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LAHENDUSED 11. KLASSILE

1. ELEKTRIVALI (8p)
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Pythagorase teoreemist r, = V32 + 42 = 5 (m) (1p)
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B, =k%=9-10°-25—=18 () (1p)

Vektorkolmnurgast on vdimalik erinevate trigonomeetriliste votetega E vektori moodulvéirtus
leida. Naiteks kasutades nurga a koosinusteoreemi:

cosa = 2—2 (1p)
E?=E} +E} —2-E -Ey-cosa > E=12— (2p)
Koik alternatiivsed matemaatiliselt korrektsed lahendused lugeda digeks.
2. KUULIKE (10p)
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Kuulikesele mojub niidi elastsusjoud Fe jaraskusjoud E . Newtoni II seaduse pohjal peab nende
joudude vektorsumma:

Fe+F =md (2p)

Kuna kuulike sooritab tiihtlast ringliikumist, siis kiirenduseks on kesktdmbekiirendus
a, = w?r (1p)

Nurkkiirus o= 2nf, seega a, = w?r = 4n%f%r  (2p)

Sarnaste kolmnurkade abil saame seose: —2 = —— . (2p)
mg L cosx

Taandame massi, asendame kesktombekiirenduse ja avaldame sageduse ruudu:
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Analoogia pdhjal: : f;° = preryvl (1p)
f_12_ cosx . i
7 s millest i 1,5 (1p)

3. KAKS LAATSE (12p)

Eseme modlemast otspunktist ldhtuvad valguskiired, mis jouavad suunda muutmata kujutise
otspunktidesse ldbivad lddtse keskpunkti. Ladtse keskpunkti labib ka optiline peatelg (pikendame
peatelgi ja leiame, kumb telgedest sobib). Ladtse tasand paikneb risti optilise peateljega nii, et see
1abib kiirte ja peatelje 16ikepunkti. (4p)



Sama loogikaga leiame teise lddtse asukoha (niitid l&htuvad kiired esimese kujutise otspunktidest
ja lopevad teise kujutise otspunktides). (4p)

Joonestame eseme lihest otsast peateljega paralleelse kiire ldé4tseni ja selle 16pp-punktist murdunud
kiire kujutise vastava otsani. Murdunud kiire 1dikepunktis peateljega asub ldédtse fookus
(kontrolliks voib teha sama konstruktsiooni eseme teisest otsast ldhtuva kiirega, kuid otseselt pole
see vajalik). Teine fookus asub teisel pool lddtse samal kaugusel. (2p)

Teise laatse fookused konstrueerime analoogiliselt (jallegi lahtuvad kiired niitid esimese kujutise
otspunktidest ja 16pevad teise kujutise otspunktides, piisab lihest kiirest). (2p)




4. SUSTAL VAKSIINIGA (8p)

Vedeliku voolamise pidevuse vorrandi kohaselt S;v; = S,v, (2p) jav, = 571 (1p) ning V; = S;5¢

2
(1p). Noelast vilja voolav vedeliku juga omab kineetilist energiat Ej, = m1272 (1p), mis muundub

potentsiaalseks energiaks E, = mgH (1p). Seega (1p):
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jaH = 0,36 m (1p)

5. KOROONA (14p)

Tdendoliselt kukuks nupp auku 2. Seda on ndha, kui konstrueerida nupu trajektoor vastavalt
absoluutselt elastse porke korral impulsi jadvuse seadusele. (2p) (joonis voi arvutus)
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Vaatleme nupu litkumist eraldi x- ja y-telje sihis (x-telg — joonisel horisontaalsihis, y-telg —
joonisel vertikaalsihis). Leiame algkiiruse x- ja y-telje sihilised komponendid:
Vyo =V COSQ Vyo =V sina



Kus o on nurk algse litkumissuuna ja horisontaalsihi vahel. Nurga o saame leida joonisel antud
modtude jargi:

tana =2 =233 = a = 67° (1p)

Vyo = 1,5 - cos 67° = 0,59 (%) vy =15-sin67°=138(%)  (2p)

Peale liikkuma hakkamist m&jub nupule liugehdordejoud, mis on liikumisele vastassuunaline ja
annab nupule negatiivse kiirenduse a.

F=ma F =umg ma = umg a=ug
a=00398 = 0,29 (sﬂz) 3p)
Lahutame kiirenduse samuti x- ja y-telje sihiliseks komponendiks
a, =a-cosa a, =a-sina
ay =029 cos67° = 0,11 (%) a, = 0,29 - sin 67° = 0,27 (g) p)
Kuni seiskumiseni 1abib nupp x-telje sihis vahemaa

_ v2-vi, _ 0-059% 158 1
Sx = T 2ay Sx = conn (m) (p)
ja y-telje sihis vahemaa

) _ 0-138 _
Sy = Sy = pricozn) = 3,53 (m) (1p)
Jooniselt ndeme, et nupu x-koordinaat oleks
x = 1,58 — 0,15 — 1,00 = 0,43 (m) (1p)
ja y-koordinaat
y = 1,00 — (3,53 — 0,85 — 1,00 — 1,00) = 0,32 () (1p)

Ulesande vdib lahendada ka graafiliselt:

kui vastused erinevad arvutatud vastustest kuni 3 cm saab maksimumpunktid.
kui vastused erinevad arvutatud vastustest kuni5cm -2 p.

kui vastused erinevad arvutatud vastustest kuni 10cm -4 p.

kui vastused erinevad arvutatud vastustest kuni 15¢cm -6 p.

kui vastused erinevad arvutatud vastustest kuni 20 cm - 8 p.

kui vastused erinevad arvutatud vastustest ronkem kui 15 cm, siis punkte ei saa.



