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EESSONA.

Kéesolev Kiisimusi ja iilesandeid fiiiisikast on
moeldud abivahendiks koigile meile fiiiisika {ildkursust oOppivaile
iiliopilasile, kelledele fiiiisika pole eriaineks, eeskétt aga mitme-
sugustest tehnikumidest tulnud iiliopilasile, kellede fiiiisika-alane
ettevalmistus on kiillaltki puudulik.

Senised kogemused on mididanud, et fiiiisikaliste moistete ja
seadusparasuste kindel omandamine ning oskus neid lihtsamatelgi
juhtudel rakendada tekitab iiliopilastele tunduvaid raskusi. Sellest
voib jdreldada, et fiiiisikalised moisted ja seosed on kiillalt
abstraktsed ning nende kindel omandamine nduab iiliopilastelt
rohkesti iseseisvat harjutamist. Teisest kiiljest aga viitab see ka
asjaolule, et keskkoolis ei osutata kiillaldast tdhelepanu fiiiisika-
alaste kiisimuste ja iilesannete lahendamisele.

Mainitud asjaoludest tingituna on kiesolevas t66s kiisimuste
ja iilesannete valikul langetatud pearohk pohiliste fiiiisikaliste
moistete ja seaduspdrasuste selgitamisele ning nende rakendami-
sele eeskdtt lihtsamatel juhtudel, pidades silmas edasise praktika
ja teadusliku t66 vajadusi. Seetdttu esineb kdesolevas harjutus-
tikus rohkesti materjali keskkooli fiiiisikakursuse tasemelt.

Eriti on rohutatud moo6tiihikute ja mootithikute siisteemide kasu-
tamise oskust. ;

Iga iilesanneterithma ette on paigutatud kokkuvote selles riih-
mas esinevate kiisimuste ja iilesannete lahendamiseks vajalikest
moistetest, seaduspédrasustest ja valemitest. mis annab iihtlasi hea
voimaluse nende kokkuvotlikuks kordamiseks.

Ulesanded ise on rithmitatud tiitipide jargi. Iga uue tiiiibi algus
on margitud tarnikesega, mis holbustab sobiva harjutusmaterjali
valikut.

Raamatu 16ppu on paigutatud tabelid lahendamiseks vajalike
andmetega ja iilesannete vastused.

Pakkudes mitmekesist harjutusmaterjali koigilt fiilisika iildkur-
suse aladelt, loodab autor, et ta sellega soodustab iiliopilaste polii-
tehnilist haridust ja iseseisvat t66d, mis on paratamatuks eelduseks
fiiiisika {ildkursuse kindlale omandamisele,

Tartus, dets. 1954.
Autor



ULDJUHEND ULESANNETE LAHENDAMISEKS.

1. Uldiselt tutvuda iilesande sisuga.
2. Kui voimalik, siis skitseerida graafiliselt iilesande oluline
sisu. s
3. Kirjutada vilja koik andmed ja eraldada need kriipsuga.
Kriipsu alla markida otsitavad.
4. Siivenedes iilesande sisusse, meenutada ja kirjutada vale-
mitena iiles maisted ning seadusparasused, mis seovad antud iiles-
andes esineviaid suurusi.

5. Koostada vorrand, mis seob andmeid otsitavaga voi, liht-
samal juhul, kirjutada otseselt avaldis, mis madédrab otsitava
vaartuse.

6. Ulesandes antud modtarvude kasutamisel peetagu kindlasti
silmas, et ko6ik mootarvud oleksid vidljendatud
samas mootiihikute slisteemis.

7. Tingimata kontrollida iga arvutamistulemust kas korduva
arvutamise voi arvude iimardamise teel teostatud orienteeruva
arvutamise kaudu.

8. Hoiduda arvutamisel tarbetust voi liialdatud tadpsusest.
Uldiselt peetagu alati silmas, et arvutamistulemuse viga
ei saa olla vidiksem kasutada olevate and-
mete suurimast veast.!

9. Lahendada iilesanne enne voimalikult iildkujul ja alles siis

asendada suuruste arvulised véartused, lihtsustada saadud avaldis
ning asuda tulemuse arvulise vaédrtuse leidmisele.

Esitame paar naidist iilesannete lahendamise stiili kohta.
1. Vintpiissikuul massiga 10 g, liikudes kiirusega 800 ——

sek’
tungis puitseina 15 cm siigavusele. Leida puidu takistus (kG) kuuli

1 Arvutusvotete ja vigade kohta vi. ldhemalt Lang, J, Mets, G. ja
Pae, A, Fiiisika praktikum I, Tallinn, 1953, iildosa.
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litkumisele ja kuuli liikumisaeg puidus eeldusel, et liikumine oli
iihtlaselt aeglustuv.

Ve soos-e"‘;
L g §="19 ‘Cill
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2. Elektrikeetjas, mille voimsus on 600 W, liks 1,2 1 vett

keema 15 min jooksul. Vee algtemperatuur oli 20°C. Leida selle
elektrikeetja kasutegur.
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= P cal j
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I. SISSEJUHATUS.
1. Seoseid kiimnendsiisteemi moétiihikute vahel.

Peaaegu koigi fiiiisikaliste suuruste mootithikud pohinevad
kiimnendsiisteemil, s. o. modtithikute suhted viljenduvad 10 posi-
tiivsete voi negatiivsete tdisastmetega. See holbustab arvutamist
ja uute mootiihikute nimetuste tuletamist ning meelespidamist.
Lahtudes pohiithiku nimetusest, niiteks meeter, saadakse pdhi-
tihikust 10, 100, 1000 voi 106 korda suuremate iihikute nimetused
pohiiihiku nimetusele vastavate eesliidete: deka-, hekto-, kilo-,
mega- liitmisega, nditeks dekaluumen, hektoliiter, kilomeeter,
megadiiiin. Pohiithikust 10, 100, 1000 voi 106 korda viiksemate
ithikute tuletamiseks kasutatakse vastavalt eesliiteid detsi-, senti-,
milli- ja mikro-, niiteks detsigramm, sentimeeter, milliamper,
mikrofarad jne. Koige rohkem leiavad kasutamist liited kilo -,
milli- ja mikro-. Ulevaate kiimnendsiisteemi iihikute tuleta-
misest annab tabel 1.

Tabel T.
’ Kiimnendsiisteemi maootiihikute tuletamine.
Pohiiihiku nimetuse Suhe péhi- Sy
ja tédhise liide ithikusse Nditeid
Mega — M | 10° MV; megadiiiin
Kilo — k 103 kg: kJ; kW; kV; kHz
Hekto — h 102 | hl; hW; ha; hg
Deka — D I 10 | Dm; Dim; Dg
meeter — m; gramm — g; volt — V;
Pohiiihik 1 amper — A; vatt — W; dzaul — J;
farad — F; aar — a: luumen — Im
Detsi —d S | dm; dg; dl
Senti — ¢ | 1072 cm; cg; cl
Milli — m 10~3 mm; mg ; mV; mA; mW
Mikro —u 108 wV; uF; um ehk u
Piko — p ehk mikro- 10—12 pF
mikro — uu
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Miarkus. Vahel kasutatakse ka liiteid giga (G) — 109, tera (T) —

1012 ja nano (n) — 10—9 tdhenduses, nditeks 1 Gm =109 m jne.

7 1. Viljendada oma keha pikkus km-tes, p-tes, mpu-tes ja
-tes.

2. Juuksekarva 1dbimdot on 0,05 mm. Viljendada see u-tes,
mu-tes ja km-tes.

3. Viljendada pikkus 20u m-tes, mpu-tes, A-tes, cm-tes ja
km-tes. -

4. Viljendada Neeva joe pikkus (65 km) ja Emajoe pikkus
Vortsjdrvest Peipsini (104 km) cm-tes, u-tes, mu-tes ja A-tes.

5. Kui pika joonena tuleb kujutada Volgat (3700 km) mdoo-
dustikus, kus 1 cm-le vastab 1 mu? -

6. Maa keskmine kaugus Piikesest on 149 500 000 km, Kuust
384 000 km. Viljendada need kaugused m-tes ja cm-tes.

7. Liahtudes meetri esialgsest definitsioonist, leida 1 mere-
miili kui meridiaani iihele minutile wvastava kaare pikkus meet-
rites.

8*. Gloobuse 14bimoot on 30 cm. Kui korgena (u-tes) peak-
sime sellisel gloobusel kujutama Eesti NSV korgeimat mage
(Suur Munamégi, 317 m) ja Noukogude Liidu korgeimat méage
(Stalini méetipp, 7,49 km)?

.. 9. Pikkusithik valgussekund vordub tee pikkusega, mille
vorra valguskiir levib tiihjas ruumis iihes sekundis, s. 0. 3 - 10'° cm.
Viljendada valgussekundeis Kuu kaugus Maast (384000 km) ja
Maa kaugus Péikesest (149500 000 km).

10. Kujutleme, et koik iihe inimese punased verelibled on ase-
tatud iiksteise korvale ritta. Middrata selle rea pikkus km-tes, kui
{ihe verelible 14bimdot on 7,5 u, iga mm® verd sisaldab 5-10°
punast vereliblet ja tdiskasvanud inimese kehas on 5,5 1 verd.

11. Keedusoola ruumvére kahe rodpse naabertasandi vahe on
0,28 mu. Mitu sellist tasandit on 1 cm paksuses keedusoolakris-
tallis?

12. Nihtava valguse lainepikkuseks on 0,4—08 u. Mitu sel-
list lainepikkust kokku moodustab 300000 km, kui votta laine-
pikkuseks 0,4 ja 0,8 u?

13*. Pikkusiihik on méaratud vastava etalooni abil. Misparast
puudub pind- ja ruumalaiihikute jaoks etaloon ehk standard?

14. Peipsi jirve pindala on 3584 km?. Arvutada Peipsi vee-
hulk km?3-tes ja tonnides, vottes jdrve keskmiseks siigavuseks
6,5 m.

15. Kui suur osa Piikese kogu kiirgusenergiast langeb Maale?
Maa raadiuseks votta 6400 km ja kauguseks Paikesest 150 - 106 km.

16. Liiter on fiiiisikas defineeritud kui 1 kg puhta vee ruumala
normaalrohu ja 4°C juures. Selle jargi 1 1=1,000028 dm3. Mitu
liitrit on 1 m?® Kui suure vea teeme ja missuguses suunas, kui
asendame 22,4 1 sama arvu kuupdetsimeetritega?

17. Mitme mm3 vorra (u® vorra) on 1 ml suurem kui 1 cm?
(vt. lilesanne 16)?



18. Piikese raadius on Maa raadiusest 109 korda suurem. Kui
suure kerana tuleks kujutada Pdéikest, kui Maa on kujutatud
kerana, mille ruumala on 1 mm3?

19. Pidikese raadius on ligikaudu 100 korda suurem Maa
raadiusest, Kuu raadius aga ligi 4 korda viiksem. Miirata selle
pohjal nende taevakehade ruum- ja pindalade ligikaudsed suhted.

20. Kuidas oleneb mootmistulemusena saadud mootarv moot-
ithiku suurugest?

21*. Viljendada oma keha kaal kG-des, tonnides, mg-des ja
ng-des.

22. Vesinikuaatomi mass on 1,67-10~% g  Viljendada see
mass kg-des, tonnides ja mg-des.

23. Ristkiiliku pindala (S) on vordeline alusega (a) ja korgu-
sega (b). Lithidalt S = kab, kus k on vordeteguriks. Maiarata
vordeteguri £ suurus ja nimetus, kui a mootub cm-tes, b — dm-tes
ja S — m2-tes.

24*. Kuubi serva pikkus on moodetud nooniuse abil ning tule-
musena on saadud 1 cm absoluutse vea {ilemmairaga 0,1 mm.
Millise relatiivse veaga saame sellest arvutada kuubi pindala ja
ruumala?

25. Risttahuka mootmed a, b ja ¢ on antud cm-tes absoluuise
vea lilemmédraga 0,1 mm. Millise relatiivse veaga saab neist and-«
meist arvutada risttahuka ruumala?

26. Kuubi serva pikkus @ cm on moodetud absoluutse vea
ilemmadraga 0,1 mm. Millise relatiivse veaga saame sellest arvu-
tada kuubi ruumala? Kuidas oleneb relatiivse vea suurus kuubi
serva pikkusest?

27. Astronoomide rahvusvahelisel kongressil 1924. aastal fik-
seeritud andmeil Maa suuruse kohta on Maa veerandmeridiaani
pikkuseks 10002 288,3 m. Mitme x vorra on praegu tarvitusel
olev meeter lithem esialgu defineeritust kui iihest kiimnemiljon-
dikust Maa veerandmeridiaani pikkusest?

2. M66tiihikute siisteemid.

Fiiiisikalisteks pohisuurusteks nimetatakse nii-
suguseid suurusi, millede abil on tuletatud ning viljenduvad koik
teised fiilisikalised suurused. Pohisuurusteks voivad nditeks olla
pikkus, mass ja aeg.

Antud suuruse pohiithikuks mones mootiihikute
siisteemis nimetatakse iihikut, mille abil véljendatakse koiki
selle suuruse vairtusi selles siisteemis. CGS-siisteemis néditeks on
pikkuse pohiiihikuks cm, MKS-siisteemis m jne.

Fiiiisikalise suuruse dimensiooniks ehk mootmeks
nimetatakse avaldist, mis iseloomustab antud suuruse seost pohi-
suurustega. Dimensioon néhtub ka fiilisikalise suuruse mdotithiku
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nimetusest, mis véljendab antud mootiihiku seost selle mootithikute
siisteemi pohiiihikutega. :

Mootihikute siisteemi all moeldakse koigi fiiiisika-
liste suuruste mootmiseks kasutatavate mootithikute kompleksi, mis
o? tuletatud iihtedest ja samadest pohiiihikutest kindla menetluse
alusel.

Ulesannete lahendamisel on pohiliseks noudeks, et koik
antud filesandes esinevad andmed oleksid val-
jendatud sama mootihikute siisteemi iihikutes.

Selle noude pohjuseks on asjaolu, et iilesannete lahendamisel
kasutatavad valemid on oiged ainult mone kindla mootiihikute
siisteemi kasutamisel koigi iilesandes antud suuruste jaoks.

Tabel 2

Mootiihikute siisteemide vordlev tabel.

% Pﬁhif(\;g;l;ngd is " Tuletatud suurused ja iihikud
§§ ; | I e
29 pik. o e
%E E::; Mass | Tung | Aeg |Kiirus Kg;esn Tung | Mass | Téo Vg:;: Rohk
COS. feni| g | = ek |CR [ mtdama) g | eE | dn
| sek | sek? | dn sek | cm?
| 4 RS Y B
| m m < - dZau | vatt | nj
et ¥ BB i o lis isekz L omnj] = [dB)| W | ;m2
; |
! I kilo- | Kilo-
MIS- | m| t | — |sek | B | m fsteen] | oyl vatt | S0
sek | sek2 i kJ kW m
© MKGS. m | m ‘ kGm | kG
— kG k oo AL, A iy — t kG Rl ) £
(tehn,)| ™ 2 sek | sek? | % v M1 sk | m

28. Millised on massi, kaalu, rohu, t66 ja voimsuse iihikud
CGS-, MKS- ja MkGS-siisteemis?

29. Millisesse tabelis 2 antud mootithikute siisteemi kuuluvad
ithikud G, dn, solm, X5 ehk at, kg, 76 em Hg ehk At, m, HJ, W?

30. Viljendada oma keha kaal CGS-, MKS-, MTS- ja MkGS-
siisteemis.

31. Viljendada oma keha mass CGS-, MKS-, MTS- ja MkGS-
stisteemis. :

32*. Kuidas defineerida erikaalu iildkujul mone mootiihikute
siisteemi seisukohalt?

33. Millisesse mootiihikute siisteemi kuuluvad erikaalu tabeli-
andmed, mis viljendavad aine iihe kuupsentimeetri kaalu gram-

z G
o G
mides (cms) !



34. Viljendada vee (raua, ohu) erikaal CGS-, MKS-, MTS-
ja MkGS-siisteemis. :

35. Viljendada vee (raua, elavhobeda, petrooleumi) tihedus
CGS-, MKS- ja MkGS-siisteemis.

36. Kuidas viljendub CGS-siisteemis vee rohk 4 cm siigavu-
ses? Vastata sama kiisimus elavhobeda kohta.

R % i ¥ cm e
37. Kas suuruse mootithiku nimetusest, niiteks — voi

sek
nahtub ka selle suuruse dimensioon?
38. Mispoolest erineb suuruse mootiihiku nimetus tema dimen-
sioonist?
39. Kas voib sama suurus evida mitmesuguseid nimetusi ja
dimensioone?
40*. Kuidas saab nimetuste abil valemeid kontrollida? Nii-

data, miks valemid s=vy+ %tz jads % ei saa olla oGiged.

g cm
sek? *

41. Tuletada valemist f=ma massi tehnilise iihiku nimetus.
42. Kuidas muutuksid mootithikute siisteemide mehaaniliste
suuruste iihikud, kui pohiiihikud suureneksid n korda?

3. Erikaal ja tihedus.

Aine erikaalu all moeldakse suurust, mis nditab, kui palju

kaalub iiks ruumalaiihik seda ainet; seega erikaal

e=7. millest P=eV ja V=2,
e

Olenevalt kaalu P ja ruumala V modtithikute valikust viljen-

s i 2 A SIS (G Re E
dub ka erikaal viga mitmesugustes iihikutes, nagu o, g5, o3 jne..

Kui tahame vidljendada aine erikaalu mones
mootiihikute siisteemis,. siis peame nii kaalu
kui ka ruumala iihiku votma sellest s{isteemist,
milles me tahame erikaalu viljendada, niiteks CGS-siisteemi
puhul dn ja cmd.

Tiheduse all moeldakse aine i{ihe ruumalaiihiku

massi; seega tihedus gz%, millest m=oV jaV= %l

Eelmisest jareldub, et tiheduse moiste on tiiesti analoogiline
erikaalu moistega. Tihedust voiksime nimetada ka erimassiks.

43. Kanamuna kaalub 60 G. Kui suur on ligikaudu selle
muna ruumala?

44. Mitme grammi vorra on pang (12 1) piima raskem kui
pang vett?

45. Arvutada 1 kG o6hu ruumala normaaltingimustel (0°C ja
760 mm Hg).

46. Kui palju kaalub 6hk inimese (70 kG) keha ruumala suu-

ruses, kui inimese keha keskmiseks erikaaluks on lcﬁ*?
Mitu m?® ohku kaalub niisama palju kui sinu keha?

10



47. Silindrilise saarepaku pikkus on 2 m ja ldbimoot 0,4 m.
*Leida selle paku kaal, kui erikaal on 0,9 s

48. Nousse mahtus 2,4 kG petrooleumi. Maéirata selle nou
maht liitrites. ; .

49. Anumasse mahub 5 | veft. Mitu kilo mahub samasse anu-
masse petrooleumi?

50. Tahvel raudplekki, mille suurus on 1 m X 1,56 m, kaalub
5 kG. Arvutada selle pleki paksus.

51. Terasest raudteer6obas, mille pikkus on 9 m, kaalub
+ 360 kG. Arvutada selle roopa ristloike pindala dm?-tes.

52. Kui palju kaalub 150 m vasktraati, mille ristloike pindala-
on 2,6 mm??

53. Oones klaaskera, mille 1dbimoot on 4 cm, kaalub 25 G.
Arvutada selle klaaskera seina paksus, vottes klaasi erikaaluks
G
e
Foage s

54. Seatinahaavel kaalub 0,36 G. Arvutada. haavli 14bimoot.
55. Kui palju on | g jdd ruumala ‘uurem 1 g vee ruumalast?
56. Kui palju kaalub teeklaasitdis (200 cm?®) elavhobedat?

57. Kumb on raskem ja kui palju: kas 10 | elavhobedat voi
0,5 m® korki?

58. Kapillaartorus on 8 cm pikkune elavhobedasammas, mis
kaalub 45 mG. Arvutada kapillaartoru 1dbimaoat.

59. Kui palju ligikaudu kaalub inimese (170 cm) graniidist
(2.7 =) kuju, mis on inimesest kaks korda pikem?

60. Tellise mootmed on 30X 15X7,5 cm ja ta kaalub 6,1 kG.
Arvutada selle tellise erikaal.

N\

61. Amblikuniidi 1abimdot on 5 u ja erikaal 1,5 . Kui palju
kaalub Volga-pikkune (3700 km) dmblikuniit?

62. Mitme koormaga saab dra vedada 60 m? turvast, mille eri-
kaal on 0,4 gﬁ kui koormasse mahub 500 kG?

63. Magistraalkraavi ristloige kujutab endast vordkiilgset
trapetsit, mille korgus on 1 m ja alused 0,5 m ning 2,5 m. Mitu
tonni mulda tuleb vilja votta 1 km sellise kraavi kaevamisel, kui

mulla erikaal on 1,7 13?
m
64*. Niidata valemi g=% pohjal, et sama aine tihedused
iihikutes -2, —k—g§ ja —t—a on arvuliselt vordsed.
cm3 © dm m
65. Kui pikk otsast kinnitatud ja vabalt alla rippuv tinatraat

katkeb oma raskuse mojul, kui tina katkemispinge p=200$?
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Vastata sama kiisimus terase kohta, kui terase katkemispinge on
70003;% Kas otsitav pikkus oleneb traadi ristlgike pindalast?
66. Raua erikaal on 7,8c—(:l:.,, tihedus aga 7,8 cgﬁ. Kas voime

selle pohjal viita, et raua erikaal vordub tema tihedusega?

67. Miks on keha mass ja kaal, mis on viljendatud sama-
nimelistes iihikutes (gramm, kilogramm), arvuliseit vordsed?

68. Kulla ja hobeda sulami tiiki mass on 100 g ja tihedus

12,7 £ Kui palju on selles tiikis kulda ja kui palju hobedat?

69. Kui pikk on 1 kg vasktraati, mille ristldike pindala on
1,5 mm??

70. Teraskuuli mass on 4,3 g. Miirata selle kuuli 1dbimoot.

71. Rahvusvaheline algkilogramm on plaatina ja iriidiumi sula-
mist valmistatud silinder, mille kérgus on 39 mm ja pohja labi-
moot samuti 39 mm. Arvutada rahvusvahelise algkilogrammi
tihedus.

72. Silikaattellise mass on 4,85 kg ja maotmed 6,5 13X 27 cm.
Arvutada tihedus.

73. Piikese mass on 2 - 10% g ja raadius 696 000 km. Mairata
Piikese keskmine tihedus.

74. Maa mass on 6 - 10?7 g ja keskmine raadius 6371 km. M-
rata Maa keskmine tihedus.

75. Vesinikuaatomi tuuma mass on 1,67 - 102+ g, tuuma labi-
moot aga umbes 10—'% ecm. Kui suur on vesinikutuuma ligikaudne

tihedus _; -tes? Kui palju kaaluks 1 mm? sellist ainet?

76. Arvutada iiksiku elavhobeda-aatomi keskmine tihedus. kui
kujutleda teda iihtlase kerana, mille 1ibimoot on 3 A

77. Mitu grammi kulda sisaldab niisama palju aatomeid kui
I em® hobedat?

78. Midrata prootoni tihedus MTS-siisteemi iihikuis, vottes
prootoni raadiuseks 103 ¢m ja massiks 1,67 - 10—2¢ g.



II. MEHAANIKA.
4. Uhtlane liikumine. Keskmine kiirus.

Uhtlane liikumine on médaratud valemiga

o
D= ; ’
kus o on iihtlase liikumise kiirus, s — labitud tee pikkus ja ¢ —

vastav aeg. Koik kolm suurust peavad olema voetud samast moot-
ithikute siisteemist.

Mitteiihtlase liikumise keskmine kiirus véljendub samuti kogu
tee pikkuse ja vastava aja jagatisena.

79. Millised on kiirusiithikud meile tuntud mootithikute siis-
teemides?

80. Missugustesse mootithikute siisteemidesse kuuluvad kiirus-

P km cm B m m,
dhikud ==, 722 8blm; = X =57
in > sek * sek ’ sek

~ 81. Viljendada kiirus 1 solm % -tes. Kas on korrektne val-

jend: «Laev liigub kiirusega 20 s6lme tunnis»?
82. Kumb 'liigub kiiremini: kas laev kiirusega 35 solme voi

rong kiirusega 60 kh——m?

83*. Viljendada pikkusiihik «valgusaasta» km-tes.

84. Leida haale kiirus ohus l(h—m-des, kui haal levib iihes sekun-
dis 340 m.

M idrkus: Moodsate reaktiivlennukite kiirus iiletab haile kiiruse.

85. Kui pika aja jooksul liigub Maa oma orbiidil edasi Lenin-
grad —Moskva vahelise raudtee pikkuse vorra (650 km)?

86. Kui palju aega kulub raadiosignaalil levimiseks Maalt
Kuuni ja tagasi? Kuu keskmine kaugus Maast on 384 000 km ja

% h) = : o cm
raadiolainete levimiskiirus 3 - 10105&.

87. Autojuhil kulub hddaohu méirkamisest pidurite tegevusse-
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panekuni keskmiselt 0,5 sekundit. Mitu meetrit sdidab auto enne
pidurite mojumahakkamist veel edasi, kui soidukiirus on 60'2?

88*. Siiiitenoori polemiskiirus on 08 . Kui pikk siiiitenoor
voimaldab siiiitajal eemalduda plahvatuskohast 100 m kaugusele,
kui siiiitaja eemaldub keskmise kiirusega 4 —-?

89. Kui palju aega kulub traktoril 1 ha pollu kiindmiseks, kui
adral on mell 24 cm laiust sahka ja traktor liigub keskmise kii-
rusega 1 2 S ?

90. Kul sunure keskmise kiirusega liigub vesi veevirgitorus,
mille 14bimoot on 2,5 cm, kui sellest torust voolab vilja 2 m?3 vett
tunnis?

91. Naftapuuraukude puurimine toimus 1950. aastal kiirusega
700 kﬂ Viljendada see kiirus = -tes.
uu ‘ sek
92. 1147 m siigavuse naftapuuraugu puurimine kestis 120 tundi
30" minutit (juunis 1953). Leida puurimise Kkiirus ;"e—r;-tes ja
m

T -des.

93*. Leida juuste kasvamise keskmine Kkiirus ;"e—';: -tes ja
?m -des, kui juus kasvab {ihe kuu jooksul pikemaks 1 c¢cm vorra.

94. Leida kiilinte kasvamise keskmine Kkiirus s’éi stes, kui kiiii-
ned kasvavad niddalas pikemaks 1 mm vorra.

5. Uhtlaselt muutuv sirgliikumine.

Uhtlaselt muutuv sirgliikumine on méaératud valemitega

v=9,t1at, (1)
2
s=o+5 . (2)
kus vo on algkiirus, v — loppkiirus, @ — Kkiirendus, { — aeg ja

s — labitud tee pikkus.
Kiireneva liikumise puhul on kiirendus positiivne, aeglustuva
liikkumise puhul negatiivne.

Liikumisel raskustungi mojul kiirendus g=9,81 sek9

95. Esitada ja lahendada iildkujul koik iilesannete tiiiibid, mis
on lahendatavad kiiruse valemi (1) pohjal.

96. Esitada ja lahendada iildkujul koik iilesannete tiiiibid, mis
on lahendatavad tee valemi (2) pohjal.
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97. Uhtlaselt muutuva liikumise iseloomustamisel esineb 5
suurust (vg, ©, @, t ja s), mis on seotud kahe valemiga. Mitu neist
suurustest peab "olema antud iga dhtlaselt muutuvat litkumist

kisitleva iilesande lahendamisel ja mlsparastp i

98. Viljendada kiirendus 30 —— in . Uhikutes s‘:;:z-

99. Viljendada vaba langermse knrendus g=980 é% ithiku-
tes —'2—2

min

100*. Keha algkiirus on 5'8%%. Arvutada selle keha kiirus
15. sek 16pul, kui keha liigub iihtlaselt kiirenevalt kiirendusega
! 5 sek2
101. Mitu sekundit parast liikumise algust saavutab auto kii-
ruse 43,2k kui kiirendus on 0,2 sek2

102*, Reaktnvlermukl kiirus  suurenes 20 sek jooksul
240'%"-st 800 ‘%-m. Leida reaktiivlennuki keskmine kiirendus ja
selle aja jooksul ldbitud tee pikkus.

103. Auto, mis litkus kiirusega 4057, jdi pidurdamise tottu

seisma 2 sek jooksul. Kui palju liikus auto kuni seismajdamiseni
edasi ja millise kiirendusega?

104. Lennuk tousis maast ohku kiirusega 240‘%", enne seda

aga liilkus mooda maad edasi 800 m. Kui kaua liikus lennuk mooda
maad eeldusel, et see liikumine oli iihtlaselt kiirenev?
105. Rong soitis jaamast vilja iihtlaselt kiirenevalt ja saavu-

tas 0,5 km kaugusel jaamast kiiruse GOkh—m. Leida kiirendus ja lii-

kumisaeg. :
106. Rong liigub jaamast viljudes iihtlaselt kiirenevalt ja saa-

vutab 600 m kaugusel jaamast kiiruse 72%. Kui palju aega tarvi-

tab rong selle kiiruse saavutamiseks ja kui suur on rongi kii-
rendus?
107. Kuul lendab 67,5 cm pikkusest vintpiissirauast vilja kii-

rusega 800 = . Millise kiirendusega ja kui kaua liikus kuul piis-

sirauas?

108*. Kivi langeb vabalt 122,5 m korguselt. Leida 16ppkiirus
eeldusel, et ohk langemist ei takista.

109. Arvutada 16ppkiirus keha vabal langemisel 1 km Kkor-
guselt.

110. Laskur sihib temast 50 m eemal ja piissiraua sihis ole-
vasse mérki Kui palju margist allpool tabab kuul, mille kiirus

on 400 , kui ohu takistust mitte arvestada?



111. Milliselt korguselt vabalt langev keha saavutab 16ppkii-
ruse 72‘%‘—1? Kui kaua langeb see keha?

112. Vabalt langev keha 1dbis viimased 10 m oma teest 0,2 sek
jooksul. Kui korgelt langes see keha?

113. Kuulus langevarjur Jevdokimov sooritas 16. aprillil 1934.
aastal hiippe 8100 m korguselt, kusjuures ta langes kinniselange-
varjuga 142 sek jooksul allapoole 7900 m. Leida, mitme sekundi
vorra ta oleks selle tee kiiremini ldabinud, kui ohk ei oleks lange-
mist takistanud.

6. Vektorite liitmine ja lahutamine.

> —>
Kahe vaba vektori v, ja v, summaks on nende vektorite kui

2
kiilgede pohjal ehitatud roopkiiliku diagonaal v (joon. 1).

Lihtsaimaks vektorite liitmise votteks on i{ihe vektori lopust
joonestada vektor, mis on vordne teise antud vektoriga, ja esimese

Y

——

v,

Joon. 1. Vektorite liitmine ja lahutamine.

vektori algus {ihendada teise vektori I6puga. Siis jdab roopkiiliku
teine pool ehitamata.

> > >
Vektori v; lahutamisel vektorist v tuleb leida selline vektor vs,
- —>
mis liidetuna vektoriga v, annab summas vektori v, s. o.
> > > > > >
v—v; =0y, kui v;4+0v,=0.

—> —
Vektorite v ja v, vahe leidmiseks kanname molemad vektorid
i =P
samasse alguspunkti (joon. 1) ning i{ihendame lahutatava (vy)

-> >
16pu vdhendatava (v) 10opuga. Sel viisil saadud vektor v, ongi
otsitav vahe.

Analoogiliselt skalaarsete suuruste lahutamise vottega [6—3=
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=5+ (—3)] voime ka vektorite lahutamisel taandada mone
vektori lahutamise sellele vektorile vord-
vastupidise vektori liitmisele. Néiteks kui vektoriga
T > —>
v (joon. 1) liita vektor —uw,, siis saame vektori vy, mis ongi otsi-
> > )
tav v ja v, vahe.
114. Miks kasutatakse vektori graafiliseks kujutamiseks noolt?
Kumb noole ots kujutab vektori algust, kumb 16ppu?
115. Toestada, et vektorite summa ei olene nende liitmise jar-
jekorrast. 2
116*. Uks paat soidab péri-, teine vastuvett. Kui kaugel on
paadid teineteisest 5 minutit parast teineteisest moodumise hetke,

. g i P . L P < cm
kui paadi kiirus seisvas vees on 2 sek 1@ joe voolukiirus 50 é&?

Kas paatide vahe oleneb voolu kiirusest?

117. Mootorpaadi kiirus seisvas vees on v ja Emajoe voolu
keskmine kiirus u. Tartu kaugus Peipsist méoda Emajoge olgu d.
Kui palju kulub aega ({) moéoda Emajoge Tartust Peipsini ja
tagasi soitmiseks?

118. Paadi kiirus seisvas vees on 1,6 —s% ja joe voolukiirus

0,8 selk‘ Missuguse nurga all voolu suuna suhtes tuleb aerutada iile
joe, et paadi liikumise tee oleks risti kaldaga?

119. Missuguse nurga all (a) vooluga risti oleva sihi suhtes
tuleb aerutada iile joe, et paadi liikumise tee oleks risti vooluga,
kui paadi kiirus seisvas vees (v) on kaks korda suurem voolu
kiirusest (v;). Missugune on sel juhul paadi liikumise resultant-
kiirus (vy)? Leida tingimused, millistel risti {ilesoit on iildse
voimalik.

m

120*. LCennuk liigub 1ounast pohja kiirusega 50 sei» tuul puhub

ladnest itta kiirusega lOgmk. Méarata graafiliselt lennuki lenmu-
suund ja kiirus maapinna suhtes.

121. Piissiga lasti vertikaalstiunas biplaani, mis liikus roht-
salt kiirusega 200'%. Maidrata kuuli kiirus, kui lennuki kande-

pindades on kuuliaukude nihe 15 cm. Biplaani kandepindade vahe
on 2 m.

122. Kaks lennukit lendavad paralleelse kursiga teineteisele
vastu, kusjuures nende lennuteede vaheline kaugus on 200 m. Kui
palju on neil aega ohuvoitluseks, kui kuulipilduja. tuli ei ulatu
kaugemale kui 1 km? Lennukite kiirused on

0,=360 5 ja 0,=400 5"
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123*. Lahutada tung 10 kG kaheks ristkomponendiks, mille-
dest iiks on 6 kG.
m

124. Suusataja s6idab mo6da nolvakut alla kiirusega v=10 .

Leida suusataja soidukiiruse horisontaalne ja vertikaalne kompo-
nent, kui nolvak moodustab horisondiga nurga a=30°.

125. Kelk libiseb mooda kaldpinda alla kiirusega 8%. Maé-

rata kelgu liikumiskiiruse horisontaalne ja verti-
kaalne komponent, kui tema tee kaldenurk
on 25°

126. Kandetoe (kronsteini) otsas ripub koor-
mis R=10 kG. Leida kandetoele sihis AB ja BC
mojuvad komponendid P ja Q, kui AB=40 cm
ja BC=60 cm (joon. 2).

127*. Kujutada graafiliselt Kuu tee Pdi-
kese suhtes kahe kuu kestel, vottes Maa orbiidi
raadiuseks 30 cm.

128. Kolm tungi — 9 kG, 8 kG ja 12 kG —
mojuvad samas tasandis ning moodustavad
omavahel taisnurgad. Leida resultant.

Joon. 2.

7. Uhtlane ringliikumine. Joon- ja nurkkiirus.

Uhtlase ringliikumise joonkiiruse suurus v véljendub valemitega

v:%—Tlg:Zm?R:ooR, (1)
kus R on ringi raadius, T — ringlemisperiood, » - nurkkiirus
jav — sagedus. :

Uhtlase ringliikumise kiirenduse suuruse madramiseks kasu-
tame valemeid

2 >
g %:%2:41‘21’2R=m9R. (2)

Nurkkiirus o radiaanides sekundi kohta viljendub valemitega

w=2—1’.¢=2m'. (3)

129. Kuidas on suunatud {ihtlase ringliikumise joonkiirus ja
‘kiirendus ringjoone antud punktis? Milline on nurkkiiruse
suund?

130. Niidata, et eeltoodud sama suurust viljendavad valemid
omavad sama nimetust (dimensiooni).

131. Missugustes iihikutes tuleb asendada eeltoodud valemites
esinevad suurused, et saada tulemust (v, a, o) CGS- voi MEKS-
stisteemis?
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132. Viljendada kraadides nurk suurusega | radiaan.

133. Viljendada radiaanides jargmised nurgad: 360°, 180°,
90°, 30° 1°, 1/ ja 20”.

134. Millistes ithikutes moodetakse sagedusﬁ Mis on sage-
duse ithikuteks tabelis 2 antud mootiihikute siisteemides?

135*. Kui suure keskmise kiirusega liigub Maa iimber Pai-
kese? Maa orbiidi raadiuseks votta 150 - 106 km.

136. Miidrata Maa (Kuu, Pédikese) poorlemise nurkkiirus

ﬁ -tes, vottes poorlemisperioodiks 24 tundi (27'/3 6opaeva,

26 oopdeva).
137. Kui suur on kella tunniosuti podrlemise keskmine nurk=
kiirus ja mitu korda see on suurem Maa poorlemise nurkkiirusest?
138. 75-millimeetrine miirsk poorieb kahurist véljudes kiiru-

sega 7500til Arvutada miirsu nurkkiirus —s% -tes ja tema valis-
kesta tsentripetaalne kiirendus — sek, = ies.

139. Leida Maa pinnal asuva punkti kiirus Maa poorlemisel
timber telje Tartus, Tallinnas, Moskvas ja ekvaatoril. Maa raadiu-
seks votta 6370 km.

140. Grammofoniplaadi vilise soone labimoot on 30 cm, sise-
mise soone ldbimoot 15t cm, soonte ‘koguarv plaadil 300. Mairata
noela otsa liikumise keskmine kiirus plaadil, kui plaat teeb 2 tiiru
sekundis. Kui palju aega kulub selle plaadi lablmanglm'seks'-’

141. Lennuk lendab otse lddne suunas kiirusega 600 & 5 - Mis-

sugusel geograafilisel laiusel voib selle lennuki meeskond niha
Piikest taevas paigalpiisivana?

142*. Leida Maa poorlemisest tingitud tsentripetaalne kiiren-
dus Maa ekvaatoril.

143. Koorelahutaja trumli 14bimoot on 10 cm ja poorlemiskii-

rus 5000 "" . Maidrata trumli vilise ddre joonkiirus ja tsentripe-

taalne knrendus.

144. Voll poorleb nurkkiirusega 60 rd sek—'. Leida rihma. liiku-
mise Kkiirus selle volliga tthendatud rihmarattal, mille raadius on
10 em.

8. Newtoni seadused.

Vabale kehale mojuva tungi (f) suurus vordub selle keha
massi (m) ja tungi poolt sellele kehale amud kiirenduse (a) kor-
rutisega, s. o.

f=ma.

See valem on Oige, kui koigi kolme suuruse (f, m ja a) moot-
mine toimub sama mootiihikute siisteemi idhikuis,
sest vordetegur selles valemis on 1.
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Uleminekute puhul iihest ‘tungiiihikust teise kasutame seost
1 G=981 dn.

M irkus. Sobivat harjutusmaterjali Newtoni seaduste kohta leidub eri-
kaalu ja tihedust kisitlevate iilesannete hulgas (nr. nr. 43—78).

145. Mida nimetatakse tungiks ja milliste andmetega on tung
tdiesti maaratud? ‘

146. Kas liikumissuuna (mitte liikumiskiiruse suuruse) muut-
miseks on vaja rakendada tungi?

147. Milleks kulub hobuse tomme koorma vedamisel?

148. Miks langeme maapinnalt iiles hiipates samale kohale
tagasi, mitte aga iileshiippamise kohast lidne poole Maa poorle-
mise tottu?

149*. Loetleda iihikud, milledes on moodetud Newtoni II sea-
duse valemis esinevad suurused (f, m ja 2) CGS-, MKS-, MTS- ja
MKGS-siisteemis.

150. Et koigis mootithikute siisteemides on ajaiihik sama
(1 sek), siis missuguste suuruste mootithikute suhtest oleneb tun
giiihikute suhe eri mootiihikute siisteemides?

151. Defineerida tungiiihik ldhtudes gravitatsiooniseadusest;
kasutades seda tungiithikut, mdarata vordeteguri & nimetus New-
toni II seaduse valemis (f=kma).

152. Viljendada tungiiihik 1 kG dn-des ja nj-des.

153. Miks tuleb 1 kG tdpseks midramiseks peale keha massi
anda veel geograafiline laius ja korgus merepinnast?

154. Viljendada MKS-, MTS- ja MKkGS-siisteemi tungi- ja
massiithikud CGS-siisteemi vastavate iihikute abil.

155%. Milline tung (G) annab kehale massiga 0,245 kg kii-

renduse 3 2 k2

156. Vedrukaalu otsas ripub koormis 2 kg. Mis nditab vedru-

kaal, kui kaal koos koormisega langeb alla kiirendusega 9,8 sg(z

(touseb iilespoole kiirendusega 2,4 55‘(; )?
157 Rong, mille mass on 800 tonni, soidab kiirendusega

QOS - Leida veduri tomme tonnides, kui takistust (hoordumine,

ohutakistus) mitte arvestada.

158*. Kui suure kiirenduse annab tung 1 kG vabale kehale,
mille mass on 5 g (10 kg, 1 t)?

159. Paigalolevale vabale kehale, mille mass on 3 kg, mojub
alt iiles tung 4 kG. Missuguse kiirendusega hakkab see keha iiles-
poole liikuma? Kui korgele touseb ta 5 sek jooksul?

160. Ohus langevad kaks vordse raadiusega, kuid erineva mas-
siga (m,>m;,) kera. Kuidas mojutab ohutakistus nende langemis-
kiirendust?
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161. Kui suure massiga (g, mtii) kehale annab tung 1,4 kG

kiirenduse 2,8 12? o
sek

162*. Tung [=200 diiiini mojub f=10 sek kestel algul paigal
olevale vabale kehale, mille mass m=>500 g. Maiirata keha Kkii-
rendus, loppkiirus ja ldbitud tee pikkus.

.163. Inglise mootiihikute siisteemis on tungiiihikuks poumndal,
..9.‘0. tung, mis annab kehale massiga | nael (454 g) kiirenduse

’

liézl—fz. Viljendada poundali suurus njuutonites, kui 1 jalg=
=30,5 cm.

* 164. Paigalolev vaba keha hakkas liikuma jdiva tungi (10 kG)
mojul ja liikus 10 sek jooksul edasi 800 m. Leida selle keha mass
(mtii).

165. Tiihi kaubavagun, mille mass on 8 tonni, asub rohtsal
teel. Kui tugevasti tuleb seda vagunit liikata, et ta liiguks iihtla-
selt, kui hoordumiskoefitsient on 0,005? Kui suur tung (kG) paneb

selle vaguni liikuma kiirendusega lsce—'l':z?

166*. Miks ei saa moju ja vastumoju olla rakendatud iihes
ning samas punktis?

167. Kumb tombab {eist keha tugevamini enda poole: kas
Péike Maad voi Maa Paikest?

168. A tombab vedrukaalu iihest otsast (rongast), B teisest
otsast (konksust), molemad 5 kG tugevuselt. Mis nditab kaal?

169. Tuntud legendaarne seikleja parun Miinchhausen vajus
kord siigavale sohu ja ei paidsenud sealt enam kuidagi vilja. Siis
tuli ta heale mottele: ta haaras oma juustest ja tostis ennast
juuksetutti pidi soost. Kas on see voimalik?

170. Mis on aktsiooni ja reakisiooni resultandiks?

9. Liikumishulk ja tungi impulss.

Liikumishulga muutus vordub tungi impulsiga, s. o.

—— — >
A(mv)=fAt. (1)

Sirglitkumise puhul viljendub see valemiga
mo — mv,= fAt. (2)

Isoleeritud siisteemi liikumishulk on jédav.

171. Defineerida liikumishulga ja tungi impulsi iihikud ning
tuletada nende nimetused tabelis 2 antud mootithikute siisteemides.

172. Millised on liikumishulga ja tungi impulsi kui vektorite
suunad? Naiidata, et lilkumishulga muutuse suund {ihtib tungi
impulsi suunaga.

173. Niidata, et liikumishulk ja tungi impulss omavad sama
dimensiooni.
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174. Milles viljendub liikumishulga jdavus laskeriistade
{piissi, kahuri jt.) tarvitamisel?
m

175*. Tennisepall, mille mass on 55 g, liigub kiirusega 10 =

risti vastu seina ja porkab sellelt tagasi suuruselt endise kiirusega.
Milline on sel juhul liitkumishulga muutus? :

176. Vintpiissi mass on kuuli massist 450 korda suurem. Kui
suur on piissi tagasil6ogi kiirus, kui kuuli algkiirus on 800 s%?
177. Kui suur jddv tung annab jalgpallile, mille mass on

0,4 kg, 0.2 sek jooksul kiiruse 15 2

178. Raskekahuri (24 cm) mass on 25600 kg, miirsu mass
215 kg ja algkiirus 850;35 . Kui suur on tagasiloogi kiirus?

179. Vintpiissikuul, mille mass on 9,6 g, lendab piissirauast
valja kiirusega 800;3; . Arvutada kuuli liikumishulk ja piissi taga-
silodgi kiirus, kui vintpiiss kaalub 4,5 kG.

180. Kahurist, mille mass on 125 t, [endab kiirusega 550 §':k

vélja miirsk massiga 350 kg. Leida kahuri tagasilodgi kiirus eel-
dusel, et hoordumine litkumist ei takista.

181. Omnibuss, mis kaalub 8 tonni, liigub kiirusega 18 }%n ja

jaab pidurdamisel seisma 5 sek jooksul. Leida pidurdav tung.
182. Vintpiissikuul, mille mass on 10 g, lendab piissirauast

vilja kiirusega 800 %. Leida piissirohugaaside keskmine rohumine.

kui kuuli liikumine piissirauas kestab 0,005 sek.
183. Kahurist massiga 125 t lendab vilja miirsk, mille kiirus

on 550 %. Leida miirsu mass, kui kahuri tagasilodgi kiirus on
m
L
184. Paigaloleva paadi iihes otsas seisab 70 kG kaaluv ini-
mene. See inimene liigub 4 m vorra paadi teise otsa poole. Kui
palju nihkub seetdttu paat vastassuunas, kui paadi kaal on 280 kG
ja eeldatakse, et vesi paadi liikumist ei takista.

eeldades, et puuduvad takistused kahuri tagasiliikumiseks.

10. Too ja voimsus.

T6o iseloomustab tungi mojul toimuvat litkumisprotsessi. Kui
liikumine toimub tungi suunas, siis viljendub 166 (A) valemiga

A‘:fs, “)

kus [ on tungi ja s tungi rakenduspunkti tungi suunas edasinihku-
mise suurus.

22



Uldjuhul, kui tungi suuna ja tungi rakenduspunkti edasinihku-
mise suuna vahel on nurk a, siis

A=fs cos a. | (2)

Sisuliselt taandub valem (2) valemile (1), sest f cos a annab
liikumise suunas mojuva tungikomponendi.

Voimsus (N) iseloomustab tootegemise kiirust ja véljendub
valemiga

A
N=%, (3)

millest toohulk g
A=Nt. (4)

Tod gaasi paisumisel modtub rohu (p) ja ruumala muutuse
(AV) korrutisega, s. o.

A= pAV. (5)

185. Valemist (1) tuletada ja sonastada koik siisteemipidrased
tooiihikud (erg, dZaul, kilodZaul, kilogramm-meeter).

186. Valemist (1) tuletada koigi siisteemipdraste t66iihikuie
nimetused ja t66 kui fiilisikalise suuruse dimensioon.

187. Valemi (1) pohjal leida kdigi siisteemipéraste tooiihikute
(erg, dzaul, kilodZaul, kilogramm-meeter) suuruslikud vahe-
korrad.

188. Valemist (3) tuletada ja sonastada koik siisteemiparased
voimsusiihikud.

189. Valemist (3) tuletada koigi siisteemipdrasie voimsus-
iihikute nimetused ja voimsuse kui fiilisikalise suuruse dimensioon.

190. Valemi (3) pohjal leida koigi siisteemipdraste voimsus-

ithikute (%%, W, kW, }gg') suuruslikud vahekorrad.

191*. Millised siisteemipidrased tooithikud jarelduvad vale-
mist (4)?

192. Viljendada ergides ja kGm-tes t66iithikud Wsek, Wh,
kWmin ja kWh.

193. Mitu ergi t66d teeb kidrbes (20 mG), toustes lennul
50 cm korgemale?

194. Sipelgas tostis 5 mG kaaluva korrekese 2 mm vorra kor-
gemale. Mitu ergi 166d ta tegi? *

195. Neljanda viisaastaku 16puks (1950) oli NSV Liidu elektri-
energia kogutoodanguna ette nahtud 82 - 10° kWh. Mitme kilokalo-
riga on ekvivalentne see energiahulk?

196. Viljendada tooithik liiter-at kGm-tes ja  tooithik
cm?®-mm Hg ergides.

m

197. Rong, mille mass oli 600 tonni, liikus Kkiirusega 10 i
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ja pidurdati seisma 4 sek jooksul. Kui suur oli pidurdav tung?
Leida pidurdamist6é ja pidurite tootamise voimsus.

198. Viljendada voimsus 1 HJ W-des ja kW-des.

199. Tooline tostis vaka kartuleid (50 kG) 1 sek jooksul 1,2 m
korgusele. Méirata toolise keskmine voimsus W-des ja HJ-des
kartulivaka tostmisel.

200. Valemist N= i; tuletada valem N=fuv.
201. Maidrata veduri tomme kG-des, kui rongi kiirus on 54 '%n
ja vedur tootab voimsusega 100 kW.

202. Inglise maootiihikute siisteemis on voimsusiihik hobu-
nael jalg

joud — HP (horse power) — defineeritud kui voimsus 550
sekund -

Viljendada voimsus 1 HP W-des ja Hl-des (75500), kui 1 ing-
lise nael = 454 G ja | jalg = 30,6 cm. -

203. 1950. aasta oktoobris 1dbis noukogude voidusoiduauto
«Zvezda 111 M» lendstardiga kilomeetrise tee ajaga 17,56 sek.

Leida keskmine kiirus l—{hﬂ-des.

Arvutada auto liikumise kogutakistus, kui mootor t66tas voim-
susega 64 HJ ja liikumise kiirus oluliselt ei muutunud.

204. Narva joe iildine langus (Peipsist mereni) on 30 m ja
vee keskmine libijooks 370 m? sekundis. Maarata Narva joe iildine
voimsus HJ-des ja kW-des.

205. Soiduk, mille kaal on 2,6 T, soidab makke kiirusega

36 kTm Miirata selle soiduki mootori voimsus kW-des, kui tee

tous on 1 m tee pikkuse iga 25 m kohta ja hoordumiskoefitsient
k=0,08.

206. Inimese siiddame vasak kamber litkkab kokkutombumisel
iga l60giga aorti 70 g verd keskmise rohuga p=20 cm Hg. Arvu-
tada selle siidamekambri poolt pédeva jooksul tehtav t66 (kGm),
kui siida tombub ithes minutis kokku 65 korda.

207. 1 ha pollu harimiseks kulutab  elektritraktor keskmiselt
45 kWh elektrienergiat. Mitme kilogrammi vedelkiitusega on see
ithevdirne, kui kiittevdaartuseks votta 11000 kkc—él ja traktori kasu-
tegur on 25%? #

208. V. I. Lenini nimelise Volga—Doni kanali Karpovka pumba-
jaamas tootavad 3 voimsat pumpa. Igaiiks neist pumpab Gopéaevas
ligi 1300000 m?® vett 13 m korgusele. Arvutada iihe sellise pumba
voimsus (kW), kui tema kasutegur on 75%.

209. Elektritraktor, mille haagivoimsus on 39 kW, liigub kiind-
misel kiirusega 5,4 51? Arvutada traktori haagitombe tugevus.

210. Igast KuiboSevi hiidroelektirijaama iiles seatavast turbii-
nist voolab sekundis 14bi 700 m3 vett. Arvutada sellise turbiini
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kasulik voimsus, kui vee langus on 25 m ja turbiini kasu-
tegur 90%.
211. Tooline tootab 10 tundi keskmise voimsusega 5 k(s-i—':. Kui

palju maksab see {66, kui | kWh t66 hinnaks on 40 kop.?

212. Volgale ehitatavate hiiglaslike elekirijaamade jaoks ehi-
tatakse elektrigeneraatoreid voimsusega 100000 kW ja rohkem.
Mitme inimese {66jou aset tdidavad sellised generaatorid, kui

inimese keskmiseks voimsuseks votta 5 % ja toopdeva pikkuseks
8 tundi?
213. Traktor, mille haagivoimsus on 30 kW, liigub kiindmisel
kiirusega 5,4 l—(hT. Arvutada traktori haagitombe tugevus tonnides.
214. Traktori CT3-XT3 haagivoimsus on 15 HJ. Arvutada
keskmine haagitomme t6otamisel kiirusega 4,5‘;—’".

215. Traktor veab 5-sahalist atra,” kusjuures iga sahk haarab
pinnast 35 cm laiuselt ja 20 cm siigavuselt. Arvutada traktori

haagitomme kG-des, kui pinnase eritakistus on 0,64 :%2
216. Traktori haagitomme kolmesahalise adra vedamisel oli
990 kG. Leida traktori haagivoimsus, kui ta liikus edasi kiiru-
km :
sega 4,53 =

217. Auto, mis kaalub 1,5 tonni, soidab kiirusega 54 khL“_ Leida

pidurdav tung ja pidurite tootamise keskmine voimsus, kui auto
jadab seisma 5 sek jooksul.

218. 1953. aasta [ kvartalis andis Saesaare hiidroelektrijaam
(Polva rajoonis) 34984 kWh elekirienergiat. Mitme normipdevaga

on see energiakulu {ihevddarne, kui t6dline to6tab normipéevas

kGm 5

8 tundi keskmise voimsusega 5 =

219. Sutiremate kiiruste puhul on keskkonna (vee, ohu) takis-
tus vordeline kiiruse ruuduga. Kui aurik, mille masinate voimsus

on 150 HJ, soidab kiirusega 20 k?m siis missuguse voimsuse puhul

i 3 2 km
voib sama aurik arendada kiirust 40 h—?

11. Hoordumine.

Hoordumist liugumisel iseloomustav hoordumiskoefitsient £ on
hoordumistungi (f) ja normaalrohumise (N) suhe, s. o.

e fN . millest f= EN. <

p—
Mo

(S
)]



Modbda kaldpinda iihtlaselt alla libisemise puhul vordub hoordu-
miskoefitsient kaldenurga tangensiga:

k—=tan a. (2)
Hoordumistungi | suurus veeremisel viljendub valemiga
S N
f_ k'” E » (3)

kus k, on hoordumiskoefitsient veeremisel, N — normaalrohumine
ja R — veereva keha raadius.

Paigaloleku (staatiline) hoordumine on suurem hoordumisest
litkumisel (diinaamiline hoordumine).

220. Missugune on hoordumiskoefitsiendi nimetus ja dimen-
sioon liugumisel ning veeremisel?

221. Regi, mille mass on 500 kg, liigub iihtlaselt moo6da
rohtsat teed. Arvutada hoordumistung, kui k£=0,08.

222. Koorem, mis kaalub 700 kG, liigub 84 kG tugevuse
tombe mojul iihtlaselt modda rohtsat maanteed. Arvutada hoor-
dumiskoefitsient.

223. Kui tugevasti tuleb tommata rohtsal teel {ihtlaselt liiku-
vat rongi, mis kaalub 600 tonni, kui hoordumiskoefitsient
on 0,005?

224. Millist suurimat tommet voib tekitada 80 tonni kaaluv
vedur, kui ta toetub 10 rattale, millest 6 veavad, ja rataste liugu-
miskoefitsient roobaste suhtes on 0,25?

225. Kelgujalaste hoordumiskoefitsient litkumisel mooda kova
lund on 0,05. Kui palju kaalub kelk, kui hoordumistung liikumisel
mooda rohtsat pinda on 0,3 kG?

226. Mooda kaldpinda, mille korgus on 20 cm ja pikkus
60 cm, liugub {ihtlaselt alla 300 G raskune keha. Madrata hoor-
dumiskoefitsient ja hoordumistung.

227. Kaks toolist likkkavad vagunit, mille mass on 7 t, kumbki
25 kG tugevuselt. Mitu meetrit liigub vagun 10 sekundi jooksul
paigalseisust edasi, kui hoordumiskoefitsient on 0,003?

228. Rohtsat jaddpinda mooda visatud keha jdi seisma s=48 m
kaugusel. Méddrata keha algkiirus vy ja liilkumisaeg ¢, kui hoor-
dumiskoefitsient £=0,06.

229. Kui suur konstantne tung (kG) on vajalik, et vagunit
massiga 20 t horisontaalpinnal | min jooksul kiirusega 10 s-enlk lii-

kuma panna, kui hoordumiskoefitsient £=0,003?

230. Kui palju liiguks raudteerong rohtsal teel edasi ainult
oma hoo arvel, kui rongi kiirus on 60 lem ja iildine takistuskoefit-
sient 0,004?

231*. Valemist (3) jéreldub, et hdordumistung veeremisel on
poordvordeline veereva ratta raadiusega. Miks ei kasutata prakti-
kas viga suure raadiusega rattaid?
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232. Millega vordub vankriratta poordemoment ratta iihtlasel
veeremisel mooda teed?

ll\j'\xlhse telje timber poodrleb vankriratas selle poordemomendi
mojul?

233. Kas hoordumiskoefitsient llugumisel (k) on vorreldav
hoordumiskoefitsiendiga veeremisel (k,)?

234. Ratta 1ibimoot on 60 cm ja kaal 10 kG ning selleks, et
seda ratast méoda rohtsat teed iihtlaselt veeremas hoida, on tar-
vis tungi 0,2 kG. Arvutada neil tingimustel ratta haordumiskoefit-
sient veeremisel.

235.. Kummal juhul on héordumistung vidiksem ja mitu korda:
kas s’is, kui silinder, mille mass on iiks tonn ja 1abimoot 50 cm,.
liugub hoordumiskoefitsiendiga £=0,2 voi veereb hodrdumiskoefit-
siendiga k»,=0,5 cm? T3
: 236. Suusataja kaalub koos suuskadega 80 kG ja laskub alla

mooda maenolvakut, mille kaldenurk on 30°. Leida hoordumis-
koefitsient, kui suuskade hoordumistung lume suhtes on 3,5 kG.

Kui suur on ohu takistus suusatajale maksimaalse kiiruse
puhul?

237. Kuidas mojutab ohurohu suurenemine suusataja kiirust
madest laskumisel?

12. Potentsiaalne ja kineetiline energia.

Keha potentsiaalse energia muutus (4E,) Maa raskusviljas
oleneb keha raskusest (P) ja tema liikumisvoimalusest vertikaal-
sihis (A) ning mootub nende korrutisega, s. o.

AE, = Ph. (1)

Keha kineetiline energia (Ex) viljendub valemiga

2
E=% 2)
Kineetilise energia muutus
i S Dy s
AEk——T—T—fs. (3)

238. Kas energia on skalaarne voi vektoriline suurus?

239. Miks moodetakse energiat t60 iihikutega?

240. Missugustes iihikutes peavad olema viljendatud valemi-
tes (1) — (3) esinevad suurused tabelis 2 toodud mootithikute
siisteemides?

241. Naidata, et valemi (3) molemad pooled omavad sama
dimensiooni.

242*. Kiikkasendist piisti tousmisel tousis toolise (70 kG)
raskuspunkt 50 cm vorra korgemale. Kui palju muutus selle taga-
idrjel toolise potentsiaalne energia? Mille arvel?

Miks on kummargil té6tamine vésitav?
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243. Ulemiste jarve pindala on 930 ha, keskmine siigavus
2,5 m ja keskmine korgus merepinnast 36 m. Leida Ulemiste
jarve vee potentsiaalne energia kWh-des merepinna suhtes.

244. Vaia (palgi) rammimisel kasutatakse koormist 250 kg,
mis tostetakse iga kord 4 m korgusele. Miirata vaia keskmine
takistus, kui ta iga 166giga nihkub edasi 10 cm vorra. .

245*. Miks juhtuvad auto- ja iildse liiklusonnetused peamiselt
kiire soidu puhul?

246. Kui palju peab muutuma auto pidurdamiseks vajaliku tee
pikkus auto kiiruse suurenemisel kaks korda?

247. Vahemalt mitu korda rohkem tuleb kulutada energiat, et
suurendada liikuva keha (raudteerong, lennuk, aurik jne.) Kkii-
rust 2 (3, 4 jne.) korda? ;

248*. Raudteerongi mass on lennuki massist 100 korda suu-
rem, kiirus aga 10 korda viiksem. Kumma kineetiline energia on
suurem?

249. Piissikuul, mille mass on 10 g, liigub kiirusega 860 7

Leida selle kuuli kineetiline energia kGm-tes.

250. Kuulipilduja laseb vilja n=600 kuuli minutis. Miarata
kuulipilduja keskmine voimsus, kui -kuuli mass m=10 g ja alg-
. m
kiirus vo=8008—& :

251*. Auto (1500 kg) soidab kiirusega 60 '% Viahemalt kui

suurel kaugusel hadaohust tuleb pidurdada, kui pidurite kogu-
takistus on 1200 kG ja pidurdamise vajaduse iile otsustamiseks
ning impulsi edasiandmiseks kulub 0,5 sek?

252. Kuul, mille mass on 10 g, lendab piissirauast vélja kii-
rusega 800;3{«. Kui suur on keskmine rohk sellele kuulile piissi-

rauas, kui toru pikkus on 80 c¢m ja ldbimoot 6 mm, eeldusel, et
toru seinad kuuii liikumist ei takista?
253. Kivi massiga m=100 g visati alla korguselt A=15 m

algkiirusega vy=20 % ja ~ta langes maapinnale kiirusega
0=25 ™  [eida ohutakistuse iiletamise 66.

sek
254. Rong massiga m=600 tonni omandas /=10 sek piras{

liikumise algust kiiruse v=72 k}? Leida veduri keskmine voim-
sus (kW), kui hoordumist mitte arvestada.

255. Kirves massiga m=3,5 kg langetatakse ~=2 m korguselt
puuhalule ja tungib sellesse s=5 cm siigavusele. Mdéarata puu

takistus kirve temasse tungimisel, kui puulohkuja rohumine kir-
vele f=5 kG. *

256. Kuul massiga m=10 g, mis liikus kiirusega v=200 S%\
tungis lauasse /=4 cm siigavusele. Méirata laua keskmine takis-
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tus [ ja kuuli liilkumise kestus lauas 7, kui kuuli liikumine lauas
lugeda iihtlaselt aeglustuvaks.

257. Kuul massiga 12 g ja kiirusega 300 ?:‘:( tungib 6 cm pak-

susse lauatiikki ning ldbib selle. Madrata kuuli kiirus lauatiikist
valjumisel, kui lauatiiki keskmine takistus kuuli liikumisele on
5000 mnj. -
, 258. Tsimljanski veehoidla tamm tekitab veenivoode vahe
26 m. Méadrata sellest tingitud | m3 vee potentsiaalne energia
kWh-des. :
259. 1950. aastal toodeti Noukogude Liidus elekirienergiat
90 - 10° kWh. Viienda viisaastaku lopul, s. o. 1955. aastal toode- -
takse elekirienergiat plaani kohaselt 80% rohkem. Mitme inimese
to0joudu asendab viienda viisaastaku l6pul toodetav elektrienergia

hulk, kui votta todlise keskmiseks voimsuseks 5 ks%? ja toopdeva

.pikkuseks 8 tundi?
260. Elektrirong liigub jaamast viljudes 20 sek jooksul kii-
rendusega 0,70 s%@.

pikkus ja kineetiline energia tee lopul, kui rongi mass on 490 t.

m
sek
vastu naelapead ning nael tungib selle mojul 2 cm vorra puusse.
Leida puu takistus naela liikumisele. -

Maiarata elektrirongi 16ppkiirus, labitud tee

261. Vasaraga, mille mass on 500 g, liillakse kiirusega 6

13. Poordliikumine.

Nurk- ja joonkiirust (w ja v) keha poorlemisel maaratakse
valemitega

2
(:):%:%’:23!1'; p=ot (1)
29=5="R —2R=0R. (@)
Poordemomendi (M) suurus véljendub:
' M —=Fh, : (3)

kus F on mojuva tungi suurus ja A selle tungi sihi kaugus poor-
lemisteljest ehk tungi olg. Poordemomenti nimetatakse ka tungi-
momendiks.

Ainepunkti inertsimpment (/) mone telje suhtes viljendub
valemiga [=mr? kus m on poorleva ainepunkti mass ja r — kau-
gus poorlemisteljest.

Uldjuhul viljendub keha inertsimoment valemiga I=§m,-r2,v.

Valemeid inertsimomendi madramiseks monedel lihtsamatel
juhtudel (telje asend on maérgitud punktiiriga):
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Uhtlane varb Uhtlane ketas Uhtlane kera

-

- ——— e ————

(4)
Poorleva keha kineetiline energia

Tw?
5 E; Ii; (5)
Kui keha poordub temasse mojuva poéordemomendi M toimel

nurga Ag vorra, siis tehtud t60
AA = MAgp = MwAt. (6)

Poorlemishulga (/w) muutus vordub teda tekitava podrde-
impulsiga (M4t), s. o.

A(lw) = MAL. (7)
Isoleeritud siisteemi poodrlemishulk on jaav:
I = const. ' (8)
Poorlemishulka (/w) nimetatakse ka liikumishulga momendiks
ja poordeimpulssi — tungimomendi impulsiks.

262. Missugune on nurga mootithiku radiaani dimensioon?
Kontrollida dimensioone valemites (1) ja (2).

263. Nimetada nurkkiiruse mootithikud vastavalt mootithikute
siisteemidele.

264. Kuidas ' oleneb podrleva keha iiksikute punktide joon-
kiiruse suurus nende punktide kaugusest poorlemisteljest?

265. Kui suur on koorelahutaja trumli podrlemise nurkkiirus,
kui trummel pdorleb sagedusega 6000 ;:1%? 1

266*. Kuidas on médratud poordemomendi kui vektori suund?

267. Defineerida poordemomendi ithikud vastavalt tarvituse!
olevatele madtithikule siisteemidele.

268. Missugune on poordemomendi dimensioon? Vorrelda
seda t60 dimensiooniga.

269. Kogemuse pohjal hinnata orienteeruvalt, kui suurt
poordemomenti (kGm) on vaja ukse avamisel.

270*. Defineerida inertsimomendi iihikud vastavalt tarvitusel
olevatele mootiihikute siisteemidele.

Missugune on inertsimomendi dimensioon?
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271. Naidata, et poorleva keha kineetiline energia 1%2 omab

energia dimensiooni.
272. Raudrongas (rattarehv), mille raadius r=40 cm ja mass

m=3 kg, veereb mooda rohtpinda kiirusega v=>5 E?E . Arvutada

selle ronga kulglitkumise ja pooérdliikumise kineetiline energia.

273. Hooratas, mille mass m=05 {, poorleb sagedusega
r =180 %. Arvutada hooratta kineetiline energia kWh-des, kui
kogu hooratta massi voib pidada {ihtlaselt jaotatuks moodda ring-
joont, mille raadius r=0,6 m. :

274. Uhtlane silindriline voll, mille raadius r=20 cm ja mass
m=800 kg, poorleb oma telje iimber, tehes n=240 tiiru minutis.
Kui suure koormise voib see voll oma kineetilise energia arvel
tosta A=2 m korgusele?

275. Uhtlane raudkera, mille 1dbimoot on 20 cm, poorleb
iimber tsentrit ldbiva telje sagedusega SOO%. Maiirata selle

kera poorlemisenergia kGm-tes.

276. Kaks kuulikest massidega m;=40 g ja my=120 g on iihen-
datud 20 cm pikkuse iihtlase raske varvaga, mille mass m=100 g.
Maiarata selle kehade siisteemi inertsimoment telje suhtes, mis
1abib kuulikeste raskuskeset risti varvaga.

277. Arvutada Maa poorlemisenergia kGm-tes, eeldades, et

Maa on iihtlane kera tihedusega 5,5’:—%.

278. Uhtlane ketas, mille mass m=5 kg ja 1dbimoot d=40 cm,
poorles sagedusega »=1800 :I—:% tsentrit risti pinnaga labiva telje
timber. Pidurdamisel peatus ketas £=10 sek viltel. Mddrata pidur-
dav tungimoment.

279. Eeldades, et Maa on iihtlane kera tihedusega 5,5 2

arvutada kWh-des Maa poorlemise kineetiline energia.

Uhtlasi arvutada Maa kineetiline energia liikumisel {mber
Piikese ja vorrelda neid omavahel.

280. Inimene seisab poodrleval pingil rohtsalt valja sirutatud
katega, hoides kummaski kdes koormist 2 kg, mis asetseb 80 cm
kaugusel poorlemisteljest. Mitu korda suureneb pdorlemise sage-
dus, kui ldhendada koormised 20 cm kaugusele pdorlemisteljest?
Inimese keha inertsimomendiks lugeda mélemal juhul 1,2 kg m2.

281*. Defineerida poorlemishulga ja podrdeimpulsi iithikud
vastavalt tarvitusel olevatele mootiihikute siisteemidele.

282. Kontrollida dimensioone valemites (6) ja (7).

283. Mootor, mille vdimsus on 3 kW, poorleb sagedusega

1500 rt‘% Miéirata poordemoment.
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14. Tsentripetaal- ja tsentrifugaaltungid.

Tsentripetaal- ehk kesktombetung on tung, mis annab ring-
joonel liikuvale kehale tsentripetaalse kiirenduse ja viliendub
valemitega

2 2
F :%1:4,‘71? R — 422°mR = o*mR.

Tsentrifugaal- ehk kesktorjetung kui tsentripetaaltungi reakt-
sioon on arvuliselt vordne tsentripetaaltungiga, kuid on rakenda-
tud monele teisele kehale ja vastupidises suunas.

284. Niidata, et koik tsentripetaaltungi valemid omavad sama,
nimelt tungi dimensiooni. :

285. Missugustes iihikutes tuleb asendada tsentripetaaltungi
valemites esinevad suurused arvutuste teostamisel meile tuntud
mootithikute siisteemides?

286. Miks kipub kirves voi vasar tootamisel varre otsast ara
tulema? :

287*. Ling, mille pikkus on 80 cm ja mass 100 g, teeb roht-
tasandis 3 tiiru sekundis. Madrata nurkkiirus ja néori ping-
sus (kG).

288. Veeklaasi tiirutatakse vertikaaltasandis 1 m pikkuse
noori otsas. Missuguse koige vdiksema tiirutamissageduse juures
ei voola vesi klaasi koige korgemas asendis klaasist vilja?

289. Mitu korda peaks Maa praegusest kiiremini poorlema, et
kehad kaotaksid ekvaatoril oma kaalu?

290. Lennuk, mille kiirus v=144‘%n, teeb «surmasolme» raa-

diusega R=100 m. Méirata lenduri rohumine istmele (kG-des)
«sdlme» korgeimas ja madalaimas asendis, kui lenduri kaal on
80 kG.

291. Missuguse minimaalse kiirusega oleks jalgratturil voi-
malik vertikaalset silindrilist seina mooda ringi soita, kui
ringi raadius R=5 m?

292. Missuguse nurkkiirusega saab vertikaaltasandis tiirutada
50 cm pikkuse niidi otsa riputatud 30-grammist keha, kui niit
katkeb tombel 300 G? Kui suur on sel juhul tiirutamise sagedus?

293. Pendli mass m=100 g. Leida iildjuhul pendli niidi ping-
sus tasakaaluasendist labiminekul, kui pendli pikkus on [ ja
amplituud a.

Miirata pingsus juhul, kui «=60°.

294*. Uisutaja liigub kiirusega 108—:% mooda ringjoont, mille
raadius on 15 m. Mitme kraadi vorra peab uisutaja vertikaal-
sihist-korvale kalduma ja kuhu poole?

295. Kui tugevasti on koonilise pendli I m pikkune niit pin-
gul, kui pendlikeha, mille mass on 100 g, liigub sagedusega
»=1,2 Hz moodda ringjoont, mille raadius on 50 c¢cm?

32



296. Jalgratturite voidusoiduraja koverusraadius on 50 m ja
tee kalle 30°. Kui suurt soidukiirust on siin arvestatud?

297. Mootorrattur soidab kiirusega v=541%. Kui suure nurga

vorra peab ta kurvil vertikaalsihist korvale kalduma, kui kurvi
R=90 m?
298. Rong massiga m=>500 t soidab kurvil, mille raadius

R=300 m, kiirusega v=54 ‘% Arvutada tsentripetaaltungi suu-

rus steenides ja tonnides. Kui palju tuleb viline réobas sisemisest
korgemale asetada, kui rocbaste
vaheline kaugus a=1524 mm?

299. Pendel, mille mass m=
=100 g, on tasakaaluasendist kor-
vale viidud nurga «=60° vorra.
Madadrata  pendliniidi pingsus (nj)
tasakaaluasendi ldbimisel. Millise
vdikseima nurga vorra tasakaalu-
asendist korvale viimisel pendliniit
katkeb vonkumisel, kui tema mak- Joor 3.
simaalne pingsus on 150 G?

300. Kaldrenni ots on ringi-
kujuliselt koveraks kddanatud (joon. 3). Vahemalt kui korgelt peaks
niisuguses kaldrennis laskma kera alla veereda, et ta vertikaal-
tasandis seda renni moodda ringi teeks?

301. Viljapeksumasina trummel kaalub 100 kG ja poorleb
kiirusega 1000 :1'1_‘1rn Eeldame, et puuduliku reguleerimise tottu
asetseb trumli raskuspunkt 1 mm vorra viljaspool trumli poorle-
mistelge. Kui suur koikumine tekib selle tagajarjel volli rohumi-
ses laagritele?

302. Elektron (me,=9,1-10—2 g) tiirleb r=10—% cm kaugusel
timber tuuma, kusjuures tiirlemise sagedus »=10'" Hz. Arvutada
tsentripetaaltung diiiinides.

Kui suur oleks see tung juhul, kui elektroni mass oleks 1 g?

303. Mootorrattur sdidab ringjoonel méodda silindri,sisepinda.
Madrata seejuures esinev tsentripetaalne kiirendus ja nurk roht-
tasandi suhtes, kui silindri R=5 m ja rings6idu periood T=2 sek.

Miks mootorrattur alla ei lange?

304. Kui suur peaks olema rohtsalt meridiaani tasandis lastud
miirsu kiirus, et ta Maa peale ei langeks, vaid kaaslasena iimber
Maa liikuma hakkaks, eeldusel, et 6hk liikumist ei takista?

i s . i e e e

15. Mehhanismide tasakaal ja kasutegur.

Mehhanismide tasakaalu iildiseks tingimuseks on: mehha -
nism (kang, poor, plokk, tali, kruvi) on tasakaalus, kui
temasse mojuvate poordemomentide algebra-
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line summa on null, s. o. kui pdordemomentide summa,
mis piiliab poorata mehhanismi iihes suunas, vordub podrde-
- momentide summaga, mis piiiiab poorata mehhanismi otse vastas-
suunas.

Tootava mehhanismi voi masina kasuteguriks (y) on
saadud t60 ja kulutatud t66 suhe, s. o.

__ saadud 160
= Kultatud t66°

Raskuspunkt on kehale mojuvate raskustungide resul-
tandi rakenduspunkt.

305. Tuletada podrdemomendi ja kasuteguri nimetused. Vor-
relda poordemomendi nimetust t66 nimetusega.

306. Poora volli raadius on 10 cm ja vidnda raadius 40 cm.
Kui suurt tungi tuleb rakendada véndale, et tosta koormist 600 kg,
kui poora kasutegur on 60%?

307. Kiigelaud on 6 m pikk ja kaalub 30 kG. Kui raske poiss
saab sellel laual iiksinda kiikuda, istudes laua otsal, kui laud
toetub 1,6 m kaugusel sellest otsast? ;

308. Ukse (varava) sulgemiseks kasutatakse iile ploki kédivat
noori, mille otsas ripub koormis. Leida koormise raskus, Kkui
seadme kasutegur on 90% ja sulgemiseks vajalik tung on 1,8 kG.

309. Vaadi (150 kG) vankrile veeretamiseks kasutatakse 2 m
pikkust kaldpinda. Kui tugevasti tuleb liikata, kui vankri korgus
on 90 cm ja seadme kasutegur 95%7?

310. Kui palju t66d kulub selleks, et tungraua abil, mille
kasutegur on 40%, tosta 3 tonni 12 cm korgusele?

311. Arvutada hiidroelektrijaama véimsus (kW), kui vesi
langeb 20 m korguselt, sekundis voolab 5 m?® vett ldbi turbiinide
ja jaama kasutegur on 75%.

312. Mitu m?® vett suudab hobune 10 tunniga 35 m korgusele
pumbata, kui pumba kasutegur on 70% ja hobune tootab voim-

kGm
susega 40 —=-7?

313. Umbes kui suure kasuteguriga tootab piisti seisev ini-
mene (70 kG), kui ta votab porandalt noopnoela (100 mG) voi
tuletiku (150 mG) ja asetab selle lauale (korgus 80 cm)?

314. Puukandja kaalub 80 kG ja suur siiletdis puid 20 kG.
Kui suur on puukandja kasutegur puid kuurist teisele korrusele
kandes?

315. Jahipiissi laengus on 6 G piissirohtu ja 36 G haavleid,

mis lendavad piissirauast vilja kiirusega 3605—';;. Leida piissi

$

kasutegur, kui piissirohu kiittevdartus on 800 A

316. Ekskavaator kulutas 4 m3 pinnase maast eraldamiseks ja
10 m korgusele tostmiseks 0,7 kWh energiat. Leida selle {66-

protsessi kasutegur, kui pinnase erikaal on 1,5 c—g;,
317*. Tiinn on poolenisti tdidetud veega. Millal on teda kergem

34



umber liikata: kas siis, kui vesi esineb veena voi kui see vesi on
muutunud jadks?

318. Uhtlasest kolmnurksest plaadist on vilja 16igatud viiru-
tamata osa (joon. 4). Madrata jarelejaanud osa raskuspunkti asu-

koht.

valjaspool telge, ja kummal pool nimelt? \
mis: vastavalt 100 g ja 150 g. Miirata JII""“““ l‘ '“"“ ‘“““H
antud ketta raadiusest 3 korda vdiksem ja mille tsenter aset-
raskus 2,5 kG.

319. Millal on kaherattalise karuga
kergem koormist ajada: kas siis, kui koor-
mise raskuspunkt on kdru telje kohal voi ““““H
i A
320. Uhtlane sirge varb, mille pikkus ‘ ‘
on 60 cm, kaalub 50 g. Varva kummastki
otsast 5 cm kaugusele on kinnitatud koor-
siisteemi raskuspunkt. Joon, 4.
321. Uhtlasest ringikujulisest kettast
on vilja loigatud ring, mille raadius on
seb ketta raadiuse keskpunktis. Leida iilejdanud osa raskuspunkt.
322. Uhtlase varva otstesse on kinnitatud koormised 2 kg ja
3 kg. Midrata raskuspunkti asukoht, kui varva pikkus on I m ja
323. Kuhu tuleb ese paigutada kolmnurksel laual, et rohumine
igas laua tipus vordselt suureneks?
z‘,

“h. 3

16. Gravitatsiooniseadus.
Gravitatsiooniseadus véiljendub valemiga

f G”’l”’a

re

kus m, ja m, on tombuvate ainepunktide massid ja r — nende
vaheline kaugus. CGS-siisteemi puhul gravitatsioonikonstant

1 cm?
G=6.5010"F= 15 000 000, g sek?*

324. Miks ei lange Maa gravitatsiooniseaduse alusel mojuva
tungi tottu Piikesele?

325. Leida gravitatsioonikonstandi nimetus ja arvuline vaar-
tus MKS- ning MkGS-siisteemi puhul.

326. Miks langeb kivi Maa peale, aga mitte {imberpoordult?
Olgu kivi mass 1 kg ja langegu ta vabalt 5 m korguselt. Leida
kivi langemise kiirus Maa poole langemise Iopul ja Maa lange-
mise kiirus kivi poole samal momendil.

327. Mitmediiiinise tungiga tombuvad kaks kokkupuutuvat
seatinast kera, kui kummagi kera raadius on 1 dm?

Mitu korda on tomme suurem, kui kerade raadius on 1 m?
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328. Kui suur on Maa kiirendus (

mille mass on | tonn? '
329. Kui korgel Maa pinnast kaaluvad kehad 10% vahem?
330. Kui tugevasti tombab Pédike iga kilogrammi Maa ainest?
¥ ui suur on 1 kg tsentripetaaltung Maa liikumisel iimber Péikese?
Piikese mass on 332000 Maa massi ja Maa kaugus Piike-
sest 150 - 105 km.
331. Gravitatsiooniseaduse pohjal arvutada” Maa tsentripetaal-
tung liikumisel {imber Péikese. Kui suure ristldikega terastross
oleks suuteline gravitatsioonitungi puudumisel Maad tema orbiidil

seﬁz) langeva kivi poole,

hoidma, kui terase katkemispinge on 100 &‘k%za

332. Mitu njuutonit (kG) kaalub inimene (70 -kG) Kuu pin-
nal, kui Kuu mass on ?:T ja raadius 0,27 Maa vastavatest suu-
rustest?

333. Arvutada raskuskiirendus Marsi pinnal, kui Marsi mass -

P : 1 !
moodustab é Maa massist ja raadius 5 Maa raadiusest.

334. Sportlane hiippab korgust 180 cm. Kui korgele hiippaks
ta sama pingutuse puhul Kuu ja Marsi pinnal?

Kuu mass on ng ja raadius 0,27 Maa vastavatest andmetest.

Marsi puhul vastavalt 0,11 ja 0,53. .

335. Leida Maa ja Kuu vahel punkt, milles Maa tomme vor~
dub Kuu tdmbega. Kuu kauguseks Maast votta 384000 km ja
masside suhteks 81.

336. Mitu grammi kaalub inimene (70 kG) poolusel rohkem
kui ekvaatoril 2

337. Millal on Maa iimber Péikese liikumise kiirus koige
suurem, millal koige vidiksem ja mispéarast?

338. Kui korgel maapinnast kaotavad oma kaalu kehad, mis
asuvad ekvaatori tasandis ja podrlevad koos Maaga iimber Maa
telje?

17. Elastsus ja vonkliikumine.

Elastse deformatsiooni puhul on deformatsiooni suurus vorde-
line deformeeriva tungiga, s. o.

D=FF. (1)

Pikenemine (A/) venitamisel viljendub valemiga
Al=k " =kip, : (2)
kus k on venituskoefitsient, { — algpikkus, F — venitav tung,
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S — ristlbige ja.p= g
ehk pinge. ¢ :

Venitus- ehk Young’i (ka elastsus-) moodul (E) kui venitus-
koefitsiendi poordvéirtus véljendub siit:

— flihele pinnaiihikule rakendatud tung

y o
E= ;=P (3)

4

Kui 4l=1, siis E=p.
Venitamise teel deformeeritud keha energia muutus
- FAl "
Ex %, (4)
kus F on venitava tungi loppvaartus ja 4l — pikenemine.

Lihtsal harmoonilisel vonkumisel esinevad suurused — periood
T, sagedus », amplituud a, kaugus tasakaaluasendist (elongat-
sioon, hilve) y, kiirus u ja kiirendus j on seotud valemitega:

pF =13 o)
y=a sing=a sin wi; (6)
u=wa Cos ¢= 2—?—'cos @, (7)
j=—w?a sin ¢ = —w?y. (8)

Harmooniliselt vonkuva keha energia
E=2rmap?= % ma’e?. (9)

Matemaatilise pendli vonkeperiood

T=2x ‘/g (10)

339. Valemitest (2) ja (3) maiidrata venituskoefitsiendi (k) ja
elastsusmooduli (E) dimensioon.

340. Tabelites antakse venitusmoodul sageli kui tung kilogram-

mides ruutmillimeetri kohta (;:%).Missugustes ithikutes tuleks

venitusmoodul viljendada meil kasutatavates mootithikute siistee-
mides?

341. Missugune on valemi (3) pohjal venitusmooduli fiiiisika-
line sisu? :

342. Niidata, et valemite (5)—(10) molemad pooled omavad
sama dimensiooni.

343. Missugustes iihikutes tuleb asendada valemite (6)—(10)
paremal poolel esinevad suurused, et saada madratavat suurust
viljendatuna mone antud moatithikute siisteemi iihikutes?
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344*. Youngi moodul on raua puhul 21,3 - 10“5—2‘—2. Viljen-
dada sama moodul iihikutes n':—g‘

345. Kui palju venib pikemaks iihtlane raudtraat, mille pikkus
on I m ja lablmoot 1 mm, kui teda venitada 5 kG tugevuselt?

346. Terastraadi otsas mille plkkUS =4 m ja labimoot
d=1,2 mm, ripub koormis 7 kG. Leida selle traadi pikenemine
koormise suurenemlsel F=20 kG vorra, kui terase venitusmoodul

E =20 000

mm2
347. Tuletada valem, mis nditab, kui palju venib oma raskuse

mojul pikemaks otsast kinnitatud ja vabalt alla rippuv iihtlane
raudtraat.

348. Vedru pikenes koormise 4 kG mojul 30 cm vorra. Mitme
dzauli vorra suurenes sellega vedru energia?

349. Vedrukaalu kausile langeb 0,5 m korguselt koormis
raskusega 2 kG. Mis nditab vedrukaal porke mojul, kui 1 kG
mojul vaekauss langeb allapoole 0,1 cm?

350*%. Helihark, mille sagedus on 440 Hz, vongub amplituu-
diga 1 mm. Leida suurim kiirus ja kiirendus helihargi haru otsa
vonkumisel.

351. ‘Ainepunkt, mille mass m=0,5 kg, vongub harmooniliselt

amplituudiga a=20 cm ja perioodiga T= % sek. Mairata kiiruse
ja Kkiirenduse suurus momendil, kui kaugus tasakaaluasendist
(elongatsioon) y= %a, samuti vonkuva siisteemi energia (dzZau-
lides).

3562. Kui pikk iihtlane seatinatraat katkeb oma raskuse mojul,

mm?’

353. Kvartsniit ldbimooduga 1,8 x kannatab vabalt koorma-
tust 2 G. Kui suurt koormatust kannataks kvartsniit ristloike pind-
alaga 1 mm? eeldusel, et niidi tugevus oleneb ainult niidi ristloi-
kest?

354*. Noori otsas rippuv veepang vongub pendlina. Kummal
juhul on vonkeperiood suurem: kas tiihja pange puhul voi siis,
kui panges on vetft?

355. Kui suure perioodiga vongub Leningradis Tisaku kated
raalis demonstreeritav pendel, mille pikkus on 98 m?

356. Matemaatiline pendel, mille pikkus on 1 m ja mass 10 g,
vongub amplituudiga 5 cm. Madrata selle pendli energia ergides.

357. Arvutada nn. sekundpendli (2 =1 sek) pikkus Tallinnas
(g=981,85 T, o)ia Tartus (g 981,79

sek2
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358. Uldjuhul viljendub matemaatilise pendli vonkeperiood T
valemiga

l BT I dlinupe
T=2nl/;— [] + (i) sm? '§+ (§ . 74) sint -2-+ . .];
kus « on nurgana antud vonkeamplituud. Selle pohjal maarata T
olenevus amplituudist, kui a=2°, «=6° jaa=10"

18. Rohumine ja rohk vedelikes ning gaasides.

Rohumine (P) monele pinnale (S) on tung, mis mojub
risti sellele pinnale. Rohk (p) on rohumine iihele
pinnaiihikule, s. o.

: p ;
=5 (1)

Pascal’i seaduse jargi annavad vedelikud ja gaasid rohku
(mitte rohumist!) edasi igas suunas ja iihteviisi. Sellest jédreldub
vesipressi rohumiste (P; ja P,) vaheline seos:

Pl nte P2 L Sl
iy A ehk P,=P, 5, (2)
Rohk raskes vedelikus siigavusel 4 viéljendub valemiga
p—=ogh, (3)
kus ¢ on vedeliku tihedus ja g — raskuskiirendus.

Rakendades erikaalu moistet, véljendub rohk raskes vedelikus
stigavusel A valemiga

p==eh (4)

Arhimedese seaduse jéargi keha iileslitke vedelikus (gaasis)
vordub selle keha poolt vilja torjutud vedeliku (gaasi) kaa-
luga, s. o.

K=R-U, (5)

kus K tahistab keha kaalu vedelikus, R — raskust ja U — iiles-
liiket.

359. Tuletada valemist (1) koik siisteemipdrased rohuithikud.
Defineerida need ja anda nende mnimetused.

Kas rohk on skalaarne voi vektoriline suurus?

360. Missugune on rohu kui fiilisikalise suuruse dimensioon?

361. Missuguseid rohuiihikuid kasutatakse praktikas peale
siisteemipéraste {ihikute? Anda nende definitsioonid ja nimetused.

362. Kas torr ja At viljendavad otseselt rohu suurust kui
rohumist iihele pinnaiihikule?

363. Naiidata, et valemites (3) ja (4) esinevate suuruste asen-

39



damisel nende suuruste nimetustega saame rohu nimetuse. Mis-
parast?

364. Missugustes ithikutes tuleb anda rohu valemis (3) suu-
rused o, g ja h, et rohk viljenduks antud mootithikute siisteemi
ithikuis?

365. Viljendada rohk 10 mm Hg (torri) % -tes. :

366. Rontgenitorus on horendus 0,001 mm Hg. Viljendada
see CGS-siisteemi rohuiihikutes.

367. Viljendada rohk 1 At (76 cm Hg) baarides (10°5%) ja

millibaarides.

368. Mitu torri on 1 At ja mitu torri 1 at?

369*. Maidrata rohk petrooleumis 20 cm siigavuses (mb-des)
ja elavhobedas 10 cm siigavuses (at-des). ;

370. Pudelis, mille pohjapindala on 50 ¢m?, on 20 cm korgu-
seni piiritust. Arvutada rohumine pudeli pohjale ja rohk.

371. Leida merevee rohk (at) 1| km siigavuses, kui merevee
keskmiseks erikaaluks votta 1,03 b0

cm?*
372. Kui suur on rohk ookeanis 10 km siigavuses, kui mere-

vee keskmiseks erikaaluks votta 1,05 E(:Tﬁ?

373*. Arvutada oma keha keskmine rohk porandale iihe jalaga
porandale toetumise puhul (saabas jalas). :

Vorrelda saadud tulemust traktori keskmise rohuga maapin-
nale, mis on linttraktoril ~0,5 at, ratastraktoril aga ~1 at.

874. Vedur kaalub 96 tonni ja toetub enam-vahem iihtlaselt
12 ratta kaudu roobastele. Arvutada veduriratta rohk réopale, kui
nende kokkupuutepind on 4 ecm X 6 cm.

Missuguse rohu alla satub 5-kopikane miint, kui selle veduri
ratas temast iile soidab?

- 375. Kui korget vabrikukorstnat on voimalik ehitada harilikest
tellistest, kui tellise purunemisrohk on 120 at, lubatav rohk 7 at

ja erikaal 1,8 S 7
cm

376*. Vee survepaagis (hiidrofooris) on iilerohk 2,5 at. Kui
korgele surub see hiidrofoor vee?

377. Hiidraulilise pressi suurema silindri labimoot on 8 cm,
viiksema silindri 1ibimoot 1,6 em. Kui tugevasti rohub suurema
silindri kolb, kui viiksema silindri kolvile rohutakse 40 kG tuge-
vuselt?

378* Missuguses asendis jadb vette visatud vasar (kirves)
pohjale seisma?

379. Tiikk seepi kaalub ohus 100 G, petrooleumis aga 26 G.
Maéidrata seebitiiki erikaal. ]

380. Uhtlasest ainest ujuv keha on ruumalalt poolenisti vette
sukeldunud. Kui suur on selle keha keskmine erikaal?
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381. Miirata normaaltingimustel voetud ohu iilesliike kera-
kujulisele tolmukiibemekesele, mille raadius on 10 u.

382. Sammuv ekskavaator toetub kahele 16 m pikkusele ja
2,5 m laiusele alusele. Madidrata rohk maapinnale, kui ekskavaator
kaalub 1150 T.

383. Keha kaalub ohus 36,057 G (25,628 G, 84,175 G). Maia-
rata selle keha toeline kaal, kui keha ruumala on 15 cm® (12 cm?,
35 cm?).

19. Voolamisnahtused.

Mittekokkusurutavate vedelike statsionaarsel voolamisel on
voolukiirused (v, vs) poordvordelised ristloigete pindaladega
{5:.5°85),°s. o.

$,0, = 8,9,. (1)

Horisontaalselt asetatud toru korral on ideaalse vedeliku stat-
% 2 L 5 % i 4 00?)
sionaarsel voolamisel staatilise (p) ja diinaamilise rohu (—2—}

summa vordne kogurdohuga (p,) — Bernoulli lause, s. o.

2+ =p. (2)

Ideaalse vedeliku viljavoolu kiirus on vordne vabalt langeva
keha loppkiirusega, mille see omandab langemisel vabast nivoost
kuni avani:

02 —=2gh ehk v=)/2gh. (3)
Uhes ajaiihikus vilja voolanud vedeliku ruumala
V=_Su=SV2gh, ()

kus S on ava ristloike pindala ja 7 — vaba nivoo korgus ava
suhtes.

' Sisehoordumistungi suuruse [ arvutamisel kasutatakse Newtoni
valemit

Av

kus % on sisehoordumiskoefitsient, S — liikuva vedelikukihi pind-
ala, millele sisehoordumistung on rakendatud, ja f}% — vedeliku-
kihtide iiksteise suhtes liikumise kiiruse muutus iihe kaugusiihiku
kohta (kiiruse gradient) laminaarsel voolamisel.

4]



S tokes’i valem sisehoordumiskoefitsiendi madramiseks: -
f=6aroy. (6)

384. Nimetuste kontrolli abil naidata, et valemi (1) molemad

pooled viljendavad iihes ajaiihikus 14bi voolanud vedeliku
ruumala.

385. Niidata, et diinaamilist rohku véljendav avaldis ("2—02)

omab rohu nimetust (dimensiooni).

386. Missugustes iihikutes tuleb diinaamilise rohu valemis
asendada o ja v, et diinaamiline rohk viljenduks CGS-, MKS-,
MTS- ja MKGS-siisteemi iihikutes?

387. Missugustes iihikutes tuleb valemis (3) asendada g ja 4,

et kiirus o viljenduks iihikutes = Sy ja Ky

sek ' sek ' sek h

Kui suured oleksid sel puhul vastavad g arvulised viirtused?

388. Missuguses suunas on rakendatud sisehoordumistung
vorreldes litkumissuunaga?

389. Valemist (5) tuletada sisehoordumiskoefitsiendi nimetus
- CGS-siisteemis.

Missugused nimetused saaksime sisehoordumiskoefitsiendile
teistes mootiihikute siisteemides? Ules kirjutada otseselt analoogia
pohjal nimetusega CGS-siisteemis.

390. Niidata, et valemist (6) saadud sisehoordumiskoefitsiendi
nimetus {ihtib valemist (5) saadud sisehdordumiskoefitsiendi
nimetusega.

391*. Vedeliku statsionaarsel voolamisel mitteiihtlase rist-
loikega torus on ristloikes pindalaga S;=50 cm? kiirus v;=40 sce—mk.
Leida kiirus v, ristloikes, mille pindala S.=12 cm?.

392. Pritsi kolvi otsapindala S;=1,2 ¢cm? ja viljavooluava
pindala S;=1 mm?2. Méiarata vee pritsist vdlja voolamise aeg, kui
rohumine kolvile F=0,5 kG ja kolvi kdigu pikkus /=4 cm.

393*. Maiidrata joe voolukiirus, kui voolu staatiline rohk on
0,5 cm H,O ja kogurohk 5,4 cm H,O.

394. Leida ohu voolamise kiirus, kui diinaamiline rohk (kogu-
rohu ja staatilise rohu vahe) on 4 cm petrooleumisamba korgust.

395. Gaasi (Q=],43 d—%—q) diinaamiline rohk voolamisel moo-
tub 5 ecm korguse petrooleumisambaga. Méddrata voolamise kiirus.

396. Suusataja kiirel méest alla sbidul tekib aerodiinaamiline
iileslitke, mis soodsalt mojutab so6idu kiirust. Kuidas seda iiles-
liikket ning kiiruse suurenemist seletada?

397*. Kui suure (teoreetilise) kiirusega voolab vedelik avast,
mis asetseb 3 m madalamal vedeliku nivoost anumas?

398. Survepaak (hiidrofoor) on 1,2 m korguseni tdidetud
veega ja vee kohal oleva 6hu rohk on 3,5 at. Leida vee véljavoolu

42



kiirus survepaagi pohjas olevast avast eeldusel, et puudub sise-
hoordumine. Kui korgele surub see hiidrofoor vee?

399. Tanklaeva keres 6 m veepinna all on {immargune ava,
mille 14bimoot on 4 cm. Mitu liitrit vett tungib 1dbi selle ava
laeva iihes. minutis, kui joa kontraktsioonikoefitsient on 0,75?

400. Anumasse voolab iihtlase joana igas sekundis ¢=150 cm?
vett. Anuma pohjas on ava, mille ristloike pindala $=0,5 cm?’.
Missugusel korgusel jadb vee nivoo anumas piisima?

401. Kui suure kiirusega voolab normaalrohul kinnises anu-
mas olev ohk ldbi viikese ava tithja ruumi?

402. Toestada, et anumas oleva vedeliku vabasi nivoost ja
anuma pohjast samale kaugusele tehtud avadest purskub vedelik -
rohtsale alusele samale kaugusele. Kuhu tuleks teha ava, et juga
paiskuks koige kaugemale?

403. Vedurijuhid kasutavad so6idul vee votmiseks monikord
idrgmist votet: kover torw asetatakse veerenni lahtise ofsaga
veduri liikumise suunas, mistottu vesi touseb toru mooda iiles.
Kui kiiresti peab vedur liikuma, et vesi touseks torus 3,5 m kor-
gusele?

404. Leida hoordumistoo 25 cm?® vee litkumisel rohtsas silind-

rilises torus ristloikest, kus rohk on 4-10"'%"2, ristloikeni, kus
rohk on 2. 10° E‘;-
cm=

405. Stokes’i valemi pohjal mairata rasvakuulikeste liikumise
kiirus piimas, kui #=0,011 puaasi, kuulikese ldbimoot on 2 g,

piima tihedus 1,034 £ ja rasva tihedus 0,94 -g—3
cm” cm



Il. MOLEKULAARFUUSIKA JA SOOJUS.

20. Molekulaarnihtused vedelikes.

Molekuli raadiuse suurusjiarguks on 10—% cm ja molekulaar-
tungide mojusfaari raadiuseks 10— crm.

Pindpinevuskoefitsient « moodtub pindkile tombetungidega iihe
pikkusiihiku ulatuses. CGS-siisteemis

i d
o L
Pindkile pinguloleku tottu sisaldab iga tema pinnaiihik teatud
energiahulka, mis arvuliselt vordub pindpinevuskoefitsiendi suu-
rusega. Seega CGS-siisteemis

(23

Q=

(Z10e)]
Qle
A

Vedeliku tous voi langus kapillaartorus viljendub valemiga

Sias 2rc

gro’

(3)

kus «'on pindpinevuskeefitsient, g — raskuskiirendus, r — kapil-
laartoru raadius ja p — vedeliku tihedus.

Pindkile kokkutombumise tottu on kerakujulises ruumis rohk
iilerohu p vorra suurem Kkui iimbritsevas ruumis. See iilerohk vil-
jendub Laplace’i vorrandiga ¢

2¢
Pres e (4)

Valem kehtib sel kujul ithe pindkile puhul (véetilk); kahe pind-
kile puhul (seebimull) on iilerohk kaks korda suurem.

406. Niidata, et valemis (3) on parema poole nimetuseks
CGS-siisteemis cm ja valemis (4) c%"z.

407. Kui pika rea saame, kui seame koik 1 c¢cm® vees (vases})
sisalduvad molekulid iiksteise korvale ritta, nii et nad iiksteisega
parajasti kokku puutuvad?
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408. Mitu molekuli sisaldab koige vidiksem kerakujuline kehake
(labimoot 0,6 «), mida on veel voimalik ndha optilises mikro-
skoobis?

409*. Kui pea on iileni vees, ldhevad juuksed iiksikult laiali,
pea veest vidlja votmisel aga kleepuvad kokku. Misparast?

410. Ummarguse traatronga veepinnast 1lahti rebimiseks on
tarvis tungi 4,6 G. Arvutada pindpinevuskoefitsient, kui ronga
tabimoot on 10 cm.

411. Arvutada seebimulli pindkilede vaba energia, kui seebi-
mulli 1abimoot on 4 cm ja seebilahuse pindpinevuskoefitsient 30:—m"‘

412. Elavhobedapiisa ldbimoot on 2 mm. Kui suur on selle-
piisa vaba energia?

413*. Miks kuivab kovasti kinni sotkutud muld kuival ajal
siigavamalt dra kui kohev muld?

414. Kui korgele touseb vedelik kapillaartorus, mille lablmoot
d=0,4 mm, kui see vedelik talellkult méargab toru seinu ja tema

pmdpmevuskoehtsmnt a—70 e nmg tihedus ptg g

415. Kui suure sisemise labxmooduga klaastorus touseb vesi
0,5 m vorra?

Vorrelda seda 14bimootu juuksekarva labimooduga (50 u).

416*. Kuidas seletada Laplace’i vorrandi abil suuremate vee-
piiskade tekkimist atmosfdiris?

417. Udupiisa 1abimoot on iimmarguselt 10 g Kui - suur on
iilerohk selles piisas ja tema pinna vaba energia?

418. Kui suur iilerohk on seebimullis, mille l1abimoot on 6 cm,

kui seebivee pindpinevuskoefitsient on 363%?

419. Leida iilerohk vees olevas ohumullikeses, kui Ghumulli-
kese labimoot on 2 u ja vee temperatuur 20°C. :

420. Vees pinna ldheduses oleva ohumullikese ldbimoot on
20 u. Leida selles ohumullikeses oleva ohu rohk, kui valisrohk
o tat '

21. Gaaside kineetiline teooria.

Uks gramm- molekul ehk mool monda ainet tahendab
nii mitu grammi seda ainet, kui suur on selle aine mole-
kulkaal, niditeks 1 mool vett (H:O) on 18 g vett.

(ks mool' mistahes ainet sisaldab N=6,023-10% osakest
(Avogadro arv) ja iithe mooli gaasi ruumala normaaltingimus-
tel (0°C ja 760 mm Hg) on 22,414 liitrit.

Osakeste ruutkeskmlne kiirus (7) on madratud
vorrandiga

2 23 2
- o +0+ ... +0;

P = , (1)

n
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kus vy, vs,... v, on iiksikute osakeste kiiruste suurused ja n —
osakeste arv.

Toendoseim Kiirus (ve) kui koige sagedamini esinev kiirus ja
keskmine kiirus (vx), mis on koigi esinevate kiiruste aritmeetili-
seks keskmiseks, on ruutkeskmise kiirusega seotud jargmiselt:

o ~|25=082%
o=/ Es=097 } v
Gaaside kineetilises teoorias tuletatud vorrand
pV =y mna (3)

seob antud gaasihulga rohu (p) ja ruumala (V) selle gaasihulga
osakeste (molekulide) arvu (n), ithe osakese massi (m) ja koigi
osakeste liikumise ruutkeskmise kiirusega (7).

Et ”L‘f =g (gaasi tihedus), siis saame vorrandist (3) seose

) P
p=§g‘vz. (4}

Gaasi molekuli vaba tee pikkuse ( 2) all méeldakse molekuli
poolt porkest porkeni ldbitava tee keskmist pikkust. Seega

(5)

kus v on molekulide liikumise keskmine kiirus ja n — porgete arv
sekundis.

421. Mitu molekuli sisaldab 1 cm?® gaasi normaaltingimustel
(nn. Loschmidt’i arv)?

422. Mitu molekuli sisaldab 1 g vett (I g ohku)?

423. Mitu molekuli sisaldab klaasitdis vett (200 cm?)?

424. Arvutada ohu mooli suurus eeldusel, et 6hk on ainult 1dm-
mastiku (N;) ja hapniku (O,) segu ruumalalises vahekorras 4 : 1.

Eelmise - tulemuse pohjal leida, kui suur on 1 kg 6hu ruumala
normaaltingimustel.

425*. Mida tuleks moelda toendoseima ja keskmise kaalu all
sellistes sarnaste esemete kollektiivides, nagu koik iihelt vaolt voe-
tud kartulimugulad, koik iihelt viljalt kogutud kapsapead, kolhoosi
noorkari (eluskaal) jne.?

426. Hapniku (O,) molekulide ruutkeskmine kiirus 0° C juures

on 461 Seﬂk. Arvutada hapniku molekuli toendoseim (v¢) ja kesk-

mine (vx) kiirus samal temperatuuril.

427*. Niidata, et valemite (3) ja (4) molemad pooled omavad
sama nimetust.

428. Missugustes ithikutes tuleb asendada valemites (3) ja (4)
esinevad suurused CGS-, MKS- ja MKGS-siisteemis?

46

:



429. 'Arvutada hapniku molekulide ruutkeskmine kitrus 0° C
juures, kui hapniku 0=0,00143 6%3'
430. Arvutada vesiniku molekulide ruutkeskmine kiirus nor-

maaltingimustel, kui vesiniku tihedus go=0,0899 d—fﬁ‘

Kui suur on vesiniku toendoseim (v:) ja keskmine (uvg) kiirus
samadel tingimustel?

431. Kui suur on vesiniku molekulide ruutkeskmine kiirus nor-
maalrohu ja 18° C puhul?

432. Missuguse temperatuuri puhul on lammastiku molekulide

ruutkeskmine kiirus 800 -, kui ¢o=0,00125 —£.?
433*. Arvutada hapniku molekuli vaba tee pikkus normaal-
tingimustel, kui keskmine kiirus vk=4258—21E ja porgete arv sekundis

on iimmarguselt 10'°.
434. Leida hapniku molekuli vaba tee pikkus rohul 1 mm Hg
ja temperatuuril 0° C, kui see normaaltingimustel on 42,5 my.

435. 15°C ja normaalrohu puhul on siisihappegaasi molekuli
vaba tee pikkus 68 mu. Mdiidrata neil tingimustel porgete arv
sekundis.

22. Gaasi oleku vorrandid.

Antud gaasihulga olekut iseloomustavad kolm suurust (para-
meetrit): rohk (p), ruumala (V) ja temperatuur (T — absoluutse
skaala jargi). Kui antud ainet on voetud 1 mool, siis on teda ise-
loomustavad parameetrid seotud nn. Clapeyroni-Mendele-
jevi vorrandiga Kkujul

pV —=RT. (1)

Kui ainet pole 1 mool, vaid n mooli, siis omandab Clapeyroni-
Mendelejevi vorrand kuju

pV —=nRIT. (2)
Molemal juhul universaalne gaasikonstant
_pVY c

kus py ja T, on rohu mning temperatuuri normaalvéairtused
(760 mm Hg ja 273,16° K ehk 0° C), V, aga moolruumala normaal-
tingimusfel (22,414 1).

Kui kolmest gaasi parameetrist (7, p ja V) iiks on konstantne,
siis saame Clapeyroni vorrandist kolm eri vorrandit, mis véljenda-
vad gaaside tuntud seaduspérasusi, nimelt:

1) T=const. puhul pV = const. (4)

— Boyle-Mariotte’i seadus,
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2) p=const. puhul V=V, (1 +7¢) (5)
—Gay-Lussac’i seadus.

3) V=const. puhul p=p, (1 + yt) (6)
—Charles’i seadus.

Siin y= gs-
Gaasi paisumisel jadva rohu juures viljendub gaasi t66 (44)
valemiga
AA =p4v, (7)
kus p on gaasi konstantne rohk ja AV — ruumala muutus. Uhe
molekuli keskmine Kkineetiline energia véljendub valemiga
mv: 3

kus k on iihele molekulile taandatud universaalse gaasikonstandi
(Boltzmanni konstandi) vééartus, s. o.

LR T erg
k=5=138-10"10 2= (9)

Molekuli ruutkeskmise kiiruse maaramise valem (vt. § 21,
valem 4) {eisendub Clapeyroni-Mendelejevi vorrandi abil jarg-

miselt:
= 1/8p _}/3RT
‘Z’———l/—g—— ML s (10)

kus M on antud gaasi molekulkaal (mooli suurts).
436. Miks on valemiga (3) viljendatud universaalne gaasi-
konstant koikide ainete puhul sama, kui ainet on voetud 1 mool?

437. Tuletada valemist (3) universaalse gaasikonstandi nime-
tus, lahtudes CGS-, MKS- ja MkGS-siisteemist.

438. Missugune on R viartus iihikutes -t SR o kui

kr mool i kr mool ’
R=8314-107 i 3%

‘ r mool

439. Viljendada tooiihik 1 liiter - at kGm-tes.

440*. Missuguseks kujuneks ohurdhk anumas, mille maht on
0,5 1, kui sellesse anumasse paigutada keskmise inimese (70 kG)
keha poolt'vilja torjutud chk?

441. Balloonis on 20 | vesinikku rohuga 50 at. Sellest lastakse
osa vesinikku ballooni, mille maht on 25 1, kuni selles tekib rohk
10 at. Méddrata esimesse ballooni jdanud vesiniku rohk. Tempera-
tuur lugeda konstantseks.

442*. Gaasi ruumala 0° juures on 20 |. Kui suur on sama gaa-
sihulga ruumala 25° juures, kui rohk ei muutu?

443. Mitme kraadi vorra tuleb jddva rohu puhul soojendada
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1 } siisihappegaasi, mille temperatuur on 0°C, et tema ruumala
suureneks 100 cm?® vorra?

444. Missuguse temperatuurini tuleb soojendada 20°C juures
olevat gaasihulka, et tema ruumala suureneks 2 korda, kui rohk
seejuures ei muutu?

445*%. Leida antud ohuhulga ruumala temperatuuril 20°C ja
rohul 750 mm Hg, kui sama ohuhulga ruumala mormaaltingimus-
tel on 5 L

446. Arvutada ohu ruumala 30°C ja 730 mm Hg puhul, kui
{ema ruumala normaaltingimustel on 2 1.

447. Gaasi ruumala on 745 mm Hg ja 20°C puhul 164 cm?.
Maiirata selle gaasihulga ruumala normaaltingimustel.

448. Balloon mahuga 50 1 on tdidetud surudchuga, mille rohk
on 120 at ja temperatuur 20° C. Kui palju vett on voimalik selle
ohuga vilja suruda allveelaeva tsisternist meres 30 m siigavusel,
kui vee temperatuur on 5° C?

449*. Balloon mahuga 20 | sisaldab 400 g hapnikku, mille
temperatuur on 15° C. Kui suur on hapniku rohk balloonis?

450. Vesiniku terasballoonis on rohk 20°C juures 50 at. Mis-
suguseks kujuneb samas balloonis rohk 30°C juures?

451. Kaks gaasiga tdidetud anumat on teineteisega ithendatud
kraaniga varustatud torukese abil. Esimese anuma maht V,=4 1
ja gaasi rohk temas p,;=800 torri; teisel anumal vastavalt
Vo=61ja p,=300 torri. Missuguseks kujuneb ¥ohk anumates, kui
avada kraan, eeldusel, et seejuures temperatuur ei muutu?

452. Miidrata 4 kg hapniku rohk, kui see hapnikuhulk asub
temperatuuril 29° C anumas, mille maht on 2 m?.

453. Terasballoon sisaldab vesinikkw, mille temperatuur on
40°C ja rohk 50 at. Missugusel temperatuuril touseb rohk balloo-
nis 90 atmosfédarini?

454*. Arvutada ‘lammastiku molekulide ruutkeskmine kiirus
temperatuuril 20° C.

455. Missugusel temperatuuril on heeliumi molekulide toendo-

seim kiirus 200 ™ ?
sek

456*%. Mdiarata 1 g kohta tulev gaasikonstant (;r—li) siisihap-
pegaasi ja veeauru puhul.

457. Arvutada 1 m3 O6hu mass temperatuuril 20°C ja rohul
730 mm Hg:

458. "Leida hapniku tihedus rohul 100 at ja temperatuuril 28° C.

459*%. Jalgrattapump surub iihe liikkkega 40 cm® 6hku jalgratta-
kummi. Mitme liikkega saab tdita 2000 cm?® mahtuvusega tiihja
jalgrattakummi rohuni, mis ratta 35 kG-se koormatuse puhul

annaks kummil teega 60 cm?-se kokkupuutepinna? Ohu rohuks
votta 1 at.

460. Olipumba mootor teeb 240 tiiru minutis, pumbates iga
tiiruga anumast vilja 10 cm3 ohku. Arvutada, missuguse aja jook-
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sul see /pump viib rohu anumas, mille maht on 10 1, algrohult 1 at
rohule 1 mm Hg. -
461. Missugustes iihikutes peavad valemis (7) olema viljen-
datud p ja 4V, et 4A viljenduks ergides (dZaulides, kilodZauli-
des, kilogramm-meetrites)?
462. Niidata, et valemi (8) molemad pooled omavad sama

nimetust.
463. Miks tehakse vabrikute ja tehaste korstnad voimalikult

korged?
464. Kiillastatud veeauru absoluutne miiskus on 20°C juures
17,3 n% . Mitu korda on sellise auru 1 m3 molekulide ruumala suu-

rem kui 1 m3 vee molekulide ruumala?

23. Kehade paisumine.

Kehade joonpaisumist iseloomustab joonpaisumiskoefitsient «,
mis on defineeritud valemiga :
Al
a=— E-t ’ (1 )
kus lo on keha pikkus 0°C juures ja Al — pikenemine temperatuuri
tousmisel ¢° vorra. -
Pindpaisumiskoefitsient g ja ruumpaisumiskoefitsient y on defi-
neeritud analoogiliselt joonpaisumiskoefitsiendiga.
Koik kolm paisumiskoefitsienti on omavahel seotud vorrandi-
tega
B=2x, (2)
y = 3a. 3)

465. Tuletada valemist (1) joonpaisumiskoefitsiendi nimetus.
Missugune on pind- ja ruumpaisumiskoefitsiendi nimetus?

466. Tuletada seosed (2) ja (3).

Miks antakse vedelike ja gaaside kohta tabelites ruumpaisumis-,
tahkete kehade kohta aga joonpaisumiskoefitsiendid?

467*. Mitme meetri vorra muutub Tartu—Tallinna vahelise
raudteerdopa pikkus (191 km) temperatuuri muutumisel 20° vorra?

Vastata sama kiisimus Leningrad—Moskva raudtee kohta
(651 km). .

468. Temperatuuril 0° C oli raudteerdobaste otste vahe C,5 cm.
Missuguse temperatuurini peavad roopad soojenema, et vahe nende
vahel kaoks, kui roopa pikkus on 8 m?

469. Raudjoonla pikkus on temperatuuril 20°C tépselt 50 cm.
Missugusel temperatuuril on tema pikkus 50,1 cm?

470. Rauast meetermoot on tipselt dige 20° C juures. Kui palju
(mikronites) on see moot meetrist lithem 10° C juures?
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471. Temperatuuril 0°C on raudlati pikkus 1 m, kuna tsinklati
pikkus on 99,5 cm. Missugusel temperatuuril on nad iihepikkused?
472. Vaskvarb on 0° C juures 30,0 cm, raudvarb aga 30,1 cm
pikk. Missugusel temperatuuril on moélemad varvad iihepikkused?

Missugusel  temperatuuril omavad
molemad varvad sama ruumala, kui 0°C B 5
juures on nende ristldige sama? 7

473. Elavhobebaromeetri lugem ¢= 7
=18,0°C juures on H=756,4 mm. Taan-
~dada see lugem 0°C juurde, kui skaala
joonpaisumiskoefitsient on 0,000017 kr—'. %

474. Valgevasest silindri 14bim6ot on .
5°C puhul 20,45 mm. Kas on margatav
selle silindri 1dbimoodu muutus soojuspai-
sumise tottu temperatuuril 35° C, kui mikromeeter voimaldab maoota
tapsusega 0,01 mm ja valgevase ¢=19.10—% kr—'?

475. Terasvarb A (joon. 5), mille mootmed on 20X2X2 cm,
on asetatud tihedasti kahe seina B ja C vahele. Kui tugevasti surub
see varb vastu seinu, kui varva temperatuuri tosta 300° vorra, eel-
dusel, et sein ei deformeeru? Terase joonpaisumiskoefitsiendiks
votta 0,000011 kr—' ja Youngi mooduliks 20000 .

476. Valgevasest pendliga kell kdib oigesti 0°C puhul. Kui
palju jaab see kell 66pdeva jooksul taha, kui temperatuur on 20° C?

477*. Raudplekis on iimmargune ava, mille 1dbimoot on 1 mm.
Kuidas muutub see ava temperatuuri tousmisel?

Kuidas muutub rattarehvi 1abimoot temperatuuri tousmisel?

478. Raudplekist tahvli pikkus on 15°C juures 1 m ja laius
75 cm. Kui suur on selle plekitahvli pindala 100° C juures?

479. Raud-katusepleki tahvli mootmed on — 20°C juures
0,7X 1,4 m. Mitme cm? vorra muutub selle plekitahvli kogupindala
temperatuuri téusmisel 30° C-ni?

480*. Kuidas muutub anuma maht temperatuuri tousmisel?

481. Kuidas on voimalik kinnijddnud klaaskorki voi roosteta-
nud raudkruvi holpsamini lahti saada?

482. Raudanum on ddreni tdidetud petrooleumiga ja sisaldab
seda 10°C juures tdpselt 5 1. Kui palju (cm®) petrooleumi voolab
anumast vilja temperatuuri tousmisel 20° C-ni?

483. Klaasanumasse mahub —10°C juures 10 1 petrooleumi.
Mitu grammi petrooleumi voolab sellest anumast valja temperatuu-
ril 20° C? _

484. Alumiiniumist keedunou ruumala on 80° C juures tédpselt
2 1. Kui suur on selle nou ruumala toatemperatuuril (20° C)?

485. Mitme kraadi vorra tuleb soojendada rauatiikki, et tema
ruumala suureneks 1%, vorra?

486*. Leida 1 dm?® vase mass 200°C juures, kui vase tihedus

o g
0° C puhul on 8,9 i

Joon. 5.
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487. Leida terase erikaal 700° C juures, kui 0° C juures on tema
erikaal 7,836%5. Terase keskmine joonpaisumiskoefitsient sellel

temperatuuril on 0,000015 kr—". ;
488. Missuguse temperatuuri puhul on elavhobeda tihedus

13,48 c§'3 , kui 10° C puhul see on 13,57Cg?3?

24. Temperatuuriskaalad, soojushulk, soojusmahtuvus
ja soojusjuhtivus.

Absoluutne null on 273 (tdpsemalt 273,16) kraadi allpool Cel-
siuse nulli. Seega on absoluutse ehk Kelvini (K) temperatuuri-
skaala lugemid (7°K) seotud Celsiuse skaala lugemitega (°C)
jargmiselt:

T =t -+ 273. (H

Kui keha erisoojus on ¢ ja mass m, siis selle keha temperatuuri
muutmiseks Af° vorra kulunud soojushulk

Q =cm At. (2)
Siit aine erisoojus
c=2 (3)
ja soojusmahtuvus
C=me=2. (4)

Gaaside puhul eristatakse erisoojust (vst. soojusmahtuvust)
jadval rohul ¢, (vst. Cp) ja erisoojust (vst. soojusmahtuvust) jda-
val ruumalal ¢, (vst. C,). :

Moolsoojus on ithe mooli (M grammi) soojusmahtuvus; seega

Cp : MC,, ja Cv b o MCy.

Silindrist, mille pikkus on [ cm ja ristloike pindala S cm?
Av sek jooksul otstevahelise temperatuuride vahe puhul A¢ kraadi
1abi voolanud soojushulk Q cal vidljendub valemiga

AtA
Q=r3P! (5)

kus £ on soojusjuhtivuskoefitsient, mille suurus méaératakse
valemist :

ki, |
ool 77 i (6)

489. Fahrenheiti skaala null on 32 F-skaala piigalat allpool
Celsiuse skaala nulli. Missuguse temperatuuri puhul néditavad C-
ja F-termomeetri skaalad sama kraadide arvu?
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Arvestada, et 9 piigalat F-skaala jargi vordub 5 piigalaga
C-skaala jargi.

490. Missugune on inimese keha normaalne temperatuur
(36,56° C) Réaumur’i, Kelvini ja Fahrenheiti skaala jargi?

491. Korgeimaks regisireeritud temperatuuriks, mille puhul
haige veel paranes, on 114°F. Viljendada see temperatuur Celsiuse
ehk sentikraadides. :

492. Viljendada F-skaala jirgi vee keemistemperatuur normaal-
tingimustel (100° C), samuti absoluutne null.

493*. Teeklaasi, mille mass oli 150 g ja temperatuur 15°C,
valati 125 cm® keeva vett (100°C), mistottu klaasi temperatuur
tousis 85° C-ni. Arvutada sellest klaasi erisoojus ja teeklaasi vesi-
vadrtus.

494. Mitu klaasitdit (200 cm?®) vett saab 20° C-1t keema ajada
soojushulga arvel, mis tostab keskmise inimese (70 kG) tempera-

tuuri 2° C vorra, kui eeldada, et inimese keha keskmiseks erisooju-
cal

seks on lﬁ?

495. Kui palju soojust kulub ohu temperatuuri tostmiseks
0° C-1t 20° C-le ruumis, mille mootmed on 5X4X3 m, kui rohk on
I At ja ohu c,=0,24 g“l"‘r ?

496. Kui palju kulub soojust 10 1 6hu soojendamiseks sel maa-
ral, et tema ruumala suureneks kaks korda? Lahteolekus oli 6hk
normaaltingimustel.

497. Anumas on 10 | hapnikku rohuga 80 at ja temperatuuriga
7° C. Kui palju soojust on tarvis, et seda gaasi jaava ruumala juu-
res soojendada 15,5° C-ni?

498*. Arvutada a) hapniku ja b) lammastiku erisoojused ¢,
ja ¢p, vottes nende moolsoojusteks Cp,=3,5 R ja C,=2,5 R.

499. Miarata gaasi molekul- ja aatomkaal, kui selle gaasi eri-

; cal . cal
soojused on ¢p=0,127 gki )2 t,,=0,0762§—k~r-

500. Hapniku (O2) moolsoojused on C,= %R ja Cy= % R.
Arvutada vastavad erisoojused.

501*%. Tuletada valemist (6) soojusjuhtivuskoefitsiendi nimetus
valemi (5) koostamisel kasutatud ithikute abil.

502. Leida arvuline seos soojusjuhtivuskoefitsiendi iihikute
cal : kcal

e AT RIS b
cm Kr sek m Kkr tund :
503. Kui palju soojust ldheb 1 tunni kestel labi tellisseina,
mille paksus on 60 cm ja pindala 4X6 m? kui temperatuuride
vahe on 25°C?
504. Toa tellistest vilisseina pindala on 10 m? ja paksus 0,5 m.
Kui palju soojust voolab 6épdeva jooksul 1dbi selle seina toast
vilja, kui toa temperatuur on 20° C, vilistemperatuur aga —10° C?
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25. Too ja soojus.

Soojuse mehaaniliseks ekvivalendiks nimeta-
fakse iihele soojusiithikule vastavat toohulka. Nii

1 kcal=427 kGm ja 1 cal=4,2J. (1)

Too termiliseks ekvivalendiks nimetatakse iihele
too6iihikule vastavat soojushulka. Nii

1 kGm=2,34 cal ja 1 J=0,24 cal. (2)
Termodiinaamika I seadus viljendub valemiga
AQ = AU+ 4A, (3)
kus 4Q moodab kehale antud soojushulka, AU — siseenergia suu-
renemisele ja 44 — vilistoole kulunud energiaosa.

Molekuli {ihe vabadusastme kohta tulev energiahulk viljendub
kulgliikumise puhul valemiga

e=o kT, (4)

kus k& on Boltzmanni konstant (k=§ =138 {18 %) ja. T—
absoluutne temperatuur.

Moolsoojus jddva rohu puhul (Cp), moolsoojus jddva ruumala
puhul (C,) ja universaalne gaasikonstant R on seotud valemiga

Cp Sy C‘U - R- (5)

Siit saame arvutada C,, kui on teada C,. Viimane aga oleneb

gaasi molekulide vabadusastmete arvust, mis on {iheaatomiliste

molekulide puhul 3, kaheaatomiliste puhul 5 ja kolme- ning roh-

kema-aatomiliste molekulide puhul 6. Sellele vastavalt on ka C,
kas: 3,5 voi 6 o

kr mool”

Termodiinaamika 1I seadusest jireldub, et soojusmasinate
kasutegur

LRy H—F
o ga T B )
kus Q, on soojusallikast voetud ja Q, jahutajasse ldinud soojus-
hulk, T, ja T, aga soojusallika ning jahutaja absoluutsed tempera-
tuurid.

505. Tuletada iihest soojuse mehaanilise voi t66 termilise ekvi-
valendi seosest — valemid (1) ja (2) — koik teised neis vale-
mites antud seosed.

506. Missuguseid iileminekukoefitsiente tuleb kasutada iihtlus-
tamiseks valemi (3) iiksikute liikmete puhul, kui 4Q on viljenda-
tud kGm-tes, AU — kalorites ja 44 — dZaulides? Lahendada sama
kiisimus, kui {ihtlustamiseks on vaja koik liikmed véljendada nai-
teks kGm-tes, kalorites, dzaulides, kilokalorites, ergides jne.
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507. Valjendada voimsus | HJ ihikutes s

h
3 2 ¥ bis 1
508. Mitme vatiga on iihevddarne voimsus 300 ;‘;’n

509. Mis maksab 1 kcal soojust, kui 1 kWh maksab 40 kop.?

510. Mitu kGm t66d tuleb teha, et sellega ekvivalentse soojus-
hulga abil soojendada klaasitdis (200 cm?®) vett temperatuurist
20° C keemiseni eeldusel, et kdik soojus ldheb vette?

511. Raudvasar, mille mass on 1,2 kg, soojenes. 2-minutise
tootamise jooksul 30° C vorra. Eeldades, et t60 juures tekkivast soo-
jusest saab vasar 40%, médrata kogu tehtud téohulk ja tootaja
voimsus. ‘

512. Mitu HJ on risti 1 m? maapinnale langevate péikesekiirte

voimsus, kui solaarkonstandiks votta 1,2 -2—’——— (neeldumine
cm< min

?

atmosfdéris on maha arvatud)?

513. 25%-lise kasuteguriga plahvatusmootori voimsus on 8 HJ.
Kui suur on selle mootori bensiinikulu tunnis?

514. Vedur, mille voimsus on 450 HJ ja kasutegur 8%, veab
rongi. Kui suur on selle veduri kiviséekulu tunnis?

515. Narva kose voimsus on 75000 HJ. Kui suure igapdevase
polevkivitoodanguga kaevandus on temaga samavidarne?

516. Kui suur on poleva tuletiku keskmine voimsus vattides,
kui tiku puiduosa kaalub 140 mG ja tema polemine kestab
35 sekundit?

517. Keedunous, mille voimsus on 550 W, laheb 1 1 vett keema
15 min jooksul. Leida selle keedunou kasutegur, kui vee algtempe-
ratuur on 15°C.

518. Malmisse augu puurimisel valati puurauku 5 | vett, mille
temperatuur oli 10°C. Missugust voimsust kasutati puurimisel, kui
vesi ldks keema 5 min parast?

519. Leningradi Stalini-nimelises metallitehases ehitatakse
150 000-kilovatise voimsusega auruturbiini. Auru hakkab .sellele
unikaalsele masinale tootma Taganrogi tehase «Krasnoi Kotel$tSik»
kollektiivi poolt ehitatud katel, mille kiittekoldes poletatakse iga
péev ligi 2000 tonni siitt. Kui suur on joujaama kasutegur?

520. Automootori keskmine voimsus on 25 HJ ja kasutegur
189%,. Kui suur on bensiinikulu autosoidul Tartust Tallinna (204 km

mooda maanteed) keskmise kiirusega 40 5;]1'?

521. Lennukimootori voimsus on 1200 HJ ja kasutegur 30%.
Kui suur on bensiinikulu lennul Leningradist ‘Moskvasse (650 km)

kiirusega 200 l;—m ?

522. 150 HJ voimsusega diiselmootori kasutegur on 329%. Maé-
rata selle mootori naftakulu tunnis.
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523. 1 kg vett (100° C ja 760 mm Hg) muutus auruks, kusjuu-
res 1 kg kiillastunud auru ruumala on 1,674 m®. Kui suur hulk veele
antud soojusest kulus vilistooks ja kui suur hulk siseenergia suu-
rendamiseks?

26. Agregaatoleku muutused.

Sulamissoojust iseloomustab soojushulk kalorites, mis kulub
1 g tahke aine vedelaks muutmiseks tema sulamistemperatuuril.

Keemis- (vst. aurustumis-) soojust iseloomustab soojushulk
kalorites, mis kulub 1 g vedela aine auruks muutmiseks tema kee-
mistemperatuuril (vst. teataval temperatuuril).

Absoluutset niiskust (a) moodab veeauru hulk grammides iihes

2 g

kuupmeetris (F)

Relatiivseks ehk suhteliseks niiskuseks (R) nimetatakse abso-
llﬁl’tse niiskuse (a) suhet absoluutsesse niiskusse kiillastusolekus
(4), s. o.

R=13 ehk - 100%. (1)

524. Missugused on sulamis- ja keemissoojuse kui fiiiisikaliste
suuruste nimetused? Mille poolest erinevad need nimetused eri-
soojuse nimetusest ja misparast?

525. Mitu grammi jaad (—6°C) tuleb 3 liitris vees (60°C)
dra sulatada, et vee temperatuur langeks selle tagajirjel 20°C
vorra?

526. Mitu g vett (40°C) tuleb segada 30 g lumega, mille
temperatuur on —8°C, et parast lume sulamist oleks segu tempe-
ratuur 12° C? :

527. 10 g vett on iile jahutatud —20°C-ni. Kui palju jaad
- tekib selle vee kiilmumisel?

528. Kui palju peaks vett iile jahutama, et ta kiilmudes iileni
jadks muutuks?

529. Jahtudes 800° C-st 0° C-ni, sulatas raudkuul dra 349,8 kg
jadd. Madrata kuuli raadius (0° C juures).

530. Segusse, mis koosnes 20 | veest ja 10 kg jdédst, molemad
0°C juures, valati sulamistemperatuuril olevat sula seatina. Segu
temperatuur tousis 100° C-ni, kusjuures 200 g vett muutus auruks.
Arvutada segusse valatud seatina hulk.

531*%. Merepinnast 20 km korgusel on ohurohk 42 mm Hg ning
kiillastatud veeauru rohk 35° C juures samuti 42 mm Hg. Mis voib
neist andmeist jareldada lennuvoimaluste kohta 20 km korgusel?

532. Kui palju soojust kulub 250 g jaa auruks muutmiseks
100° C juures, kui jaa temperatuur on —20° C?

533. Kahe liitri vee soojendamiseks kulutati 250 kcal soojust,
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kusluures vee algtemperatuur oli 20° C. Kui suur hulk vett muutus
seejuures auruks?

534. Mitu grammi veeauru, mille temperatuur on 100° C, peab
veelduma 600 g vees algtemperatuunga 20°C, et vee temperatuur
touseks 40° C vorra?

535. Segusse, mis koosnes 5 kg jdast ja 10 kg veest, molemad
0° C juures, juhiti veeauru, mille temperatuur oli 100°C. Lopp-
temperatuuriks kujunes 75°C. Kui palju veeauru juhiti segusse?

536. Anumasse, milles on 250 g -piiritust temperatuuril
—30°C, juhitakse 5 g veeauru temperatuuriga 100° C. Missugu-
seks kujuneks segu lopptemperatuur, kui lahustumissoojust mitte
arvestada? -

537. 100 g seatinahaavleid temperatuuriga 98°C visati 25 g
vette, mille temperatuur oli 5° C. Leida segu lopptemperatuur.

538*. Missugune on suhtelise niiskuse nimetus?

539. Ohu temperatuur oli ohtul 15° C ja relatiivne niiskus 70%.
Oosel langes temperatuur 4° C-ni. Kas tekkis kaste? Kui kaste tek-
kis, siis kui palju veeauru kondenseerus 1 km? ohu kohta?

540. Ohus 22°C juures olev niiskusehulk suudaks seda ohku
kiillastada 12°C juures. Leida relatiivne niiskus.

541. Ruumis mootmetega 9X6X4 m oli relatiivne niiskus
20° C juures 70%. Leida, kui palju veeauru kondenseerub selles
ruumis temperatuuri langemlsel 8° C-ni.

542. Kas Boyle-Mariotte’i, Gay-Lussac’i ja Charles’i seadused
on kehtivad kiillastatud aurude kohta?

543. Toa mootmed on 8X6X4 m, ohu temperatuur temas
22° C ja kastepunkt 13° C. Kui palju veeauru on vaja toas oleva
ohu kiillastamiseks?

544. Leida absoluutne ja relatiivne niiskus ruumis, kus tempe-
ratuur on 18°C ja kastepunkt 10° C.



IV. ELEKTER JA MAGNETISM.

27. Coulomb’i seadus.

Coulomb’i seadus viljendub iildjuhul valemiga
__“9da
= v ’ (1)

Selles valemis on koik suurused viljendatud CGSE-siisteemi
ithikutes, s. 0. ¢, ja g — laenguiihikutes (LU), F — diiiinides ja
r — cm-tes. Dielektriline konstant ¢ on dimensioonita arv ja nai-
tab, mitu korda on elektrilised tungid antud keskkonnas norgemad
kui vaakuumis.

545. Mddrata valemist (1) laenguiihiku siimboolne nimetus ja
dimensioon.

546. Leida Coulomb’i seaduse valemi vordetegur, kui koik suu-
rused on viljendatud praktilise siisteemi iihikutes (nj; C; m).

547. Kui tugevasti toukub laeng 1 C eemale 1 km kaugusel
olevast teisest niisama suurest laengust?

548. Kui suured samanimelised laengud, mis on teineteisest
I m kaugusel, toukuvad 1 kG tugevuselt?

549. Kaks teineteisest 10 cm kaugusel olevatel védikestel kera-
kestel asuvat iihesugust laengut mojutavad teineteist 0,05 G tuge-
vuselt. Mdidrata nende laengute suurus.

550. Kaks teineteisest 4 cm kaugusel olevat laengut mojutavad
vaakuumis teineteist 20 dn tugevuselt. Petrooleumi paigutatult
mojutavad samad laengud teineteist 8 cm kauguselt tugevusega
2,5 dn. Médidrata petrooleumi dielektriline konstant.

551. Kaks laengut mojutavad teineteist vaakuumis 11 em kau-
guselt niisama tugevasti kui tarpentinis 7,4 em kauguselt. Mdarata
tarpentini dielektriline konstant.

552. Mitu elektroni on iihes laenguiihikus (LU) ja mitu iihes
kulonis (C)?

553. Laeng | C annab kerakonduktorile pindtiheduse l%’g—z.

Arvutada selle kera raadius.

554. Kahel iihesugusel veepiisal on kummalgi iiks liigne
elektron. Leida veepiiskade raadius, kui elektrilaengute touketung
vordub veepiiskade gravitatsioonilise tombetungiga.
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555. Samast punktist ripuvad 2 m pikkuste siidniitide otsas
alla kaks véikest ithesugust 1 G raskust kuulikest. Vordsete laen-
gute mojul toukuvad kuulikesed teineteisest eemale ja jdavad teine-
teisest 4 cm kaugusel seisma. Méidrata kuulikestel olevate laengute
suurus.

556. Kumb on suurem ja mitu korda: kas kahe elektroni vahel
mojuv gravitatsioonitung vo6i nende laengute vaheline touketung?

28. Elektrivilja tugevus ja tungjooned.

Elektrivélja tugevus (E) antud punktis on vektor, mis néitab
elektrivdlja moju sellesse punkti paigutatud +1 LU-le.

Kui elektrivdli mojub punktlaengule g tungiga F, siis elektri-
vilja tugevus selles punktis

F dn ;
E=q— o millest F=g¢gE dn. :
Laengust ¢ viljuvate tungjoonte arv N viljendub Ostrogradski-
Gaussi lause pohjal valemiga

- N=4nq.

Selle seose tuletamisel ja rakendamisel ldhtutakse eeldusest,
et tungjoonte tihedus antud kohas vordub elektrivdlja tugevusega
selles kohas.

557. Tuletada elektrivélja tugevuse siimboolne nimetus CGSE-
siisteemis. Missugune on tungjoonte tiheduse nimetus?

558. Elekirivili mojub laengule 50 LU tungiga 0,5 G. Leida
valjatugevus punktis, kus asub laeng.

559. Leida elektrivdlja tugevus 1 m kaugusel punktlaengust,
mille suurus on 1 C.

560. Kui suur punktlaeng tekitab vaakuumis 5 cm kaugusel
d

elektrivilja, mille tugevus on 10 L—%?

561. Kerakonduktoril, mille raadius r=5 cm, asub laeng
Q=500 LU. Méaarata viljatugevus: a) kera pinnal ja b) 50 cm
kaugusel kera tsentrist.

562. Kerale, mille raadius on 10 cm, on antud laeng tihedusega
;21; (‘::;J'Tz Maiirata elektrivédlja tugevus kera pinnal ja 20 cm kaugu-
sel kera tsentrist.

563. Punktlaengud +24 ja —36 LU asetsevad vaakuumis teine-
teisest 5 cm kaugusel. Leida elektrivédlja tugevus punktis, mille

kaugus esimesest laengust on 3 ja teisest 4 cm.

564. Maiidrata viljatugevus punktlaengute ¢,=+50 LU ja
g:=+70 LU vahel (keskel), kui need laengud asetsevad petroo-
leumis teineteisest r=20 cm kaugusel.

565. Erinevate suurustega laengud ¢, ja ¢» asetsevad teinetei-
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sest kaugusel /. Leida punkt, kus véljatugevus on null, samanime-
liste ja isenimeliste laengute puhul.

566. Mitu tungjoont viljub laengust 100 LU?

Kui suur on tungjoonte tihedus 5 cm kaugusel sellest laengust
vaakuumis?

567. Maidrata tungjoonte tihedus 10 cm kaugusel punkilaen-

gust 200 LO.
568. Elektron liigub {ihtlases elektriviljas (E=1, 2 ) mooda

tungjoont kiirusega v = 1000 SE{.MIHISE aja kestel, alates paigal:

olekust, saavutas elektron selle kiiruse?
569. Vertikaalses allapoole suunatud iihtlases elektrivaljas,

mille tugevus on 100 E—% , asub veepiisake. Kui selle veepiisa-

kesega iihinevad 10 elektroni, siis elektrivéli tasakaalustab veepiisa
raskuse. Leida veepiisa mass.

29. Elektrivdlja potentsiaal.

Elektrivalja antud punkti potentsiaal on U % , kui sellest punk-
tist +1 LU elektrivdlja mojupiirkonnast valja viimiseks teevad
elektrividlja tungid U ergi t606d voi kui +1 LU viljastpoolt elektri- |
valja mojupiirkonda antud punkti toomiseks tuleb teha U ergi
tood.

* . A erg .

Seega CGSE-siisteemis U— - == ehk PU, millest

A=qU ergi. (1)
Praktilises siisteemis mootub A dzZaulides, ¢ — kulonites ja U —
dzaul
voltides ehk —— -t
Elektrlval]a tugevus E on seotud potentsiaali gradiendiga ATLS
jargmiselt:
AU (PU, V . )

Bt At g Ine

(2)
570. Tuletada potentsiaaliithiku (PU) siimboolne nimetus
CGSE-siisteemis ja potentsiaali dimensioon.
571. Tunni jooksul ldbis hooglampi 720 C elektrit. Pinge oli
220 V. Mitu kJ tood seejuures tehti ja kui suur oli voolu tugevus?
572. Mitu kulonit elektrit on voimalik viia 10 kGm t66 arvel
ithest punktist teise, kui nende punktide vaheline pinge on 5 V?
573. Missuguse pinge puhul (voltides) on laengu 4,9 C iihest
punktist teise viimisel tehtud t66 hulk 10 kGm?
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574. Viljendada kWh-des iihe vilgusdhvatuse puhul toimunud
160, kui pinge U=10° volti ja ldbinud elektrihulk ¢=20 kulonit.

575. Kui suur laeng tostab isoleeritud kera potentsiaali 600 V
vorra, kui kera raadius on 10 cm?

576. Viljendada tooiihik 1 elektronvolt (eV) ergides ja dzauli-
des, kui elektroni laengu suurus on 4,8-10~'° LU.

577. Viljendada 1 MeV (megaelektronvolt) ergides.

578. Kerakonduktor, mille raadius R=10 cm, on laetud pind-

tihedusenio = 0,02 EL% Maéirata potentsiaal selle kera pinnal.

579. Naidata, et elekirivilja tugevus 1 B=1Yja 135 —1%0.

1 dn

W
580. Naidata, et 1 €= 30000 LU

581. Viljendada elekirivilja tugevus 600 % l’%l -tes.

30. Elektrimahtuvus.

Keha elektrimahtuvus mootub elektrihulgaga, mis kulub selle
keha potentsiaali muutmiseks {ihe potentsiaaliiihiku vorra, s. o.

C=2  millest

U
¢=CU. (1)
1%8:1 MU=1 cm; 1$=1 F=9-101 cm

Plaaikdndensaatori mahtuvuse arvutamiseks  kasutatakse
valemit

&S
Paralleelselt ithendatud kondensaatorite mahtuvus
C=C,+Cy+ ... +Chx. (3)
Jarjestikuse tthenduse puhul
1 1 1 1

582. Leida’ CGSE:siisteemi mahtstvusiititk ;—8 ehk MU)

nimetus.
&

583. Niidata, et valemi C= Zy% molemad pooled omavad sama

nimetust.
584. Isoleeritud konduktorile anti laeng 10 LU, kusjuures tema
potentsiaal tousis 100 V vorra. Leida konduktori mahtuvus cm-tes.
585. Kondensaatori mahtuvus on 5 xF. Kui suur laeng on suu-
teline laadima seda kondensaatorit pingeni 220 V?
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586. Mitme voldi vorra tostaks Maa (Péikese) potentsiaali 1 C
suurune laeng?

587. Kondensaator koosneb kahest stanniollehest. Kummagi
lehe pmdala on 30 cm?® Lehtede vahel on 0,02 mm paksune parafi-
neeritud paber. Leida kondensaatori mahtuvus, kui parafineeritud
paberi dielektriline konstant on 1,81.

588. Plaatkondensaatori S=2 dm?, d=0,2 mm ja e=4. Miérata
selle kondensaatori a) mahtuvus pF-tes; b) laadimiseks pingeni
100 V kuluv elektrihulk kulonites ja c¢) laadimistéo ergides.

589. Kuidas muutub leideni purgi mahtuvus, kui koiki tema
joonmootmeid vdhendada n korda?

590. Leideni purgi 1dbimoot on 20 cm, stanniolkatte korgus
30 cm, klaasi paksus 2 mm ja klaasi dielekiriline konstant 5. Arvu-
tada selle leideni purgi mahtuvus uF-tes.

Kui suurel kerakonduktoril oleks miisama suur mahtuvus?

591. Kondensaatorid mahtuvustega 1 uF, 2 uF ja 3 uF on iihen-
datud paralleelselt. Arvutada kondensaatorite patarei mahtuvus.
Kui suur on sama patarei mahtuvus jérjestikusel ithendamisel?

592. Kondensaatorid mahtuvustega 20, 40 ja 50 pF on iihen-
datud paralleelselt (jérjestikku). Arvutada mahtuvus.

593. Kondensaatorite patarei koosneb kahest paralleelselt
ithendatud kondensaatorist mahtuvustega 500 pF ja 1000 pF. Kui
suurt laengut ldheb vaJa selle patarei laadimiseks potentsiaalini
1000 V?

31. Laetud keha ja elektrivilja energia.

Laetud konduktori energia mootub téoga, mis on kulutatud
konduktori laadimiseks:

U L CER Y
A== e (1

Elektrivdlja energia tihedus Cirg-tes

£E2'—'— (2)

ne
kus D on elektriline mduktsmon ( =P )
594. Niidata, et valemid (1) omavad t66 nimetust nii CGSE-
kui ka praktilises mootiithikute siisteemis.
595. Naiidata, et elektrivdlja energia tiheduse valemi

w= 8];8E'-’ parem pool omab energia tiheduse nimetust.

596. Laengu ¢=2000 LU mojul omandab konduktor potent-
siaali U=500 PU. Mdiarata konduktori energia dzaulides.

597. Konduktor, mille mahtuvus on 5 wF, on laetud pingeni
3000 V. Méirata selleks kulunud energia dzaulides.

598. Kerakonduktorile, mille raadius on 25 cm, on antud laeng
10—7 C. Méérata laetud kera energia dzaulides.
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599. Mitu kGm t66d kulub Maa laadimiseks 220 voldini?

600. Kaks kerakonduktorit raadiustega R;=10 cmja R,=20 cm
omavad iihesuurust laengut. Missugune on nende konduktorite
laenguenergia suuruslik vahekord?

601. Neljast paralleelselt iihendatud leideni purgist koosnev
patarei on laetud 10000 voldini. Kui palju soojust eraldub selle
patarei tithjenemisel, kui iga purgi mahtuvus on 0,005 wuF?

602. Kerakonduktorile, mille raadius on 10 cm, on antud laeng
108 C. Méarata selleks kulutatud t66 eV-des.

603. Laetud kera energia on 10'° eV. Mdérata selle kera laeng
(LU), kui kera raadius on 20 cm.

604. Kerakonduktoril, mille raadius on 5 c¢cm, on laeng 15 uC.
Arvutada elekirivdlja energia tihedus ohus 3 m kaugusel kera
tsentrist.

605. Valemi (2) abil maarata plaatkondensaatori plaatide vahe-
lise ruumi energiahulk, kui S=5dm?, d=2 mm, ¢=4 ja U=600 V.
Saadud tulemust vorrelda kondensaatori koguenergiaga.

32. Voolutugevus ja voolutihedus.

Voolutugevust (/) mooddab juhtme rlst101kest (S) tihes sekundis
14bi voolanud elektrihulk (g), s. o.

L
=4, (h
millest
q=1t. (2)
Kui g=1 C ja t=1 sek, siis I=1 - ehk 1 amper (A). CGSE-
LU

siisteemis on voolutugevuse iihikuks 1—

Voolutihedus (j) iseloomustab Juhtme ristloike iihe iihiku kohta
tulevat voolutugevust amprites, s. o.

=% (3)

606. Tuletada valemitest (1) ja (3) voolutugevuse ja voolu-
tiheduse siimboolsed nimetused CGSE-siisteemis.

Kas samade suuruste dimensioonid praktilises siisteemis erine-
vad nende dimensioonidest CGSE-siisteemis?

607. Kui suur on voolutugevus, kui 1,5 min jooksul ldbib
juhtme ristloiget 540 kulonit elektrit?

608. Mitu kulonit elektrit 1abib juhtme ristloiget 5 min jook-
sul, kui voolutugevus on 5 A?

609. Mitu elektroni ldbib juhtme ristloiget igas sekundis, kui
voolutugevus on 3 A?
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610. Juhtme ristloiget ldbib 10 sek jooksul 10'7 elektroni. Maa-
rata mA-tes voolutugevus selles juhtmes. )

611. Viljendada voolutugevus 10'5 s:k mA-tes ja uA-tes.

‘612. Mitu korda on praktilise siisteemi voolutugevuse iihik suu-
rem CGSE-siisteemi voolutugevuse {ihikust?

613. Galvanomeetrit 14dbib vool tugevusega 10—% A. Viljendada
see voolutugevus CGSE-siisteemi voolutugevuse iihikutes.

614. Viljendada kulonites 1 ampersekund (Asek), 5 ampermi-
nutit (Amin) ja 10 ampertundi (Ah).

615. Vool tugevusega 3,14 A ldbib juhet, mille 14bimo6t on
I mm. Leida voolutihedus.

616. Metalljuhtme ristlciget 1dbib 5 min jooksul 10%' elektromi.
Leida keskmine voolutugevus selles juhtmes.

617. Vilgusédhvatus kestab 0,005 sek, kusjuures ldbivoolanud
elektrihulk on 100 C. Leida keskmine voolutugevus.

618. Elektron liigub juhtmes elektrivilja tugevuse puhul 1 ’ch

kiirusega 10 % .Leida elektroni liikumise kiirus 5 km pikkuses

juhtmes otstevahelise pinge puhul 100 V.

619. Kui suur on elektroni keskmine edasiliikumiskiirus vahel-
duvvoolu puhul?

33. Ohmi seadus.

Ohmi seadus vooluahela osa kohta viljendub valemiga

U
kus 7 on voolutugevus amprites, U — juhtme otste vaheline pinge
voltides ja R — juhtme takistus oomides. Siit juhtme otste vahe-
line pinge

U=IR. (2)

Kinnises ahelas, nditeks valistakistusega liilitatud galvaani
elemendi puhul, véiljendub Ohmi seadus jargmiselt:

E

I= g (3)
kus E on ahelasse liilitatud elektromotoorne joud, R — vilis- ja
r — sisetakistus, kusjuures viimaste summa R+r moodustab ahela

kogutakistuse.

Vilisahela (R) otste vahelist pinget nimetatakse klemmide
pingeks. Ta viljendub valemiga IR.

620. Kui tugevat voolu annab galvaani element, mille elektro-
motoorne joud on 1,8 V ja sisetakistus 0,2 oomi, kui ahela vilis-
takistus on 2,8 oomi?
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621. Leida juhtme otste vaheline pinge, kui juhtme takistus on
4 oomi ja voolutugevus juhtmes 15 A.

622. Kui suur on juhtme takistus, kui juhtme otste vahelise
pinge puhul 72 V libib seda juhet vool tugevusega 0,6 A?

623. Elektrijaamas piisib jddv pinge 220 V. Missugustes piiri-
des muutub tarbija ,pinge, kui voolutugevus muutub 10 A-st 30 A-ni
ja liini takistus on 0,6 oomi?

624. Joujaamast, mille pinge on 240 V, jouab vool tarbijani
mooda juhtmeid, millede takistus on 1,2 oomi. Kui’' suurt pinget
kasutab tarbija, kui voolutugevus liinis on 256 A? Mitu % joujaama
energiast laheb juhtmes kaotsi? _

625. Maarata aku sisetakistus, kui voolutugevuse puhul 15 A
on klemmide pinge 2,06 V ja aku emj on 2,1 V.

626. Element, mille emj on 1,2 V, on liilitatud valistakistusega
1,8 oomi ja annab voolu tugevusega 0,5 A. Leida elemendi sise-
takistus.

627. Akude patarei koosneb 30 jarjestikku {ihendatud akust
elektromotoorse jouga a 2,1 V. Kui suur on selle patarei emj
(pinge)? Kui tugevat voolu saame sellest patareist, liilitades vélis-
ahelasse takistuse 8,4 oomi, kui iga aku sisetakistus on 0,02 oomi?

628. Taskulambipatarei koosneb kolmest jérjestikku ithendatud
elemendist a 1,5 V. Lambi polemisel labib pirni vool tugevusega
0,2 A, kusjuures pirni klemmide pinge on 3,5 V. Leida pirni takis-
tus ja patarei iga elemendi sisetakistus.

629. Liikuv kontakt jagab Wheatstone’i silla takistustraadi osa-
deks: 40,3 cm ja 59,7 cm. Leida otsitav takistus, kui tuntud takis-
tus on 1,6 oomi ja vastab suuremale pikkusele.

630. Juhet, mille takistus on 18 oomi, ldbib vool tugevusega
5 A. Missuguse haruithenduse (Sundi) abil saab voolutugevust
antud juhtmes 10 korda vdhendada?

631. Mitu elementi sisetakistusega 0,5 oomi ja emj-ga 1,3 V
tuleb ithendada jérjestikku, et saada voolu tugevusega 1,5 A, kui
ahela vilistakistus on 20 oomi?

632. Leida Petrovi leegi takistus, kui 5-amprise voolutugevuse
ja 220-voldise pinge puhul tuleb leegi normaalseks polemiseks
ahelasse liilitada takistus 35 oomi.

34. Juhtme takistus ja juhtivus.

Juhtme takistuse R méirab valem
[
kus o on juhtme aine eritakistus, / — juhtme pikkus ja S — rist-
loike pindala. :
Eritakistus o antakse harilikult kas oomsentimeetrites voi

oom mm?2
—— -tes.
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Juhtme takistuse olenevust temperatuurist valjendab valem

Rt=R0(1+at)1 (2)
kus « on takistuse temperatuurikoefitsient ja vordub ligikaudu
0,004-ga.

Paralleelselt iihendatud juhtmetes on voolutugevused vordelised
nende juhtmete juhtivustega, s. o. :
oSk el iy LS
Y § i e I RIR R (3)
Paralleelselt liilitatud juhtmete kogujuhtivus vordub iiksikute
harude juhtivuste summaga:

R 1 £

Juhtmete jarjestikusel ithendamisel vordub kogutakistus iksi-
kute juhtmete takistuste summaga.

633. Raudjuhtme 1dbimdot on 2 mm ja pikkus 0,3 km. Arvu-
tada selle juhtme takistus.

634. Vaskjuhtme pikkus on 220 m ja ristloike pindala 0,5 mm?.
Arvutada selle juhtme takistus. Kui suur oleks samasuguse raud-
juhtme takistus?

635. Arvutada 100 m pikkuse ja 2-millimeetrise ldbimooduga
alumiiniumtraadi takistus.

636. Kui pika hdobetraadi takistus on 1 oom, kui traadi rist-
16ike pindala on 0,5 mm??

637. Arvutada elavhobeda eritakistus, kui 106,3 cm pikkuse
elavhobedasamba takistus 0°C ja ristldike pindala 1 mm? puhul on
I oom. i

638. Nikeliintraat, mille pikkus on 20 m ja ristloike pindala
0,5 mm2, omab takistust 16 oomi. Méérata nikeliini eritakistus.

639. Kui suur takistus tuleks paralleelselt iihendada juhtmega,
mille takistus on 40 oomi, et kogutakistus oleks 6 korda viiksem?

640. Viis lampi, igaiiks takistusega 1100 oomi, on iihendatud
jérjestikku. Kui suur on kogu siisteemi takistus? Kui suure takis-
tuse saame, ithendades needsamad lambid paralleelselt?

641. Tallinna—Tartu vaheliseks telegraafiliiniks on raud-
traat, mille pikkus on 191 km ja 14bimoot 4 mm. Mitme oomi vorra
on selle liini takistus koige palavamal suvepdeval (+40°C) suu-
rem kui kdige madalama talvetemperatuuri puhul (—30°C)? Takis-
tuse muutust traadi pikenemise tottu mitte arvestada.

642. Elektromagneti mihiseks kasutati 1 kg vasktraati, mille
1abimoot oli 0,5 mm. Leida mahise takistus.

643. Diinamo vaskiraadist mihise takistus on 15°C puhul
(ruumi temperatuur) 0,042 oomi. Diinamo tootamisel tousis mahise
takistus 0,051 oomile. Kui suur oli siis mahise temperatuur?

644. Ampermeeter, mille takistus on 0,25 oomi, mdodab voo-
lutugevust kuni 5 amprini. Missugune Sunt voimaldab kasutada
seda ampermeetrit voolutugevuse mootmiseks kuni 500 amprini?
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645. Galvanomeetri takistus on 22 oomi ja voolutugevus I mA
tekitab osuti hilbe kogu skaala ulatuses. Missugune Sunt voimal-
dab kasutada seda galvanomeetrit voolutugevuse mootmiseks kuni
10 amprini?

646. Missugune Sunt voimaldab moota galvanomeetriga 100
korda tugevamgt voolu, kui galvanomeetri takistus on 2 oomi?

647. Galvanomeetri mootepiirkond on 10 mA. Missuguse haru-
takistuse ahelasse liilitamisel saaksime selle galvanomeetri moote-
piirkonda suurendada 10 A-ni, kui galvanomeetri takistus on
18 oomi?

648. Vool, mille tugevus on 5 A, haruneb kolmeks. Leida voo-
lutugevus igas harus, kui harude juhtmed erinevad ainult labi-
moodu poolest, mis on vastavalt 1 mm, 0,8 mm ja 0,6 mm.

649. Vool, mille tugevus on 18 A, haruneb kolmeks. '‘Maéirata
voolutugevus igas harus, kui harude takistused on vastavalt 2, 3
ja 6 oomi.

650. Paralleelselt iihendatud takistusi 3, 4 ja 5 oomi ldbib vool,
mille kogutugevus on 4,7 amprit. Maidrata voolutugevus igas harus.

651. Galvaani element, mille emj on 1,1 V ja sisetakistus
1 oom, on liilitatud ahelasse galvanomeetriga, mille takistus on
1200 oomi. Kui tugev vool labib galvanomeetrit, kui sellega on
ithendatud Sunt, mille {akistus on 3 oomi?

652. Viis iihesugust galvaani elementi on iihendatud jarjes-
tikku ja annavad voolutugevuse 0,7 A, kui vélistakistus on 8 oomi.
Paralleelselt iihendatuna annavad meedsamad elemendid sama
valistakistuse puhul voolutugevuse 0,2 A. Mairata nende elemen-
tide elektromotoorne joud ja sisetakistus.

653. Lennuki kaalu vdhendamiseks on soovitav asendada len-
nuki elektriseadmete vaskjuhtmed vastavate alumiiniumjuhtmetega.
Mitu % vaskjuhtmete kaalust moodustab neile vastavate sama
takistusega alumiiniumjuhtmete kaal?

Miarkus. Isolatsioonikiht vihendab seda kaaluvahekorda alumiiniumi
kahjuks.

35. Alalisvoolu t66 ja voimsus.

Alalisvoolu 166 (A) dzaulides ja voimsus (N) vattides véljen-
duvad valemitega

U2
A=1Ut=1Rt= T 1, (1)
N=IU=PR=%. @)

Dzaulide viljendamiseks kalorites tuleb kasutada seost
1 dz=0,24 cal.
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Vati definitsioonist (1 W=1 -5 jareldub, et
1 Wsek=1 dz.

654. Kui tugev vool ldbib 25-vatist lampi, kui pinge on 220 V?

655. Mitu elektroni voolab 4 min jooksul 1abi 50 vatise lambi,
kui pinge on 200 V?

656. Elektritriikrauda ldbib 220 V puhul vool, mille tugevus
on 2,5 A. Arvutada triikraua voimsus vattides. Kui palju maksab
sellise triikraua tarvitamine 2 tunni kestel, kui I kWh hind on
40 kop.?

657. Elektriahju voimsus on 0,8 kW. Missuguse tugevusega
vool ldbib seda elektriahju, kui pinge on 220 V? Kui suur on selle
elektriahju spiraali takistus?

658. Mitu dzauli t66d teeb taskulamp, kui ta poleb 3 minutit
pingega 4 V ja voolutugevusega 0,25 A?

659. . 25-vatine hooglamp poles 6 tundi. Kui palju maksab tar-
vitatud energia, kui votta kWh hinnaks 40 kop.?

660. Jootekolb, mille voimsus on 35 W, t66tab normaalselt
110 V puhul. Leida voolutugevus ja takistus. Kui suur takistus
tuleb ahelasse liilitada, et seda jootekolbi oleks voimalik kasutada
220 V puhul?

661. Elektripliit, mille voimsus on 600 W, todtas 20 min. Kui
palju maksab tarvitatud energia, kui kWh hinnaks on 40 kop.?
Arvutada selle pliidi voolutugevus ja takistus, kui pinge on 220 V.

662. Elektritriikraud, mille voimsus on 440 W, tootas 30 min.
Kui palju (kcal) eraldus seejuures soojust? :

663. Kui suur peaks olema juhtme takistus, et tema otste
vahel valitseva 220-voldise pinge puhul tekiks 5 min jooksul
40 kcal soojust?

664. Kui palju maksab 1,2 | vee (15°C) keemaajamine, kui
1 kWh maksab 40 kop. ja keedunou kasutegur on 80%?

665. Keedunous, mille voimsus on 550 W, ldheb 1 1 vett tem-
peratuurilt 15°C keema 15 min jooksul. Leida selle keedundu
kasutegur. ;

666. Diinamo annab voolu, mille tugevus on 20 A ja pinge
220 V. Arvutada selle diinamo kasutegur, kui teda kditava moo-
tori voimsus on 5,5 kW.

667. Elektrikeedundus laks 1,2 1 vett, mille al'gtemperatuur
oli 11,2°C, keema 17 min jooksul. Voolutugevus oli 2,5 A j
pinge 204 V. Leida keemaajamiseks vajalik energiahulk kWh- de<
ja keedunou kasutegur.

668. Kui palju kulub aega 0,75 1 vee soojendamiseks 20° C-st
100° C-ni spiraaliga, mille takistus on 55 oomi ja mida ldbib
4-amprine vool, eeldusel, et seadme kasutegur on 80%?

669. Mitme minutiga liheb keema 1,2 | vett, mille algtempera-
tuur on 20° C, kui voolutugevus on 3,2 A, pinge 200 V ja keedu-
nou kasutegur 75%?
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670. Kui suure takistusega spiraali ldheb vaja elektripliidile,
mille voimsus on 880 W, kui pinge on 220 V?

Kui pikk kroomnikkeliraat, mille ristloike pindala on 0,15 mm?,
annab sellise takistuse?

671. Elektriteekatla soojenduskeha takistus on 30 oomi. Maa-
rata aeg, mille jooksul ldheb selles teekatlas keema 600 g vett,
mille algtemperatuur on 20°C, kui teekatla kasutegur on 80% ja
pinge 120 V.

672. Elektrikeedunous ldks 1,5 1 vett, mille algtemperatuur oli
20°C, keema 15 min jooksul. Voolutugevus oli 3,5 A ja pinge
200 V. Méidrata keedunou kasutegur.

673. 6-voldine lamp, mille voimsus oli 3 W, poles 10 tundi.
Maiidrata voolutugevus, lambi takistus ja tarvitatud energia hulk
kWh-des.

674. Alumiiniumi sulatamise ahju takistus on 0,00085 oomi ja
pinge 7,3 V. Leida voolutugevus, voimsus ja 1 tunnis eraldunud
soojushulk kcal-tes.

675. Leida 40-vatise ja 220-voldise elektripirni takistus.
36. Magnetivili.

Coulomb’i seadus magnetipooluste vahelise moju kohta valjen-
dub iildjuhul valemiga

_ mimy, ‘
=102, (1)
kus F on tung diiiinides, m, ja m, — magnetipooluste tugevused

tihikpoolustes (UP), r — pooluste vaheline kaugus cm-tes ja u —
keskkonna lédbitavus ehk permeaablus.
Magnetilise momendi suurus

M=ml, _ (2)
kus m on magnetilise dipooli pooluse tugevus ja [ — pooluste

vaheline kaugus.

Magnetivilja tugevus (/) antud punktis on vektor, mis moo-
dab magnetivilja moju sellesse punkti palgutatud +1 UP-le. Selle
vektori suurus

(=%

n

H= 1 &, millest (3)
P =1
Magnetiline induktsioon
B=uH. (4)

Magnetivilja tugevust (/) moodetakse orstedites (Oe), kusjuures
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!Oe=l%"p. Magnetilist induktsiooni (B) moodetakse gaussides

3 dn
(Gs), kusjuures 1 Gs=lU—p.

Magnetivilja tugevust (H) ja induktsiooni (B) kui vektoreid
tuleh liita ja komponentideks lahutada vastavalt roopkiiliku reeg-
lile.

Magnetivdlja energia tihedus
I 1
w=guHl’= -BH. (5)

676. Tuletada valemist (1) magnetipooluse tugevuse (m)
ithiku siimboolne nimetus ja magnetipooluse tugevuse dimensioon.

677. Naiidata, et elektrivilja tugevuse ja magnetivilja tugevuse
dimensioon on sama.

678. Missugused teineteisest 3 cm kaugusel olevad suuruselt
vordsed magnetipoolused tombuvad vaakuumis 0,2 G tugevuselt?

679. Kui kaugele tuleb 6 UP vaakuumis asetada 15 UP-st, et
nende vastastikuse moju suurus oleks 100 dn?

680. Uhtlase magnetvarva magnetiline moment on M. Kuidas
muutub magnetiline moment, kui see varb pikuti pooleks loigata
(keskelt risti pooleks loigata)?

681. Varbmagneti pooluste vaheline kaugus on 6 cm ja poo-
luste tugevus 300 UP. Pooluseid ithendava sirgloigu keskpunktist
tommatud ristsirgele on 4 cm kaugusele eelmisest sirgest aseta-
tud poolus 15 UP. Méiidrata varbmagneti pooluste maju sellele
poolusele.

682. Maidrala (ihtlase magnetivilja tugevus, kui sellesse vilja
asetatud 5 UP-le mgjub tung | G.

683. Kui tugevasti (mG) mojub Maa magnetivili, mille tuge-
vus on 0,5 Oe, magnetipoolusele 200 UP?

684. Magnetipoolused tugevusega 50 UP on teineteisest eemal
13 ecm. Mdéadrata viljatugevus punktis, mis asub pohjapoolusest
5 am ja lounapoolusest 12 cm kaugusel.

685. Uhtlasse magnetivilja, mille tungjoonte tihedus on
300222 on asetatud magnetndel poolusetugevusega 6 UP. Kui
cm?

tugevasti mojub magnetivili selle magnetnoela kummalegi poolu-
sele?

686. Mdarata magneliline induktsioon rauatiikis (x=2000),
kui see rauatitkk on paigutatud magnetivdlja, mille tugevus on
30 Oe.

687. Magnetivilja tugevus on 0,5 Oe ja kalle rohttasandi suh-
tes 69°. Madarata | m? rohtpinda ldbivate tungjoonte arv.

688. Maa magnetivilja tugevus on 0,56 Oe ja ta moodustab
vertikaalsihiga nurga 30°. Maérata horisontaal- ja vertikaalkompo-
nendid.

689. Tartus on Maa magnetivilja horisontaalkomponent
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Hy =~0,2 Oe ja inklinatsioon i~70°. Nende andmete pohjal maa-
rata magnetivdlja tugevus H ja vertikaalkomponent H,.

690. Maa magnetivdlja horisontaalkomponent on Moskvas
0,18 Oe ja inklinatsioon 68°30". Leida Maa magnetivdlja tugevus
Moskvas.

691. Magnet poolustega 100 UP on paigutatud iihtlasse mag-
netivdlja, mille tugevus on 0,22 Oe. Arvutada magnetisse moju-
vate tungide poordemoment, kui magnet on 6 cm pikk ja magneti
telg moodustab magnetivilja suunaga nurga 60°.

692. Uhtlasse magnetivilja, mille tugevus on 0,18 Oe, on pai-
gutatud 4 cm pikkune magnet nonda, et magneti telg moodustab
magnetlvaljaga nurga 30°. Leida magrletl poordemoment, kui poo-
luste tugevus on 200 UP.

37. Elektrivoolu magnetivili.

Biot-Savart’i seadus véljendub iildjuhul valemiga
He k’é’.ﬁ“‘_"‘. (1)
Ringjuhtme tsentris
H=k 2. )

Kui k=1, siis peab voolutugevus / olema viljendatud CGSM-
siisteemi voolutugevuse iihikutes (Aem ), kus

I Agy =10 A ja
b =04 L
I em on siin voolutugevus CGSM-siisteemi iihikutes, / — ampri-
tes.

Magnetivilja tugevus l6pmata pikast sirgjuhtmest r cm kau-

gusel
21

H=—"". (3)
Too magnetipooluse liikumisel iimber sirgjuhtme
A=4aml,., ergi. - (4)
Solenoidi magnetivdlja tugevus
4nnl
.4 (5)

kus n on keerdude arv ja [ — solenoidi pikkus (cm).

Elektrivoolu liikumisel magnetiviljas vooluelemendile Al raken-
datud tung

AF =Bl Al sin(BI). : (6)
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Samasuunalised paralleelsed voolud tombuvad tungiga
ol 1112
F=212, (7)

kus / on paralleelsete juhtmete pikkus ja @ — mnende vaheline
kaugus.

693. Traatkontuur ripub niidi otsas Maa meridiaani tasandis
(joon. 6). Missuguses suunas poéoérdub kontuur, kui temast noole
suunas vool ldbi lasta?

694. Kui peenikesest traatvedrust elektrivoolu 1ibi lasta, siis -

tombub vedru kokku. Mispérast?

695*. Kui kaugel pikast vertikaalsest sirgjuhtmest, mida ldbib
vool tugevusega 5 A, on voolu poolt tekitatud mag-
netivdlja tugevus vordne Maa magnetivilja tuge-
vuse horisontaalkomponendiga (0,2 Oe)?

696. Kui tugev vertikaalset sirgjuhet ldbiv
vool tekitab magnetivilja, mille tugevus 10 cm

kaugusel juhtmest on l[% ?

697. Leida sirgjuhet ldbiva voolu tugevus, kui
magnetipooluse 5 UP iihekordsel iimber juhtme
liikumisel tehtud t66 on 125 ergi.

698*. Valemist A=qU, mis on 6ige CGSE-,

Jooa. 6. praktilise ja CGSM-siisteemi kohta, tuletada seos
voldi ja CGSM-siisteemi potentsiaaliiihiku (V.. )
vahel.

699. Tuletada CGSM-siisteemi takistusiihik (Q.») mnonda, et
Ohmi seadus kujul /= % kehtiks ka CGSM-siisteemi kohta.

700. Viljendada CGSE-siisteemi takistusithik (TU) oomides.

701*. Solenoidi, mille pikkus on 40 cm, ldbib 3 A tugevune
vool. Mitmest keerust koosneb see solenoid, kui tema 1abimoot
on 6 cm ja teda 1abib magnetvoog 1200 tungjoont?

702. Solenoidi 14dbimoot on 6 cm, pikkus 40 cm, keerdude
arv 80 ja siidamiku magnetiline ldbitavus 400. Arvutada a) sole-
noidi magnetivdlja tugevus; b) solenoidi ldbivate magnetivilja
tungjoonte koguarv; ¢) magnetilise induktsiooni voog solenoidis,
kui voolutugevus on 4 A.

703. Sirgvoolu magnetivdlja demonstreerimisel tombuvad
rauapuru-ringid koputamisel koomale. Misparast?

704. Kui tugevasti mojub Maa magnetivali 1 m pikkusele sirg-
juhtmele, mida labib vool tugevusega 10 A, kui a) juhe paikneb
vertikaalselt; b) juhe paikneb horisontaalselt magnetilise meri-
diaani tasandis?

Inklinatsiooninurgaks votta 70° ja Maa magnetivilja horison-
taalkomponendiks 0,2 Oe.
705. Kaks paralleelset juhet on teineteisest 4 cm kaugusel ja
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neid 1dbib vool, mille tugevus on 1000 A. Juhtmed on kinnitatud
isolaatoritele, mis asuvad iiksteisest 2 m kaugusel. Miirata juht-
mete rohumine isolaatoritele.

\ 38. Elektromagnetiline induktsioon.

Elektromagnetilise induktsiooni puhul tekkiv emj méiratakse
Faraday seadusega

AD AD

E=— =7 (CGSM-siist.) = —10—% <= (prakt. siist., volti). (1)
Endainduktsiooni emj :
M
Farl o (2)
Vastastikuse induktsiooni puhul
Al :
E=—M T (3)

Enda- voi vastastikune induktsioon (L voi M) on 1 henri (H),
kui voolutugevuse muutus 1 amper sekundis tekitab elektromo-
toorse jou 1 volt.

706. Pikseloogi puhul polevad monikord
oige mitme meetri kaugusel ldbi valgustus-
vorgu kaitsekorgid ja tundlikud elektri-moote-
riistad. Kuidas seda seletada?

707. Pooli (P) raudsiidamikule (S) on
asetatud alumiiniumist rongas (R). Kui lasta
poolist 1dbi vahelduvvool, lendab rongas
siidamiku otsast dra. Seletada seda nihtust
Lenz’i reegli pohjal.

. 708. Takistuskastides (reostaatides) mahi-
takse takistustraadid bifilaarselt, s. o. kahe-
korra panduna. Mispoolest on see kasulik?

709. Raudteerong soidab lounast pohja,
néiteks Viljandist Olustverre. Koik vaguniteljed loikavad seejuures
Maa magnetivdlja tungjooni. Kummas telje otsas (lddne- voi ida-
poolses) on potentsiaal suurem?

710. Kui auto soidab ldanest itta, siis loikavad tema teljed
Maa magnetivilja tungjooni. Kummas telje otsas (pohja- voi
1ounapoolses) on potentsiaal suurem?

Kuidas see potentsiaalide vahe oleneb kiirusest?

711. Sirge juht, mille pikkus on 0,5 m, liigub iihtlases 400 Oe
tugevuses magnetiviljas kiirusega 6 S—I:E, kusjuures liikumine {oi-

mub magnetivdljaga risti. Leida indutseeritud pinge juhi ofste
vahel.
712. Traatkontuur pindaiaga 50 cm? asub magnetivéljas, milie
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magnetiline indukisioon on 4000 gaussi, olles seejuures asetatud
nii, et induktsioonijooned on risti kontuuri pinnaga. Leida selles
kontuuris tekkinud keskmine indutseeritud emj, kui kontuur liigub
0,01 sek jooksul magnetiviljast vilja.

713. Lennuki tiivaotste vaheline kaugus on 8 m ja ta lendab
horisontaalselt kiirusega 360 Egl. Leida tiivaotste vaheline pinge,
kui Maa magnetivalja vertikaalkomponent on 0,5 Oe.

Mis néitab tiivaotste vahele liilitatud millivoltmeeter?

714*. Tuletada valemist (2) induktiivsuse iithiku henri nimetus.

715. Leida kahe pooli vastastikuse induktsiooni koefitsient, kui
voolutugevuse muutus 3 A 0,15 sek jooksul iithes neist tekitab
teises emj 10 V.

716. Arvutada vooluahela induktiivsus, kui vool omas voolu-
ahela sulgemisel maksimaalset tugevust 50 A 0,005 sek kestel ja
indutseeritud ekstravoolu maksimaalne pinge oli 16 V.

717. Leida pooli endainduktsiooni keskmine emj, kui selle pooli
induktiivsus on 0,056 H ja kui 3 A tugevune vool kaob temas
0,1 sek jooksul.

718. Leida ekstravoolu pinge, kui ahela induktiivsus on 0,4 H
ja 8 A tugevune vool kahaneb nullini 0,1 sek kestel.

719. Poolis, mille induktiivsus on 0,05 H, tekkis 10-amprise
voolu katkestamisel ekstravoolu pinge 40 V. Kui kaua kestis voolu
katkemine?

39. Vahelduvvool.

Vahelduvvoolu, mille suund, pinge ja tugevus muutuvad perioo-
diliselt .vastavalt siinusfunktsioonile, nimetatakse sinusoidaalseks
vahelduvvooluks.

Vahelduvvoolu hetkelised karakteristikud (i, u, n) viljenduvad
valemitega

i= I sin of, (1)
n=N, sin?ot, (3)

kus indeksiga m on tédhistatud vastavad maksimaalsed vaartused.
Nende karakteristikute energeetilised keskmised ehk efektiiv-
vaartused (/, U, N) on

/
=-= =071 I, +
1 Vs 0 (4)
U
U= o= =071 U, 5
5 V2 0,71 (5)
N=I1U=0,5 Np. (6)
Faasinihke ¢ puhul viljendub efektiivne voimsus valemiga
N=IU cos ¢. (7)
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Kapatsitiivne takistus
1

Re=~z. (8)
Induktiivne takistus
Ry =woL. 9)
Kogutakistus ehk impedants
o et 0
Seega Ohmi seadus viljendub vahelduvvoolu puhul dldjuhul:
U

B (11)
VR? + (oL — )
Voolutugevus / on maksimaalne, kui Rz=R, millest

T=2av/LC. (12)

Trafo puhul kehtib ligikaudne vordus

L __Uy__ny
L0 n’
kus n; ja n, on vastavad keerdude arvud.

720. Leida vahelduvvoolu pinge maksimaalsed vaartused, kui
efektiivvaartused on vastavalt 220 V ja 110 V.

721. Vahelduvvoolu maksimaalne tugevus on 4,2 A. Kui suur
on sel juhul efektiivne voolutugevus?

722. Vahelduvvoolu efektiivne pinge on 200 V ja efektiivne
tugevus 3,5 A. Leida voimsuse, pinge ja voolutugevuse maksimaal-
sed vaartused.

723. Isolaator on arvestatud pingele 3000 V. Kui suure efek-
tiivse pingega vahelduvvoolu voib sel juhul kasutada?

724*. Kondensaator, mille mahtuvus on 3,2 uF, on lilitatud
vahelduvvoolu ahelasse, kusjuures voolu sagedus on 50 Hz. Leida
selle kondensaatori mahtuvuslik takistus.

725. Kui suure mahtuvusega kondensaator on iihevdarne oomi-
lise takistusega 500 oomi, kui vahelduvvoolu sagedus on 50 Hz?

726. Kui suurele oomilisele takistusele vastab pooli endaindukt-
sioon 0,5 H, kui voolu sagedus on 50 Hz?

727. Kui suure mahtuvusega on takistuse suhtes iihevdarne
endainduktsioon L=2 H, kui T=10"% sek?

728*. Pooli, mille endainduktsioon on 9 H, ldbib vahelduvvool
sagedusega 50 Hz. Mdiidrata pooli ldbiva voolu tugevus, kui pooli
otste vaheline pinge on 300 V.

729. Vahelduvvoolu ahelasse pingega 200 V ja sagedusega
50 Hz on jarjestikku liilitatud hooglamp takistusega 400 oomi ja
kondensaator mahtuvusega 5 uF. Leida voolutugevus.

730. Vahelduvvoolu ahelasse sagedusega 50 Hz ja pingega
440 V on jérjestikku liilitatud hooglamp ja kondensaator. Kui suur

(13)
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peab olema kondensaatori mahtuvus, kui lamp on arvestatud pin-
» gele 110 V ja voolutugevusele 0,5 A?

731. Pooli oomilise takistusega 120 oomi ja sellega jirjestikku
iihendatud kondensaatorit mahtuvusega 10 uF lébib vahelduvvool,
mille tugevus on 1 A. Miairata pooli induktiivsus, kui ahela otste
vaheline pinge on 120 V ja voolu sagedus 50 Hz.

732. Pooli (drosselit), mille induktiivsus on 0,1 H, l4bib pinge
110 V puhul vool tugevusega 2 A. Leida pooli oomiline takistus ja
voolu tegevvoimsus, kui voolu periood on 0,02 sek.

733. Elektromagnetit, mille induktiivsus on 2 H ja oomiline
takistus 20 oomi, labib vahelduvvool sagedusega 50 Hz ja maksi-
maalse pingega 200 V. Leida elektromagnetile rakendatud voimsus.

734. Pooli oomiline takistus on 0,8 oomi ja induktiivsus 50 mH.
Miirata efektiivne voolutugevus poolis, Kui vahelduvvoolu efek-
tiivne pinge on 110 volti ja sagedus 60 Hz.

735. Arvutada kellatrafo iilekandearv, kui selle trafo linna val-
gustusvorku (220 V) liilitamisel saadakse sekundaarmihisest pinge
BV

736. Trafo primaarmahis koosneb 500, sekundaarmihis 5000
keerust. Leida sekundaarmihise pinge ja voolutugevus, kui pri-
maarméhise pinge on 110 V ja trafo tildine voimsus 11 kW.

40. Elektroliiiis.

Elektroliiiisil eraldunud ainehulk (m) on méairatud (milligram-
mides) Faraday kahe seadusega:

m=~kq=~kIt ja (1)
m=0,01036;fq, (2)

kus k on elektrokeemiline ekvivalent, niiteks Ag puhul k=1,118 %g,

A — aatomkaal ja n — valents.
737. Miirata valemi (2) pohjal, mitu kulonit elektrit on tarvis,
et saada elektroliiiisi teel iiks gramm-ekvivalent ainet, s o. nii mitu

grammi ainet, kui suur on selle aine keemiline ekvivalent (n)

738. Vool, mille tugevus on 3 A, l4dbib 15 min jooksul AgNO.-
lahust. Kui palju eraldub hobedat?

739. Kui kaua tuleb hobenitraadist (AgNO;) 4-amprist voolu
1dbi lasta, et eralduks 5 g hobedat?

740. Mitu grammi HCl saab lagundada 3-amprise vooluga
20 min jooksul? Kui palju eraldub seejuures vesinikku?

741. Mitu milligrammi NaCl lagundab 2 A tugevune vool 5 min
jooksul?

742. Kui tugev vool eraldab 10 min jooksul CuSOs-lahusest
2 g vaske?

743. Ampermeeter on jarjestikku liilitatud voltameetriga, milles
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10 min jooksul eraldus 0,316 g vaske. Mis pidi niditama amper-
meeter ja missugune parandus tuleks teha, kui ampermeeter niitas
1,5 A?

744*. Galvanoplastika leiutaja B. S. Jakobi kasutas elektrivoolu
tugevuse iihikuna voolu, mis tekitab vee lagundamisel 1 min jook-
sul 1 em® paukgaasi (normaaltingimustel). Viljendada see iihik
amprites. :

745. Mitu kulonit elekirit kulub klaasitdie vee (200 cm?) lagun-
damiseks? Kui kaua tuleb selleks veest ldbi lasta 5-amprist voolu?

746. Leclanché elemendis lahustus | tunni jooksul 0,8 g tsinki.
Arvutada voolutugevus.

747. Nikeldamisel kasutatakse voolu, mille tihedus on 0,4 .A
nikeldatava pinna iga dm? kohta. Kui palju kulub aega 0,05 mm
paksuse niklikihi saamiseks?

748. Lusikate hobetamisel lasti 1,8 A tugevust voolu 5 tunni
jooksul 1dbi hobedasoola-lahuse. Kui paks kiht hobedat sadestus
lusikaile, kui katoodiks olid 12 lusikat, igaiiks pindalaga 50 cm??

749. Vordne elektrihulk voolab ldbi HCI- ja HySO4-lahuse. Mis-
suguses kaaluvahekorras on a) eraldunud vesiniku hulgad;
b) elektroliiiisil lagunenud soolhappe ja Jadvelhappe hulgad?

,  750. Arvutada hobeda elektrokeemilisest ekvivalendist 2-va-
lentse tsingi elektrokeemiline ekvivalent.

751. CuSO; elektroliiiisimisel eraldus katoodil 32,94 mg vaske.
Leida vase-iooni mass.

752. Mitu kWh elektrienergiat kulub 1 tonni puhta alumiiniumi
saamiseks AlyOs-st (boksiidist), kui vastava seadme kasutegur
on 70% ja tootamispinge 5 V?

753. Kogu maailma’® alumiiniumitoodang oli 1929. aas-
tal ~ 277000 t, mis koik saadi elektroliiiisi teel. Kui suur aasta
keskmina voolutugevus on tarvilik selle alumiiniumihulga saami-
seks, kui seadme keskmine kasutegur on ~ 70%?



V. OPTIKA.

41. Vénkumised ja lained.

Periood (T), sagedus (v»), lainepikkus (2) ja laine levimis-
kiirus (v) on seotud valemitega
rT=1 ja (1)
Y2 =0. (2)
Elektromagnetilise vonkumise omavonkeperiood (7) vonkekon-
tuuris on miaratud valemiga

T=2+vIC, (3)

kus L on vonkekontuuri liilitatud induktiivsus ja C — mahtuvus.

754. Maiidrata normaal-la-le vastav hédile lainepikkus ohus, kui
héile kiirus Shus on 340 - ja normaal-la sagedus 440 Hz.

755. Leida hdile lainepikkus sagedustel 20 ja 20 000 Hz ohus
(v=3408eﬂk) , vees ( v=1400 -) ja alumiiniumis (v 5100 bek)

756. Bakuu—Batumi olijuhtme pikkus on 854 km. Kui kiiresti
jouwab rohulaine Bakuust Batumi, kui ta levib olis kiirusega
14 223

Kui palju aega kulub o6li liikkumiseks Bakuust Batumi, kui tema

kiirus on 5 = ?
sek

757. Miirata ultrahiile lainepikkus vees (v=1400 &) ja

rauas (v=5000 %) , kui sagedus on 10% Hz.

Mispirast on ultrahdidle rakendamisel, néiteks defektoskoopias,
oluline, et lainepikkus oleks viike?

758. Nahkhiired kasutavad pimedas lendamisel orienteerumi-
seks ultrahdilt, mida nad tekitavad erilise organi abil. Ultrahaal
peegeldub lennupiirkonnas olevatelt toketelt, voetakse vastu nahk-
hiire poolt ja voimaldab seega orienteerumist tokete wvahelises
ruumis. Leida selle ultrahédile lainepikkus, kui tema sagedus
on 55- 103 Hz. .
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759. Kui suur lainepikkus vastab vahelduvvoolule, mille sage-
dus on 50 Hz? j

760. Saatejaama lainepikkus on 410 m. Leida vonkesagedus
ja -periood.

761. Leida valguse lainepikkusele 2 =556 mu (kollakasrohe-
line valgus, mille suhtes silm on koige tundlikum) vastav sagedus.

762. Vonkeahela mahtuvus C=0,001 «F ja induktiivsus
L=0,0001 H. Leida vonkeperiood, -sagedus ja lainepikkus.

763. Vonkeahel koosneb kondensaatorist, mille mahtuvus on
450 cm, ja induktiivsusest 0,005 H. Missugusele lainepikkusele on
see vonkeahel hdilestatud?

764. Raadiovastuvotja on héidlestatud lainepikkusele 1724- m.
Kui suur on hdilestusahela pooli induktiivsus, kui kondensaatori
mahtuvus on resonantsi korral 387 cm?

~ 765. Vonkeahela mahtuvus on 0,5 uF. Kui suure induktiivsu-
sega pooli tuleb selles vonkeahelas kasutada, et saada elektrivon-
keid sagedusega 3500 Hz?

766. Matemaatiline pendel, mille mass on 20 g ja pikkus 80 cm,
vongub amplituudiga 3 cm. Leida vonkuva siisteemi koguenergia.

42. Valguse levimine. Fotomeetria.

Uhtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt. Vaakuumis
on valguse levimiskiirus 3 - 10'° % :

Valgusallika valgustugevuse iihikuks on rahvusvaheline kiitinal
(rk), mis vordub G—z)-ga absoluutselt musta keha pinna 1 cm?
valguskiirgusest puhta plaatina tahkumistemperatuuril (2046° K).

Antud pinda ldbiva valgusvoo (@) all moeldakse 1 sekundis
14bi selle pinna voolava valgusenergia hulka.

Valgusvoo iihikuks on luumen (Im), s. o. iihtlane valgusvoog,
mida 1 rk kiirgab iihte ruumjnurgaiihikusse.

Valgusallika valgustugevuseks antud suunas nimetatakse ihte
ruuminurgaiihikusse langenud valgusvoolu selles suunas:

Ad

Pinna valgustustugevust (E) iseloomustab iihele pinnaiihikule
langev valgusvoog, s. o.

AD '

E= 35 - - (2)

Pinna valgustustugevuse iihikuteks on fott (ph) ja luks (Ix):
Im | 5l dm
1 ph=1 o 1 Ix-lm.
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Pinna valgustustugevus
I cos «

E= R : (3)
kus 7/ on valgusallika valgustugevus rahvusvahelistes kiiiinaldes
ja antud suunas, r — pinna kaugus valgusallikast, « — nurk,

mille all valguskiired langevad pinnale. E viljendub luksides, kui
I on antud rk-des ja r — meetrites.

Valgusallika pindheledust (B) moodetakse stilbides (sb). Stilb
on pindheledus, mille puhul 1 em? pinda kiirgab risti pinnaga 1 rk
tugevuselt, s. o.

I shi=l ﬁ;
cm-=

767. Kui kaugele ulatub Maa tdisvarju koonus ja kui suur on
selle 1abimoot Kuu kaugusel?

Maa raadiuseks votta 6400 km, Piikese raadiuseks —
700 000 km, Péikese kauguseks Maast — 150 - 105 km ja Kuu kau-
guseks Maast — 384 - 10% km.

768. Mdidrata Péikese kiirguse suhteline tugevus Merkuuril,
Veenusel, Maal, Marsil, Jupiteril ja Plutol, kui nende suhtelised
kaugused Piikesest on 0,4; 0,7; 1; 1,5; 5,2 ja 40. 4

769. Valgusallikas asub ekraanist 4 m kaugusel. Kui kaugele
ekraanist tuleb asetada sama valgusallikas, et ekraan oleks valgus-
tatud kaks korda tugevamini?

770. Gloobusel, mille diameeter on 30 cm, on joonega piiratud
pinnaosa 1 dm? Kui suur ruuminurk, mille tipp on kera keskpunk-
tis, vastab joonega piiratud pindalale?

771. Kui tugevat valgusvoogu kiirgab valgusallikas, mille val-
gustugevus on 100 rk? ;

772. Valgusallikas kiirgab valgusvoogu 125,6 Im. Leida selle
valgusallika valgustugevus.

773. Inimene vaatleb 2 m kauguselt 25-kiiiinlast lampi. Kui
tugev valgusvoog langeb silma, kui silmatera 1abimoot on 5 mm?

774. Naiidata, et 1-meetrise raadiusega kera tsentrisse aseta-
tud valgusallikas, mille valgustugevus on 1 rk, wvalgustab kera
sisepinda tugevusega 1 Ix.

775. Valgusallikas, mille valgustugevus on 150 rk, ripub laua
kohal 1,5 m lauast korgemal. Leida laua maksimaalne valgustus-
tugevus luksides.

776. Diapositiivi joonise pikkus on 6 cm, selle projektsiooni
pikkus ekraanil 1,8 m. Kui suur (vihemalt!) peab olema diaposi-
tiivi valgustustugevus, et saavutada ekraani pinnal valgustustuge-
vust 5 1x?

777. Piikese suurim korgus horisondist on Tartus 55°4’, viik-
seim — 8°11”. Mitu korda on rohtpinna valgustustugevus Piikese
suurima korguse puhul (suvine pdoripdev) Tartus suurem kui
vaikseima korguse puhul (talvine pooripdev) eeldusel, et atmo-
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sfe,lhal:t ei mojuta kiirguse suurust? Kuidas atmosfdir mojutab seda
suhet?

778. Valgusallikas (lamp). mille valgustugevus on 40 rk, on
30 cm lauast korgemal. Kui suur on 60 cm valgusallikast eemal
laual olevia raamatu valgustustugevus?

779. Kaks valgusallikat — 50 kiifinalt ja 200 kiitinalt — .on
teineteisest 1,5 m kaugusel. Leida nende vahel punkt, mida male-
mad valgusallikad valgustavad {ihetugevuselt.

780. Téanava valgustamiseks kasutatavad 500-kii{inlased lam-
bid ripuvad 5 m korgusel tanavapinnast ja 50 m kaugusel {iksteisest.
Leida tdnavapinna minimaalne valgustustugevus luksides laternate
joonel. -
781. Tanava valgustamiseks kasutatakse 500-kiiiinlasi lampe,
mis on riputatud tdnavapinnast 5 m korgusele. Kui kaugele tuleb
lambid {iksteisest asetada, et tdnavapinna valgustustugevus oleks
kahe lambi vahekauguse keskkohal 0,5 1x?

782. Pildistamisel valgustatakse eset 500-vatise lambiga 2 m
kauguselt. Kuidas tuleks eelmise juhuga vorreldes valida saritus-
aeg, et film saaks niisama palju valgust, kui valgustamine toimub
1000-vatise lambiga 4 m kauguselt?

783. Raamatu pinna normaalseks valgustustugevuseks loetakse
50 1x. Kui korgele lauast tuleb asetada 40-kiiiinlane lamp, et otse
lambi all oleks laua pinna valgustustugevus 50 1x?

784. Elektripirn, mille voimsus on 40 W, annab wvalgusvoo
42 DIm. Leida selle pirni valgustugevus rk-des. Méiirata sama
pirni kasutegur, kui valgusvoog 1 Im omab voimsust 0,0016 W
(2 =555 mu puhul).

785. Valgele paberilehele, mille pindala on 600 cm?, langeb
valgusvoog 1500 Im. Maéirata selle paberilehe pinna keskmine val-
gustustugevus ja pindheledus, kui tema peegelduskoefitsient on 0,7.

786. Leida Piikese valgustugevus Maalt vaadatuna, kui Pai-
kese pindheledus on 105 sb ja 1abimoot 1,4 - 108 km.

Kui tugevasti valgustaksid pal'keseknred neile Maal risti vastu
asetatud ekraani eeldusel, et ohkkond ei vihenda Péikese kiirguse
intensiivsust?

43. Valguse peegeldumine. Sfiirilised peeglid.

Peegeldumisel on langemisnurk alati vordne peegeldumisnur-
gaga. Sfaarilise noguspeegli puhul on valguspunkti voi eseme (a),
kujutise (k) ja peafookuse (f) kaugused peeglist seotud valemiga

=7 (1)

Kumerpeegli puhul on % ja f megatiivsed, sest noguspeegliga
vorreldes on nad vastupidi suunatud.
Peegli koverusraadius r=2f.
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Sfadrilise peegli optilist tugevust dioptriates moddab meetrites
viljendatud fookusekauguse poordviirtus, s.o.

D= fl (2)

787. Toestada geomeetriliselt, et peegeldumisel kehtib nn.
Fermat’ printsiip, s.o. et peegeldumisel ldbib valguskiir kodige
lithema tee.

788. Missugune oluline vahe on toelise ja miilise kujutise ehk
ebakujutise vahel?

789. Kas kujutis tasandpeeglis on kujutist andva esemega
tdiesti sarnane? Vastata sama kiisimus toelise kujutise kohta.

790. Toestada, et peegli poordumisel nurga « vorra poordub
peegeldunud kiir 2a vorra.

791. Kui korge vdhemalt peab olema vertikaalselt seinale ase-
tatud tasandpeegel, et vaatleja saaks ennast temas téies ulatuses
niha? Kui korgele porandast tuleb see peegel asetada? Kas otsitav
peegli suurus oleneb vaatleja kaugusest peeglist?

792. Kummal juhul on tarvis suuremat tasandpeeglit, et ennast
temas tdies ulatuses nédha: kas siis, kui peegel on seinal vertikaal-
selt, voi siis, kui ta on kaldu?

793. Valguspunkt asetseb kahe nurgeti asetatud peegli vahel.
Leida koigi sel teel saadud kujutiste geomeetriline koht.

794. Kuidas tuleb hoida tasandpeeglit heliograafilisel signali-
seerimisel, kui Padike asub ldidnes 30° korgusel horisondist ja val-
gussignaalid on tarvis juhtida otse itta?

795. Piike on 40° korgusel horisondist. Missuguse nurga all
horisondi suhtes peab asetsema tasandpeegel péikesekiirte juhti-
miseks kaevu pohja?

796*. Missugune muutus toimub sfédirilise peegli abil saadud
kujutises, kui osa peegli pinnast kinni katta voi kui peegli pinnast
osa puudub?

797. Kui kaugele noguspeeglist, mille koverusraadius r=12 cm,
tuleb asetada ese, et kujutise kaugus £=24 cm?

798. Noguspeegel annab 2,4 m kaugusel olevast esemest kuju-
tise 80 cm kaugusel. Leida peegli koverusraadius.

799*. Kiiiinal on ekraanist 50 cm kaugusel. Kui kaugele ekraa-
nist tuleb asetada noguspeegel, mille kdoverusraadius on 120 cm,
et saada ekraanil kiiiinla teravat kujutist?

800. Valgustatud ese, mille korgus on 6 cm, asetseb 24 cm
kaugusel noguspeegli ees. Leida kujutise asukoht ja suurus, kui
noguspeegli f=18 cm. - :

801. Kui suure ldbimooduga kujutise Pidikesest annab nogus-
peegel, mille kdverusraadius on 10 m, kui Pédikese nurkraadius on
16”?

802. Kumerpeegli koverusraadius on 30 cm. Ese asub peeglist
1 m kaugusel. Kui kaugel peeglist tekib ebakujutis?
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803. Kui kaugele kumerpeeglist, mille koverusraadius on 1,5 m,
tuleb asetada ese, et selle ebakujutis tekiks 1 m kaugusel peeglist?

804. Leida noguspeegli optiline tugevus, kui 2 m kaugusel
olev ese annab kujutise 50 cm kaugusel peeglist.

44. Valguse murdumine. Sfddrilised lditsed.

Valguse murdumisel on langemis- ja murdumisnurga siinuste
suhe kahe antud keskkonna puhul konstantne ning seda nimeta-
takse selle keskkonna murdumisniditajaks, kuhu Kkiir
laheb, selle keskkonna suhtes, kust kiir tuleb. i

Keskkonna murdumisnéitajat vaakuumi suhtes nimetatakse
selle keskkonna absoluutseks murdumisniitajaks.

Sfédrilise lddtse fookusekaugus (f) on méairatud valemiga

F=(n=D(3++), (1)

kus n on laitse aine murdumisniitaja ja r; ning r, — lditse kove-
rusraadiused.
Kumerlditse valemis

1 1 1
2 TE= ¢ > (2)
on a eseme ja k — kujutise kaugus lddtsest.
Nogusldatse puhul tuleb & ja f votta negatiivsetena.

Kujutise joonsuurendus (s) vordub kujutise kauguse (k) ja
eseme kauguse (a) suhtega, s.o.

P I

§ = SRk s (3)

Léaadtse optiline tugevus dioptriates (D) vordub meetrites moo-
detud fookusekauguse poordviidrtusega:

1
i 7 (4)

805. Vialguse iileminekul veest ohku on langemisnurk 50°. Kui
suur on murdumisnurk?

806. Karedapinnaline (matt) klaas muutub bensiinis ldbipaist-
vaks. Kuidas seda ndhtust seletada?

Mis toimub, kui bensiin asendada veega?

807. Leida kivisoola tdieliku sisepeegeldumise piirnurk, kui
kivisoola murdumisnaitaja on 1,55.

808. Kui suur on tédieliku sisepeegeldumise piirnurk gliitserii-
nis (n=1,47)?

809. Piirituse tdieliku sisepeegeldumise piirnurk on 47°25".
Arvutada piirituse murdumisnéitaja.

810. Missuguses ruuminurgas (koonuses) mdeb kala iilalpool
veepinda olevat «maailma»?
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811. Toestada, et ldbipaistvas keskkonnas, niiteks vees, olevad
esemed paistavad vertikaalselt vaadates olevat umbes 7 korda
pinnale lihemal kui tegelikult, kui n on selle keskkonna murdumis-
nditaja.

812. Valguskiir langeb 3 cm paksusele {iliraskest flintklaasist
(n=1,9) tasandparalleelsele plaadile 75°-se nurga all. Arvutada
plaati ldbinud kiire nihe langeva kiire suhtes.

813*. Niidata, et siimmeetrilise klaaslddtse fookusekaugus
vordub lddtse koverusraxadmsega kui lddtse aine murdumisnditaja
on 1,5.

Kuldas muutub ld4tse fookusekaugus laatse aine murdumisnai-
taja suurenemisel?

814. Miidrata kaksikkumera klaaslddtse fookusekaugus, kui
klaasi murdumisnéitaja on 1,56 ja ldatse koverusraadiused vasta-
valt 200 cm ja 250 cm.

815. Kas sfddrilise ldédtse fookusekaugused on molemal pool
laitse iihesugused ka sel juhul, kui koverusraadiused on erinevad?

816. Mispoolest muutub lddtse poolt tekitatud kujutis, kui osa
lddtsest kinni katta voi kui laédtsel on tiikk kiiljest dra?

817. Kumerlditse fookusekaugus on 20 em. Kui kaugele lait-
sest tuleb paigutada ese, et saada 5 korda suurendatud ebakujutist?

818. Kiiiinla kaugus ekraanist on 72 ecm. Kuhu tuleb paigutada
kumerldats, mille fookusekaugus on 16 cm, et saada ekraanil
kiifinlast teravat kujutist?

819. Missugune lddts annab esemest 10 korda vidhendatud
toelise kujutise 30 cm kaugusel lddtsest?

820. Leida graafiliselt ja arvutada 5 om kaugusel ldétsest
optilise peateljega risti asetatud 2 ocm korguse eseme kujutise
korgus, kui lddtse f= 3 cm.

821. Eseme korgus on 10 cm, selle eseme kujutise korgus ldat-
sest 5,6 m kaugusel asuval ekraanil aga 2,5 m. Leida ldatse
fookusekaugus.

822. Kiiiinla ja ekraani vaheline kaugus on 120 cm. Kui kau-
gele kiiiinlast tuleb paigutada l4dits, mis annab ekraanil kiiiinlast
5 korda suurendatud kujutise? Kui suur on selle lddtse fookuse-
kaugus?

823. Diapositiivi mootmed on 6 cm ja 8 cm, tema kujutise
pindala ekraanil aga 2,4 m2. Leida kujutise joonsuurendus. Mitu
korda on kujutise pinnavalgustus ekraanil norgem diapositiivi
pinnavalgustusest?

824. Laitse optiline tugevus on +5 dioptriat. Vedelikus on
sama lddtse optiline tugevus —1 dioptriat. Madrata selle vedeliku
murdumisnditaja, kui 1d4tse murdumisnditaja on 1,5.

825. Kui suure optilise tugevusega lddts annab esemest 10
korda suurendatud (vdhendatud) toelise kujutise 30 ecm kaugusel
laatsest?

826. Punktitaoline valgusallikas 15 rk asetseb 30 cm kaugusel
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laatsest, mille fookusekaugus on 20 cm. Teisel pool lddtse 80 cm,
kaugusel asetseb ekraan, millel lddtse ldbinud vailgus tekitab val-
gustatud ringi. Méérata selle ringi keskmine valgustustugevus, kui
laitse diameeter on 6 cm. Valguse neeldumist 1ddtses mitte arvestada.

45. Silm ja ndgemine. Optilised riistad.

. Luubi suurendus

s= % +1, ()
‘kus p on vaatleja silma parima nidgemise kaugus ja f — luubi
fookusekaugus.
Mikroskoobi suurendus
S=f = S Son (2)

Siin on A mikroskoobi optiline pikkus ning f; ja [, vst. objektiivi
ja okulaari fookusekaugused.
Mikroskoobi lahutusvoime

1 nsin% 3
# B (3)

e A
kus & on kahe punkti vaheline minimaalne kaugus juhul, kui neid
punkte saab veel mikroskoobi abil teineteisest eraldada, n — vaa-
deldava preparaadi ja objektiivi vahelise keskkonna murdumisndi-
taja, « — nurk vaadeldavast punktist objektiivi pddsevate ddrmiste

kiirte vahel, nn. apertuurnurk, ja 4 — kasutatava valguse laine-
pikkus.
Teleskoobi suurendus
fobj
® St . 4
o : (4)

Objektiivi valgusjou all moeldakse objektiivi 1dbimoodu ja
fookusekauguse suhet.

827. Kui suure vaatenurga all paistab 1 cm 30 m kauguselt
(parima ndgemise — 25 cm — kauguselt) vaadatuna?

828. Kui kaugelt vaadates paistab meile juuksekarva jdmedus
(50 p) 1’-se nurga all?

829. Kui suurelt kauguselt paistaks meile Pdike valgustdpina
‘nagu kinnistdht? ;

830. Kui kaugel silmast katab kopikane miint (d=1,5 cm)
Piéikese? ,'

831%. Mis virvi on infrapunased, ultravioletsed ja katood-
kiired?

832. Silma vorkkest sisaldab kaht liiki valgustundlikke nage-
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misrakke (kepikesi ja kolvikesi), mis on iihenduses nigemisnar-
viga. Silm on voimeline kaht wvalguspunkti lahus nigema, kui
nende kujutised tekivad vorkkesta eri nigemisrakkudel. Arvutada
vaatenurga minimaalne suurus (minutites) kahe valguspunkti
lahus nigemisel, kui silma optilise tsentri kaugus vorkkestast on
15 mm ja nigemisraku 1abimoot on 4,5 . '

833. Arvutada vidikseim kahe punkti vaheline kaugus 25 cm
kuagusel silmast (parima nidgemise kaugusel) juhul, kui neid
punkte on veel voimalik lahus niha.

Kellel on suurema lahutusvéimega silm — kas liihi- voi kaug-
nigijal?

834*. Liihindgija parima nidgemise kaugus (ilma prillideta) on
12 cm, prillidega — 30 cm. Leida prilliklaasi optiline tugevus
dioptriates.

835. Prilliklaasi murdumisnéitaja on 1,6 ja optiline tugevus
6 dioptriat. Kui suur on sama klaasi optiline tugevus vees eeldusel,
et silma fookusekaugus ei muutu?

836. Liihindgija kannab prille optilise tugevusega —1,5 diopt-
riat. Missuguseid prille tuleks tal kanda oma nigemise samal
maédral korrigeerimiseks vees vaatamisel, kui prilliklaasi murdu-
misnditaja on 1,6?

837*. Fotoaparaadi fookusekaugus on 40 mm. Missuguse mak-
simaalse sdritusajaga saab teha iilesvotet 2 km eemal olevast

autost, mis liigub risti vaatesihiga ja kiirusega 54 '—(hm, eeldusel, et
kujutis fotoplaadil ei nihkuks {ile 1 x?

838. Projektsioonilaterna objektiivi fookusekaugus on 20 cm.
Kui kaugele objektiivist tuleb asetada diapositiiv, mille maotmed
on 6X8 cm, et saada ekraanil kujutist suurusega 1,5X2 m?

839*. Kumb néeb 1dbi sama luubi asju suurematena: kas liihi-
voi kaugnégelik vaatleja?

840. Luubi fookusekaugus on 5 cm. Leida selle luubi suuren-
dus, kui parima nigemise kauguseks on 25 cm. %

Miidrata selle luubi optiline tugevus dioptriates.

841. Luubi optiline tugevus on 8 dioptriat. Missuguse suuren-
duse annab see luup mormaalsilma puhul?

842. Kui suure fookusekaugusega luup suurendab 6 korda, kui
parima nédgemise kaugus on 30 cm?

Kui suur on selle luubi optiline tugevus?

843. Luup suurendab 5 korda. Kui suur on selle luubi optiline
tugevus dioptriates?

844*. Kuidas oleks voimalik mikroskoobi abil saadavat kujutist
pildistada?

845. Naiidata valemi (3) abil, et mikroskoobi lahutusvoime
suureneb kasutatava valguse lainepikkuse vdhenemisega.

Kas ja kuidas on voimalik kasutada ultravioletseid kiiri mik-
roskoobi lahutusvoime suurendamiseks?
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846. Naiidata valemi (3) abil, et kahe mikroskoobis veel teine-
teisest eraldatava punkti vaheline kaugus vordub suurusjargult
kasutatava valguse lainepikkusega.

847. Leida mikroskoobi suurendus, kui objektiivi fookuse-
kaugus on 5 mm, okulaari fookusekaugus 3,9 c¢cm, vaatleja parima
ndgemise kaugus 20 cm ja mikroskoobi optiline pikkus 25 cm.

848. Mikroskoobi objektiivi optiline tugevus D =500 dioptriat.
Kui suur on sellise objektiivi fookusekaugus?

849*. On kasutada kaks kumerlditse fookusekaugustega vasta-
valt 3 em ja 30 cm. Kas ja kuidas saab meist ldatsedest ehitada
pikksilma? Missugune oleks selle pikksilma suurendus ja ligi-
kaudne pikkus? /

850. Tartu Tdhetorni Fraunhoferi refraktori objektiivi labi-
moot on 24 cm ja fookusekaugus 450 cm. Missugune on teleskoobi
suurendus, kui okulaari fookusekaugus on 4,5 cm (2,5 cm;
4,5 mm)? Kui suure 1dbimooduga toelise kujutise annab see objek-
tiiv Péikesest?

851. Tartu Tahetorni iihe refraktori objektiivi 14bimoot on
20 cm ja fookusekaugus 360 cm. Kui suure ldbimooduga toelise
kujutise annab see refraktor Piikesest ja kui suur on tema objek-
tiivi valgusjoud?

852. Kui suure ldabimooduga kujutise annaks Tartu Tahetorm
Fraunhoferi refraktor Piikesest, kui see asuks meile ldhima tdhe
(a Centauri) kaugusel (4,3 valgusaastat ehk 271 000 astronoomi-
list {thikut)?

46. Laineoptika.

Valguse kiirus mones keskkonnas (v) on seotud tema laine-
pikkusega selles keskkonnas (2) ja sagedusega (») jdrgmise
vorrandiga:

EL (1)

Valguse kiirus vaakuumis ¢=3 - 10'° %.

Keskkonna murdumisnéitaja (n) mone teise keskkonna suhtes
vordub valguse kiirusega keskkonnas, kust valgus tuleb (v;), mis
on jagatud valguse kiirusega keskkonnas, kuhu valgus ldheb (vs),
s. 0. o

v
- Difraktsioonivoret ldbiva valguse korvalekaldumine oma esialg-
sest sihist on médratud valemiga

ni=d sin a,, ' (3)-
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. kus n on kdrvalekaldunud valgusribade jarjekorranumber ehk
spektrijirk, 2 — kasutatava valguse lainepikkus, d — vorekons-
tant ja @, — vastav nurk.
Peegeldunud kiire koige tiielikuma (optimaalse) polariseeru-
mise puhul
tan a=n, (4)

kus a on kiire langemisnurk ja n — peegeldava keskkonna murdu-
misnditaja (Brewster’i seadus).

853. Elektromagnetiliste lainete avastajal H. Hertz’il dnnes-
tus tekitada elektromagnetilisi laineid pikkusega 2 =60 cm; vene
fiitisik P. N. Lebedev sai 6 cm ja noukogude fiiiisik Glagoleva-
Arkadjeva koguni 0,1 mm pikkusi laineid. Arvutada neile laine-
pikkustele vastavad sagedused ja perioodid.

854. Inimese silm on koige tundlikum valgusele, mille laine-
pikkus 2 = 556 mu (roheline piirkond). Arvutada selle valguse
sagedus ja periood.

855. Kui suur lainepikkus on elektromagnetilistel lainetel, mida
kiirgab vahelduvvool sagedusega 50 Hz?

856*. Monokromaatse valguse lainepikkus on vaakuumis
556 mu. Leida sama valguse lainepikkus vees.

857. Naatriumileegi kollasele joonele vastav lainepikkus on
vaakuumis 589 mu. Leida sama valguse lainepikkus klaasis ja tee-
mandis.

858. Punane valguskiir, mille sagedus on 4-10'* Hz, kulgeb
vaakuumist klaasi. Mitme ongstromi vorra muutub seejuures val-
guse lainepikkus?

859. Punaste kiirte lainepikkus vees vordub roheliste kiirte
lainepikkusega 6hus. Kas punased kiired paistavad seetdttu vees
rohelistena?

860. Noukogude fiiiisik P. A. T3erenkov avastas 1934. aastal
eksperimentaalselt, et kui elektron liigub mones vedelikus kiiru-
sega, mis on suurem valguse faasikiirusest selles vedelikus, siis
ta kiirgab. Leida elektroni minimaalne liikumiskiirus, mille puhul
tekib nn. TSerenkovi efekt, kui keskkonna murdumisniitaja on 1,5.

861%. Kaks teineteisest 0,1 em Kkaugusel olevat koherentset
monokromaatset valgusallikat on ekraanist 2,5 m kaugusel. Mdarata
heledate interferentsiribade kaugus iiksteisest ekraanil, kui kasuta-
tava valguse lainepikkus on 0,5 wu.

862. Monokromaatse valguse ldbiminekul kahe tasandparal-
leelse plaadi vahel olevast Shukiilust tekivad heledad ja tumedad
interferentsiribad. Kuidas muutuvad nende ribade vahelised kau-
gused, kui ohukiil asendada veekiiluga?

863. Fotoobjektiivide valgusldbitavuse suurendamiseks kaetakse

b3 & 1
nad erilise ldbipaistva aine vidga Ghukese kihiga (paksus 7 1),
kusjuures selle aine murdumisniitaja peab olema viiksem objek-
tiivi aine murdumisnditajast. Sellised nn. «sinised» objektiivid
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(kattekiht on sinakas) on wvalgusjoulisemad kui harilikud objek-
tiivid. Nédidata, kuidas interfereeruvad kattekihi vilis- ja sisepin-
nalt peegeldunud kiired.

Miks peab kattekihi murdumisniitaja olema vaiksem objektiivi

murdumisnéitajast ja kihi paksus vorduma }Il-ga'?

864*. Kuidas muutub difraktsioonivore moju ldbiva valguse
hajumisele, kus asetada difraktsioonivore vette?

865. Leida monokromaatse walguse lainepikkus, kui difrakt-
sioonivore, mille konstant on 5 w,” tekitab kolmandat jarku spektrite
vahel nurga 30°.

866. Leida monokromaatse valguse lainepikkus, kui difrakt-
sioonivore, millel on 500 kriipsu 1 mm kohta, kallutab teist jarkar

spektrit nurga % rd vorra.

867. Difraktsioonivorele, mille konstant on 0,01 mm, langeb
monokromaatne kollane valgus lainepikkusega 1 = 589 mu. Mis-
suguse nurga all painduvad kiired, mis moodustavad esimest, teist
ja kolmandat jarku spektreid?

868. Madrata nurk teist jarku valgusmaksimumide vahel laine-
pikkuse puhul 5560 A, kui difraktsioonivorel on 100 kriipsu 1 mm
kohta. r

869. Maiadrata difraktsioonivore konstant, kui nurk kol-
mandat jarku spektrite vahel on liitiumi punase kiire puhul
( 2=6708 A) 8&°.

870*. Toestada, et peegeldunud kiire optimaalse polariseeru-
mise puhul on peegeldunud ja keskkonda murdunud kiirte vaheli-
seks nurgaks tdisnurk.

871. Arvutada optimaalse polarisatsiooni langemisnurk valguse
peegeldumisel veepinnalt. »

872. Valguskiired peegelduvad jdd ja vee lahutuspinnalt. Leida
optimaalse polarisatsiooni langemisnurk.

873. Suhkrulahuse eripoorang on naatriumi kollase leegi puhul
66,5°. Méiidrata suhkrulahuse kontsentratsioon, kui 20 cm paksuse
lahusekihi puhul polarisatsioonitasand po6rdub 30° vorra.

(H47. Kiirgusnihtused.

Kiirguskvandi energia
e=hv, (1y
kus A=6,62 - 10727 erg - sek on Planck’i konstant ja » — vonke-

sagedus hertsides.

Stefan’i-Boltzmann’i seadus:
g T (2)

Siin 6=5,74 - 10—5 &

sek cm2 kr4*
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Wien’i nihkeseadus:
ImaxT =céonst. (3)

Kui 2,, on viljendatud u-tes, siis on konstandi viartuseks
2886 u - kr.

Kui kiirgus langeb pinnale risti, siis téieliku peegeldumise
korral véljendub kiirguse rohk valemiga

2/
kus I on iihes sekundis risti pinnale langenud energia hulk ja
¢ — valguse Kkiirus.
Fotoefekti puhul kehtib seos

=22 44, (5)
kus h pon pinnale langeva footoni energia, '—"—232 — elektroni
kineetiline energia ja A — viljumistdo.

874. Kui suure sagedusega kiirguskvandi energia on 10° eV?

875. Kui suur on lainepikkus, kui vastava kvandi energia on
3,3 eV?

876. Kui suure lainepikkuse puhul on footoni energia 10 eV?

877*. Mitu silma koige suuremale tundlikkusele vastavat foo-
tonit ( A = 556 mu) tuleb votta, et nende koguenergia vorduks 1
ergiga?

878. Footoni 2 =1 A (rontgenikiirgus). Mitme sellise foo-
toni energia vordub 1 ergiga?

879. - Rontgenikiirte lainepikkuste piirkonnaks loetakse 100 A
kuni 0,01 A. Leida neile dérmistele lainepikkustele vastavad foo-
tonite energiad elektronvoltides.

880. Vottes iihikuks energiakvandi, mis vastab silma koige
suuremale tundlikkusele (2 =556 mu), mdéédrata neis {hikuis
jargmistele lainepikkustele vastavad energiakvandid: 2,=1500 m
(raadio pikklaine); 4,=25 m (raadio lithilaine); 23=2-10—% c¢cm
(ultravioletne kiirgus); Z:=1 A (rontgenikiirgus) ja ZAs=10 X
(y-kiirgus).

881. Mitu footonit viljub iihes sekundis hodglambi niidist, kui
selle lambi vdimsus on 40 W ja kiirguse keskimiseks sageduseks
on 2,5-10* Hz?

882. Mitu kcal energiat neelab iiks mool ainet, kui iga mole-
kul neelab iihe punase valguse ( 2 =660 mu) energiakvandi?

883. Monokromaatne valgusallikas voimsusega 40 W ja kasu-
teguriga 0,2% kiirgab rohelist valgust, mille lainepikkus on
5020 A. Mitu valguskvanti kiirgab see valgusallikas sekundis?

~ 884. Selleks, et inimese silmas tekiks valgusaisting, on maksi-
maalse tundlikkuse tingimustel tarvilik, et silmaterale langeks

valgusvoog, mille voimsus on 2 - 10— :%ﬁ Mitu footonit lainepikku-
sega 2 =556 mu on voimelised tekitama sellist efekti?
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885*. Kui suure kasuteguriga tootab helioseade Paikese kiirgu-
sele risti vastu asetatud pinnaga 10 m? kui seadme vOimsus on
3 kW, Piikese kiirguse intensiivsus aga 1,3 cmf:lm?

886. Kiirgamise tottu maailmaruumi kaotab Maa oma pinna
igalt ruutmeetrilt 21,7 cal energiat sekundis. Kui korge tempera-
tuuriga absoluutselt must keha kiirgab niisama palju energiat?

887. Kui suure temperatuuri puhul on absoluutselt musta keha
I-ruutmeetrise pinna kiirgamisvoimsus 1 kW?

888. Maarata Piikese pinna kiirgamisvoimsus 1-ruutsentimeet-
riselt pinnalt W-des ja HJ-des, eeldades, et Pédikese pinna tempera-
tuur on 6000° K.

889. Wieni nihkeseaduse pohjal arvutada Zmax, mis wastab
temperatuurile 3000° K.

Kas see lainepikkus kuulub spektri ndhtavasse ossa?

890. Missuguse temperatuuri puhul 2., =556 mu (lainepikkus,
mille suhtes inimese silm on kaige tundlikum)?

891*%. Missuguse temperatuuri puhul 2mex =300 my, s. o. kuu-
lub ultravioletse kiirguse piirkonda?

892. Missugune on maapinna keskmine temperatuur, kui maa-
pinna kiirgusmaksimumi lainepikkus on 10 u?

893. Missugune on Péikese pinna temperatuurile 5810° K vas-
tav lainepikkuse maksimum?

894*, Piikese kiirguse rohku Maale hinnatakse keskmiselt

0,4 Em? Kui suur on Piéikese kiirguse rohumine kogu Maale?

895. Kas Piikese valguse rohumine mojub tugevamini Maale
voi Jupiterile ja mitu korda tugevamini, kui Jupiteri kaugus Paike-
sest on 5,2 astronoomilist {ihikut, raadius aga 11 korda suurem
Maa raadiusest?

896. Lihtudes solaarkonstandist, arvutada péikesekiirte rohk
1 cm? suurusele risti kiirte teele asetatud pinnale Maal.

897*. Elektroni viljumist6d on vase puhul 6,12.10—12 ergi.
Missuguse suurima lainepikkusega valguskiirgus on vase pinnale
langedes veel suuteline tekitama fotoefekti?

898. Tartus aastatel 1931—1937 toimetatud vaatluste pohjal on
Pidikese kiirgus kohalikul keskpdeval kiirtega risti olevale pinnale
(1) Ja horisontaalsele pinnale (I”) kuu keskmistena viljendatud

-tes jargmiselt:

cm2 min

kel I [H || IV [ Vv | vi[ve|vmm] x| X | XI|Xu
710,86/1,08/1,22) 1,20 [ 1,29 | 1,32 [ 1,20 | 1,25 | 1,25 [ 1,20 | 0,92 | 0,79
r 10,16|0,36] 0,60 0,85 | 1,00 | 1,07 | 1,03 | 0,89 | 0,71 | 0,49 | 0,21 | 0,12

Eelmiste andmete pohjal joonestada / ja I” muutusi kuude jargi
kujutavad graafikud ning selgitada neid muutusi.
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VI. AATOMIFUUSIKA.
48. Aatomi ehitus.

Kiirguskvandi (footoni) energia (¢) védljendub valemiga
e=hp, (1)
kus 7=6,62 - 1027 erg - sek on Plancki konstant ja» — vonkesage-
dus hertsides.

Vesinikuaatomis on elektroni statsionaarsete orbiitide raadiused
(r,) madratud valemiga

h2
rn=n2 Ame?’ : (2)
kuscpp=:15'2; 3:% 27 v oon elekiromt, mass €9,1° - 10<%8 ¢) ja.e.—

elektroni laeng (4,8 10—'° LU).
Balmeri valem vesiniku spektraaljoonte lainepikkuste (2 A)
arvutamiseks: : '
i=b ey (3)
kus b on konstantne tegur (3645,7 A) ja n=3; 4; ...
Sama aine spektraaljoonte sageduse (») arvutamiseks kasuta-
takse Balmeri valemit kujul

r=R (53— ), (4)

kus konstant R=3,29 - 10'® sek—! ja n=3; 4; ...
De Broglie valem lainepikkuse arvutamiseks:

A h

899. Viljendada energiaiihik 1 erg elekironvoltides.

900. Primaarsetes kosmilistes kiirtes leidub osakesi, mille
energia on kuni 107 eV. Viljendada see energiahulk ergides ja
dzaulides.

901. Kui suure kiirusega liigub elektron, mille kineetiline
energia on 1 eV?

902. Kui suure kiirusega liigub prooton, mille kineetiline
energia on 107 eV?

’
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903. Hapniku molekul liigub kiirusega 460 EI;Lk . Viljendada

selle liikkumise (soojusliikumine) kineetiline energia eV-des.

904. Kairbes tousis lennul 50 cm korgemale. Viljendada see-
jzléureE tehtud 166 eV-des, keV-des ja MeV-des, kui kirbse kaal on

mG.

905. Ioon, mille laeng oli ¢ elementaarlaengut, 1dbis potent-
siaalide vahe U volti. - Viljendada selle
iooni energia suurenemine eV-des.

906. loon ldbis pinge 2000 V, mille

tagajérjel tema energia suurenes 40 keV
vorra. Kui suur oli selle iooni laeng? R P
907*. lonisatsioonikambris lastakse

ionisatsioonivool 1dbi viga suure takistuse
(joon. 8, R), mille otste vahele on liilita-
tud elektromeeter (E). Milleks on see
tarvilik?

908. Laenguga osake saab pinget
1500 V ldbides juurde kineetilist energiat
12 keV. Arvutada osakese laeng.

909. Tsiiklotronis liigub laetud osake risti ithtlase magnetival-
jaga ringjoonelist teed mooda. Selle tee raadius (r) on méaaratud
valemiga

nll};—

Joon. 8.

mov

47_1’

kus m on osakese mass, v — Kkiirus, ¢ — laeng ja H — magneti-
vidlja tugevus. Néidata, et sama osakese puhul ringlemisperiood ei
olene kiirusest.

Kuidas mojustavad ringlemisperioodi m, g ja H?

910. Elektron liigub iihtlases magnetiviljas risti viljaga. Leida
selle elektroni ringlemisperiood, kui magnetivilja tugevus on
10 000 Oe.

911. «-osakest kiirendati pingega 1500 V ja ta hakkas liikuma
iihtlases 12000 Oe tugevuses magnetiviljas risti viljaga. Leida
a-osakese ringlemistee raadius ja ringlemisperiood.

912*, Vottes aatomi kaugeima elektroni orbiidi raadiuseks
108 cm ja tuuma raadiuseks 10—!2 cm, leida nende raadiuste suhe.

Piikesesiisteemi kaugeim planeet Pluto asub Piikesest 40 ast-
ronoomilise {ihiku kaugusel. Mitu korda on Pluto orbiidi raadius

suurem Péikese raadiusest (696 000 km)?
; Kas-aatomimudeli nimetamine «planetaarseks» on eelmiste tule-
muste seisukohalt oigustatud?

913. Mitu korda on vesinikuaatomi ruumala suurem tuuma
ruumalast, kui vesinikuaatomi 14bimooduks votta 102 ja tuuma
1dbimooduks 1013 cm?

Leida vesinikutuuma tihedus atns-tes.

=
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914. Elektron tiirleb {imber fuuma 1 A kaugusel sagedusega
10> Hz. Arvutada tsentripetaaltung diiiinides.

915*. Bohri esimene postulaat méérab kindlaks statsionaarsete
orbiitide raadiused valemiga

mor=n2-
LT
kus n=1; 2; 3..., m on elektroni mass, v — elektroni kiirus liiku-

misel imber tuuma, r — orbiidi raadius ja # — Plancki konstant.
Niidata, et selles avaldises mor on elektroni pdérlemishulk tema
litkumisel {imber tuuma.

9i6. Kuidas suhtuvad vesinikuaatomis elektroni pohiorbiidist
kaugemal olevate orbiitide raadiused pohiorbiidi raadiusse?

Joonestada mende orbiitide suhtelise paigutuse skeem.

917. Maidrata vesinikuaatomis elektroni pohiorbiidi (n=1)
1dbimoot ongstromites.

Kuidas arvutada eelmisest tulemusest néditeks kolmanda orbiidi
1dbimootu?

918. Tuuma ja elektroni laengute vaheline tombetung vesiniku-
matomis vordub vastavalt Coulomb’i seadusele elektroni iimber
tuuma ringlemiseks vajaliku tsentripetaaltungiga. Lédhtudes sel-
lest, tuletada valem elektroni liikumise kiiruse (v,) méadramiseks
n-dal orbiidil.

919. Eelmises iilesandes tuletatud wvalemi pohjal arvutada
vesinikuaatomis pohiorbiidil {imber tuuma liikuva elektroni kiirus.

920. Kui suure kiirusega liigub elektron vesinikuaatomis kol-
mandal orbiidil?

921. Lahtudes Coulomb’i tombetungide ja tsentripetaaltungide
vordsusest elektroni liikumisel {imber vesinikuaatomi tuuma, ndi-
data, et elektroni kineetiline energia {imber tuuma tiirlemisel val-
jendub valemiga gj—

Kuidas muutub elektroni kineetiline energia tiirlemisorbiidi
raadiuse muutumisel? !

922. Vesinikuaatomit ergutatakse elekironidega, mille energia
on 5 eV. Mdiidrata véljuva kiirguskvandi sagedus ja lainepikkus.

923*. Miks omab valemis (3) konstant b nimetust A ja vale-
mis (4) konstant R nimetust sek—1?

924. Arvutada valemi (3) pdhjal vesiniku neljanda spektrijoone
lainepikkus.

925. Arvutada valemi (4) pohjal vesiniku teise ja kolmanda
spektrijoone sagedus.

926. Lahtudes valemi (4) komstandist R, arvutada valemi (3)
konstant b.

927. Arvutada valemi (3) pohjal vesiniku esimese spektrijoone
2 ja valemi (4) pohjal sama joone » . Seose »2 =c pohjal kontrol-
lida, kas saadud tulemused on kooskdlas.
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928*. Missugune de Broglie lainepikkus vastab piissikuulile,,

mille mass on 10 g, kui ta liigub kiirusega 800 _=-?

929. Tolmukiibe, mille mass on 1 ug, liigub kiirusega 5 1—";-
Madirata sellele tolmukiibemele vastav de Broglie lainepikkus.

930. Liikuv elektron omab 10 eV kineetilist energiat. Midrata
sellele elektronile vastav de Broglie lainepikkus.

931. Liikuv a-osake omab 10 MeV kineetilist energiat. Missu--
gune de Broglie lainepikkus vastab sellele?

49. Aatomid ja molekulid. Mendelejevi elementide -
perioodiline siisteem.

Aatomkaalu iithikuks on voetud % hapniku aatomkaalust, s. o.
hapniku aatomkaal on kokkuleppeliselt loetud vordseks 16-ga.

Grammides valjendatud % hapniku isotoobi §O!® aatomi mas-
sist nimetatakse aatomi massiiihikuks (amii); 1 amii=
=1,66-10-2¢ o, :

.Uks mool ainet on nii mitu grammi ainet, kui suur on selle
aine molekulkaal. Nii nditeks 1 mool vett (H;O) on 2-1+16, s. o.
18 grammi.

Molekulide arv ithes moolis (Avogadro arv) N=6,023-10%
mool—!. :

Normaaltingimustel (0°C ja 760 mm Hg) gaasi moolruumala
V=22414 1.-mool—.

Téisarvu, mis (ligikaudselt) viljendab aatomi tuuma massi
aatomi massiiihikutes, nimetatakse selle aatomi (tuuma) massi-
arvuks. Aatomi massiarv (A) vordub tuumas olevate prooto-
nite (Z) ja neutronite (N) arvu summaga, S. o.

A=Z-+ N.

932. Kas aatomkaal on nimetusega v6i nimetuseta arv?

933. Niidata, et aatomi mass amii-tes vordub arvuliselt aatom-
kaaluga.

934. Lidhtudes hapniku aatomkaalust, viljendada aatomi
massiiihiku (amii) védartus grammides.

935. Arvutada, mitu korda on mass 1 g suurem elektroni mas-
sist ja Maa mass suurem massist 1 g. Vorrelda saadud tulemusi.

936. Eeldades, et maatriumi- ja klooriaatomite ruumalad on
vordsed, arvutada keedusoolast ldhtudes mende aatomite lébi-

moodu suurusjark. Keedusoola tiheduseks vétta 2,35 c—%,,
937. Missuguse osa moodustab aatomituuma ruumala aatomi
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koguruumalast? Aatomi raadiuseks votta 10~® cm ja tuuma raa-
diuseks 10—'2 c¢m.

938. Leida Coulomb’i tungide ja gravitatsioonitungide suhe
vesinikuaatomi elektroni ja tuuma vahel.

939*. Mitu molekuli sisaldab klaasitdis (200 cm?) vett?

940. Kui palju kaalub iiks molekul vett?

941. Arvutada vesinikuaatomi mass, kui iihe mooli vesiniku
(Hz) mass on 2,016 g.

942. Arvutada vesinikuaatomi mass, kui vesiniku aatomkaa-
luks votta 1,008.

943. Uhe CO, molekuli tekkimisel (pdlemisel) vabaneb 4,1 eV
ener‘%iat. Kui palju soojust (kcal) vabaneb 1 mooli CO, tekki-
misel?

944. Kuldleheke on 1 u paksune. Arvutada, mitu kihti kulla-
aatomeid sisaldab see kuldleheke, kui kulla-aatomi 14bimoot on 3 A.

945%. Kui suur on wase isotoobi 2Cu® tuuma massiarv ja
mitmest prootonist ning mitmest neutronist see tuum koosneb?

946. Mitu prootonit on mnaatriumiaatomi tuumas, kui tema
massiarv on 23 ja neutronite iarv temas 12?

Mitu valentselektroni on naatriumiaatomi véliskattes?

947. Mitu neutronit sisaldab uraani isotoobi 235 tuum?

948*. Mitme % vorra on raske vee (D,O) molekul raskem hari-
liku vee molekulist?

949. Ioon, mille mass on 4 amii ja laeng 2 elementaarlaengut,

liigub kiirusega 3 - 103 ;—T{ 400 Oe tugevuses magnetiviljas risti
viljaga. Arvutada iooni trajektoori raadius (vt. jirgmine iiles-

anmne).

50. Radioaktiivne lagunemine. Seos massi ja
energia vahel.

Radioaktiivse elemendi lagunemisel on vaatlusvahemiku (¢ sek)
1opul olev aatomite arv (N) seotud vaatlusvahemiku algul olnud
aatomite arvuga (N,) jdrgmise valemiga:

N:Noe_)‘t, (1)
kus e on naturaallogaritmide alus (2,71828) ja 2 — radioaktiivse
lagunemise konstant.

Energia (E) ja massi (m) vahel kehtib seos

E=mc?, (2)
vk cm
kus ¢ on valguse kiirus (3 + 1010 ﬁ).

950. Laetud osakese liikumisel iihtlases magnetivdljas risti

védljaga on osakese liikumistee raadius méératud valemiga
mou
P gy
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Kasutades seda valemit, naidata, et sama kiiruse puhul kaldu-
;a’d da-osakesed sellises magnetivdljas vihem korvale kui B-osa-

esed.

951. Radioaktiivsuskiirguse a-osakestega pommitamine tekitab
tuumareaktsioone ainult kergetes elementides. Mispérast? :

952. Elektroni viljal66miseks naatriumiaatomi K-kihist kulub
ligi 1.1 keV energiat. Viljunud elektroni asendumisel kaugematelf
kihtidelt (L, M jt.) langevate elektronidega eralduvad rontgeni-
kiirguse ndol suhteliselt suured energiakvandid. Missuguse mini-
maalse lainepikkusega energiakvant voiks siin eralduda?

953. 1 g raadiumi kiirgab tunnis ligi 140 cal soojust. Méiéra'a
selle kiirguse voimsus vattides.

954. Mitu kWh energiat kiirgab 1 g raadiumi aastas, kux ta
ithes tunnis kiirgab 140 cal?

955. Radioaktiivse aine kogus loetakse praktiliselt tdiesti lagu-
nenuks 20-kordse poolestusaja moodumisel. Mitu ug jddb jdrele
| g raadiumist 20. poolestusaja 16puks?

956. Radooni poolestusaeg on 3,84 pdeva. Maidrata radooni
radioaktiivse lagunemise konstant.

957. Arvutada valemist (1) naadiumi radioaktiivse lagunemise
konstant, kui tema poolestusaeg on 1590 aastat.

958. Mitme aatomi vorra védheneb radioaktiivse lagunemise
tottu 1 g raadiumi keskmiselt igas sekundis ithe poolestusaja
jooksul?

959. Raadiumi  radioaktiivse lagunemise konstant on
1,37-10—11 sek—!. Arvutada 1 tunnis 1 ug raadiumis lagunenud
aatomite arv.

960*. Miirata massile 1 g vastav energiahulk kWh-des.

961. Leida iihele aatomi massiiihikule (amii) vastav energia-
hulk eV-des.

962. Leida elektroni paigalolekumassile (9,1-10=%* g) vastav
energiahulk MeV-des.

963. Miirata iihe prootoni massile ~vastav energiahulk
MeV-des.

964. Kahurimiirsk, mille mass on m,, lendab vilja kiirusega

1500% . Arvutada massi suurenemine kiiruse tottu.

965. Kui palju vett saaks soojendada 100° vorra massile | mg
vastava energiahulga arvel?

966. 1 g korgevairtusliku kivisde (antratsiidi) téielikul pole-
misel (CO,-ks muundumisel) eraldub 8 kcal soojust. Arvutada,
missugune mass vastab 1 mooli siisiniku tdielikul polemisel eral-
dunud soojushulgale.

967. Arvutada Piikese massi vidhenemine (tonnides) kiirga-

mise tottu iihe aasta jooksul, kui solaarkonstant on 1,88 E?CIF
968. Elekironi ja positroni {ihinemisel tekib kaks y-kvanti.
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Midrata iihe sellise kiirguskvandi energia eV-des eeldusel, et
elektroni ja positroni kineetiline energia oli enne iihinemist null.
969. Elektroni ja positroni iihinemisel tekib kaks y-kvanti.
Leida nende kvantide lainepikkus ongstrémites ja X-ithikutes.
970. Arvutada 1 g U*® aatomite jagunemisel vabanev energia-
hulk kWh-des, kui 1 aatomi jagunemisel vabaneb 185 MeV.




VIIL

TABELEID.

1. Moningaid konstante.

Maa mass .

Paikese mass .
Grav-ltatsmomkonstant

Maa keskmine raadius . .
Maa keskmine kaugus Palkesesl*
Piikese keskmine raadius .
Piikese keskmine nurkraadius
Kuu keskmine kaugus Maast .
Maa raskuskiirendus .

Normaalne Ghurohk (760 mm Hg) :

Avogadro arv (N)
Moolruumala norrnaaltmglmustel
Universaalne gaasikonstant (R) .

Boltzmanni konstant . T
Soojuse mehaaniline ekvivalent .
Too termiline ekvivalent
Elektroni laeng .

6-1027 g

2-10% g

6,67 - 10—S g—1 cm3 sek—2
6371 km

150 - 106 km

696 000 km

167

384 006 km

9,81 m sek—2

1,033 at

6,023 - 1023 mool—1

22414 1 mool—1

1,986 cal kr—1 mool—1

8,314 - 107 erg kr—1 mool—1
1,38 - 10—16 erg kr—1

427 kGm kcal—1; 4,186 J cal—1
2,34 cal kGm—1; 0,24 cal J—1
480-10—1°LU=1,6-10—19C

Elekironi mass . 91-10—28¢g

Prootoni mass ; 1,67-10—2¢ g

Hobeda elektrokeemulme ekvxvalent 1,118 mg C—1
Valguse kiirus vaakuumis . 3404 e sek—3
Nihtava wvalguse lainepikkus . e L 0,4 — 0.Ru

Plancki konstant « () - -/ F g SRt 6,6 - 10—27 erg sek
Piikese- ehk solaarkonstant . . . . . . 1,88 cal cm—2 min—1!
1 elBitrngvolt  (eV )0 s il Cr o Sise rigle T 1,6 - 1012 ergi

2. Ainete tihedusi (g/cm?).
Tahked kehad 18°C puhul.

Ahsaitsium o AT 27 PaRati gy o ot T ek 215
BODE v T R 10,5 Seatitg (phi) . e o b 115
Jag 0P Cipihol (00 b RE Q.02 = Puit kil £ el RV R L]
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Tellis {
Tina (inglistina)
Tsink

Valgevask

Vask

Vedelikud 18° C puhul.

Gliitseriin
Peirooleum
Piim

Gaasid 0°C ja 760 mm Hg puhul.

Klaas i 2,4—26
) e A S S 0,22
JKttleh e s e 19,3
Marmor . 2,5—2.8
Raudil o Lo OE DRt o 78
BENSOOk w5 s DELE T ol TR Ry e
Elavhabe 1" il o e SEUR1S 6
Etiitilalkohol <R ORI s M 1 15
Etiiiileeter . !. o K R I o
Hapnik 0,00143
Lammastik 0,00125
Siisihappegaas 0,00197

3. Hoordumiskoefitsiente liugumisel.

Teras moéda jaad . . . . - 0,02
Puit " & T e S O
Teras mooda terast

VOI- thalid S0 e i 0 S s 017
Raud mo66da rauda . . . . . 03

Vesinik
Ohk

Tamm mooéda tam-
me piki kiudu .

Tamm moé6da tam-
me risti kiudu .

Nahkrihm moéda
puitu -

Nahkrihm méoda
malmi . :

Kummi maééda ko-
va alust

4. Elastsusmooduleid (kG/mm?).

Atumiinivnd - L S0 B s 00
Iriidium ? 52000
Klaas . 4000 — 9000
Nikkel 20300
Plaatina o o 17000
Seating - (pli) = v =il ot 700

Puit piki kiudu 900 — 1300

100

Puit risti kiudu .
Raud .

Teras ra
Tina (inglistina)
Tsink

Valgevask

Vask .

14—2
7,28
7,1
8,1—8,6
8,9

1,26
0,8
1,03

0,0000899
0,001293

0,4
0,4
0,3

0,4—0,6

40—110
21700

21900
5500

. 3500—13000

10500
12000



5. Soojuslikke konstante.
a) Tahked kehad.
Joonpaisu- o Sula-
e .. | Erisooju- :
miskoefit- ] reuo ] mis- | Kee-
Ained siendid vahe- (¢4 18° C S"“’";'étap‘d sooju- | mista-
mikus 'la)-l & sed |pid °C
0—100° C | aV/e cal/g
s | =
Alumiinium . .| 0,000 023 0,214 659 94,6 | 2500
Habe | 020 | 0066 ! 9605 | 251 | 2180
Klaas . . 009 | 0,19 | 800—1400
Kuld 014 0,031 1063 154 | -2950
Plaatina 009 0,032 1773 24,1 | 4400
Seatina (plii) . 029 | 0,081 397 59 | 1750
Raud I35 012 0,111 1540 64 2880
Tina (inglistina) . 027 0,052 231,9 145 | 2430
Tsink . 036 0,093 4194 245 | 807
Valgevask <k 018 0,092 | ~ 900
Vask . | 016 0,092 ' 1084 489 | 2595
b) Vedelikud.
Ruumpaisu- |Erisooju- Snl:ils_' lfnei(;:
: miskoefit- |sed 18° C | Sulamis- A Keemis- :
Ained siendid 18° C| puhul |tépid °C |30 | tapid °C | Soo)"
puhul cal/g kr cal/g callg
Bensool . 000106 | 041 |+548 |304| 801 | 945
Elavhobe 8 0,00018 0,033 |— 38,83 2,84| 356,7 67,8
Etiiiilalkohol . .| 0,00110 0,57 — 114,2 25,8 78,37 | 207
Etiiiileeter . . 0,00162 0,56 — 116,2 23,5 34,66 88.4
Glistseriin . | oo00049 | 057 |—20 425 | 290
Kloroform . | 000128 | o025 |[—633 | 179 | 6127 | 584
Petrooleum . 000096 | 050
Vesi . : 000013 | 09991 0 79,7 | 100 539,1
Viivelsiisinik J 000118 | o024 |—1118 | 177 | 4625 | 867
¢c) Gaasid.
Moolsoojused jédava rohu- puhul (Cj) 25° C juures.
Olaié Cp cal mog)l_l Gass Cp cal mool ™!
ket k™!
Vesinik (Hs) 6,90 Siisinikoksiiiid (CO) 6,95
Hapnik (O,) 7,00 Siisihappegaas (CO,) 8,76
6,95

Limmastik (N»)
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6. Soojusjuhtivuskoefitsiente (k)
iihikutes cal em—* sek—! kr—! 18°C puhul.

Metallid k Mitmesugused ained k
Alumiinium 0,480 Jaa 0,005
Elavhobe 00148 | Aknaklaas 0,0025
Haobe 1,006 Liiv 0,0013
Kuld 0,700 Ménnipuit 0,0004
Nikkel 0,142 Paber 0,0003
Raud 0,144 Tellis 0,008
Seatina (plii) 0,083 Tsement 0,007
Teras 0,108 Vatt, puuvillast 0,0006
Tsink 0,265 Vesi 0,0015
Valgevask 0,260 Vilt 0,00009
Vask | 0,918 Ohk 0,00006

7. Kiillastatud veeauru rohk p (mm Hg) ja absoluutne

niiskus 4 (5)

m3

temperatuuride vahemikus — 5° — 25° C.

¢° 4 l A 2.4 l p A
I8 3,01 3,2

14 3,28 3,51 i 9,8 10,0

i 357 | 3,81 12 10,5 10,7

g 388 | 4,13 13 11,2 11,4

i 4,22 ’ 4,47 14 120 12,1

0 458 | 4,84 15 12,8 12,8

1 49 | 5.2 16 13,6 13,6

2 53 5,6 17 145 14,5

3 5,7 6,0 18 155 15,4

4 6,1 6,4 19 16,5 16,3

5 6,5 6,8 %0 S ichrs 17,3

6 7.0 73 21 18,6 18,3

7 75 7.8 22 19,8 19,4

gl 8,0 83 23 O 20,6

9 8,6 8,8 24 224 21,8

10 9,2 94 25 238 23,0
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Bensiin

Kivisiisi (antratsut)

b (pruun) .

Koks
Leppekiitus
Nafta
Petrooleum
Piiritus

Ohk (0°C ja 760 mm Hg)

Gliitseriin
Oliivioli
Petrooleum
Riitsinus
Vesi

Alumiinium

" Elavhdbe
Hobe .
Konstantaan
Kroomnikkel
Manganiin
Nikeliin

| sekundis
I minutis
1 tunnis

11.

Kiittevdartusi (kcal/kg).
11200  Puit, ohukuiv fin 3300
7500  Puusiisi, polemisel CO,-ks 8100
5000 3 CO-ks 2500
7100  Polevkivi, 15% niiskust . 3350
7000  Piissirohi " 700 — 900
11000  Turvas, 25% niiskust 3300
11000  Valgustusgaas 10000
7100  Vesinik, polemisel veeks 34000

9. Dielektrilisi konstante.

1,00059  Eboniit . :
s A Klaas, harilik .

al Merevaik .

21 Paber

46 Parafiin

81 Vilgukivi

10. Metallide eritakistusi

oom cm-tes 18°C puhul.

10—.0,032 Plaatina
0,96 Seatina (plii)
0,016 Raud S
0,49 Tina (inglistina)
1,1 Tsink
0,44 Valgevask
0,40 Vask

Elektrokeemilisi ekvivalente.

Vool tugevusega 1 A eraldab

2,8
5—7
2,8
22
V.

10—*.0,1!

0,21
0,12
0,11
0,059
0,08
0,017

cm3 paukgaasi 0° C ja

mg vaske mg hdobedat
0,3294 1,118
19,76 67,08
1186 4025

760 mm Hg puhul

0,1740
10,44
626
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12. Murdumisniitajaid
Na D-joone jaoks, mille . = 589,3 mu, 20° C ja 760 mm Hg puhul

Vesi SRR s dd s R I SailiIs00) SRS L NEcy S OW TRl T
Elfitleeter . .07 2 0005 O 136 VElvelsERIIX- . e VoL, L 18D
Etiiiilalkohol s o e BT RaSke AR KInGS < . e B s e v
Gliitseriin S BN R O T R £ | i SRR G R T
BRHS00] O e L D i S L R0 S IRaRad e palsa s i i bl
Kroonidaas, =5 0t aemista by s B o Ja B8 €0 L T B ek

13, Moningaid arve.

%= 31416 @2 =987 Ma-R7T:

=0,318; logw = 0,497; e =2718

1 radiaan (rd)= 57°17"44", 8 = 57°, 296
Moskva geograafiline laius 55°45

Tallinna 5 w5 39°267
Tartu e ST BERRY

L
b



I7.

18.
19
20.

22:

23.

24.
25.

26.

VIIIL.

I. Sissejuhatus.

I. Seoseid kiimnend-
sisteemi mootihikute
vahel

50u=50-103mg=50-10—9 km.
20-10—8%m =20 103 mu=
=20-10tA=20-10*om=
=20 10—9 km.

65- 105 cm = 65 - 109 =
=65-1012mu — 65- 1013 A,
37 cm.

1852 m.

74u ja 175 .

1,28 ja 498 valgussekundif.
206 250 km.

. 36-108 tasandit.
. 7,5-101 ja 3,75- 1014 lainepikkust.

Selleks pole vajadust.
23,3 kms3; 23,3-10° tonni.
2,2-109-ndik osa.
999,972 1; saame vdhem 0,63 om3
vorra.
0,028 mm?; 28 - 108 43
Kerana ruumalaga 1,3 dm3.
4003 ja 4002.
Mobotarv on podrdvordeline moot-
ithiku suurusega.
1,67 -10—27kg = 1,67 - 10—3%t =
= 1,67 -10—21 mg.
m2

e ial 1} B P e

cm dm
+2% ja A 3%:

(ab + bc'+ ca) : abc.

i§ %: relatiivse vea suurus on
a

27.

28.
29.

32.
33.

35.

37.

38.

39.

40.

VASTUSEID.

poordvordeline kuubi serva pikku-
sega.
228,8 .

Mootiihikute siisteemid.

Vt. tabel 2.

Mitte iithessegi, peale dn, kg, m
ja W.

Aine {ihe ruumalaiihiku kaal.

Mitte iihessegi.

Vee puhul: 981 o
cm?

— 9,81 31 — 1000 XG
m3 m3 *

—9810 M —
m3

Vee puhul: 1 & —1000%8 _
mtii st 4

=102 =y -

136 hg 9

cm?

Néhtub kiill, sest iga iihik osutab
teatud suurust.
Mootithiku nimetus koosneb seo-
sest pohiithikute nimetuste vahel,
kuna dimensioon viljendab seost
pohisuuruste vahel.
Samade pohisuuruste puhul on ka
dimensioon sama, kuigi mootiihi-
kud on erinevad, niiteks tihedus
CGS- ja MKS-siisteemis. Erine-
vate pohisuuruste puhul muutub
ka dimensioon, néiteks tihedus
CGS- ja MkGS-siisteemis.
Sama mootithikute siisteemi f{ihi-
kutes peab valemi mdlemal poo-
lel olema sama nimetus.

dn
RSt
gcm2’
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f kG sek?
4] m= 53 PrTR
42. Kiirus — endine; kiirendus — =n
korda viiksem; tung — endine;
t66 — n korda suurem; voGim-
sus — endine.

3. Erikaal ja tihedus.

43. 60 cms3.

44. 360 G.

45. 770 dms3.

46. 91 G.

47. 226 kG.

48. 3 1.

49. 4 kG.

50. 0,4 mm.

51. 0,51 dma2.

52. 3,34 kG.

53. 0,3 cm.

54, 3,6 mm.

55. 0,09 cm3.

ot 2.7 RG

57. Elavhobe on 26 kG raskem.

58. 0,23 mm.

59. 1,5 tonni.

G

60. 1,8 BEE

61. 109 G.

62. 48 koormaga.

63. 2550 tonni.

64. Massid muutuvad vordeliselt
ruumalaga.

65. 177 m; 8970 m; ei olene.

66. Ei voi, sest siin on tegemist kahe
eri liiki fiilisikalise suurusega,
mis ei saa kunagi olla vordsed,
kuigi nad viljenduvad sama
arvuga.

67. Nii massi kui ka kaalu iithikud on
tuletatud samast  konkreetsest
kehast — rahvusvahelise kilo-
grammi etaloonist.

68. Kulda 38 g, hobedat 62 g.

69. 75 m.

70. 10,2 mm.

71 215 =2 cm3

106

72.
73.

74.

76.
77.

78.

81.

82.
83.

85.
86.
87.
88.
89.

90.

9l1.

92

93.

94.

gz

98.

g9

o' 4 pec
£

cmd*
£
cm"

1,4
5,56

321090 —3:73.2 106°°T,

c-"’

B
24 s

20 g
t
4-1014 -5

I1. Mehaanika.

4, Uhtlane liikumine,
Keskmine kiirus.

51 €M . ¢i ole: sona «tunnis» on
sek

siin liigne.

Laev liigub kiiremini.

9,5- 1012 km.

k
?224 5%
22 sek.
2,56 sek.
8,3 m.

20 cm.
2,4 tundi.

% Tgln iy
sek

mm
sek”
mm m

2,6;&; 6850‘?‘—1;

s, , km
Sk 1,4- 10— e

A
17 sek”

0,27

5. Uhtlaselt muutuv
sirgliikumine.

Kolm suurust, sest siis saame
kaks vt')rrandit kahe tundmatuga.

50 sek2

35280 m



100.
101.

102.

103.
104.

105.

107.
108.

109.

110.
111
112.
113.

114.

116.

117.
118.
119.

120.

128,

122
123.

27,5 sek
60 se!k

78 &Y k.

L1 m; 556 —

24 sek.

cm :
28 SeRE’ 1 min.

sekl'

cm
sek“"

1,7 - 10— sek.

1 min; 33
47 100 kq :
49;;;

140 ga("

7 cmn
20 m; 2 sek.
133 m.
102 sek.

Vektorite liitmine ja
lahutamine.

Noolel on kaks wvektorile omast

tunnust: suurus ja suund. Noole

terav ots tdhistab alati vektori

Ioppu.

1200 m; ei olene.

2dv

P B
120°.

a=30% 0, =087 0;
m

sek

v > v;.
51

741 £

9,3 sek.
Teine komponent on 8 kG.

o

1244 8, x sek ja b sek‘

m
126, 17,2 Sk 12 34sek
126. 9,0 kG ja 13,5 kG.
128. 8,5 kG.
7. Uhtlane ringliikumine

Joon- ja nurkkiirus.

129. Kiiruse suund iihtib puutuja

suunaga, kiirendus on suunatud

131.

132.
133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.
141.

142.
143.

144.

146.
147.

148.
149.

150.
151.

.

tsentri poole. Nurkkiirust kui
vektorit kujutatakse poorlemis-
teljel suunaga vastavalt kruvi-
reeglile.

Vastava siisteemi iihikutes: cm
ja sek v0i m ja sek.
573",
9 IR, hlR
sl S8 SR
b7 A 20x
180 - 60 > 180 - 602 °
; 1 -
Hertsides; e 7 ehk Hz.
k_m
30 sek”
28 o 2x ; 2n
86400 * 27,3-86400° 2686400 "
2%
1—2_—36.0—0; 2 korda.
785 —= sek 223. 108 seki
Ekvaatoril 4638ek’ teistes kohta-

des kiirus ekvaatoril, korrutatud

cos<p -ga.

1414 2,5 min.

sek’
69°.

3,39 sekl

13675 5

26]sek’

sek-
i
6 sek *

8. Newtoni seadused.

On.

Koorma hoordumise iiletamiseks
ja liikumise kiirendamiseks.
Inertsi tottu siilitab hiippaja
oma liikumise ida suunas.

Vt. tabel 2.

Pikkus- ja massiiihikute suhtest.
Gravitatsiooniseaduse alusel vGi-
me votta tungiiihikuks tungi,
millega keha massiga 1 g mojub
teise samasugusesse  kehasse
1 cm kauguselt. Selle tungi-
ithiku kasutamisel on vordeteguri
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152.
153.

154.

155.
156.

157.
158.

159.
160.
161.

162.

163.
164.
165.
166.

167.
168.
169.
170.

172.
174.
175.

176.
17y

178.

¥p: X

108

nimetuseks Newtoni II

| sek?
vaiem e, kb
is cm-“

981-103 dn ja 9,81 nj.
Raskuskiirendus oleneb geograa-
filisest laiusest ja  korgusest
merepinnast.

1 nj=105dn; 1 sn= 108 dn;

1 kG =981-10%3dn; 1 mtii=
=981-103 g.
75 G.
Langemisel
2,5 kG.

16,3 tonni.

BLALE
5 g puhul 1960 sek?

seaduse

0 kG, tousmisel

m

327 Gz 4l m.

Suurema massiga kera

suurema kiirendusega.

4900 g; 0,5 mtii.
cm . , cm

0,4 s ik

0,138 nj.

0,625 mtii.

40 kG; 48 kG.

Siis oleks nende summa null ja

keha liiguks iihtlaselt sirgjoone-

liselt vGi oleks paigal.

Mbolemad vordselt.

5 kG.

Pole voimalik.

Neil puudub resultant, sest nad

on rakendatud eri kehadele.

fangeb

20 cm.

Liikumishulk ja tungi
impulss.

Nende suunad iihtivad kiiruse
muutuse ja tungi suunaga.
Laskeriista tagasiloogis.
110- 108 &5

sek °

1,78 ga‘(.
3 kG.

m
7,14 b
kg m m
sek * L7

7,68 Fre

180.

181.
182.

183.

184.

186.

187.

189.

190.

191.
| 192.

193.
194.
195.
196.
7
198.
199,

200.

201.
202.

203.

204.
205.
206.
207.
208.
209.
210.
211.
212
213.
214.
215.

1,54 sek i
816 kG.
1600 nj.
341 kg.
0,8 m.

10. T66 ja voimsus.

glemy’ kgm® i tm? ik
sek® ¢ sek? 5 sekes MLPT2
1'dZ = 107 ergi; 1 kGm = 9,81 dZ.
gem? kgm? tm? kGm

sek? ' sek? ' sekd' sek °
ML2T-3.

erg. ka

e v e #9381 W.

1 W=107 P

erg

i -sek; Wsek jne.

1 Wsek =1 dZ =107 ergi;

1 Wh=3600 Wsek; 1 kWmin =
= 1000-60 Wsek; 1 kWh =

= 1000 - 3600 Wsek —

= 3,6-106 dz = 367 200 kGm.

981 ergi.

0,98 ergi.

7,1-1013 kcal,

10 kGm; 1333 ergi.

153 tonni; 3,1 108 kGm;
736 W; 0,736 kW.

588 W; 0,8 HJ.

B2 F R e e
A s Y S e

680 kG.

746 W;
km

205 3

148- 10 HJ;
29,4 kW.
17,7- 103 kGm.
15 kg.

2600 kW.

2650 kG.
155000 kW.

20 kop.
6108 inimese.
2 tonni.

900 kG.

2240 kG.

10¢ HJ.

1,014 HJ.

84,3 kG.
109 - 103 kW.



216.
217.
218.
219,

220.

221.
222.
223.
224.

225.
226.
227.

228.
229;
230.
231.

232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.
239.

16,6 HJ.

4500 nj; 45 HJ.
87 460 normipdeva.
1200 HJ.

11. H6o6rdumine.
Liugumisel  nimetus  puudub,
dimensioon null. Veeremisel sama
nimetus ja dimensioon kui R-l.
40 kG.

0,12.
3 tonni.
Pidurdavat  moju avaldavad
ainult vedavad rattad, kuna
veduri raskust kannavad koik
rattad enam-vdhem iihtlaselt.
Maksimaalse tombe suurus on
12 tonni.
6 kG.
04; 100 G.
2. m.

m
7.5 oA 13 sek.
400 kG.
3,6 km.
Ratta raskus kasvab kiiremini

kui raadius, sest suur ratas peab
olema tugevamini ehitatud.
Hoordumistungi ja ratta raa-
diuse korrutisgga. Ratta ja tee
puutepunkti' 1abiva telje iimber.
Ei ole, sest nende dimensioonid
on erinevad.

0,6 cm.
Veeremisel on
10 korda véaiksem.
0,05. Maksimaalse kiiruse puhul
kulub raskuse kaldpinnaga roopse
komponendi ja hodrdumistungi
vahe, s. 0. 36,56 kG, tdielikult
ohu takistuse {iletamiseks.

hoordumistung

Kiirus vaheneb ohu takistuse
suurenemise tottu.
12. Potentsiaalne ja

kineetiline energia.

Skalaarne.
Sest keha energia muutust ise-

8 J. Lang

240.
242.

243.
244.
245.

246.
247.
248.
249.
250.
251:

252.

253.
254.
255.

257.

258.
259.

260.
261.

262.

263.
264.

265.
266.

267.
268.

270.
272.
273.

loomustab selle keha to6varu
muutus.

Vastava siisteemi iihikutes.

35 kG; toolise arvel. Musklite
pingutus keha asendi tottu ja
t66 asendi muutmistel.

2,3-108 kWh.

10 tonni.

Raske viltida hadaohtu. Kiiresti
litkuv keha omab palju kineetilist
energiat.

4 korda. -

22, 32 jne. korda.

Vordsed.

326 kGm.

32 kW.

26 m.

kG
1,5-10% 2
0,3 kGm.
120 kW.
340 kG.
510 kG; 4-10—* sek.
m
200 k-
0,071 kWh.
1,4-10% kui arvestada 300 t56-
pdeva aastas.

— ; 140 m; 4,9-10%8 kGm.

13. Poordliikumine.

.
Radiaanides moodetud nurk on
dimensioonita suurus.

Koigis siisteemides Ere_k-
Vordeline kaugusega poorlemis-
teljest.

rd
628 Sk
Poorlemisteljele, vastavalt kruvi-
reeglile.
dn cm; njm jne.
ML2T—2; iihtib 166 dimensioo-
niga.
g om?; kg m2 jne; ML2
MGlemad 37,5 dz.
0,009 kWh.



274.
275.
276.
277.
278.
279.
280.
281.

283.

285.
286.

287.
288.
289.
290.

291.

292.

203.
294.
295,

296.
297,
298.
299.
300.
301.
302.

303.

304.

15.

306.
307.
308.

110

261 kG.

0,208 kGm.

17833 g om?2.

26 - 1027 kGm.

1,9 nj m.

7-1022 kWh.

2,8 korda.

g cm? sek—'; dn cm sek jne.

601
— 0j. m.
14

14. Tsentripetaal- ja
tsentrifugaaltungid.

Koik sama siisteemi iihikutes.
Kui hoordumine on vaiksem
tsentripetaaltungist, siis liigub
kirves vo6i vasar ringliikumisel
litkumistsentrist eemale.
6n ok v 2,9 kG.
0,5 Hz.
17 korda.
208 kG; 48 kG.
m
se_k.

rd tiir
133 geg i 2! ek
mg(3—2 cos a); 200 G.
34°%
587 G.

m
17 i
15°.
375 sn; 38,23 tonni; 11 mm.
1,96 nj; 41°.
2,5 R.
200 kG.
36-10—% dn;
suurem.

7

ligi 1027 korda
m

50 sek2s &= 11°; hoordumiskoe-

fitsient on suurem kui tan a.

km

sek”

Mehhanismide tasakaal
ja kasutegur.

250 kG.

30 kG.
2 kG.

8

309.
310.
311.
312.
314.
315.
316.
317.

318.
319.

320.
321.

322.
323.

16.

324.

325.

326.

327.

328.
329.
330.
331.
332.

333.
334.
335.
336.
337.

338.

71 kG.

900 kGm.

736 kW.

28,8 m®.

20%.

11,6%.

23%.

Jaa puhul on kergem, sest ras-
kuspunkt on korgemal.
Raskuspunkti asukoht ei muufu.
Hea tee puhul felje kohal voi
pisut viljaspool telge, halva tee
puhul (kui rattad sisse vaju-
vad) — telje ja karutaja vahel.
342 cm varva kergemast otsast.

i!G ketta raadiuse pikkusest tsent-
rist viéljapoole.

56,7 cm varva kergemast otsast.
Mediaanide 1Gikepunkti.

Gravitatsiooniseadus.
Gravitatsioonitung kulub tsentri-
petaaltungiks Maa liikumisel
iimber Péikese.

m3

3ty kgsek? *

m3
98-10—3 G mit sek? *
Maa

langemine kivi poole on

praktiliselt null; lOs—Zlk;
Lol 012 o
0,35 dn; 10* korda.
16-10-10 =t
; sek?’
340 m.
600 dn; niisama suur.
39-10% km?2.
116 mj.

m
4.4 sek?
Kuul 10,8 m, Marsil 4,01 m.
38400 km Kuu tsentrist.
371 G.
Koige suurem jaanuari algul,
koige vaiksem juuli algul, vas-
tavalt kaugusele.
36 000 km.



17. Elastsus ja
vomkliikumine.

339. LM—1T2;, L—IMT—2.
dn  nj kG
340 Cmet m2t m?
341. Vordub arvuliselt

rakendatud tungiga.
343. Koik suurused tuleb asendada

vastava siisteemi tihikutes.
344. 22-103 ~k9

. 2 mm2-

10 %
345. i1, mm. {
346. 4 mm.

el* @
47. Al= of + kus e on erikaal ja
! — pikkus.
348. 6 dz.
349. 46,7 kG.

L 25 =
sek: 7740 gege-

cm em

351. 435@3 —36(1)'sek’2

352. 180 m.

353. 800 kG.

354. Tiihja pange puhul, sest siis on
raskuspunkt korgemal.

355. 20 sek.

356. 1250 ergi.

357. 99,49 cm ja 99,48 cm.

358. Suureneb 1,00008 (vst. 1,00066;
1,0014) korda.

pinnaiihikule

350. 27

; 6,4 dZ.

18. Rohumine ja rohk
vedelikes ning gaasides.

du; nj: .sn! kG o
359, CnE m2’ m? > me- Vektoriline.
360. L—1MT-—2

361. at; mm Hg ehk forr; At; b; mb.

362. Ei viljenda. Nad annavad ainult
vaatlusandmed, milledest saab
rohku arvutada.

364. Vastava mootiithikute
ithikutes.

365. 13330-2%
cm

dn
cm?”

siisteemi

366. 1,33

8*

367. 1,013 b ja 1013 mb.
368. 760 tr; 736 ftr.
369. 16 mb; 0,136 at.

G
370. 790 G; 158 5.
371. 103 at.
372. 1050 at.
374. 330 at; 1600 at.
375. 40 m.
376. 25 m.
377. 1000 kG.
378. Vars piisti iilespoole.

379. 1,1

c;é.

G
380. 0,5 il
381. 5-10—9dn.
382. 1,4 at.
383. 26,0764 G.

19. Voolamisnahtused.

386. Vastava
ithikutes.

nootithikute  siisteemi
el ;
387. sekz ja em; oo ja dm;
m km |
sek Ja m; g ja km.

981 - 3600e

388. Liikumisele vastassuunas.

cm

391. 167 e
392. 0,6 sek.
cm

393. 98 sek”
m

394. 15 =k
deliag i

395. 23 sek

396. Ulesliike vahendab keha rohu-
mist suuskadele, mille tagajarjel
viheneb  hoordumistung ning
jarelikult suureneb kiirust suu-
rendav tung.

A m

397, 47,7 ok

i

mgmk; 35 m.

4
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399. 560 1.

400. 46 om.
m

401. 396 ok

402. Vaba nivoo poolele kdrgusele.
m

403. 84 oo

404. 0,5 dz.

405. 1,8-10—5 a

III. Molekulaarfiiiisika ja soojus.

20. Molekulaarndhtused
vedelikes. .

407. 3,3-10° km; 84 -10° km.

408. 1011, ,

409. Vee pindpinevuse mojul.

dn

410. 72 .

411. 9607 ergi.

412. 207 ergi.

413. Kapillaarid on peenemad.

414. 7 cm.

415. 0,06 mm. Ligikaudu vdrdub
juuksekarva 14dbimooduga.

416. Viikesed piisad, mis puutuvad
kokku suurematega, tungivad
neisse suurema iilerchu tottu.

417. 014 at; 7210—5 ergi.

418. 48—-

419. 1,4 at.
420. 1,14 at.

2l. Gaaside kineetiline
teooria.

421. 2,7-1019,

422. 3,3-1022; 2,1-.1022

423. 6,6 1024,

424. 28,8 g; 773 1.

425. Koige sagedamini esinev kaal on
toendoseim  kaal, aritmeetiline
keskmine = kdigi  iiksikesemete
kaalust — keskmine kaal.

112

426.
428.

429.

430.

431.

432.
433.
434.

435.

22:

436.

437.
438.

439.
440.
441.
442.
443.
444,

445.
446.
447.
448.
449.
450.
451.
452.
453.

454.
455.

456.

B AU

sek ; sek
Vastava siisteemi iihikutes, nai-
kG
teks MkGS-siisteemis rohk mE’
ruumala — m3, mass — mitii,
b mtii
kiirus — _k , tihedus e
470 a v
0= s
sek ; 1476 5o sek + 1656 sek
1900 —~
900 sek”
455° C.
42,5 mu.
443 u .
5,4 - 109,

Gaasi oleku vorrandid.

Sest konstantse rohu ja tempe-

ratuuri puhul on moolruumala

ning jarelikult ka R konstantne.
erg" dz kGm

Kkr mool’ krmool® krmool

kGm cal

0.8478 1rm krmool s 1,986 kr mool *

10 kGm.

140 At.

37,5 at.

221

273G,

293° C.

54 1

231

150 ems3.

1785 1.

15 At.

51,8 at.

500 torri.

1,55 At.

258° C.

; oo
0,189- 107 ja 0,462+ 107 oy



457.

458.

459.
460.

461.

463.

464.

465.
466.

467.
468.
469.
470.
471.
473
473.
474.
475.
476.

477.

478.
479.
480.

481.

482.

483.
484.
485.

486.
487.

488.

1,15 kg.
35
0,125 - 5.
79 likkega.
27 min
nj sn
Rohk 2 -tes, -5 -tes, o5 -tes ja

kG

'-ng—tes. Ruumala vastavalt cm3-

tes ja m?3-tes.

Et rohkude vahe tottu saada
tugevamat tommet.

5,8 10* korda.

23. Kehade paisumine,

kr—1; sama.

Tahkete kehade pind- ja ruum-
paisumiskoefitsiendid on nende
joonpaisumiskoefitsientide 2- ja
3-kordsed.

46 m; 156 m.

56,3° C.

18,

120 u.

210°C

'840°C; 240°C.

756,2 mm.

Muutub 0,01 mm. On margatav.
27 ‘tonni.

16 sek.

Ava suureneb, samuti ratta-
rehvi 14bimoot.

7514 cm2.

21,6 cm?2.

Suureneb.

Pudelikaela voi mutrit tuleb
kuumutada.

46 cm?®.

238 g.

1,991 1.

28°.

8,81 kg.

7,59 s
46° C.

24. Temperatuuriskaalad,
soojushulk, soojusmahtu-
vus ja soojusjuhtivus.

489. —40° C ja F jargi.
490. 29,2°R; 309,5°K; 97,7°F.
491. 45,6°C.

492. 212°F; —459,4°F.

cal
493. 0,19 gk’ 28,6 g.
494. 8,8 klaasitiit.
495. 374,4 kcal.
496. 70 cal. 3
497. 1,47 kcal.

cal
498. Hapniku ¢, = 0,217 7+ ja ¢, =

g kr

1
=156 —_r- Limmastiku cp=

=028 . ja ¢ =0177g

499. Ensoo;uste suhtest nahtub, et
antud gaas on itheaatomiline;
jarelikult molekulkaal vordub
aatomkaaluga ja on 39.

ol ol
500. 0,218 gkr 0,15 Tk
cal
501. cm kr sek *

502. Teine on 360 korda véiiksem.
503. 1080 kcal.
504. 15600 kcal.

25. To606 ja soojus.

506. Koigi liikmete kGm-tes viljen-
damiseks tuleb AU jagada
2,34-ga, AA — 9,8-ga, jne.

kcal
507. 632 ey

508. 21 ‘'W.
509. 0,05 kop.
510. 6800 kGm.
kGm

511. 4227 kGm; 35 ek

512. 6,2 HJ.

513. 1,84 kg.

514. 339 kg.

515. 1800 tonni, kui kasutegur on
20%.

516. 52 W.

517. 71%.
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518.
519.
520.
521.
522.
523.

524.

525.
526.
527.
.528.
529.
530.
531.
532.

539.

540.
541.
542.
543.

544.

545.
546.
H47.
548.

114

8,6 HJ.

22%.

40,7 kg.

747 kg.

26 kg.

Vilistooks 40,7 kcal, siseenergia
suurendamiseks 498,3 kcal.

26. Agregaatoleku
muutused

cal
E:puudub kraad, sest sulamine

ja keemine toimub jiival tem-
peratuuril.

488 g.

103 g.

25 g.

—80°.

21,4 cm.

325 kg.

Lenduri veri hakkaks «keema».
182 keal.

Moo
Y liitrit.
534.
535.
536.
537.
538.

41,5 g.
2,7 kg.
Tl aak,,
158°C.
Suhtelisel
tust.
Kaste tekkis. Kondenseerus 2560
tonni veeauru.

55%.

1,8 kg.

Ei ole.

1,64 kg.

g
94 me

niiskusel pole nime-

61%.

1V, Elekter ja magnetism.

2rn Coul(;mb'i seadus.

e e
cm? g2 sek—1; L2 M2 T,
9. 109

0192 tonni.

99.10® LU.

549. 70 LU.
550. 2.
551. 2,3.
562. 2,1-109; 6,3 1018,
563. 154 m.
554. 76 u.
565. 12,5 LU.
556. Laengute vaheline touketung on
suurem 4 - 1042 korda.
28. Elektrividlja tugevus
ja tungjooned.
b BT it
567. om 2 g2 sek—'; L 2 M? T—;
joon
’c_r;','z' .
dn
5568. 9,8 0"
Mdn
559. 0.3 1y -
560. 250 LU.
dn dn
561. 20 Tk 0,2 -
i dn dn
562. QEU; 0,5 Lo-
2 O
563. 3.5y -
dn
564. 0,1 L{j suurema laengu suunas.
565. Samanimeliste laengute puhul
kaugusel Vq_llthijq_z laengust g¢,.
4 joon
366. 1256 joont; 4c-nﬁ'
joon
567. cm? -
568. 4,8-10—% sek.
569. 4,8-10—1° g.
29. Elektrividlja
potentsiaal
e ¥ 193
870, ‘em® g% sek—1; LIMAITL
571. 1584 kJ; 02 A.
572. 196 C.
573. 20 V.
574. 5600 kWh.
575. 20 LO.




576.
577.
578.
579.

581.

582.
584.
585.
586.
587.
588.
589.
590.

591.
592.
593.

596.
597.
598.
599.
600.
601.
602.
603.

604.

605.

606.

607.
608.
609.

1,6 - 1012 ergi;
1,6 - 104 ergi.
750 V.
Vordused on oiged, sest nimetu-
sed on ekvivalentsed.

1,6- 1019 dz.

002 25 8
02 155 - )

30. Elektrimahtuvus.

cm.

30 om.

1,1-10-2C,

1413 V;~13 V.

2400 pF.

3,6-10% pF; 3,6-10—7 C; 180 ergi.
Viheneb n korda.

0,5 - 10— uF; kerakonduktoril
raadiusega 4,5 m.

6
6uF; 77 uF.
110 pF; 10,5 pF.
15-10—7C.

3l. Laetud keha ja
elektrivdlja energia.

0,05 dz.

225 dZ.

1,8-10—% dzi.

1,7 kGm.

2:1. -
0,24 cal.

28 - 1012 eV.

0,8 LU.

erg
0,01 e
5000 |
o ergl.
32. Voolutugevus ja

voolutihedus.

1
g 2 sek—2.

B § g
cm? g 2sek—2 ja cm 2
Ei erine.

6 A
1200 C.
1,87 - 1019 elektroni.

610.
611.
612.

613.
614.

615.
616.

617.

618.
619.

620.
621.
622.
623.
624.
625.
626.
627.
628.
629.
630.
631.
632.

633.
634.
635.
636.
637.

638.
639.
640.
641.
642.
643.
644.

34, Juhtme takistus

1,6 mA.

160 1 A.

3-10? korda.

o By i

LG 300 .G-36 000 - G,
- A

400 ey

0,53 A.

20 000 A.

cm

0,002 rerd

Null, sest vahelduvvoolu puhul

toimub  elektroni  vonkumine

kohapeal.

33. Ohmi seadus.

0,6 A.

60 V.

120 oomi.

214 V—202 V.
210 V; 12,5%.
0,0027 oomi.
0,6 oomi.
63 V; 7 A
17,5 oomi;
1,08 oomi.
2 oomi.

55 elementi.
9 oomi.

1,7 oomi.

ja
juhtivus.

9,4 oomi.

7,5 oomi ja 52,4 oomi.

1 oom.

31,25 m.

0,94-10—* oom cm.

oom mm?

0.4 >

8 oomi.

5500 oomi; 220 oomi.
460 oomi.

49,5 oomi.

70° C.

0,0025 oomi.
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645. 0,0022 oomi.

646. 0,02 oomi.

647. 0,02 ocomi.

648. 25 A; 1,6 A; 09 A.
649, .9 A 6'A; 3°A.

650. 2,0 A; 1,5 A; 1,2 A

651. 0,7 mA.

652. 1,66 V ja 0,73 oomi.
653. 55%.

35. Alalisvoolu t66 ja
voimsus.

654. 0,114 A.

655. 3,75-1020 elektroni,
656. 550 W; 44 kop.
657. 3,64 A; 60,4 oomi.
658. 180 dz.

659. 6 kop.

660. 0,32 A; 346.0omi. Sama takistus.

661. 8 kop.; 2,7 A; 81 oomi.
662. 190 kcal.

663. 87,1 oomi.

664. 6 kop.

665. 72%.

566. 80%.

667. 0,12 kWh; 86%.
668. 5,9 min.

669. 14 min.

670. 55 oomi; 5,5 m.
671. 8,7 min.

672. 80%.

673. 0,5 A; 12 oomi; 0,03 kWh.

674. 8590 A; 63 kW; 54103 kcal.

675. 1210 oomi.

36. Magnetivali.

Ty g1
676. cm? g? sek—1; LZ M2T—1,
678. 42 UP.
679. 0,94 cm.

680. Viheneb 2 korda.
681. 216 dn.
682. 196 Oe.
683. 102 mG.
684. 2,03 Oe.
685. 1800 dn.

116

joon

686. 60 000 e L

687. 4668 joont.

688. 0,28 Oe ja 0,48 Oe.
689. 0,58 ja 0,55 Oe,
690. 0,5 Oe.

691. 114,3 dn cm.

692. 72 dn cm.

37. Elektrivoolu
magnetiviali.

693. Lounapoolne osa ida suunas.

694. Naaberkeerdusid libivad paral-
leelsed samasuunalised voolud,
mis pohjustavad keerdude oma~
vahelist t6mbumist.

695. 5 cm.

696. 50 A.

697. 20 A.

698. 'V, =103 V.

699. 10—° oomi.

700. 9-10't oomi.

701. 440 keerust.

702. 10 Oe; 283 joont; 113200 joont.

703. Rauapuru-kiibemete magnetivili
16ikab voolu risti ja tekitab voo-
lusse mdjuva tungi rauapuru-
kiibemete suunas. Selle tungi
reaktsioon mojub = rauapurusse
ja paneb selle liikuma voolw

© suunas.
704. 20 dn ja 55 dn.
705. Umbes 0,5 kG.

38. Elektromagnetiline
induktsioon.
706. Pikselodgi magnetivdlja mojul
tekib neis tugev induktsioonvool.
707. Rongas R tekkinud induktsioon-
voolu magnetivadli on alati vas-
tassuunaline pooli P magneti-
viljale.
708. Siis on igas juhtmepaaris voolw
magnetivdljad vastassuunalised
; ja ei teki endainduktsiooni.
709. Lainepoolses.



710.

711.
712.

713.

714.

715.
716.
717.
718.
719,

720.

2L
722.
723.
724.

725.

726.
727,
728.

729
730.
731.

732.
733.
734.
735.

736.

737.
738.
739.
740.
741.
742.
743.
744.

745.

746.
747.
748.

Pahjapoolses. Kiiruse suurenemi-
sel potentsiaal suureneb.
02V
02 V.
0,04 V. Millivoltmeeter ei naita
midagi, sest temas puudub vool.
V sek

.
0,5 H.
1,6 mH.
L5V
32V
0,0125 sek.

39. Vahelduvvool.

311 V;
3,0 A.
1,4 kW; 283 V; 4,9 A.
2130 V.

995 oomi.

6,4 uF.

157 oomi.

0,013 pF.

0,11 A.

0,27 A.

4 uF.

{455 5 &

45 oomi.

32 W.

58 A.

44,

1100 V; 10 A.

156 V.

40. Elektroliiiis.

96 500 C.

3019 mg.

18,6 min.

1,36 g; 37,3 mg.

364 mg.

10,1 A.

1,6 A; parandus +0,1 A.
0,096 A.

2144 000 C; ligi 5 péeva.
0,66 A.

Umbes 10 tundi.

58 w.

749.

750.

751.
752.
753.

41.

754.
755.

756.
757.

758.
759.
760.
761.
762.
763.
764.
765.
766.

767.
768.

769.
770.
77k
772.
773.
774.

775.
776.
Tk
778.
779.

780.
781.

782.

1:1; 0,74:1.

mg
0,3388 = -

1,05-10—22 g.
~20000 kWh.
135-106 A.

V. Optika.

Vonkumised ja lained.

77 cm.

17 m ja 17 mm; 70 m ja 70 mm;
255 m ja 255 cm.

10,2 min; 2 66pédeva.

1,4 mm; 5 mm. Voimaldab avas-
tada viiksemaid defekte.

6 mm.

6000 km.

7,3-105 Hz; 14 usek.

5,4 -1014 Hz.

2.10—% sek; 5-105 Hz; 600 m.
2979 m.

0,19 uH.

4,14 mH.

1100 ergi.

42: Valguse levimine.

Fotomeetria.

1377 500 km; 4687 km.
Poordvordeline  arvudega
0,49; 1; 2,25; 27,0; 1600.
2,8 m.

0,44 srd.

1256 1m.

10 rk.

0,00012 Im.

Kogu valgusvoog (47 lm) jagada
kera pindalaga.

66,7 Ix.

4500 Ix.

6 korda. Suurendab tunduvalt.
55 Ix.

1 m kaugusel tugevamast val-
gusallikast.

0,15 Ix.

42 m.

2 korda pikem.

0,16;
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783. 0,9 m.

784. 334 ck; 1,7%.

785. 2,5 ph; 0,14 sb.

786. 1,5-10%27 rk; 67000 Ix.

43. Valguse peegeldumine.
Sfadrilised peeglid.

787. Taandada aksioomile, et sirgloik
on lithim tee kahe punkti vahel.

788. Toelise kujutise kohal valguskii-
red toepoolest ldikuvad ja seal
on valgust, kuna ebakujutise
kohal Ioikuvad ainult geomeetri-
lised sirged (kiirte sihid) ja tege-
likult seal valgust pole.

789. Ei ole — pooled on vahetatud.

791. Pool vaatleja pikkust. Pool vaat-
leja silmade kaugust porandast
(alumine &ir). Ei olene.

792. Vertikaalasendis suurem.

793. Nurga tipust tommatud’ ringjoon
raadiusega, mis vordub valgus-
punkti kaugusega nurga tipust.

794. Piikesekiired peavad langema
peeglile 75°-se nurga all.

795. 65°.

796. Kujutise valgustugevus on vas-
tavalt norgem.

797 8 -co

798. 120 cm.

799. 150 cm.

800. 72 cm peeglist; 18 cm.

801. 47 mm.

802. 13,0 cm.

803. Ei ole voimalik.

804. 2,5 dioptriat.

44. Valguse murdumine.
Sfddrilised ldatsed.

805. Murdumine pole voimalik.

806. Bensiini ja klaasi murdumis-
nditajad on vordsed, mistottu
puudub valguse hajumine. Osa-
line nork hajumine.

307. 40°.

808. 43°.

118

809.
810.
812.
813.

814.
815.
816.

817.
818.

819.
820.
821.
822.
823.

824.
825.
826.

827.
828.
829.
830.
831.
832.
833.

834.
835.
836.
837.
838.
839.
840.
841.
842.
843.
844.

845.

1,36.

97°20¢%

2,44 cm.

Rakendada valemit (1); fookuse-
kaugus vaheneb.

198 cm.

On vordsed.

Kujutise valgustugevus jaab nor-
gemaks.

16 cm.

48 voi 24 cm kaugusele Kiiiin-
last.

F=91.3 ‘e,

3 cm.

21,56 cm.

20 em; 16,7 cm.

22 korda; pinnavalgustus vahe-
neb 500 korda, kui mitte arves-
tada valguse neeldumist optikas.
1.7

36,7 dioptriat; 3,7 dioptriat.
1500 1x.

45. Silm ja ndgemine.

Optilised riistad.
1,057;2.5°
17,2 cm.
32 astronoomilist {hikut.
161 cm.
Need kiired pole nahtavad.
8
73 u. Lithindgija silm on suu-
rema lahutusvéimega.
—5 D.
2 D.
—4,5 D.
0,0033 sek.
20,8 cm.
Kaugnigelik.
6 korda; 20 D.
3 korda.
6 em 167D,
16 D.
Juhtida mikroskoobi okulaari abil
saadav toeline kujutis fotoplaa-
dile.
Fotograafia rakendamisel.



546.
847.
248,
849.
850.
851.
862.

853.

854.
855.
856.
857.
858.
859.

$60.

861.
862.

363.

864.

865.
866.
867.
868.
869.
871.

872.

Et n sing~ 1, siisd ~ i
257 korda.

2 mm.

10 korda; 32 cm.

100; 180; 1000; 4 cm.

3 cm; 0,055.

0,15.

46. Laineoptika.

5-108 Hz ja 2-10—9 sek.
5-109 Hz ja 2-10-1° sek.
3-1012 Hz ja 33-10—13 sek

54-101¢ Hz; 1,9-10— sek.
5000 km.

417 mu.

393 mu; 245 my.

2500 A.

Ei paista, sest vees muutub ka
kiirte  levimiskiirus, mistottu

sagedus ja jarelikult ka vérvus
jaab endiseks.

2.1010 ﬂ ‘
sek
1,25 mm.
Ribade vahelised kaugused vihe-

nevad, sest vees on valguse
lainepikkus vaiksem kui Shus.

1
Kui kattekihi paksus on z4, siis
kattekihi vilis- ja sisepinnalt
peegeldunud kiirte kdiguvahe on

% 4 ja interfereerudes mad kus-
tutavad iksteist. Kattekihi mur-
dumisnditaja peab olema vaik-
sem selleks, et peegeldumine toi-
muks vastasfaasiga.
Hajumisnurk  vdheneb
pikkuse vihenemise tottu.
0,43 u.
383 m pu.
3°22’; .6°46";
12°46".
29, .

53°6'.
45°20".

laine-

10°8".

873.

874.
875.
876.
877.
878.
879.
S S s

881.
882.
883.

884. 560
885.
. 200° K.
887.
888.
889.
890.
391.
892.
893.
894.
895.

896.

. kui kogw kiirgus neeldub.
897.

899.
900.

901.
902.

903.
. 6,13-101% eV; 6,13- 1011 keV;

905.
. 20 elementaarlaengut.
907.

g

225 160 cme

47. Kiirgusnahtused.

2.4-1023 Hz.

0,38 u .

124 mu. .
28 - 101 footonit.

5-107 footoni.

125 eV; 125-10¢ eV.
22.10—8; 28; 5560;
556 000 iihikut. .
2,4 -102° footonit.

43 kcal.

2,03 - 1017 kvanti.

footon

“sek

33%.

360° K.
7400 W;
0,96 u.
5200° K.
9620° K.
15° C
0,5 u.
51000 tonni.
Jupiterile 4,5 korda

10 HU.

tugevamini.

32-10° om.

VI. Aatomifiiiisika:
48. Aatomi ehitus.
6,25+ 1011 eV.
1,6-105 ergl, 1,6- 10—2 dz.

59107 sek

km
45000 oo -

0,034 eV.

6,13- 108 MeV.
2,1-10° qU eV.

Et saada elektromeetrile suure-
mat pinget.
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908. 3,8-10—9 LU.
909. Ringlemisperiood ei olene m, ¢

ja H-st.
910. 3,6-10—11 sek.
V2mU 2nm
91l r=—17=: T=71—_1—.

H
912. 10% 8600 korda; on oigustatud,
sest molema suhte suurusjark on
sama.

913. 102 korda; 4- 105 c_r:?

914. 3,6-10—% dn.

915. Et v=wr, siis mor=Iw.

916. Orbiitide raadiused suhtuvad
pohiorbiidi raadiusse nagu n?: 1.

917. 0,9 A. Kolmanda orbiidi 14bimdot
on 9 korda suurem.

2me?
918 g =3

cm

919." 2,2.108 sk

cm
920. 7-107 e

921. Poordvordeline  orbiidi
sega.

922. 1,2-10% Hz; 250 mu.

923. Muidu ei oma valemi mdlemad
pooled sama nimetust.

924. 4101 A, :

925. 6,2-104¢ Hz; 6,9-104 Hz.

e
926. s I

927. 656 mu; 4,5-104 Hz.
928. 8,2-10—33 cm.

929. 1,3-10—20 cm.

930. 3,8 A,

931. 0,045 X.

raadiu-

49. Aatomid ja molekulid.
Mendelejevi elementide
perioodiline sisteem.

932. Nimetuseta arv.

933. Mbolemad vailjenduvad
arvude suhtena.

934. 1,66-10—2¢ g.

935. Molema suhte suurusjirk on
ligikaudu sama.

samade

936. 2,7-10—8 cm.

937 1 :10%2,

938. 2,3-1039,

939. 6.7-102¢.

940. 3-10—23 G.

941. 1,67-10—2¢ g.

942. 1,67-10—24 g.

943. 94,5 kcal.

944. 3330 kihti.

945. Massiarv on 65; prootoneid 29 ja
neutroneid 36.

946. 11 prootonit; 1 valentselektron.

947. 143 meutronit.

948. 11%.

949. 150 cm.

50. Radiocaktiivne
lagunemine, Seos massi
ja energia vahel

950. a-osakese r on suurem, sest tema
massi (m) ja laengu (g) suhe
on suurem kui S-osakesel.

951. Rasketes elementides on tuuma
laeng nii suur, et a-osake pole
voimeline tuuma tungima.

952. 11 A,

953. 0,16 W.

954. 1,4 kWh.

955. 0,95 ug.

1
956. 0,18 P

957. 1,37- 10—11 sek—1.
958. 2,8-101° aatomi vorra.
959. 4-106 aatomit.

960. 25-106 kWh.

961. 9-108 eV.

962. 0,561 MeV.

963. 1000 MeV.

964. Mass suureneb. 12,5 10—12 myg
vorra.

965. 216 tonni.

966. 4,48-10—11 g

967. 13,8-10'3 tonni.

968. 5,1-10% eV.

969. 24 X.

970. 2,1-10%¢ kWh.
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