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P1. Minguauto (12 p.)

Autor: Paivo Simson.

a) Olgu E alghetkel vedrusse salvestunud energia.
Suurima kiiruse saavutab auto hetkel, mil see on
labinud vahemaa s = 1 m. Sellel hetkel on kogu
vedru potentsiaalne energia muundatud auto ki-
neetiliseks energiaks ja hoordejou to60ks vahemaal
5. Seega

mu?

E = —™% 4 umgs.

5 (0,5 p.]

Kui auto lopuks seisma jaab, siis on kogu vedru
energia kulunud hoordejou to6oks, seega
E = pmgl. (0,5 p.]

Nendest vordustest saame avaldada auto maksi-
maalse kiiruse:

Umaz = 1/ 2;“9(1 - 5) =

=/2-0,01-9,81m/s? - 4m =0,89m/s. [1 p.]

b) Lahendus 1. Ulekandearvu n, midramise teeb
tulikaks vabakéigu olemasolu — kui auto tagasi
tommata ja lahti lasta, siis ei ole voimalik tuvas-
tada hetke, mil edasiliikumise iilekanne laheb iile
vabakaiguks. Seetottu teeme jargmise katse, kus
me autot vabaks ei lase. Tombame autot tagasi
10 cm vorra ja hoides autot kinni liigutame se-
da edasi samuti 10 cm vorra. Tostes niiiid auto
iiles ndeme, et rattad hakkavad kiiresti poorlema.
Siit jareldame, et edasiliikumise tilekandearv n,
on suurem kui tagasitombamise iilekandearv n;.
Kordame katset, aga liigutame autot edasi 50 cm
vorra. Tostes auto ntitid iiles hakakvad rattad en-
diselt poorlema, kuid mitte enam nii intensiivselt
kui eelmisel korral. Korrates katseid erinevate kau-
gustega (sealjuures tagasi tombame autot alati

10 cm vorra), ndeme, et u 80 cm juures ei hakka
auto rattad enam iiles tostes poorlema. Seega n,
ei ole suurem kui 8n,. Katsetega saame lopuks
leida, et rataste poorlemine 1oppeb u 75 cm juures.
Seega edasiliikumise iilekandearv n, on u 7,5 kor-
da suurem kui ny, ehk n./n; ~ 7,5. Tulemuseks
saame

ne =~ 7,5n; =7,5-1,89 ~ 14, 2.

Tegelik edasiliikumise tilekandearv antud méangu-
auto kéigukastil oli n, = - 1 - 2L ~ 14,48 ja
tegelik suhe n/n, = 2 ~ 7,67.

b) Lahendus 2. Ulekandearvude suhte voib méé-
rata ka lihtsalt pesuloksu abil. Selleks tuleb moo-
tor eemaldada ja kinitada pesuloks ratta kiilge.
Hoiame mootorit koos pesuloksuga nii, et pesuloks
on horisontaalne ja saab poorelda horisontaalta-
sandis. Keerame ratast tagasi iithe poorde vorra ja
seejérel edasi seni, kuni pesuloks jaab lahti lastes
paigale. Naeme, et pesuloksu on vaja edasiliiku-
mise suunas keerata u 7,5 poorde vorra, seega
ne/ny = 7,5 jan, =~ 7,5n, = 14,2.

Hindamisskeem

o Korrektne katse idee, mis valistab vabakéigu
rakendumise ja voimaldab moota tilekande-
arvude suhet. [1,5 p.]

o Hasti kirjeldatud katse ja selgelt dokumen-
teeritud katseandmed. [1 p.]

o Ligikaudu o6ige iilekandearvude suhte
ne/ny = 7,5+ 0,5 leidmine katseandmete
pohjal. [1 p.]

o Leitud ligikaudu 6ige edasiliikumise iilekan-
dearv n, =14+ 1. [0,5 p.]

c¢) Poordemomendi mootmiseks votame mootori
kiiljest dra ning kasutame kaalu ja pesuloksu. Kin-
nitame pesuloksu ratta kiilge ja keerame ratast
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koos pesuloksuga vedru iileskeeramise suunas. Kui
niiiid pesuloksu ots asetada kaalule, hoides moo-
torit samal ajal sormede vahel kinni, siis néitab
kaal meile kaudselt ka poordemomendi suurust.
Siin tuleb kindlasti arvestada ka pesuloksu oma-
kaaluga, mis tuleb hiljem maha arvestada. Olgu
kaalu nait my, (g), joudlg ratta tsentrist pesuloksu
otsani [ (moodetuna horisontaalsihis), joumoment
rattal M. Siis

M = (mg(a) —mi, )gl,

kus my () on kaalu néit vastavalt péérdenurgale
a = 0;2m;47..., my, on kaalu nait kui M = 0 ja
g on raskuskiirendus.

Joonis 1: Poordemomendi mootmine pesuloksu ja
kaaluga.

Teostame mootmised ja kanname mootetulemu-
sed tabelisse.

o 0 2w 41 67 8 107
K1 2,9 6,4 18,6 | 24,0 | 22,6 | 36,8
K2 2,8 13,0 | 16,7 | 254 | 27,2 | 28,6
K3 3,0 21,9 | 30,0 | 33,7 | 38,5 | 31,6
K4 3,0 13,6 | 154 | 20,6 | 24,6 | 26,1
K5 3,0 20,3 | 25,1 | 31,2 | 38,8 | 39,5
K 2,9 15,0 | 21,2 | 26,3 | 30,3 | 32,5
K, 10,0 12,1 | 182 | 23,3 | 27,4 | 29,6

Tabel 1: Momendi mootmise katseandmed. Tabelis
on esitatud kaalu ndidud grammides. K — kesk-
mistatud ndit; K, — normeeritud ndit.

Naitudele vastavad poordemomendi vaartused saa-
me niiiid leida valemist

M :anl,

kus K, = K—2,9 (g) on nn normeeritud néit, mis
ellimineerib pesuloksu omakaalu méju, [ = 67 mm
on moddetud joudlg ja g = 9,81 m/s? on raskus-
kiirendus. Saadud tulemuste pohjal saame skit-
seerida funktsiooni M = M («) graafiku.

20
M (mN-m)

15+
10 +

54

o (rad)
0 2n 4n 6m 8n 107
Joonis 2: Pédrdemomendi graafik

Hindamisskeem

o Korrektne katse idee, mis voimaldab kaalu
ja pesuloksuga mootatagasitombamise poor-
demomenti auto ratastel. [1,5 p.]

o Hasti kirjeldatud katse ja selgelt dokumen-
teeritud katseandmed. [1 p.]

o Katseandmed on korrektselt teisendatud
poordemomendi vaartusteks ja esitatud
funktsiooni M («) graafikuna. [1,5 p.]

c¢) Energia arvutamiseks saame kasutada eelmises
punktis leitud poordemomendi graafikut. Kui ta-
gasitombamisel poorduvad rattad viikse nurga
A« vorra, siis salvestub spiraalvedrusse energia
AFE = FAs = FrAa = MA«a, kus r on ratta
raadius ja F' on tagasitombamiseks vajalik joud.
Korrutis M Aa annab sellise ristkiiliku pindala,
mille korgus on M ja alus on Aa. Seega rataste
kolme poorde jooksul salvestub spiraalvedrusse
energia, mis on arvuliselt vordne péordemomendi
graafiku aluse pindalaga vahemikus oo = 0...67. [1
p.] Seda pindala voib esitada ka integraalina

E(6r) = /0 " M(a) da

Graafiku abil saame arvutada

. 12
E(6ﬂ>:w.gﬂ+o’008—50’0 <27+
0,012 40,015
++.27r¢:10,17l 1 p.]
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P2. Telegramm (12 p.)

Autor: Martin Jaanus.

a) Traadi takistuse saab arvutada tuntud valemi-
ga R = pl/s, kus p on traadi materjali eritakistus,
[ on traadi pikkus ja S on traadi ristloikepindala.
Et makett toole hakkaks, peab takistus R olema
vahemalt 1,5 ). Seega

RS  Rmd®
p 4p
71,50+ (0,20mm)?
©4-0,0179Q-mm?2/m

lmin -

= 2,77m. 1 p.|

b) Kuulari ehitamine (kuular peab toimima ja
voimaldama signaali vastuvotmist). [3 p.]

Kuulari helitugevus. [3 p.] Helidugevuse hinda-
misel kasutati jargmist punktisiisteemi. Olim-
piaadi ajal moodetud normeerimata tulemused
(raw data) olid vahemikus X; = —94 dB... —47dB.
Need teisendati positiivseteks suurusteks vastavalt
valemile x; = X; + 100. Punktid p; anti jargmise
valemi pohjal:
Li — Tmin

pi= 3.

Tmaz — Tmin
kus Zpi, = min(x;) ja Tmee = max(z;).

c) Maketi poolt edastatavat sonumit oli koige
lihtsam lugeda iilesande tekstis Joonisel 4. too-
dud skeemi abil. Edastati Morse koodis sonum
OLED PARIM. Oigeks loeti ka tithikuta kirjuta-
tud OLEDPARM. [1 p.]

d) Sonumi OLED PARIM, OLEDPARIM véi
TEHNIKA25 kirjutamine LCD ekraanile. Selleks
oli vaja kasutada Tabelit 3. ja teisendada vajali-
kud stimbolid kiimnendstisteemist kahendsiistee-
mi. Pérast teisendamist sai sonumi kirjutada LCD
ekraanile. [4 p.]

P3. Magneesiumipiima kasutamine reovee-
puhastuses (10 p.)

Autor: Irina Petrotsenko
Lahendus vajab keelelist toimetamist™

0,5 p.]

MgSO4 + QNaOH - Mg(OH)Qi + NaQSO4

a) Mg(OH), sademete moodustumine:

0,5 p.]
Mg(OH), 4+ 2HY — Mg*" + 2H,0

Happelise vee neutraliseerimine:

Cu®" ioonide eemaldamine (raskmetallide sades-
tumine): (0,5 p.]

Cu®t +20H — Cu(OH),l

b) Maarame Mg(OH), ndutavad ainehulgad mooli-
des. Selleks maarame koigepealt reovee pH lakmus-
paberi abil. Tulemuseks saame pH = 5. Leiame
H™ kontsentratsiooni saadud pH véértuse abil:

[Hf]=10""=10"M. [0,5 p.]
Kogu H™ moolide arvu leidmiseks korrutame vii-
mase tulemuse happelise vee mahuga liitrites
(0,1L):

107° x 0.1 = 107°% mol.

Kuna 1 mool Mg(OH), neutraliseerib 2mooli H™,
siis noutavad Mg(OH), moolid on:

1076

5 =5x 1077 mol.

(0,5 p.]

Meil on 8ml 0,1 M CuSO,. Seega Cu®" eemalda-
miseks vajalik Mg(OH),:

0.1 M x 0.008 L=8x10"* mol.  [0,5 p.]
Reaktsioon néitab, et 1mool Cu®' reageerib
2mooli OH , seega vajame 8 x 10™* mooli Mg(OH)s.
Vajalikud Mg(OH), moolid kokku:

5x10774+8x107* = 8.0005x107* mol. [0,5 p.]

Kuna happelise vee neutraliseerimiseks vajalik
moolide arv on tithine vorreldes Cu®" eemalda-
miseks vajaliku moolide arvuga, siis MG(OH),
koguvajadus on ligikaudu 8 x 10~ mooli.

¢) Arvutame MgSO, ja NaOH noutavad mahud.
Reaktsioon:

MgSO4 + gNaOH - Mg(OH)Q\L + NaQSO4

Kuna 1 mol MgSO, tekitab 1 mol Mg(OH)s,, siis
0.2 M MgSO, noutav maht on:

8 x 107%

V(MgSOy) = =

=4mL [1 p.]
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Kuna 1mol MgSO, kohta reageerib 2mooli Na-
OH, siis 0.4 M NaOH noutav maht on:

2x8x 107
0.4

V(NaOH) = =4mL [1p/]

d) Mg(OH), sademe moodustumine. Segada kat-
seklaasis 4mL 0,2M MgSO, lahust 4mL 0,4 M
NaOH lahusega. NaOH lisatakse MgSO,-le. Moo-
dustub suspensioon, mida ei saa filtreerida. Mér-
kused: Tépseks mahtude mootmiseks peab ka-
sutama mootsilindreid, mitte pipette. Taieliku
reaktsiooni saamiseks on vaja suspensiooni sega-

da. [0,5 p.]

e) Happelise vee neutraliseerimine. Votame kee-
duklaasi 100 mL happelist vett (pH = 5). Lisame

segades Mg(OH), suspensiooni (1 ml). Moodame
pH. Niitid on pH = 7. Mérkused: 100 mL. mahu
mootmiseks peab kasutama mootkolbi (nivoo on
silma ees). ImL suspensiooni saab moota pipetiga.
Segada vett parast suspensiooni lisamist. [2 p.]

f) Cu®* ioonide eemaldamine. Votame katseklaasi
8mL 0,1 M CuSO, lahust. Lisame pipetiga sega-
des Mg(OH), suspensiooni (7 ml). Moodustub
peenikene Cu(OH), sete. Téielikul sadenemisel te-
kib sinine sete ja varvitu lahus. Méarkused: Téapse
mahu mootmiseks peab kasutama mootesilindrit,
mitte pipetti. Parast suspensiooni lisamist katta
katseklaasi parafiiniga ja segada taieliku reaktsioo-
ni saamiseks (katseklaasi keerates, sérm parafiini

peal). [2 p.]
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