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METOODILISED JUHENDID

Fiilisika opetamise peamised iilesanded tehnikumis on:

a) dialektilis-materialistliku maailmavaate kujundamine;

b) fitiisika pohialuste ecmandamine;

¢) teadusliku motlemise arendamiie, s. t. fiiiisikaliste nahtuste
olemuse moistmine, nende néihtuste . pohjuslik-tagajargliku
seose tunnetamine;

d) arendada oskust teooria rakendamiseks looduses, tehnikas
ja igapdevases elus esinevate nédhtuste seletamisel;

e) praktiliste oskuste ja vilumuste omandamme mltmesuguste
riistade ja seadmete kasutamises. . ¢

Iseseisev fiifisika kursuse oppimine néeb ette:

a) oppematerjali omandamist Gpiku ja iilesannete jargi;

b) oppematerjali konspekteerimist;

¢) harjutuste sooritamist (laboratoorsed téod, katsed, iiies-
annete lahendamised);

d) kontrolltodde kirjutamist ja suuliste eksamite andmist.

Teoreetilise osa oppimisel tuleb:

a) osata tuletada opikus antavaid valemeid;

b) oppida pahe peamised seadused ja tahtsamad seosed.

Fiiiisika kursuse iseseisval Oppimisel aitavad metoodilised
juhendid omandada programmilist materjali, samuti aitavad nad
omandada vilumust t66ks raamatuga.

Metoodilistes juhendites selgitatakse ‘raskemaid probleeme,
valgustatakse opikus mitteesinevaid kiisimusi ning késitletakse
eriti tdhtsaid programmilisi kiisimusi. Peale selle on toodud {iles-
annete lahendamise nditeid: néidatakse, milliseid harjutusi ja
iilesandeid on vaja lahendada. Iga teema 16pul on kordamis- ja
kontrollt6o kiisimused.

Oppima asudes peavad opilased kiisimuse sisuga tutvuma
metoodiliste juhendite alusel. Uksikute teemade ldbivotmisel tuleb
kinni pidada méaaratud jarjekorrast.

1. Algul tutvuda teemaga programmi kaudu ja leida vastav
materjal opikus (iga teema alguses on sulgudes antud vastav
opiku paragrahv).

2. Labi lugeda ettenéhtud paragrahvid opikus. Lugeda aegla-
selt ja soovitav ka kuuldavalt, lahtl motestades iga sona, iga
lauset.



3. Labi lugeda teema kohta antud juhendid. P6orata erilist tdhe-
lepanu népunéidetele, mis selgitavad raskeid kiisimusi. Selleks et
tutvuda esitatud materjali iildise sisuga, tuleb iiksiku- paragrahvi
oppimisel algul 1dbi lugeda kogu paragrahv ja mitte peatuda
rasketel kohtadel.

Korduval lugemisel tuleb raskemad kohad 1&dbi moelda iiksik-
asjaliselt: jarele vaadata, kas see kiisimus pole selgitatud edas-
pidises tekstis voi on selgitusi metoodilistes juhendites.

4. L&bi viia vajalikud katsed ja vaatlused. .

Sellele tooloigule tuleb poorata erilist tahelepanu. Fiiiisika on
katseline teadus. On selliseid fiiiisikalisi olukordi ja seaduspéra-
susi, milliseid mitte ainult ei saa toestada matemaatiliselt, vaid
milliseid isegi on voimatu siigavalt ja objektiivselt moista ilma
katseta.

Paljusid katseid voib 14bi viia koduses olukorras lihtsate, enda-
valmistatud vahenditega. Katseid, mis vajavad keerukamaid eri
seadmeid, voib kokkuleppel 1dbi viia mones ldhedal asuvas koolis
voi tehnikumis.

5. Kirjutada vihikusse (konspekti) koik definitsioonid, seadu-
sed, joonestada skeemid jne. (vt. ndpunaiteid jargnevas loigus).

6. Teha harjutused (vt. ndpunditeid jargnevas 1digus).

7. Korrata labitootatud oppematerjal. Algul korrata ilma kons-
pektita ja raamatuta médlu jargi (soovitav kuuldavalt), tuues
koik ndited ja seletused, ning seejérel kontrollida ennast raamatu
abil. Loplikul kordamisel kirjutada malu jérgi plaankonspekt joo-
nistega eri lehel. Seejirel kontrollida konspekti abil ja teha koik
vajalikud parandused.

Ei tohi asuda jargmise teema juurde enge, kui 1oplik kordamine
pole 14bi viidud ilma oluliste puudujaékideta.

8. Parast kogu teema oppimist asuda teema kordamiskiisimuste
vaatamisele. Vastused kiisimustele tuleb anda tiielike seletuste
ja niidetega. Vastused on parem anda kirjalikult. Koigil raskusi
tekitavail juhtudel poérduda abi ja nouande saamiseks Oppejou-
konsultandi poole kas isiklikult voi kirja teei.

Vastamine kordamiskiisimustele valmistab ette kontrolltooks.

9. Kirjutada kontrollt6o.

Selleks et oppejoud saaks objektiivselt otsustada, kuivord
rahuldavalt on opilane omandanud ldbivoetud materjali, tuleb
kontrolltood kirjutada tingimata iseseisvalt. Ainult sel tingimusel
aitavad kontrollto6d opilasi edukalt sooritada eksamit.

Kontrolltoo kirjutamisel tuleb vastata igale kiisimusele eraldi.
Selleks on algul vaja kirjutada kontrollt6o kiisimus ja seeidrel
anda tiielik vastus koigi tarvilike seletuste, jooniste, valemite,
tuletamiste” ja toestustega. Ulesande lahendus tuleb kirjutada
kindla plaani jargi: viljakirjutatud andmete, skeemide, lahenda-
mise plaani, arvutuste ja koigi tehetega, mis olid lahendamisel
1abi viidud. Kuna enamik fiiiisikalisi suurusi on nimetustega, siis
andmete kirjutamisel ja lahenduse kdigus tuleb kirjutada arvud
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koos nimetustega ja nimetustega sooritada samad tehted, mis
arvudegagi.

Too igal lehekiiljel tuleb Oppejou mérkusteks jatta dar laiu-
sega 3,5 cm (7 ruuduvahet).

Kirjutada korralikult ja loetavalt. Paranduste puhul tuleb kogu
avaldus, tehe voi sona uuesti iimber kirjutada, aga mitte hakata
iiksikuid tdhti v6i numbreid timber tegema.

10. Koik konspektid, vastused kontrollkiisimusteie ja kontroll-
t6od tuleb tingimata sdilitada — nad on vajalikud eksamiieks
ettevalmistumisel ja need tuleb eksamisessioonile kaasa votta.

Fiiiisika konspekt peab sisaldama teemade ja nende alajaotuste
nimetused, skeemid, valemid ja valemite tuletamised, teadlaste
nimed, nende t60de ja avastuste avaldamise ajad, definitsioonid,
seadused ja lopuks kokkuvotted esitatud materjalist. Detailseid
kirjeldusi ja seletusi konspektis esineda ei tohi.

Otstarbekas on konspekti kirjutada ka koigi noutud iilesannete
lahendused.

Peamised nouded laboratoorsete téode sooritamisel oleksid
jargmised:

a) kogu t66 ja tema iiksikosade eesmérgi tdielik moistmine,

b) riistade Gige késitsemine,

¢) mootmiste tapsus,

d) tdpsed sissekanded vihikusse,

e) puhtus ja kord téolaual.

Igast tehtud laboratoorsest té6st peab olema koostatud aru-
anne. See sisaldab t66 nimetust, t66 labiviimise lithikest pohjenda-
tud plaani, vajalike seadmete skeeme, tabelit koigi andmete ja
tulemuste sissekandmiseks ning samuti koiki vajalikke arvutusi.

Ulesannete laliendamine tuleb samuti viia 14bi kindla plaani
jdrgi, koigepealt tuleb ette kujutada nihtuste taielikku fiidisikalist
pilti, mis on kirjeldatud {ilesandes ja méaédrata koigi esinevate
protsesside jéarjestus.

Ulesandes kirjeldatud {iksikute nihtuste fiiiisikalise olemuse ja
nende iildise seose selgitamiseks on tarvilik koostada seadmete
skeemid, kujutada graafiliselt ndhtuste kulgu ning kehade yastas-
tikust toimet jne. See on eriti tdhtis paljude iilesannete lahenda-
misel mehaanikas (kiiruste liitmine ja lahutamine, joudude liitmine
ja lahutamine), soojuses (gaaside seaduste graafikud), elektris
(laetud kehade vastastikune toime, magnetpooluste vastastikune
moju, juhtide rocbitine ja jarjestikune ithendamine) ning valguses
(pinnavalgustus, sfdirilised ldédtsed jme.).

Seejarel koostatakse iilesande lahenduse plaan. Selleks on eel-
koige vaja leida otsitava suuruse seos monedega antutest. Kui sel
teel leitud valemis on koik suurused peale otsitava teada, siis
iilesande lahendamine 16peb selle otsitava suuruse arvutamisega.
Kui aga sellist valemit ei ole, vaid valemis on peale otsitava veel
iiks tundmatu suurus, siis tuleb eelnevalt leida seos selle tundmatu
ja antud suuruste vahel. Selline seoste ja reid seoseid viljenda-
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vate valemite valik viib lopuks selleni, et saadakse valem, kus
esineb ainult iiks tundmatu. Selle viimase valemiga algab iiles-
ande lahendamine ja jatkub iga saadud tulemuse asendamisega
eelmises valemis. Ulesande lahenduse iileskirjutamist tuleb teha
kindla korra jérgi (vt. juhendites leiduvaid iilesannete lahenda-
mise naiteid).

Erilist tahelepanu tuleb péorata nn. kvalitatiivsete iilesannete
lahendamisele, s. t. kiisimustele, mis nouavad fiilisikaliste seaduste
ja nahtuste selgitamist, mis késitlevad teooria rakendamist {66s-
tuslikus praktikas ja igapidevases elus. Sellist liiki iilesandeid on
olemas kiillaldasel hulgal.

Ulesanded ja kiisimused, mis on triikitud rasvaste numbritega,
tuleb lahendada tingimata, koik iilejadnud iilesanded on taien-
davad.

Opikud. Tiielikult tehnikumi programmiile vastava fiiiisika
opiku eestikeelset vdljaannet ei ole. Vene keelt valdavad opilased
voivad kasutada opikut:

A.B. INlepotmrkuu ull. [1. TretrbsakoB. Pusuka, yueot-
Hble MOCOOHs [Js TeXHMKyMmoB. TpyapesepBH3iar.

Eestikeelsetest viljaannetest saab kasutada keskkooli opikuid:
I1.A. Pjoroskin ja V.Krauklis. Fiiisika VIII—IX kl.
2. A, Pjoroskin jaV. Krauklis. Fiilisika X—XI kl.

Kédesolevates juhendites on antud teemadele vastavad para-
grahvid (sulgudes pealkirja jarel) eeltoodud keskkooli opikutest.
Kuna keskkooli fiilisika programm osaliselt ei iihtu tehnikumi
programmiga, siis tuleb neid opikuid kasutades jdlgida tapselt
programmi, et ei jddks midagi vahele. Programmi kiisimused on
kdesolevates juhendites antud teemade kaupa enne vastavaid
juhendeid. Kui eestikeelses opikus mingi kiisimus puudub, (ndit.
mikromeeter), siis on veel voimalus kasutada venekeelset opikut
voi muud kirjandust. Ulesannete kogudest kasutame: Zn a-
menski jt Fiilisika kiisimuste ja {ilesannete kogu VIII—XI
klassile. Juhendites noutavad iilesanded leiate sellest kogust.



I OSA
MEHAANIKA
Teema 1. Sissejuhatus (§ 1, 2)

Loodusteadused ja tehnika. Fiiiisikalised ja keemilised nahtu-
sed. Mateeria moiste ja selle liikkumine. Mateeria jddvuse seadus.
Fiiiisika olemus. Fiiilisikalise seaduse ja valemi moiste. Hiipoteesi
ja teooria moiste.

METOODILISED JUHENDID

1. Fiiiisika késitleb looduse iildisi seadusi, milliseid kasutavad
koik loodusteadused ja tehnilised teadused. Fiiiisika on juhtiv
teadus looduse tunnetamisel. Tehnika rakendab fiiiisika seadu51
praktilisteks eesmarkideks.

2. Mateeria all tuleb moista koike olemasolevat maailmas,
koike, millest koosnevad kehad looduses, samuti fiiiisikalised
kehad. Mateeria moiste alla kuuluvad veel ka nn. véljad: gravi-
tatsioonivdli, magnetvili, elektrostaatiline vili, elektromrmnetl-
line vili.

3. Néahtusi voib ]aotada flitisikalisteks ja keemilisteks.

Fiiiisikalisteks nédhtusteks nimetatakse neld néhtusi, kus keha
aine jadb muutumatuks.

Keemilisteks néhtusteks nimetatakse neid nahtusi, kus keha
aine muutub.

4. Fiitisikalised ndhtused on néditeks jda sulamine, vee sooje-
nemine ja keemine, puu titkeldamine lohkumisel, muusikariista
keele helisemine jne.

Koigi nende nahtuste puhul jdidb kehade aine muutumatuks.
Jda, kuum vesi ja veeaur kujutavad enesest iihte ja sama ainet —
vett — erisuguses olekus (tahkes, vedelas ja gaasilises). Puu
suurte halgudena voi vdikeste tiikkidena koosneb ikkagi iihest ja
samast ainest — puust. Pilli keel enne helisemist, helisemise ajal
ja pérast helisemist on ikka iiks ja sama aine -— teras.

Keemilised néhtused on néiteks korge temperatuurini knumu-
tatud ja hooguvale rauale juhitud veeauru Jagunemine vesinikuks
ja hapnikuks, puude polemine, pillikeele roostetamine jne.



Toepoolest, sellist liiki ndahtustes toimub keha aine muutumine,
ithest ainest saadakse teine. Veeauru lagunemisel saadakse vee
asemel hoopis teised ained — vesinik ja hapnik, mis oma omadus-
telt ei sarnane veele (niiteks vesinik poleb, aga vesi ei pole,
hapnik soodustab pdlemist, aga vesi ei soodust&). Puu polemisel
tekivad gaasid — suits, jdrele jdab luhk. Pillikecle roostetamisel
saadakse kollakaspunane rooste, mis kujutab endast keele metalli
ithendit ohu hapnikuga.

6. Viige ldbi fiiiisikaliste ja keemiliste ndhtuste vaatiusi (kat-
seid): teekannust viljuva veeauru veeldumine kiilmal triikraual,
tassil, klaasitiikil jne., vasevitriooli lahusesse lastud raudnaela
kattumine vasega, rooste saamine niisutatud rauatiikii (mone
pédeva jooksul).

7. Fiilisika tegeleb esmajérjekorras fiiiisikaliste ndhtuste uuri-
misega, moningatel juhtudei on fiilisika uurimisalaks ka keemili-
sed ndhtused, kui nad kaasnevad fiiiisikalistele (naiteks aine
muutumine elektroliiiisil, tuumareaktsiooni puhul jne.).

8. Fiiiisikaliste ndhtuste uurimise pohimeetodid on vaatlus,
katse, mootmine, hiipotees ja teooria.

Vaatleme monda neist meetoditest. Néahtus, et kehad paisuvad
kuumutamisel ja tombuvad kokku jahtumisel, on teada eelnevate
vaatluste pohjal. Nii nditeks on teada, et peaaegu didreni veega
tdidetud kastrulist voolab vesi soojenemisel enne keemahakkamist
iile, et hooguvate metallesemete mootmed jahtumisel vdhenevad.

Seejdrel tehti katse. Opetlased kuumutasid laboratooriumis
erisuguseid materjale ja vordlesid nende paisumist. Nende katsete
pohjal tehti kindlaks, et erisugused ained paisuvad erisuguselt.

Katse ajal toimusid ka mootmised, mis voimaldasid arvutada,
millise arvvédirtuse vorra paisuvad erisugused ained kuumuta-
misel.

Sooritatud vaatluste, katsete ja mootmiste alusel saadi jarel-
dused: soojendamisel keha mootmed suurenevad iihtlaselt, koige
vihem paisuvad tahked kehad, tunduvalt rohkem paisuvad vedeli-
kud, eriti intensiivselt Gaasm kusjuures koik gaasid paisuvad
iihteviisi. Leitud soojuspaisumise seaduspdrasused lubasid soori-
tada mitmesuguseid teaduslikke ja tehnilisi toid. Tanu teaduslikele
arvutustele on tehtud ja tehakse jargnevad tehnilised arvutused,
aga tehnilisi arvutusi kasutatakse laialdaselt iga liiki toostusette-
votetes ja ehitustel.

Et paremini ette kujutada, mis on teaduslik vaatlus ja mis on
katse, on kasulik peale definitsioonide veel kindlaks teha nende
moistete iihised jooned ja erinevused.

Teaduslikuks vaatluseks nimetatakse uuritavate nahtuste vaat-
lemist looduslikes tingimustes ilma igasuguse vahelesegamiseta
nihtuste ajal, kuid nendevahelise pchjusliku seose kindlakstegemi-
sega.

Katseks nimetatakse uuritava nihtuse kunstlikku esilekutsumist
koigi kaasnevate korvalndhtuste eemaldamisega.
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Vaatluse ja katse iihine joon seisneb selles, et nii katsel kui
k& vaatlusel tehakse kindlaks nidhtustevaheline pohjuslik seos.

Vaatluse ja katse erinevus seisneb selles, et vaatlus uurib nah-
tusi looduslikes tingimustes, s. o. nii, kuidas nad kulgevad loodu-
ses, aga katse, nagu iitles kuulus vene teadlane I. P. Pavlov,
«votab nihtused oma kitte ja laseb kédiku kord iihe, kord teise ja
sel viisil kunstlikult lihtsustatud kombinatsioonides méaarab néh-
tustevahelise pohjusliku seose. Teisiti oeldes, vaatlus korjab seda,
mida talle pakub loodus, katse votab looduselt, mida talle tarvis».

Tihti viiakse koos katsega 1dbi ka mootmised, mis voimaldavad
teha tdpsemaid otsuseid uuritavate nahtuste kohta, teha kindlaks
nende vahel eksisteerivat kvantitatiivset soltuvust.

Sooritatud vaatluste, katsete ja mootmiste alusel teevad opila-
sed jareldusi, piistitavad iildisi teese, seadusi. Kasutades vastavaid
seadusi, voivad fiilisikud ndhtusi uurides vélja selgitada nende
ndhtuste vahelised seosed, ette 6elda ndhtuste kdiku, juhtida neid
ja kasutada mitmesugusteks praktilisteks vajadusteks.

Hiipotees on teaduslikult pohjendatud oletus, mis on vajalik
teaduse ja tehnika edaspidiseks arendamiseks, mis selgitab nah-
tuste olemust ja nendevahelist seost. Hiipotees kujutab enesest
vahepealset sammu teooria rajamisel.

Teooria on teaduslike faktide ja lausete siisteem, mis annab
iihise seletuse mingite nédhtuste terviklikule kogule, kehade pohi-
omadustele ja looduse seaduspérasustele. Kui hiipoteesi koik jirel-
dused kinnitatakse katsetega, siis hiipotees muutub teooriaks.

Hiipotees ja teooria iihtuvad selles, et nii hiipotees kui ka
teooria selgitavad ndhtusi ning teenivad teaduse ja tehnika edas-
pidist arengut. Hiipotees ja teooria erinevad teineteisest selle poo-
lest, et teooria kujutab enesest juba ndhtuste toestatud seletust,
aga hiipotees on veel arvatav tode.

9. Teaduse seadused (loodusseadused) on looduses ja ithis-
konnas toimuvate inimeste tahtest soltumatute objektiivsete prot-
sesside peegeldused.

Loodusseaduste tundmine vo6imaldab -oGigesti orienteeruda
umbritsevates nihtustes ja ette ndha nédhtusfe edaspidist arengut.

Teades loodusseadusi, kasutavad inimesed neid tehnikas, t60s-
tuses, oma elu kergendamiseks ja parandamiseks.

Teaduse seadused peegeldavad looduses toimuvate protsesside
seaduspérasusi.

Seadused, mis maédravad nahtustevahelisi kvantitatiivseid seo-
seid, valjenduvad liithidalt valemitega, mis méédravad suuruste-
vahelise soltuvuse ja iseloomustavad antud nahtusi.

Kontrollkisimusi

1. Tooge ndide fiilisikalisest nédhtusest. Selgitage, miks teie
poolt esitatud ndide kujutab enesest fiiiisikalist nahtust.



2 Tooge nédide keemilisest nédhtusest. Selgitage, miks teie
poolt esitatud nédide kujutab enesest keemilist nahtust.
Milles seisneb fiitisikaliste ja keemiliste nahtuste erinevus?
Mis on mateeria?
Milline on mateeria jddvuse seadus?
Millised on fiiiisikaliste ndahtuste uurimise pohimeetodid?
Millisteks osadeks voib jaotada fiiiisika kursuse?
Milline suhe on fiiiisikal tehnikaga?

90 N0y o D

Teema 2. Fiiiisikalised suurused ja nende mootmine
(§ 31, 48, 58, 59)

Fiiiisikalise suuruse ja selle mootmise moiste. Jou moiste. Keha
kaal. Massi moiste. Pikkuse, massi, jou ja aja mootmise iithikud.
Keha massi ja kaalu vaheline seos. Mdotiihikute siisteemid. Moot-
joonlaud, varbsirkel, mikromeeter, kangkaalud, sekundomeeter,
diinamomeeter. Tihedus ja erikaal.

1. Fiiiisikaliste suuruste hulka kuuluvad nditeks jargmised:
pikkus, kaal, erikaal, mass, tihedus, rohk, t66, temperatuur, juhtme
takistus, pinge, murdumisnéitaja jne.

2. NSV Liidu Ministrite Noukogu juures asuv Mootude ja
Maoduriistade Komitee kinnitas alates 1. maist 1948. a. jargmised
kilogrammi ja meetri definitsiocnid NSV Liidus.

Meeter on pikkusiihik, mis on madidratud plaatina-iriidiumi-
segust valmistatud {ithikuga, kannab mérki 28 ning on pikkuse
riiklikuks etalooniks NSV Liidus.

Kilogramm on massiiihik, mis on médratud plaatina-iriidiumi-
segust valmistatud {ihikuga, kannab méirki 12 ning on massi riik-
likuks etalooniks NSV Liidus.

Nendele meetri ja kilogrammi definitsioonidele peab lisama
jargmise seletuse: meetri ja kilogrammi plaatina-iriidiumisegust
valmistatud moodud markidega 28 ja 12 sai Venemaa Rahvus-
vaheliselt Mootude ja Kaalude Biiroolt; teised maad said sama-
sugused etaloonid teiste markidega.

3. Laboratoorne t66 «Tahke keha tiheduse madramines.

Kontrollkisimusi

1. Mis on suurus?

2. Tooge nditeid fiiiisikalistest suurustest.

3. Milline peab olema silma asend mootjoonlaua jaotuse
vaatlemisel?

4. Mis on kaalu ja massi erinevus?

5. Mis on erikaal?

6. Mis on tihedus?

7. Mootes klotsi paksust varbsirkliga on nooniuse null varb-
sirkli skaala 52 ja 53 jaotuse vahel; seitsmes nooniuse jaotus aga
iihtib skaala jaotusega. Kui paks on klots?
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8. Traadi labimoodu mootmisel mikromeetriga osutus, et mikro-
meetri kruvi pea asetseb esimese ja teise mikromeetri skaala jao-
tuse vahel. 32-ne jaotus kruvi pea peal langeb iihte mikromeetri
skaalaga. Kui suur on traadi ldbimoot?

Teema 3. Sirgjooneline liikumine (§ 3—11, 17—28)

Mehaaniline liikumine. Materiaalne punkt. Liikumiste liigita-
mine soltuvalt kiirusest ja trajektoorist. Uhtlane sirgjooneline lii-
kumine. Selle liikumise kiirus. Vektori ja skalaari moiste. Kiiruste
graafiline kujutamine. Mitteiihtlane liikumine. Mitteiihtlase liiku-
mise keskmine kiirus ja hetkkiirus. Uhtlaselt kiirenev liikumine.
Kiirendus. Kiirenduse tihikud. Uhtlaselt muuiuva liikumise kiiruse
ja teepikkuse valemi tuletamine. Kehade vaba langemine. Verti-
kaalselt visatud keha liikumine.

1. Podrake tdhelepanu sonade «mis tahes» tihendusele {ihtlase
lilkumise defineerimisel (§ 6). See annab voimaluse tdielikult ise-
loomustada {ihtlast liikumist.

2. On vaja teada ka teist iihtlase liikumise definitsiooni, mis on
palju lithem ja véljendatud kiiruse kaudu.

3. Lahendage iilesanded nr. 3, 4, 5, 6.

4. Uhtlaselt muutuvat liikumist voib liihidalt defineerida jarg-
miselt: iihtlaselt muutuvaks liikumiseks nimetatakse konstantse
kiirendusega liikumist.

5. § 24b poorake tdhelepanu kiiruse valemi tuletamisele:
v2=2 as. Seda tuletust on vaja teada ja ka valem arvutusteks
meelde jétta.

6. Ulesande lahendamise néide.

Ulesanne. Sadamast eemalduv mootorpaat saavutas 1 minuti
parast kiiruse 32,4 km/h. Millisel teepikkusel saavutas paat selle
kiiruse? ;

Antud:
v=32,4 ‘fhﬂ' t="1 ‘tiin:
i,eida s.
Lahendus.
s=%3, v=at
b U=32‘4kTm=32’4 3%%%05?1(: Zﬁsgll(:: &
a2
2) a=73; a=%=£—£;{;=0,15£ﬁ.
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m
Sek? ( 2
3) s= 0,15 sek?. 3600 sek

2 =15 18 m=270 m.

Vastus: s=270 m.

7. Lahendage jargmised iilesanded:
1) Rong, viljudes jaamast, liigub iihtlaselt kiirenevalt. Uhe
minuti pédrast on rongi kiirus 54 km/h. Leida rongi kiirendus.

m

V.astis: 025 i

2) Sadamast iihtlaselt kiirenevalt vdljuv aurik 14dbis 3 minutiga
810 m. Leida kiirendus.

Vastus: 0,05 {@

3) Rong ldbis 1440 m kiirendusega 0,2 “—"—;5. Leida liikumise
kestus ja saavutatud kiirus.
Vastus: 2 min; 24 £E'

4) Arvutada lennuki starditee vajalik pikkus, kui ohku tousmi-
sel peab kiirus olema 108 kTm ja selle kiiruse saavutamiseks kulub
10 sek.

WS EH S TR0 M

8. Lahendage iilesanded nr. 21, 23, 27, 34, 37.

9. Kui te vordlete vaba langemise valemeid (§ 26) teile tuntud
ithtlaselt kiireneva liikumise valemitega, siis néete, et need on oma
sisult ithesugused. Koigi kehade vaba langemise kiirendus on Maa
samas punktis sama. Vaba langemise kiirendus téhistatakse
tdhega g.

10. Lahendage iilesanded nr. 74, 76.

& Kontrollkiisimusi

1. Miks ei saa rongi liikumist lugeda iihtlaseks, kuigi rong
igas tunnis ldbib 20 km?

2. Tavalist iihtlast liikumist defineeritakse jargmiselt: iihtla-
seks liikumiseks nimetatakse niisugust liikumist, kus keha mis
tahes vordseis ajavahemikes ldbib vordsed teepikkused.

Miks selles definitsioonis on sénad «mis tahes» tingimata tar-
vilikud?

3. Defineerige iihtlast liikumist liikumise kiiruse kaudu.

12
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4. Milline kiirus on suurem, I voi 15+ ja mitu korda?

5. Milline iihtlaselt muutuvat liikumist iseloomustav suurus
on konstantne?

6. Uhtlaselt kiirenevalt liikuva keha kiirus teatud momendil oli
15 Z%‘E‘ Milline oli keha kiirus 1 sekundi pérast, kui kiirendus on

3 s—g‘@ (vastus anda valemit kavsutamata)?

7. Keha liigub iihtlaseli muutuvalt. Vorrelge teepikkusi. mida
keha ldbib vordseis ajavahemikes.

8. Kas liikumist voib nimetada iihtlaselt muutuvaks, kui 14bi-
tud teepikkus mis tahes vordseis ajavahemikes suureneb vordse
suuruse vorra? :

9. Vabalt langeva keha kiirus teatud ajamomendil on 20 m/sek.
Kui suur on selle keha kiirus jirgneva sekundi 16pul?

10. Kaks keha kaaluga 50 T ja 50 kG langevad vabalt. Milliste
- kiirendustega langevad need kehad?

Teema 4. Newtoni seadused (§ 29—39, 49—53a)

Keha inerts. Newtoni I seadus. Joud kui kiirenduse pdhjus.
Joud kui vektor. Newtoni I1 seadus. Keha mass kui inertsi moot.
Jou iihikud CGS ja MKS siisteemis. Diiiini ja njuutoni vaheline
seos; njuutoni ja kG vaheline seos; diiiini ja G vaheline seos. Keha
kaalu viljendamine massi ja raskuskiirenduse kaudu. Massi ja
kaalu vordelisus. Massi tehniline iihik ja tema seos grammiga (g)
ja kilogrammiga (kg). Kehade vastastikune mehaaniline moju.
Newtoni III seadus. Newtoni III seaduse rakendamine tehnikas
(nditeid). Reaktiivmootori to6tamise printsiip. Joudude moju sol-
tumatus. Hoordejoud. Paigaloleku hodre. Libisemise hoore. Libi-
semise hoordetegur. s

1. Newtoni II seaduse oOppimisel tuleb seda vaadelda kahes
osas: a) keha kiirenduse suuruse séltuvus kehale mojuvast joust
ja b) jou mojul saadud keha kiirenduse soltuvus keha massist.
Keha kiirenduse soltuvuse jsust saab kindlaks teha, mojudes samale
kehale erisuguste joududega. Kiirenduse soltuvuse massist saab
kindlaks teha, kui iiks ja sama joud mojub erisugustele massidele.

2. Kaalu ja massi erinevus.

a) Keha kaal on Maa kiilgetombejoud, mis annab kehale kiiren-
duse. Keha mass on keha inertsuse moot, s. t. mass niitab, kui-
vord kergesti voi raskesti keha allub joule kiirenduse saamiseks.

b) Keha asukoha muutumisel Maal keha mass ei muutu, aga
kaal muutub. Nii nditeks on ekvaatoril keha kaal koige viiksem,
aga poolusel on koige suurem (poolusel on keha Maa keskpunktile
koige ldhemal ja sellepdrast on ka Maa kiilgetombejoud suurem).

Kui néiteks Moskvas keha kaalub 1 kG, siis Arhangelskis see-
sama keha kaalub 1001 G, aga Odessas 999 g. Mass jdab igal-
pool iiheks ja samaks — nimelt 1000 g. -
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3. Ulesannete lahendamise néiteid.

Asudes iilesannet lahendama, tuleb andmed iiksteise alla tui-
bana vilja kirjutada ning, valinud sobiva iihikute siisteemi, teisen-
dada koik andmed sellesse siisteemi. Seejdrel koostada lahenduse
plaan.

Lihtsate iilesannete korral, kui lahendus on ldbindhtav, voib
ka enne teha lahenduse plaani ja siis andmed teisendada iihtsesse
ithikute siisteemi. Nii on tehtud kahe esimese iilesande lahenda-
misel. Keerukamate iilesannete puhul on soovitav lahendused teha
nii nagu iilesannetes 3 ja 4.

Ulesanne 1. Keha kaaluga 420 G liigub ilma hoordumlseta
6-G jou mojul. Millise kiirenduse saab keha?

Amtar d:
P=420 G, F=6.G,
Leida a.
Lahendus:
iy g A
—F—E, a4 = P )
6 kG -980 <
a= sek? ~ 13080 O 4_
420kG 770 sck? sek?
Vastus: a—14Sek2

Ulesanne 2. Auto kaaluga 490 kG liigub kiirendusega 0,2 E:_lli 2
Leida auto veojoud, mis annab kiirenduse.

Antud:
P =490 kG, a= Ostz
Leida F.
Lahendus:
Firuig AT
’ﬁ’—“gT: F— g )
m
490 kG022 775
2Sekd 4902, 4
F—= = =48 kG =10 kRG.
g’ssek2

Vastus: 10 kG.
14



Ulesanne 3. Rong massiga 392 t liigub kiirusega 36% ja
pidurdamisel peatub 200 m pikkusel teeosal. Leida pidurdusjoud.

Antud:
m=392 t=392 000 kg,

m
sek ’

7,=36 " = 10
" =200 m.
Leida F.
Lahendus:
v=yv¢—at,
S=U0ol— ‘%,
F=ma.

Kuna v=0, siis vo=at,

10 seﬂ =at, siit

m m

200 m= 5 - 1, snt

2o

F=392000 kg - ; . = 98000 :57. = 98000 n

=10000 kG=10'T,
Veastuys: F=10 T

98 000
98

kG =

15



Ulesanne 4. Vedur kaaluga 73,5 T viljus jaamast ja 750 m
kaugusel liikus kiirusega 36 km/h. Leida joud, mis annab vedu-
rile kiirenduse.

Ulesande lahenduse plaani voib koostada nii: vedurile kii-
rendust andva jou voib leida Newtoni teise seaduse pohjal. Jou
valemist F=ma on néha, et jou suuruse leidmiseks on vaja teada
veduri massi m ja saadud kiirendust a. Veduri massi voib leida
keha kaalu valemist (P=mg) ja kiirenduse kiiruse ruudu vale-
mist (v2=2as).

Kogu lahenduse kirjutame jargmiselt®

Antud:
P =73 8 = 73500k
8=ITH0: My
v=36 km/h=10 sek,
Leida F.
Lahendus:

F=ma«P=mg: v*=2'as.

1) Veduri mass: m= 7

2
__73500kg __ e stek
9’8sek2
2) Veduri kiirendus:
m2
EL R O
=5 7.750m 15 sek?
3) Kiirendav joud:
stek- 1
F==7500 " 15 ek2_500kG

Vastus: Vedurile kiirendust andev joud on 500 kG.

4. Lahendage jargmised iilesanded (antud véikeste suurus-
tega):

1) Keha massiga 30 g liigub kiirendusega 20 5. Millega vor-
dub kehale kiirendust andev joud?
Vastus: 600 dn.

2) Leida keha mass, kui joud 240 dn annab kehale kiirenduse
5 =,
sek?

Vastus: 48 g..
16



3) Kehale massiga 12 mg mojub joud 30 dn. Millega vordub
selle jou poolt kehale antav kiirendus?

2 cm
Viastus: 25 i

4) Keha kaaluga 245 G liigub kiirendusega 4:6—7('2 Millega vor-

dub seda kiirendust pohjustav joud?
Vastus: 980 dn ehk 1 G.

5) Keha liigub kiirendusega 9{:—;'5. Millega vordub keha mass,
kui kiirenduse annab joud 1 G?

Vastus: 109 g.

6) Kehale kaaluga 140 G mojub joud 3 G. Millega vordub
selle jou poolt kehale antav kiirendus?

cm
Viastus: 21 Seld -

7) Lahendage iilesannete kogust iilesanded nr. 102, 104.

8) Uhikute siisteemide paremaks omandamiseks on kasulik
rakendada tabelit (vt. 1k. 18 ja 19).

Selle tabeli viimast viit veergu ei ole vaja praegu vaadelda,
neid vajatakse hiljem.

Niide iilesande lahendamisest praktilises (MKS) siisteemis.

Ulesanne. Rong, mille mass vordub 200 t, védljub jaamast liiku-
des kiirendusega 0,2 m/sek?. Leida rongile kiirendust andev joud.

Lahendada praktilises (MKS) siisteemis.

Antud:
m=200 t=200 000 kg,
a=0,2 m/sek2.
Leida F.
Lahendus:

F=ma.
. F=200 000 kg - 0,2 m/sek?=40 000 kg m/sek?=40 000 n.

7. Lahendage iilesanded nr. 96—98.

8. Pédrast Newtoni kolmanda seaduse Oppimist lahendage
illesanded nr. 70—72.

9. Pédrast hoordumisnahtuste oppimist (§ 35, 36, 37) lahendada
iillesanded nr. 116—120.

10. Laboratoorne t66: libisemise hoordeteguri méairamine.
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1 . Pikkus Joud Pind- Ruum-
Sni;:ﬁ:’:;' Ke;xtus ja tee M:lss (kaal) ala ala
‘ ljas FijaP S |4
CGS 1 sek 1cm lg 1 gcm 1 cm2 1 cm3
(pohi-  (pohi- (pohi- sek?
iihik)  iihik) iihik)
(diiiin)
8 ¢ B
=981 dn
MKS 1 sek 1 m 1 kg kgm 1 m2 3
(pohi-  (pohi-  (pohi- 1 Seie o g
iihik) ~  iihik) iihik)
(njuuton)
1
=0,102 kG
1 n=105dn
MKGS 1 sek I m kGsek?2 1 kG 2 1 m3
(pohi-  (pohi- 1 — (pohiiihik) ey 7
ithik) ithik) ; 1'k@Qi=
(m. t. i) =981n
Imtii= 1 kG =
=9,81kg —0981
+ 105 dn
Kontrollkisimusi

1. Kuidas on ohutum iiletada joge mooda iiksikuid jédatiikke:
joostes voi kdies? Miks?

2. Mispérast kivi langemisel Maale nédhakse kivi litkumist,
aga mitte Maa liikumist?

3. Mispirast on lehtede langemise ajal siigisel piki parke aset-
sevatel trammiliinidel kirjutatud «Langenud lehed! Hoiduge libi-
semisest!».

4. Kas rihmiilekande korral méaéritakse volle ja rihma iihe ja
sama ainega? Andke seletus.

Teema 5 To6 ja energia (§ 60—64, 70—74)

Mehaaniline t66. T66 iithikud ja nendevaheline seos. Mehaani-
line voimsus. Voimsuse valemid. Voimsuse iihikud ja nendevahe-
line seos. Masina kasutegur. Fnergia. Kineetiline energia; kinee-
tilise energia valem. Potentsiaalne energia; tostetud keha potent-
siaalse energia valem. Potentsiaalse energia muundumine kinee
tiliseks energiaks vabal langemisel. Energia jddvuse ja muundu-
mise seadus.

175l. Pérast § 61, 62 oppimist lahendage iilesanded nr. 171, 173,
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: Kiiren-  To6 ja 2 Jou- Nurk- i
K'i;“s dus energia ijrvnsus moment kiirus Rohk
a Aja W M o P
o oM gemd gem? b R B Rl i o)
sek sek? sek2 sek3 sek2 ik cmsek2
(erg) (erg/sek) (dncm) ( sek =1 dnjcm?2
1 Y8 = (baar)
=107 ergi 1at=98-
- 105 baari
1™ m kgm?2 kgm?2 kgm?2 1 sek—! o4
sek sek? sek2 sek3 sek? 4 msek2
3 ra = 2
(dZaul) (vatt) (am) (s?i) B
1 Wh= . b hj= = 10 dn/cm2
=3600) =736W 1 kGjm2 =
1 kW= oy
=103 W =
; m . 1 kGm kGm __ 1 kGm 1 sek—! 1 kG/m2
sek sek2 1 kGm= sek (kGm) 1 at=
=981 rad = 104 kG/m2
1 kGm= =981 W (se—k T ate
=981 - 1 hj= =735 mmHg
.e}'0i7 kGm
& =155k

2. Pidrast § 63, 64 oppimist lahendage iilesanded nr. 181, 186.

3. Parast § 71, 72, 73, 74 oppimist lahendada iilesanded nr.
195, 196, 199, 205, 207, 218.

4. Energia muundumise ja jddvuse seadus omab erakordset
tdhtsust dialektilis-materialistliku maailmavaate pohjendamisel.
Suure vene teadlase M. V. Lomonossovi - poolt avastatud aine
muundumise ja jddvuse seadus ning energia muundumise ja jaa-
vuse seadus kinnitavad mateeria ja liikumise igavest eksisteeri-
mist. Need seadused annavad kiillaldase teadusliku materjali vas-
tamiseks tdhtsaimale maailmavaatelisele kiisimusele: kas oli maa-
ilma algus ja kas tuleb maailma 1opp.

Kuna iildine ainehulk maailmas jadb muutumatuks, siis tdhen-
tab, et aine, millest koosnevad tdhed, planeedid ja teised taeva-
kehad, on alati eksisteerinud ja eksisteerib edaspidigi. Tdpselt
samuti jddb tdhtede ja planeetide liikumise energia iildises kogu-
ses muutumatuks. Voéib konelda ainult liikumise vormide muu-
tumisest. Ja kui ka kunagi palju miljardeid aastaid tagasi ei
olnud meie péikesesiisteemi ja paljusid tdnapideval helenduvaid
tahti, siis kunagi ammu-ammu sarasid maailmaruumis teised
taevakehad ja nende iimber tiirlesid teised planeedid. Viga kau-
ges tulevikus ei ole ka enam meie paikesesiisteemi, ei ole palju-
sid praegu meid iimbritsevaid tahti, aga on teised tdhed ja teised
planeetide siisteemid. Uute tdhtede tekkimine vanadest, purune-
nutest toimub pidevalt. See oli, on ja jiab.
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Kontrollkisimusi

1. Kirjutage kiiruse kaudu véljendatud voimsuse valem.
2. Tuletage kineetilise energia valem.

Teema 6. Joudude liitmine ja lahutamine (§ 39-—41)

Joudude moju all oleva keha tasakaal. Jou rakenduspunkti
iilekandmine kovas kehas. Resultantjoud. Tasakaalustav joud.
Nurgi suunatud joudude liitmine. Jou lahutamine nurgi suunatud
komponentideks.

1. Tuleb teada kolm tunnust, mille poolest joud erinevad iiks-
teisest: 1) jou suurus, 2) jou suund, 3) jou rakenduspunkt.

On kerge moista, et joud voivad erineda iiksteisest suuruselt ja
suunalt. Jou kolmanda tunnuse (rakenduspunkti) tdhtsust voib
selgitada jargmise niitega.

z a) b) g v -
e D i
L" 9 |A21/A‘)
| : e
5—-— f, |,4 ‘LA {43 g
It 4 1 ot
Joon. 1

Mojugu horisontaaltasapinnale asetatud risttahukakujulisele
klotsile (joon. la) kaks suuruselt ja suunalt {ihesugust joudu, kus
esimene joud F; on rakendatud klotsi alumises osas punktis A,
ja teine joud F2 on rakendatud klotsi iilemises osas punktis A2
Kas joud F; ja F, mojuvad klotsile ithesuguselt? Kindlasti mitte.”
Joud F,, mille rakenduspunkt A; on keha alumises osas, voib
panna keha liikuma (joon. 16) mdooda horisontaaltasapinda (kui
joud on suurem hoordejoust). Joud Fy, mille rakenduspunkt asub
keha iilemises osas, voib keha horisontaaltasapinnale iimber liikata
(joon. l¢).

2. Poorake tdhelepanu tasakaalustavate joudude moistele
(§ 33), millised ei muuda keha liikumise olekut. Pange téihele, et
kehale mojuvate joudude tasakaal ei esine ainult siis, kui keha
seisab paigal, vaid ka siis, kui keha liigub iihtlaselt sirgjoone-
liselt.

3. Poorake tdhelepanu sellele, et vastastikku tasakaalustavate
joudude kohta tuleb tingimata viljenduda tédpselt. V6ib 6elda, et
tasakaalustavate joudude mojud neutraliseeruvad, aga ei voi 6elda,
et need joud hidvivad. Kuna joud on rakendatud, siis nad ikkagi
piisivad, aga iihe jou moju neutraliseerib teise jou moju (vastas-
tikku tasakaalustavad joud ei kutsu esile muutust kehade liiku-
mise olekus).
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4. Tingimata viige 1dbi katse nurgi suunatud joudude liitmi-
sest (§ 40). Erilist tdhelepanu poorake resultantjou muutumisele
soltuvalt komponentjoudude vahelise nurga muutumisest.

5. Kujutades skemaatiliselt nurgi suunatud joudude liitmisk
on kindlasti vaja nédidata tasakaalustavat joudu (joon. 2).

6. Néide iilesande lahendamisest nurgi suunatud joudude liit-

misele. : : & N A B3

Joon. 2 Joon. 3

Ulesanne. Leida graafiliselt ja arvutamisega joudude 8 kG ja
10 kG tasakaalustav joud, kui joududevaheline nurk on 90°.

Antud:

F,=8 kG,
F,=10 kG,
a=90°,

Leida U.

Lahendus:

Otsitava tasakaalustava jou leiame joudude F; ja F; resultant-
jou abil. Joonistades joudude rodpkiiliku ndeme (joon. 3), et
resultantjoudu R voib leida kui tdisnurkse kolmnurga ACB (voi
ACD) hiipotenuusi. Uheks kaatetiks on Fo=10 kG ja teiseks BC=
=AD=8 kG.

Arvutus:
R=V/Fi+Fg
R=v/ (8 kG)2+ (10 kG)2=v/ 164 kG®~12,8 kG.
. Vastus. Tasakaalustav joud U=12,8 kG.

7. Lahendage jargmised iilesanded:

a) Leida graafiliselt ja arvutamisega joudude 12 kG ja 16 kG
tasakaalustav joud, kui joududevaheline nurk on 90°.

Vastus: 20 kG, resultantjouga vastassuunaline.’
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b) Leida graafiliselt joudude 4 kG ja 6 kG tasakaalustav joud,
kui joududevaheline nurk on 50°.

Vastus: 9,1 kG; moodustab suurema komponent]ouga ligi-
kaudu 161°-se nurga.

c) Leida joudude 12 kG, 16 kG ja 16 kG resultantjoud, kui
nad moodustavad iiksteisega nurgad vastavalt 30°, 120° ja 210°
ning on rakendatud {ihte punkti.

Vastus: 20 kG.

k8 Nédide jou lahutamisest kaheks nurgi suunatud komponen
diks
Ulesanne. No;asel ABC
(joon. 4) ripub latern kaa-
i 2 7 0 luga 10 kG. Kaugus AB=
=1, m, kangis<CB=18 1,
Leida tomme rohtvardas AB
ja surve kaldtoes CB.
Laterna kaalu moju noja-
sele avaldub selles, et roht-
varrast AB  tommatakse
punktist B suunaga AB ja
kaldtuge BC surutakse suu-
nas BC. -Nende joudude
suuruste méadramiseks tuleb
lambi kaal lahutada roop-
Joon. 4 kiiliku reegli pohjal kaheks
eespool nimetatud suunaga
komponendiks. Saadud roopkiiliku kiilg BD kujutab -endast
tommet rohtvardas AB (joud F;) ja kiilg BN survet kaldtoes BC
(joud F,). Jou F; voib maidrata kolmnurkade BDM ja ABC sarna-
suse pohjal:

BD _ AB
BM — AC"
BM ehk P=10 kG, AB=1,5 m; vorreldes vabalt voGetud iihikuga
AC-d AB-ga, nieme, et AC~1 m. (AC voib leida ka Pythagorase
teoreemi abil kolmnurgast ABC).
Seega:

F, LR 4B i
10 k(} SRR A R oV millest F1=15 kG.

. Jou F, voib méérata kolmnurkade BMN ja ABC sarnasuse poh-
jal. .
BC=18 m. Tihendab:

3 1.8 m
- ;G =413 =0L 1,8, millest Fo=18 kG.
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Vastus. Surve rohtvardas AB on 15 kG ja tomme kaldtoes
BC on 18 kG.

9. Lahendage iilesanded nr. 256, 258, 259, 262, 263, 264, 265,
268, 271, 273.

Teema 7. Pgorlev liikumine. Uhtlane ringliikumine (§ 82—89) -

Kova keha poorlemine. Joumomendi moiste. Joupaar. Mass-
punkti {ihtlane ringliikumine. Periood, sagedus, joonkiirus. Nurk-
kiirus. Kesktombe kiirendus ja selle valem (ilma tuletamiseta).
Kesktombe- ja kesktoukejoud. Tsentrifugaalmasinad.

1. Teades jou ola moistet (§ 43), tuleb pidada silmas, et jou
olga moodetakse ristloigu pikkusega poodrlemisteljest kuni jou
mojusirgeni. Opilaste tavaline viga jou 0la leidmisel on see, et
noutava ristldigu asemel poorlemistelg ithendatakse jou rakendus-
punktiga ning saadud 16ik voetakse jou oOlaks.

2. Ulesannete lahendamine momentide lause pohjal tuleb 1&dbi
viia jargmise plaani alusel:

1) algul leida keha poorlemistelg, 2) siis teha kindlaks kehale
mojuvad joud, s. t. nende rakenduspunktid, suurused ja suunad,
3) edasi méadratakse nende joudude olad, 4) lopuks koostatakse
vorrand momentide lause pohjal.

3. Lahendage iilesanded nr. 306, 309, 310 311, 312, 314, 317,
kasutades momentide lauset.

4. Pérast § 82 ja 83 oppimist lahendada iilesanded nr. 450,
451, 452, 453.

5. Kesktombekiirenduse valemit a= %2(§ 84) voib meelde jétta

ilma tuletamiseta, kuid joonisel peab seda kiirendust oskama kuju-
tada.

6. Tuleb endale aru anda asjaolust, miks poorleval litkumisel
peab tingimata mojuma joud. i

7. On vaja enesele selgesti ette kujutada, et kesktombe- ja
kesktoukejoudu ei saa asendada ihe jouga — resultandiga. Asen-
dada ei saa sellepdrast, et kesktombejoud on rakendatud mdédda
koverat liikuvale kehale, aga kesktoukejoud kehale, mis paneb esi-
mese keha mooda koverat liikuma.

8. Peab moistma, miks poorleva keha purunemise momendil
kaovad iihgaegselt molemad joud — kesktombe- ja kesktoukejoud.

9. Uhtlase ringliikumise iilesande lahendamise néide.

Ulesanne. Vedur kaaluga 98 T iiletab silla (joon. 5) kiirusega
72 km/h. Veduri raskuse all sild paindub, moodustades kaare raa-
diusega 1000 m. Millise jouga vedur rohub sillale, ldbides selle
keskpunkti? Liikuva veduri réhumine sillale (silla keskel) koos-
neb kahest joust: esiteks veduri raskusest ja teiseks joust, mis
tekib sellest, et liilkumine toimub mooda kovera kaart.
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Antud:

Fit
Fit Ft P=98 T=98000 kG,
v=72 km/h=20 m/sek,
R=1000 m.
Leida F.
N p p N Lahendus:
i F=P+Fy; P=mg;
F=P+FKf F mo?
Joon. 5 e TR
Arvutus:
1) Veduri mass:
P
m=—;
g
9B 000 kG T kGsek?
2) Kesktoukejoud:
10000 X558 400 é%
Fia= 1000 m =4000 kG=4 T.

3) Liikuva veduri rohumine:
F=98 T+4 T=102 T.

Vastus. Liikuva veduri rohumine sillale selle keskpunktis
on 102 T. :
10. Lahendage iilesanded nr. 461, 465, 468, 474, 481, 482.

Kontrollkisimusi

Mida nimetatakse jou Glaks?

Mis on joumoment?

Toestage nditega, et jou moju soltub rakenduspunktist.
Milline seos on resultantjoul ja tasakaalustaval joul?
Millises vahemikus muutub nurgi suunatud joudude resul-
tant, kui komponentjoudude vaheline nurk muutub 0° kuni 180°?

6. Kummipaelale, mille otsi te hoiate kdes, on riputatud koor-
mus. Kas pael venitub iithtemoodi, kui kési hoida ldhemal vo6i kau-
gemal teineteisest? Selgitage seda nahtust.

7. Tugevasti pingutatud noori keskpaika on seotud peenike
niit. Kui tommata niidist, siis voib juhtuda, et néér katkeb, aga
niit jdab terveks. Kuidas seda seletada?

8. Miks poorleva keha eri punktide joonkiirused on erinevad,
aga nurkkiirused on vordsed?
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9. Millistes poorleva keha punktides on joonkiirused vordsed?

](l). Nimetage tingimused, mille puhul keha liigub koverjoone-
liselt.

11. Miks ei ole kesktombe- ja kesktoukejoul resultanti?

12. Millistele kehadele on rakendatud kesktombe- ja kesktouke-
joud, kui keerutada noori otsas veega tdidetud pange? Néaidake ka
joudude suunad.

13. Mispérast rongid aeglustavad kdanakutel kdiku?

14. Mispérast on raudtee kddnakutel véline roobas korgemal
sisemisest?

15. Seletage, miks on Maa lapik oma poérlemistelje suunas.
Teema 8 Ulemaailmne gravitatsiooniseadus (§ 56)

Ulemaailmne gravitatsiooniseadus. Gravitatsioonikonstant ja
selle katseline méddramine. Keha kaal ja {ilemaailmne gravitat-
siooniseadus.

1. Gravitatsioonikonstant vastavas valemis ei vordu iihega,
kuna jou iihik 1 diilin on tuletatud Newtoni teisest seadusest, aga
mitte iilemaailmse gravitatsiooniseaduse pohjal (1 cm kaugusel
teineteisest tombuvad 1-diilinise jouga massid, mis vorduvad ligi-
kaudu 4 kg ehk tdapsemalt 3873 g).

2. Lahendage iilesanded nr. 484, 486, 489, 490, 494.

Kontrollkisimusi

1. Kahe kerakujulise massi keskpunktide vaheline kaugus on
1 cm ja kumbki vordub 1 g. Millega vordub nendevaheline gravi-
tatsioonijoud?

2. Kuidas hakkaks Kuu liikuma, kui Maa kiilgetombejoud kat-
keks?

3. Kuidas hakkaks Kuu liikuma, kui tema liikumine oma orbii-
dil katkeks?

4. Millise korgushiippe voiks sooritada Kuul, kui Kuu kilige-
tombejoud on 6 korda vdiksem Maa kiilgetombejoust?

5. Millises Maa punktis on raskuskiirendus suurem (liikudes
pohjapooluselt 16unapoolusele)?

Teema 9. Vonkumised ja lained (§ 96—98, 107—111)

Vonkelitkumine. Vonkumiste tekkimine. Amplituud. Periood.
Sagedus. Vonkefaas. Harmoonilise vonkumise moiste. Matemaa-
tilise pendli vonkumise seadused. Vonkumiste levimine élastses
keskkonnas. Rist- ja pikilained. Lainepikkus. Laine levimiskiirus.
Lainepikkuse, levimiskiiruse ja perioodi (sageduse) vaheline seos.
Lainete interferents. Mehaaniline resonants. -
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1. Paragrahvis 97 toodud harmoonilise vonkumise definitsiooni
voib selgitada ka jargmise definitsiooniga: vonkeliikumiseks nime-
tatakse sellist liikumist, mille kiiruse suurus ja suund perioodili-
selt muutuvad.

2. Paragrahvile 98 lisage veel jargmine definitsioon: tdisvon-
keks nimetatakse punkti liikumist mingist asendist kuni tagasi-
poordumiseni samasse asendisse sama kiiruse suunaga.

3. Paragrahvis 102 toodud vonkefaasi definitsiooni voib selgi-
tada veel jargmise definitsiooniga: vonkefaas on suurus, mis méa-
rab antud momendil vonkuva punkti nihke suuruse ja suuna selle
punkti kesksest asendist.

4. Paragrahvidele 109 ja 110 on veel vaja lisada: ristlaine tekib
siis, kui keha osakeste rida vongub selle reaga ristiolevas suunas,
kusjuures iga osake jdidb oma eesmisest osakesest monevorra
maha. Pikilaine tekib siis, kui keha osakeste rida vongub piki selie
rea suunda, kusjuures osakesed kord eemalduvad, kord lahenevad
iiksteisele.

@

Kontrollkiisimusi

1. Mida teha seinakella pendliga, kui kell jadb maha?
2. Joonistage kaks pendlit {ihesugustes vonkefaasides.
3. Joonistage kaks pendlit vastupidistes vonkefaasides.
4. Millise teepikkuse 1dbib laine iihe perioodi valtel.

Teema 10. Haal (§ 112—120, 123)

Haéle olemus. Héidle levimine. Héédlelained. Korgus, tugevus,
tdmber. Haéle peegeldumine. Héédlelainete interferents. Hééle reso-
nants. Ultraheli.

1. Tuleb meelde jatta hddle levimiskiirus ohus (§ 116).

2. On tarvis teada hédile kolm korvaga eraldatavat omadust
ja millest nad olenevad: tugevus, korgus ja tamber (§ 117,
118, 119).

3. Paragrahvis 119 ilmneb, et {ilemtoonideks on pohitoonist
korgemad (ja suhteliselt norgemad) lisatocnid, mis kaasnevad
pohitoonile.

KONTROLLTOO NR. 1

Mehaanika

1. Miks on mis tahes meie poolt vaadeldava paigaloleva keha
paigalolek suhteline?

2. Kas voib pendli liikumist lugeda iihtlaseks? Andke seletus.

3. Miks kaotavad trammisolevad reisijad kurvil tasakaalu?
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4. Tooge ndide, mis selgitab keha kiirenduse sdltuvust keha
massist.

5. Vedur kaaluga 98 T 111gub kiirendusega 0,2 m/sek?. Millega
vordub veduri veojoud, kui hoordetegur veduri liikumisel on 0,005?

6. Veoauto kaaluga 784 kG liigub kiirusega 36 km/h. Kui suur
on pidurdusjoud, kui veoauto peab peatuma 200 m pikkusel tee-
osal.

7. Keha kaaluga 9,8 kG langeb 19,6 m korguselt. Leida kinee-
tilise ja potentsiaalse energia summa 10 m korgusel.

8. Miks on kesktombe- ja kesktoukejoud oma suuruselt alati
vordsed?

9. Miks me ei méirka toas ega ka tdnaval mltmesuguste kehade
vahel gravitatsioonijoudu?

10. Tramm kaaluga 19,6 T iiletab kumerat silda kiirusega
32,4 km/h. Silla koverusraadius on 30 m. Leida, millise jouga réhub
tramm oma liikumise ajal sillale.

11. Leida vedurivile hiélelaine pikkus, kui sagedus on 660.

12. Kuidas tuleb muuta pendlit, et ta periood muutuks kaks
korda viiksemaks?



11 OSA
MOLEKULAARFUUSIKA JA SOOJUS

Teema 11. Molekulaarkineetilise teooria pohialused ja moleku-
laarsed nidhtused gaasides, vedelikes ja tahketes ainetes.
(§ 138—140, 143, 146—155, 171—178)

Molekul ja selle mootmed. Molekulidevaheline ruum. Moleku-
laarsed joud. Difusioon gaasides, vedelikes ja tahketes ainetes.

Vedeliku pindkiht. Pindpinevus. Margamine. Menisk. Kapillaar-
sed ndhtused. Kapillaarsed ndhtused igapaevases elus, looduses ja
tehnikas. Temperatuur ja molekulide liikumine. Keha siseenergia
moiste. Soojus. Tahked kehad. Kristallilised ja amorfsed ained.
Kristalli ruumvaore.

1. Véga tdhtis on ldbi viia katse, mis néditab meile molekulide-
vahelise ruumi olemasolu. Selleks votke umbes meetripikkune,
ithest otsast suletud klaastoru ja taitke poolest saadik veega. See-
jdrel téditke peaaegu kogu iilejddnud osa ettevaatlikult denatu-
raadiga, nii et vee ja denaturaadi vahel jddks enam-vihem selge
piir. Markige vedeliku tasapind ning sulgege toru teine ava kor-
giga.

Pérast segamist ilmneb, et vedeliku pind asetseb méirgatavalt
madalamal kui enne. Millega seda seletada?

2. Tarvilik on vaadelda vedeliku difusiooni (§ 140). Kuna see
katse nouab pidevat vaatlust, siis tuleb klaasnou (néit. mensuur)
asetada kindlale alusele ja kogu katse perioodil ei tohi nou nihu-
tada.

3. Vajalik on ka sooritada § 172 kirjeldatud katse seebikelmega,
mis toob néhtavale vedeliku pindpinevuse.

Kontrollkiisimusi

1. Milliste katsetega vo0ib toestada molekuli kaduvvaikseid
mootmeid; aine molekulidevahelise ruumi olemasolu; molekulaar-
sete tombe- ja toukejoudude olemasolu; molekulide liikumist gaa-
sides, vedelikes ja tahketes kehades?

2. Mis on vaikeste osakeste liikumise pohjuseks Browni liiku-
misel?

3. Mille poolest erinevad molekulaarsed liikumised tahketes
ainetes, vedelikes, gaasides? v
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4. Kuidas seletada: a) voimalust kehi kokku suruda, b) kehade
16putu kokkusurumise voimatust, ¢) kehade paisumist soojene-
misel ja kokkutombumist jahtumisel, d) vedelike voolavust ja tah-
ketel kehadel nende kuju séilitamist?

5. Miks on villase ratikuga kuivatades raske kasi kuivaks
saada?

Teema 12. Kehade soojuspaisumine (§ 156—160)

Kehade joon- ja ruumpaisumine. Joonpaisumise koefitsient.
Keha pikkuse valem mis tahes temperatuuril. Ruumpaisumise koe-
fitsient. Keha ruumala valem mis tahes temperatuuril. Joon- ja
ruumpaisumise koefitsientide vaheline seos. Soojuspaisumise
arvestamine tehnikas. Vedelike soojuspaisumine. Tiheduse muutu-
mine temperatuuri muutumisel.

1. Peab moistma jargmiste avaldiste fiiiisikalist tdhendust:

fie byt ooty T
R s

li—ly;

Iy — I, — keha pikenemine soojendamisel #° vorra.
I,

g keha iihe pikkusiihiku pikenemine soojendamisel 0°-st kuni
0
°-ni. 4
i —1
: ; ® — keha pikenemine soojendamisel 1° vorra.

1 —1
—‘—Io—to—— keha iihe pikkusiihiku pikenemine soojendamisel 0°-st kuni
1°-ni, s.t. joonpaisumise koefitsient.

2. Lahendage iilesanded joonpaisumisest: nr. 587, 588, 589,
590, 592.

3. Peab moistma jargmiste avaldiste fiiiisikalisi tdhendusi:
Vi—Vo  Vi—Vo  Vi—V,
Vo 5 t A Vot

Vi—Vo;

(analoogiliselt eelmisega).
4. Lahendage iilesanded nr. 602, 603, 604, 605.

Kontrollkiisimusi

I. Miks ei eraldu sardbetooni temperatuuri muutumisel teras-
sarrus ja betoon teineteisest?

2. Soojendamisel 1° vorra suureneb 1 1 vee ruumala 0,0002 1
vorra, gaas paisub soojendamisel 0°-st kuni 1°-ni 2—;3 osa vorra
oma esialgsest ruumalast. Kumb paisub enam ja kui palju?

3. Kuidas ndidata keha tiheduse valemi abil mis tahes tempe-
ratuuril, et temperatuuri tousmisel tihedus véheneb?
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Teema 13. Gaaside omadused (§ 161--168)

Rohumine ja selle ithikud. Gaasi rohu seletamine molekulaar-
kineetilise teooria pohjal. Isotermiline protsess gaasides. Boyle-
Mariotte’i seadus. Gaasi tiheduse so6ltuvus rohust. Ideaalgaasi
moiste. Manomeetrid. Isobaariline protsess gaasides. Gay-Lussaci
seadus. Isohooriline protsess gaasides. Gaasi rohu termiline koe-
fitsient. Charlesi seadus. Absoluutne null. Absoluutse temperatuuri
skaala.

Gaasi oleku vorrand (gaasi oleku ithendatud seadus).

1. Gaaside omaduste oppimisel peab meeles olema, et gaasi
olekut iseloomustavad kolm suurust: ruumala, rohk ja temperatuur.

2. Gaasi rohu pohjustavad molekulide porked vastu anuma
seina.

3. Laboratoorne t66 «Boyle-Mariotte’i seaduse kontrollimines.

4. Lahendage iilesanded nr. 622, 623, 624, 626, 627, 629.

5. Gaasi oleku vorrandit peab oskama tuletada ja ka sonastada
(§ 167).

6. Ndide iilesande lahendamisest gaasi oleku vorrandile.

Ulesanne. Kui palju kaalub 19 1 6hku kui rohk temperatuuril
27°C on 720 mm Hg?

Antud:
V=19}
1=27C,
p=720 mm Hg.
~Lahendus:

T. 218
T=273°+t
1) Ohu ruumala normaaltingimustes:

V. _PV:273° ., 720mm.191.275°
0= "Tp, > Y07 300°-760 mm

2) Ohu kaal:
P=0,0013 kG/I - 16,38 1=0,021294 kG=~21,3 G

Vastus: 19 1 6hku temperatuuril 27°C ja rohul 720 mm Hg
kaalub 21,3 G.

7. Lahendage iilesanded nr. 637, 638, 639, 640, 641, 642.

|4 Vi
P=(10V0; PV __PoVo

= 16,38 1

Konftrollkiisimusi

1. Kas isoterm Boyle-Mariotte’i seaduse graafikul saab l6igata
ruumala telge voi rohu telge? Andke seletus.
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2. Néidake Boyle-Mariotte’i seaduse graafikul, kuidas etteantud
ruumala jiargi saab médrata vastavat gaasi rohku.
PV _poVo

3. Kuidas seletada, et gaasi oleku vorrandis = 273 suhe

<

p

= on konstantne?

Teema 14. Kalorimeetria (§ 131—155)

Soojushulga iihik. Aine erisoojus. Kalorimeeter. Soojusliku
(termilise) tasakaalu vorrand. Kiituse kaloorsus (kiittevdartus).
Soojendaja kasutegur. Soojuse mehaaniline ekvivalent ja t06 ter-
miline ekvivalent. Energia jddvuse ja muundumise seadus mehaa-
nilistes ja soojuslikes (termilistes) protsessides.

. Soojusliku tasakaalu vorrandist tuletatud erisoojuse valemit
(§ 152) ei ole vaja meelde jatta. Peab oskama ainult iilesande
tingimuste jérgi koostada soojusliku tasakaalu vorrandit ja
lahendada otsitava suuruse suhtes.

2. Laboratoorne t66 «Tahke keha erisoojuse maaramine». Selie
voib 1dbi viia § 152 toodud kirjelduse pohjal.

3. Lahendage iilesanded nr. 540, 541, 542, 544, 547, 548, 550.

4. Soojendaja kasuteguri moistet opikus ei ole.

Soojendaja kasuteguriks nimetatakse kasuliku soojuse suhet
kogu kulutatud soojusesse (teisiti 6eldes — see on arv, mis néi-
tab, missugune osa kogu kulutatud soojusest ldks kasulikuks ots-
tarbeks).

Kasulikuks soojuseks nimetatakse soojust, mis liks keha soo-
jendamiseks. Kulutatud soojuseks nimetatakse kogu soojust, mis
saadi kiituse polemisel.

Kui kasulikku soojust tdhistada Qs ja kulutatud soojust Qyu
ning kasutegurit n (kreeka tdht «eeta»), siis kasuteguri valemi
voib kirjutada jargmiselt:

ik Qkas ;
A Qkul ’

5. Ndide iilesande lahendamisest kasutegurile.

Ulesanne. 4,4 liitri 10°-se vee keema ajamiseks poletati priimu-
sel 90 g petrooleumi.

Leida priimuse kasutegur.

Antud:
my=4,4 kg,
t=10°C,
t,=100°C,
mp,=90 g.
Leida n.

g=11000 % (kiitteviirtus).

31



Lahendus:

Qkas
Qkul

Qkas=cmy (t—1).
Qkul=qmp'

=

1) Kasulik soojus:

Quis =174 - 4,4 kg - 90°C =396 kcal.
2) Kulutatud soojus:
Qi =11 000 ‘% .¢,09 kg=990 keal.

3) Priimuse kasutegur:

_ 396 keal
=, 8 Rl =0,40 ehk 40%.

Priimuse kasuteguri saab ka kohe méadrata, kasutades sealjuu-
res voimalikke taandamisi:

1kkcﬂc 4,4 kg - 90°C
n=—2 =0,40 ehk 40 %.
11 ooo— + 0,09 kg

kg

6. Lahendada iilesanded" nr. 554, 555.

7. Pérast soojendaja kasuteguri moiste omandamist asuge
soojuse mehaanilise ekvivalendi juurde (§ 154).

8. T6o termiliseks ekvivalendiks nimetatakse soojuse ja sama-
védartusliku mehaanilise t6ohulga suhet.

Teisiti oeldes, t60 termiline ekvivalent néitab, mitu {ihikut soo-
just on samavidirne ithe mehaanilise t60 uhlkuga

Kilogramm-meetri termiline ekvivalent vordub 2,34 cal/kGm.

9. Ndide iilesande lahendamisest soojuse mehaanilisele ekvi-
valendile.

Ulesanne 1. 10 kg inglistina soojendatakse 20° C vorra. Leida
selleks soojendamiseks kulutatud energia kilogramm-meetrites.

Antud:
m=10 kg,
f=000 O

Leida A.

G lOf o kcal
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Lahendus: R i ¥
A . —_—
J—a’,Q—Cmt.

1) Soojendamiseks vajalik soojus:

Q=0,05%‘5- 10 kg - 20°C=10 keal.

2) Soojendamiseks vajalik energia hulk kilogramm-meetrites:

A=JQ; A=427 ‘;G’“

:cal

- 10 kcal=4270 kGm.

Vastus. Inglistina soojendamiseks kulutati 4270 kGm ener-
giat. .

Ulesanne 2. Palju on vaja poletada petrooleumi, et saada soo-
jushulk, mis on ekvivalentne 4697 kGm-ga?

Antud:

A=4697 kGm.
Leida Q.
Lahendus:

A

Q=qm; J= o -

1) Samavaéartuslik soojus 4697 kGm-ga:
Q:%—; Q:%qrglzll kcal.
427@ i

2) Palju on vaja poletada petrooleumi?

WS o s e (o 1 AT
m =2 m_—-lzc—al__0,00I kg=—21 g,
]1000‘1{&* :

Vastus: 4697 kGm-ga ekvivalentse soojushulga saamiseks
on vaja poletada 1 g petrooleumi.

Ulesanne 3. Kui palju kivisiitt kulutab 6 tunni jooksul man&o-
vervedur, kui keskmine voimsus on 350 hj? Veduri kasutegur
on 6%.

Antud:
i=6h
N =350 hj,
n=6%,
—7000 kcal
q= kg
Leida m.
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Lahendus:

Qkas ¥

Qput ’

Qkul':qm; | S

A A
ka k
J= —Qka: 3 Nkas — as ;

1. Veduri t66: :
Akas= Akas t

Akas=350 - 75 530 . 6. 3600 sek.

2. Kasulik soojus:

A
k
Qs = _Taf;
O 350 - 75- 6 - 3600 kGm
as 5

G kGm
o kcal

3. Kulutatud soojus:

350 -75-6- 360
Qs S50 3000 by
=t e 0,08

4. Palju sttt kulutab vedur?

Qe
m

350 - 75 - 3600 kcal
m= = =3162 kg.
427 - 0,06 - 7000 kg

m

Vastus. Vedur kulutab 3162 kg siitt.

Lahenduse teine variant:

s Qgut S8 Ql\as = Akas Ll Nkast

R w ~ Img Ing °

10. Lahendage iilesanded nr. 560, 567, 569, 570, 572—575.

m

Kontrollkiisimusi

1. Kui palju soojust annab 1 g alumiiniumi jahtumisel 1°C
vorra? P
2. Kas temperatuuri muutumisel aine erisoojus jadb samaks?
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3. Kas jdi ja vee soojusmahtuvused on vordsed?

4. Missugused eelised on keskkiittes veel kui soojuse edasi-
kandjal?

5. Miks on niiskes ruumis temperatuuri muutus (nii tous kui
ka lang) rohkem tunda kui kuivas?
6. Kuidas arvutada keha kuumendamiseks vajalikku soojus-
hulka?

7. Mis vahe on keha erisoojusel ja soojusmahtuvusel?

8. Miks sooja ja kiilma vee segu temperatuur, mis on méara-
tud katseliselt, ei iihti arvutamisel saadud tulemusega?

9. Milline on segu temperatuur, kui segada kaks erisuguse
temperatuuriga, kuid sama massiga veehulka?

10. Katseklaasis on 2 cm® vett. Kas on voimalik tavalise

termomeetriga médrata kiillalt tdpselt selle temperatuuri? Andke
seletus.

11. Kuidas méarata hariliku termomeetri ja kalorimeetri abil
kuuma ahju temperatuuri, kui ahju temperatuur on veidi alla kee-
mistemperatuuri?

12. Puusoe kiittevdartus on 8000. Mis see tdhendab?

13. Mida nimetatakse soojendaja kasuteguriks?

14. Mida moeldakse «kasuliku soojuse» all soojendaja kasute-
guri valemis?

15. Mida nimetatakse kulutatud soojuseks soojendaja kasu-
teguri valemis?

16. Kas kasutegur on nimetusega arv? Andke seletus.

17. Priimuse kasutegur on 30%. Mis see tdhendab?

18. Miks on soojendaja kasutegur alati vdiksem kui 1?

19. Mispérast on veskikivi alt valiuv jahu kuum?

Teema 15. Aine agregaatoleku muutused
(§ 182—184, 187—201)

Kristalliliste ja amorfsete kehade sulamine ja tahkestumine.
Sulamis- ja tahkestumistemperatuur. Sulamissoojus. Soojusliku
tasakaalu vorrand sulamisel ja tahkestumisel. Ruumala muutu-
mine sulamisel ja tahkestumisel. Sulamistemperatuuri soltuvus
rohust. Aurumine ja kondenseerumine (veeldumine). Aurumise
seletamine molekulaarkineetilise teooria pchjal. Aurumissoojus.
Kiillastatud ja kiillastamata aur ja nende omadused. Keemine.
Keemistemperatuur. Keemistemperatuuri soltuvus rohust. Soojus-
liku tasakaalu vorrand aurumisel ja kondenseerumisel. Kiillasta-
mata auru kiillastatuks muutumise viise. Kriitiline temperatuur.
Gaaside veeldamine ja veeldatud gaaside kasutamine tehnikas.
Ohu absoluutse ja relatiivse niiskuse mdiste. Kaste tekkimine.
Kastepunkt. Ohu niiskuse mootmise vahendeid.

1. Sel teemal on suur printsipiaalne tédhtsus. Seal vaadeldakse
kiisimusi, mis on heaks illustreerivaks materjaliks dialektilise
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materialismi pohialustele, materjaliks, mis iseloomustavad aren-
gut kui kvantitatiivsete muudatuste {ileminekut kvalitatiivseteks.

2. Peab oskama seletada sona «sulamistemperatuuril» vaja-
likkust sulamissoojuse defineerimisel (§ 183).

3. Meelde tuleb jatta jda sulamissoojus (80 cal/g).

4. Peab oskama seletada, miks ainetel, mille ruumala sulami-
sel suureneb, rohu suurenemisel sulamistemperatuur touseb. Samuti
tuleb osata seletada vastupidist nédhtust (§ 184).

5. Laboratoorse t60 «Jda sulamissoojuse médramine» voib
14bi viia § 183 antud seletuste pohjal.

6. Lahendage iilesanded nr. 695, 696, 700, 701, 704.

7. Tuleb teada viit tingimust, millest soltub vedeliku auru-
mise kiirus.

8. On vajalik markida, et auruvad mitte ainult vedelikud, vaid
ka tahked ained (§ 187).

9. Peab histi tundma aurumise olemust (§ 187).

10. Nimetage ruumi aurust kiillastumise peamine tunnus.

11. Jatke meelde vee keemissoojus (aurumissoojus keemistem-

peratuuril): 539 %:1.

12. Hésti tuleb teada kiillastatud ja kiillastamata auru oma-
dusi (§ 189—192).

13. Peab oskama seletada, miks Boyle-Mariotte’i ja Gay-
Lussaci seadusi ei saa rakendada kiillastatud auru korral.

Kiillastatud auru kokkusurumisel tema rohk ei muutu — auru
liig veeldub (kiillastatud aur ei «vedrutas).

Kiillastatud auru ruumala suurendamisel aur lakkab olemast
kiillastatud, kui selles ruumis ei leidu vedelikku, mis oma tdien-
dava aurumisega kiillastaks ruumi ja hoiaks rohu endise.

Kiillastatud auru temperatuuri {ousmisel tema rohk touseb
kiiremini, kui see jarelduks Charlesi seadusest. Pohjused on jarg-
mised: temperatuuri tousmisel rohk suureneb mitte iiksnes mole-
kulide liikumise kiiruse suurenemise tagajarjel, vaid ka auru
hulga suurenemise tottu. Kuna temperatuur on korgem, suureneb
auru hulk aurumise intensiivsuse suurenemise tagajarjel.

14. Tuleb eriti mérkida, et kiillastatud auru rohk keemistempe-
ratuuril vordub atmosfdéri rohuga (§ 195).

15. Tuleb osata seletada, kuidas ja miks soltub vedeliku kee-
mistemperatuur rohust (§ 193).

16. Peab teadma, mis vahe on aurumisel ja keemisel.

Aurumisel tekib aur ainult vedeliku pinna kaudu, aga keemisel
toimub see protsess kogu vedeliku massis. Aurumine toimub iga-
sugusel temperatuuril, aga keemine ainult teatud vedelikule oma-
sel keemistemperatuuril.

17. Peab oskama koostada soojusliku tasakaalu vorrandit
aurumisel ja veeldumisel. :

18. Jatke meelde auru veeldamise kaks pohimist votet (§ 192).

19. Peab oskama niitega seletada kriitilise temperatuuri mois-
tet (§ 199).
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20. Esimesena piistitas D. J. Mendelejev kriitilise temperatuuri
moiste (1860. a.). Alles 9 aastat hiljem (1869. a.) viis inglise tead-
lane Andrews l1dbi oma uurimuse kriitilise temperatuuri kohta.

2t. Lahendage iilesanded nr. 715, 716, 717, 720, 724, 725.

22. Niide iilesannete lahendamisest niiskusele.

Ulesanne 1. Kastepunkt on 5°C. Kui palju vett saab auruda
igasse kuupmeetrisse ohku, kui 6hu temperatuur on 15°C.

Selleks, et leida noutud auruhulka, tuleb teada iithes kuupmeet-
ris juba olemasolev auruhulk ja iihte kuupmeetrit kiillastav auru- -
hulk.

Leiame tabelist (opikus lk. 354) vastavalt kastepunktile (5°C)
ohus leiduva veeauru hulga. See on 6,84 g/m® Seejirel leiame
antud temperatuuril {15°C) kiillastatud auru hulga. See on-:
12,8 g/m®. Jirelikult igasse kuupmeetrisse voib veel auruda
12,8 g/m® — 6,84 g/m®=6 g/m?.

Ulesanne 2. Leida ohu absoluutne ja relatiivne niiskus, kui
ohu temperatuur on 20°C ja kastepunkt on 8°C. |

Vastavalt kastepunktile (8°C) leiame tabelist absoluutse
niiskuse.

See on 8,3 g/mé.

Relatiivse niiskuse leidmiseks leiame eelnevalt samast tabelist
antud temperatuuril (20°C) kiillastatud niiskuse hulga.

See on 17,3 g/m3.

Niiiid leiame relatiivse niiskuse

83 g/m?

23. Lahendage tilesanded nr. 735, 736, 737, 738, 741.

Kontrollkiisimusi

1. Millisel temperatuuril jda sulab, aga vesi kiilmub?

2. Kevadel on ohu temperatuur 0°C, aga jogedel ja jarvedel
jda alles piisib. Millega seda seletada?

3. Siigisel on temperatuur alla 0°C, aga joed ja jarved on
jaavabad. Millega seda seletada? :

4, Mis see tdhendab, et jdd sulamissoojus on 80?

5. Kuidas muutub rohu suurenemisel nende kehade sulamis-
temperatuur, mille ruumala sulamisel suureneb? Millega seda
seletada?

6. Kuidas muutub rdhu suurenemisel nende kehade sulamis-
temperatuur, mille ruumala sulamisel viaheneb? Millega seda sele-
tada?

7. Millisel vaatlusel saab jdlgida jaa auramist?

8. Kahest veega tdidetud klaasist iiks massiti méirga riidesse.
Kummas klaasis laheb vesi kiilmemaks? Andke seletus.
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9. Kas toimub vedeliku auvrumist ruumis, mis on kiillastunud
selle vedeliku auruga?

10. Miks rohu suurenemisel vee keemistemperatuur on suurem
kui 100°C?

11. Miks keemistemperatuuri tousmisel keemissoojus vdaheneb?

12. Leidke opikust piirituse aurumissoojus ja iitelge, mis_see
tdhendab.

13. Mis toimub kiillastatud auruga selle ruumala vahenemisel?
Andke seletus.

: 14. Mis toimub kiillastatud auruga selle ruumala suurenemisel?
Andke seletus.

15. Mis’ toimub kiillastatud auruga selle temperatuuri tousmi-
sel? Andke seletus.

16. Mis toimub kiillastatud auruga selle temperatuuri lange-
misel? Andke seletus.

17. Miks kiillastatud auru kokkusurumisel tema rohk ei muutu?

18. Mispdrast kiillastatud auru temperatuuri tousmisel tema
rohk suureneb kiiremini, kui see jirelduks Charlesi seadusest?

19. Miks kiillastatud auru korral ei saa rakendada Boyle-
Mariotte’i seadust?

20. Miks kiillastatud auru korral ei saa rakendada Gay-
Lussaci seadust?

21. Mis see tdhendab, et siisihappegaasi kriitiline temperatuur
on 31°C?

22. Kas siisihappegaasi saab veeldada temperatuuril 15°C?
Andke seletus.

23. Kas eetri auru saab veeldada temperatuurll 200°C? Andke
seletus.

24. Moned méaravad toa «ligikaudset» temperatuuri véijahin-
gamisega. Kui tekib «hingeaur», siis deldakse, et on kiilm. Kas
see on oige? Andke seletus.

25. Paeval oli ohu temperatuur 15°C ja kastepunkt 12°C. Ohtul
temperatuur langes kuni 8°C. Oelge oma arvamus ilma kohta.

KONTROLLTOO NR. 2
Soojus

1. Miks direni tdidetud kastrulist vesi soojenemisel iile voo-
lab, kuigi ka kastrul paisub? -

2. Vaskplaadi pikkus temperatuuril 0°C peab olema 30 cm.
Arvutada, milline pikkus peab plaadil olema to6tlemisel, kui t66t-
lemistemperatuur on 20°C.

3. Kas absoluutne temperatuur saab olla negatiivne? Andke
seletus.

4. Palju kaalub 9,51 ohku temperatuuril 59°C ja rohul
800 mmHg?
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5. Raua erisoojus on 0,11. Mis see tahendab?

6. Kui palju 15°st vett saab soojendada 45°ni, kui vette las-
takse 4 kg rauda temperatuuriga 500°C?

7. Palju on vaja kivisiitt aurumasina seitsmelunniseks téoks,
kui masina voimsus on 20 hj ja kasutegur 12%?
- 8. Milliseid nédhtusi aine tahkestumise graafikul (joon. 6) ise-
loomustavad 16igud AB, BC ja CD?

Milline on tahkestumistempera-
tuur? 5

Millise aine tahkestumist kuju- t
tab graafik? r

Millisel temperatuuril algas aine A
jahtumise vaatlemine? !
C

Vorrelge vedela ja tahke aine jg°
jahtumise kiirust, eeldades, et igas 0l— i o
sekundis eraldub ainest sama soo- B 1 tund
jushulk. Vorrelge aega, mille jook- :
sul toimusid vedeliku jahtumine ja D
tahkestumine.

9. Miks sulamisel, vaatamata
soojuse juurdevoolule, temperatuur

ei muutu?

10. Miks on tuulise ilmaga pérast suplemist eriti kiilm, kuigi
ohu temperatuur on tunduvalt korgem vee temperatuurist? .

11. Et sulatada 6 t vaske algtemperatuuriga 25°C, kulutati
686 kg kivisiitt. Leida sulatusahju kasutegur.

12. Ohtul, kui temperatuur oli 15°C, oli ohu relatiivne niiskus
70%. Milline peab olema temperatuur oosel, et tekiks kaste?

Joon. 6



III OSA

ELEKTER. OPTIKA. AATOMI EHITUS JA TUUMAENERGIA
Teema 16. Elektrivili (§ 1—24)

Kehade elektriseerimine. Elektrilaengute kaks liiki. Elektro-
skoop. Elektroniteooria moiste. Juhid ja dielektrikud (mittejuhid).
Laengu jaotumine juhi pinnal. Coulomb’i seadus. Keskkonna
dielektriline lébitavus. Elektrilaengu {ihikud CGSE ja MKSA
siisteemis. Elektroni laeng. Elektrivdli kui mateeria erivorm.
Elektrivédlja tugevus. Elektrivalja joujooned. Homogeense elektri-
vidlja moiste. Potentsiaali moiste. Potentsiaalide vahe iihikud
‘CGSE ja MKSA siisteemis. Laengu liikumise tingimused elektri-
véljas. Elektrivdlja t606 laengu nihutamisel. Juht ja dielektrik
elektrivdljas. Juhi mahtuvus. Mahtuvuse ithikud CGSE ja MKSA
siisteemis. Mikrofarad ja pikofarad. Kondensaator. Plaatkonden-
saatori mahtuvuse valem (ilma tuletamiseta).

1. Esimene elektromeeter maailmas. Richmani elektroskoop
kujutab oma pohimises osas vertikaalse metalljoonlaua iilemise
otsa kiilge kinnitatud linast niiti. Kui joonlaud puutub kokku
elektriseeritud kehaga, siis niit toukub temast eemale.

2. Uhe esimese vene akadeemiku Richmani toodest voib
lugeda V. V. Danilevski raamatus «Vene tehnika».

3. Jatke meelde vee dielektriline konstant e=81; seda on vaja
teema 19 «Elektrivool elektroliiiidis» oppimisel.

4. Coulomb’i valem jatke meelde kui k=1.

5. Poorake tdhelepanu metallides vabade elektronide olemas-
olule; ettekujutust neist on vaja paljude elektrostaatika ja elektro-
diitnaamika kiisimuste moistmiseks.

6. Lahendage iilesanded nr. 762, 764, 765, 769.

7. Elektrivali on fiiiisikaline keskkond, mis asetseb {imber
laengu ja annab selle moju edasi iimbritsevasse ruumi.

8. Valem E= g— véljendab viljatugevuse definitsiooni, aga

valem E=§2- nditab, millistest suurustest oleneb valjatuge-

vus (§ 8).
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9. Peab oskama tuletada teist viljatugevuse valemit E= 8—;12

ja samuti peab teadma, millist laengut ¢ esimeses ja teises vale-
mis kujutab — pohlvalemls kujutab ¢ laengut, mis asub vilja
antud punktis, tuletatud valemis aga kujutab ¢ vilja tekitavat
laengut.

10. Tuleb osata elektrivdlja joujooni mitmesugustel juhtudei
oigesti joonestada (§ 9); see aitab paljusid elektrostaatika Kkiisi-
musi paremini moista.

11. Lahendage iilesanded nr. 786 787, 789.

12. Péorake tdahelepanu elektrostaatlllse induktsiooni nahtuse
olemusele metallides: vabade elektronide liikumine vélja tekitava
laengu mojul. Tehke kindlaks, mis toimub dielektrikus, kui see viia
elektrivalja.

13. Mitmed M. V. Lomonossovi t66d niditavad, et tema toi esi-
mese teadlasena esile ideed vilgu ja virmaliste elektrilisest ole-
musest.

14. Arge unustage, et plaatkondensaatori. mahtuvuse valemis
(§ 23) tdhendab S iihe, aga mitte kahe plaadi pindala.

15. Lahendage iilesanded nr. 799—801, 803, 805, 806, 810,
812, 813.

Kontrollkiisimusi

1. Miks saavad kehad hoorumisega elektriseerimisel eri-
sugused laengud?

2. Miks eelmised laengud on absoluutvédartustelt vordsed?

3. Kuidas saab haorumisega elektriseerida juhti?

4. Miks peab elektroskoobi laadimiseks suure negatiivse
laenguga elektroskoobi kerakest mitu korda eboniitpulgaga puudu-
tama? Kuidas peab sealjuures eboniitpulk puudutama kerakest?

5. Petrooleumi dielektriline konstant on 2. Mis see tdhendab?

6. Elektrivdlja tugevus mingis punktis on 20. Mis see
tdhendab?

7. Ndidata skeemil (joo-
nis 7) véljatugevuse vektori
suund punktis 4. e

8. Millises elektrivdlja 1 &
punktis on potentsiaal suu- e ks
rem: vilja tekitavale laen- @’ @
gule lidhemal voi kaugemal? %

Andke seletus silmas pidades b ?.’ % g?, qz
vilja tekitava laengu marki. : €

9. Mingis elektrivilja Joon. 7
punktis on tema potentsiaal 7 CGSE siisteemi ithikut. Mis see
tdhendab?

10. Elektrivdlja kahe punkti potentsiaalide vahe on 8 V. Mis
_see tdhendab?

11. Kas laengu nihutamisel tehtav t66 elektriviljas soltub alg-
ja 1opp-punkti potentsiaalide absoluutvdirtustest? Andke seletus.
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12. Miks elektriseeritud kammi poolt killgetommatud paberi-
tiikike toukub hiljem eemale?

13. Kerge kerake tommatakse laetud kehale. Kas voib otsus-
tada, milline oli kerakese laeng enne kehale ldhenemist? Andke
seletus. :

14. Kuidas laadida juhti elektrivdljas? Teha skeem ja anda
seletus.

15. Kuidas seletada néhtusi, mis esinevad elektroskoobil, kui
elektroskoobiga teha kindlaks laengu marki?

16. Kaks iihesugust kerakest on riputatud korvuti raudstatiivi
kiilge. Uks kerake ripub linase, teine siidniidi kiiljes. Kumb kerake
tombub enne kiilge neile ldhenevale laetud kehale? Anda seletus.

17. Mis toimub positiivselt laetud elektroskoobi iithendamisel
maaga? Anda seletus.

18. Miks elektroskoobi varras lopeb kerakesega?

19. Joonistage piksevarda skeem tema kohal asetseva positiiv-
selt laetud pilvega. Ndidake laengute asetus pilvel, piksevardal
ja maal.

20. Kaks kerakujulist juhti on iihesuguste raadiustega, kuid
iiks neist on seest oones, teine tdis. Vorrelda nende mahtuvust.

21. Juhi mahtuvus on 10 cm. Mis see tdhendab?

22. Mis toimub laetud elektroskoobiga, kui selle ldhedale ase-
tada neutraalne juht? Andke seletus.

23. Misparast juhi mahtuvus oleneb sellest, kas tema lahedal
on teisi juhte voi mitte?

24. Milline mahtuvus on 3-cm raadiusega keral ohus?

Teema 17. Alalisvool (§ 25—28, 33, 37—45, 50, 51, 52,
54, 55, 58)

Elektrivoolu moiste. Suletud vooluring. Voolu suund voolurin-
gis. Elektrienergia allika emj. Vooluringi sise- ja vélisosa. Pinge-
lang siseahelas. Voolutugevus, voolutugevuse iihikud. Amper-
meeter, voltmeeter ja galvanomeeter (ilma ehituseta); nende liili-
tamine vooluringi. Juhi takistus ja selle iihik. Juhtivus. Ohmi sea-
dus vooluringi osa kohta. Takistuse soltuvus juhi mootmetest
ja materjalist. Eritakistus. Takistuse scltuvus temperatuurist. Uli-
juhtivus. Reostaadid. Takistuste jarjestikune ja roobitine iithenda-
mine. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta. Elektrivoolu t6é ja
voimsus ning nende iihikud. Voolu soojus. Joule’i-Lenzi seadus.
Voolu soojuse kasutamine. Kontaktpinge. Termoelemendid ja nende
rakendusi.

1. On vaja kindlasti teada, et vooluringi osa pinge vordub
arvulise to6ga, mida tehakse elektrilaengu iihe iithiku {imberpaigu-
tamisel selle osa pikkusel.

2. Tuleb histi teada, mis on vooluallika elektromotoorne joud
(§ 33). See on edaspidi vajalik Ohmi seaduse (kogu vooluringi
kohta) késitlemisel.
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3. On vaja tédpselt aru saada, missugust osa tdidab voolu-
allikas vooluringis.

Vooluallikas ei ole mingi ladu, kust laengud véiljuvad. Voolu-
allikas saavad laengud energiat, mida annavad dra kogu ahelas.

4. Viljendus «voolu tugevus» on hakanud rohkem ja rohkem
asenduma sonaga <«vool», sest «voolu tugevus» ei vasta taiesti
selle moiste fiiiisikalisele sisule.

5. Parast § 39, 40 ja 41 oppimist lahendage iilesanded
nr. 836, 837—839, 841.

6. Parast Ohmi seaduse oppimist vooluringi osa kohta tuleb
hasti tutvuda Ohmi seaduse katseliseks kontrollimiseks vajaliku
seadisega, selle iiksikute osade nimetuste ja otstarvetega (opikus
joon. 55).

7..Peale pohivalemi lzRg on vaga tahtis sisuliselt labi aru-

tada ka selle seose teised kujud: U=IR;, R=— ,mis kehtivad

samuti vooluringi osa kohta.

Valem U=/R niitab, et kui elektrienergiat kulub ainult takis-
tuse iiletamiseks, siis pingelang vooluringi osas vordub voolutuge-
vuse ja selle osa takistuse korrutisega (ehk — pingelangud) jar-
jestikku iihendatud voolur1ng1 osades on vordelised nende osade
takistustega).

Ohmi seaduse kolmandal kujul R= Q_ on jargmine fiiiisikaline

mote: kuna antud juhi takistus sdltub amult juhist endast, siis
voib o6elda, et antud juhi pinge ja voolutegevuse suhe on kons-
tantne suurus.

8. Laboratoorne t66 «Ohmi seaduse kontrollimine».

9. Lahendage iilesanded nr. 823, 827, 831, 832, 834, 844.

10. Tahtis on teada Ohmi seadust kogu voolurmgl "kohta jarg-
mises sonastuses: voolutugevus kogu voeluringis on vordeline
elektromotoorse jouga ja poérdvordeline kogutakistusega.

11. Vaadelge Ohmi seaduse valemi kuju U=E—Ir ja vastake
kiisimusele: mille vorra on suletud vooluringi vooluallika kiem-
mide pinge véiksem selle vooluallika elektromotoorsest joust?

S Lahendage iilesanded nr. 853, 855, 856, 858, 859, 863,
867, 869.

13 Parast § 43 oppimist lahen- 1= 10A
dage iilesanded 827, 830. -
14. Niide iilesande lahendami- SF I 0
sest takistuste jarjestikku {ihenda-
misele.
Ulesanne. Kui suur eeltakistus u=1ov(e) U= 60V

tuleb votta, et liilitada vorku pin-
gega 110 V projektsioonilamp,
mille toitmiseks on vaja pinget
60 V ja voolutugevust 10 A Re=2
(joon. 8). Joon. 8

43



Antud:

=110V
F=10"A,
=60 Vo
Leida Re.
Lahenduse I variant:
=%;U=Uﬂ%&

1. Eeltakisti pinge:
Uy=U—-U;; Uy=110 V—-60 V=50 V.
2. Eeltakistus:
U, S50V
Re= I ’ Re—- lOA :59
Vastus. Eeltakistus peab olema 5 Q.

Lahenduse II variant:

b el e Hog, 4
R=R,+Re; I—Rl s d=g.
1. Projektsioonilambi ja eeltakisti iildine takistus:
110V

R= T ; R= T 11 Q.
2. Projektsioonilambi takistus:

U, 60 V
R=%: R=Fx-62

3. Eeltakistus:
Re=R—R;; R.=11 Q—6 Q=5 Q.

15. Niide iilesande lahendamisest réobiti ithendatud takistus-
tele (joon. 9).

n=100

‘?\Duwov X ){( x x R=4402
P=042

&
E=?

Joon. 9

Ulesanne. Alalisvoolu generaatori klemmide pinge on 110 V.
Sisetakistus on 0,4 Q. Generaator toidab 100 roo6biti iithendatud
hooglampi. Iga lambi takistus on 440 Q. Leida generaatori emj.
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Antud:
U=110V,

m=0,4 Q,
n=100,
R,=440 Q.
Lahendus:

B gav
1= e I=5; gt
1. 100 lambi takistus (valistakistus):

440 Q
R= 100

2. Voolutugevus koigis lampides:

110 V
I= M—:QSA

=44 Q.

3. Generaatori emj:
E=I(R+r)=U+Ir.
E=110 V+25 A-0,4 Q=110 V+10 V=120 V.

Vastus. Generaatori emj. on 10 V.
Teine lahendamise voimalus:

Bt U Rl
R+¥r’ R1

16. Lahendage iilesanded nr. 883, 884, 886 888, 891, 896,
901, 902.

17. Lahendage iilesanded nr. 905—908.

18. Lisa paragrahvile 54.

Kui voolu t66 valemis A=1U¢ votta aeg tundides, siis t66 saa-
dakse vatt-tundides. Enamus voolu t66 arvutusi tuleb 14dbi viia
vatt-tundides ja vatt-tunnid teisendada héktovatt-tundideks voi
kilovatt-tundideks. ;

19. Lahendage iilesanded nr. 919, 920—922, 927, 929—931,
933, 935.

20. § 55 oppimisel pange tédhele, et vooluga juhtmest eralduv
soojushulk soltub peamiselt voolutugevusest, kuna eralduv soojus-
hulk on vordeline voolutugevuse ruuduga. Korrutis /2R¢ viljendab
juhi siseenergiaks muutunud voolu energiat.

Meelde tuleb jatta Joule’i-Lenzi seaduse valem:

Q=0,24 I?Rt.

Laboratoorne t66 «T60 soojusliku ekvivalendi méédramine
Joule’i-Lenzi seaduse pohjal» (seletused § 55).
21. Niéide iilesande lahendamisest voolu soojusele.

j I=ni; i=
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Ulesanne. Leida elektriteekannu kasutegur, milles 20 minuti

50 sekundi jooksul aetakse keema 1,2 1 vett algtemperatuuriga
4°C. Voolutugevus on 4 A, pinge 120 V.

Antud:
=20 min 50 sek,
m=12 kg,
ti=4°C,
t,=100° C,
I= 4 A,
U=120V.
Leida n.
Lahendus:
n= g::, Qras=cm (t — t;)
Qxu=0,24 1Ut
1. Kasulik soojus:
cal

Quas=1 o - 1200 g - 96°C.

2. Kulutatud soojus:

cal

Quu=024 5 -4 A=120 V- 125 sek.

.3. Kasutegur:

i 1200 -96 cal
= 024-4-120-1250 cal

0,8.

Vastus. Teekannu kasutegur on 80%.

22. Lahendage iilesanded nr. 944, 945, 943—950, 954, 959.

23. Lisa § 58-le. Kontaktpinge moiste.

Nagu teada, on igas metallis kaootiliselt liikuvaid vabu elekt-

rone. Neid elektrone nimetatakse elektrongaasiks. Elektrongaasi
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tihedus, s. t. vabade elektronide arv tihes
ruumala {ihikus soltub metalli liigist.
Olgu metallis A (joon. 10) elektron-
gaasi tihedus suurem kui metallis B; C
ja D on nende metallide liitekohad. Seega
on liitekohtades elektrongaasi rohk metalli
A poolsest kiiljest suurem. See elektron-
gaasi rohkude vahe paneb elektronid lii-
kuma metallist A metalli B, mille taga-
jarjel metall A osutub jootekoha ldhedal



positiivselt laetuks ja metall B negatiivselt laetuks. Jarelikult
on potentsiaalid molemal pool jootekohta erinevad. Seda potent-
siaalide vahet nimetatakse kontaktpingeks.

Niisiis, kontaktpingeks nimetatakse potentsiaalide vahet, mis
tekib kahe erisuguse metalli kokkupuutel.

Elektrivédli jootekohas peab viima elektrone metallist B
metalli A, aga elektrongaasi rohk omakorda metallist A metaili B.
Kui metallide temperatuurid on {ihesugused, siis mélemad joud on
vordsed.

Kontaktpinge ei ole elektromotoorseks jouks, kuna kontakt-
pinge moju tasakaalustub elektrongaasi rohuga.

. Molema metalli temperatuuri tostmisel suureneb elektrongaasi
rohk ja toimub uute elektronide iileminek metallist A metalli B.
Jérelikult suureneb siis ka kontaktpinge.

Seega kontaktpinge soitub temperatuurist.

Kui liitekohtade C ja D temperatuur ei ole {ihesugune, néiteks
temperatuur ¢, liite D juures on suurem kui temperatuur ¢, liite C
juures, siis elektrongaasi tihedus metallis B on liite D juures suu-
rem kui liite C juures. See kutsub metallis B esile elektronide lii-
kumise suunaga DC. Analoogiline ndhtus esineb ka metallis A.

Niisiis, kui kahe erisuguse metalli liitekohtade temperatuurid
on erisugused, tekib neis metallides elektronide suunatud liiku-
mine, s. t. elektrivool. See tdhendab, et vooluringis tekib emj., mida
nimetatakse termoelektromotoorseks jouks.

Kontrollkiisimusi

1. Millist iilesannet tdidab vooluallika emj?

2. Mida nditab juhtme osa pinge?

3. Lambi klemmide pinge on 120 V. Mis see tdhendab?

4. Vaskjuhe ja terasjuhe omavad iihesugust ristloiget, kuid
vaskjuhe on terasjuhtmest 5 korda pikem. Kummal juhtmel on suu-
rem takistus? >

5. Uuritakse voolu tugevuse soltuvust pingest (vt. joon. 57
opikus). Uhel katsel suurendatakse vaadeldava osa pinget. Milli-
ses suunas peab selleks nihutama reostaadi liikuvat kontakti?
Andke seletus.

6. Milline fiiiisikaline tihendus on Ohmi seaduse kujul

U=IR?

7. Vooluallika klemmidega on jirjestikku iihendatud vask- ja
terasjuhe. Terasjuhtme takistus on kaks korda suurem vaskjuhtme
takistusest. Millise juhtme pinge on suurem? Mitu korda? Andke
seletus.

8. Kas voib oelda vastavalt Ohmi seadusele R= —(f— , et takis-
tus on vordeline pingega ja poordvordeline voolu tugevusega?
Andke seletus.
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9. Kas vilisvooluringi pinge muutub, kui vooluallika klemmi-
dega iihendada erisuguseid takistusi? Andke seletus.

10. Mis on vooluallika suletud klemmide pinge suuruse
piiriks?

11. Miks vooluallika kasutegurit moodetakse suletud klemmide
pinge ja emj. suhtega?

12. Seade, mis on moeldud pingele 10 V, liilitatakse vooluringi
pingega 20 V. Kuidas iihendada seade, et ta t66taks normaalselt?
Andke seletus.

13. Kas kahe roobiti ithendatud juhi takistus on suurem voi
viiksem iiksiku juhi takistusest?

14. Milline on voolu t66 valem vooluringi osas?

15. Milline on voolu voimsuse valem vooluringi osas?

16. Mitu vatti on {iks hj?

17. Kaks erisuguse voimsusega lampi on liilitatud vooluringi
jéarjestikku. Kumb lamp poleb heledamalt?

18. Kaks erisuguse voimsusega lampi on liilitatud vooluringi
roobiti. Kumb lamp poleb heledamalt?

19. Milline on Joule’i-Lenzi seaduse sonastus ja valem?

20. Mida kujutab endast elektrienergia t66 soojuslik ekvivalent
ja millega ta vordub?

21. Miks lambini minev juhe ei hoogu sama heledalt kui lambi
hoogniit?

22. Kumma takistus on suurem, kas elektripliidil voimsusega
600 W voi valgustusvorgu lambil voimsusega 100 W? Andke
seletus.

23. Uhepikkused ja iihesuguse ristloikega vask- ja terasjuhe
ithendatakse algul jédrjestikku ja siis roobiti. Mispédrast voolu 1ébi-
misel jarjestikku {ihendamisel kuumeneb rohkem terasjuhe, aga
roobiti {ihendamisel vaskjuhe?

24. Monikord pannakse kaitsekorgi labipolemisel selle asemele
moni metallese: nael, traat, juuksenoel jne. Miks selline asenda-
mine on lubamatu?

25. Seletage elektrimontéoride véljendust «kuum ithendus om
alati kitlm ja kiilm ithendus on alati kuumsy.

26. Mis on voolu soojusliku toime pohjuseks?

27. Mis on kontaktpinge?

28. Kuidas on ehitatud termoelement?

Teema 18. Elektromagnetism (§ 72—81)

Elektrivoolude vastastikune toime. Magneti magnetvili. Mag-
netvilja tekkimine. Magnetpoolused ja nende vastastikune toime.
Magnetvilja joujooned. Sirgvoolu magnetvili. Ringvoolu magnet-
véli. Solenoidi magnetvéli. Solenoidi ja piisivmagneti magnetvél-
jade samasus. Magnetvdlja tugevus. Magnetiline induktsioon.
Magnetiline ldbitavus. Magnetvoog. Paramagnetilised, ferromag-

48



netilised ja diamagnetilised ained. Elektromagnet. Piisiv ja muutuv
magnetvali. Magnetvélja toime vooluga juhile. Vasaku kée reegel.

1. Tuleb kindlalt teada, et magnetvili on tihedas seoses elekt-
rilaengute liikumisega ja et magnetvili toimib liikuvate laengute
magnetvéljale. Need asjaolud on elektromagnetiliste ndhtuste sele-
tamisel aluseks.

2. Magnetjoujoonte definitsiooni voib selgitada ka jargmiselt:
magnetjoujoonteks nimetatakse jooni, mis néditavad magnet-
véilja mitmesugustes punktides magnetiliste joudude sanunda (sel-
les punktis joujoonele tommatud puutujat mééda). Mingis punk-
tis loetakse magnetvilja suunaks seda suunda, kuidas magnet-
védli mojub sinna punkti asetatud magnetilisele pohjapoolusele.

3. Lahendage iilesanded nr. 1009, 1010.

4. Opiku joonisel 130 on ndha ringvoolu magnetjoujoonte ase-
tus. Kontrollige nende suunda kruvireegli abil. Solenoidi (joon.
133) joujooned nagu sirgestuvad, sest nad ei saa enam koonduda
iga keeru iimber eraldi.

5. Peab teadma isedrasusi, mille poolest elektromagnet (§ 81)
erineb tavalisest magnetist: 1) elektromagneti tombejoudu voib
igal ajal katkestada, 2) elektromagneti tombejoudu saab muuta,
3) elektromagnetitel voib olla vorreldamatult tugevam magnetvali.

Kontrollkiisimusi

1. Ajage moned omblusndelad niidi taha, likkake nad -tihedalt
iiksteise korvale ja asetage noelte alla tugev magnet. Mis toimub
ja misparast?

2. Kuidas eraldada magneeditud varrast mittemagneeditust,
kui mingeid muid vahendeid ei ole?

. 3. Kuidas mojub magnetile tugev kuumutamine? Andke sele-
us. :

4. Miks saab teraspuru abil jdlgida magnetjoujoonte suunda
ja asetust magneti ldhedal?

5. Andke magnetvilja tugevuse definitsioon.

6. Seletage magnetilise induktsiooni ndhtust. ””

7. Mis on magnetiline ldbitavus? Mis on magnet-
voog? 15;1

8. Millisest kahest tingimusest oleneb suund, kuhu
vooluga juhe liigub magnetviljas? @

* 9. Sonastage vasaku kée reegel.

10. Millises suunas liigub vooluga juhe (joon. 11)?

11. Ndidake joonisel voolu suund juhtmes, kui ”“
pohjapoolus asetseb iileval, 16unapoolus all ja vooluga
juhe kaldub paremale. Jami

T
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Teema 19. Elektromagnetiline induktsioon
(§ 88—96, 106—108)

Elektromagnetilise induktsiooni nédhtus. Faraday katsed.
Indutseeritud emj. ja induktsioonivoclu tekkimise peamised tingi-
mused. Indutseeritud emj. suund. Lenzi reegel. Parema kie reegel.
Indutseeritud emj. suurus. Po6risvoolud. Eneseinduktsioon. Juhtme
keeru podrlemine homogeenses magnetviljas. Sinusoidaalse
vahelduvvoolu moiste. Vahelduvvoolu transformeerimine. Trans-
formaatori ehitus ja t66. Elektrienergia edasmndmme kauge maa
taha. Séddeinduktor.

1. Peab oskama seletada, miks juhis indutseeritud elektromo-
toorne joud on vordeline: a) magnetvilja tugevusega, b)juhi pik-
kusega, ¢) juhi liikumise kiirusega ja d) magnetjoujoone suuna
ja juhi liikumise suuna vahelise nurga siinusega.

Samuti peab oskama seletada elektromagnetilise induktsiooni
ithendatud formuleeringut: indutseeritud emj. on vordeline juhi
konturit 1dbiva magnetvoo muutumise kiirusega.

2. Tuleb teada induktsioonivoolu saamise jargmised neli viisi:
1) voolu indutseerimine magnetiga, 2) voolu indutseerimine voo-
luga, 3) voolu indutseerimine voolu pideva katkestamisega,
4) voolu indutseerimine voolutugevuse suurendamisega ja vihen-
damisega.

3. Tuleb tédpselt teada, et koigil induktsiooni elektromotoorse
jou tekkimise juhtudel oli poh]useks magnetvélja muutumine juhi
poolt piiratud ruumis.

4. Induktsioonivoolu massiivsetes kehades nimetatakse veel
keerisvooludeks (§ 93).

5. Eneseinduktsiooni paremaks moistmiseks (§ 94) voib anda
veel jargmise lihtsustatud seletuse.

Vooluringi sisseliilitamisel voi voolutugevuse suurendamisel ei
teki sellepdrast kohe ettenihtud vool, et osa energiat kulutatakse
magnetvilja tekitamiseks.

Vooluringi viljaliilitamisel v6i voolutugevuse vahendamisel
suureneb pinge, sest «kokkulangeva» magnetvilja energia muu-
tub elektrienergiaks.

6. Vastake kiisimustele nr. 1028, 1029, 1031, 1032.

Kontrollkiisimusi

1. Kahes iihepikkuses juhis indutseeritakse elektromotoorne
joud iihesuguste magnetitega. Uks juht on pajnutatud rongaks,
teine hoitakse sirgena. Esimeses juhis indutseeritakse elektromo-
toorne joud magneti sisseviimisega rongasse, teises juhis magneti
liigutamisega kaugusel, mis vordub ronga raadiusega. Vorrelda
saadud elektromotoorseid joude ja anda seletus (magneti liiku-
mise kiirus on molemal juhul sama).

2. Laboratooriumi laual on kaks iihesugust pooli, mis on
ithendatud galvanomeetriga. Molemas poolis liigutatakse magne-
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teid erisuguste kiirustega. Vorrelda induktsiooni I
elektromotoorseid joude molemas poolis ja anda l
seletus.

3. Laboratooriumi laual on kaks pooh Uks
pool on iihendatud galvanomeetriga ja teine on O -
avatud. Molemasse pooli liilitatakse iihesugused
magnetid iithesuguse kiirusega. Vorrelge selle
juures kulutatud energiat ja andke seletus.

4. Mirkige tingmérgiga (juhtme ristloikele) i
induktsioonivoolu suund, kui juhe liigub nédida- il
tud suunas (joon. 12).

5. Joonestage skemaatiliselt paremalt vasa-
kule suunatud magnetvili, pooluste vahel votke :
juhi ristloige, mis liigub alla. Ndidake ristloikel induktsioonivoolu
suund.

6. Joonistage skemaatiliselt vasakult paremale suunatud mag-
netvali; pooluste vahel votke iiles liikuva juhi ristloige. Rlstlmkel
naidake induktsioonivoolu suund.

7. Milleks peale takistuse iiletamise kulutatakse veel elektro-
motoorset joudu sisseliilitamise alghetkel?

8. Milleks muutub magnetvilja energia véljaliilitamise alg-
hetkel?

9. Miks on elektrikella katkesti kruvi otsa asetatud tiikike
raskesti sulavat mittehapenduvat metalli?

10. Millisele nahtusele on rajatud voolu transformeerimine?

11. Miks transformaatori abil ei voideta voimsuses?

12. Leida voimsuse kadu 5 km pikkuses ja 100 mm?2 suuruse
ristloike pindalaga juhtmes, kui voolu tugevus on 100 A.

13. Kuidas voib vdhendada energiakadu, millest oli juttu eel-
mises iilesandes? .

14. Millal indutseeritakse sddeinduktori sekundaarmaéhises
suurem elektromotoorne joud — kas primaarmaihise sisse- voi
véljaliilitamisel?

15. Kui séddeinduktori elektroodid on teineteise ldhedal, siis
saadakse sdde nii sisse- kui ka véljaliilitamisel. On aga elektroo-
did teineteisest kaugel, siis saadakse sdde ainult véljaliilitamisel.
Millega seda seletada?

Joon. 12

Teema 20. Elektrivool elektroliiiitides ja galvaani ele-
mendid (§ 31, 34—36, 59, 63)

Elektroliiiitiline dissotsiatsioon. Elektroliiiis. Faraday I seadus.
Elektroliiiisi tehnilisi rakendusi. Galvaani elemendid. Volta ele-
ment. Volta elemendi polarisatsioon. Mittepolariseeriva elemendi
naide. Akumulaatorid (akud). Aku mahtuvus. Akude kasutamine.

1. Poorake tdhelepanu vees toimuva dissotsiatsiooni pohjusele
(§ 206).

- rTRU hﬁzmuihﬂagu i : 51




2. Elektroliiiisi (§ 59) oppimisel omandage kindlalt, et elektri-
vool ei lagunda lahustatud aineid. Elektroliiiisil toimub ainult
elektroliiiitilisel dissotsiatsioonil lagunenud aine saaduste «sortee-
rimine» (eraldumine elektroodidele). Seepérast ei voi Gelda, et
elektroliiiisil vool lagundab aineid.

3. Laboratoorne t66 «Vase elektrokeemilise ekvivalendi maa-
ramine». ‘

4. Lahendage iilesanded nr. 968, 970, 972.

5. Aku tootamise pohimotte selgitamiseks voib lisada jarg-
mist (§ 36).

Enne voolu ldbilaskmist vdavelhappe eleklroliiiisiks médaratud
seadmest (joon. 49 opikus) olid elektroodid iihesugused. Jéareli-
kult on ka nende potentsiaalid {ihesugused, kuna nad elektroliiii-
diga reageerivad ithte moodi. Seega on elektroodide potentsiaalide
vahe null ja seadet ei saa kasutada elektromotoorse jou allikana
(elektromotoorne joud vordub nuiliga). Voolu ldbimisel muutuvad
elektroodid neile elektroliiiisil kogunenud ainete tottu erisugusteks
(iiks kattus vesinikuga, teine hapnikuga); jarelikult on pérast
elektroliiiisi 1opetamist elektroodide pindkihid erisugused ja nad
reageerivad elektroliiiidiga samuti erisuguselt; seepédrast tekkis
niiiid elektroodidel potentsiaalide vahe ja seetottu voib seadet
kasutada kui elektromotoorse.jou allikat.

6. Lahendage iilesanded nr. 987—989.

» Kontrollkiisimusi

1. Misparast tekib ainete lahustamisel vees elekiroliiiitiline
dissotsiatsioon nii kergesti?

2. Mis toimub, kui vool ldbib mingi happe, aluse voi soola
lahust?

HC! NaC/ CuS0s -
H-1g Na-2 Cu-?
Ci<? 0=

Joon. 13

3. Vool ldabib mitmesuguste ainete lahuste vanne (joon. 13).
Esimeses vannis eraldus teatud aja jooksul 1 g vesinikku (jooni-
sel on méirgitud). Markige joonisel, kui palju selle aja jooksul
eraldus esimeses vannis kloori, teises vannis naatriumi ja kloori
ning kolmandas vaske.

4. Vool ldheb 1dbi mitme vasevitrioliga tédidetud vanni
(joon. 14). Teine vann on kaks korda suurem esimesest; kolmandas
vannis lahust kuumutatakse; neljandas vannis on iilekiillastatud

52 P



|

iy
1

ekullastatud
lohus

.

Joon. 14

lahus. Esimese vanni katoodil erafflus 2 g vaske. Mitu grammi
vaske eraldus teiste vannide katoodidel?

5. Kui palju hobedat eraldab hobedasoola lahusest vool tuge-
vusega 1 A, kui voolu kestus on | sek?

‘6. Pérast seda, kui oli toimunud vee elektroliiiis, lilitati vélja
patareid ja iihendati elektroodid galvanomeetriga. Mis toimub?
Andke seletus.

7. Millised energia muutused toimuvad akuinulaatori laadimi-
sel ja tithjendamisel?

Teema 21. Elektrivool gaasides (§ 32, 58, 64—71, 113)

Gaasi ionisatsioon. Elektrilahendused gaasis atmosfddri rohul:
vaikne lahendus, siddelahendus, elektrikaar. Elektrilahendused
horendatud gaasides. Katoodkiired, nende olemus ja omadused.
Termoemissioonvool. Elektronlambid ja nende rakendusi. Pool-
juhtalaldid ja -voimendid.

1. Poorake tidhelepanu gaasi ionisatsiooni ja vedeliku ionisat-
siooni erinevusele (§ 32).

2. Tuleb hidsti tunda nn. toukeionisatsiooni pohjusi (§ 65).
Toukeionisatsiooniga on seletatav sddeinduktori sddeme, vilgu jne.
tekkimine. Kuna siin saadakse vool ilma ionisaatorita, siis toimub
nn. iseseisev lahendus. .

3. Koroonalahenduseks nimetatakse korgepingeseadmetel tek-
kivat lahendust. See on nditeks ohtuti jalgitav kerge helendus kor-
gepingeliinidel.

4. Tuleb histi teada katoodkiirte peamisi omadusi (§ 71):

a) katoodkiired véljuvad katoodilt ja lahkuvad sealt risti {ema
pinnaga, sirgjooneliselt, soltumata anoodi asukohast;

b) katoodkiired on ise ndhtamatud, kuid pohjustavad paljude
ainete helendumist (luminestsentsi);

¢) katoodkiired painduvad elektri- ja ka magnetviljas;
d) katoodkiired kannavad negatiivset laengut;

e) pinnale langedes avaldavad katcodkiired mehaanilist rohku
ja samuti kuumendavad pinda.

Katoodkiirte omaduste uurimine néitas, et nad kujutavad ene-
sest elektronide voolu.

5. Peab histi tundma kahe ja kolme elektroodiga elektrontoru
ehitust ja toopohimotet (§ 30, 113).
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Kontrollkiisimusi

1. Millised vaatlused lubavad teha jarelduse, et katoodkiired
on elektronide vool?

2. Mispdrast ja kuidas saab kahe elektroodiga elektrontoru
kasutada alaldina?

Teema 22 Elektroma?hetilised vonkumised ja lained
(§ 109—123, 181)

Kondensaatori tithjendamine. Suletud vonkering. Sumbuvad ja
mittesumbuvad elektromagnetilised vonkumised. Avatud vonke-
ring. Elektromagnetilised lained ja nende levimine ruumis. Vastu-
votja vonkering. Resonants. Pohimoisteid raadiosaatjast ja vastu-
votjast. A. S. Popov — raadio leiutaja. Rontgemknred ja nende
praktiline kasutamine.

1. Tuleb osata iiksikasjaliselt seletada vonkeringi kondensaa-
tori tithjenemisel esinevaid nahtusi (§ 110).

Veerandperioodi jooksul (opikus joon. 216 -esimesed 2 skeemi)
vool ei saavuta kohe oma maksimaalset tugevust, kuna osa elektri-
vilja energiast kulub magnetvédlja moodustamiseks.

Veerandperioodi 1opul (teine skeem) on elektrivdlja energia
null (pole elektrivdlja) ja nii vool kui ka magnetvdli omavad
maksimaalset véartust.

Veerandperioodi lopul peab vool katkema, sest elektrivilja
energia sai vordseks nulliga. Seda aga ei juhtu. Magnetvilja
norgenemise tagajirjel tekib eneseinduktsioonivool, mille tagajér-
jel kondensaatori plaadid perioodi teise veerandi jooksul jélle lae-
takse (kolmas skeem).

Edasi kulgeb protsess analoogiliselt, ainult vastupidises Suu-
nas. Andke iservastavad seletused.

2. Elektromagnetiliste vonkumiste puhul ruumi igas punktis
muutuvad perioodiliselt suuruse ja suuna poolest magnetvilja ja
elektrivdlja vektorid.

Kontrollkiisimusi

1. Mispérast elektromagnetiline lainetus tekitab wvastuvotja
vonkeringis voolu?
2. Millistel tingimustel tekib vonkeringis resonants?

Teema 23. Valguse olemus. Valguse levimine. Fotomeet-
ria (§ 126—134)

Valguse olemuse tunnetamise areng. Valguskiir. Valgusallikas.
Valguse sirgjooneline levimine. Valguse kiiruse madramine. Kesk-
konna optiline tihedus. Valgusvoog. Valgusvoo iihik. Valgusallika
valgustugevus. Valgustugevuse mootmise iihikud. Pinnavalgustus
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(valgustustugevus). Pinnavalgustuse iihik luks. Pinnavalgustuse
seadused. Valgusallikate valgustugevuse moGtmine.

1. Valguse olemuse kohta piistitati ajalooliselt peaaegu iiheaeg-
selt kaks teooriat.

Esimese nn. korpuskulaarse teooria rajajaks oli kuulus ing-
lise teadlane Isaac Newton (1643—1727). Ta viitis, et valguskiir
koosneb viikestest osakestest, korpusklitest, mis tohutu kiirusega
liiguvad ruumis. Selle teooria pohjal sai seletada paljusid tol ajal
tuntud valgusnéahtusi, kuid moningate kiisimuste puhul ei andnud
see teooria siiski rahuldavat seletust.

Peaaegu iiheaegselt Newtoniga piistitas hollandi teadlane Huy-
gens (1629—1695) valguse lainetusteooria. Selle teooria jargi on
valgus lainetus, mis levib kogu maailmaruumi téditvas elastses
keskkonnas — eetris. Vaatamata lainetusteooria ilmsetele eelistele,
sai algul valitsevaks teooriaks siiski korpuskulaarne teooria (osalt
oli see seletatav Newtoni suure autoriteediga). Alles 19.saj. keskel
torjus lainetusteooria peaaegu taielikult korvale Newtoni korpus-
kulaarse teooria. 19. sajandi teisel poolel pohjendati nii teoreeti-
liselt (Maxwell) kui ka katseliselt (Hertz, Lebedev), et valgus
kujutab endast elektromagnetilist lainetust. Kuid ikkagi oli rida
nahtusi, mida ei saadud seletada elektromagnetilise teooria abil.
Tuli tuua sisse osakese — valguskvandi — moiste. Sellega ker-
kis nagu jdllegi pdevakorrale Newtoni korpuskulaarne teooria.

Tidnapaeval on molemad teooriad muutunud {ihiseks tervikuks,
ning valguse all tuleb moista lainelist ja samal ajal ka korpusku-
laarset ndhtust.

2. Keskkonna optiline tihedus iseloomustab valguse levimise
kiirust selles keskkonnas. Kahest keskkonnast nimetatakse seda
optiliselt tihedamaks, milles valgus levib aeglasemalt.

3. Valgusvoo (§ 129) kiisimusega tegeldes peab kindlasti mee-
les pidama, et valgusvoog on voimsus.

. 4. Valgusallika valgustugevuse iithikut (r. k.) defineeritakse ka
nn. absoluutselt musta keha kiirgusenergia kaudu. Sellise keha
1 ¢cm? suuruse pinna kiirgusenergia 1768° juures vordub 60 rahvus-
vahelise kiiiinlaga.

5. Pinnavalgustuse seaduste oppimisel (§ 133) pange tihele,
et esimene seadus kehtib punktikujulise valgusallika korral, aga
teine seadus roobitiste kiirte korral.

6. Ulesande lahendamise néide.

Ulesanne 1. Elektrilambile on kirjutatud: 1300 Lm. Missugune
on lambi valgustugevus?

Antud:
P'=1 305 L.
Leida 1.
Lahendus:
)
IZW'



1300 L.
I = {55 siemad = 1035 1. k. (rahvusvahelist kiiiinalt).

Vastus. Lambi valgustugevus on 103,5 r. k.
Ulesanne 2. Leida raamatu pinnavalgustus, kui valguskiired

langevad sellele 60°-se nurga all ja valgusallikas tugevusega
100 r. k. asub 2 m kaugusel.

Antud:
a=—=060"
=100t I,
r==g.m,
Leida E.,.
Lahendus:

|
E=Facosidgy Eg= -

1) Kui valguskiired langevad
risti, siis pinnavalgustus (joon. 15,

Joon. 15 raamatu vasak pool):
50:‘5’0—"’11_5":-25 Ix.

2) Pinnavalgustus, kui kiirte langemisnurk on 60° (joon. 15,
raamatu parem pool): :

Egoo = 25 1x - cos 60° = 12,5 Ix.

7. Lahendage iilesanded nr. 1110, 1112, 1115, 1117, 1118, 1121,
1122: ¥127, 1129

Kontrollkisimusi

1. Mitu sterradiaani asetseb iithe punkti iimber?

2. Mispérast on pinnavalgustus pédeval suurem kui hommikul?

3. Kumb kahest valgusallikast seisab nende vordlemisel foto-
meetrist kaugemal: suurema valgustugevusega voi vidiksema val-
gustugevusega?

T eem a24. Valguse peegeldumine (136—139)

Valguse peegeldumisndhtus. Valguse peegeldumisseadused.,
Difuusne ja iihesuunaline peegeldumine. Kujutise ehitamine tasa-
peeglis. Tasapeegli rakendamine.

1. Peab selgesti ette kujutama, miks punkti kujutise ehitami-
seks tasapeeglis (§ 139) tuleb votta kaks kiirt, aga mitte iiks kiir.

Kui punktist tommata peeglile ainult iiks kiir, siis voime pee-
geldunud kiire suuna jargi oelda ainult, millisel sirgel asub kuju-
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tis, kuid kujutise asukohta sellel sirgel me ei tea. Kui votta veel
teine kiir ja maérata selle suund pérast peegeldumist, siis, kuna
kujutis peab asuma molemal peegeldunud knre suunal, on ta jére-
likult nende suundade loikepunktis.

2. Tasapeegleid rakendatakse juba vanast ajast saadik tualett-
peeglitena. Rétsepad kasutavad seljataguse naitamiseks nurkpeeg-
lit. Ka periskoobi voib lihtsamal kujul ehitada 45° all nurgi seatud
tasapeeglitest. Skaala tdpsemaks ]ugemlseks ehitatakse nn. pee-
gelskaalad.

Teema 25. Valguse murdumine (§ 145—158, 165, 166)

Valguskiire murdumine suundumisel iithest keskkonnast teise.
Valguse murdumisseadused. Absoluutse murdumisnéitaja fiilisika-
line tdhendus. Kiirte kdik tasaparalleelses plaadis ja kolmnurkses
prismas. Téielik sisepeegeldus. Taieliku sisepeegelduse prisma.
Siédarilised 14d4dtsed. Optiline peatelg. Ldatse optiline kese. Kumer-
ja noguslddtsed. Lidtse peafookus. Lddtse optiline tugevus. Opti-
lise tugevuse iihik. Punkti kujutise ehitamine ld4tses. Laétse
valem. Kujutise suurendus lddtses. Kujutise ehitamine ldétses.
Siadriliste lddtsede kasutamine fotoaparaadis ja projektsioonilam-
bis. Vaatenurk. Luup. Mikroskoop.

1. Pdéorake tdhelepanu sellele, et optiliselt tihedam keskkond

f]a). Néiteks oli tihedus on

ei pruugi olla suurema tihedusega

vaiksem kui veel, kuid 6li murdumisnéitaja on 1,565, aga veel 1,33.

2. Poorake tdhelepanu absoluutse murdumisnditaja fiiiisika-
lisele tdhendusele: valguse lainetusteooria toestab, et keskkonna
absoluutne murdumisnéitaja on'murd, mille lugejaks on valguse
kiirus vaakuumis ja nimetajaks valguse kiirus antud keskkorinas
(§ 145).

3. Pidage meeles vee (1,33) ja klaasi (1 ,5) murdumisnéita-
jad.

4. Lahendage iilesanded nr. 1144—1147 1149.

5. Pidage meeles téieliku 51sepeegelduse piirdenurgad vees
(49°) ja klaasis (42°).

6. Lahendage iilesanne nr. 1169. .

7. Opilaste tavaline viga kujutise ehitamisel ldatses on jarg-
mine: voetakse kiired. kahest eri punktist, tavaliselt ddrmistest, ja
ehitatakse ka .murdunud kiired, kuid niiiid ei osata nendega
midagi peale hakata.

Eseme punktiN\kujutise saamiseks tuleb sellest punktist votta
kaks kiirt ja murdunud kiirte voi nende pikenduste 16ikepunktis
asubki punkti kujutis.

8. Peab teadma, milline on eseme kujutis ja kus kohal ta asub,
kui ese asetada lddtsest mitmesugustele kaugustele.

9. Peab histi ette kujutama, kuidas liigub kujutis, kui nihu-
tada eset.
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Ese ja selle kujutis liiguvad alati samas suunas.

10. Poorake tdhelepanu seletusele (§ 150), miks kumerladtsed
koondavad ja miks noguslditsed hajutavad kiiri.

11. Peab kindlasti teadma kolme peamise kiire kdiku (§ 153).

12. Katse. Optilist keset 1dbiv kiir ei muuda oma suunda. See
ndhtus on analoogiline tasaparalleelse plaadi ldbimisega.

13. Laboratoorne {66 «Kumerlddtse fookuse kauguse méira-

mine».

14. Ulesande lahendamise néide.
Ulesanne. Projektsioonilambi . objektiivi ja ekraani vaheline
kaugus on 22 m (joon. 16) ja objektiivi fookuse kaugus on 20 cm.

Leida kujutise korgus, kui diapositiivi korgus on 5 cm.

Joon. 16
Antud:
k=22'm,
=20 cm,
h=5 cm.
Leida H.

Lahendus:

H k 1 1 1
o e TR

1) Diapositiivi ja objektiivi vaheline kaugus:
1 Ry i s e

. i) T

S 20 cm » 2200 cm __ 2200 cm
72200 cm - 20 cm T 109

9) Kujutise pikkus:

B __5cm-2200 cm i

~20,2 cm.

Vastus. Kujutise korgus on ligikaudu 5,45 m. _
15. Lahendage iilesanded nr. 1188, 1189, 1194, 1202, 1203, 1222,

1228, 1234, 1236.
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Kontrollkiisimusi

1. Mispdrast on veest marg katerdtik tumedam kuivast?

2. Millal tekib téielik sisepeegeldus?

3. Joonistada kiire kdik kolmetahulises prismas, kui prisma
ristloige on vordhaarne tdisnurkne kolmnurk ja kiir langeb risti
vdiksele tahule. |

4. Joonestada kiire kdik kolmetahulises prismas, kui prisma
ristloige on vordhaarne tdisnurkne kolmnurk ja kiir langeb risti
suurele tahule.

5. Mispdrast kaksikkumerat lddtse kutsutakse koondavaks?

6. Mispdrast kaksiknogusat lddtse kutsutakse hajutavaks? -

7. Nédidata skemaatiliselt optilise peateljega paralleelse kiire
kdik kumerldatses.

8. Niidata skemaatiliselt fookusest véljuva kiire kdik kaksik-
kumerlaétses.

9. Niidata skemaatiliselt 1dédtse optilist keset 1dbiva kiire kéik.

10. Kus saadakse eseme kujutis, kui ese asub kaugemal kui
kahekordne fookuse kaugus? Milline on kujutis?

11. Kus saadakse eseme kujutis, kui ese asub kaksikkumer-
laatse ja tema fookuse vahel? Milline on kujutis?

12. Ehitada eseme kujutis, kui ese asub kaksikkumerlditse
fookuse ja kahekordse fookuse kauguse vahel. ;

13. Ehitada eseme kujutis, kui ese asub kumerlditse ja tema
fookuse vahel.

14. Millisele kaugusele lditsest tuleb asetada ese, et saada
temast kaks'korda suurem toeline kujutis?

15. Fotograaf tegi &sja rinnapildi ja tahab niiiid pildistada
eemalduvat eset. Kas ta peab oma aparaadi pikkust (plaadi ja
objektiivi vahelist kaugust) suurendama voi vdhendama?

16. Fotograaf tegi inimesest votte tdies pikkuses, kuid niiiid
kavatseb teha rinnapilti, mistottu ligineb aparaadiga inimesele.
Kuidas peab objektiivi asukohta muutma?

17. Vdga suurest kaugusest ldheneb kiiiinal 1d4tsele kuni pea-
aegu vastu ldatse. Kuidas liigub samal’ajal kujutis? Vorrelge
kiiiinla ja tema kujutise litkumise kiirusi.

18. Kuidas méarata kaksikkumerlddtse fookuse kaugust?

19. Kuidas muutub eseme toeline kujutis, kui pool 1datsest katta
musta paberiga? Anda seletus.

- 20. Kuidas asetada kaks kaksikkumerlditse, et roobitiste kiirte:
kimp oleks pédrast molema ldétse ldbimist jédllegi roobitine?

21. Kuidas peab asetama kaksikkumer- ja kaksiknoguslédéitse,
et roobitiste kiirte kimp pédrast molema ldatse labimist oleks jal-
legi roobitine? Kas see iilesanne on alati lahenduv?

22. Mikroskoopi voib vaadelda kui kahe lihisa optilise riista
kombinatsiooni. Milliste nimelt?
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Teema 26. Valguse koostis. Kiirgus (§ 173—182)

Valguse dispersioon. Spekter. Valge valguse saamine varvi-
listest kiirtest. Spektri infrapunane ja ultravioletne osa. Pidev- ja
joonspektrid. Neeldumisspekter. Kirchhoffi seadus (seos kiirgumis-
voime ja absorptsioonivoime vahel). Pdikese spekter. Spektraal-
analiilis. Elektromagnetiliste lainete skaala.

1. Paragrahvile 173 lisage jdrgmine valguse dispersiooni
skeem (joon. 17).

- Infrapunane

Punane

Oranz
Kollane
Roheline
Helesinine
Sinine
Violett

Ultravialeft

Joon. 17

2. Peab oskama seletada, miks Piike annab neeldumisspektri
(§ 179).

3. Peab teadma spektraalanaliiiisi eeliseid vorreldes keemilise
analiiiisiga (§ 178). ‘

4. Peab teadma infrapunaste ja ultravioletsete kiirte peamisi
omadusi (§ 180). :

5. Peab teadma rontgenikiirte peamisi omadusi (§ 181).

6. Peab teadma iiksikute laineliikide jédrjekorda elektromag-
netiliste lainete skaalal (§182).

7. G. Kirchhoff (1824—1887) tegeles peamiselt spektraalana-
liiiisi ja temperatuurikiirgumise uurimisega. Suur tdhtsus on
Kirchhoffi poolt piistitatud temperatuurikiirgumise seadusel, mis
annab seose mingi keha kiirgumisvoime ja absorptsioonivoime
(kiirguse neelamisvoime) vahel.

Nagu igapédevasest elust teada, ei neela koik kehad iihteviisi
soojust. Kevadel lumele langenud tume paberitiikike sulab lume
sisse, sest tema absorptsioonivoime on suurem kui lumel. Samuti
ei kiirga koik kehad iihtlaselt soojust, kuigi temperatuur on sama.
Kui kahte nousse, millest {iks on véljastpoolt kaetud tahmaga,
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valada keeva vett, siis tahmaga kaetud nous:vesi jahtub kiiremini.

Jarelikult tahmaga kaetud nou kiirgumisvoime on suurem. Koige
suurem absorptsiooni- kui ka kiirgumisvoime on nn. absoluutselt
mustal kehal. Uldiselt voib Gelda, et iga keha kiirgab seda tugeva-
mini, mida rohkem kiiri ta sama temperatuuri juures neelab. Eel-
kmine lause kujutabki Kirchhoffi kiirgumisseadust lihtsustatud
ujul.

Kontrollkisimusi

1. Tooge niiteid valguse dispersioonist looduses.

2. Vaatleja vaatab horisontaalselt asetatud kahevarvilist
pabeririba (vasak pool punane, parem sinine) labi kolmetahulise
prisma. Prisma servad on rocbitised ribaga ja alus asetseb alla-
poole. Kuidas paistavad vaatlejale pabeririba eri varvi pooled?
Kumb on korgemal, kumb madalamal?

3. Millega seletada riide punast varvust?

4. Millist keha nimetatakse valgeks?

5. Mispdrast ndeme valge valgusega valgustatud rohelist
paberit rohelisena?

6. Millistel tingimustel valge paber paistab punasena? Andke
seletus. :

7. Kuidas nédeb vilja punane paber, kui seda valgustada rohe-
lise valgusega? Andke seletus.

8. Millist keha me nimetame mustaks?

9. Millest oleneb keha varvus? ' J

10. Miks on lambivalgusel riide virvus teistsugune kui pée-
val?

11. Videvikus on valged kehad selgemini ndhtavad kui teised.
Kas valged kehad on nahtavad ka tdielikus pimeduses?

12. Miks valge keha ndib rohelisena, kui teda vaadelda lébi
roheliste prillide?

13. Miks sinine klaas paistab sinisena?

14. Valge valguse teele asetati sinine ja kollane klaas. Mis
ilmneb pérast kollast klaasi? Andke seletus.

15. Kas saab aine joonspektri jargi médarata tema keemilist
koostist? Andke seletus.

16. Milline seos on iihe ja sama aine kiirgumisspektri ja neel-
dumisspektri vahel?

Teema 27. Valguse laineline ja korpuskulaarne olemus
(§169—172, 183—186, 188—190)

Valguse interferents. Ohukeste keimete vdrvused. Lainete dif-
raktsioon. Valguse difraktsioon. Valguse rohk. Fotoefekt. Kiirgus-
kvandi moiste. Fotoelemendid ja nende kasutamine. Valguse soo-
juslik ja keemiline toime. Luminestsents.
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1. Enne kaesoleva materjali oppimist on kasulik korrata tee-
mat «Vonkumised ja lained» (eriti hddle interferentsi).

2. Kédesolevate kiisimuste oppimisel tuleb meeles pidada, et
valguslained ei ole mitte mehaaniliste, vaid elektriliste ja magneti-
liste ndhtuste tulemus.

Kui valgusallika timber joonestada ringikujulised tumedad ja
heledad rongad, siis ei tule neid moista kui aine tihendusi ja horen-
dusi, vaid kui valgusallika poolt tekitatud suurema ja véiksema
tugevusega magnet- ja elektrivalja piirkondi.

3. Ohukeste kelmete virvuste tekkimist saab lxhtsustatult sele-
tada jargmiselt. Kui ohukesele kelmele langeb valguskiirte kimp,
siis peegeldub osa neist kelme iilemiselt pinnalt, osa alumiselt pin-
nalt (osa kiiri 1abib kelmet peegeldumata). Ulemiselt ja alumiselt
pinnalt peegeldunud kiirtel tekib kdiguvahe ja nad interfereeru-
vad. Sealjuures néditeks sattusid punase valguse kiired vastupidi-
sesse faasi ja kadusid peegeldunud valguse koostisest. Rohelised
seevastu olid samas faasis ja tugevnesid.

4. Tuleb meelde jdtta valguse rohu suurus (§ 191).

5. Vaatleme naiteks fotoelemendi rakendamist tdnavavalgus-
tuse sisseliilitamisel.

Videviku saabudes langeb fotoelemendile nork valgus. Foto-
elemendi vooluringis katkeb vool. Fotoelemendiga sidestatud elekt-
romagnetiline relee liilitab sisse tdnavavalgustuse.

6. Luminestseeruvad ained, neelates spektri iihe osa (lithema)
energiat, muudavad selle spektri teise osa (pikema) valgusener-
giaks. Sellepédrast ei saagi luminestsentsi vaadelda kui lihtsat val-
guse hajumist (dispersiooni).

Kontrollkiisimusi

1. Tooge valguse interferentsi néiteid loodusest.

2. Milliste katsetega saab toestada valguse lainelist olemust?

3. Kuidas saada valguse interferentsi, s. {. vahelduvaid tume-
daid ja heledaid triipe, ilma et tekiksid vikerkaarevarvid?

4. Kuidas saada valguse interferentsi koigis spektri osades?

5. Kui vaadelda kahte teineteise vastu surutud klaasplaati
idbivaid voi neilt peegelduvaid kiiri, siis plaadid paistavad kord
tumedamatena, kord heledamatena, soltuvalt kiirte langemisnur-
gast. Millega seda seletada?

6. Millistest vonkumistest voib konelda valguse levimise vaat-
lemisel (mis seal vongub)?

Teema 28. Aatomi ehitus. Tuumaenergia. (§ 192—204)

Elektronkate ja aatomituum. Aatomi energiatasemed. Aatomi
energiakiirgus ja energia neelamine. Bohri postulaadid. Radio-
aktiivsus. Siseenergia ja massidefekti moiste. Aatomituuma moju-
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_tamise viisid. Energia eraldumine tuuma lagunemisel. Uraani
aatomite lagunemine. Ahelreaktsioon. Radioaktiivsed isotoobid.
Aatomienergia kasutamine toostuses, pollumajanduses, bioloogias,
arstiteaduses ja teistel aladel.

1. Poorake tdhelepanu radioaktiivsel kiirgusel valjapaisku-

vate osakeste tohutule kiirusele. Sellega on ka seletatav osakeste
muv?

suur kineetiline energia (Eksz

2. Kolvi allaliikumisel Wilsoni kambris (§194) tekib iilekiil-
lastatud aur. See tekib sellepdrast, et ruumala suurenedes tempe-
ratuur langeb ja varem kiillastamata aur muutus kiillastatuks.

3. Mispérast peavad elektronid tuuma timber tingimata lii-
kuma, seda seletab M. J. Korsunski oma raamatus «Aatomituum»
jargmiselt: «Elektronid peavad tingimata tuuma {imber liikuma,
sest paigal seistes langeksid elektronid elektriliste tombejoudude
mdjul tuumale. Seega vo6ib aatom olla stabiilses olukorras ainult
siis, kui elektronid on pidevas liikumises. Analoogiliseks nditeks
voib olla Maa tiirlemine iimber Paikese. Tdnu sellele ei lange Maa
Piikesele, kuigi talle kogu aeg mojub. kiilgetombejoud.

4. Aatomituuma timber tiirlev elektron omab seda suuremat
energiavaru (§ 196), mida kaugemal ta asetseb tuumast (analoo-
giliselt maapinna kohale tostetud keha energiaga).

5. Bohri postulaadid, mis késitlevad aatomi energiakiirgust,
on jargmised:
a) elektron voib tiirelda tuuma {imber ainult orbiile méoda, mis

asetsevad teatud kindlatel kaugustel tuumast (koik vahepealsed
orbiidid on voimatud);

b) kui elektron liigub oma kindlal orbiidil, siis aatom ei kiirga;

c) elektroni iileminekul mingilt orbiidilt madalamale orbiidile
kiirgab aatom iihe kiirgusenergia kvandi ({ileminekul madalamalt
orbiidilt kaugemale aatom neelab energiat).

6. Noukogude teadlane D. D. Ivanenko avastas prootonite ja
neutronite olemasolu tuumas ja seletas tuumajoudude olemuse.

7. Massideiekti moiste. Kui néiteks liitiumi tuuma pommitada
prootoniga, siis liitiumi tuum jaguneb kaheks osakeseks. Seal-
juures liitiumi tuuma ja teda tabanud prootoni masside summa on
suurem kui saadud osakeste masside summa. Seda ndhtust nime-
tatakse massidefektiks. See on seletatav sellega, et masside kaha-
nemise arvel on osakestel vdga suur liikumisenergia. Ka teised
tuumareaktsioonid kinnitavad seost massi ja energia vahel.

8. Aatomituuma lagunemisel eraiduv tohutu energia on sele-
tatav lagunemissaaduste suure liikumiskiirusega.

9. Tuleb osata seietada ahelreaktsiooni (§ 202) ja tohutu ener-
gia eraldumist sealjuures.
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Kontrollkisimusi

Mis on radioaktiivsus?
Millised on raadiumi lagunemissaadused?
Milline on aatomi elektronkatte ehitus?
Milline on aatomituuma ehitus?
Millega seletada aatomi energiakiirguse ja energia neela-
mise nihtust?
6. Mille arvel vabaneb energia aatomituuma lagunemisei?
7. Mis on massidefekt?
8. Kuidas kulgeb ahelreaktsioon?
9. Mis on tuumajoud?
10. Millised perspektiivid on aatomienergia kasutamlseP
11. Missugune on kosmiliste kiirte olemus?

U‘r‘“?’.’\’:—‘

KONTROLLTOO NR. 3
Elekter. Optika. Aatomi ehitus ja tuumaenergia

1. Millises elektrivédlja punktis on viljatugevus suurem: kas
vdlja tekitavale laengule ldhemal voi kaugemal? Andke seletus,

2. Juhti elektriseeritakse induktsiooni abil. Mille peab enne
juhist eemaldama, et saada iithemérgilist laengut: kas mojuva
laetud keha voi juhti maaga {ihendava juhtme?

3. Leida plaatkondensaatori mahtuvus, kui {ihe plaadi pind-
ala on 125,6 cm? ja parafiinikihi paksus plaatide /vahel on 5 mm.

4. Vooluallika klemmidega on jérjestikku iithendatud kaks
takistit — vaskjuhe ja terasjuhe. Terasjuhtme takistus on kaks
korda suurem vaskjuhtme takistusest. Kumma juhi_pinge on suu-
rem? Mitu korda? Andke seletus.

- 5. Kui suur on lambi hoogniidi temperatuur, kui kiilmalt on
takistus 40 Q, aga hoogudes 440 Q? -

6. Alalisvoolugeneraatori klemmide pinge on 110 V ja siseta-
kistus 0,4 Q. Generaator toidab 110 roobiti ithendatud lampi.
Uksiku lambi takistus on 440 Q. Leida generaatori elektromotoorne
joud ja joonistada skeem.

7. Leida 40-W voimsusega lambi polemise maksumus 5 tunni
jooksul, kui 1 kWh maksab 40 kop.

8. Leida elektriteekannu kasutegur, kui 0,6 1 vett aetakse
keema 8 min jooksul. Voolutugevus on 5 A, pinge 120 V. Vee
algtemperatuur on 4°C.

9. Méarata alumiiniumi elektrokeemllme ekvivalent jargmiste
andmete pohjal: 3-A voolu korral eraldus 5 min jooksul 141 mg
alumiiniumi.

10. Joonestage magnetvili pohjapoolusega vasakul ja l6una-
poolusega paremal. Pooluste vahel votta iiles liikuva juhi ristloige.
Néidata ristloikel induktsioonivoolu suund.

s
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11. Mis tdhendus on transformaatori siidamikul? Miilisest
materjalist tehakse siidamik?

12. Leida pinnavalgustus, kui kiirte langemisnurk on 30° ja
valgusallikas tugevusega 10 r. k. asetseb 5 m kaugusel.

13. Ohust langeb valguskiir vedeliku pindkihile, kusjuures lan-
gemisnurk on 35°. Teise kiire langemisnurk on 70°. Esimese Kkiire

~murdumisnurk on 21°. Kui suur on teise kiire murdumisnurk?

14. Valguskiir langeb risti kolmetahulise prisma vaikesele
tahule. Joonistada kiirte kdik prismas, kui prisma ristloige on vord-
haarne tdisnurkne kolmnurk.

15. Joonistada eseme kujutis, kui ese asetseb kumerlditse
fookuse ja kahekordse fookuse kauguse vahel.

16. Leida kujutise kaugus kumerldatsest, kui ese asetseb ldat-
sest 15 cm kaugusel ja ldédtse peafookuse kaugus on 20 cm. Millega
vordub joonsuurendus?

17. Kas saab méaadrata aine keemilist koostist tema pidevspektri
jargi? Andke seletus.

18. Seletage aatomi energiakiirguse ja energia neelamise prot-
sessi.
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