Eesti koolinoorte 71. fiiiisikaoliimpiaad

9. veebruar 2024. a. Piirkondlik voor.
Gimnaasiumi tlesannete lahendused (10.-12. klass).

Eessona

Allpool on toodud iga iilesande iiks 6ige lahenduskéik (monel juhul ka enam).
Koik alternatiivsed 6iged lahenduskaigud tuleb hinnata samuti mak-
simumpunktidega. Iga alternatiivse lahenduskéaigu jaoks tuleb kontrollijatel
koostada hindamisskeem, juhindudes voimalusel juuresoleva hindamisskeemi
punktijagamisproportsioonist. Soovituslikud mahaarvamise punktid:

o numbriline arvutusviga — [0,5 p];

o viga teisendustes — [0,5 p] (mérgi jms viiksem viga) voi [1 p] (viga, mis viib
dimensioonide konfliktini), maha arvata ainult tiks kord, st edasikanduvat
viga mitte karistada;

e kui vastus tuleb fiilisikaliselt absurdne, siis voib tédiendavalt karistada

(0,5 pJ;
o tiksik viga ldhtevalemis — [0,5 p] (kui mérgiviga) kuni 50% (sisuline viga).

1. (PAIKESEPANEEL) (6 p.) Autor: Richard Luhtaru

Iga paneeli poolt toodetav keskmine energia voimsus on

P=nSI=2475W. [2 p]

Pille keskmine energiatarbimise voimsus on

~ 3000 kWh 1000W 1laasta

= aasta | 1W 365.24n © 2420W. 2 p)

Leiame, et
P, 3425W

P 2475W

seega Pillel on vaja vihemalt 14 péikesepaneeli. [1 p]

13,8, [1 p]

2. (HAJUMINE) (6 p.) Autor: Moorits Mihkel Muru

Tajur moodab valgustihedust ehk valgustatust, seega mida suurema ala peale
valgusallikast parinev valgus hajub, seda viiksem on tajuri niit. Olgu valgusal-
lika voimsus P ja valgusallikast tuleva valgusvihu pindala S, siis esimeses



katses moodetud tajuri nditu kirjeldab suurus Fy = P/S; = P/7r?, kui eel-
dada, et valgusvihu pindala on ringikujuline ja raadiusega r;. Teises katses
kirjeldab tajuri viidrtust suurus Fy = P/Sy = P/mr3, kus ro soltub sellest, kui
kaugel tajur peeglist on. Raadiuse r saab avaldada lédbi raadiuse r; kasutades
teadmist, et kumerpeeglile lastud paralleelne kiirtekimp koondub fookuses,
mis asub kumerpeegli pinnast kaugusel R/2. Tekivad sarnased kolmnurgad,
millest esimese korgus on R/2 ja alus 27 ning teise korgus on R/2 + L ning
alus 2ry. Seega saame

R/2 R/2+1L R/2+ L
= =Ty =T
2’/’1 27“2 R/2

ja tajuri naitude suhe on

Ei P/Si Sy 1} (R/2+L>2 B <15cm+600m>2 s

E72_P/S2_571_E_ R/2 15cm

L
B
2T2 27"1 R/2 o
¢ 3 : »
—

Hindamisskeem:

e Tajuri naitu kirjeldab valgusallika voimsuse ja valgustatud pindala suhe. —
2 p]

o (Kui arvutused on tehtud arvestamata, et pindala on vordeline raadiuse
ruuduga — [-1 p])

o Kumerpeegli fookus on peegli pinnast kaugusel R/2 — [1 p]

o Kasutatud sarnaseid kolmnurki pindalade/raadiuste suhte leidmiseks —
2 p]

» Korrektne 16ppvastus — [1 p]

3. (VALGUSDIOODID) (8 p.) Autor: Hans Daniel Kaimre

Kuivord LEDide nominaalne voolutugevus on vordne, on mdistlik need
ithendada omavahel jadamisi, nii nagu Mari seda tegi. Pingelang iile LE-
Dide normaaltingimustel on U; + Uy = 3V + 3,5V = 6,5V, mis on



tunduvalt vidhem kui patarei klemmipinge U = 12V. Jérelikult tuleb
vooluringi iithendada LEDidega jadamisi takisti, millel pingelang oleks
Ur=U—-U; —U; =12V — 6,5V = 5,5V. Takisti viadrtuse saame leida
lihtsalt Ohmi seadusest, kuna takistit 1dbiv voolutugevus peab olema vordne
LEDe lébiva voolutugevusega: R = Ur/I; = 5,5V/30mA = 183Q).

< <
L1 L1
U =3V Uy=35V
I, =30 mA I, = 30 mA
T/ Up=12V

R =183 Q

 —

| I

Hindamisskeem:

o Leitud pingelang iile dioodide. — [1 p]

o Arusaam, et takisti tuleks thendada dioodidega jadamisi — [2 p]

o Leitud pingelang takistil — [1 p]

o (Kui pingelangu dioodidel pole eksplitsiitselt leitud, kuid on leitud siis-
ki korrektselt pingelang takistil, siis selle eest punkte mitte maha votta.
Kiill peab olema sel juhul siiski motiveeritud, miks takisti on ithendatud

jadamisi.)
o Arusaam, et takistit labiv voolutugevus peab olema I = 30mA [1 p]
o Ohmi seadusest korrektne takisti védrtus — [2 p]
o Joonistatud uus korrektne skeem — [1 p]

4. (GALILEO TERMOMEETER) (8 p.) Autor: Jaan Kalda

Olgu kuulikese koguruumala V; sellisel juhul vee tihedus 20 kraadi juures p;
rahuldab tasakaalutingimust p1V = m; [1 p]. Sarnase seose saame 22-kraadise
kuulikese kogumassi jaoks, mo = pa2V', kus po téhistab vee tihedust 22 kraadi
juures [1 p]. Uhikmassi vee ruumala 20 kraadi juures on V1 = 1/p; ja 22 kraadi
juures — Vo = 1/po [1 p]. Teisest kiiljest Vo = Vi(1 + EAT), kus AT =2°C
[1 p]. Seetottu pg = 1/Vo = 1/[Vi(1+kAT)] = p1/(1+kAT) [1 p]. Et esimese
kahe valemi pohjal ma = paV = myp2/p1 [1 p, siis ma = mq/(1+kAT) [1 p].
Numbriliselt saame my = 19,9916 ¢g [1 p).



5. (AMOKSITSILLIIN) (8 p.) Autor: Marten Rannut

Arvutame Juku efektiivse doosi: mg = 70kg - 140% = 9800ng = 9,8mg
[2 p]. Olgu t4 aeg kahe tableti votmise vahel. Me teame, et tablet tuleb votta
ajal, kui ravimi kontsentratsioon kehas langeb m = 500 mg pealt mg = 9,8 mg
peale. (Jargnevate tablettide puhul on algne kontsentratsioon natukene korgem,
509,8 mg, sest lisandub eelmine minimaalne efektiivne doos, kuid erinevus on
piisavalt viike, et see tithiseks lugeda.)

Kuna t on poolestusaeg, siis jarelikult mg = m(%)td/t [3 p], kust

ta = logy jo(ma/m), seega tq = %t [2 p]. Arvuliselt leiame
_ log(9.8/500) - N

ta = pgi L4h~794h~8h[1 p|.

(Kui logaritmi ei ole osatud votta, aga on proovimise teel leitud, et vastus on
5t = 7h ja 6t = 8,4h vahel, siis [-2 p], st iilesande eest kokku max [6 p].)

Miirkus: Ulesanne on eluga péris kattuv, 500 mg amoksitsilliini 3x pievas on
péaris tavaline retsept.

6. (MITTEELASTNE NOOR) (10 p.) Autor: Pdivo Simson

Kuulike langeb kéigepealt vabalt kor-
guse hg = V1% — a? vorra ja saavu-
tab punktis A kiiruse vg = 1/2gho.
Selleks hetkeks on noor sirge ja toi-
mub 166k, mille korral tagasiporget
el toimu, sest n6or on mitteelastne.
Loogi kéigus kaotab kuulike noorisi-
hilise kiiruse ¥y komponendi ja seega
ka osa energiast (kaotatud energia 14-
heb noorile, mis selle arvelt soeneb).
Kuulike jatkab liikumist mooda pik-
kusega [ médratud ringjoone kaart.
Séilib ainult kiiruse komponent v1, mis on paralleelne ringjoone puutujaga
punktis A: v1 = vgsina = vpa/l = v/2ghg a/l. Seega on kuulikese koguenergia
vahetult parast punkti A joudmist

2 2

E = % +mg(l — ho) = mgho% +mg(l — ho) =

s 3(8) e (-5))



Vabalangemisele jérgnevalt jadb kuulike m6oda ringjoone kaart vonkuma.
Trajektoori korgeimas punktis on kuulikese kiirus null ja koguenergia on
jarelikult F = mgH, kus H on otsitav maksimaalne korgus. Vordsustades
koguenergia avaldised saame

(o 5))

Trajektoori joonestamiseks vordle-
me korgusi H ja [ — hg. Et
1 —a?/1? = hE/I? ja ho/l < 1,
siis I(1 — h3/13) > 1(1 — ho/l) ehk
H > — hy. Kuuli trajektoor on néi-
datud parempoolsel joonisel paksu pi-
deva joonega. Vorratuse H > 1 — hg
néitamiseks piisab ka téhelepanekust, et punktis A, parast 166gi toimumist,
on pallil endiselt kineetiline energia olemas ja seega ei saa punkt A olla edasise
liikumise kérgeim punkt.

Hindamisskeem:

o Kuulike langeb koigepealt vabalt korguse hg = V/[2 — a? vorra ja saavutab
punktis A kiiruse vg = v/2ghg — [1 p].

o Parast 166ki sailib ainult kiiruse komponent v1, mis on paralleelne ringjoone
puutujaga punktis A: v1 = vgsina = vpa/l = /2ghga/l — [1 p]

o Oigesti kirja pandud koguenergia avaldis pérast 166ki — [2 p]

« Oigesti tekstis antud muutujatesse teisendatud koguenergia avaldis. Kui
seda vahetulemust ei ole, siis anda punktid juhul kui 16ppvastus on korrektne

— [1p]

e On aru saadud, et kuul jadb pérast 166ki vonkuma modda ringjoone kaart.
— [1 p]

e Trajektoori korgeimas punktis on kuulikese kiirus null ja koguenergia on
jarelikult £ = mgH, kus H on otsitav maksimaalne korgus. — [1 p]

o Oige Ioppavaldis maksimaalse korguse jaoks — [1 p]

« Qige joonis, millel ringjoone kaare osa ulatub korgemale kui punkt A —
2 p]

7. (PALGID VEES) (10 p.) Autor: Jaan Kalda

Siisteemile vesi+palgid mojub raskusjoud, mille tasakaalustab joud pS — 27,
kus T on joud, millega niit tdmbab kumbagi palki. Idee vaadelda siisteemi



vesi+palgid koos annab [2 p]; tasakaalutingimusest saadud raskusjou aval-
dis pS — 2T annab [2 p]. Viiksema palgi tasakaalutingimusest saame, et
T = (py — p)Vg [1 p]. Kui niit katki loigata, siis niidi pinge kaob, kuid siis-
teemile vesi+palgid mojub raskusjoud joud peab samaks jédma [1 p]. Seega
rohumisjou muutus SAp = 27 [1 p|. Et Ap = p,gAh [1 p], siis veetase langeb
korguse 0h = 2T/ ppgS = 2(py — p)V/puS = 2,4 cm (valem [1 p], arvvéértus
1 p)).

Alternatiivne lahendus. Véiiksema palgi tasakaalutingimusest saame, et
T = (py — p)Vg [1 p]. Olgu suurema palgi koguruumala U, millest vee all on
ruumala W. Sellisel juhul saame selle tasakaalutingimuseks p,Wg = pUg + T
[1 p]. Kahest avaldisest saame kokku W = kU +V — kV [1 p|, kus k = p/p,.
Kui n66r on katki, siis on palkide veealuste osade ruumalad tasakaalutingimu-
sest tulenevalt vastavalt Vk ja Uk ([14+1 p]). Enne oli palkide veealuste osade
ruumalade summa W + V' [1 p] ja parast — Vk + Uk [1 p|, seega veealuste
osade ruumala véhenes W +V — Vk — Uk = 2V (1 — k) vorra [1 p], mistottu
alanes veetase 2V (1 — k)/S = 2,4cm vorra (valem [1 p], arvvddrtus [1 p]).

8. (HERMEETILINE SAUN) (12 p.) Autor: Hannes Kuslap

Kuna enne kiitma hakkamist oli saunauks lahti, siis jarelikult olid rohud saunas
ja saunast valjas tasakaalustunud; seega kui T = 77, oli hurohk saunas pg
[1 p]. Kiitmise ajal oli saunauks kinni ja saun hermeetiline, seega 6hu ruumala
saunas oli konstantne [1 p]. Ideaalgaasi vorrandist pV = nRT [1 p] leiame
seega, et p o« T, see tdhendab % = % Jarelikult 6hurohk saunas pérast

kiitmist on py = %po [1 p]. (Alternatiivselt voib vilja arvutada ruumala V/
ning leida nR véértus ja selle abil arvutada T5.) Rohkude vahe tottu avaldub
uksele summaarne joud Fgpx = (p2 — po)hl [1 p]. Aivo maksimaalne litkkkejoud
on aga piiratud tema jalgade hoordejou poolt Fiike = pumg (suurema jou korral
hakkaksid Aivo jalad libisema) [1 p]. Eeldades, et 6hurohk mojub uksele iiht-
laselt, siis keskmine rohujou olg on Lghi = é Ukselink asub aga servas, nii et
liikkejou 6lg on Lyzke = I. Kangi reegli abil uksehinge suhtes leiame, et uks ava-
neb, kui Flike Liike > Fsnk Lohk, see tdhendab 2Fjgke > Fspk [2 p] (kui kordaja
2 puudu, siis [0 p]). Seega ukse avanemise tingimus on 2umg > (% — 1) pohl
[1 p]. Vasaku poole arvuline véértus on 2-0,6 - 100kg - 9,8 kﬁg ~ 1180N [1 p].
Teades, et T1 = 273 + 20K = 293K ja T = 100 + 273K = 373 K, leiame,
et parema poole viartus on (% — ) -101000Pa - 1,8m - 0,8m ~ 39 700 N
[1 p]. Kuna 39 700N > 1180 N, siis Aivo ei saa ust lahti (Gige jarelduse eest
[1 p] ainult siis, kui lahendus on fiitisikaliselt korrektne).



9. (LAETUD KUUL) (12 p.) Autor: Konstantin Dukats

Alguses on kuuli laeng véike, nii et pinge ja seega ka vool takistil R on viike.
Seetottu on elektronidelt saabuv laengu vool suurem kui véljavoolav vool.
Seetottu kuhjub laeng kuuli pinnale kuni voolude tasakaalustamiseni.

Olgu S = ma? kuuli ristloike pindala. Saame kirjutada voolu tasakaalu vorran-
di:

AQ AN g 9
= — = —e—— = —enwS = —eneuma’.

At At ¢ ¢
Pinge takistil on vordne V = IR = ¢ — 0 = ¢, kus ¢ on potentsiaal kuuli
pinnal, 0 on maapinna potentsiaal.

1

0 = —en.oma’R,
_ 1@
dweg al
Siit leiame:
Q = 4dmegpa = —4Am3egencva’R.

Eeldus, et v > nee?a®?R/m, oli vajalik selleks, et ignoreerida, et laetud kuul
on elektronide litkumisele vastu, torjudes neid.

Hindamisskeem:

e Mainitud, ndidatud, voi lahendusest on selge, et tasakaaluasendis on voolud
vordsed. — [2 p]

o Arusaadud, et I = %? = —e%. — [2 p]

« Ristloike pindala on S = wa?. — [1 p]

e Leitud vorrand voolu jaoks I = —encvra?. — [3 p]
o Kirjutatud V =1R. — [1 p]

o Pingete (voi voolude) valemid vordustatud. — [1 p]

« Oige vastus kogu laengu Q jaoks. — [2 p]

10. (PORKED) (14 p.) Autor: Pdivo Simson
Lahendus 1

Ilmselt on lihtsaim perioodiline liikumine sel-
line, mille korral kummipall jadb pérkuma
kahe punkti vahel, mis moélemad on kera kesk-
teljest kaugusel a [1 p|. Uurime, kas selline
lahend on voimalik, ja kui on, siis milline
peab olema kaugus a.




Kuni esimese porkeni langeb pall vabalt korguse hg = v R2 — a? vorra ja
saavutab kiiruse vg = v/2ghg [1 p]. Elastne porge toimub nurga 2« all [1 p] ja
edasi liigub pall mééda parabooli, mille haripunkt asub poolkera teljel [1 p].
Paraboolil liikudes on algkkiiruseks vy, mis on horisondi suhtes nurga 90° — 2«
all [1 p]. Kiiruse komponentide ajaline séltuvus kahe porke vahelisel ajal on

vy = vp c0s(90° — 2a) = vp sin 2a = const, 1 p]

vy = vpsin(90° — 2a) — gt = vy cos 2a — gt. 1 p]

Kui koordinaatide alguseks valida porkekoht, siis on parabooli haripunktis
x = vgty, = a, kus t; on haripunkti jdudmiseks kuluv aeg [1 p]. Lisaks on
haripunktis v, = 0, millest saame ¢, = vgcos2a/g [1 p|. Vordus a = vyt

annab niid
2 .
2 2
q = JOHMIXCOSZQ o) sin 20 cos 2a 1 p]
g

Jagame selle vorduse hg-ga ja teisendame saadava vorduse paremat ja vasakut
poolt:

a/hg = 2sin 2a cos 2a

2 2

tan a = 4 sin a cos a(cos” a — sin® «)

sina/ cosa = 4sin acos a(l — 2sin? a) [1 p]

Saime vorrandi nurga « leidmiseks. Et o = 0 vastab juhule a = 0, siis see lahend
meile ei sobi. Korrutades viimast vordust koosinusega ja jagades siinusega

saame
1 =4cos® a1 — 2sin? o) = 4(1 — sin? @) (1 — 2sin® @)

Téahistame x = sin «, viime liikmed iihele poole vordusmérki ja litsustame.
41 —2*)(1 —22%) -1 =0,
8zt — 1202 4+3=0. [2 p]
Saime ruutvorrandi 22 suhtes, mille lahend on

2 124VI22—4.8.3 12448 343
B 16 16 4

Plussiga lahend ei sobi, sest sin « ei saa olla iithest suurem. Jérelikult

V3 —V3

r=sina=-+—7—,

2




ehk

a =

V3 -3
2[ ~0563R. [l p]

Néeme, et kahe punkti vahel porkuv liikumine on voimalik ja see realiseerub
ilaltoodud a vaartuse korral. Tapsemalt liigub pall iilevalt alla, siis mo6oda
parabooli paremale, siis vertikaalselt iiles ja alla, siis mé6da parabooli tagasi
esimese porke punkti, uuesti iiles ja alla jne.

Lahendus 2

Eeldame, et lihtsaim perioodiline liikumine on selline, mille korral kummipall
jaab porkuma kahe punkti vahel, mis molemad on kera keskteljest kaugusel
a [1 p]. Kuni esimese porkeni langeb pall vabalt korguse hg vorra. Elastne
porge toimub nurga 2« all [1 p] ja edasi liigub pall mé6da parabooli, mille
haripunkt asub eelduse pohjal poolkera teljel [1 p].

R

Parabooli omadustest on tea-
da, et vertikaalne kiir CP
peegeldub parabooli fooku-
sesse ' [2 p]. Et langemis-
nurk ja peegeldumisnurk on
vordsed [1 p], siis jarelikult
ZFPB =2« [1 p|. Kolmnur-
gad PAB ja PBF on sarna-
sed, jarelikult 16ik PF = hg
[1 p| (seega on punkti O 14-
biv horisontaaljoon paraboo-
li juhtjooneks). Kolmnurgast
POA saame

hgo = tan 1 p]

ja kolmnurgast PC'F’

hi = sin(180° — 4a) = sin(4a). 1 p]
0
Tulemuseks on vorrand tan o = sin 4«, ehk
S = 4sinacosa(l — 2sin® a), 1 p]
cos «

mille lahendamisel saame (vt lahendus 1)

sihna = — =



E1l. (RAAMATUKAAS) (10 p.) Autor: Pdivo Simson

Tekitame niidi ja joonlaua abil kangi (hoiame niidijupi moélemat otsa sormede
vahel ja paneme joonlaua tekkinud aastast 1dbi). Joonlaua iihe otsa paneme
laual oleva raamatu pealmise kaane alla ja tostame joonlauda niidist. Nihutame
niiti joonlaual seni, kuni raamatu kaas veidi kerkib ja kang jaab tasakaalu.
Moéodame kangi 6lad ja arvutame raamatukaane massi.

Olgu m otsitav raamatukaane mass, m; teadaolev joonlaua mass, g raskuskii-
rendus, L joonlaua kogupikkus, /1 tasakaalustatud kangi raamatupoolne 6lg
ja ly kangi teine olg (L = l; + l2). Toetuspunkti suhtes raamatu poole jaéva
joonlaua osa kaal on mjgl; /L ja efektiivne joudlg on [; /2, Teise osa kaal on
mjgla/L ja efektiivne jouodlg on Ip/2. Lisaks on joonlaua raamatupoolsesse otsa
rakendatud pool raamatukaane kaalust, mg/2 (raamatukaan toetub kahele
otstes olevale toele ning moéjutab kumbagi tuge sama suure jouga, mis on pool
kaane kaalust). Selle jou 6lg on ;.

mgl2 m;gh/L

m;gh/L l

‘ 12 ‘ 12 12 ‘ L2 ‘

raamatukaas

.

Kangi tasakaalutingimus on

mg, , mjghly _ mjglaly

9 ! L 2 L 2

Korrutame saadud vorduse kahega ja jagame g-ga:

l1 ls
ml + ijll = ijlg.

Siit saame avaldada raamatukaane massi:

BB b-l
T1(l + 1) T

Hindamisskeem:

o Idee, et joonlauda kasutada kangina — [1 p]
o Idee, et niiti kasutada kangi teljena — [1 p]



o Idee, et pannes saadud kangi iithe 6la raamatukaane alla ja tostes kaant
vaga vahe, saab kangi tasakaalustada ja seeldbi méaarata raamatukaane
massi (vOi moni teine samavéérne meetod) — [2 p]

o Arvestatud on poolega raamatukaane kaalust — [1 p]

o Korrektselt ja ja eelnevale ideele vastavalt kirja pandud kangi tasakaalutin-
gimus — [1 p]

o Tasakaalutingimusest oigesti tuletatud avaldis raamatukaane massi arvuta-
miseks — [1 p]

« Oigesti sooritatud modtmised ja arusaadavalt kirja pandud modtmistule-
mused — [1 p]

¢ On saadud toepérane vastus. Vastus erineb tegelikust kaalust maksimaalselt
10% — [2 p]. Vastus erineb tegelikust kaalust vahemikus 10% - 20% —

1 pl.
E2. (MUTRI HOORDETEGUR) (14 p.) Autor: Jaan Kalda

Katse idee (kokku [5 p]):

Seome mutrid mingi intervalliga (nt 10 cm) niidi kiilge ja asetame lauale. Hak-
kame tombama vabast niidi otsast nii, et tommatavale otsale lihem mutter
kerkib hésti natuke lauast kérgemale. Nihutame niiiid vaba niidi otsa hori-
sontaalselt seni, kuni tagumine mutter hakkab libisema ning méddame sel
hetkel niidi kaldenurga vertikaalsihi suhtes a. Kui katse idees on puuduvaid
elemente, nt ei liigutata horisontaalselt kuni libisemiseni v6i ei moddeta nurka,
siis idee eest mingeid punkte ei anta. Samut ei anta punkte siis, kui mutrid on
kinnitatud niiidi otstesse ja tommatakse niidi keskelt. Kui muus osas viiakse
katse labi nii nagu iilal kirjeldatud, kuid selle erinevusega, et niidi keskele
kinnitatud mutter ripub kérgemal ja mitte madalal, peaaegu kokkupuutes
lauaga, siis antakse idee eest tédispunktid eeldusel, et mdodetakse iile molema
niidiléiku kaldenurgad « ja 5. Kui kasvoi itks nurk on modtmata, siis idee eest
punkte ei saa. Nurga vahetu mo6tmise asemel on siiski lubatud moota niidi
kinnituspunktide korgusi lauapinnast koos niidiloikude pikkustega (sest need
andmed voimaldavad méadrata nurgad trigonomeetriast).

Valemid (kokku [4 p]):

Mutreid iithendava, peaaegu horisontaalse niidildigu pinge on T' = pumg, kus m
on mutri mass ja p — hoordetegur. Kui see niidiloik ei ole horisontaalne, aga
niidi kaldenurk § on iile mé6detud, siis omandab pinge horisontaalkomponendi
avaldis kuju T, = pmg/(1 + pcot 5). Emma-kumma avaldise eest antakse

[1 p].



Ohus rippuva mutri tasakaalutingimuse tdttu on otsast tdmmatava niidildigu
pinge horisontaalkomponent samuti pmg [1 p] ning vertikaalkomponent —
mg [1 p|. Jarelikult tan o = pmg/mg = p [1 p).

(Kui 8 # 0, siis muutub lahendus ja hindamisskeem eelmise 16i-
gu osas jargmiseks: niidildigu pinge horisontaalkomponent on endi-
selt T, = wumg/(l + pcotB) [1 p] ja vertikaalkomponent —
T, = TycotB + mg = mg(l + 2ucotB)/(1 + pcotf) [1 pl. Jérelikult
cota =T, /T, = p=* + 2cot B, millest u = 1/(cota —2cot 8) [1 p].)

Modotmised ja vastus (kokku [5 p]):

Nurga o moctmine: kui katse on viidud 1dbi n korda ja moddetud (ning
dokumenteeritud) on n viartust « jaoks (voi « ja 8 jaoks, kui 8 # 0), siis
[n punkti], kui n < 3 ning [3 p|, kui n > 3. Nurga « (voi a ja 3, kui
B # 0) keskvaartuse leidmine: [1 p] (ainult kui n > 2). Hoéordeteguri leidmine
vastavalt valemile: [1 p] (ainult siis, kui valem on oige).



