3 (valemi eest 1 punkt,
arvutuste eest 1 punkt). Lo ja I3 mdotmiste eest 2 x 0,5 punkti. Korduvmodtmiste
sooritamise eest 1 punkt. Moistlikus suurusjargus vastuse eest 1 punkt; kui vastus
erineb Gigest vaartusest enam kui 1,5 korda voi 16ppvastusest on tithikud puudu
(kuid lahenduse pohjal on arusaadav, mis tthikud peaksid olema, siis 0,5 punkti);
kui vastus erineb Oigest vaartusest enam kui 2 korda (v6i ithikud puuduvad ning
lahenduse/arvutuste pohjal pole voimalik aru saada, mis tthikud peaksid olema),
siis 0 punkti.

78



L102

L103

Lumi (12 p) Yook Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2011, P E2

Taidame kalorimeetri umbes kolmveerandi ulatuses veega ning mdodame joon-
lauaga veetaseme korguse hy ja vee algtemperatuuri 7. Nuud paneme vette jar-
jestlund ja segame seda joonlauaga lume taieliku sulamiseni, kuni veetase on su-
lanud lume tottu margatavalt tousnud ning veetemperatuur langenud. Moddame
taas vee temperatuuri T» ja kdrguse hs.

Leiame ntid seosed avaldamaks lume sulamissoojuse A ja vee erisoojuse ¢ suh-
te. Algselt on kalorimeetris oleva vee mass m; = Ship, kus S on kalorimeetri
ristloikepindala ja p vee tihedus. Lume massi my saame leida ruumalamuudust:
ma = (ha — h1) Sp. Eeldades, et valise keskkonnaga soojusvahetus puudub, kuna
kalorimeeter on isoleeritud, saame kirjutada soojushulkade kohta vorrandi:

mic (Tl — Tg) = A\mag + mac (T2 — 0) .

Asendades vorrandisse my ja mq ning lihtsustades saame otsitud suuruse:

A _ hi (Th — 1) T hiTy — hoTy
C h2 — hl 2 hg — hl ’
Vastuseks on 2 ~ 63 °C.
Siistal (12 p) Yokok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2011, G E1

Toémbame siistla vett tais, suuname selle iiles ja tihjendame surudes ihtlaselt, nii
et veejuga kerkib kogu aeg enam-vahem samale korgusele. Mo&dame joonlaua abil
veejoa kdrguse h ja stopperiga slstla tithjenemiseks kuluva aja. Statiivi saab ka-
sutada joonlaua vertikaalsena hoidmiseks. Energia jadvusest veejoa jaoks saame
veejoa kiiruseks stistlast viljumisel v = v/2gh; veekulu V' = Zd?vt = Fd*t/2gh.
Siit saame avaldada siistla sisediameetri
_ |4V —1/4

d= - (2gh) .
Mootmistulemustet = (54+1) sjah = (12+2) cm ning vaartuse V- = 10 ml pohjal
saame d ~ 0, 36 mm.
Markus: Tulemuse modtemaaramatust on voimalik leida seosest

Ad_ At A AV
d 2t ' 4h " 2v T 7

kus ruumala V' maaramatuseks on voetud AV = 0,5 ml. Seega d = (0,36 £
0,03) mm. Nii et vaatamata suhteliselt ebatdpsetele liksikm&otmistele ei tule suh-
teline viga kokkuvottes eriti suur.
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Must kast (12 p) Yokok Autor: EFO zrii, 1&6ppvoor, 2011, G E2

Md&odame pinge Uy 3 kontaktide 1 ja 3 vahel; et voltmeeter on ideaalne, siis takistis
Ry puudub vool ja jarelikult ka pinge, mist&ttu

5 = U13.

Moodame voolu I3 kontaktide 1 ja 3 vahel; et takistile Ry rakendub patarei kogu-
pinge (ampermeetri takistus on tiihine), siis

R1 = 5/[13.

Moodame voolu I3 kontaktide 2 ja 3 vahel; et ampermeetri takistus on tithiselt
vaike, siis kogu vool 1abib ampermeetrit (valtides takistit Rs ) ja patarei kogupinge
rakendub takistile Ry, seega

R2 = 8/123 .

Mé&odame pinged Usq ja Usgs, vastavalt kontaktide 1 ja 2 ning 2 ja 3 vahel; et sama
vool 1abib takisteid Ry ja Rs, siis jaguneb patarei pinge neil vordeliselt takistuste
vadrtustega. Arvestades, et U;2 annab pinge takistil Ry (takistil R; vool ja pinge
puuduvad), saame Uj2/Uss = Ry /R3, millest

R3 = RoUs3/Usa.

Pliiats (12 p) Yokk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2012, G E2

Mahime Uimber pliiatsi N niidikeerdu, nt N = 10 (mo&istlikult suur arv keerde:
1 p) ning kasutame sellele tiirude arvule vastavat niidi osa matemaatilise pendli
ehitamiseks (2 p) (vihendades niidi pikkust selle vahemaa vérra, mis eraldab niidi
ja koormise ithenduspunkti koormise masskeskmest (1 p)). MoGdame stopperiga
vonkeperioodi T (3 p) kasutades m&otetdpsuse huvides suurt vongete arvu (1 p),
nt M = 20. Seosest T = 2m+/1/g (2 p) saame pliiatsi imberméddu p = I/N =
T2g/47%N (1 p). Numbriline vastus (1 p).

Kumminiit (14 p) Yook Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2012, P E2

Kumminiidi pikenemine on vordeline kumminiidile m&juva jouga.

Moddame kumminiidi pikenemise Shus Aly = I — ly poldile ja mutrile moéjuva
raskusjou F,, = mg mojul.

Moddame kumminiidi pikenemise Aly = Iy — g, kui polt mutriga on vees F,, =
Fo - ng

Lahutame teisest seosest esimese. Kumminiidi pikenemine Alysi = Alp — Aly
vastab keha poolt valja torjutud veele méjuvale raskusjoule F, — F,, = pgV'.
Arvutame keha poolt vélja torjutud veele mojuva raskusjou myesi g = pVyg. Sellega
oleme kalibreerinud kumminiidi.

80



L107

Keha ruumala modtmiseks tuleb kujundada skaala vee ruumala m&otmiseks. Me
saame modta vee nivoo muutust, me ei saa eriti hasti mdota purgis oleva veepinna
pindala.

Valame vee topsi kuni jooneni ja méddame veenivoo purgis. Ntuud valame topsist
vee purki ja méodame uuesti veenivoo purgis. Nivoode erinevus vastab 150 ml vee-
le. Saame arvutada, kui suur vee ruumala muutus purgis vastab vee nivoo muu-
tusele 1 mm vorra.

Moodame veenivoo purgis enne keha sukeldamist ja parast sukeldamist ning ar-
vutame keha ruumala, mis vastab ka valja torjutud vee ruumalale.

Seosest
Alyesi  Mivesi g

Aly Mikeha g

saame
m _ Al Myesi
keha Alvesi :
Poldi ja mutri mass kokku on 112 g.
Taht (12 p) *¥kk Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2013, G E1

a) (8 p) Uhendame patarei tahe kahest tipust tulevate juhtmetega (olgu need nai-
teks roheline ja kollane). Sel juhul on takistid Ry ja Rk patareiga jadamisi ithenda-
tud ning mélemat takistit labib vordse tugevusega vool. Mdddame nendele takisti-
tele langevad pinged Ug ja Uk, thendades voltmeetri esmalt kollase ning punase
ning seejarel rohelise ning punase juhtmega. Kuna siin eeldame, et voltmeeter on
ideaalne, siis punase juhtmega takistit vool ei labi ning temale pinget ei lange. See-
tottu saame modtmistest otse teada pinge kollase ning rohelise juhtmega takistitel.
Ohmi seaduse jargi kehtib vordsete voolutugevuste korral seos

Rr Ugr

Rx Ug’
Seega annab md&odetud pingete jagatis takistuste Ry ja Rk suhte. Kui kordame
samu moGtmisi veel kaks korda, siis saame takistuste suheteks

ﬁzz &zQ, &%4.
Rk Rgr Ry

Nagu naha, siis on vaikseima vaartusega takisti Rk ja vastuseks anname kdigi ta-
kistite vadrtused just tema takistuse suhtes: Rxs = 1, Rgrs = 2ja Rps = 4.

b) (4 p) Takistuste absoluutvidrtuste madramiseks leiame nende seose voltmeet-
ri takistusega. Esmalt mdddame patarei klemmipinge U koormamata olukorras.
Jargmisena koormame patarei tahe kahe haruga ja méodame uuesti klemmipin-
ge. Nagu ndeme, siis voltmeetri nait vorreldes koormamata juhuga praktiliselt ei
lange, mis tdhendab, et pingeallika sisetakistusega pole vaja arvestada. Teatavasti
saab reaalset voltmeetrit kujutada kui 16pmatu takistusega ideaalset voltmeetrit,
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millega on roobiti thendatud reaalse voltmeetri takistusega vordse vaartusega ta-
kisti. Uhendame ntiid jadamisi patarei, voltmeetri ja tdhe kaks haru. Voltmeeter
moddab niud pinget Uy omaenda takistil. Jadatihenduses jaotub patarei pinge

U=Upri+ Up2+ Uy,

kus Ug1 ja Uge on patareiga lihendatud tdhe harudele langevad pinged. Seega
Ugri + Urs = U — Uy jajillegi Ohmi seadus rakendades saame

R1+R2_U—UV

Ry Uy

kus Ry on voltmeetri takistus. Nagu ndha on méodetavate suuruste U ja Uy vahe
suurim ja tulemus tapseim, kui kasutada kahte suurema vaartusega takistit. Ules-
ande a-osast teame, et Rgp = 2Rk ja Rp = 4Rk, millest saame arvutada

R - Bv (U—-Uy)
K 6Uy

Kuna Ry = 4500  ja tilpiliselt U ~ 5,8 V ning Uy = 5,3V, siis saame takistite
vaartusteks R ~ 70 Q, Rr =~ 140 Q ja Rp ~ 280 Q.
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L108 Vedeliku tihedus (10 p) Yokk Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2014, G E1

Ulesanne taandub vedelikusammaste rohkude tasakaalule.

Korre sisse peab tekitama teise vedelikusammaste korguste jaotuse kui korrest val-
jas (nagu lahtub jooniselt). Juhtude 1 ja 3 tekitamiseks peab tilumise vedeliku korre
sisse imema, kdrre pealt sulgema ning uputama alumise otsa alumise (tthedama)
vedeliku pdhjani ning seejarel avama. Juhtude 2 ja 4 tekitamiseks peab kas tihja
korre pealt sulgema ja uputama alumise otsa alumise (tthedama) vedelikuni ning
seejarel avama voi puhuma pohja ulatuva korre tiihjaks ja lubama taastaituda. Kat-
se selgitus olemas voi katse labi viidud ehk sambad tekitatud ja moéddetud — 2,5

p.

Margitakse, et vajalik on eralduspinna selge eristumine ja/voi oodatakse vedelike
eralduspinna selginemist (1 p).
Lahtudes rohkude vérdsusest toru alumises otsas juhu 4 naitel:

p=hva-pa-g+hve-p-g=hsa-pa-g+hsg-ps-g (1D

(hya —hga)-pa=(hsg —hys) - pB

hsg — hvp
- th — hSA "PB (0)5 p)
Korre taiteks kasutatakse vaid tihte vedelikest (nagu juhtudel 1 ja 2, kuna siis saab
suurima vedelikusammaste korguste vahe) (1 p).
Néidatakse, et tipseima tulemuse saab, kui kors taita vedelikuga mille kihi paksus
anumas on vdiksem (kuna siis saab suurima absoluutse vedelikusammaste kor-
guste vahe) (1 p).

PA
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Viiakse 14bi vdhemalt iiks kontrollmo6tmine taastdidetud kérrega (1 p).
Vastus tapsusega piirides kuni +3% (2 p). Tapsusega +6% (1 punkt)

Ulejaanud katsevariandid:

Variant kus kors Uritatakse tdita kummagi vedelikuga ja tekitada U-toru kokku
maksiumaalselt 5 punkti.

Variandid kus tiritatakse kasutada korre sulgemist ja Shuréhku (voi Shu réhu alan-
damist) kokku maksimaalselt 3 punkti.

Seletuseks giimnaasiumile: viime labi vedeliku A tiheduse m&otemadramatuse hin-
nangu

Apa  Ahsp+Ahyp  Ahya+ Ahga

PA hsp —hvp hva—hsa

Sellest jareldub, et vahima moSteméddramatuse saame kui: meil on mones sam-
bas puudu liks vedelikukiht; sammaste absoluutsed kdrguste erinevused on mak-
simaalsed voimalikest.

Klots (12) Yook Autor: Eero Uustalu, 16ppvoor, 2014, G E2
Idee 1

Niidi poolt avaldatav joud on tdmbejéud, mis avaldub FHK
tdmbesihis.

Idee 2

Klotsi hdordeteguri maaramine koormata (voi vihekoormatud klots).
Eelmise katse klotsile on lisatud koormis massiga M.

FHk + mg

FH m _FHk
Fuipy — Fuy=pmg = p= %

Idee 3
Moddame joudu. Joudu, millegamdjutame klotsi saab muuta muutes niidi témbe-
nurka « ja hoides klotsilt tuleva niidi horisontaalse.
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Fn
mg
M

=tana = Iy

myg

Fy

mg

max

tan «

Madrkused:

Paremini saab hoordejoudu méddetud, kui nurk « asub vahemikus 20° - 70°, mil-
leks tuleb valida sovibad koormised.

u madramise tapsus on suurem siis kui juurdelisatav koormis on suur.

Kuna p oli vidike, sai parima tulemuse kui niidi otsas oli vahim mass ja/voi klots
algselt lisa koormaga.

NB! Lahendusvariandid, mis sisaldavad niidi hdoret tle laua serva saavad maksi-
maalselt 6 punkti.

Tikud (12 p) %k Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, G E1

Koostame kahest tikust kangkaalu. Asetame lihe tiku teise peale risti. Alumist tik-
ku hoiame nii, et terav serv oleks tilespoole, mille peale toetub tilemine tikk (vt.
joonist). Maarame tlemise tiku tasakaalupunkti ning margime selle ara.

I I
&

Lahenduses eeldame, et tikuvaavli raskuskese asub tikuvaavli keskpunktis ning
see Uhtib tiku puidust osa otspunktiga.

Moodame tiku osade pikkused kummalgi pool tasakaalupunkti. Seal pool, kus asub
tikuvaavel, moddame kuni tikuvaavli keskpunktini. Tahistame selle osa pikkuse I3
ning teise osa pikkuse ls.

Mo6otmiseks margime paberile tiku pikkuse ning tasakaalupunkti ning vaatame
mitu tiku laiust kumbki osa pikk on. Asetame iihe tiku margitud punkti ning tos-
tame teise tiku tihedalt tema korvale jne.

Tikuvaavlile mojub raskusjoud, mille rakenduspunkt asub toetuspunktist kaugu-
sell; ning tiku puidust osale raskusjoud, mille rakenduspunkt asub toetuspunktist
kaugusel I, (tiku puidust osa masskese). Téhistades tikuvddvli mass m ning tiku
puidust osa mass M, saame kirjutada kangi tasakaalu seose kujul

mgly = Mgl,, kus I, =



Et leida, mitu protsenti moodustab tikuvaavli mass tiku kogumassist, jagame tiku-
vaavli massi m tiku kogumassiga M + m:

Mil, My +1,
M+m=M+ T (1l+ )
1 1

seega,
mo mly
m+M My +1,)

Asendades masside suhte m/M joudlgade suhtega I, /11, saame

p:

Asendades viimasest avaldisest [, saame

b1
P

Tiku osade pikkused suhtuvad keskmise tiku korral I; = 8 tiku laiust ning lo = 12
tiku laiust.
Tulemus soltuvalt tikust on 15 % — 25 %.

Hindamine:

Tikkudest kangkaalu ehitamise idee — 2 p.

Oletus, et tikuvaavli masskeskme asukoht iihtib tiku puidust osa otspunktiga — 1
p.

Tasakaalupunkti otsitakse tiku terava serva peal (mitte tiku lapiku kiilje peal) — 1
p-

Mootmisteks vajaliku katseskeemi joonistamine paberile — 1 p.

Tiku osade pikkuste mdotmine tiku laiuste abil — 2 p.

Matemaatilised teisendused — 3 p. (kui &pilane avaldab kangi seadusest ainult
m/M, siis saab teisenduste eest 1 p.)

Kordusmodtmised (vihemalt 3 korda) — 1 p.

Tulemus vahemikus 15 % — 25 % — 1 p.

Madrkus: Kui lahendaja kasutab m&otejoonlauda, saab tilesande lahenduse eest mak-
simaalselt 9 punkti.
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L111 Liatse fookuskaugus (12 p) *¥ok Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2015, G E2

Vaatame ruudulist paberit 1abi ldatse ning vordleme ruutude suurusi, mida naeme
otse paberit vaadates ning labi lddtse vaadates (vt. joonis).

2 ruutu N

4 rudtu

Kuna me peame leidma ldatse fookuskauguse 20 % tdpsusega, siis voime teha liht-
sustuse, et kaugelt vaadates on kujutis objekti asukohas.

Koige lihtsam on l4dtse fookuskaugust leida siis, kui ndhtav kujutis on kaks korda
véaiksem kui ese. Sellisel juhul tihtib 1a4tse fookuskaugus eseme kaugusega laat-
sest (vt joonis).

Laatse fookuskaugus on sellise meetodiga médtes 16 cm + 1 cm.

Hindamine:

Idee vorrelda eseme suurust kujutise suurusega — 3 p.

Lihtsustus, et kujutis on objekti asukohas — 3 p.

Fookuskauguse leidmine eseme ja kujutise suuruste suhte kaudu — 4 p.
Kordusmodtmised (3 moStmist) — 2 p.
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Tops (12 p) *dok Autor: Jaan Kalda, loppvoor, 2015, P E2

Paneme topsi kaldpinnale ja suurendame kallet niikaua kuni tops imber kukub.
Mo&odame sel hetkel kaldpinna otste kdrguste vahe k (joonisel |EF| = h). M6odame
topsi alumise serva diameetri d (tdpsemalt: toetuspinnaga moodustuva kontakt-
joone vélise diameetri), joonisel d = 2|AO|. Tops kukub timber, kui massikeskme
vertikaalprojektsioon ldheb kontaktjoonest valjapoole, piirjuhul on see otse kon-
taktjoone kohal, vt joonist. Seetottu on joonisel ZACO = ZEBF vastavalt ristuva-
te kilgede tottu ning seega on kolmnurgad ACO ja EBF sarnased. Seega otsitav
kérgus |OC| = |BF| - |AO|/|EF| = v L? — h2d/2h, kus L on laua pikkus |BE|
(samuti moddame tile).

E
o
A
B
b
Kaks palli (14 p) %ok Autor: Jaan Kalda, loppvoor, 2015, G E1

Riputame pallid paralleelsete pendlitena statiivi kiilge sarnaselt Newtoni hallile.
Moodame pendlite pikkused, olgu need L = 60 cm. Kergitame esimese kuuli tles
teatud korgusele, kusjuures kiilgsuunaline nihe olgu zy = 30 cm. Laseme selle lii-
kuma nii, et kuul lendab vastu teist (algselt paigalseisvat) kuuli. Kui porge oleks
absoluutselt elastne, siis vahetaksid kuulid kiiruseid ehk esimene kuul jadks seis-
ma. Kuna porkel ldheb osa energiast kaduma, siis omandab see siiski teatud kii-
ruse, mille pohjal teemegi kindlaks porkel kaotatud energia. Plitiame teise (algselt
paigal olnud) kuuli, mis niilid méarkimisvaarse kiiruse omandas, kdega kinni ning
teeme kindlaks, millise amplituudiga jadb vonkuma esimene kuul. Olgu ampli-
tuud 1 = 1,5 cm. Paneme tdhele, et meetod eeldab tapselt tsentraalset pérget. Kui
porge ei ole tsentraalne, omandab kuul kiilgsuunalise kiiruse, mille vaartus soltub
esmajoones porke mitte-tsentraalsusest (ja vihem mitte-elastsusest). Sestap tuleb
veenduda, et esimene kuul hakkaks vénkuma enam-vahem enda esialgse liiku-
mise suunas. Kui vonkumissuund on oluliselt poérdunud, tuleb katset korrata se-
ni, kuni énnestub enam-vihem tsentraalne porge. Olgu esimese kuuli kiirus enne
porget vp. Massikeskme stisteemis lahenevad molemad kuulid teineteisele kiiruse-
ga . Kui porkel kaduma ldinud energia suhe algsesse kineetilisse energiasse on k,
siis parast porget on massikeskme ststeemis kuulide kiirused v; = 9 +v/1 — k. La-

boratoorses suisteemis on kiirus v = 2 —vy; = ¢ (1—-+v/1 — k). Kiiruste suhte - saa-

me potentsiaalsete energlate abil: = = \/hi/ho, kus ho = L —/L? — x3 ~ 80 mm
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ja analoogiliselt h; &~ 0,19 mm. Seega V1 —k =1 — 2=~ 0,903, millest £ = 0,19
ehk porkel laheb kaduma umbes 19 % kineetilisest energiast.

Takistid (12 p) Yook Autor: Oleg Kosik, 16ppvoor, 2016, P E1

Uhendame koigepealt patarei voltmeetriga jamoodame
patarei pinge Uy (ndidiskatses saime Uy = 4,9V).
Nuud leiame voltmeetri takistuse. Selleks thendame
voltmeetri jadamisi patarei ja tuntud takistiga R =
5,6 kQ. Moddame voltmeetri pingeks U; (ndidiskatses I
U, = 2,2V). Pinge takistil on seega Ug = Uy — Uy, vool I
I = %‘ ning voltmeetri takistuseks saame Us

R, r

U, UR UR

Ry = — e
VoL T Ur Uy -U

= 4,5kQ.

Lopuks leiame tundmatu takisti takistuse r. Niiid tithendame voltmeetri jadamisi
patarei ja tundmatu takistiga. MoGdame voltmeetri pingeks Us (nédidiskatses Us =
3,1V). Sarnaselt eelmise skeemiga leiame takisti takistuseks

r= M =2,6kQ.
Uz

Tiivik (10 p) Hk*x Autor: Mihkel Kree, 16ppvoor, 2016, G E1

Selgitame esmalt umbkaudu valja, millises pingevahemikus peab mootor toota-
ma, et voimsus jadks vahemikku 0,1 W kuni 2W. See on ligikaudu 2V kuni 7V.
Otsustame selles vahemikus tihtlaste vahedega pinget muutes votta 5 kuni 7 katse-
punkti. Kanname tabelisse pinge mootoril U, voolutugevuse I ja tahhomeetri nai-
du ¢t ning arvutame nende pohjal mootori véimsuse P = UT ning mootori toelise
poorlemissageduse f = t/2. (Tiivikul on kaks laba ning seetdttu muutub lasertapi
intensiivsus poorlemissagedusest kaks korda tihedamini.)

U] [ TTA] | ¢t [min~ ] [ P[W] [ f [min~1]
2,0 0,06 3100 0,12 1550
3,0 0,10 4340 0,30 2170
40 | 0,14 | 5280 0,56 2640
50 | 0,18 | 6000 0,90 3000
60 | 021 | 6600 1,26 3300
7,0 0,25 7350 1,75 3680
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Kanname andmepunktid (voimsus P vs poorlemissagedus f) logaritmiliste jao-
tistega teljestikule ja markame, et andmepunktid paiknevad ligikaudu sirgjoonel.
Toepoolest, kui votame seadusest P = kf" logaritmi, saame In P ja In f vahel li-

neaarse seose
InP=Ink+nlnf.

Sobitame labi andmepunktide sirgjoone ning moéddame selle tdusu n. Juhul, kui
teljestiku - ja y-jaotised on joonistatud vordses skaalas, piisab tdusu arvutamiseks

paberil joonlauga moodetud pikkuste h ja s jagatisest:

n=—=3,1.
S

Uldisemal juhul peaksime tdusu arvutamiseks aga leidma logaritmide muutude
suhte (nditeks graafikul punasega tahistatud 16ikudes):

_11114,5—1112,5_31
~ In3,5—-In2,0 7

Markus: logaritmide vahede arvutamisel ei pea thikute parast muretsema. Uhikud
taanduvad vélja, sestlna — Inb = Ina/b.
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L116 Kalorimeeter (12 p) dokk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2017, P E2

Taidame umbes pool kalorimeetrist toasooja veega (temperatuur Tp). Vee ruumala

V saame m&ota kalorimeetri diameetri d ning vee kdrguse h kaudu. V == (4)2 h.

2
Kuna vee tihedus p = 1g/cm3, siis saame kalorimeetris oleva vee massiks

d 2
vesi — 5 hp.

Lisame kalorimeetrisse lund nii, et vee temperatuur langeks alla 10 °C ning maa-
rame vee lopptemperatuuri 7;. Vaike temperatuuri muutus annab vaga ebatapse
tulemuse. Lisatud lume massi saame katte sulanud vee ruumala kaudu. M&odame
uuesti veetaseme hq kalorimeetris ning arvutame veetaseme téusu Ah = hg — h.
Seega lisatud lume mass oli

d\2
Miymi = T <2) (ha — h)p.

Lume sulamiseks vajaminev soojushulk

Q1 = AMumi
Tekkinud vee temperatuuri tostmiseks temperatuurini 7; vajaminev soojushulk
Q2 = cMyymi(Th — 0°C).
saadakse kalorimeetris olnud vee jahtumise

Q3 = CMiyesi (TO - Tl)

ning kalorimeetri enda jahtumise arvel

Qkal = CharMial(To — T1).

Teades, et Q1 + Q2 = Qs + Q4 ning arvutades valja Q1, Q2 ja Qkal, saame leida
kalorimeetri soojusmahtuvuse Cg

Q1+ Q22— Q3

Hindamine:

Kalorimeetris oleva vee ruumala/massi mootmine — 2 p.

Kalorimeetrisse lisatud lume massi modtmine sulanud vee jargi — 2 p.

Vee alg- ja lopptemperatuuri modtmine — 2 p.

Soojushulkade @1, @2 ja Q3 arvutamine — 3 p.

Kalorimeetri soojusmahtuvuse Ci,; arvutamine — 2 p.

Kogu katse tegemine vahemalt kaks korda — 1 p.

Markus: Kui katses kasutatakse lund, siis mdjutab tulemust ka see, et kasutatav
lumi on méarg, mistéttu lume sulamiseks vajaminevat soojushulka @ ei saa tap-
selt leida (ei ole vGimalik hinnata seda, kui palju lumi sisaldab vett). Marja lume
mainimine/mitte mainimine punkte ei mé&juta.
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L117 Pendlikonstant (10 p) Yokk Autor: Mihkel Kree, piirkonnavoor, 2017, G E1

Sirget on labi enam-vihem lineaarselt seotud suuruste graafiku suhteliselt hea so-
bitada vorreldes sellega, kui peab naiteks ruutjuure funktsiooni sobitama labi and-
mepunktide. Sellest tulenevalt teeme oma graafiku sellise, et graafikul olevate suu-
ruste vahel oleks lineaarne seos. Paneme graafiku z-teljele [ ja y-teljele T2, Kehtib
T? = o?l. Analoogselt v6ib telgedele hoopis panna v/1ja T

Aja madramatuse vahendamiseks tuleb mdota voimalikult palju perioode korra-
ga. Siis aja mddramatus, mis tuleb pohiliselt alg ja 16pphetke fikseerimise ebatap-
susest, jaguneb koigi vongete peale dra ja ithe vonke perioodi saab tapsemalt teada.
Pendlile tuleb anda vaikene hoog, sest suure hoo korral pendli periood ei ole enam
konstantne.

Teeme 5 katset noori pikkusega vahemikus 60-100 cm, suurendades iga kord pendli
pikkust 10 cm vorra. Pika noori valime selle parast, et siis koormise enda inertsi-
moment el mojuta tulemust ja lisaks kui koormise massikese ei ole tapselt teada,
siis pikk noor vihendab selle teadmatuse moju. Pika noori modtmiseks joonlauga
teeme noorile vaiksed s6lmed v6i margistused, mille vahekaugusi saame joonlau-
ga mdota ja kokku liita, et mdota kogu noori pikkust. Perioode mdodame 20 tiikki
korraga. Sobitame katsepunktidest 14bi sirge, mille tdusuks saame 0,0406 s? /cm.
Kuna see tdus on o2, siis a = 0,201 s/cm®-5.

Tabel 1: Katse tulemused.

[/cm 50 60 70 80 90

207 /s  28.04 31.38 33.62 36.01 38.23
T/s 1.40 1.57 1.68 1.80 191

T?/s? 1.97 2.46 2.83 3.24 3.65
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l/cm
Joonis 1: Katsepunktide graafik koos sobitatud sirgega.

Hindamisskeem:

Katse kirjeldus (1 p) (oluline ka dokumenteerida, mida tapselt tehakse).
Mo&o6tmised dokumenteeritud (1 p).

Perioodi m&otmine vahemalt 5 erineva noori pikkusega (2 p), vahemalt 3 erineva
noori pikkusega (1 p).

Perioodi méaramisel korraga vahemalt 10 perioodi mo&tmine (2 p), vihemalt 5 pe-
rioodi moStmine (1 p).

Korrektse graafiku joonistamine koos sirgega (2 p).

Graafikult leitud vastus ei erine teoreetilisest vddrtusest 2/, /g &~ 2,02s/m? roh-
kem kui 10% (2 p), rohkem kui 20% (1 p). (Kui 6pilane leiab vastuse graafikut mitte
kasutades, anda 1 p, kui vastus ei erine teoreetilisest vaartusest rohkem kui 10%).

Siistal (12 p) Yook Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, P E2

Kasutame slistalt laua serval kangina. Tapsema lugemi votmiseks tuleb siistla skaa-
la asetada allapoole, siis saab laua servalt tapsemini lugemi vétta.

Satime tiihja ststla korral siistla kolvi 5 ml peale ning leiame laua serval tiihja stist-
la masskeskme. Edaspidistes arvutustes voime eeldada, et kogu stitla mass asub
masskeskmes.

Votame ststlasse V, = 5ml vett ning leilame laua serval tasakaalupunkti. Uhel
kangi poolel on V,, = 5ml vett massiga m, = pV,, = 5g ning teisel poolel siistla
mass ms. Leiame vee keskpunkti kauguse [, toetuspunktist ning stistla masskesk-
me kauguse [, toetuspunktist. Kangi tasakaalust saame kirja panna seose, millest
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leiame sustla massi

Myply = Ml = ms = mlv =~ 10g

Hindamisjuhend:

Stistla kangina kasutamise idee — 2 p.

Tlhja slistla masskeskme leidmine nii, et slistla kolb on selle ruumala juures, kui
palju voetakse stistlasse parast vett — 3 p.

Veega sustla tasakaalupunkti leidmine ning jéudlgade modtmine — 2 p.

Kangi reegli valjakirjutamine ja siistla massi arvutamine — 2 p.

Siistla massi leidmine tapsusega +0,5¢g (3 p), tapsusega +1,0g (2 p).

Taskulambipirni to6temperatuur (12 p) ook Autor: Koit Timpmann,
piirkonnavoor, 2020, G E2

Taskulambipirni hdogniidi takistus soltub temperatuurist. Teades toatemperatuu-
ri, hoogniidi takistust toatemperatuuril ja hodgniidi aine eritakistuse temperatuu-
rikoefitsienti on voimalik arvutada poleva taskulambipirni hodgniidi temperatuur.

(2 p)
Tahistame: toatemperatuur - ¢1, pdleva lambi hdogniidi temperatuur - o, hdognii-
di takistus toatemperatuuril Ry, pdleva lambi h6ogniidi takistus Rs.
Lambi héogniidi takistus toatemperatuuril on
Ri=po(l+at)l/S  (0,5p)

Péleva lambi h&ogniidi takistus on

Ry = pPo (1+0¢t2) l/S (0,5 p)

avaldame temperatuuri ¢o:

1+ at
Ry/Ry = 1—|—atj (1p)
Rs + Ryaty — Ry
ty = 1
2 Ri (1p)

Mootmised:
1. Valime oommeetri sobiva modtepiirkonna ja méddame toatemperatuuril ole-
va taskulambipirni takistuse Ry (1 p).

2. Uhendame taskulambipirni patareiga, valime voltmeetri sobiva modtepiir-
konna ja moé6dame pinge taskulambipirni klemmidel. (1 p)

3. Uhendame patareiga jadamisi taskulambipirni ja ampermeetri, valime am-
permeetri sobiva piirkonna ja méddame voolutugevuse hdogniidis. (1 p)

Arvutused:
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1. Arvutame pd&leva lambi hoogniidi takistuse valemi Ry = U/I abil. (1 p)

2. Arvutame poleva lambi hdogniidi temperatuuri. (1 p)

Kordusmod&tmised (1 p).
Soltuvalt taskulambipirnist on hddgniidi tootemperatuur vahemikus 1400 °C - 1800 °C

(1p).

L120 LED-lambid (10 p) %%k Autor: Kaido Reivelt, loppvoor, 2020, P E1

Katsevahendid vdimaldavad ehitada camera obscura ehk noelaaugu kaamera - kui
teha kaardindelaga musta paberisse auk, asetada augu ette taskulamp ja augu taha
valge ekraan, siis tekib ekraanile LED-lambi LED’ide kujutis.

Valgusallika kaugus august on voimalik konstrueerida, kui teha mustas paberis
kaks auku. Sel juhul tekib ekraanile kaks LED-lambi kujutist. Teame, et molema
tekkinud kujutise darmised kiired 1ahtuvad LED-lambi servadest.

Katses on otseselt vaadeldav lambi asukoht, augu asukoht, ekraani asukoht ja kuju-
tiste asukohad. Kanname need paberile. Paberile saame kanda ka adrmised kiired
(olles seda tehes hoolikas, et projektsioonid kiirte tasandist paberi tasandile olek-
sid tehtud tapselt). Nende kiirte pikendused LED-lambi poole ristuvad LED-lambi
reaalses aukohas klaasi taga. Nii saame jooniselt védlja lugeda LED-lambi kauguse
lambi klaasist.

i

Otsitavaks kauguseks saame ligikaudu 7 mm.

Lahendus 2 (autor Oleg Kosik).

Camera obscura tekitatud kujutis on fookusvaba, st tekib suvalise LED-lambi ja
ekraani kauguse korral august. See annab voimaluse maarata otsitav kaugus ka
the augu abil:
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Mb6odame valgusallika pikkuse k (vdljaliilitatud reziimis otsmiste tdppide vahekau-
guse), selle kujutise C'D pikkuse [, ekraani ja paberi kauguse b ning ekraani ja val-
gusallika klaasi kauguse d. Sarnastest kolmnurkadest leiame, et valgusallikas asub

ekraanist kaugusel a = % ning klaasist kaugusel

bk
x:a—dZT—d.

Saame, et x &~ 7 mm.

Must kast (12 p) Yook Autor: Hans Daniel Kaimre, 16ppvoor, 2020, P E2

Paneme esmalt tahele, et kuna voltmeetrit voib kasitleda ideaalsena, siis tithen-
dades multimeetri voltmeetrina klemmide R ja P vahele, on pingelang takistil Ry
marginaalne. Jarelikult Ugp = U. Uhendades multimeetri ampermeetrina punk-

tide S ja P vahele, labib vool ainult takistit Ry, seega Ohmi seadusest
U Urp

Ri=—=—
Y Isp T Isp

Kui multimeeter thendada ampermeetrina klemmide P ja R vahele, on pinge R»
klemmidel vordne pingega patarei klemmmidel ning
U
Ry = 22
Irp
Siit edasi on kaks erinevat lahenduse voimalust: multimeetri oommeetri funkt-
siooni kasutades (a) ning seda funktsiooni kasutamata (b).
a) Uhendades luliti lahti (asendisse OFF), saame mo&ta multimeetri oommeetri
funktsiooniga otse takistusi. Niimoodi saamegi, et:

Rsp = R3
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b) Selleks, et leida Rj takisti vaartus ainult volt- ning ampermeetrit kasutades, pa-
neme tahele et kui takistit Ry vool ei labi, peab voolutugevus takistites Ry ja R
olema vordne, seega

Usr _ Usp Usp

By Ry T U
Lahendusi on muidugi veel, kuna saame teha 7 liksteisest séltumatut (2 pinget, 2
takistust ning 3 voolutugevust) erinevat modtmist ning tundmatuid on 4, kuid tilal-
toodud variandid on zurii arvates lihtsaimad. Erinevad véimalikud m&o6tmistule-
mused on jargmised: Ugp = 3,25V, Usr = 2,056V, Usp = 1,204V, Isp = 6,37mA,
ISR = 4,77mA, IRP = 13,5 mA, RSP = 3009, RSR = 7509, RRP = 1050 Q2. Nen-
dest tulemustest saame:

U=Ugrp =325V

Urp 3,25V
& Isp  6,37mA 510
Urp 325V
=——=—"-—=2400Q
R = = 1B5ma 20
R3 = Rsp =30012
Optiline tihedus (10 p) %%k Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2021, P E1

Tuleb vaadata 1abi vedelike mingit eset voi kujundit paberil. Asetades need pu-
delile piisavalt 1ahedale, ndeme suurendatud (imber p6oramata) kujutise. Mida
suurem on kujutis, seda suurem on optiline tihedus, sest murdva pinna kumerus
on molemal juhul ihesugune. Suuremale murdumisnéitajale vastab suurem mur-
dumisnurk, sellele aga suurem kujutis (parim seletus on joonise abil).

Kuivéid vesi ja toidudli omavahel ei segune, véime need paremaks vaatlemiseks
korraga pudelisse valada (vesi jaab alla ja toidudli tilesse). Ndeme, et toidudlis on
kujutis suurem, mistdttu on toidudli optiliselt tihedam.

Vee murdumisnditaja on 1,33, toidudli oma 1,47.

Paberi tihedus (12 p) %ok Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2021, P E2

Loikame moélemad paberid tapselt sama suurusteks, mida suurem, seda parem.
Tiheduste suhte leidmiseks peame leidma fooliumpaberi ja imbrispaberi massi-
de suhte my/m, ning paksuste suhte hy/h,. Tiheduse valemist saame avaldada
tiheduste suhte masside ja paksuste suhete kaudu

pr_myVp _my Ty

Py mpVy  my  hy
Masside suhte leidmiseks kasutame kangimeetodid. Paberi saame voltida nii, et
seda saab kangina kasutada ja saame leida paberite masside suhte my/my,.
Paberi paksuste suhte h,,/h; leidmiseks voldime paberi mitu korda kokku (naiteks
16 kihti) ning vaatame, mitu kihti paberit on sama paks kui 16 kihti fooliumpaberit.

97



L124 Spagett (10 p) dokk Autor: Kaarel Kivisalu, piirkonnavoor, 2022, G E1

Lahendus I:

Painutame spagetikort vottes molemast otsast kahe nédpuga kinni ja suurendades
otste (tdpsemalt: otstest tdmmatud puutujate) vahelist nurka « kuni spagetikorre
murdumiseni ning teeme kindlaks vastava maksimaalse nurga ay,ax. Suure spage-
tiringi raadius on siis R = I/amax, kus [ on korre pikkus.

Markus: Nurga modtmine on eksperimentaalselt suhteliselt keeruline kasutades
ainult millimeeterpaberit, kuid trigonomeetriat kasutades siiski véimalik.

Lahendus 2:

Painutame spagetikort analoogselt lahendusega 1. Seekord méddame vabalt sor-
mede vahelise spagetikorre pikkuse ! ning kui kaugele spageti keskpunkt maksi-
maalselt jouab kinnihoidmiskohtasid tithendavast sirgest a. Siis saab kdversuraa-
diuse leidavorrandist 1— % = cos 2. Seda vorrandit tuleb lahendada numbriliselt,
kuna vahemalt lihtsat analiititilist lahendust pole.

HIndamine:

- Spageti painutamine nii, et avaldatakse nappudega ainult joumomenti (mitte

joudu) spageti painutamiseks. Sellisel juhul moodustub spagetist ringjoone kaar.
@ p)
Markus: Rakendades joudu ei teki spagetis ringjoone kaart. Siiski sobivalt jou-
du rakendades on v&imalik kirjeldada spageti kuju (sinusoid, kuupparabool vms
sOltuvalt joust ja joumomendist) ning leida Youngi moodul, mille kaudu saab
avaldada ringikujulise spageti raadiuse. Koos piisava matemaatilise kirjelduse-
ga on voimalik ka sellisel juhul saada taispunktid.

- Oma valitud meetodi jaoks leitud vorrand raadiuse leidmiseks. (3 p)

- Tehtud vihemalt 3 mootmist (punktide saamiseks vajalik andmepunktide ole-
masolu). (2 p)

- Iga mootmise jaoks valja arvutatud pika spageti raadius. (1 p)

- Loppvastus moistlikus vahemikus keskmisena tksikute mo6tmiste raadiustest.
Ligikaudu 850 mm, see v0ib varieeruda arvestatavalt kuna spagettide tootjad on
erinevad ning esineb ka spagetikorte vaheline variatsioon. Vastused voiksid ol-
la vahemikus 700 mm kuni 1000 mm (ideaalis peaks iga spagettide tootja jaoks
tegema kontrollmootmised ja selle jargi maarama sobiliku vahemiku). (1 p)

L125 Noguslaits (12 p) #kk Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2022, P E1

Asetame ladtse millimeeterpaberile.

Fookuskauguse modtmiseks suuname ladtse optilise peateljega paralleelse kiire
laatseni ning joonistame millimeeterpaberile murdunud kiire. Kui me suuname
laatsele mitu optilise peateljega paralleelset kiirt, siis murdunud kiirte pikendus-
ed (joonistame need millimeeterpaberile) kohtuvad fookuses F'. Mé6dame milli-
meeterpaberi abil fookuse F' kauguse ldédtse keskpunktist, mis ongi ndguslaétse
fookuskaugus f;.

98



L126

L127

L128

Kumerusraadiuse leidmiseks talitame samamoodi, kuid margime millimeeterpa-
berile lddtselt (mis toimub kui ndguspeegel) peegeldunud kiired. Noguspeegli kor-
ral peegli optilise peateljega paralleelsed kiired koonduvad fookuses F'. Teades no-
guspeegli fookuse F' asukohta, saame modta fookuskauguse f,. Teades, et kume-
rusraadius R = 2f,, saame arvutada kumerusraadiuse R.

Luubi suurendus (15 p) Ydokk Autor: EFO zurii, l&6ppvoor, 1996, G E2

- Suurenduse maaramise idee: vorreldakse labi luubi paistvate joonte arvu
palja silmaga nihtavate 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%)

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

CD-plaat (11 p) ok Autor: EFO ziirii, 16ppvoor, 2001, G E2

CD-plaadi pinda voib vaadelda kui peegeldifraktsioonvoret. Suuname sellele kau-
gest valgusallikast (paike voi laelamp) tulevad paralleelsed kiired ja jalgime dif-
rageerunud valgust. MoGdame 4ra 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 o)) =
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,)/c. Radade vaheliseks kau-
guseks saame d ~ 1...2 pm.

Liitse optiline tugevus (12 p) Yokdok Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2002, G E1

Témbame pliiatsiga paberile 16igu pikkusega I, naiteks I = 20 ¢cm. Viime silma
paberist kaugusele L, naiteks L = 30 cm. Viime ldatse paberist sellise kaugusele
a, et joonistatud 16ik paistab labi lddtse taies pikkuses ulatudes servast servani.
Teeme paberile sobivas mdotkavas tapse joonise. Juuresoleval pildil OA = 1/2,
PB = d/2 (d on laatse diameeter), OC = L ja OP = a. Konstrueerime punkti
F fokaaltasandil nii, nagu ndidatud joonisel. M66dame fookuskauguse f, optiline
tugevus D =1/f.
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L129

Voib ka avaldada analtttiliselt. Selleks paneme kirja sarnaste kolmnurkade sar-

nasustingimused:

cQ crP PQ PO

FQ  PB' FQ AO-PB’
Jagades nende vorduste vasakud ja paremad pooled saame valja taandada pikkuse
FQ. 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.
1 /1 1

Pirn (12 p) Yokokok Autor: EFO zurii, loppvoor, 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,. Niuid teeme samad katsed ilma ampermeetrita, kuid modtes testri kui
voltmeetriga pinget lambil. Saame vastavad pinge vaartused Uy ja Us. 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)
toovool on sadu kordi vaiksem juba meile teada olevast lambi toovoolust, siis saa-
me madrata suuruse Ry (t0si kiill, suure piirveaga, kuid 16pptulemuses kajastub
see vahe). Logaritmime seost R — Ry = ¢U™ ja saame In(R — Ry) = lnc+nlnU.
Saadud kahe katsepunkti alusel koostame vorrandististeemi:

ln(Rl—RQ):th-f—anUh IH(RQ—Ro):lnC+?’L1nU2.

Olles lahutanud esimesest vorrandist teise, avaldame n ja ¢ kujul

n— 1H(R1 7R0) *IH(RQ 7R()) S o= Rl 7R()
B InU; —InUs S I

Olles teostanud modtmised ja arvutused, saame n 2 0,6 ning ¢ ~ 5,5 Q V=06,
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L130 Liitse fookuskaugus (10 p) %dokk  Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2005, G E1

Soltuvalt ladtse kaugusest ekraanist voib olla nahtav lddtse 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 jéuavad nii otse tulevad kiired,

kui ka laatsest hajunud kiired: juhtum (), vt joonis (2 p).

"

(b)

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

N N
» 2 »>

N
>

N N
» >

Leiame fookuskauguse f sarnastest kolmnurkadest

LT o p= )

D d D—-d

Mootmised: M&otmised on dokumenteeritud ja nende pdhjal on leitud f (1 p); tu-
lemus on tdepérane (1 p). M&6tmisi on korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on

modteviga (1 p).
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L131

L132

L133

L134

Ohu tihedus (10 p) *kk Autor: EFO zirii, lo6ppvoor, 2005, G E1

Ohu tihedust palli sees saab arvutada lahtudes ideaalse gaasi olekuvorrandist

_m pM
P=V = RT

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

Kasutades markerit, vihti ja taispuhutud 6hupalli, saame tasapinnaliseks surutud
palli osa jéljendi millimeetripaberil ja leiame selle pindlala. Lugedes palli massi
tihiseks leiame lisar6hu pallis. Saadud réhu liidame valisr6hule ja leiame néutud
tulemuse. Arvestame, et temperatuur ohupallis on vérdne valistemperatuuriga.

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

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

mgd

)

Fi <

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 (1p) = wpmgl=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).

Must kast (14 p) Yook Autor: EFO zurii, ldoppvoor, 2007, G E2
Lahendus puudub.
Siistal (14 p) Yokkk Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2008, G E2
Kolvi pindala saab avaldada kui

GV

l

kus V; on stistla ruumala kolvi mingi asetuse korral ja I on vastav kolvi kaik. Ho0r-
dejou saame leida, kui suleme stistla otsa sormega jattes sisse mingi koguse gaasi
Vo r6hul po, seejarel surudes gaasi kokku ja lastes gaasil kolb tagasi suruda. Kolb
hakkab tekkinud réhkude vahe m&jul litkuma tagasi kuni hdordejoud tasakaalus-
tatakse gaasi rohuvahest pShjustatud jou poolt ja seega saame hddrdejou avaldada
F = SAp, kus Ap on rohkude erinevus siistla sees ja sustlast valjas.

102



L135

Eeldades, et temperatuur on konstantne, saame rakendada Boyle-Mariotte’i sea-
dust:

VO V1 — % pOAV
Vo=pV1 = =p— = Ap= = .
PoVo =Pp1V1 D1 pOV1 P =DPo " 7
Ja seega saame hoordejou suuruseks:
VpoAV
F=SAp=— :
T

Mootmised voiks teha nii surudes gaas kokku kui ka hdrendades gaasi ja tulemu-
seks votta saadud hodrdejou keskmise.

Markus: kiisimus, kas vaadeldav protsess stistlas oleva gaasiga on adiabaatiline v6i
isotermiline ei ole triviaalne; vale eelduse kasutamine tekitab 1,4-kordse vea. Ohu
difusioonikonstandi abil v6ib hinnata soojusjuhtivuse tottu toimuva temperatuu-
ri thtlustumise karakteerset aega, see tuleb suurusjargus 1 s. Niisiis tuleks hoolt
kanda, et kolvi liigutamine ei toimu vaga kiiresti. Antud aspekti analiitisimata jat-
mise eest punkte alandada pole vaja.

Hindamine: Katse pustituse kirjeldamine — 2 p. Ho0rdejou avaldise tuletamine —
4 p. Modtmiste teostamine ja jou vaartuse arvutamine — 2 p. Katse korraldamine
kahel erineval viisil (gaasi surudes ja horendades) ning keskmise v6tmine — 2 p.
Tulemus on toepdrane — 1 p. Mo&tmisi on korratud mitu korda — 1 p. Modtevea
hindamine — 2 p.

Ampermeeter (10 p) dokdok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2008, G E1

Voltmeetri milliampermeetrina kasutamiseks tuleb ta liillitada paralleelselt takisti-
ga R. Mdodame 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 U i .
tib seos I = = + —. Seega on 1V puhul voolutugevus labi meie ampermeetri
T

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

Niisiis peame leidma voltmeetri sisetakistuse. Selleks rakendame patarei pinge es-
malt otse voltmeetrile, lugem U; = &£ annab patarei elektromotoorjou; seejarel
rakendame jadamisi takistiga R, lugem Uy = 7€/(r + R) = rU;/(r + R). Seega
1+ R/r = Uy /Us, millest
U,
=R—2_.
7

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

U

"UsR

10? [mA/V].
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L136

L137

L138

L139

Galvanomeeter (10 p) Jokdok Autor: EFO zirii, piirkonnavoor, 2009, G E2

1) M66ta vooluallika pinge.

2) Uhendada voltmeeter jadamisi takistiga.

3) Arvutada pingelang tuntud takistil mis on vooluallika pinge miinus voltmeetri
ndit jadaithenduses takistiga.

4) Ohmi seadusest leida voolutugevus tuntud takistil.

5) Teisendada voltmeetri ndit ampritesse.

Hindamine: Iga lahenduse alapunkti korrektse sooritamise eest — 2 p.

Pirn (12 p) %ok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2009, P E2

Nominaaltakistuse lihtsalt arvutame: Ry = UZ/Py. Kuivord see on umbes 3 suu-
rusjarku vaiksem, kui takistus R, siis takistiga jarjestikku patarei klemmidele iihen-
datuna on lambil eralduv voimsus nominaalreziimiga vorreldes tithine ning tem-
peratuur faktiliselt toatemperatuur.

Moodame sellise thenduse juures pinged lambil Uy ja takistil Us. Lambi takistus
Ro =R Ul/UQ. Otsitav suhe k = Rl/Ro.

Koormise mass (14 p) ook Autor: EFO zirii, 16ppvoor, 2009, G E1

Paneme klotsi noori otsa rippuma nii, et noor teeb pool ringi imber pliiatsi ja
hoiame noori vaba otsa paigal dinamomeetri abil; olgu lugem F;. Nuud korda-
me katset selle erinevusega, et noor teeb taisringi umber pliiatsi; olgu lugem Fb.
Et mg/F1 = Fl/FQ, siism = F12/Fzg

Ventilaator (12 p) %dkk Autor: EFO zirii, [6ppvoor, 2010, G E2

Riputame lauakese niidi abil tihest otsast kinnitades statiivi klilge ning suuname
ventilaatorist tuleva odhuvoo laua alumise osa vastu. Moddame dhuvoolust tingi-
tud laua alumise otsa kdrvalekalde a. Ajatihikus laua alumisele otsale langeva dhu
mass m/t = wd?pv/4 (kus d on ventilaatori diameeter) ning see Shumass kannab
impulssi mv/t = nd?pv? /4, mis antakse tile lauale ja kujutab endast efektiivset jou-
du. Selle jou moment tasakaalustab raskusjou momendi Mga/2, st 7Ld?pv?/4 =
Mga/2, millestv = /2Mga/mpL/d.

Tulemuseks saame v = 3,8 m/s.
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L140 Luubisuurendus (10 p) Yokokk Autor: EFO ziirii, piirkonnavoor, 2011, G E1

Asetame luubi millimeetripaberist erinevatele kaugustele ja vérdleme erinevatel
kaugustel ruudustiku suurust labi luubi ja ilma luubita. MGodame luubi kaugu-
sed millimeetripaberist ja hindame vastavad suurendused. Joonestame graafiku,
millel on antud suurenduse sltuvus eseme kaugusest luubist, kanname graafiku
valjale punktid ja thendame need.

Teoreetiliselt tuletatud avaldis luubi suurenduse jaoks (vastavalt tekstis toodud de-
finitsioonile):

fl

I(f—a)+a?’

kus [ on silma ja objekti vahekaugus ning a — objekti ja ladtse vahekaugus. Kui
f > 1/2, siis omab suurendus kui funktsioon a-st maksimumi a = /2 juures,

__f
Smfm.

Vaartuste I = 30 cm ja f = 18 cm jaoks on graafik toodud juuresoleval joonisel.

S:

1,8
—

1,6
S /
1,4 /
1.2 //
1

0 5 10 a4 15 20

Hindamine: Idee katse teostamiseks — 3 p. 4-5 erineval kaugusel mosStmist — 2
p. Mootmiste pohjal suurenduste arvutamine — 2 p. Tulemuste arvvaartused on
moistlikud (£30%) — 1 p. Korrektne graafik — 2 p.
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L141

L142

Muffinivorm (12 p) Jokdok Autor: EFO ztrii, 1&6ppvoor, 2012, G E2

Muffinivorme tUksteise sisse asetades saame tema massi suurendada, jattes efek-
tiivse pindala samaks. Muffinivormile méjuvad kukkumise ajal raskusjoud mg ja
héordejoud Cv®, kus v on muffini kiirus. Kuna muffinivormi mass on tema efek-
tiivse pindalaga vorreldes vaike, saavutab muffinivorm kukkumise jooksul oma
loppkiiruse praktiliselt hetkeliselt.Saame vorrandi mg = cv{. margime ara korgu-
se, kust me hakkame vorme kukutama ja moddame kukkumise aja. Samuti toimi-
me uksteise sisse asetatud vormidega. Sel juhul saame 2mg = cv$. Jagades teise
vorrandi esimesega saame: (vg/v1)® = 2. Avaldame «:

kus ve on kahe vormi koos kukkumise kiirus ja v; on ihe vormi kukkumise kiirus.
Kui me laseme lahti vormid molemal korral samalt korguselt, saame eeldusel, et
vormid saavutavad 16ppkiiruse hetkeliselt ja liiguvad tihtlaselt,

_In(2)
N In(t)’

to

kus ¢; on tithe vormi kukkumise aeg ja to kahe vormi koos kukkumise aeg. Arvuli-
selt a &~ 2. Aja ebatdpsuseks hindame mé&lemal juhul naiteks At = 0,15s. Sel juhul
saab madramatust hinnata néiteks maksimumi-miinimumi meetodil:

(0% — Qg
Ao — max min
[e% 72 s
In(2 . In(2
n( ) ning  Amin Tl( )

t—At = PEVNA
In($=47) In($=37)

kus amazr =

kus t1 ja to on vastavalt lihe ja kahe vormi keskmised kukkumise ajad.

Kumminiit (12 p) Yokdok Autor: EFO zurii, I6ppvoor, 2013, P E2

Teeme kumminiidist ragulka ja paneme selle abil litkuma klotsi. Fikseerime klotsi
poolt labitud teepikkuse, méddame hodrdejou ja arvutame t60, mis vordub valja-
venitatud kumminiidi energiaga. Taatleme kumminiidi dinamomeetrina. Pane-
me 100 g vihi kumminiidi otsa ja moddame kumminiidi pikenemise 1 N suuruse
jou mojul. Veame kumminiidi otsas klotsi tihtlase kiirusega mooda lauda ja moo-
dame klotsile m&juva héordejou. Laseme klotsi litkuma ja méddame teepikkuse.
(Vahemalt 3 korda) Paneme klotsile koormise ja kordame katset. Arvutame t60 ja
energia keskmise vaartuse.
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L143 Pinksipall (12 p) sk Autor: EFO ztrii, 1&6ppvoor, 2013, G E2

Paneme palli kahe joonlaua vahele, hoiame nende tithed otsad koos ja vajutame
teistest otstest tugevalt kokku. Sellisel juhul moodustab hoorde- ja réhumisjéu
summa pinnanormaaliga nurga a = arctan(u). Mo6dame nurga 2« joonlaudade
vahel (md&6tes joonlaudadade pikkuse palliga kokkupuutepunktini b ja kokkupuu-
tepunktide vahekaudus a, @ = arcsin(a/2b)) ning selle abil 4 = tan @ = a/v/4b? — a?.

L144 Spagetid (12 p) ddokk Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2014, G E2

Lahendamise esialgne idee: fikseerime spageti tihe otsa, nt hoiame sealt ndpuga
kinni, ja rakendame teise otsa jarjest kasvavat joudu seni kuni spageti murdub.
Mo&otes jou 6la (kauguse jou rakenduspnktist kuni murdumiskohani — mis on hari-
likult otse népu juures, maksimaalsel kaugusel jou rakenduspunktist) ning teades
rakendatud jou vaartust saame leida spageti aramurdunud otsale m&junud jéumo-
mendi murdumispunkti suhtes. Enne murdumist oli see valise jou moment taskaa-
lustatud spageti ristldikes mdjunud pingejdudude momendiga: see ongi suurus,
mida otsime. Tasakaalutingimuse tottu pidi see otsitav suurus olema vordne meie
poolt rakendatud jou momendiga.

Katse kaigus selgub, et tiitipiline spageti on nii painduv, et taispikkuses kérre pu-
hul on murdumishetkel kdrre otste vaheline nurk liiga suur: jou 6lga on raske
moota. Seeparast on mugavam moédta lihema korrejupi murudmist, nt hoides kin-
ni kdrre keskpunktist. Selgub, et see idee klapib hésti joonlaua kaaluga: kui pool
joonlaua kaalust mg (kus m on joonlaua mass) rakendada korre otsale (selleks lase-
me peaaegu horisontaalsel joonlaual toetuda lihe otsaga vastu lauda ning toetame
teist otsa spagetiga), siis kriitiliseks spageti 6lapikkuseks (mille juures see mur-
dub) ongi umbes pool spageti pikkusest. Kasutame alguses liihemat &lga nii, et
spageti veel el murdu ning suurendame 06lga kuni murdumiseni; méodame mur-
dunud spagetijupi pikkuse I (kui joonlaud ei toetunud rangelt spageti otspunkti-
le, siis tuleb lahutada tulemist toetuspunkti kaugus otspunktist (eeldatavasti paar
millimeetrit). Kui korre kdverus ei olnud murdumishetkel vaga suur, siis ongi I jou-
6laks ning otsitav joumoment M = mgl/2. Kui korre kdverus oli markimisvaarne,
siis tuleks tapsema tulemuse huvides modta joonlaua abil korre kdolu pikkus L
murdumishetkel (sedasama murdunud kérrejuppi uuesti painutades).

Teeme korduskatseid ning arvutame moodtmistulemuste keskmise. Hea oleks kasu-
tada erinevaid joudusid: eelpoolkirjeldatud viisil rakendasime pool joonlaua kaa-
lust, kuid kui tosta joonlauda spagetiga joonlaua keskpunkti lahedalt, siis on voi-
malik saada ka joonlaua téiskaal mg (voi ka nt 2mg, kui spageti toetuspunkt on
joonlaua otsast veerandi joonlaua pikkuse kaugusel).

Hindamine:

Idee arvutada joumoment kui spageti otsale rakendatud jou ning selle jou 6la (mur-
dumispunkti suhtes) korrutis (3 p). Idee madrata jou 0lg murudunud spagetiotsa
abil (1 p) ning reaalse moGtmise teostamine (1 p). Valemi M = mgl/2 (vOi vastavalt
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L145

L146

olukorrale &ige avaldise, nt M = mgl véi M = %mgl) rakendamine (2 p) ja diges
suurusjargus vastuse saamine (1 p).

Kordusmodtmiste tegemine: iga lisamddtmine kuni viienda modtmistulemseni: a
0,5 punkti. Seega lisam&6tmiste eest taiendavalt 2 p.

Vastus, mis ei erine digest rohkem kui 50%: 0,5 punkti ning kui see ei erine rohkem
kui 30%, siis kokku — 1 p.

Mainitakse, et spagetikdrre kdverus on nii vdike, et spagetitiiki pikkus on peaae-
gu vordne jou olaga voi kui on moddetud spagetitiiki pikkuse asemel selle kodlu
pikkus painutatud olekus — 1 p.

Elektripirni takistus (14 p) ¥k  Autor: Koit Timpmann, 16ppvoor, 2014, P E2

Katse idee ja planeerimine. Maarata lambi takistus eri-
nevatel pingetel, selleks m&ota pinge ja voolutugevus
ning arvutada seose R = Y abil taksitus. Joonista- —= I °
da pinge - takistuse graafik, pikendada graafikut pinge X 0
vadrtuseni 0 ja méadrata sellele pinge vaartusele vastav

takistus. Kui pinge on 0 V, puudub lambis elektrivool ja tegemist ongi kiilma hodg-
niidiga (4 p).

Vooluringi koostamine (vt joonist) (3 p).

Pinge ja voolutugevuse moodtmine (2 p).

Tahelepanu sellele, et viikestel pingetel toimuvad m&otmised tihedamini (1 p).
Takistuse séltuvus voolutugevusest graafiku konstrueerimine (3 p).

Kilma h&ogniidi takistuse leidmine (1 p).

Fresneli ldits (12 p) sokokok Autor: Eero Uustalu, 16ppvoor, 2014, G E1

Maarame ladtse fookuskauguse.

1 _p (-1
fr R

Taidame lddtse hammastatud poole ja labipaistva plaadi vahe veega, mille tulemu-

sena saame litladtse. Niiid maarame selle liitlaatse fookuskauguse.

Lahutame selle kaheks ldhedal asetsevaks iseseisvaks laatseks, kus negatiivse ve-

silaatse optiline tugevus on

r _(nv—l)
50T R

Selle laatsestisteemi optiline tugevus ja fookuskaugus on

i_ _ _(n—l) (nv—l)_(n—nv)
P e e T B Ty
Seega
1) 1 (em)
fr R ) fs R



Lahendame siisteemi ja avaldame murdumisnéitaja

n:nv’fsffL
fs_fL

Kui f, = 0,43 mja fr, = 0,15 m, siisn = 1,507.

Madrkus: Kaugete objektide puudumisel peaks fookuskauguse tdpseks médramiseks

kasutama ladtse valemit ) L1

F o n

kus f on fookuskaugus, a esemekaugus ladtsest ning k kujutise kaugus ladtsest.

L147 Niit (12 p) Yokokok Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2016, G E2

Seome niidi Uihte otsa n klambrit (klambritest on mugav teha ahel) ja teise otsa m
ning viskame niidi iile silindri (nii et niidi siht p66rdub nurga = vorra). Alustuseks
n = 1ja leiame sellise vahima m-i vaartuse mq, mille puhul niit hakkab libisema
raskema otsa poole. Teame niitid, et hddrdetegur rahuldab vorratusi

m171<e‘”<m1,
millest L In(my — 1) < p < L1n(my). Votame ntitid n = 2 ning analoogselt leiame

mg vaartuse; kui eelmine osa oli digesti tehtud, siis on meil kaks voimalust: ms =
2mq vOi my = 2my — 1. Nuud saame vOrratuseks

1 mo — 1 1 ma

wm( > ><“<Wm(z)
Soltuvalt hodrdeteguri vaartusest voib olla voimalik katse ldbivilakan = 3jan = 4
juures; Gldjuhul L In (22=1) <y < L1n (Z=). Selle pohjal saame vastuseks anda

Wlln(”wnn—U)

2r n2

Samuti, kui hodrdetegur on piisavalt vaike, saab teha niidiga poole keeru asemel
poolteist keerdu (podrdenurk 3m). Olgu sellisel juhul niidi libisemise ajal ihes ot-
sas 1 klamber ja teises M klambrit; siis 5= In(M — 1) < < 3= In M ning

1
~ —In[(M —1)M].
p~ e n( JM]
Libeda silindri ja niidi puhul voivad tulla naiteks jargmised tulemused: m; = 3,
mo =5, m3 = Tjamy = 9. Koige tipsematulemuse annabn = 4, u ~ In(4,5)/(27) =

0, 24. Kui viia katse 1abi poolteise keeru juures, siis saame M = 11, mis annab u ~
In(110)/(67) ~ 0,25, mis on natuke tapsem tulemus (sest antud juhul M > my).
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L148

Hindamine:

Katse idee: 3 p.

Mootmiste eest alljargnevalt:

leitud katseliselt ainult my: 2 p;

leitud katseliselt mg, kuid mitte m.,,, kus n > 2 (m; leidmine siinjuures punkte ei
lisa, sest tdpsust ei suurenda): 4 p;

leitud katseliselt mg, kuid mitte m,,, kusn > 3: 5 p;

leitud katseliselt my: 6 p (kui h6ordetegur on nii suur, et n = 4 puhul ei jagu klamb-
reid, siis tuleb anda n = 3 eest 5 p asemel 6 p);

katse labi viidud ka poolteise keeru juures: taiendavalt 1 p.

Kui héordetegur on nii suur, et klambreid ei jatku katse labiviimiseks poolteise
keeru juures, siis kantakse see punkt eelmistele modtmistele, stn = 1: 3 p; n = 2:
Sp;n=3:7p.

Kui katse on labi viidud ainult poolteise keeru puhul, kuid ei ole m&6detud poole
keeru juures, siis antakse modtmiste eest kokku 6 p.

Tulemuste tapsuse eest:

Vastus arvutatud modtmistulemuste pohjal vigadeta ja tulemuse erinevus tegeli-
kust vaartusest

ei ole suurem kui 10%: 2 p;

on 15% ja 10% vahel: 1,5 p;

on 20% ja 15% vahel: 1 p;

on 30% ja 20% vahel: 0,5 p.

Markus: pohimotteliselt on vale katset 1abi viia nii, et riputada niidi otstesse vord-
sed arvud klambreid, asetada see silindrile ning kallutada silindri telge leides nur-
ga, mille juures niit hakkab libisema. Esiteks, sellisel juhul ei kehti seos p = tan a,
teiseks, nurga modtmiseks pole katsevahendeid. Selline lahendus annab 0 p.

Ladtsed (12 p) Yodokk Autor: Eero Uustalu, loppvoor, 2017, P E2

Leiame kumerlédatse fookuskaguuse fj kasutades kaugel asuvat valgusallikat, nai-
teks laelampi.

Asetame kumerladtse ja ndguslaatse tikesteise peale ning leiame liitldatse fookus-
kauguse f; samal meetodil.

Teades, et liitlddtse optiline tugevus on tiksikute laatsete optiliste tugevuste sum-
ma, saame leida noguslaatse optilise tugevuse ja fookuskauguse f,.

= r_tr.1 _ _Iefi
Dr=Di+ Da - fl_fk+fn - In fe + f1
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L149 Ruumalad (12 p) skdkok Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2017, G E1

L150

Kasutame joonlauda kangina. Toetuspunktiks on lauaserv. Leiame joonlaua mas-
sikeskme. Edaspidi on joonlaua massikese tépselt laua serval.

Leiame kehade joudlgade 141 ja lp1 pikkused toetuspunktist. Siis kangireegli jargi
kehtib

malai = mplp

Niid uputame keha A keha vette ning leiame uuesti joudlgade 42 ja I g2 kaugused
toetuspunktist. Kehale A moéjub ka tlesliikkejoud Fy, = pyesigVa ja kangireeglist
saame

(maA — puesiVa)laz = mplpa

Nilid votame keha A veest valja ja uputame keha B keha vette ning leiame uuesti
joudlgade I 45 ja lps kaugused toetuspunktist. Kehale B mojub tilesliikkejéud F,, =
PuesigVp ja kangireeglist saame

malaz = (mp — puesiVB)lB3
Tiheduste suhe on ruumalade ja masside suhe

pa _ maVp

pp mBVa

Koikidest eelnevatest vorrandistest koosnevast stisteemist tiheduste suhte avalda-
des saame

_ laslp

PA 1 lails
T _ lailps”

PB 1 laz2lp

Ho6gniidi temperatuur (12 p) yk¥ok Autor: Koit Timpmann, I&ppvoor, 2018, P E2

Moodame testriga kiilma lambi takistuse. Kasutame takistuse modtmise piirkonda
0 —2009Q.

Koostame vooluringi ning mé6dame pinge lambi klemmidel.

M&odame voolutugevuse tootavas lambis.

Eritakistuse soltuvus temperatuurist on antud seosega p = po(1 + at).

Avaldame takistuse valemist R = %l eritakistuse p = ?.

Loeme pg volframi eritakistuse toatemperatuuril ja p to6tava lambi hodgniidi eri-
takistuse.

Tahistame At tootava ja mittetootava lambi hodgniidi temperatuuride erinevuse.
Leiame At.

ﬁ_RTS_E N p_rhooR ia
po  H2 Ry’ Ry
R
R == —1
]% — po = poO&At = At = o
0 @
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L152

Klotsi mass (10 p) dodokk Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2018, G E1

Kinnitame kumminiidi mdlemasse otsa niidid. Uhe niidi otsa kinnitame klotsi ktl-
ge

Hoiame niidi otsast kinni ning venitame klotsiga kumminiidi védlja. Laseme kum-
miniidi lahti ning moddame teepikkuse, mille klots labib.

Lisame klotsile 100 grammise raskuse ning venitame uuesti kumminiidi samaplaju
valja, kui esimesel juhul ning laseme lahti ja moodame samuti klotsi poolt labitud
teepikkuse.

Kumminiidi energia E, kandub molemal juhul ile kotsile ning hdordejoud teeb
klotsi pidurdamisel t66d A = F}j,s = umgs. Kuna hodrdetegur p on mdlemal katsel
sama, saame avaldada masside suhte esimese ja teise katse jaoks jargmiselt

m s 100g - s
222 o e = Ve 52
ma S1 S1 — 82
Siistal (12 p) Jdook Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2019, G E1

Kasutame slistalt laua serval kangina. Tapsema lugemi votmiseks tuleb siistla skaa-
la asetada allapoole, siis saab laua servalt tapsemini lugemi vétta.

Satime tiihja ststla korral siistla kolvi 5 ml peale ning leiame laua serval tiihja stist-
la masskeskme. Edaspidistes arvutustes voime eeldada, et kogu stitla mass asub
masskeskmes.

Votame siistlasse V, = 5ml vett ning leilame laua serval tasakaalupunkti. Uhel
kangi poolel on V,, = 5ml vett massiga m, = pV,, = 5g ning teisel poolel siistla
mass ms. Leiame vee keskpunkti kauguse [, toetuspunktist ning stistla masskesk-
me kauguse [, toetuspunktist. Kangi tasakaalust saame kirja panna seose, millest
leiame ststla massi

Meyly

Myly = Mgl = mg = ~10g

S

Nuud v&tame sustlasse V,, = 5ml punast vedelikku ning leiame laua serval tasa-
kaalupunkti. Teades slistla massi, saame leida punase vedeliku massi m,,

Ml
mply = mgls = my =

~ 6,5
L 0 g

Nuld saame leida punase vedeliku tiheduse p,
mp 3
= —~=1,3g/cm
Pp v, g/

Hindamisjuhend:

Stistla kangina kasutamise idee — 2 p.

Tlhja slistla masskeskme leidmine nii, et stistla kolb on selle ruumala juures, kui
palju voetakse stistlasse parast vett — 3 p.
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Veega stistla tasakaalupunkti leidmine ning jéudlgade modtmine — 1 p.

Kangi reegli valjakirjutamine ja stistla massi arvutamine — 2 p.

Punase vedelikuga suistla tasakaalupunkti leidmine ning joudlgade médtmine — 1
p.

Punase vedeliku massi arvutamine — 1 p.

Punase vedeliku tiheduse leidmine tdpsusega £0,5 g/cm? (2 p), tipsusega +1,0 g/cm?

(1p).

L153 Kumerpeegel (10 p) %kkk Autor: Erkki Tempel, 16ppvoor, 2019, G E1

Kumerpeegel tekitab kujutise peegli taha. Asetame joonlaua peegli ette nii, et peeg-
lis tekkiv kujutis on tapselt peegli laiune. See voimaldab meil modta kujutise suu-
rust. Peegel peab olema meist voimalikult kaugel, et vihendada parallaksist tingi-
tud viga.

Md&odame joonlaua pikkuse L, peegli diameetri d, joonlaua kauguse peeglist a ning
peegli keskpunti kdrguse peegli serva tasapinnst x.

Sarnastest kolmnurkadest AAOF ja ACDF saame kirja panna seose.

AO  OH+HF

CD  DF
Teades, et AO = 0,5L, CD = 0,5d, OH = a, HF = f ning DF = f — z, saame
leida peegli fookuse f
Fo da + Lx
- L—d

Suurema peegli (must) korral f &~ 7,7 cm ning viaiksema (kollane) korral f ~ 16 cm.

L154 Must kast (14 p) Jokdok Autor: Eero Uustalu, 16ppvoor, 2019, G E2
Uhendame “must kasti” musta ja valge juhtme vahele voltmeetri. Registreerime
pinge Us .
Ri
. €1
sinine | —
i
must |
Us Rs
valge
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u__ & 0
R3 R1+ Ry + R3

Seejarel ithendame “must kasti” sinise ja valge juhtme vahele milliampermeetri
(tapsem mikroampermeetri) ja méddame vastava voolu I:

sinine —

€1
Qo— _

_ £
-+

Seejarel ithendame “must kasti” musta ja valge juhtme vahele milliampermeetri
(veel tapsem mikroampermeetri) ja moddame vastava voolu Is:

(2)

sinine —
o—

must |

I, Rs

valge

_ E
B Ri+ R,

Seejdrel ihendame “must kasti” sinise ja musta juhtme vahele milliampermeetri
(veel tapsem mikroampermeetri) ja moddame vastava voolu I3:

(3)

I
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T

sinine | e

o

must |

Rs

valge

(e

_ £
" Ri+R3

Avaldame me valemites (2) , (3) ja (4) elektromotoorjéu £ .
Uhendades valemid (2) ja (3) saame avaldise:

I3

IRy = LR + bRy
kust omakoda saame avaldada R, takisti Ry kaudu

L1
-

Uhendades aga valemid (2) ja (4) saame avaldise:

Ro Ry (5)

IRy = I3R; + I3Rs
kust omakoda saame avaldada Rs takisti Ry kaudu

I — Iy
R p—
3 1—3

Asetades saadud véatrused teisendatud valemisse (1) saame £ vaartuse

R+ Ry (711]_212) + Ry (7111_313>
&= Us T =
R, ( = 3)
oo (1) (M)
)
I3
Edasi leiame valemitest (5) ja (6) vadrtused Rs ja Rs ning kasutades valemit (2)

arvutame R :
£
R = a

Ry (6)
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Kontrollkatses voltmeetrija milliampermeetriga m&odetud vaartused on jargmised:
U3 =3405V I; =126mA [, =1,022mA I3=0,699mA
ja sellest tulenevad vastused:
£ =9220V Ry =T7317Q Re =1463Q Ry =5142Q
Kui aga moota voltmeetri ja mikroampermeetriga, siis:
Us =3,405V I; =1,232mA [, =1,022mA I3=0,699mA
ja sellest tulenevad vastused:
&1 =878V Ry =7T133Q Ry, =1465Q Ry =5439Q

Ulaltoodud vastuste erinevus tuleneb mikoampermeetri suurest ( meie takistitega
lahedases suurusjargus ) sisetakistuses mida aga kahjuks pole md&oteriista passis
margitud.

L155 Masskese (10 p) »dokk Autor: Erkki Tempel, piirkonnavoor, 2020, G E1

Kasutame paberilehte kaldpinnana ning leiame, millise nurga korral kukub tops
umber. Selleks, et tops ei hakkaks paberil libisema, tuleb paberi serv murda tagasi
nii, et kohvitops jaab paberi serva taha pidama. Selleks, et paber ei painduks labi,
saab kasutada mitmekordset paberilehte.
Kohvitops tuleb asetada paberilehele nii, et tassi sang asetseks kiilje peal, siis jaab
masskese kaldpinna suhtes tassi keskele.

o
A 0
B o C
Kolmnurgast AABC saame avaldada
e AC
ano = BC
Kolmnurgast AAM O saame leida masskeskme M korguse kohvitopsi pdhjast M O.
AO AO - BC
tana = m = MO = T

116



Moodame pikkused AO, AC ja BC ning arvutame vélja masskeskme korguse laua-
pinnast.

Hindamisjuhend

Kohvitopsi kallutamine mitmekordsel paberil nii, et kohvitops ei hakka libisema
(idee) — 3 p.

Kohvitopsi dige asend paberil — 1 p.

Korrektsed mdotmised — 1 p.

Masskeskme kérguse arvutused — 3 p.

Kordusmodtmised — 1 p.

tulemus tdpsusega £10% — 1 p.

Kangimeetod
Leides topsi masskeset laua serval tasakaalu punkti leidmisega saab maksimaalselt 5 punkti.

PShjendus, et kang (tops) jaab tasakaalu, kui tema masskese asub toetuspunktis —
2p.

Katse teostamisel on arvestatud, et topsi sang méjutab tulemust ning on moddetud
nii, et sang véimalikult vahe mojutaks (sang asub m&6tmise ajal tileval) — 1 p.
Korrektsed méotmised — 1 p.

Kordusmodtmised — 1 p.

L156 Must kast (14 p) dkkk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2020, G E2

Markus: tegelikult poleks traati vaja, piisaks kuuest m&otmisest ja saaks kuue vor-
randi ja kuue tundmatuga siisteemi (eeldades, et on kuus takistit, millest kaks
omavad l6pmata suurt vadrtust), aga selle lahendamine on tittu.

Paneme tahele, et kui modta klemmide A ja B vahelist takistust ning lihistada
klemmid B ja C, Bja D voi C ja D vahel, siis oommeetri ndit Ry el muutu. See on
voimalik vaid siis, kui B, C'ja D on kolmnurkiithenduses, A ja B vahel on takistus
Rip = R; ja ulejaanud takistused puuduvad. Méodame ntiid B ja C vahelise
takistuse r; lihistades klemmid B ja D:

-1 1 1.
Rpe+Rep =711 3

analoogselt

Rep+ Rpp =73
ja

Rpp+ Rt =13

Summeerides leiame

millest



1
Rop =50t +rt —rgh,

Rpp = 5(=rit +ryt 475t

L157 Spagetikors (12 p) sk Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2021, G E2

Valame piimapakki vett - alustame tihest kopsikutaiest ning 16petame umbes iihe
liitriga. Iga vee koguse juures uritame liikata piimapakki spagetikdrrega mooda
lauapinda - leiame sellise maksimaalse sérmega kinnihoidmiskoha kauguse kor-
re otsast, mille puhul on veel voimalik likata. Hoolitseme, et paki p&hi ja laud
oleksid kogu aeg kuivad, sest vesi voib muuta hdordetegurit. Kanname graafiku
vertikaalteljele anumas oleva vee massi (ihikuteks kasutame kopsikutait) logarit-
mi ja horisontaalteljele - korre pikkuse logaritmi. Sirge tdusunurga tangens an-
nab astmenaitaja. Alternatiivina voib teha oletusi astmenaditaja vaartuse kohta ja
katse-eksituse meetodil leida selline astmenditaja, mille korral teljestikus m - L
moodustub andmepunktidest sirgjoon. Viimase meetodi eeliseks on see, et tih-
ja anuma mass ei pohjusta kérvalekaldeid sirgjoonelisest graafikust. Tulemuseks
leiame a = —2.

Hindamine

Idee kasutada osaliselt veega tdidetud piimapaki ja laua vahelist hordejoudu re-
guleeritava vaadrtusega jou saamiseks (1 p).

Idee likata korrega leides korrest kinni hoidmiseks selline maksimaalne kaugus
piimapakist, mille korral on veel voimalik pakki nihutada (2 p).

Kogutud niimitu andmepunkti, kui antud mddteanum vdimaldab: liitrise piima-
paki ja 150 mL modtendu juures lihest kuni kuue kopsikutaieni, kokku kuus and-
mepunkti: 3 p. Kui on viis andmepunkti, kuid kirjutatud, et kuues kopsikutais ei
mahtunud enam ara, siis anda ka viie andmepunkti eest 3 p. Vastasel korral 5 and-
mepunkti eest 2,5 p. Osalised punktid: 4 andmepunkti: 2 p; 3 andmepunkti: 1 p; 2
andmepunkti: 0,5 p. Iga arvesse mineva andmepunkti jaoks peab olema naidatud
vee kogus kopsikute arvuna ning spagetikorre liikkava osa pikkus. Kui pikkustiihi-
kul pole naidatud tihikut, siis lahutatakse kogusummast 0,5 p.

Valitud sobilik graafiline meetod: kas log-log teljestik v&i proovitud katse-eksituse
meetodil m-L* teljestikku erinevate « vadrtustega (3 p). Osalised punktid: kui ast-
menditaja pole leitud graafiliselt vaid on arvutatud andmepunktipaaride p&hjal,
siisiga erineva andmepunktipaari pohjal arvutatud vaartus annab 0,5 p, kuni mak-
simaalselt 2 p (mis antakse siis, kui astmenaitaja on leitud nelja erineva andme-
punkti paari jaoks).

Modtmise tapsuse eest: kui leitud astmenaitaja on vahemikus -2,3 kuni -1,7, siis
2 p, kui tulemus on sellest vahemikust vdljas, kuid jaab vahemikku -1,5 kuni -2,5,
siis 1 p.

Tdiendavate andmepunktide leidmine sel teel, et likkatakse suurema veekoguse
korral kahe v6i enama korrega korraga: 1 p.
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Mahlakarp (10 p) Yokkok Autor: Konstantin Dukats, 16ppvoor, 2021, G E1

Paneme paberilehe lauale ning selle peale asetame mahlakarbi (alusega a x a).
Kui me likkame joonlauaga horisontaalselt karbi pohja juurest, siis hakkab karp
libisema. Kui me aga likkame karbi iilemist osa, hakkab karp poorlema. Mingil
koérgusel h on piirjuht, kus karp nii poorleb kui ka libiseb. Sellel piirjuhul kehtib nii
joudude kui ka jdumomentide tasakaal. Joudude tasakaalust saame, et joonlauaga
likkamise joud F' = umg. Joonlauaga likkamisel tekkivat joumomenti tasakaa-
lustab karbile mé&juva gravitatsioonijou poolt tekitatud joumoment:

a
Fh = —.
mgs

Kombineerides neid vorandeid saame, et

a

#Z%-

Uhe konkreetse AURA mahlakarbija paberilehe jaoks olid mddtmistulemused jarg-
mised: @ = 7,0cm, h = 11,5cm ning p = 0,30. Kuna mahlakarbid ja paberilehed
erinevad vahesel maaral, siis hodrdetegur peaks enamasti olema vahemikus 0,28-
0,42.

Must kast (12 p) ook Autor: Eero Uustalu, loppvoor, 2022, G E1

Uhendame dioodi ja tuntud takisti jarjestikku musta kastiga nii, et pluss-klemm
on sinise juhtme kuljes. Moddame pinge dioodil Uy, pinge takistil U; ning pinge
mustal kastil U,,. Voolutugevus ahelas Iy = U;/R ldheb labi takisti Ry ning pin-
ge selle takistil leiame kui musta kasti pinge ning dioodi pinge vahe (R; juures
olev diood ning eraldiolev diood ja neid labivad voolud on ihesugused, seega on
thesugused ka nende pinged): Ug, = U, — Uy, millest Ry = (U, — Uy)/I1 =
(Um — Uq)R/U;. Analoogselt leiame takisti Ry vadrtuse poorates patarei vastupidi:
Ry = (Vi = Vi) /Lo = (Vyr, — Va) R/ V4, kus Vi, Vy ja V; tahistavad vastavaid pingeid
uues olukorras.

Kuivelement (16 p) Yokkdok Autor: EFO zurii, 1&6ppvoor, 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 v6ib tule-
must lugeda vordseks elemendi elektromotoorjouga E. Seejarel ithendame testri
ampermeetrina elemendi klemmide kiilge ja m&odame voolutugevust I modte-
piirkonnal, mille korral suhteline méotemaaramatus (suhteline viga) on vdikseim
(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: Elektromotoorjou (klemmipinge) piirviga AE = (4-3V)/100 = 0,12'V.
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Voolutugevuse piirviga (nditeks méotepiirkonnal 3A) AT = (4-3A)/100 = 0,12 A.
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 kulge ja mdddame ahelas
tekkivat voolu testri kahel erineval (sobivalt valitud) m&6tepiirkonnal (nii et osuti
halbed oleksid v6imalikult suured). Kuna testri takistus on eri modtepiirkondadel
erinev (Ry ja Rs), siis on erinevad ka voolutugevused (I ja Iz). Ohmi seaduse pohjal
saadud vorrandid

E=5LR +5Lr ja E=ID5LRy+ Ir

moodustavad stisteemi, millest Iy R; — IoRe = r (I — I7) ja sisetakistus avaldub

. LRy — IRy
kujulr = ————
IL,—I
Teades sisetakistust, v6ib liksk6ik kummast 1ahtevorrandist leida ka elektromo-
toorjou E.

Veahinnang: Voolutugevuste ja takistuste piirvead leitakse niisamuti nagu 1. mee-
todil.

Klemmipinge piirviga A (I1R1) = [(ALi /1) + (AR1/R1)] - (I1/Ry).
Klemmipingete vahe piirviga A (I1 Ry — I;Rs) = A (I1 R1) + A (IxR»).
Voolutugevuste vahe piirviga A (I — I) = Al + Al

Sisetakistuse piirviga Ar = {[A (I1 Ry — [2Rs) / (I1R1 — IaR2)| + [A(Ia — I1) / (12
- )]}

Elektromotoorjou arvutusvalem E = I (Ry + r).

Kogutakistuse piirviga A (Ry; + 1) = ARy + Ar.

Elektromotoorjou piirviga AE = {(AL/I;) + [A(Ry +r) /(Ry + )]} - E.
Loomulikult v6ib stisteemi lahendamisel leida ka koigepealt elektromotoorjéu ja
alles siis sisetakistuse.

2. meetodi korral sisaldab arvutusvalem vahede suhet. Mingi suuruse kahe (mitte
vaga palju erineva) vaartuse vahe suhteline viga on aga reeglina suur. Seetottu on
lildine m&otemaaramatus teise lahendusvariandi korral palju suurem. Esimene
variant annab tapsema tulemuse.
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Elektriskeem karbis (15 p) Jodokok 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).

Hoordetegur (14 p) Yokdkkok Autor: EFO zirii, I6ppvoor, 2002, G E2

Niidi tiks ots on juba seotud pliiatsi tagumise otsa kiilge, 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 t06 mugavuse huvides viime selle punkti dra méarkida 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 hédrdetegur selle nurga tangens, mis jaab pliiatsi toetuspunktist
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tommatud vertikaali ja toetuspunkti ning niidi keskpunkti 6hendava sirge vahele.
Selle geomeetria lilesande lahendamisel leiame, et

1/ 12
= y/4— — 1.
=3V e
Aktsepteeritav on ka, kui valemi asemel tehakse sobivas m&otkavas tdpne joonis,
mille pealt moddetakse otsitava nurga tangensi vahetuks arvutamiseks vajalikud
vahemaad. Méistlik tulemus on p = 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 votame vordseks pliiatsi pikkusega L ning pikendame niiti libisemiseni.

412 — |2
Vee eritakistus (14 p) Yokokdok Autor: EFO zurii, l1&6ppvoor, 2003, G E2
Lahendus puudub.
NOOr (16 p) Yodokdok Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2005, G E2

Lahendus 1 (vale):

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

Katse idee (2 p). Olgu n6ori pikkus . Lasta noori tiks ots rippu tile laua serva, selle
pikkus olgu l5. Maarata laual lebava osa pikkus I3 hetkel kui noor hakkab laualt
maha libisema.

Teooria: N6ori joontihedus (pikkusiihiku mass) olgu p. Maksimaalne seisuhorde-
joud Fj, on vordne rippuva nooriosa raskusjouga

F = pgla (1p).

Noori rohumisjoud lauale vordub nooriosa raskusjéuga, mille pikkus on :
Fy = pgli (1p).

Seega hodrdetegur p:
Fh lg
=t -2 (1p).
7= 4P
Katse ja mo&tmised: Katsearuanne on vormistatud arusaadavalt (1 p). Katset on
korratud mitu korda (1 p). Hinnatud on mooteviga (2 p). Tulemus on téeparane (1

p).

122



Numbriline ndide: I = 45 cm, [y = 17 cm, l; = 28 cm. Seega u = 1,65. Imeliku
vastuse (u > 1) pohjus on selles, et me ei arvestanud hodret vastu nurka.
Kokku tlesande eest maksimaalselt 10 p.

Lahendus 2:

M6otmised samad, mis lahenduses 1 (katse idee endiselt (2 p)), aga arvutame hoo-
likamalt.

Panen tahele, et noor ei paindu imber nurga, vaid oma moningase jaikuse tottu
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.

g N
v

Esitame vérrandid, kus pg on valja taandatud.
Valo = (u+ )N (2p)

Siit leiame
,LLQZl + M(lg + ll) —1l=0 (2 p)

2 2 _
. VEFE +6lls— 2+ 1) o).

204

Lahendusest 1 voetud mootmistulemuste jargi

Niisiis

w~=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

D).
Kokku tilesande eest maksimaalselt 16 p.

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

2p.
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I

S
O N —

Leiame: [; = 18 cm, rippuva osa pikkus i = L — I3 = 27cm, h = 20cm, a = 7cm.
Paneme tdhele, et pikkuse a m&otmistulemus on lisna ebatdpne (kasutame noori
puutujana joonlauda). Paneme tihele, et rippuva n6ori pinge horisontaalkompo-
nendi konstantsusest johtuvalt

ngly = Tcosa = glacota (3 ),

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

Katse ja m&otmised: 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 tlesande eest maksimaalselt 12 p.

Markus: madal punktisumma on motiveeritud antud meetodi madala tapsusega.

Kaldpind (14 p) ydokok Autor: EFO zurii, loppvoor, 2005, G E2

Kaldpinda mooda alla libiseva keha esialgne potentsiaalne energia muundub keha
kineetiliseks energiaks kaldpinna 16pus ja hdordejou tooks E, = Ey, + A. Hoorde-
jou t60 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 16ppkiirust v = 2vy.
Loppkiiruse leidmiseks asetame kaldpinna alumise otsa tapselt laua darele ja lase-
me klotsil maha kukkuda. Maas olevale paberile kukkunud klots jatab paberile
jalje, mille alusel saame médrata kukkumise koha kauguse lauast ja klotsi kiiruse
kaldpinna lopus. Tahistades laua korguse h, klotsi jalje kauguse lauast s, kiiru-
se vertikaalsuunalise komponendi vy, ja kiiruse horisontaalsuunalise komponendi
Vg, SAAMe v, = v cos & ja vp = vsina.

12 2
s = vgt = vtcosa, h:vht—i—g?:vtsina—i—g?.

Asendades ¢ saame avaldada v?:

2
2 gs

hcos?a — ssinacosa

Eraldunud soojushulk on seega

va

= mgH — —.
Q =myg 2
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Klotsi massi saame, kui méddame klotsi kiljed, arvutame klotsi ruumala ja kasu-
tame massi leidmiseks tiheduse valemit m = pV. Arvatavasti valmistab raskusi
korguse H m&0tmine, sest tuleb arvestada, et klotsi raskuskese asub kaldpinna
otsast eemal ja ka kaldpinna paksust. Seega laua pinnast kdrgust m&o6ta ei tohi.
Teostatud.: klotsi kiillgede m6otmine ja massi arvutamine, kdrguse modtmine, moo-
temaddramatuse arvutamine, kaldpinna paigutamine 6ige nurga alla ja s mdotmi-
ne.

Siistal (12 p) Yokkdok Autor: EFO zirii, I6ppvoor, 2007, G E1
Lahendus puudub.
Paber (14 p) Yook Autor: EFO zurii, 1&6ppvoor, 2008, G E2

Asetame kaks paberilehte teineteise peale, kinnitame tihe kiilge dlinamomeetri,
koormame ihenduskoha koormisega ning moéddame lehtede vahel tekkinud hdor-
dejou. Saame tulemuseks

F,=0,240,1N,

(kus modteriista viga koosneb nii nullinihkest kui ka siistemaatilisest veast). Moot-
mistulemus on ilmselgelt modtevea piiril ja ei ole ligilihedaseltki sama suhtelise
veaga labi viidud modtmine kui massi mdotmise suhteline viga. M&otmistapsuse
suurendamiseks on vaja suurendada hoordejoudu. Rohumisjoudu suurendada po-
le voimalik. Kiill on aga voimalik suurendada samaaegselt kokku puutuvate tihe ja
sama réhumisjéu all olevate hdorduvate pindade arvu. Summaarne saadav hdor-
dejoud oleks siis
Fsp = Fy - N,
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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 lile the oleks véimalik 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 m&o-
dame summaarse hdordejou. Tulemus

Fs, =2,3+0,1N

on 10 korda tapsem kui esialgselt moddetud. Léppavaldis on

_ Fsn
w Nong”
arvuliselt p = 0,35 £+ 0, 02.
Tundmatu vedelik (14 p) Jokkdok Autor: EFO zurii, 16ppvoor, 2009, G E2

Uhendame kokku sustla ja pudeli. Asetame ststla otsa vedelikku pressinud eel-
nevalt pudelist vdlja moni cm?® Shku. Sustalt les alla liigutades leiame koha, kus
vedeliku tase siistla sees ihtib vedeliku tasemega anumas. Sellisel juhul on Shu-
rohk pudelis vordne vélise Shurohuga. Kehtib

m
V = —RT
b M )

kus V on sustla ja pudeli ruumalade summa. Kui niitid sukeldame ststla stigava-
male vedelikkuy, siis vedeliku samba réhk suurendab 6huréhku pudelis. Kehtib

(V= AV)(p+ Ap) = T RT,

seda juhul, kui T' = const. Vedeliku samba réhk
Ap = pygAh,

kus Ah on vedeliku tasemete erinevus siistlas ja anumas, mille saame modtastistla
skaalalt joonlauaga. AV on siisteemi pudel ja siistal ruumala muut, milles saame
lugeda siistla mahuskaalalt. Kombineerides eelnevat kolme valemit saame,

pV =(V —-AV)(p+ Ap)
pV =(V = AV)(p+ pugAh)
pAV = (V — AV)p,gAh
V — AV =V, viaikese AV korral.

Vedeliku tiheduseks saame:
_ pAV

Pv = VgAn
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Katseseade on vaga tundlik temperatuuri kdikumiste suhtes. Selle valtimiseks kin-
nitada pudel klambrivahele, sest klambri temperatuur on sama, mis toas oleva 6hu
temperatuur. Kdega pudelist hoidmise korral soojeneb pudelis olev hk. Naiteks
kui temperatuuri muut on AT = 1K, siis piisival rohul on ruumala muut (tempe-
ratuuril 290 K)

V+AV  T+AT

7 7 = AV ~ 1,85 cm®.

Briljant (14 p) Yookokk Autor: EFO zurii, piirkonnavoor, 2010, G E2

Lahendus 1.

Margime paberil kaks punkti vahekaugusega nt 10 mm. Uhe juurde (P) asetame
briljandi tipu, teise (punkti S) katame aga ihe kiillgtahuga. Asetame joonlaua bril-
jandi suurimale tahule, tihedalt vastu tahku nii, et joonlaua liks ots toetub paberi-
le — punktis Q, briljandi tipust P kaugusel 32mm/v/2 = 45mm, vt joonist. Nuud
liigutame pead liles-alla, otsides iiles koha, kus labi suurima tahu vaadates kaob
kiilgtahuga kaetud punkt sisepeegelduse tottu. Vétame sellel kadumise hetkel lu-
gemi punkti kujutisega kohakuti olevast joonlaua punktist R, saades teada vahe-
maa QR = 26 mm. Sisepeegelduv kiir on seega SR. Et QS = 35mm, siis koosi-
nusteoreemist SR = 24,8 mm, st siinusteoreemist sin ZQSR = sin 45° - 525 ning

24,8
n=1/cos ZQSR ~ 1,49.

P S

Lahendus 2.

Kui vaadata labi eseme pdhjatahu mingit valget pinda nii, et alguses on ese sil-
male ldhedal ja hakata silmast eemale nihutama, on véimalik leida taielikud sise-
peegeldused tumedate aladena liheaegselt kdigilt kaheksalt tahult. Sisepeegeldus-
test moodustatud hulknurk on seda suurem mida kaugemale eseme nihutame ja
kaugusel umbes 210 mm silmast tdidab ta kogu pdhjatahu ala, mille maksimaal-
ne labimodt on 33 mm. Kaugemale litkudes on servmised kiired erinevalt 1aheda-
sest olekust jarjest rohkem risti otsatahu pinnaga ja mingist nurgast alates leiab
aset taielik sisepeegeldumine. Et ese on simmeetriline, teeme joonise kiirte kdigu
kohta piirjuhul.
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Jooniselt ndeme, et taieliku sisepeegelduse tekkimise tingimuseks on 1/n = sin(45°—
o') = (cos o/ —sin o) /+/2. Niilid vdime arvestada, et nurk o’ on viike ja seega voime
kasutada ligikaudseid avaldisi cos o’ ~ 1 jasina’ ~ o’. Niisiis, 1/n = (1 — o/)/V/2.
Murdumisseadusest saame asendada sina’ = sina/n, sto/ ~ a/n: V2 =n—«
ningn =v2+a~+v2+ 1261’3 ~ 1,49.

Markus: Eelpooltoodud ligikaudse arvutuse asemel on voimalik labi viia ka tapseid
trigonomeetrilisi arvutusi, kuid vastus muutub sellest vahem kui 0,003 vorra.

Lahendus 3. (Ligikaudne, 9 punkti).

Margime paberile punkti. Asetame briljandi kilgtahuga punkti P peale. Vaatame
labi briljandi aluse (suurima tahu) punktile P. Paneme tdhele, et punkt kaob ara
siis, kui vaadata alusele tisna tapselt ristisuunas. Punkti P juures oleval tahul toi-
mub taielik sisepeegeldus, 1abi aluse laheb valgus murdumiseta. Ulesande tingi-
mustest on nurk aluse ja kiilgtahu vahel 45 kraadi. Sisepeegelduse piirtingimusest
sina = 1/n, kus a = 45 kraadi, leiame n = 1/sina = v2 ~ 1,41.

Markus 1: See lahendus laheb 1abi ka juhul kui asetada briljant algselt suuremale
tahule ja vaadata labi kiilgtahu, kuid sel juhul ei ole kiilgtahu ja vaatesuuna ligi-
kaudse ristiolemise asjaolu nii labindhtav.

Markus 2: Seda meetodit on voimalik edasi arendada, tehes lahendusega 2 ana-
loogseid mdotmisi ja arvutusi. Kui see analiitis on labi viidud korrektselt, siis on
lahendus véart taispunkte.

Stereopotentsiomeeter (12 p) Jokkdkok Autor: EFO ziirii, loppvoor, 2012, G E1

Keerame uuritava seadme juhtmeotsad kindlalt oommeetri omade imber. Mddda-
me takistust juhtmeotste vahel ning keerame nuppu. Oommeetri ndidul on nupu
poordenurga funktsioonina ainult iks maksimum. Et nii on, teeme kindlaks kas
katseliselt (mis on lihtsam) v&i arvutuslikult.

Arvutuslikus lahenemises viljendagu liuguri asendit parameeter ©
a (mis s6ltub nupu péordenurgast mittelineaarselt, aga see po-
legi oluline) nii, et m&lemat potentsiomeetrit voib kisitleda kui
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{ihendust = -7}, Siis on seadme kogutakistus arvutatav
paremal toodud ekvivalentskeemi jargi:

1 1
Rseade = 1 1 1 =R <1 — ) .
aRF(1—a)E T aR T T=a)R a(l—a)+1

(a1 On positiivse ruutfunktsiooni pdordvddrtus, mil on muidugi ainult ks
miinimum. Paneme veel tahele, et avaldis on simmeetriline o ja (1—«) vahetamise
suhtes, mistéttu on mdddetava takistuse maksimum parajasti kohas, kus @ = 1
ehk liugur jagab potentsiomeetri takistuse pooleks.

Olles teinud kindlaks, et maksimume on vaid liks, saanuks sa-

ma jarelduse, et see asub kohas, kus liugurid poolitavad po-

O

tentsiomeetrite takistused, ka otse skeemi simmeetriale tugine- =
des: skeemi 180 poorates peab mbodetav takistus samaks jaama ol e
ja maksimum peab sellel poordel teisenema iseendaks. Sellises = E
simmeetrilises olukorras on meil paremal toodud ekvivalents- s

keem, mille takistus on (analoogiliselt tilalkirjutatud arvutusega)
R/5. o
Niisiis peame vastuse saamiseks mdotma suurima voimaliku ta-
kistuse ja korrutama selle viiega. Testrinditude hajumine fikseeritud takistuse
mobtmisel on minimaalne, seega kordusmodtmistest on kasu vaid niivord, kuni
need aitavad suuremat maksimumvaartust leida. Nende tulemusi keskmistada on
antud katses vale, kuna teame, et (Gige mootmistehnika juures) ei saa juhusli-
kult Gigest suuremat takistust moota. Kill tuleb olla tdahelepanelik, et iseennast
mitte vooluringi ithendada: kdtevaheline takistus voib méddetavaga samas suu-
rusjargus voi mitu korda vaiksemgi olla! Realistlik vastus on séltuvalt konkreet-
sest katseseadmest ligikaudu 370...550 k2 (potentsiomeetri nominaalvadrtus oli
470 kQ+20%; korvalekaldeid lisas fakt, et ihesuguste potentsiomeetrite paarisole-
mise eeldus polnud tegelikult tapne).

Maadramatusehinnaguna on philine oommeetri enda médramatus kasutatavas moo-
tepiirkonnas. Kui maksimumi otsimiseks oleks rangelt dokumenteeritud ja ma-
sinlikult jargitud algoritm, saaks selle vahetulemuste jargi ka hinnata, kui tapselt
nupp maksimumtakistuse juurde keerati, ning sealtkaudu leida lisaks statistilise
madramatuse ning (mitte keskmistades!) tipsema tdelise maksimumi hinnangu,
aga ainuiiksi antud vahenditega seda teha ei saa.
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Valgusdiood (14 p) Jookokk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2015, G E2

Uhendame patarei jarjestikku takistiga takistusega R ja dioodiga ning méddame
pinget takistil Ur ja pinget dioodil Up. Voolutugevus ldbi dioodi on I = Ur/R. Nae-
me, et patarei pingest ei piisa selleks, et saada ldbi dioodi ndutavat voolutugevust.
Seeparast laeme kondensaatori ja thendame selle jarjestikku patareiga, nii et pin-
ge kahekordistub. Alustame takistiga takistusega R = 1k, sest R = 10kQ2 puhul
ei saavutaks me soovitud suurimat voolutugevust (100 pA). Vajalikud andmed saa-
me tihjenemise kaigus pingeid samaaegselt registreerides. Umbes I = 10 pA juu-
res (tdpne hetk pole tahtis) vahetame vooluringis takistit, sest muidu ldhevad ta-
kistil m&odetavad pinged nii vaikeseks, et voolu modtmiseks kasutatava voltmeetri
naidatavate tiivenumbrite arv jaab liiga napiks. Vaga viikeste voolude juures (al-
la I = 5uA) tihjeneb kondensaator nii aeglaselt, et voolu vahenemist ei joua ara
oodata. Siis tuleb teise takisti abil kondensaatorit jarg-jargult tihjendada (st tihen-
dada see mahtuvusega roobiti). Sobilikku tihjenemisastet saab samal ajal jalgida
dioodivoolu abil (st vaadata pinget dioodiga jadamisi oleval takistil)

Kile ja paber (14 p) Yokdokk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2016, G E2

Paneme tina kilekotti ja paneme ka pabeririba otsapidi kotti ning sukeldame sel-
le vette. Leiame, kui pikalt (H) peab olema pabeririba veenivoost allpool, et tina
koos kotiga kerkiks tiles, kui pabeririba otsast tirida. Moddame riba laiuse L. Kesk-
mine rdhumisjoud pabeririba tihele killjele on p,gH?L/2 ning vastav hdordejoud
— upygH?L/2. Et ribal on kaks kiilge, siis summaarne joud on kaks korda suu-
rem, up,gH? L, mis peab olema vordne haavlile mojuva raskusjou ja tleslikkejou
vahega,
ppogH?L = mg(1 = py/py),

millest saame
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L173 Spagett (12 p) dookdkok Autor: Jaan Kalda, piirkonnavoor, 2017, G E2

Asetame kaks tikutoosi tksteisest tosinkonna sentimeetri kaugusele ja paneme
nende peale spagetikorre lebama. Asetame joonlaua iihte otsa pidi spagetikorre
keskkohta; joonlaua teine ots toetagu vastu lauda nii, et joonlaud on peaaegu hori-
sontaalselt (alternatiivselt voib teise otsa toetada teise spageti peale, siis lahendus
tuleb sama). Spagetikdrre korvaltvaade on antud jargneval joonisel.

|
:: >
|
|
|
|
|
|
|

A
tiku-
toos h

Ying/4 lmg/ 4

Leiame sellise tikutooside vahemaa, et spagett puudutab lauda, kuid ei toetu selle-
le. Markus: tikutooside vahemaa asemel voib muuta punkti, millega joonlaud toe-
tub spagetile (kangitlgade muutmise tttu muutub réhumisjéud vahemikus mg/2
kuni mg). Et joonlaud on tasakaalus ja horisontaalne, siis nii laud kui spagett toe-
tavad joonlauda jouga mg/2. Kuna joonlaud toetub spagetile kahte tippu pidi, aval-
dab slimmeetria tottu kumbki tipp spagetile joudu mg/4. Samuti avaldab stim-
meetria ja joudude tasakaalu tottu kumbki tikutoos spagetile vertikaalset joudu
mg/4. Kuna spagett paindub vdhe ja on peaaegu horisontaalne, siis eeldame, et
tikutoosi nurgas mojuv joud on vertikaalne (kui joud oleks tikutoosi nurgas spage-
tiga risti ja spagett oleks ringjoone kaare kujuga, annaks tdpne arvutus parandus-
kordaja R/(R — h), mis eeldusel h < R laheneb tihele). Avaldame punktis P tihelt
spagetipoolelt teisele avaldatava joumomendi T' (ignoreerides mérki) momentide
tasakaalu tingimusest. Arvestame, et iihele spagetipoolele mojub joonlaua tihe ti-
pu poolt avaldatav joud mg/4 kaugusel a/2 ja tikutoosi nurga juures olev joud mg/4
kaugusel L/2, mistottu tuleb nende jdumomendiks:

lauapind

1 L—a

M = T=k/R. .
Kui loeme spagetildigu ringjooneks raadiusega R, siis
selle raadiuse leiame geomeetriliselt paremal oleva joo-
nise abil. Joonisel |AB| = |AC| = R ja Pythagorase
teoreemi rakendades kiljele |AC| saame (L/2)? + (R —
h)? = R? millest c
2 L* h h
(@R—Wh=17/4 = R= o+ 7. s

Lubatud on kasutada ligikaudset avaldist R =~ 5—2 ehk ldhendust L > h; iga muu

vigadeta lahendus, mis viib lahenduse h < R piires antud vastusega ekvivalentse
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avaldiseni (st saadud tulemuse ja siinse vastuse erinevus jdab suurusjirku h), tuleb
lugeda &igeks. Loplikuks avaldiseks saame

_mg(L—a) (L* h
b= 8 (Sh t3)
Moddame tle koik suurused, nditeks voib vastuseks tulla L = 25cm, A = 12 mm,
a = 40 mm ning olgu m = 25g. Sellisel juhul saame vastuseks

k~~42x 1073 Nm?.

Alternatiivne lahenemine:
Sspagett fikseeritakse kahe tikutoosi vahele (v0i surutakse napuga vastu tikutoosi
nii, et spagett oleks tihedas kontaktis tikutoosi tilemise tahuga), vt joonis.

L

A
Y

' ——

lauapind

mg/2
Sellisel juhul on jdumomentide tasakaal tikutoosi nurga suhtes T = ™¢* ning R
avaldises tuleb asendada L/2 — L. Siis saame:

_ mgL L? h
== <2h+2 ’

Hindamisskeem:

Idee toetada toosidega servadest ja vajutada joonlauaga keskele sellise jouga, et
kors puudutab keskelt lauda, kuid ei toetu sellele: 2 p.

Idee reguleerida parameetreid eelpoolkirjeldatud olukorra saavutamiseks kas ti-
kutooside vahekauguse voi joonlaua toetuspunkti muutmise teel: 1 p.
Tikutooside vahemaa mo&tmine: 1 p.

Tikutoosi kdrguse moStmine: 1 p.

Valemi T' = imyg - £5¢ tuletamine: 3 p (kui L — a asemel on L ja seejuures on ka-
sutatud alternatiivset skeemi voi on fikseeritud teksti v&i joonise abil, et joonlaual
lastakse toetuda servaga, nii et toetuspunkt on tapselt spageti keskel, siis mitte ka-
ristada; vastasel juhul karistada 1 punktiga andes seega 2 punkti valemi " = ngL
eest).

Keskmise kdverusraadiuse R avaldamine geomeetriast (R = é—;, R= g—; + % vms,
vt eelpool): 2 p. Kui 6pilane ei ldhenda tervet spagetti iihe ringjoonena ja leiab tép-
se koverusraadiuse, siis anda samuti 2 p.
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Teguri k arvutamine, kusjuures vastus ei erine dige vastusest (see tuleks kindlaks
teha antud spagetitiitibi jaoks) rohkem kui 1,5 korda: 2 p (kui erinevus on vdiksem
kui 2 korda, siis 1 punkt).

Ohupall 2 (12 p) *kkkk Autor: Ardi Loot, 16ppvoor, 2017, G E2

Asetame ohupalli millimeeterpaberile ja sellele koormise. Vottes eelduseks, et vai-
keste deformatsioonide korral ei muutu oluliselt Shupalli ruumala, siis jarelikult
el muutu oluliselt ka ohupallis olev rohk. Koormise tottu suureneb dhupalli ja
millimeetripaberi kokkupuutepind, mille leiame markides selle markeriga pabe-
rile. Teine variant on hupall eelnevalt markeriga kokku maarida ja moota pabe-
rile jadva jalje pindala. Ohupalli horisontaalseks surutud pind moéjub lauale jouga
ApS, kus Ap on dhupallis olev lisarohk ja .S on dhupalli ja laua kokkupuutepinna
suurus. Lugedes chupalli massi tithiseks, peab see joud olema vordne koormise
raskusjduga mg, kus m on koormise mass. Ohupallis olev lisarohk avaldub seega
Ap = mg/S ja kokkuvottes on Shupalli sees olev rohk ohurdhustn = (po + Ap) /po
korda suurem.

Markus: Ohupallis oleva pinge saame jétta arvestamata, kunas dhupalli ja milli-
meetripaberi kokkupuutepind on horisontaalne ning seega puudub pinge verti-
kaalne komponent.

Murdumisnditaja (12 p) s¥k¥k Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2018, G E2
Jargnevates lahendustes arvestame, et chu murdumisnaitaja ngpx = 1

VARIANT 1

Taieliku sisepeegelduse piirnurga kaudu.

Vaatame suunast B anuma taha veepiirist ulespoole kinnitatud mm paberi tikki

A ja maarame kindlaks nurka «s, mille juures on piir paberi kujutise ja taieliku
sisepeegelduse vahel Murdumisseadusest dhust klaasi ja vee piirpinnal saame

1-8in90° = n,sina, ja mn,-sina; =1-sinas.

Taisnurksest kolmnurgast saame, et sin &« = cos a1, seega saame eespool kirjutatud
vorranditest avaldade vee murdumisnaitaja n,

1=mn,-cosa;, ja mnysino; =sinas

1
COS (g

Ny = = tanaq = sinas

a1 = arctan (sin as)
1
Ny = .
cos (arctan (sin «s))
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o/

o2

1

’

X
Hindamisjuhend - Kokku maksimaalselt 12 punkti
Joonis — 3 p.
Vee murdumisnaitaja n, tuletuskdik — 4 p.
Nurga as mootmine — 2 p.
Arvutus — 2 p.
Vastus 1,32 kuni 1,34 — 1 p (1,30 kuni 1,36 — 0,5 p).
See meetod on tdpseim, kuna mdota tuleb ainult iks valine nurk ag, mida saab
teha tapselt. Kontrollkatse tulemus n, = 1,326 & 0,012

VARIANT 2
Taieliku sisepeeglduse kaudu, kasutades vaid vedelikusisest kiirt.
Vaatame vedeliku kiiljepealt ning leiame koha veepinnal, kus toimub taielik sise-
peegeldus. Kasutades millimeeterpaberit, leiame nurga « ning arvutame vee mur-
dumisnaitaja

1
sin o

Ny =

Y

Hindamisjuhend - Kokku maksimaalselt 8 punkti
Joonis — 2 p.

Valem — 2 p.

Nurga a moStmine — 2 p.

Arvutused — 1 p.
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Vastus 1,32 kuni 1,34 — 1 p (1,30 kuni 1,36 — 0,5 p).
Suure vea pohjustab eelkdige nurka o maaramise keeurukus, kuna punkti A on
raske kindlaks teha.

VARIANT 3

Otsene murdumisnurkade m&otmine

Vaatama naiteks anuma alaserva labi veekihi pinna. Leiame vaatamis ja langemis-
nurgad kasutades millimeeterpaberit ning tekkinud kolmnurki.

Vee murdumisnditaja leiame seosest

sin oy
Ny = —
S1n q
o2
a1

Hindamisjuhend - Kokku maksimaalselt 9 punkti

Joonis — 2 p.

Nurga ap mo&otmine — 2 p.

Nurga a; mdotmine — 2 p.

Valem ja arvutuskaik — 2 p.

Vastus 1,32 kuni 1,34 — 1 p (1,30 kuni 1,36 — 0,5 p).

Ebatapsuse pohjustab eelkdige anumasisese nurga maaramine ja anuma vaikesed
mootmed ning sellest tulenev suur suhteline viga. Samuti summeeruvad kahe nur-
ga madramise vead.

Madrkus. Kirja pandud ainult vastus n = 1,33 ilma lisapohjenduseta - kokku 0,5
punkti.

Must kast (14 p) yk*kk  Autor: Jaan Kalda/Eero Uustalu, 1oppvoor, 2018, G E2

Kolm elementi on mustas kastis tahtithenduses. Sellest arusaamiseks paneme ta-
hele, et ainult ithe klemmipaari puhul ei ldhe vool pika aja moddudes nulli. Mar-
gime dra stabiliseeruva voolutugevuse I nende klemmide vahel. Kasutades multi-
meetrit voltmeetrina, mé6dame nende klemmide vahelise pinge - see vordub pa-
tarei elektromotoorjouga £. Nendest mootmistest saame leida Ohmi seaduse abil
takisti takistuse ja patarei sisetakistuse summa:

E
R+T7Y
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Eraldi takistuse leiame, kui laadida esmalt kondensaator téiesti tiis (ampermeet-
riga saab kontrollida laadimisvoolu vihenemist) ja siis ithendada 1dbi ampermeet-
ri takistile (st ithendada ampermeetriga kaks vastavat valjundklemmi): esimese
hetke lugem annab voolu, kui takistil on patarei pinge. Kondensaatori mahtuvuse
leidmiseks moddame stopperiga aega ning konstrueerime tiihjenemisvoolu graa-
fiku I (t). Selle graafiku alune pindala vordub kondensaatori algse laenguga Q. Siit
kondensaatori mahtuvus C = Q/U. Alternatiivselt saame kondensaatori mahtu-
vuse, kui moddame voolutugevuse kahel ajahetkel ja kasutame seost kondensaa-
tori tithjenemisvoolu kohta: I = Ipe™ e .

Vooluallikas (12 p) Jdkdok Autor: Eero Uustalu, piirkonnavoor, 2019, G E2

VARIANT 1
Patareid jarjest. Koostame kolm skeemi ning mdddame voolutugevused. Arvulised
vaartused on igal patareide paaril omad, antud lahendusvariantides on kasutatud
ihe konkreetse patareide paari reaalseid méotmistulemusi.
Uhendame jadamisi kaks patareid, ampermeetri ja reostaadi. Reostaadi takistuse
R seame selliselt, et ampermeetri nait I oleks lahedane maksimaalsele. Nimelt
on analoogampermeetri nait on tapseim maksimumnaidu juures ja kolmest selles
katsevariandis kasutatavast thendusskeemist annab selline ithendus suurima am-
permeetrit labiva voolu. Voolu ei tohi mo6ta korraga pikalt kuna see viib patarei
laetuse astme muutumiseni. R

A

R |
£| |
rililn

Seejarel ihendame reostaadi vaartust muutmata reostaadi ja ampermeetri jada-
thenduse kiilge kummagi patarei eraldi ja mo&dame vastavad voolud I; ning I

Ra

R
g

2
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Kontrollkatses méodetud voolud on jargmised

I=186A,I; =099A, I, =1,005A

Patarei elektromotoorjou loeme vatavalt tilesande tingimustele patarei kiiljelt £ =
1,5V
Koostame vorrandisiisteemi:

26 =1I(r1+ro+ R+ Ry)
8211(7’1+R+RA)

E = IQ(T2+R+RA)

Lihtsustame:

2&
7=T1+7”2+R+RA 1)

E
— =r1+ R+ Ry (2)
L

&

—=r+R+Rs (2
I

Lahutame valemist (1) valemi (2) ning valemist (1) valemi (3) ning arvutame kont-

rollkatse tulemustega

== =2 =0,1200
1 Ji T 0, 0

&
= — — — = Q
T9 7 7 0,099

VARIANT 2

Patareid paralleelselt. Koostame kolm skeemining méddame voolutugevused.Arvulised
vaartused on igal patareide paaril omad, antud lahendusvariantides on kasutatud

uhe konkreetse patareide paari reaalseid mdotmistulemusi.

Uhendame amermeetri ja reostaadi jadatthenduse kiilge korraga kaks patareid pa-
ralleelselt ja seame reostaadi selliselt, et nait oleks ampermeetri maksimumnai-

du lahedal. Nimelt on analoogampermeetri nait on tapseim maksimumnaidu juu-

res ja kolmest selles katsevariandis kasutatavast ithendusskeemist annab selline
thendus suurima ampermeetrit labiva voolu. Méddame I.
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Ra

El
r
r
£

Seejarel ihendame kummagi patarei tiksinda sama reostaadi asendi juures amper-
meetri ja reostaadi jadaithenduse kiilge ning mé6dame I ja I vaartused. Voolu ei
modda korraga pikalt kuna see viib patarei laetuse astme muutumiseni.

Ra

Moodetud voolud on jargmised:

I=184A,1, =1,70A, I, = 1,74 A

Patarei elektromotoorjou loeme vatavalt tilesande tingimustele patarei kiiljelt £ =
15V.
Koostame vorrandistusteemi. Uhesuguse elektromotoorjouga patareide paralleelt-
hendus lihtsustub iheks patareiks elektromotoorjéuga € millega on jarjestikku pa-
ralleelselt tthendatud sisetakistuste paar takistusega ﬁ

1 2

r1ir2

£=1(
rL+1ro

+ R+ Ra)
E=NL(r1+R+Ra)
E=1I)ry + R+ Ry)

Lihtsustame:
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= +R+Ra (5
’I"1+T‘2

& T1T2
I

£
—=r+R+Ra (5
I

&
— =1ro4+ R+ Ry (6)
I

Lahutades avaldisest (5) avaldise (6) saame

E €
Z—E:rl—rngr

ja siit saame avaldada

ry=ry+Ar (6)
ning avaldisest (5)
R + RA = é — T2
I
Asetades tlaltoodud 2 vaidrtust valemisse (4) saame
E (ra+Ar)ry €&

— == Lty

I 2ro + Ar I

Avame sulud viime samale poole vordusmarki ja grupeerime ro jargi

E € E €

c_ < Ar(S - Sy =

Kuna edasine ruutvorrandi lahendamine valemi kujul laheb killaltki tiilikaks ase-
tame ruutvorrandisse arvutadud vaartused

75+ ra(2(

& &
Ar=— —— =10,02028Q
r L5 0,020 28

E €&
— — — = —0,046850)
I I ’

saame ruutvorrandi

r3 — 1r5(0,09370) — 0,00095012 = 0

kust ainus positiivne lahend annab l6ppvastuseks ro = 0,1029 ja avaldisest (6)
r1=0,1232

HINDAMISSKEEM
koostatud on 3 sobivat vooluringi kokku (1,5 p).
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(iga vooluring a (0,5 p). )
on m&odetud 3 voolu piisava tapsusega kokku (3,0 p).
(iga vool maksimaalselt (1,0 p). )

- tapsus vahemalt 0,01A a 1,0 p.
- tapsus vahemalt 0,05A a 0,5 p.
- tapsus 0,1A a0 p.

- kui kahe patarei koos kasutamisel moddetud vool on viiksem kui emma
kumma patarei eraldi kasutamisel mdodetu siis valesti méodetud vaartuse
eest 0 p.

Suurim moddetud vooludest on ampermeetri maksimaalse 2A voolu lahedal kokku
2,0 p.
- vool iile 1,7A (2,0 p).
- vool iile 1,4A (1,5 p).
- vool le 1,1A (1,0 p).
- vool iile 0,7A (0,5 p).
- vool alla 0,7A (0 p).

(
(
(
(

Oomi seadusest tulenevalt koostatud vorrandistiisteem kokku 1,5 p.
- iga vorrandi eest maksimaalselt 0,5 p.
vastuse tuletuskaik maksimaalselt kokku 2,0 p.

+ kui paralleliihenduses arvutus on tehtud ligikaudselt siis maksimaalselt 0,5
p.
Sisetakistused leitud (kumbki vastus maksimaalselt (1,0 p). ) kokku 2,0 p.
oletatud ja m&otmistulemustega mitte pdhjendatud vastuseid hinnata a (0 p).

- sisetakistusarutatud tapseltja tulenevalt oma m&otmistulemustest, siis kumb-
ki takistus a (0,25 p).

- sisetakistus on 6iges vahemikus 0,07 — 0, 25 siis kumbki takistus lisaks a (0,5
p).

- sisetakistuse vaartus on antud vihemalt sajandiku oomi tapsusega, siis kumb-
ki takistus lisaks a (0,25 p)

kui on eeldatud, et patareid on taiesti ithesugused siis kogu tilesande eest MAKSI-
MAALSELT 8 p.
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L178 Masside suhe (14 p) Yokdokk Autor: Eero Uustalu, 16ppvoor, 2020, G E1

Niidiga saab avaldada vaid tdmbavat joudu ja see ihtib niidi suunaga. Newtoni I
seadus vaidab, et paigal saab keha olla vaid kui talle méjuvate joudude summa on
null.

Teeme niidi sisse mingi vahega kaks aasa ja riputame koormised nende kiilge. See-
jarel tostame koormised niitipidi liles hoides niidi otsi laiali selliselt, et koormisi
thendav niidiléik on horisontaalne.

Teeme sellest joonise.

\
’ /

NG o
Fvi K _
Fv2
oLt Fri Fr2 oL
Fr Fh2
] mg
m1g
m,
m,

Koormiste raskusjoud on vastavalt migja mag
joud vastavates niidildikudes Fiq ja Frrp ning Fyo ja Fra
kus Newtoni I seadusest tulenevalt :

Fri=—Frs
Fni+ Fri+mig=0
Fno + Fro + mag =0

siit tulenevalt on ka
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Fri=—Fm

Fro = —Fp
Fyi = —mig
Fyy = —mag
ning
my Fyq _ tanag
mo FV2 tan (6%
Mkaarjas metallist viht — 159
Mpolt Y
Majapidamispaber (14 p) dokdokk Autor: Jaan Kalda, 16ppvoor, 2021, G E2

Loikame paberist pika riba ja riputame otsapidi vette ning ootame seni, kuni vee
mooda paberit “liles ronimine” peatub. See v&tab tisna kaua, vihemalt paar mi-
nutit. Méddame margunud osa korguse h moddetuna korgusena veepinnast, ol-
gu see nt h = 75mm. Pooride vahekauguse hindamiseks voime kasutada kapil-
laarrohu valemit réhu jaoks kovera pinna all: paberi margunud osa lilaservas vees
on rohk atmosfaarirohust vaiksem Ap = pgh vorra, kus p = 1g/cm?, selle peab
kompenseerima kapillaarrohk, mis oleks silindrilise toru ja tdieliku margamise
puhul 40 /d. Suurusjargulise hindamise puhul v6ime kasutada seda valemit asen-
dades silindri diameetri d kiudude vahekaugusega. Saame 40 /d = pgh, millest
d=40/pgh ~ 0,4mm.

Sellega me Ulehindasime d vaartust, sest esiteks, vesi ei marga paberikiude taieli-
kult ja teiseks, kiududevahelised augud ei ole silinderjad ning see vahendab kapil-
laarréhku.

Foolium (14 p) Yokdokk Autor: Jarl Patrick Paide, piirkonnavoor, 2022, G E2

Uldine lahendusmeetod:

Teeme fooliumist teatud kujuga objekti ning asetame selle vee peale. Tehes sobili-
ku kujuga objekti ning vajalikud mo&tmised saame leida fooliumi pindtiheduse
Uldiselt kehtib vees olevale objektile 3 joudu: uleslikkejoud, pindpinevusjoud ja
raskusjoud.

Enamasti on vaja leida ka fooliumi paksus. Selleks tuleb votta voimalikult suur
tikk fooliumit ning voltida/16igata (voltimiste arv peab olema piisavalt viike, et
see ei md&jutaks paksust) seda nii, et vdimalikult palju kihte oleks {iksteise peal.
Kui on suurusjargus 100 kihti, on voimalik joonlauaga modta paksust (kill mitte
vaga tapselt).

Voib olla voimalik ka valides objekti kuju nii, et pindpinevusjoud on palju suurem
kui iilesliikkejoud. Sellisel juhul ei ole ilmselt vaja leida fooliumi pakusust, mille
modtmine antud vahenditega on suhteliselt ebatdpne.
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Fooliumi pindtihedus s&ltub fooliumi paksusest ning on vérdne fooliumi tiheduse
ja selle pakuses korrutisega. Fooliumi tihedus on 2700 kg m~—3. Séltuvalt fooliumi
pakusest on pindtihedus enamasti 20 g m 2 kuni 80 gm? (hindamisel oleks hea tea-
da fooliumi tapset pindtihedust).

Naiduslahendus:
Teeme fooliumist tdidetud risttahuka mille alustahk on mdotmetega a x b ja kor-
guse moodustab N fooliumi paksust d. Keha uppumise piirjuhul kehtib vorrand
2(a+b)o + py,(abNd)g = ps(abNd)g. Vorrandist saame avaldada fooliumi pindti-
heduse:

2(a + b)o

ndtih _ _
pindtihedus = psd abNg

+ pud.

Hindamine:

- Toimivlahendusidee (kuilahendusidee on vihemtéapne kui ta saaks olla siis anda
osa punkte) — 3 p.

- Matemaatiliselt kirjeldatud joudude tasakaal (osalise kirjelduse puhul anda pind-
pinevusejou eest 3 p, ilesliikkejou eest 1 p ja raskusjou eest 1 p) — 5 p.

+ Fooliumi paksuse leidmine voimalikult tapselt (alla 100 kihi mod&tes kuni 1 p) —
2p.

- Tehtud m&6tmised joudude tasakaalu jaoks — 2 p.

- Saadud diges suurusjargus vastus — 2 p.

Pingpong (14 p) Yokdokk Autor: Jaan Kalda, l6ppvoor, 2022, G E2

Ehitame puitjoonlauast kaldpinna toetades tihe otsa vastu lauapinda ja kergitades
teist kdega. Hoiame samal ajal samas kaes vertikaalselt plastjoonlauda niimoodi,
et saame selle abil mdota puitjoonlaua otsa korgust i lauapinnast. Seda korgust
kasutame selleks, et teha kindlaks kaldpinna nurga o = arcsin h/L, kus L on puit-
joonalua kogupikkus. Leiame sellise joonlaua kaldenurga, mille puhul on voimalik
hoida pingpongi palli kaldpinna peal paigal tommates niidist, mis on paralleelne
kaldpinnaga, kusjuures niidi kinnituspunkt on palli puutepunktist diameetri kau-
gusel, vt joonist. Paralleelsuse tagamiseks on mugav kasutada teist pingpongi palli,
mis hoiab niiti samal kaugusel joonlauast. Tasakaalutingimus on, et kolm raken-
datud joudu — raskusjoud, hodrdejou ja toereaktsiooni resultant (mille siht moo-
dustab nurga 8 = arctan p pinnanormaaliga) ja niidi pinge 16ikuvad thes punktis
P.Onlihtne ndha, et tan 3 = 12tana, st p = 3 tana.
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