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Versioon 0.92 (21.02.2023), vajadusel parandatakse ja taiendatakse.
Ul te ja lahenduste sisest ine INTEX keskkonnas, joonised ja toimetamine: Pdivo Simson.

Kui leiate vigu, siis andke sellest teada e-kirja teel: paivo.simson@taltech.ee

P1. Kiviheitemasina kasutegur (14 p.) des. Heitekorguse H moodame. Mootmistulemu-

Autorid: Mattias Poldaru ja Pdivo Simson. sed prototiiiibi jaoks olid:

Lahendus: Pdivo Simson. a=41°, [0,5 p.]
Katsevahendid: Mattias Poldaru, Jirgen H — 58.7 cm. 0,5 p.]

Tammepdrg, Pdivo Simson, Fero Uustalu. . ) .. ) ) )
parg c) Teeme iga mutriga viis heitekatset ja leiame

iga massi m; jaoks keskmise heitekauguse 5. Kat-
setulemused esitame tabelina.

Mutri | Katse | Katse | Katse | Katse | Katse | Kesk-

mass 1. 2. 3. 4. 5. mine
m S S S S S S
g cm cm cm cm cm m

2.1 | 432 | 427 | 434 | 394 | 481 | 4.37
4.6 | 434 | 474 | 431 | 420 | 443 | 4.40
10.2 | 370 | 359 | 365 | 368 | 374 | 3.67
15.2 | 326 | 321 | 308 | 324 | 320 | 3.20
21.2 | 281 | 279 | 272 | 269 | 270 | 2.74
29.3 | 222 | 220 | 220 | 220 | 218 | 2.20

Tabel 1: Lennukauguse mootmistulemused korval-
oleval pildil ndaidatud prototitibiga katsetades.

Katsete labiviimine ja tulemuste tabelisse kand-
mine [2 p.] Keskmise lennukauguse 5 arvutamine
iga massi jaoks. [1 p.] Punkti ei anta kui iga massi
jaoks oli tehtud ainult iiks katse.

d) Masinale antav koguenergia on masina vinnas-
tamisel vastukaalu M tostmiseks kuluv energia
Mgh, kus h on korgus, mille vorra vastukaalu
tostetakse (Joonis 2). Vastavalt iilesande tekstis
antud definitsioonile avaldub kiviheitemasina ka-
sutegur 1 kujult

a) Kiviheitemasina ehitamine. 2 p.| mv_2 +mgH

Joonis 1: Lahenduses kasutatud kiviheitemasin.

Ty ~mH [ v? . 1
Kéesolevas lahenduses esitatud mootmistulemu- "~ Mgh  Mh \2¢9H +1), [1p]
sed pohinevad ziirii poolt ehitatud prototiitibil,

) . kus sulgude ees olev kordaja on masside m ja M
mis on néidatud Joonisel 1.

vertikaalsel liikumisel tehtavate to6de absoluut-
b) Heitenurga « saab méiarata kas malliga voi vaartuste mgH ja Mgh suhe ning sulgudes olev
moodulindiga mootes ja trigonomeetriat kasuta- esimene liige on heidetava massi m kineetilise ja

'Huvitav on miérkida, et kasuteguri maksimaalne vidrtus n ~ 1 saavutatakse juhul v = 0 ja ml; ~ Mls, kus [; ja Iy
on kangi 6lad. See tdhendab, et masin tostab mutri viga aeglaselt korgusele H ja ei viska seda. Sealjuures energiakadu
praktiliselt ei ole, sest poorlemise ja liilkumiste kineetilised energiad on hiiljatavalt véiksed.
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S

Joonis 2: Ulesande skeem. v - algkiirus, H - heite-
korgus, h - vastukaalu tostekorgus, oo - heitenurk.

potentsiaalse energia suhe lennu alghetkel. Kogu-
energiast laheb viskehetkel kaduma kangi poorle-
mise kineetiline energia ja vastukaalu M liikumise
kineetiline energia.

Nagu nédeme, esineb mass m kasuteguri avaldi-
ses ilmutatud kujul lineaarselt. Et aga algkiirus
v soltub samuti heidetavast massist m l&bi lennu-
kauguse s, st v = v(s(m)), siis ei ole funktsioon
n(m) tegelikult lineaarne.

Teeme joonise (joonis 2). 0,5 p.]

Leiame soltuvuse v = v(s, a, H). Valime koordi-
naatide alguspunktiks punkti O Joonisel 2. Ras-
kusvaljas liikuva keha liitkumisvorrandid on siis

(0,5 p.]
(0,5 p.]

T = V. t,

t2
y:H‘i_'Uyt—g?

Jooniselt naeme, et heitenurk « ja kiiruse v x- ja
y-telje sihilised komponendid v, ja v, on seotud
jargmiselt

vV, = v Ssin q,

Uy = U COS (. (0,5 p.]

Sisestame need vorrandisiisteemi. Ajahetkel ¢t = T,
kus T on mutri lendamise aeg, on z = s ja y = 0.
Saame

s=wvsinaT, — T = S
2 vsin a
O:H+vcosozT—gT, 0,5 p.]
cos o gs>
H+s = 5 0,5 p.]

sina 2v?sin?a

Saadud vorrandist saame lihtsasti avaldada algkii-

ruse ruudu ja ruutjuure abil ka kiiruse enda.
2
2 _ gs
2sina (Hsina + scosa)’

5/

- \/QSina(Hsina%—scosa)'

v

v 1 p.]

e) Niitid saame katsetulemuste pohjal arvutada
kiirused v; ja neile vastavad kasutegurid n;. Katse-
seadme prototiitibi parameetrid olid M = 0,5024
kg, h = 0,139 m, H = 0,587 m, o = 41°.

Esitame tulemused tabelina, kus toome eraldi vél-

ja ka energiad: 2 p.|
v Exin Epot FErogu n

m/s J J J

6.20 0.04 0.01 0.05 0.08
6.25 0.09 0.03 0.12 0.17
5.65 0.16 0.06 0.22 0.32
5.23 0.21 0.09 0.30 0.43
4.79 0.24 0.12 0.36 0.53
4.21 0.26 0.17 0.43 0.62

Tabel 2: Arvutatud suurused. Tabeli read vastavad
Tabelis 1 toodud erinevatele massidele m;.

Tabelite 1 ja 2 pohjal saame skitseerida soltuvuse
n = n(m) graafiku: 1 p.|

0.80 T
0.70 +
0.60 +
0.50 +
040 +
0.30
0.20 +
0.10 +
0.00

10 15 20 25 30
mutri mass m (g)

Joonis 3: Katsetulemused. Kasutequri n soltuvus
heidetavast massist m.

Moned jdreldused: Naeme, et kasutegur kasvab
heidetava massi kasvades. Samal ajal vihenevad
kiill algkiirus ja lennukaugus, kuid massile antav
koguenergia suureneb. Just viimane méarab selle,
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kui suuri kahjustusi kiviheitemasin tekitab. Len-
damise ajal keha koguenergia ei muutu ja maan-
dumise hetkel on see téielikult muundunud kinee-
tiliseks energiaks. Naiteks koige raskema mutri
kineetiline energia on maandumise hetkel u 9 kor-
da suurem kui koige kergemal mutril. Seetottu
pidime saali pérandale raskemate mutrite maan-
dumisalasse viimasel hetkel paigaldama porandat
kaitsva ehituspapi, et valtida pérast tdkkeid tais
poranda viljavahetamist?.

P2. Elektromehaaniline kell (12 p.)

Autorid: Martin Sarap ja Pdivo Simson.
Lahendus: Martin Sarap ja Pdivo Simson.
Katsevahendid: Martin Sarap.

a) Leiame koigepealt keskmise ratta poorlemise
nurkkiiruse wg. Kui esimene ratas A teeb taistii-
ru, siis on teine ratas B poordunud n, hamba
vorra. Et teisel rattal on alumises tasandis kokku
np; hammast, siis kulub sellel taistiiru tegemiseks
np1/na korda rohkem aega ja péorlemiskiirus on
jarelikult np1/n4 korda viiksem:

w1 na

WwBp = [Oa5 p']

e = w1.
np1/na !

npi

Et ratta B iilemine hammasratas on alumisega
jdigalt seotud, siis on tlemise poorlemiskiirus sa-
muti wp. Ulemisel rattal on aga np, hammast ja
kui see teeb téistiiru, siis on ratas C' poérdunud
samuti ngo hamba vorra. Téistiiru tegemiseks ku-
lub rattal C' aga ng/nps korda rohkem aega ja
selle poorlemiskiirus on jarelikult ne/npgs korda
vaiksem, kui rattal B:
wB

Wo = g
? nC/nBQ

np2

wWpg. [0,5 p.]

ne
Asendades siia varem saadud wp avaldise saame

nAa
— s ——w.

(0,5 p.]
nc nNpi

Wy =

Kogu siisteemi iilekandesuke on jarelikult

k:ﬂ:

Wa

npi1 nNc¢

(0,5 p.]
na

np2

b) Opilane ehitab valmis to6tava kiigukasti. [1 p.]
Ulekandesuhe on 125:1. [1 p.] Opilane ithendab
9 V patarei mootoriga ja moodab stopperi abil,
et seieril kulub taispoorde jaoks 32 sekundit.
[0,25 p.| Seieri poorlemiskiirus on seega:

60

T 32

W = 1,875 p/min. (0,25 p.]

Ulekande tottu poorleb mootor seierist 125 korda
kiiremini ehk mootori kiiruseks on:
wy = 1,875+ 125 = 234, 4 p/min. (0,25 p.]
Valemi (3) jargi saab kontrollida enda kaigukasti

Oigsust sisestades vorrandisse patarei pinge:
wy = 26 -9 = 234 p/min. (0,25 p.]
Kui teoreetiline kiirus on ligilahedaselt vordne

moodetud kiirusega, siis ilmselt on ka kéigukast
oigesti kokku pandud.

c) Noutakse kella, mille seier teeb iihe téispoor-
de iga 25 sekundi tagant. See tdhendab, et seieri
poorlemiskiirus peaks olema:

60

=3 = 2,4 p/min.

Ws

Mootori péorlemiskiirus on seega:
wy = 2,4 -125 = 300 p/min.

Valemi (3) abil saame leida antud kiirusele vastava
mootori sisendpinge:

300

— 2 —11.54 0,25 p.
Uy T .54V 0,25 p.]

Ziirii laual olevas toiteplokis on véljund pinge
U =12,9 V. Seetottu on vaja kasutada impulssre-

guleerimist. Tekstis toodud teooria ja naidete abil
on lihtne leida taiteteguri d vaartus:

Uy 11,54

d p—
U~ 12,9

=0,894.  [0,25 p.]

2 Ajalooliselt ei olnud teadlastele koheselt péris selge, kas liikuva keha “purustusvoimet” kirjeldab suurus muv voi

suurus mv?/2. Alles Willem Gravesande katsed 1720 a paiku niitasid, et just kineetiline energia (tollase nimetusega
“elav joud” mv?, ilma kahendikuta) on see, mis médrab kukkuva keha poolt tekitatud kahjustuste suuruse. Gravesande
kukutas teraskuule erinevalt korguselt pehme savi sisse ja leidis, et kui kokkupoérkekiirus suureneb 2 korda, siis tekkiva
augu stigavus suureneb 4 korda. Seega augu siigavuse méérab kiiruse ruut (energia), mitte kiiruse esimene aste (impulss).
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Avaldame NE555P taimeri vorranditest takistused
Ry ja Rs. Selleks korrutame vorrandit (2) koige-
pealt kahega ja viime vabaliikme vasakule poole
vordusmarki:

Ry

2d—1= ——
Ry + 2R,
Jagades saadud vorrandit vorrandiga (1) saame

2d — 1
f

= RlCln 2,

millest
2d — 1

" fCIn2

Vorrandist (1) saame

Ry

1
Ri+ 2R = 5o,

millest
1 R

Ry

T fC2lmn2 2
B 1 2d—-1
fC2In2  fC2In2

1—d
T fCln2
Kokkuvottes avalduvad takistused R; ja Ro kujul

C2d—1
- fCIn2’

C1-d
>7 fCln2

Ry 2 p.]
Kasutame saadud valemeid ja arvutame takisti-
te vaartused, kui f = 3,353 kHz, C =1 uF ja
d=0,89.

R, =47,54Q,  [0,25 p.]

Ry =337,1 Q. (0,25 p.]

d) Molema takistuse vaartus tuleb saavutada ka-
sutades paralleelithendust. Opilastele on antud
takistid jargmiste vaartustega (vadrtused tuleb ise
varvikoodi jargi vélja uurida, igat takistit on kaks
kuni neli tukki):

1;10; 20; 51; 56; 68; 82; 120; 150; 510; 1000 (2)

Erinevaid kombinatsioone 14bi arvutades (targem
opilane suudab viikesed takistid juba intuitiivselt

maha kanda) saab leida, et R; védirtuse saavu-
tamiseks saab thendada paralleelselt takistused
1000 € ja 510 €2, mis teeb kokku R;=337,7 2.
Takistuse Ry ja oks sobib kombinatsioon 510 €2 ja
51 €2, mis annab Ry =46,36 €. (3 p.]

e) Opilane tuleb Ziirii juurde ja kontrollib tule-
must 12,9 V toiteallikaga. Oigesti ehitatud kell
teeb iithe péorde 25 £ 2 sekundiga. 1 p.]

Vale poorlemiskiiruse ning kehva konstruktsiooni
(kruvid puudu, midagi kover jne) tottu vihenda-
takse punkte.

P3. Korteri ventilatsioon (9 p.)

Autorid: Martin Thalfeldt ja Pdivo Simson.
Lahendus: Martin Thalfeldt ja Pdivo Simson.
Katsevahendid: Alo Mikola, Karl-Villem Vosa ja
Martin Thalfeldt.

a ) Bernoulli vorrandist saame seose

v v
Pt ooy =Pt ooy 0,5 p.]

Vooluhulga ¢ = Sv jdavus esitub kujul

q =151 = 1259, [0a5 P-]
millest
w=a =2
1 Sla 2 52 .

Asendame saadud vordused Bernoulli vorrandisse:

2 2
q
=Pt 05 a

q
y4i + QOQS%

ja avaldame siit vooluhulga ¢:

1 1

<S§ - Sf) =p1 —p2 = Ap,
1

= \/Ap.

G2

Vorreldes saadud avaldist seosega ¢ = k+/Ap née-
me, et kori labilasketegur avaldub kujul

p5q2
2

1 p.]

Ps
2

k= ! = V25,5 . [0,5 p.]
ps (1 1Y es(St—S3)
2 \ 52 52
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b) Leiame chujagaja nomogrammilt selle rohulan- ja arvutame.

gud ruumide kaupa:

Elutuba:

1 p.]

g =121/s, avatud ridu 9 = Ap = 14 Pa.
Kabinet:
q=101/s, avatud ridu 9 = Ap = 10 Pa.
Magamistuba:
g =81/s, avatud ridu 9 = Ap =6 Pa.

Niiiid arvutame reguleerklapi rohulangud harude
kaupa ja leiame iga haru jaoks klapi labilasketeguri
k ning selle pohjal vajaliku asendi A. 2 p.]

Viime valemi (4) kujule

k:

E
i

Elutuba:
g=121/s, Ap=30— 14 = 16 Pa,

k=12/v/16 = 3,0 = asend 5.
Kabinet:

q=101/s, Ap =30 — 10 = 20 Pa,

k=10/v20=2,2 = asend6.
Magamistuba:

q=281/s, Ap=30—06 =24 Pa,

k=8/v24=1,6 = asend7.

c¢) Seadistame reguleerklapid eelnevalt arvutatud
asendidesse ning kontrollime, kas ohuvooluhulgad
vastavad etteantud tolerantsidele. 3 p.]
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