Tehnikaoliimpiaad 21.02.2026

Praktiline osa (loppvoor) 10.00—16.00

V Tehnikaoliimpiaad

Praktiline voor

Iga dilesanne tuleb lahendada eraldi lehele ja igale lehele kirjutada oma kood.

P1. Termoanemomeeter (12 p.)

Tuule kiiruse mootmiseks on mitmeid viise: alates
mehaanilistest tiivikutest kuni ultraheli- ja mano-
meetriliste lahendusteni. Neid seadmeid nimeta-
takse anemomeetriteks. Véaikeste kiiruste regist-
reerimiseks sobib hésti termoanemomeeter, mis
kasutab ara chuvoolu jahutavat moju.

Teoreetiline taust

Termoanemomeetri t66 pohineb kiitteelemendi
(anduri) ja ohuvoolu vahelisel soojusvahetusel.
Diinaamilises tasakaalus vordub anduris eralduv
elektriline voimsus P keskkonda antava soojus-
vooga, mida kirjeldab seos P = kKAT. Siin on
AT = T, naqur — Tsne temperatuurivahe keskkon-
naga. Summaarne soojustilekandetegur & (W/°C)
koondab endasse nii konvektsiooni kui ka soojus-
juhtivuse labi anduri jalgade.

Tegur k soltub ohu kiirusest v ja seda saab mo-
delleerida kujul k(v) = a + by/v, kus konstant
a kirjeldab anduri baassoojuskadu seisvas ohus
(v = 0) ning kordaja b (liige by/v) tuule jahuta-
vat moju. Kuna anduri elektritakistus R soltub
temperatuurist (vt joonis 2), voimaldab voolutu-
gevuse mootmine piisival pingel leida nii anduri
hetketemperatuuri kui ka jahutusvoimsuse, mille-
st piisab ohu kiiruse v arvutamiseks.

Katsevahendid

Anemomeetri andur (Joonis 1 a); toru siselabi-
mooduga 10,8 cm; otsakork; kilekott 60 L; venti-
laator; vooluallikas (Joonis 6, vt jargmine leht);
ventilaatori toitemoodul (Joonis 1 b); multimee-
ter; stopper; kummipael kilekoti kinnitamiseks;
vaike toru; ruumichu termomeeter zirii laual.
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Joonis 1: Andur ja ventilaatori toitemoodul.
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Joonis 2: Anduri elektritakistus erinevatel tempe-

ratuuridel (R ~ 809 + 7,029T + 0,02177?)

Ulesanne

Jargnevas eelda, et ventilaatori chuvoolu kiirus on
vordeline toitepingega (v X Uyent). Tahelepanu!
Vooluga andur on puudutades kuum!

a) Méara eksperimentaalselt ventilaatori tekitata-
va ohuvoolu kiirus v, nimipingel 12V (kiirusel
1800 p/min). Kasuta selleks kilekotti ja toru, moo-
tes koti taitumise aega. (NB! Ventilaatori maksi-
maalne lubatud pinge on 12 V.) (3 p.)

b) Kinnita andur toru sisse 1abi torus olevate véi-
keste aukude. Leia katseliselt anduri soojusiilekan-
detegur k erinevatel ventilaatori kiirustel (kasuta
anduri toitepinget 30V ja muuda Uye,). Esita
saadud tulemused graafikuna kujul & = f(\/v)
ning leia graafiku abil konstandid a ja b. (3 p.)

c) Eemalda ventilaator ja multimeeter ning tule
oma anemomeetriga ziirii laua juurde. Mooda seal
kahe erineva 6huvoolu parameetrid. Mine kohale
ja arvuta tundmatud kiirused vy ja vq. (2 p.)

d) Motle vilja termoanemomeetril pohinev mee-
tod ventilaatori poolt tekitatava maksimaalse tile-
rohu Ap mootmiseks (so rohk, mida ventilaator
tekitab torus, mis on teisest otsast suletud). Leia
see Ap katseliselt. Kasuta Bernoulli seadust, mis
titleb, et piki 6huosakese teekonda (voolujoont) on
osakese koguenergia konstantne: p+pv? /2 = const.
See tdhendab néiteks, et suletud toru sees olev
tilerohk Ap muundub véikesest avast véiljudes ohu-
joa kineetiliseks energiaks. Eelda, et 6hu tihedus

on p=1,2kg/m3. (4 p.)
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P2. Digitarkus (12 p.)

Tanapaeva nutiseadmed, olgu selleks nutitelefon
voi maailma voimsaim superarvuti, raagivad koik
ithte ja sedasama keelt — binaarloogikat. Koik kee-
rulised algoritmid ja tehisintellekti mudelid on
tegelikult tiles ehitatud vaid kaputéaiele elemen-
taarsetele loogikatehetele.

Kéesolev iilesanne viib meid tagasi infotehnoloo-
gia juurte juurde. Me uurime NAND-loogikat,
mida tuntakse kui universaalset ehituskivi. Juba
19. sajandil toestas Charles Sanders Peirce, et
vaid tiheainsa tehte — NING-EI (NAND) — abil
on voimalik konstrueerida koik iilejaanud loogika-
funktsioonid. See tdhendab, et teoreetiliselt saaks
kogu maailma tarkvara jooksutada siisteemil, mis
koosneb vaid nendest lihtsatest elementidest.

Lisaks loogikale on digitaalses kommunikatsioo-
nis kriitiline roll andmeturvel. Siin astub mangu
VALISTAV-VOI (XOR) tehe. See on unikaalne
operatsioon, mis toimib nagu peegel: see ei havita
informatsiooni, vaid voimaldab seda votme abil
tundmatuseni muuta ja hiljem kadudeta taastada.
See on siimmeetrilise kriipteerimise alustala, mis
kaitseb meie andmeid igapédevaselt.

Selles iilesandes alustame lihtsast inverteerimisest
ja liigume praktilise andmete dekriipteerimiseni.

Teoreetiline taust

Makettplaadi (Joonis 3) keskne komponent on loo-
gikakiip SN7400N, mis on funktsionaalselt viga
lihtne: selle ainus tlesanne on sooritada NING-EI
(NAND) loogikatehet (vt Joonis 4). Kuna kiibis
on neli sellist soltumatut elementi, saab korraga
teha kuni nelja eraldiseisvat tehet. Kiibi to6ks on
vajalik 5V piisitoitepinge, mis ithendatakse diago-
naalselt paiknevate viikude + ja — vahel. Abst-
raktsete loogikamuutujate z1, o € {0,1} reali-
seerimiseks teisendatakse need elektrilisteks po-
tentsiaalideks: loogilisele tiihele vastab korge nivoo
(sisend ithendatud +5V-ga) ja nullile madal nivoo
(sisend maandatud). Kiip analiiiisib sisendpingeid
ning valjastab vastavalt NAND-funktsioonile uue
potentsiaali 0 V voi +5 V, mida visualiseeritakse
valgusdioodiga (LED).

Markus: kiibi ja dioodi kaitseks on vajalikud voolu
piiravad eeltakistid (D ja E joonisel 3), et véltida
nii dioodi kui kiibi labipolemist.
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Joonis 3: Ldiliti (B joonisel 5) ja loogikakiibi
SNT400N (A joonisel 5) skeemid.

Katsevahendid

Makettplaat, millele on eelnevalt paigaldatud toi-
temoodul, takistid, kaks lilitit, kaks loogikakii-
pi ja punane LED lamp; juhtmed makettplaadil
ithenduste loomiseks; 9V patarei makettplaadi
toitmiseks.

Ulesanne

Ulesanded a, b, ¢ koosnevad kolmest osast: esita-
da matemaatiline avaldis, joonistada elektriskeem
ja demonstreerida ziiriile kokkupandud skeemi
toovoimet makettplaadil. Skeemi 6igsust kontrolli-
takse punase LED-i abil. Punane tuli vastab loogi-
lisele tihele (1) ja kustusolek loogilisele nullile (0).
Midrkused: Nuppe vajutades ei tohi toitemooduli
rohelise dioodi heledus vaheneda. Lahendusi voib
ziriile demonstreerida tihekaupa.

a) Kasutades NING-EI loogikaelemente, realisee-
rige loogikavarav EI (NOT), mille viljund on si-
sendile vastupidine: kui sisend on 0, on valjund 1,
ja vastupidi. (1 p.)

b) Kasutades NING-EI loogikaclemente, realisee-
rige loogikavirav VOI (OR), mis viljastab signaali
1, kui vahemalt tiks sisend on 1, ja signaali 0 vaid
siis, kui molemad sisendid on 0. (3 p.)

¢) Kasutades NING-EI loogikaelemente, realisee-
rige loogikavirav ,Vilistav VOI“ (XOR). See on
tehe, kus véljund on 1, kui sisendid on erinevad,
ja 0, kui sisendid on vordsed. (4 p.)

d) Andmete desifreerimine. Kasutades punktis ¢
loodud XOR-loogikat, desifreerida arvude jada:
223, 214, 207, 210. Desifreerimiseks tuleb iga arv
teisendada 8-bitiseks binaarkujuks ning sooritada
sellega bitikaupa XOR-tehe, kasutades votit 13
(11015). Kuna voti on 4-bitine, kordub see igas
baidis kaks korda (baidi puhul on XOR-maskiks
110111015). Vastuseks esitada saadud nelja baidi
vaartused kiimnendarvudena. (4 p.)
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Joonis 4: Pohiliste loogikaelementide tingmérgid ja toevaartustabelid.
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Joonis 5: Makettplaat ja sellel olevad komponendid. Makettplaat (voi arendusplaat) on jootmisvaba
alus skeemide koostamiseks. Plaadi keskmises osas on kontaktid asetatud lithikeste veergudena 5 pesa
kaupa, kusjuures iga veeru pesad on omavahel elektriliselt ithendatud: [|-[]-[]-[]-[]. See tdhendab, et
koik tihte sellisesse veergu torgatud juhtmed ja komponendid on omavahel kontaktis. Plaadi tilemises
ja alumises servas on horisontaalsed toitesiinid, kus koik kontaktid on reas omavahel ithendatud. Need
on moeldud toite + (5 V) ja maanduse — (0 V) jaotamiseks iile kogu plaadi. Muud komponendid: A -
SNT7400N loogikakiip NING-EI (NAND) tehete jaoks; B - liliti; C - 5V LED lamp; D - takisti 330 €;
E - takisti 3,3k2; F - makettplaadi toitemoodul ja pingemuundur (9V — 5V).

Pinge reguleerimine
vaikses vahemikus

Voolutugevuse
reguleerimine
viikses vahemikus

maandus

USB
ventilaatori toitemooduli jaoks

Allikas sisse/vilja

Pinge (V)
Voolutugevus (A)
Voimsus (W)

Tiéihelepanu!

Ulesanne P1:

Pinge reguleerimine
suures vahemikus

Voolutugevuse

reguleerimine
suures vahemikus

+ klemm

Ulesanne P2:
Ulesanne P3:

Pinge lubatud vahemik +/- klemmidega
ithendatud termoandurile on 0 — 30V,
voolutugevus on sealjuures u 0 — 0,03 A.
Samasse ahelasse tuleb ithendada ka
multimeeter ja seadistada voolutugevuse
modtmiseks mA reziimis. (multimeeter
tihendada jadamisi anduriga!).

NB! Takistust ei tohi multimeetriga
kunagi modta pingestatud ahelas!

Ei kasuta seda vooluallikat.
Ei kasuta seda vooluallikat

Joonis 6: Vooluallikas tilesandes P1.
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P3. Paistevest (12 p.)

Siisinikdioksiidi (CO2) kontrollitud tootmine kee-
miliste reaktsioonide abil on leidnud laialdast ra-
kendust nii toostuses kui ka igapédevastes tehno-
loogilistes lahendustes. Happe ja vesinikkarbo-
naadi vaheline reaktsioon, mille kaigus eraldub
COg, on iiks lihtsamaid ja ohutumaid viise gaasi
tekitamiseks madalatel temperatuuridel ja nor-
maalrchul. Sellist reaktsiooni kasutatakse naiteks
toiduainetoostuses kiipsetuspulbrite koostises, tu-
lekustutites ning isetdituvates paéstevestides (Joo-
nis 7) ja hadaolukorra ujukites.

Padstevarustuses on eriti oluline gaasi koguse tap-
ne arvutamine, kuna tlerohk voib kahjustada
seadmeid, samas kui ebapiisav gaasikogus ei taga
vajalikku ujuvust. Seetottu kasutatakse tehno-
loogilistes rakendustes sageli eelnevalt arvutatud
reaktsioonitingimusi ja rangelt doseeritud ldhte-
aineid. Kéesolev praktiline t66 késitleb COq te-
ket happe-aluse reaktsioonis, keskendudes stoikho-
meetrilistele arvutustele ning gaasi mahu seosele
reaalse tehnoloogilise rakendusega.

Joonis 7: Pddstevest. Vasakul on gaasitditemeh-
hanism (tavaliselt peidus) koos pééstikunooriga.

1 6 8 11
H C O Na
1,008 12,01 16,00 92,99

Joonis 8: Viljavote perioodilisustabelist.

Ohupalli 1ibiméét (cm) | CO, maht (L)
6,0 6.5 0.5
7,075 0,8
8,0 -85 1,0
9,0-9,5 1,3

10,0 105 15
11,0 11,5 1,8
12,0 125 2.0
13,0 — 13,5 2,3
140 14,5 2.5

Joonis 9: Seos ohupalli ldbimoodu ja COy mahu
vahel.

Katsevahendid

Sidrunhape (CgHgO7), stogisooda (NaHCOj),
lehter, vesi, mootsilinder, ohupall, plastikpudel
(0,5 L), kaal, méodulint, teip, tabelid (Joonis 8 ja
Joonis 9)

Ulesanne

a) Kirjuta ja tasakaalusta reaktsioonivorrand sid-
runhappe ja sdogisooda reaktsiooni jaoks. (1 p.)

b) Arvuta vajalikud ainete massid, et tekitada
2,5 L gaasi (eeldusel, et gaasi molaarruumala
Vin = 24,4 L/mol). (2,5 p.)

c¢) Teosta katse. Mooda chupalli imbermodot koige
laiemast kohast, arvuta ldbimoot ning leia tabeli

abil (Joonis 9) tekkinud CO, maht. (2,5 p.)
d) Arvuta katse saagis protsentides. (1 p.)

e) Miks voib tegelik CO5 kogus erineda teoreetili-
sest? Anna vihemalt kaks pohjust. (1,5 p.)

f) Reaalses tootmises tuleb mahtusid skaleerida
vastavalt paastevesti otstarbele. Oletame, et paas-
tevest on moeldud kasutamiseks m = 80 kg inim-
ese jaoks merevees tihedusega p, = 1025 kg/m3.
Ohutuse tagamiseks peab 15% inimese ruuma-
last olema vee peal. Kui suur peab olema paés-
tevesti minimaalne maht V' ja mis massis ldhte-
aineid (sidrunhapet ja s60gisoodat) on selle tait-
miseks vaja? Inimese keskmiseks tiheduseks votta
pi = 1010kg/m3. (3,5 p.)
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