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AUTORILT

Kéesoleva kogu koostamisel on autor juhindunud tehniku-'
mide fllisika opetajate soovidest, mis olid jargmised.

1. Ulesannete kogu maht, materjali paigutus, iilesannete ras-
kusjérk ja nende sisu peavad vastama kehtivale fiilisika pro-
grammile, mis on arvestatud 210 tunnile ja kinnitatud Kesk-eri-
oppeasutuste Oppe-metoodilise Valitsuse poolt 24. juunil 1959.

2. Arvutusiilesannete fiilisikalised suurused peavad olema
reaalsed ja vastama kodumaa teaduse ja tehnika kaasaeg-
sele arengutasemele, mis aitab kaasa fiilisika kursuse seosta-
misele eluga.

3. Iga teema ulatuses peab leiduma tiiliplilesandeid
piisaval hulgal ihetiitibilisi ilesandeid, mis eri-
nevad léhteandmete ja fiilisikaliste suuruste arvuliste viirtuste
poolest, et kergendada fiilisika Opetajale organiseerida opilaste
aktiivsemat ja iseseisvamat t66d variantide jirgi. Peale selle
peab olema iilesannete tagavara kodusteks téodeks, tihendatud
kiisitlemiseks, kontrolltoodeks ja eksamipiletiteks, et Opetajal
poleks vaja otsida vastavaid lilesandeid rohkearvulistest (pea-
legi juba vananenud) tlesannete kogudest.

4. Arvestades seda, et tehnikumides on fiiiisika 6ppimiseks
aega vidga vihe ja esimese kursuse Opilased ei oska kasutada
arvutuslikatit, peavad enamiku iilesannete fiiiisikalised suuru-
sed olema valitud nii, et elementaarne arvutustosé oleks mini-
maalne.

5. Ulesanded peavad sisaldama teatmeid, mis aitaksid aren-
dada oOpilastes teadushimu.

6. Fuusikakursuse teadlikumaks ja sligavamaks omandami-
seks peavad kogus olema ka kvalitatiivsed iilesanded (kiisimu-
sed), mis ei noua arvutusi, kuid vajavad jirelemdotlemist.

7. Kuna kéesoleval ajal toimub kogu rahvamajanduses iile-
minek rahvusvahelise siisteemi (SI) mootithikutele, tuleb tiles-
anded, mille juures tuhikusiisteemi pole ndidatud, lahendada
SI thikutes.

8. Vajalike fiitisikaliste konstantide tabelid tuleb viia vasta-
vusse rahvusvahelise mootiihikute stisteemiga (SI) ja paigutads
nad iilesannete kogu lisasse.

9. Arvestades seda, et on veel viga vihe kirjandust, mis val-
gustab rahvusvahelise modtiithikute siisteemi (SI) isedrasusi, on
otstarbekas paigutada lithiandmed selle siisteemi kohta raamatu
lisasse.
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SISSEJUHATUS
§ 1. Tihedus ja erikaal

Leida betooni mass, mis kulus Bratski Hiidroelektrijaama
tammi ehitamiseks, kui tammi ruumala on 7260 000 m3
Vastus: 16 - 109 kg.
Sulamalmi laadimiseks kasutatava silindrilise kujuga kopa
pohja 1dbimddt on 2 m ja korgus 3,5 m. Kui suur on kopa-
tdie malmi mass?
Vastus: 66000 kg. -
0,2 mm jamedusest vasktraadist mahise mass on 28 g. Leida
traadi pikkus pooli lahti kerimata. Ulesanne lahendada
GGS-susteemis.
Vastus: 10* cm.
Tammest liipripaku moétmed on 2 m X 0,2 m X 0,15 m.
Leida liipripaku kaal. Ulesanne lahendada MKGS- ja SI-
stisteemides.
Vastus: 48 kG; 470 N.
Maénnipuust valmistatud hammasratta mudel kaalub 8 kg.
Kui palju kaalub selle mudeli jargi valatud malmist ratas?
(Malmist ratta ruumala lugeda vordseks mudeli ruum-
alaga). Ulesanne lahendada MKGS- ja SlI-siisteemides.
Vastus: 112 kG; 1,1 KN.

I osa
MEHAANIKA
§ 2. Uhtlane liikumine

Reisilennuk WMJI-14M vo6ib arendada maksimaalset kiirust
414 km/h. Avaldada see kiirus m/s-tes. Kujutada Kkiiruse
vektor horisontaalselt paremale.
Vastus: 115 m/s.
Reaktiiv-reisilennuk T¥-104 lendas ihtlasel liikumisel
8250 m 30 sekundiga. Leida lennuki kiirus m/s-tes ja
km/h-s. Kujutada kiiruse vektor horisontaalselt paremale.
Vastus: 275 m/s; 990 km/h.
Moskva iilikooli peahoone lift touseb iihtlaselt kiirusega
3 m/s. Millise aja viltel jouab ta 90 m korgusele (26 kor-
rus)? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 30 s.
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Tootamisel on sammuva ekskavaatori liikumiskiirus 0,18
km/h. Kui pika teeldigu vorra nihkub ekskavaator edasi
5 minuti jooksul? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja
graafiliselt.

Vastus: 15 m.
Buldooseri holma haardelaius on 3 m. Kui suure pindala
voib buldooser tasandada 1 tunni jooksul liikumiskiiruse
18 km/h puhul?

Vastus: 5,4-10* m? (5,4'ha).
Sozrani silla (iile Volga) pikkus on 1920 m. Silda modds
soidab 180 m pikkune rong kiirusega 18 km/h. Kui kaua on
rong sillal, vdhemalt (the oma osaga?

Vastus: 7 min.
Kui suure Kkiirusega peab liikuma nafta .torus ristloikega
0,03 m*, et 8 min 20 s jooksul voolaks 14dbi toru 3 m® naftat?
Kujutada kiiruse vektor horisontaalselt paremale.

Vastus: 0,2 m/s.
Hoovelpingi platvormile kinnitatud tasane detail liigub tera
pocle kiirusega 0,6 m/s, tagasi aga (tiithikiik) kiirusega
1,4 m/s. Kui kaua kulub detaili hooveldamiseks, mille pik-
kus on 4,2 m ja laius 0,45 m, kui laastu laius on 2,5 mm?
Vastus: 30 min = 1800 s. ;
Oma litkumise esimese tunniga libis auto 30 km, teise tun-
niga 50 km, kolmanda tunniga 20 km ja neljanda tunniga
40 km.
Lugedes auto liikumise koikidel nendel teeloikudel tihtla-
seks, joonestada selle lilkumise teepikkuse ja kiiruse graa-
fikud auto liikumise 4 tunni kohta.
Kaks autot liiguvad iihtlaselt ja sirgjooneliselt {ihes suu-
nas kiirustega v, = 54 km/h ja v2 = 36 km/h. Algasendis oli
nende autode vahekaugus 18 km. Missuguse aja pdarast
jouab teine auto eesliikuvale autole jiarele? Ulesanne lahen-
dada analiiiitiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 1 tunni (3600 sekundi) pérast.
Moskva allmaaraudtee (metroo) eskalaator viib temal liiku-
matult paigla seisva reisija iiles 2 min jooksul. Liikuma-
tut eskalaatorit moéoda jalgsi toustes jouaks reisija iiles
8 minutiga. Kui kaua touseb liikuval eskalaatoril liikuv
reisija?

Vastus: 1 min 36 s.
Kaks lennukit lendavad paralleelselt vastupidistes suunda-
des. Esimese lennuki kiirus on 720 km/h ja teisel 540 km/h.
Uhe lennuki pardal asetsevast kuulipildujast tulistatakse
risti lennusuunaga teist lennukit. Missugusel kaugusel iiks-
teisest tekivad augud tulistatava lennuki pardas, kui kuuli-
pilduja annab 3000 lasku minutis?

Vastus: 5m,
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Mootorpaat liigub péarivoolu kiirusega » = 10 m/s., vastu-
voolu aga kiirusega u = 8 m/s. Leida voolu kiirus (v)) ja
paadi Kkiirus (vg) seisvas vees.

Vastus: 1 nis; 9 m/s.

2 km pikkun®sgjaviekolonn liigub maanteel kiirusega
vi = 9 km/h. Kolonni peas asuv komandor saadab mootor-
ratturi kdsuga kolonni sappa. Mootorrattur soitis kiirusega
ve = 27 km/h ning, andnud kiigupealt kisu edasi, psordus
kohe tagasi. Missuguse aja pérast joudis mootorrattur
tagasi?

Vastus: 600 sekundi (10 min) pérast.

Kahe linna A ja B vahekaugus on 250 km. Mé6lemast linnast

viljuvad liheaegselt teineteisele vastu kaks autot. A-st vél-

junud auto liigub kiirusega 60 km/h, B-st vdljunud auto ags

kiirusega 40 km/h, Leida autode kohtumispunkt ja mélems

auto liikumisaeg kuni kohtumiseni. Ulesanne lahendada

graafiliselt. :
Vastus: 150 km A-st; 2,5 tundi.

§ 3. Uhtlaselt muutuv liikumine

. Missugust muutuva liikkumise kiirust nditab auto spidomee-

ter?

Metroorong voib 20 sekundit péarast lilkumise algust aren-

dada kiirust kuni 72 km/h. Leida rongi kiirendus. Ulesanne

lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt. Kujutada kiirenduse

vektor horisontaalselt paremale ja nédidata mootkava.
Vastus: 1 m/s%

Reisijate kiirtostuk voib suurendada oma kiirust 3,2 m/s
vorra 2 s jooksul. Leida tostuki kiirendus. Ulesanne lahen-
dada analuitiliselt ja graafiliselt. Kujutada kiirenduse vek-
tor ja ndidata mootkava,
Vastus: 1,6 m/s%

Auto «Moskvit$», liikudes kiirusega 90 km/h, pidurdas 5 s.
jooksul, kusjuures ta kiirus vihenes 18 km/h-ni. Leida auto
aeglustus (negatiivne kiirendus). Ulesanne lahendada ana=
luitiliselt ja graafiliselt. Kujutada kiirenduse vektor hori-

. sontaalselt vasakule.

Vastus: -a = 3 m/s%
Joonestage iihtlaselt kiireneva liikumise kiiruse graafik.
Algkiirus on 0 ja kiirendus 1 m/s®. Selle graafiku abil
leidke 10 s jooksul ldbitud tee pikkus.

Vastus: 50 m.
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Joonestage tihtlaselt kiireneva liikumise kiiruse graafik.
Algkiirus on 4 m/s ja kiirendus 0,5 m/s? Selle graafiku abil
leidke keskmine kiirus ja 12 s jooksul labitud tee pikkus.
Vastus: 5m/s; 60 m.
On olemas: 1) kaldrenn pikkusega ligi 2 m; 2) mdo6tjoon-
laud, 3) teraskuul, 4) sekundimdoétja.
Leida: 1) algkiiruseta kuuli maksimaalne kiirus tema liiku-
misel m66da renni, 2) kuuli kiirendus.
Langevarjur sooritas viithiippe, seejidrel avas langevarju,
mistéttu langevarjuri kiirus vihenes vaartuselt 60 m/s kuni
6 m/s-ni 6 s jooksul. Leida keskmine aeglustus. Ulesanne
lahendada analiititiliselt ja graafiliselt.
Vastus: -a =9 m/s?,
Jaamast valjuv kiirrong liigub iihtlaselt kiirenevalt kiiren-
dusega 0,5 m/s®. Kui kaugel jaamast saavutab ta kiiruse
36 km/h? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
arvestades seda, et ajatelje, kiiruse joone ja l6ppordinaadiga
piiratud pindala on arvuliselt vordne tee pikkusega.
Vastus: 100 m. :
Rong véljus jaamast uhtlaselt kiirenevalt ning saavutas 0,5
km pikkusel teeldigul kiiruse 72 km/h. Leida selle kiiruse
saavutamiseks vajalik aeg ja rongi kiirendus.
Vastus: 50s; 0,4 m/s
Buss 3MJI-155, mis liikus kiirusega 27 km/h, hakkas liikuma
uhtlaselt kiirenevalt ning saavutas 10 s péarast kiiruse
63 km/h. Leida keskmine kiirus ja iihtlaselt kiireneva liiku-
mise tee pikkus. Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graa-
filiselt. Kujutada kiiruse vektor horisontaalselt vasakule.
V.astus: 12,5 m/s; 125 m.
Reaktiivlennuk vajab ohkutéusmiseks kiirust 172,8 km/h.
Selle kiiruse saavutamiseks kulub hoovotul 6 s. Leida kii-
rendus ja ohkutdusmiseni labitud tee pikkus. Ulesanne
lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt. Kujutada kiirenduse
vektor horisontaalselt paremale.
Vastus: 8 m/s% 144 m.
Lennuk lendas kiirusega 360 km/h ning liikus siis 10 sekun-
di jooksul kiirendusega 9 m/s?. Kui suure kiiruse saavutas
lennuk ja milline on iihtlaselt kiireneval liikumisel labitud
tee pikkus? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafili-
selt. Kujutada. 1o6ppkiiruse vektor horisontaalselt paremale.
Vastus: 190 m/s; 1450 m.
Teatud kiirusega liikuv rong labis pédrast pidurdamise
algust kuni seismajddmiseni 150 m. Missuguse kiirusega lii-
kus rong enne pidurdamist, kui pidurdamine kestis 30 s?
Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt. Kujutada
algkiiruse vektor horisontaalselt paremale.
Vastus: 10 m/s (36 km/h).
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Kiirusega 46,8 km/h sditev auto T'A3-51 peatub pérast
pidurdamist 2 s'jooksul. Missuguse aeglustuse saavutab auto
pidurdamisel ja missuguse teepikkuse ldbib auto peatumi-
seni?

Vastus: -a=6,5m/s% s = 13 m.

Lihenedes peatusele, liikus metroorong kiirusega 64,8 km/h
(tema maksimaalne kiirus on 75 km/h), Pidurdamisel kuni
tdieliku peatumiseni ldbis ta 180 m. Leida aeglustus ja aeg,
mille jooksul toimus pidurdus. Ulesanne lahendada ana-
lititiliselt ja graafiliselt.

Vastus: -a = 0,9m/s%t = 20s.

Kuul lidbistab 45 cm paksuse seina, kusjuures tema Kkiirus
vihenes viirtuselt 700 m/s kuni 200 m/s. Madrata kuuli
aeglustus ja ta liikkumise aeg seinas. Ulesanne lahendada
analiititiliselt ja graafiliselt.

Vastus: -a = 500 000 m/s% t = 0,001 s.
Sadamale lihenedes hakkas kiirusega 32,4 km/h liikuv rei-
simootorlaev «Rossia» lilkuma iihtlaselt aeglustuvalt ning
peatus 36 s parast. Leida mootorlaeva aeglustus ning pea-
tumiseni ldbitud teepikkus. Ulesanne lahendada analuutlh-
selt ja graaflhselt -

Vastus: -a = 0,25 m/s% s = 162 m.
Kui suure keskmise Kkiirusega liikus mootorvagun, kui ta
ldbis 108 km pikkuse teeosa kiirusega 36 km/h, teise 108 km
pikkuse teeosa kiirusega 54 km/h ja 72 km pikkuse teeosa
kiirusega 72 km/h? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja
graafiliselt. j

Vastus: 48 km/h = 13,3 m/s.

Veoauto 'A3-51 kiirendus on 1 m/s%. Omades kiirust 4 m/s,
hakkas ta liikuma iihtlaselt kiirenevalt. Kui pika tee ldbib
auto kuuenda sekundi jooksul? Ulesanne lahendada analiiii-
tiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 9,5 m.
Soiduauto 3WJI, liikudes iihtlaselt kiirenevalt teatud alg-
kiirusega, ldbis esimese viie sekundiga 40 m, esimese kiimne
sekundiga aga 130 m. Leida auto algkiirus ja kiirendus.
Vastus: vo =3 m/s; a =2 m/s%
Laev libis vettelaskmisel esimesed 50 cm 10 sekundiga. Kui
pika ajaga ldbis ta tihtlaselt kiirenevalt liikudes 50 cm.
Vastus: 1min40s.

Miirsu kiirus torust viljumisel on 1000 m/s. Suurtiikitoru
pikkus on 2 m. Eeldades, et miirsu liikumine toru sees oli
uhtlaselt kiirenev, leida, kui kaua liikus miirsk suurtiiki-
torus ja missuguse kiirendusega? :

Vastus: 0,004 s; 250 000 m/s2.
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Rong liigub kiirusega 72 km/h. Pidurdamisel tekib aeglus-
tus 2 m/s®. Kui kaugel jaamast ja kui mitu sekundit enne
jaama joudmist tuleb alustada pidurdamist? Ulesanne
lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 100 m; 10 s.

Jaamast vidljumisel liikus reisirong iihtlaselt kiirenevalt
ning saavutas 1 min 20 s pidrast kiiruse 57,6 km/h. Leida
kiirendus ja ldbitud teepikkus. Ulesanne lahendada analiiii-
tiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 0,2 m/s?% 640 m.

Kaks jalgratturit sdidavad teineteisele vastu. Uks neist, ala-
tes soitu kiirusega 36 km/h, liigub vastumige, aeglustusega
0,1 m/s?, teine aga, alates soitu kiirusega 9 km/h, laskub
madest, kiirendusega 0,2 m/s%. Kui pika aja parast nad koh-
tuvad ja milline on mée pikkus, kui on teada, et kohtumine
toimus mée keskel?

Viastus: 50:s; 750:m.

Tramm liigub iihtlaselt kiirusega 6 m/s, parast pidurdamise
algust aga aeglustusega 0,6 m/s?. Leida pidurdamise aeg ja
peatumiseni lidbitud teepikkus. Ulesanne lahendada analiiii-
tiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 10s; 30 m.
Rong alustas pidurdamist 1,8 km kaugusel jaamast ning lii-
kus edasi iihtlaselt aeglustuvalt. Kolme minuti pérast pea-
tus rong jaamas Leida rongi kiirus pidurdamise algul ja
aeglustus. Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 20 m/s (72 km/h); -a = 0,1 m/s2

§ 4. Kehade vaba langemine

Leida kaevu siigavus, kui algkiiruseta langev kivi jouab
veepinnani 2 s péarast (g = 10 m/s?).

Vastus: 20m. :
Moskva televisioonikeskuse torni (Suhhovi torni) kérgus on
160 m ja Moskva Ulikooli uue hoone korgus (koos teravi-
kuga) 240 m. Ehitu$materjalide tiikikesed kukuvad nende
hoonete korgeimatest punktidest. Kui pika aja pédrast lan-
gevad nad maapinnale? (g =~ 10/s2).

Yastus;:5,:68.9s.
Kui pika tee ldbib vabalt langev keha oma langemise
kaheksanda sekundi jooksul? Ulesanne lahendada analiiiiti-
liselt ja graafiliselt.

Vastas: ‘713bm
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Keha langeb vabalt 122,5 m korguselt. Kui pika tee ldbih
see keha oma langemise viimase sekundi jooksul?
Vastus: 44,1 m.

Kivi kukkus kaevusesse (Sahti). 5 sekundi parast oli kuulda
kivi kopsatust vastu kaevuse pohja. Madrata kaevuse siiga-
vus, kui haile kiirus on 340 m/s.

Vastus: 106 m.

Tuletorjepumbast paiskub veejuga 19,6 m korgusele. Kui
suure kiirusega valjub ta pumbast?
Vastus: 19,6 m/s.

Tuletorjepumbast paiskub veejuga kiirusega 29,4 m/s verti-
kaalselt iiles. Milline on veejoa kiirus 2 s parast ja kui kor-
gele touseb ta selle aja jooksul? Ulesanne lahendada ana-
liittiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 9,8 m/s; 39,2 m.

On olemas: 1) skaala korgusega kuni 3 m; 2) stopper; 3)
terasest kuulike. Méddrata vaba langemise kiirendus.

Lahtisel maagi tootmisel teostati kivimi 16hkamine. Kivimi

tiikid paiskusid vertikaalselt iiles. Nende tous kestis 5 s.

Leida valjapaiskunud tiikikeste algkiirus ja tousu korgus.

Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 49 m/s; 122,5 m.

Nafta paiskub puuraugust 40 m koérgusele Milline on naf-
tajoa kiirus maapinnal?
Vastus: 28 m/s.

Rammimisnui langeb 2,45 m korguselt. Nuia tdstmiseks
kulub 5 korda rohkem aeca kui langemiseks. Leida 160kide
arv minutis.

Vastus: 14 166ki.

Kaks langevarjurit sooritasid iihelt ja samalt korguselt
viithiippe, liks 6 s varem kui teine. Millise aja moddu-
misel pédrast esimese langevarjuri hiippe algust on nende-
vaheline vertikaalkaugus 294 m?

Vastus: 8s.

Uks keha langeb vabalt 392 m korguselt. Temaga iiheaeg-
selt visati maapinnalt vertikaalselt iiles teine keha algkii-
rusega 78,4 m/s. Millise aja pdrast kehad kohtuvad ja kui
korgel maapinnast? .

Vastus: 5s; 269,5m,
Rammimisnui langeb 4,9 m korguselt. Loogil 1ldheb vai pin-
nasesse 4,9 cm siligavusele. Leida 160gi kestus, lugedes vaia

liikumise tihtlaselt aeglustuvaks,
Vastus: 0,01s.

11
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§ 5. Diinaamika seadused

Mis pohjustel alaneb meditsiinilise termomeetri elavhébe-
dasammas termomeetri raputamisel?

Mil viisil pannakse kirves varre otsa?

Miks 166gi puhul hoovliraua pihta liheb raud hoovlisse?
Kuidas on vaja liilla vasaraga paku pihta, et hoovliraud
laheks hoovlisse, ja kuidas on vaja liiia haamriga paku
pihta, et ta hoovlist valjuks?

Kas diinaamika esimese seadusega ei ole vastuolus jarg-
mine katse: laual asuvale latile on asetatud 1-kG kaalu-
pomm, kuid latt jadb paigale hoolimata sellest, et talle
mojub kaalupommi raskus?

Horisontaalset sirgjoonelist teed moodda liikuvale rongile
mojub veduri veojoud, mis on vordne hodrdejouga. Missu-
gust liikkumist sooritab rong?

Miks téitesulepea raputamisel voolab tint tditesulepea sule
suunas?

Juhul kui vedur hakkab jarsu tombega liikuma, toimub
vahel haakide rebenemine  Miks?

Miks teeb reisirongi kiilge haagitud raske koormaga vagun
rongi litkumise sujuvamaks.

. Naela 160mine vineerseina tekitab raskusi: 100misel sein

paindub. Kuid naela vGib seina liilia, kui asetame seina
vastaskiiljele massiivse keha, niiteks kirve. Selgitage seda
ndhtust.

Miks asetab kingsepp tallutatava saapa raudliistule?

Tostekraana tross voib rebeneda koorma tostekiiruse jarsul
muutmisel. Selle valtimiseks asetatakse konksu ja trossi
vahele spiraalvedru. Selgitage seda nahtust.

Miks tehakse alasi voimalikult massiivne?

Missugune soltuvus on kahe erineva keha masside ja kii-
renduste vahel siis, kui méjuvad joud on vordsed?

Miks liigub pehmete vedrude ja heade amortisaatoritega
varustatud auto peaaegu rappumata vaatamata sellele, et
autorattad teevad kaasa koik teekonarused?

Kaks eri massiga autot liiguvad vordse kiirusega. Kuidas
muutub nende Kkiirus, kui molema liikumisele hakkab moju
avaldama iihesugune pidurdav joud? Kumb neist autodest
jéddb ennem seisma?

Juhul kui vedur ei suuda rasket koosseadu paigalt tom-
mata, kasutab vedurijuht jargmist votet: ta lilitab sisse
tagurpidikdigu ja olles koosseadu pisut tagasi téuganud,
liilitab sisse uuesti edasikdigu. Seletage, miks voimaldab see
vedurijuhi vote koosseadu paigalt tommata.
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Rong massiga 49 - 10* kg saavutab 25 sekundi pirast séidu
alustamist 18-km tunnikiiruse. Leida veojoud.

Vastus: 98103 N = 98 kN.
Tramm massiga 20 000 kg eemaldub peatuskohast ja liigub
50 m ulatuses tiihtlaselt kasvava kiirusega 7,2 kN suuruse
veojou mojul. Leida trammi 16ppkiirus.

Vastus: 6 m/s.
Trollibuss kaaluga 147 kN hakkab liikuma ja saavutab 10 s
jooksul 36-km tunnikiiruse. Leida mootori veojoud, kui
takistusjoud moodustab 0,02 osa trollibussi kaalust.
Vastus: 17300 N =178 kIN:

Tostekraana tostab '1000-kg massiga koormat tihtlaselt kii-
renevalt. 16 s jooksul sooritab koorem 32 m pikkuse tee-
konna. Miérake litkumapanev joud.

Vastus: 10 kN
Leida 126-t massiga elektrirongi liikumiskiirus parast
kiimme sekundit kestnud pidurdamist juhul, kui rongi esi-
algne kiirus oli 90 km/h ja kui keskmine pidudamisjoud on
78,4 kN.

Vastus: 21 m/s.
4,9-T auruvasar langeb 0,4 m korguselt. Leida vasaraloogi
joud, kui 166gi kestus on 0,01 s. Ulesanne lahendada
MKGS- ja Sl-siisteemis.

Vastus: 140000 kG; 1,37 MN.
Auto mass on 3200 kg. Auto pidurid voivad tekitada 45 kN
suurust hoordejoudu. Auto liigub horisontaalsel teel 54-km
tunnikiirusega ja tema pidurid lilitatakse sisse. Kui pikk
on pidurdusteekond (peatumiseni).

Vastus: 8m.
Leida hoovelpingi laua kaal, kui ta selsmaJaamlsem liikus
uhtlaselt aeglustuvalt 1 s valtel labides seejuures 0,98 m
pikkuse vahemaa 980 N suuruse pidurdamisj()u mojul.

Vastus: 4900 N = 4,9 kN.
Liikudes horisontaalsel teel, arendab vedur 147-kN suurust
veojoudu. Rongi mass on 1000 t ja liikumistakistus 85,5 kN.
Millisel teepikkusel kasvab rongi liikumiskiirus 54 km/h
kuni 72 km/h?
. Vastus: 1000 m.
Vedur massiga 300 t veab kaheksast 100-t massiga vagunist
koosnevat rongi kiirendusega 0,3 m/s%. Méairake kindlaks
rongi liikumapanev joud ja vedav joud.

Vastus: 330 kN; 30 kN.
9,3 kN raskune rong laskub Sahti tihtlaselt kiirenevalt ja
katab 72 m pikkuse teekonna 12 s viltel. Leida koie pingus,
mille otsas kong alla laskub.

Vastus: 8,8 kN.

13



91.

92.

23.

924.
95.

96.

97.

99.

100.

101.

102.

14

. Vagun massiga 64 t, mis veeres 36-km tunnikiirusega, jiab

hoordejou toimel seisma 1 minuti 40 sekundi moéddumisel.
Leida hoordejou suurus, lugedes seda konstantseks.
Vastus: 6,4 kN.

Miirsk massiga 10 kg lendab kahurist vilja knrusega
600 m/s. Leida piissirohugaaside keskmine survejéud ja
miirsu litkumise aeg 3 m pikkuses kahuritorus, kui lugeda
litkumine tihtlaselt kiirenevaks.

Vastus: 600000 N= 0,6 MN; 0,01 s.

Sel ajal kui hobune tombab vankrit edasi, tombab vanker
hobust tagasi samasuguse jouga. Kuid sel juhul peaksid
hobune ja vanker paigale jadma. Miks nad aga siiski liigu-
vad?

Kas on voimalik purjekat liikuma panna sel teel, et juh-
tida purjedele Ghuvoolu, mida tekitab paadi ahtril asuv
voimas ventilaator?

Miks ei suurenda auto oma Kkiirust, kui kabiinis asuv auto-
juht autorooli toukab?

Viikest paati tommatakse koiega suure auriku juurde.
Miks ei liigu aurik peaaegu sugugi paadi suunas?

Kaks meest tombavad koit vastassuunas, kusjuures tombe-
fjoud on kummalgi 50 N. Kas rebeneb see kois, kui ta peab
vastu 60 N suurusele tombele?

Inimese kides olevast tuletdrjer voolikust paiskab pump
vilja tugeva veejoa. Missugust moju avaldab inimese kéele
voolik, millest veejuga vilja paiskub?

. Kas voib rakett liikkuda 6hutiihjas ruumis? Seletage.

Kahurist massiga 8 t lendab vilja 40-kg massiga miirsk
kiirusega 800 m/s. Leidke kahuri tagasiveeremise kiirus.
Vastus: 4 m/s.
Kuul véljub vintpiissist kiirusega 880 m/s. Kuuli mass on
10 g ja vintpiissi mass 3,5 kg. Laskmisel oli piissipéra
kovasti surutud inimese ola vastu. Leidke inimese kiirus
tagasilodgi hetkel, kui inimese mass on 76,5 kg. Ulesanne
lahendada CGS- ja SI-siisteemis.
Vastus: 11 em/s = 0,11 m/s.
Missuguse kiiruse omandab rakett massiga 2 kg, kui 400-g
massiga polemisproduktid paiskuvad raketist vélja kiiru-
sega 800 m/s. Kui korgele touseb rakett juhul, kui
g~ 10 m/s2.
Vastus: 200 m/s; 2000 m.
Rakett massiga 100 g sisaldab 200 g pussirohtu. Rakeit
tousis 500 m korgusele. Madrake kindlaks gaaside valju-
mise kiirus oletades, et piissirohi plahvatas silmapilkselt.
Votta g =~ 10 m/s%
Vastus: 400 m/s.



103.

104.

105.

106.
107.
108.

109.
110.

111.
112.
113.
114.

115.
116.

117.
118.
119.

18-t massiga raudteeplatvormi kiilge on kinnitatud kahur
massiga 2 t, mille toru asub horisontaalselt platvormi lii-
kumise suunas. Missuguse kiirusega hakkab veerema plat-
vorm lasu hetkel, kui platvormi Kkiirus oli 18 km/h ja
miirsk massiga 40 kg lendab vélja kiirusega 800 m/s?

Vastus: 3,4 m/s (12,24 km/h).
Kiirusega 500 m/s lennanud miirsk 16hkes mitmeks kil-
luks. Miirsu liikumise suunas liikuva 0,5-kg massiga killu
kiirus kasvas 700 meetrini sekundis. Leida kéige vaik-
sema, 0,3 kg massiga killu kiirus, mis 16hkemisel paiskus
tagasi.

Vastus: —500 m/s.
Paat massiga 130 kg seisab liikumatult seisvas vees. Paa-
dis asuv 70-kg massiga inimene ldheb paadininast ahtrisse.
Paat liikus seejuures 1,4 m vorra edasi. Kui pikk on paat?
Veetakistust mitte arvestada.

Vastus: 4m.

§ 6. Hoore

Milleks enne mingu algust hoorutakse viiulipoognat
kampoliga? :

Miks liiv, peen siisi ja seemned ei vaju uhtlaselt laiali,
vaid moodustavad koonilise kujuga kuhja?

Liivast voib moodustada kuhja, laagrikuulidest aga mitte.
Miks?

Miks on raske kédes hoida elusat kala?

Miks horisontaalsel teel sditva auto kiirus ei kasva piira-
matult, kuigi mootori veojoud méojub pidevalt?

Miks pidureid oliga ei méarita?

Masina t60voll valmistatakse terasest. Miks aga liuge-
laagrid valmistatakse teisest metallist, né&iteks vasest,
babiidist jt.?

Milleks kasutatakse kuul-, rull- ja ndellaagreid?
Veerehoore on reeglina liugehoordest védiksem. Miks siis
talvel asendadakse lennuki rattad suuskadega.

Miks kaks naela hoiavad lauda tugevamini kui {iks nael?
Milleks on trammivagunil, veduril ja elektriveduril kastid
liivaga?

Miks on seebiga maidritud kruvi kergem puu sisse kru-
vida?

Miks mootorvedurite ehitamisel ei kasutata kergeid
metalle ja sulameid?

Miks koormatud autobussi rataste kohallibisemine halval
teel on vadiksem kui tithja autobussi puhul?

15
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Jarelvankriga autol on vaja ira vedada raske toopink.
Kas pink on otstarbekam paigutada autokasti voi jarel-
vankrile? Miks?

Milleks on suuskade alumisel pinnal soon?

Miks kellade laagrid valmistatakse ahhaadist, safiirist,
rubiinist? Miks ei kasutata terast? .
Kuullaagritel on hoore védiksem kui rull-laagritel. Téna-
pdeval aga .ehitatakse suured tdismetallvagunid rull-
laagritel. Miks?

40 kN raskusele tugiseinale mojub selle taga oleva mulla
horisontaalne surve suurusega 5 kN. Kas see surve kutsub
esile seina libisemist, kui liugehoordetegur seina ja mulla
vahel on 0,3?

Vastus: ei

. Millist jéoudu on vaja rakendada selleks, et paigalt nihu-

tada pink kaaluga 10 kN, seejdrel aga teda iihtlaselt sirg-
jooneliselt mo6da puupdrandat edasi nihutada. Paigalseisu
héordetegur on 0,6 ja liugehoordetegur on 0,427
Vastus: 6 kN; 4,2 kN.
Tellimismiitiri {ilemisele osale, kaaluga 50 kN, mojub
horisontaalne surve. Kui suur survejoud voéib esile kut-
suda miitiri lilemise osa libisemist alumise osa suhtes, kui
liugehoordetegur on 0,57
Vastus: 25 kN.
Elektrivedur veab rongi massiga 500 t piki horisontaalset
teed ning arendab tombejoudu 343 kN kiirusel 42 km/h.
Leida rongi kiirendus, kui vaguni rataste ja roobaste vahe-
line hoordetegur sel kiirusel on 0,04.
V astaus::0;3:m/s% :
Auto liigub horisontaalsel maanteel kiirusega 57,6 km/h.
Parast mootori védljaliilitamist 1dbib ta kuni téieliku seis-
majddmiseni 64 m. Leida auto aeglustus ja hodordetegur.
Vastus: 2m/s% 0,2
Kelk, libisedes modda horisontaalset jédpinda, ldbis kuni
seismajddmiseni 25 m. Leida kelgu algkiirus, kui liuge-
hoérde tegur on 0,05. Votta g ~= 10 m/s%
Vastus: 5 m/s.
Trammivagunit, mis liikus kiirusega 21,6 km/h, pidurdati,
kusjuures ta pidurdatud rattad hakkasid libisema moédda
roopaid. Kui suure vahemaa libises trammivagun kuni
tdieliku seismajddmiseni, kui liugehéorde tegur vaguni
rataste ja rodbaste vahel on 0,2? Votta g~ 10 m/s?
Vastus: 9 m.
Pruss, kaaluga 4,9 N, hakkas liikuma modda horisontaal-
set pinda 2 N suuruse jou mojul. Méidrata liugehoorde-
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tegur, kui pruss liikus ihtlaselt kiirenevalt ning 5 s
jooksul ldbis 2,5 m. j

Vastus: 0,38.
Viikese hoovelpingi laud kaalub koos toodeldava detai-
liga 2,94 kN ja tema liikumise kiirus loiketera all on
0,6 m/s. Méadrata joud, mida peavad pingi mehhanismid
laua hoovotuks enne loikamise algust arendama, kui hoo-
votuks kulub 0,3 s ning laua ja juhtréobaste vaheline
héordetegur on 0,15. Votta g =~ 10 m/s%

Vastus: 1,03 kN.
Rong massiga 500 t alustas litkumist ning saavutas 5 min
parast kiiruse 84 km/h. Milline on elektriveduri tombe-
joud, kui vaguni rataste ja roobaste vaheline hoordetegur
sellise kiiruse puhul on 0,057

Vastus: 270 kN.
Suurtiikist massiga 10 t tulistati horisontaalsuunas. Miirsu
mass on 40 kg, tema véljumiskiirus 1000 m/s. Leida suur-
tilki tagasijooksu pikkus, kui hoordetegur suurtiikialuse
ja pinnase vahel on 0,4.

Vastus: 2 'm.

§ 7. Too6. Voimsus. Energia

Kosmilises ruumis, kaugel tdhtedest, asetseb rakett. Kas
tehakse mehhaanilist t66d, kui mootor on sisse liilitatud,
kuid h66rdumine puudub?
Kui mootori pilisiva voimsuse korral auto hakkab méikke
tousma, siis ta kiirus viaheneb. Miks?
Miks on autol kergem mikke tousta, kui tal méejalamil
on kiillalt suur kiirus?
Volga-Doni kanal on oma lilemises osas 44 m vorra kor-
gemal Doni pinnast ja 88 m vorra kérgemal Volga pin-
nast. Kas peab Volgast Doni mineva auriku mootor
tegema tood auriku tostmiseks 44 m vorra?
Kui palju t66d tehakse 10 t soe tostmisel 30 m korgusele?
Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
Vastus: 2940 kJ = 2,94 MJ.
Kui palju tehakse t66d 3000 kg ehitusmaterjalide tostmi-
sel 10 m korgusele? Ulesanne lahendada analiiiitiliselt ja
graafiliselt.
Vastus: 294 kJ = 0,294 MJ.
Tammepuust palk ,mille pikkus on 8 m ja 1d4bimoot 40 cm,
tostetakse 51 m korgusele. Leida seejuures tehtud too.
Mastus: 992 kJ
Kui suurt t66d tehakse 8 m pikkuse ja 100 cm? ristloike-
pindalaga terastala tostmiseks 10 m korgusele?
Vastus: 61.2 kJ.

2 Tehnikumidele ¥
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Leida hoovelpingi 16iketera poolt tletatav joud, kui 2,5 m
pikkusel teel tehakse t66d 5 kJ.
Vastus: 2000 N = 2 kN.

Kui palju tuleb t66d teha ehitusmaterjalide tdostmisel
maapinnast miiliri ladumiseks, kui miiliri korgus on 10 m,
ristldikepindala 16 m? ja y = 26,5103 N/m3? Ulesanne
lahendada analtititiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 21200 kJ =212 MJ.

Kui suurt t66d tehakse raudteevaguni vedru kokkusuru-

misel 3 cm vorra, kui selle vedru kokkusurumiseks 1 em

vorra vajatakse joudu 98 kN? .
Vastus: 4,41 kJ.

Leida mootori kasulik véimsus, kui ta tostab 2-t koorma
1 min jooksul 9 m korgusele.
Vastus: 2,94 kW.

Leida veduri voimsus, kui ta tdombejoud kiirusel 43,2 km/h
on 105 kN. Saadud tulemus kujutada graafiliselt.
Vastus: 1260 kW.

Pikihoovelpingi tootamisel on laua {iihtlaseks nihutami-
seks vajalik voimsus 6 kW. Leida laua tookaigul tekkiv
takistusjoud ja sooritatav t66 laua tookaigu ajal, kui laua
liikumise kiirus on 30 m/min ja téodeldava detaili pikkus
4 m. Too kujutada graafiliselt ristkiiliku pindalana.
Vastus: 12 kN; 48 kJ. :
Maédrata mootorratta M)K-56 mootori voimsus, kui tombe-
joud kiirusel 108 km/h on 35 kG. Véimsus kujutada graa-
filiselt ristkiiliku pindalana.
Vaasti sy 403 - kW,
Maéarata elektriveduri H-8 tombejoud, kui ta vdoimsus on
4200 kW ja kiirus 90 km/h.
Vastus: 168 kN.
Jalgratta abimootori -4 poolt arendatav maksimaalne
voimsus on 88 W. Leida takistusjoud kiirusel 36 km/h.
Vastus: 88 N.
Leida 40-tonnise isekallutaja MA3-530 mootori voimsus
kiirusel 27 km/h, kui liikumisel takistusjoud moodustab
112,5 kG kaalu iga tonni kohta.
Vastus: 331 kW.
Elektrimootor voimsusega 10 kW on iihendatud rihmiile-
kande abil pumbaga, mis 30 min jooksul tdstab 58,75 m®
vett 25 m korgusele. Leida kogu seadme kasutegur.
Vastus: 0,8.
Kui palju vett voib tosta 36 m siigavusest kaevust 1 tunni
jooksul, kui mootori voéimsus on 4,9 kW ja seadme kasu-
tegur 70%?
Vastus: 35000 kg = 35 Mg.
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Tostekraana mootor voimsusega 6 kW tostab 6-t koorma
8 m korgusele. Leida tosteaeg, kui seadme kasutegur
on 80%

Vastus. 1 min 38 s.

Leida pumpa kiitava mootori véimsus, kui pump tdstab
tunnis 270 m?® vett 15 m korgusele. Seadme kasutegur
on 60%.

Vastus: 18,4 kW.

Leida Dnepri hiidroelektrijaama kasulik voimsus, kui on
teada, et vee keskmine kulu on 2000 m® sekundis, vee
langemise korgus 37 m, hiidroturbiinide kasutegur 85%
ja generaatori kasutegur 90%.

Vastus: 555500 kW = 555,5 MV.

Ekskavaatori mootori voimsus on 6 kW. Kui kaua kulub
tal 100 t liiva tostmiseks kolme meetri korgusele, kui
kasutegur on 80%.

Vastus: =~ 10 min 13 s.

Elektriveduri mootorid vajavad kiirusel 72 km/h voimsust
3150 kW. Leida mootorite tombejoud, kui mootorite ja
tilekandemehhanismide kasutegur on 80%.

Vastus: 126 000 N = 126 kN. :
Leida kiirusega 40 km/h liikuva meteoori kmeetllme
energia, kui meteoori mass on 50 kg.

Vastus: 40-10°J = 40 GJ.

Maéaédrata 200-kg massiga auruhaamri kineetiline energia,
kui ta langeb kiirusega 4 m/s.
Vastus: 1600 F=1,6:kJ:
Kui suurt kiirust peab omama auruhaamer, mille mass
on 500 kg, et ta energia 160gi hetkel oleks 2250 J?
Mastus: '3 m/s:

Vedur massiga 9 - 10* kg liigub kiirusega 36 km/h. Pirast
auru andmise lopetamist liigub ta peatumiseni 1 min.
Maéédrata pidurdamise keskmine voimsus.
Vastus: 75 kW.-
Kui kaugel peatub kiirusega 57,6 km/h liikuv elektrivedur
péarast mootorite véljaliilitamist, kui hodrdetegur.on 0,05?
Vastus: 261,2 m.

Lennuk maandub kiirusega 108 km/h ning libib maapin-
nal peatumiseni 225 m. Leida lennuki rataste ja maa-
pinna vaheline hoordetegur.

Vastus: 0,2

Maérata hiidroturbiini kasutegur, kui tammi koérgus on
10 m, veekulu minutis 900 m3 ja kasulik voimsus 1030 kW.
Vastus: 70%.

1y
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Akrobaat, massiga 70 kg, hiippas trapetsilt vorgule, mis
langemiskohas vajus allapoole (paindus) 1 m vorra. Mis-
suguse kiirendusega liikus akrobaat vorgu painutamisel?
Missuguse keskmise jouga modjus vork akrobaadile?
Trapetsi korgus vorgu kohal on 8 m.

Vastus: 6170 N~ 6,2 kN; 78,4 m/s?

Rammimisnui massiga 800 kg langeb vabalt 5 m korguselt
ning 160b vaia pinnasesse 16 cm siigavusele, Madirata vaia -
ja pinnase vaheline keskmine hodrdejoud.
Vastus: 25 T = 245 kN.
Suurtiiki miirsk kaaluga 29,4 kG tungib muldvalli 2 m
stigavusele. Madrata miirsu algkiirus, kui mulla takistus-
joud on 120 000 kG.
Vastus: 400 m/s.
Auto massiga 2000 kg liigub iihtlaselt kiirenevalt nii, et
tema kiirus kasvab 10 meetri pikkusel teeldigul nullist
kuni 16 m/s. Miirata kogu t66, kui hoordetegur on 0,2.
Vastus: 648 kJ.
Keha massiga 150 kg tosteti 8 m korgusele, kusjuures
tema kiirus muutus nullist kuni 2 m/s. Leida keha tost-
miseks kulutatud kogu t06.
Niastus: 1.2 kd:
Vagonett, mille algkiirus on 2 m/s, liigub iihtlaselt aeg-
lustuvalt kuni tédieliku seismajdadmiseni. Leida vagoneti
poolt ldbitud tee pikkus, kui hoordetegur on 0,005.
Vastus: 40,8 m.
Miirsk massiga 10 kg valjub suurtiikitorust kiirusega
600 m/s. Teades, et miirsu liikumise aeg toru sees on
0,008 s, méaidrata piissirohugaaside keskmine survejoud.
Vastus: 750 kN.
Auto, liikudes horisontaalsel teel iihtlaselt kiirenevalt alg-
kiirusega 36 km/h, saavutas teatud aja pérast kiiruse
72 km/h, olles sooritanud seejuures t66 100 J. Méaarata
auto mass.
Vastus: 2000 kg = 2 Mg.
Vagonett liikus horisontaalsel teel ja peatus teatud aja
parast. Tema kineetiline energia muutus nulliks, potent-
siaalne energia aga jii samaks. Kas ei ole sel juhul riku-
tud energia jddvuse ja muundumise seadust? Andke
seletus.

Vagun massiga 50 t porkab tupikteel vastu kaht elastset
puhvrit. Maé&idrata puhvrite maksimaalne kokkutombu-~
mine, kui porke hetkel on vaguni kiirus 1 m/s, 10-T jou
mojul aga litheneb vedru 1 cm vorra.

Vastus: 0,5 m.



Lahendus. 1) Uhe puhvri 16plik elastusjoud F; = kx, kus
k — puhvri jiikus, mis vordub 10000 kG/em = 10% kG/m =
= 9,8 - 10° n/m, x — iihe puhvri lithenemine.
. 2. Uhe puhvri keskmine elastsusjoud

b R
1k 2

3. Kahe puhvri keskmine elastsusjoud

kx £ g
sz 2—2—kl'

4. Kahe puhvri elastsusjou tletamiseks tehtud too:
RAP o e v kR

5. Vaguni kineetilise energia arvel tehtud t66

mvl mo?

B g 7

kus v = 0, jarelikult

muv3
6. Energia jaavuse ja muundumise seaduse pohja —2i': 4

millest
oy 2 A 50000 kg e
- I/ 1;: e | ‘/ 217,: =1 pois) 1/ 2.9,8-10° [Nm] ~

~ 1 [m/s] V 365 [s?] =1 [m/s] - 100 {s] = 0,05 m.

§ 8. Jﬁu;lude liitmine ja lahutamine

177. Kaks joudu, kumbki 10 kG, on rakendatud tahke keha
. lihte punkti 120°-se nurga all. Leida graafiliselt resul-
tantjoud. Ulesanne lahendada MKGS- ja Sl-siisteemis.
Vastals: R = 10KkG = 98N,

173. Kolm 20-kG joudu on rakendatud tahke keha iihte ja
samasse punkti 120° nurkade all. Leida graafiliselt resul-
tantjoud.

Mg s tusiiRi=0;

179. Leida graafiliselt ja arvutusega kahe tdisnurga all mojuva
jou 16 kG ja 12 kG resultantjoud ja tasakaalustav joud.
"(MKGS ja SI).

Vastus: 20 kG =~ 200 N.
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180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

s

Leida tdisnurga all mojuva kahe jou 9 kG ja 12 kG resul-
tantjoud (MKGS ja SI).
Vastus: 15 kG; 147 N.
Kas v6ib kahe nurga mojuva jou resultant vorduda nende
joudude aritmeetilise summaga? Miks?
Kolm vordset joudu, igaiiks 5 kG, on rakendatud keha
tihele ja samale punktile ning moodustavad omavahel 60°
nurga. Leida graafiliselt nende joudude resultant.
Vastus: 10 kG =98 N.
Lahutada vertikaaljoud 8 kG kaheks komponendiks,
millest iiks on horisontaalne ning vordub 6 kG. Milline on
teine komponent? (MKGS ja SI).
Vastus: 10 kG =98 N.
Keha kaaluga 52 kG asetseb kaldpinnal kaldenurgaga 30°.
Leida kaldpinnaga paralleelse jou ja temaga risti oleva
jou suurus. (MKGS ja SI).
Vastus: 26 kG = 255 N 45 kG = 441 N.
20 m pikkuse horisontaalse traadi keskkohta on riputatud
latern kaaluga 4 kG. Leida riputuskohas traadile mojuvad
joud, kui traadi ripe (ldbipaine) on 0,1 m. (MKGS ja SI):
Vastus: 200 kG = 1960 N = 1,96 kN.
Miks jaite puhul monikord katkevad telefonitraadid, ehkki
nendel olev jidékiht on tiihine?
Kronsteinil ABC ripub koormus kaaluga 40 kG. Poikpuu
AB pikkus on 0,6 m, toe BC pikkus 1 m. Leida survejoud
kaldtoes. ,
Vastus: 50 kG = 490 N.

Joon. |

Leida tombe]oud trossis AB (joon. 1), kui koormus
P = 40 kG ja nurgad on 30° ja 60°. Kui suur joud surub
varrast AC?

V astus: ‘493\7/737-7 kG = 23 kG — 225 N _80\/3_ kG bW

= 46 kG = 451 N.



189.

196.

193.

194.

195.

196.

197.

198.

199.

§ 9. POORDLIIKUMINE

Millal 16ikab treipingi tera iga sekundi jooksul pikemaid
laaste: kas treimise algul voi siis, kui detaili raadius hak-
kab. treimise tagajérjel védhenema? Nurkkiirust lugeda
konstantseks.

Millal on heliplaadi méngimisel grammofoni noéela otsa
liikumise joonkiirus heliplaadi suhtes suurem: kas heli-
plaadi alguses voi selle 1opul?

. Mitu korda on kella minutiosuti nurkkiirus suurem Maa

poorlemise nurkkiirusest?

. Missugune translatoorne kiirus on jalgratta rattapdia tle-

mistel punktidel juhul, kui jalgrattur séidab konstantse
kiirusega 18 km/h.
Vastus: 36 km/h = 10 m/s.

Kas koigil veereva ratta poial (iimbermdodul) asuvatel
punktidel on Maa suhtes ihesugune kiirus? Seletada joo-
nise abil.
Vaguniratta kuju arvesse vottes toendage joonise abil
selline paradoksaalne tode: Vaguni liikumise ajal on igal
liikumise hetkel rattal olemas liikumatud punktid ja
vaguni liikkumisele vastupidises suunas liikuvad punktid. -

Juhis. Vaadelda réopaga kokkupuutuvate rattapunk-
tide liikkumist ja madalamal asuvate rattaddrise punktide
liikkumist.
Turbiin 14bimodduga 0,6 m teeb 3000 p/min. Leida joon-
kiirus turbiini iimbermoodul, péoriemise periood ja nurk-
kiirus.

Vastus: 94,2 m/s; 0,02 s; 314 rad/s.
V6ll raadiusega 2 cm teeb iithe poorde 0,05 s jooksul. Leida
poorlemise sagedus ja laagriga kokkupuutuvate volli-
punktide nurk- ning joonkiirus.

Vastus: 20 1/s; 125,6 rad/s; =~ 2,5'm/s.
Mootorratta «Moskva» mootori kolvikdik on 58 mm. Leida
kolvi keskmine liikumiskiirus, teades, et vantvoll teeb
4800 pooret minutis.

Vastus: 9,3 m/s.
Traktori ¥-2 mootori kolvikdik on 127 mm. Leida kolvi
keskmine liikumiskiirus, teades, et wvéntvoll teeb 1200
p/min.

Vastus: 508 em/s = 5,1 m/s.
Kédia ilimbermdddul asuvate punktide joonkiirus on
12,56 m/s ja kdia 14bimoot on 0,4 m. Leida kdia poorle-
misperiood, poorlemissagedus ja nurkkiirus.

Vastus: 0,1s; 10 1/s; 62,8 rad/s.
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200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.
208.

21¢.

211.

212,

24

Rihmaratas raadiusega 30 sm teeb 120 p/min. Leida rih-

maratta poorlemise periood, pdorlemise sagedus ja ratta

ringjoonel asuvate punktide nurk- ning joonkiirus.
Vastus: 0,5 s; 2. 1/s; 12.56 rad/s; 37,68 m/s.

Ekskavaatori kopp teeb iihtlasel poorlemisel vertikaal-
telje timber tdispoorde 20 s viltel. Leida kopa Joonkurus
kui kopa podrlemisraadius on 30 m.

Vastus: =~ 9,4 m/s.

Kella minutiosuti on 1,2 korda pikem tunniosutist. Mitu
korda on minutiosuti ostpunkti joonkiirus suurem tunni-
osuti otspunkti joonkiirusest?

Vastus: 14,4 korda.

Leida elektriveduri H-8 1,2-m ldbimooduga veorataste
poorlemisperiood juhul, ku1 liikumiskiirus on 90 km/h.
M.astus; 015

Leida elektrimootori ankru raadius, kui ankru pooérlemis-
kiirus on 600 p/min ja tema méhise joonkiirus ei tohi iile-
tada 12,56 m/s.

Veastus: 02 m.

Lihvimispingi ketas raadiusega 15 cm teeb 180 p/mm S; t
6 7 rad/s. Téodeldavat eset surutakse ketta wvastu risti
selle pinnaga jouga 1000 N. Missugune voimsus on vajalik
lihvimisel, kui eseme ja ketta vaheline hoordetegur
on 0,4?

Vastus: 1,14 kW.
Treipingil téodeldakse 20-cm ldbimooduga detaili. Leida
voimsus, mis on vajalik laastude loikamiseks juhul, kui
detail teeb 150 p/min ja terale on rakendatud 3000 N suu-
rune metalli takistusjoud.

Vastus: 4,71 kW.
Leida to6pingi rihmarattale veorihma poolt rakendatud
lilkumapanev joud, kui t66pink wvajab 15,7 kW suurust
voimsust kiirusel 120 p/min =~ 4x rad/s. Rihmaratta 14bi-
moot on 50 cm.

Vastus: 5 kN.
Miks purunevad kiirel liikumisel rasked hoorattad ja
kadiad?
Miks peab jalgrattur mooda ringjoonelist teed sodites end
ringi keskme suunas kallutama?
Miks on ratsanikel tsirkuse soorikujulisel areenil soites
kergem pilisida sadula korval areeni sisekiiljel kui vilis-
kiiljel? .
Miks esineb monikord kurvides kiirelt soitva auto kiilg-
libisemine?
Miks tehakse veduri kepsu telje wvastas asuv veoratta
pdiaosa paksem, vorreldes iilejaédnud poiaosaga?



213.
214.
215.

216.

217.

218.
219.

220.

221.
222.
223.

224.

Miks asetatakse suurt kiirust arendavate mootorite hoo-
rataste poidadele spetsiaalsed tugevad bandaaZzid?
Miks vdhendab vedurijuht pika silla tletamisel rongi
kiirust?
Miks kaldub lennuk podrde tegemisel poorde suunas, laev
aga vastassuunas?
Mootorrattur séidab kiirusega 21,6 km/h kurvis, mille
raadius on 10 m. Leida tsentripetaalkiirendus.

Vastus: 3,6 - m/s
Tsimljanski hiidroelektrijaama turbiini todratta labimoot
on 6,6 m ja téoratas teeb 88,3 p/min =~ 2,94n rad/s. Leida
poorlemisteljest koige kaugemal asuvate rattaosade tsent-
ripetaalkiirendus.

Viastus: 282 mis?
Auto sdidab kurvil, mille raadius on 20 m. Leida aute
kiirus, kui tsentripetaalkiirendus on 5 m/s?.

Vastus: 10 m/s.
Trammivagun massiga 16 t liigub kiirusega 8 m/s kurvil,
mille raadius on 100 m. Leida tsentripetaaljoud.

Vastus: 10,24 kN.
Taislaaditud raudteevaguni mass on 8-10* kg. Leida
tsentripetaaljbud vaguni liikumisel kiirusega 36 km/h
kurvil, mille raadius on 500 m.

Vastus: 16 kN.
Rong massiga 12 - 10° séidab piki silda kiirusega 18 km/h.
Rongi raskuse mojul sild kaardub. Kaare raadius on 400 m..

- Leida survejoud, mida rong avaldab silla keskkohale.

Vastus: 11835 kN ~ 11,8 MN.
Auto, mille mass on 5000 kg, séidab kiirusega 28,8 km/h
piki kumerat silda kumerusraadiusega 40 m. Leida silla
keskkohale méjuv survejoud.
Vastus: 57 kN.
Sild kaardub 637 kN (65 T) kaaluva tanki raskuse mojul.
Kaare raadius on 650 m. Leida silla keskkohale méjuv
survejoud, kui tanki lifkumiskiirus on 39,6 km/h.
Vastus: 649,1 kN.
157 kN (15 T) kaaluv trammivagun séidab piki kumerat
silda, mille kumerusraadius on 50 m. Leida trammi kiirus
juhul, kui ta surub silla keskkohale jouga 149,5 kN
(14,25 T).
Vastus: 5 mfs.
Kui palju peab raudtee vélisroobas olema korgemal sise-
roopast kurvil raadiusega 300 m, kui réobaste vahekaugus
on 1,52 m ja rongide keskmine kiirus 30 km/h?
V:astus: 0,06 m.

Juhis. Kui h on réébaste korguste vahe ja b roobaste vahe-
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kaugus, siis kehtib soéltuvus i sina ~= tga, sest nurk a on

b
viaga viike. Seejérel tuleb lahutada kaal P kaheks komponen-
2
diks ja ndidata, et -%— = —f,;‘. Kui asendada F; = m;v ja

2

P = mg, saabki avaldada korguste vahe h = —%g— :

226. Kui suur peab olema roobaste korguste vahe raudteeliini
kddnakul raadiusega 288 m juhul, kui réobaste vahekau-
gus on 1,52 m ja liikumiskiirus 43,2 km/h? Rakendada
eelmises lilesandes toodud juhist.

Vastus: 0,08 m. :

227. L.ennuk sooritab vertikaaltasapinnas «Nesterovi sdélme».
Leida lennuki minimaalne kiirus, mille puhul lendur ei
eralduks lennukist s6lme iilemises osas, kui s6lme raadius
on 245 m.

Vastus: 49 m/s (176,4 km/h).

228. Lennuk sooritab raadiusega 288 m vertikaaltasapinnas
«Nesterovi solme». Kui suur on joud, mis surub lendurit
istme vastu solme koige madalamas punktis, kui lendur
kaalub 78,4 kG ja kui liikumiskiirus on 432 km/h. Vétta
g9 = 9,8 m/s? (MKGS ja SI).

Vastus: 478,4 kG; 4700 N = 4,7 kN.

229. Kurvil raadiusega 200 m soitva rongi vagunis kaalutakse
koormat vedrukaaludel. Koorma tegelik kaal on 49 kG.
Leida vedrukaalude ndit, kui rongi kiirus on 72 km/h.
Votta g = 9,8 m/s?. (MKGS ja SI).

2
Vastus: F =V P2 + (—;i:’--)’ = 49,1 kg =481 N.

230. Lennuk sooritab vertikaaltasapinnas «Nesterovi sdlme»
raadiusega 200 m. Mitu korda on joud, mis surub lendurit
istme vastu s6lme alumises punktis, suurem lenduri kaa-
lust lennuki kiirusel 360 km/h?

Vastus: 6 korda.

231. Jalgrattur peab séitma mooda soidurada, mis moodustab
vertikaaltasapinnas sdolme (joon. 2) raadiusega 8 m. Kui
korgelt peab ta alustama hoovotmist, et solme iilemises
punktis mitte alla kukkuda?

Vastus: H=25R = 20 m.
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Juhis. 1. Vaba langemise kiirus ei soltu tee kujust ja vor-
dubv =V 2gs,kuss = H—2R.

2. Jalgrattur ei kuku alla iilemises punktis juhul,
2

kui tsentripetaaljoud vordub tema kaaluga, s. o. Zw = mg,

millest jareldub, et v = V gR. Nendest vordustest saab tule-
tada valemi korguse arvutamiseks.

232.

233.
234.
235.
236.

237.
238.

239.

240,
241.

242,
243.
244,

245.

§ 10. Ulemaailmse gravitatsiooni seadus

Missuguste ndhtuste pohjal voime veenduda iilemaailmse
gravitatsiooni olemasolus?
Miks vesi joes voolab?
Miks kelgud laskuvad ise maest alla?
Miks Kuu ei saa eemalduda Maakerast mistahes kaugu—
sele?
Milles peitub viga jargmises iitluses: «Kuna Pédikese mass
on 300000 korda suurem Maa massist, siis peab ka Piike
tugevamini Maad enda poole tombaman.
Missugune joud on kesktombejouks planeetide pddrlemisel
umber Pédikese?
Kas iiks ja sama keha Maakeral ja Kuul venitab vordselt
diinamomeetri vedru?
Kui vedrukaalud Maal, Kuul ja Marsil néditavad iiht ja
sama kaalu, nditeks 5 kG, kas on vordsed ka nende kehade
massid? Andke seletus.
Kas voib keha olla tédiesti kaaluta? Andke seletus.
Siigavates Sahtides voib tédhele panna keha kaalu muu-
tust, vorreldes nende kaaluga maapinnal. Millega seda
seletada?
Toestada, et raskuskiirendus antud laiuskraadil ei soltu
langevate kehade massist, s.t. on sama koikide kehade
puhul.
Kui suur on raskuskiirendus korgusel, mis vordub Maa-
kera kolmekordse raadiusega?

Vastus: 1,09 m/s%
Kui korgel maapinnast on keha kaal kaks korda védiksem
kui Maapinnal?

Vastus: h= 0,4R.
Milline on Maa tehiskaaslase tiirlemisaeg iimber Maa-
kera, kui kaaslane asetseb Maa raadiuse kaugusel Maa
pinnast? Votta R = 6400 km; g = 9,8 m/s%

Vastus: T=4 l —— 2144 - 102 s = 4 tundi.
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246. Mitu korda on Maa tehiskaaslase orbiidi raadius Maa
raadiusest suurem, kui kaaslase pdorlemise aeg on T ja
Maa raadius R? ;
3

Sy Tg
Vastus: n V4n2R'

247. Vastake jargmistele kiisimustele:
a) Kuidas kaaluta olekus valada vesi tihest anumast teise?

b) Kuidas muuta raketi lennusuunda? c¢) Kuidas kaaluta
olekus moota keha massi?

§ 11. Vonkumised ja lained. Mehaaniline resonants

248. Milline on vedru vonkeperiood, kui sagedus on 2 Hz"
Vastus: 0,5 s.
249. Milline on auto mootori kolvi vonkeperlood kui sagedus
on 20 Hz?
Vastus: 0,05 s.
250. Silla vonkeperiood on 5 s. Milline on vc')nkesagedus"
Vastus: 0,2 Hz.

251. Toopingi aluse vonkeperiood on 0,02 s. Milline on vonke-
sagedus?

Vastus: 50 Hz.

252. Uks pendel sooritas 25 vonget, teine 15 vonget sama a]a
jooksul. Maédrata nende pendlite pikkuste suhe.

. Vastus: 9:25.

253. Uks pendel sooritas 20 vonget, teine 30 vonget sama aja

jooksul. Madédrata nende pendlite pikkuste suhe.
NVastus - 9:4

254. Kahest ilihes ja samas kohas asetsevast pendlist sooritas
tiks teatud aja jooksul 40 vonget, teine aga sama aja. jook-
sul 10 vonget. Nende pendlite pikkuste vahel on 90 cm.
Leida kummagi pendli pikkus.

Vastus: 6 cm; 96 cm.

255. Kahest iihes ja samas kohas asetsevast pendlist sooritas
iiks teatud aja jooksul 25 vonget, teine aga sama aja
jooksul 50 vonget; nende pendlite pikkuste vahe on 60 cm.
Leida pendlite pikkused.

Vastus: 80 cm; 20 cm.

256. Leida Leningradi Religioonivastase Muuseumi 98 m

pikkuse pendli vonkeperiood, kui g = 981,93 cm/s?
Vastus: 10 s.

257. Pendel pikkusega 0,99 m teeb 50 tdisvonget 1 min 40 s
jooksul. Madrata selle koha vaba langemise kiirendus.
Votta n® == 9,86.

Vastus: 9,76 m/s?
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258.

259.

260.

261.

262.

268.

269.

270.
271.

272.
273.

Muuta matemaatilise pendli pikkust nii, et ta vonke-
periood viheneks 2 korda. Ulesande 6iget lahendust kont-
rollida katseliselt fiilisika kabinetis, kasutades stopperit ja
moo6tjoonlauda.

Vantmehhanismi isedrasuseks on see, et ta muundab kolvi
harmoonilised vonkumised vantvolli ihtlaseks poordliiku-
miseks. Kus kasutatakse seda ndhtust ebaiihtlase liikumise
muutmisel tihtlaseks?

Kas viiulipoogna poolt esilekutsutud lained on piki- voi
ristlained? Selgitage seda ndhtust.

Viikestel merelainetel puuduvad vahutavad harjad. Kui
aga nad lahenevad veerjale kaldale, siis need harjad teki-
vad. Millega seda néhtust seletada? :

Kui kanda dmbris vett, hakkab vesi loksuma mitte kohe,
vaid pérast seda, kui on juba astutud moned sammud.
Miks loksub vesi maha? Selgitage seda ndhtust.

. Kui asetada vee pinnale puust ring voi rist, siis vesi dmb-

rist kondimise ajal maha ei loksu. Miks?

. Vahel hakkab oOmblusmasinalaud teatud kiiruse puhul

tugevasti vonkuma. Miks?

5. Miks on hadaohtlik veduri kepsu ja raudteesilla vonke-

perioodide kokkusattumine?

. Milleks paigutatakse koik vibreerivad seadmed (mooto-

rid, generaatorid jt.) spetsiaalsetele amortisaatoritele?
Leida laine pikkus, kui on teada, et laine liigub Kkiirusega
5000 m/s ja vonkesagedus on 4000 Hz.

Vastus: 1,25 m. j
Leida vonkesagedus, kui laine kiirus on 330 m/s, laine
pikkus aga 0,75 m.

Vastus: 440 Hz.
Leida osakeste vonkeperiood, kui laine liigub kiirusega
1450 m/s ja laine pikkus on 2,9 m.

Vastus: 0,002 s.

§ 12. Haal

Miks vaguni rataste kontrollimiseks peatuse ajal koputa-
takse vastu rattaid vasaraga?

Kas voib Kuul toimunud tugev plahvatus (néiteks wvul-
kaani purse) olla ka Maa peal kuuldav?

Kas suurtiikist lastud miirsk voib ennetada paugu haalt?
Kui maapinnalt jilgida kiirlennuki lendu, siis tekib mulje,
nagu tema mootorite miirin 1ldhtuks mitte lennukilt ene-
selt, vaid punktidest, mis asetsevad suurel kaugusel
lennuki taga, s. o. heli jadb lennukist maha. Selgitage
seda néahtust.
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'275.

276.

281.
282.

283.

284.

285.
286.

287.

Kui liiia vasaraga vastu védga pika metalltoru iiht otsa,
siis selle toru teise otsa juures seisev inimene kuuleb
kahekordset 166ki. Miks?

Millist moju hédle valjusele toas avaldavad kardinad ja
pehme mdocbel?

Héaadle peegeldumisel seinast on saadud seisev laine. Selle
laine erinevatesse kohtadesse paigutatakse hiile indikaa-
tor. Kus on hé&iale valjus suurem: solmedes voi paisudes?
Selgitage 'seda néhtust.

. Kuhu kaob héailelainete energia, kui. hail pole enam

kuuldav?

. Kui grammofoni ketta poorlemiskiirust vahendada, muu-

tub tekkiva hiédle sagedus. Miks?
Miks ketassae héddle korgus langeb, kui suruda laud sae
vastu?

. Mehaanikud, kes kontrollivad auto voi traktori mootori

tood, panevad monikord vasara iithe otsa korva juurde,
teise otsa aga mootori erinevate osade kiilge. Milleks nad
seda teevad?
Miks undavad telegraafipostid?
Milline on joe laius, kui haidl joe vastaskaldalt joudis
kohale 0,8 s jooksul?
Vastus: 270 m.
Esimene kouemdiirin joudis vaatlejani 25 sekundit pérast
valgu sahvatust. Kui kaugel vaatlejast tekkis valk?
Vastus: 8,5 km.
Pauk kostis 30 sekundit pédrast seda, kui vaatleja nigi
sdhvatust. Kaugus vaatlejani on 10 km. Maédrata héadle
kiirus o6hus.
Vastus: 333,3 m/s.
Kuuldavuse alumine piir on 16 Hz. Mé&édrata laine pikkus
ohus, kui hiile kiirus on 336 m/s.
Vastus: 21 m.
Maiarata ultraheli laine pikkus sagedusel 50 kHz, kui
ultraheli kiirus vees on 1450 m/s.
Vastus: 0,029 m.
Ultraheli kajalood tootab sagedusel 40 kHz. Milline on
ultraheli laine pikkus vees? Milline on mere siligavus, kui
antud kchas ultraheli impulss poordus tagasi 4 sekundit
pirast saatmist? Ultraheli kiirus vees on 1450 m/s.
Vastus: 36,25 mm; 2900 m.



288.

289.

290.

291.
292.

293.

294.

295.
296.

2917.
298.

299.

300.
301.

II osa
SO0JUS JA MOLEKULAARFUUSIKA
§ 13. Molekulaar-kineetiline teooria
Kui vaadelda mikroskoobis veega lahjendatud piima, siis
ndeme, et vdikesed rasvatilgad ei seisa paigal, vaid liigu-

vad pidevalt ja korraparatult. Millega seda pohjendada?
Teras- voi raudpinnad joodetakse LutSihhini meetodil

kokku jargmiselt: pinnad puhastatakse, nende vahele ase-

tatakse ohuke vaskleht ja seejdarel kuumutatakse 30 min
elektriahjus temperatuuril 1080° C. Saadud liide on tun-
duvalt tugevam, kui vasega tavalisel jootmisel saadud
liide. Millega seda pohjendada?

Raudeseme pinna voib muuta kovemaks, kui tsementiitida
seda slisinikuga. Selleks kuumutatakse eset mone tunni
jooksul karbis, mis on tdidetud grafiidiga. Millise fiiiisi-
kalise ndhtusega on seletatav raua tsementiitumine, s.t.
raua pindkihi kiillastumine siisinikuga raudkarbiidi tekki-
misel?

Millega pohjendada difusiooni kiiruse suurenemist tem-
peratuuri tousmisel?

Kui sepp tahab iihendada kahte tiikki rauda, siis kuumu-
mutab ta need hoogumiseni, asetab teineteise vastu ja
vasaralookidega «keevitab» {ihte. Misparast rauatiikid
thinevad? '
Asetage kaks siledat klaasplaati tihedalt teineteise vastu.
Miks on niitid raske plaate teineteise suhtes nihutada?
Milliseid joude tuleb sealjuures iiletada.

Kuidas pohjendada molekulaar-kineetilise teooria seisu-
kohalt kehade kokkujadmist liimimisel?

Miks vedela rasva tilgad votavad veepinnal ringi kuju?
Mispérast seebiveest on kergem puhuda mulle kui puhtast
veest?

Mispédrast pole motet masinaid madrida mitteméargavate
vedelikega?

Miks ei saa metallivalu teha vormis, mis mérgab antud
metalli?

Enne jootmist on tingimata vaja joodetavad pinnad hooli-
kalt puhastada hapetest, sest muidu joodis ei jaa pinna
kiilge ega ka valgu mooda pinda laiali. Mida voime Gelda
joodise ja hapete vaheliste molekulaarjéudude kohta?
Mispérast alumiiniumi ei saa joota tinaga?

Miks ei voi bensiini- voi petrooleuminéud sulgeda kor-
giga, mille imber on mahitud riie?
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Misparast kiintud maa kuivab aeglasemalt kui kiindmata
maa?

Mis ndhtus toimub riide vo6i naha varvimisel?

Mis iilesanne on podleti tahil?

Kui vett tahetakse valada kitsa avaga nousse, siis aseta-
takse sellesse peenike klaasvarras. Miks?

. Mispérast viarvaine viike terake suudab tunduvalt virvida

mitu liitrit vett?

Kui kdsn mairjaks teha, siis ta ruumala suureneb tundu-
valt. Miks? (Tehke vastav katse).

Mispdarast marmorplaadile valatud o6li imbub sellesse?
Tehke vastav katse.

Millega immutatakse maasse paigaldatavate vaiade otsi?
Mispédrast tungib elavhobe tugeva rohu all 1dbi puu voi
naha? Tehke fiilisika kabinetis opetaja juhendamisel vas-
tav katse. (Katsed elavhobedaga nouavad erilist ettevaa-
tust.)

Millisel kehade omadusel pohineb filtreerimine, s. o.
mehaaniline osakeste eraldamine segust?

Kui suur on ligikaudu seebimulli kile paksus?

Kuidas saab ilihendada kaks rauatiikki, kasutamata sel-
leks teisi metalle.

Miks piiritusetilk voolab moodda klaaspinda laiali, elav-
hobeda tilk aga pilitiab votta kera kuju?

Millise kuju votab elavhobeda pind puhtast tsingist véi
inglistinast torus?

Kas koigis ilihendatud anumates jadb vedeliku tasapind
samale korgusele? Kontrollige seda katseliselt ja pohjen-
dage nahtust.

Kas kapillaarsus mojutab elavhobeda- voi piiritusetermo-
meetri nditu? Pohjendage vastust.

Kuidas saab villase 1onga abil valada vee iihest klaasist
teise? Tehke vastav katse.

§ 14. Kehade soojuspaisumine

Miks on valatud malmratastel sageli koverad kodarad,
mitte aga sirged?

Mispédrast tdpsetel mootmistel peab arvestama ka moote-
lindi temperatuuri?

Miks tépseid lekaale ei valmlstata tavalisest terasest, vaid
terasnikkelsulamist invar?

Kvartsist valmistatud nou talub hiasti jarsku temperatuu-
rimuutust. Millega on seletatav selline kvartsi omadus?

. Mispérast Moskva metroo ehitajad jéatsid tunneli sein-

tesse 2—3 em laiused vahed?
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Paksude raudplaatide kokkuneetimisel liitiakse aukudesse
hoogvele kuumutatud needid ja seejédrel tasandatakse
nende otsad haamrilookidega. Miks kasutatakse kuumu-
tatud, aga mitte kiilmi neete?

Betconehitiste vastupidavuse suurendamiseks on betooni
sisse asetatud rauast armatuur. Mispédrast raudbetooni
temperatuuri muutumisel ei esine moranemisi?

Mispdrast vesikeskkiittega majades vee soojenemisel
torud ei 1ohke?

Kumb termomeeter on tundlikum temperatuurimuutuse

 suhtes — elavhobe- voi piiritusetermomeeter (muud tingi-

mused cn samad). Tehke vastav katse.

Miks klaasi sisse jocodetud plaatina ei eraldu temperatuuri
muutumisel klaasist?
Kuidas muutub ronga siseldbimoot ronga soojendamisel?
Tehke vastav katse.
Elektriraudtee 6huliini juhtmed hoitakse pingul koormu-
sega, mida thendab liiniga plokkide slisteem. Mispérast
suvel koormust suurendatakse, talvel aga vihendatakse?
Observatooriumides on tdpsed kellad paigutatud stigavasse
keldrisse massiivsetele alustele ning on isoleeritud timbrit-
sevast ruumist tihedalt suletud klaaskuplitega. Uleskeera-
mine toimub elektriliselt. Miks on tédpsete kellade puhul -
vajalik taoline olukord? ‘
Betcontee ehitamisel jdetakse betoonplaatidele viikesed
vahed. Milleks on see vajalik?
Raudteerdopa pikkus temperatuuril 0° C on 12,5 m. Mil-
line minimaalne vahe tuleb jatta rodbastele, kui rocpa
temperatuur voéib tousta kuni 40° C?

Vastus: 0,55 cm.
Vaskantenni pikkus 0° C korral on 80 m. Kui palju muu-
tub antenni pikkus, kui temperatuur on -40° C?

Vastus: -5,44 cm.
Kiievi ldhedal Dnepril on Patoni-nimeline tarassild. Tem-
peratuuril 20°C on silla pikkus 1543 m. Leida silla
pikkuse muutus, kui temperatuur langeb kuni —30° C.
Raudvarda pikkus temperatuuril 0° C on 50 cm. Kui var-
ras' asetati ahju, siis see pikenes 6 mm vorra. Leida ahju
temperatuur.

Vastus: 1000°C = 1273° K.
Vasktorust spiraali pikkus temperatuuril 20° C on 12 m.
Leida toru pikkus, kui ta on kuumenenud teda ldbiva auru
mojul temperatuurini 120° C.

Vastus: 12,02 m.
Mootmisel terasest nihkkaliibriga temperatuuril -20°C
saadi Ummarguse detaili 1dbimooduks 23 cm. Kui suur on
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mootmise abscluutne viga, kui nihkkaliiber oli kalibreeri-
tud temperatuuril +20° C.
Vastus: 0,1 mm.

Stavropol-Moskva gaasijuhtme pikkus temperatuuril
10° C on 1300 km. Kui palju pikeneks gaasijuhe 6hutem-
peratuuri téusmisel +40° C, kui gaasijuhe ei oleks paigal-
datud maasse.
Vastus: 429 m.
Silindriline terasdetail kuumeneb lihvipingil té6tlemisel
temperatuurini 200° C. Detaili 14bimd6t peab 20° C juures
olema 2 cm ja etteantud mddtme lubatav hélbe on 5u m.
Kas tootlemisel peab arvestama detaili soojuspaisumist?
Vastus: A1 =40 p m. Jah peab.

Malmist hooratta tootlemisel treipingil soojenes hooratas
temperatuurini 180° C. Kui suur peab olema hooratta
1&bimo66t nimetatud temperatuuril, kui temperatuuril
20° C on 1dbimodduks ette ndhtud 50 cm?

Temperatuuril 20°C on raudteevaguni ratta bandaaZi
18bimoot 99,9 cm ja malmist korpuse ldbimoot 100 cm.
Enne paigaldamist korpusele kuumutatakse bandaaz tem-
peratuurini 520° C. Leida kuumutatud bandaazi 1ibimoot.

Vastus: 100,55 cm; 1,0055 m.

. Messingist silindri 14bimé6t temperatuuril 20°C peab

olema 10 cm. Etteantud m&otme lubatud hilve on 10 pm.
Tootamisel treipingil silinder kuumenes temperatuurini
120° C. Kas téotlemisel peab arvestama silindri soocjuspai-
sumist?
Vastus: 14bim66t suureneb 0,19 mm, mis uletab luba-
tud hilve 19 korda. Seega peab arvestama.

Vesikeskkiitte raudtorudel on iga 60 m jérel paisumisomb-
lused, mis koosnevad malmklambritest ja timbritsevad
tihedalt torude otsi. Torude otsad saavad libiseda modda
paisumisombluste sisepindu ja jérelikult soojenemisel 1dhe-
nevad teineteisele. Kui kaugel teineteisest peavad torude
otsad olema 10° C juures, kui kiitmisel touseb temperatuur
vaartuseni 97° C?

Vastas:  0,06:m!
Temperatuuril 0°C on alumiiniumpendli pikkus 980 mm
ja raudpendlil 980,3 mm. Temperatuuril 25° C on pikku-
sed vordsed. Leida alumiiniumi joonpaisumistegur, kui
raua joonpaisumistegur on 0,000012 1/deg.

Vastus: 0,000024 1/deg.
Raudpaagi ruumala temperatuuril 20°C on 200 m®. Kui
palju suureneb selle ruumala temperatuuri tousmisel
védrtuseni 50° C?

Vastus: 0,216 m?® vorra.



347. Raudtsisterni korgus on 2 m ja 1dbimaot 4 m. Tsisternis on
nafta, mille pind temperatuuril 0°C asetseb 20 cm
kaugusel llemisest ddrest. Millisel temperatuuril tédidab
nafta kogu tsisterni?

Vastus: 54,7°C = 327,7° K.

348. Klaaskolvi ruumala temperatuuril 0°C on 50 em®. Kolbi
valati 48 cm?® sama temperatuuriga (0°C) elavhobedat.
Kui temperatuur oli 270° C, tiitis elavhobe kogu kolvi.
Leida elavhobeda ruumpaisumistegur, kui klaasi ruum-
paisumistegur on 0,000009 1/deg.

Vastus: 0,00018 1/deg. s

249. Klaaskolvi ruumala temperatuuril 0° C on 500 em®. Kolb
tdideti sama temperatuuriga (0° C) veega ja soojendati

®kuni 100°C. Sealjuures voolas kolvist vilja 7 em?® vett.

Leida vee keskmine ruumpaisumistegur.

Vastus: 0,000167 1/deg.

350. Silindrilises raudpaagis pohja ldbimooduga 20 m ja kor-
gusega 8 m on petrcoleum temperatuuril 15° C. Kui kau-
gel pohjast voib olla petrooleumi pind, et see tempera-
tuuril 55° C ei voolaks iile dire.

Vastus: kuni 7,7 m.

351. Temperatuuril 0°C on elavhobeda tihedus 13,6 g/cm3

Leida elavhébeda tihedus 300° C juures.
Vastus: 12,9 g/em® = 12900 kg/m?.

352. Leida tsingi tihedus temperatuuril 150° C, kui see 0°C
juures on 7 g/em?.

Vastus: 6,9 g/em® = 6900 kg/m3. ;

253. Petrccleumi tihedus temperatuuril 0°C on 0,8 g/em?.
Leida 0,6 m® petrooleumi mass temperatuuril 40° C.

Vastus: 462 kg.

354. Tsisternvagun mahutab 76 t naftat. Kui suur on ruum-
alade vahe, kui pealelaadimine toimus Bakuus tempera-
tuuril +15°C ja mahalaadimine Arhangelskis tempera-
tuuril -20° C.

¥ ast s 3.5 m’

§ 15. Gaaside omadused

355. Kuidas pohjendada gaasi rohku molekulaar-kineetilise
teooria abil?

356. Mispérast 6hupall tousmisel pidevalt suureneb? Ohu tem-
peratuur lugeda konstantseks.

357. Kas on vboimalik noud ainult pooleni tdita gaasiga?

258. Kujutage graafiliselt Boyle i-Mariotte’i seadust juhul, kui
pV =24 kG - m.

- 358a. Kas isoterm voib ldigata ruumala voi rohu telge Andke

seletus.
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362.

363.

364.

365.

366.

Kuidas muutub jddval temperatuuril gaasi rohk silindris,
kui kolb suruda alla %/ silindri korguse vdrra. Andke
seletus.

Vastus: suureneb 4 korda.

. Gaas ruumalaga 6 1 suruti isotermiliselt kokku kuni ruum-

alani 4 1. Sealjuures tousis rohk 0,75 at vorra. Leida gaasi
esialgne rohk.
Vastus: 1,5 at = 14,7 -10* N/m2

.~ Soiduauto «Moskvits» ohukummide ruumala on 12 1. Leida

6hu mass, mis tdgidab kumme 0° C juures, kui rohk on 2 at.

Vastus: 0,031 kg.
Metallide autogeenkeevitamisel kasutatakse hapnikku ja
vesinikku. Leida kummagi gaa51 mass balloonis mahuga
100 1, kui temperatuur on 0° C ja rohk 40 at.

Vastus 0,36 kg; 5,63 kg.
Limonaaditehases kasutatakse siisihappegaasi. Ballooni
taitmiseks temperatuuril 0° C ja rohul 50 at on seda vaja
9,85 kg. Leida ballooni ruumala.

Vastus: 0,1 m?
Seade, mis paneb kaevanduses té6le suruéhupuurid, pum-
pab kompressorisse 200 1 hku (réhul 1 at = 9,8- 10* N/m?)
1 s jooksul ja surub selle kokku réhuni 5 at (5- 9,8 - 10
N/m?). Mitu puuri saab téotada sellise seadme abil iihe-
aegselt, kui igaiiks neist kulutab sekundis 100 cm?® suru-
ohku?

Vastus: 400 puuri.
Autokumme tdidetakse pumba abil, mida paneb todle
mootor. Kui palju kulub aega, et tdita kummi mahuga
16 1 kuni réhuni 5 at, kui pumba kolvi 1dbimaot on 10 cm
ja kédigu pikkus samuti 10 cm? Téiskdigu periood on 1,5 s.

Vastus: 2 min. 33s.
Gaasballoonautol 3VJI-156 on gaaskiitus kaheksas balloo-
nis kogumahuga 400 1 ja rohul 200 at. Mitu kuupmeetrit
gaasi (normaaltingimustes) on so6itmisel kulutatud, kui
rohk balloonides on langenud véartuseni 50 at?

Vastus: 60 md.

367.~ Uhest otsast kinnijoodetud klaastorus on 6husammas, mis

368.

on eraldatud limbritsevast hust 6 cm pikkuse elavhobe-
dasambaga. Kui hoida toru vertikaalselt, avatud otsaga
iiles, siis on 6husamba pikkus 12 cm. Kui aga toru hoida
avatud otsaga allapoole, siis: on 6husamba pikkus 14 cm.
Leida atmosfdédrirohk. Tehke kirjeldatud katse fiilisika-
kabinetis Melde toru abil. ;
Vastus: 78 ecm Hg = 78 - 1333,2 N/m? = 104 kN/m?.

Pamiiri méestikus Lenini-nimelisel méetipul (7134 m) on
ohurohk 288 mm Hg. Leida 6hu tihedus sellel méetipul
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0° C puhul, kui normaaltingimustes on &hu tihedus 1,29
kg/m?.

Vastus:" 0,5 kg/md.
Missugune joon on gaasi isotermilise protsessi graafikuks?,
Gaasi ruumala on 0° C juyures 50 1. Leida selle gaasimassi
ruumala temperatuuril 273° C, kui soojendamine toimus
jaaval réhul. Lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.
" Vastus: 0,1 m3
Temperatuuril 0° C on gaasi ruumala V. Mitme kraadi'
vorra on vaja gaasi scojendada isobaariliselt, et ta ruum-
ala suureneks 3 korda? Lahendada analiiiitiliselt ja graa-
filiselt.

Vastus: 546° C = 819° K.
Gaasi ruumala 0° C juures on 30 1. Millisel temperatuuril
on gaasi ruumala 10 1, kui soojendamine toimub isobaari-'
liselt? Lahendada graafiliselt ja analiiiitiliselt.

Vastus: -182°C = 91° K.
Kui gaasid tousevad kiittekoldest korstnasse, siis nad jah-
tuvad temperatuurilt 1000°C kuni 150° C. Mitu korda’
viheneb nende ruumala, kui rohk praktiliselt ei muutu?

Vastus: 3 korda.

g LR T G R
Juhis. Kasutada valemit Vs 1+ Bta VOl = T

Vs

Katla kiittekoldesse suubuva ohu temperatuur on 17°C
ja see soojeneb seal kuni 1277° C. Mitu korda suureneb:
sealjuures 6hu ruumala, kui réhu muutust mitte arves-
tada? Lahendada analiiiitiliselt ja graafiliselt.

Vastus: 5 korda.
Balloonis oh siisihappegaasi temperatuur 0°C ja rohk
182 at. Kui suureks muutub gaasi rohk, kui balloon viia
ruumi, kus 6hu temperatuur on 27° C? o

Vastus: 200 at = 196 - 105N/m?.
Gaas soojeneb isohoorses protsessis temperatuurilt 17° C-
kuni 18° C. Leida rohu relatiivne suurenemine.

Pp=pp 2

Vastus: % 390 *

Teatud temperatuuril on gaasi rohk 6 at. Mitme kraadi
vorra tousis temperatuur, kui réhk tousis jddval ruumalal
vidrtuseni 8 at?

Vastus: 91 deg.
Jootelambis on &hu temperatuur -21° C ja rohk 2,7 at:’
Kui suur on roéhk siis, kui todtamisel soojeneb reservuaar

. temperatuurini 70° C.

Vastus: 3,6 at = 35,3 - 10*N/m?3.
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Autogeenkeevitamiseks oli vaja 4,26 kg hapnikku. Kui
suur peab olema ballooni ruumala, kui balloon talub
rohku kuni 100 at ja gaa51 temperatuur balloonis on 27° C? |
Vastus: 0,033 mé.
Elektrilambi tditmisel inertse gaasiga, mille temperatuur
oli 20° C ja rdhk 0,6 at, arvestati, et lambi pdlemisel rohk
ei touse tle 1 at. Kui korgele touseb temperatuur polevas
lambis?
Vastus: 35 at = 343 - 10‘N/m?
Soiduauto mootori silindris tekib bensiini polemisel gaas
temperatuuriga 1527° C ja ruumalaga 0,2 1. Seejirel gaasi
ruumala suureneb 1,4 liitrini, rohk vdheneb kuni 2,5 at-ni
ning temperatuur langeb viaidrtuseni 627° C. Leida rohk
bensiini pélemisel.
Vastus: 35 at = 343 * 10*N/m?2 :
Kahuri amortisaatoris on 10 1 6hku temperatuuriga 27° C
vja rohul 60 at. Leida ohu rohk tagasiloogi 1opul, kui 6hu
ruumala on siis 4 1 ja temperatuur 227° C.
Vastus: 250 at = 247 - 105N/m?
Gaasiballoonis mahuga 100 1 on heelium temperatuuril
27° C. Leida heeliumi mass, kui réhk on 50 at.
Vastus: 0,82 kg.

§ 16. Soojus ja too

Kui teekann on vett tiis, siis seisab vesi selles kaua tuline. |

Kui aga vett on vihe, siis see jahtub kiiresti. Andke
seletus.

. Keskkiittes kasutatakse scojuse edasikandjana vett. M11-

line filisikaline suurus nditab, et vedelikest on soojuse
edasikandjana vesi kdige otstarbekam?

. Miks jahutab wvesi tuliseid esemeid kiiremini kui teised |

vedelikud?

Mispérast soojadel suvepédevadel on vesi veekogudes (tn-
kides, jarvedes, jogedes, meredes) peaaegu alati ohust kiil-
mem?

. Tootlemisel kuumenenud metallesemeid jahutatakse tava-

liselt veega, mineraaldliga v6i chuga. Millisega neist saab
jahutada koige kiiremini?
Votame iihesuguse massiga raua-, vase- ja alumiiniumi-
tiiki. Millisel neist on koige suurem ja millisel koige vaik-
sem soojusmahtuvus?
Kui palju on vaja soojust, et ajada keema 5 1 vett algtem-
peratuuriga 15° C alumiiniumist kastrulis, mille mass on
0,4 kg?

Vastus: 432,5 keal = 1792 kJ.
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Terasest detail massiga 0,3 kg kuumendati ja asetati see-
jdrel karastamiseks oOlisse, mille temperatuur oli 10°C ja
mass 3 kg. Leida terasest detaili algtemperatuur, kui 16pp-
temperatuur oli 30°C. (Oli erisoojus oli 0,45 kcal/kg -
- deg = 1,88 kJ/kg - deg).

Vastus: 868° C =1141° K.

Segati 20 kg vett temperatuuriga 8° C, 6 kg vett tempera-
tuuriga 50° C ja 10 kg vett temperatuuriga 40° C. Leida
segu temperatuur.

Vastus: 23;9°C = 296,9° K.

Leida plii erisoojus, kui 100 g pliid temperatuuriga 100° C
asetati 40-g massiga kalorimeetrisse, mis sisaldas 240 g vett
temperatuuril 15° C. Lopptemperatuur oli 16° C. Tehke
vastav katse.

Vastus: 0,03 cal/g - deg = 0,13 - 103J/kg - deg.

Messingist kalorimeetris massiga 80 g on 200 g vett tem-
peratuuril 20° C. Vette lasti alumiiniumitiikk, mille mass
on 40 g Ja temperatuur 100° C. Segu lopptemperatuurlks
saadi 23° C. Leida alumiiniumi erisoojus. Tehke vastav
katse.

Vastus: 0,21 cal/g - deg = 8,8 - 103J/kg - deg.

. Peekoni kiilmutamiseks kasutatakse keedusoola lahust
~ temperatuuriga -18° C. Lahuse erisoojus on 0,8 kecal/kg -.

. deg, peekoni eriscojus aga 0,3 kcal/kg - deg. Kui palju
lahust on vaja, et kiilmutada 1 t peekonit? Lahuse tem-
peratuur ei tchi téusta korgemale kui -15° C ning peeko-
nit tuleb jahutada +15°C kuni temperatuurini -10° C.

Vastus: 3000 kg.
Katla kiittekolde temperatuuri méadramiseks asetati sel-
lesse teraskuul massiga 20 kg. Seejirel asetati kuul alu-
miiniumist kalorimeetrisse, mis sisaldas 200 g vett tem-
peratuuril 18° C. Segu 16pptemperatuur oli 26° C. Leida
kiittekolde temperatuur. Tehke vastav katse.

Vastus: 800°C = 1073° K.
Terasest 1oiketera massiga 400 g kuumendati temperatuu-
rini 800° C ja seejdrel asetati karastamiseks 5 kg vette,
mille temperatuur oli 20°C. Millise temperatuurini jah-
tus l6iketera?

Vastus: 26,8° C~ 30° K.
Kui korge temperatuurini oli kuumenenud terasest frees
massiga 0,2 kg, kui pirast asetamist alumiiniumist kalori-
meetrisse, mille mass oli 100 g, tousis sinna valatud 178 g
vee temperatuur 16° C kuni véirtuseni 22° C? Tehke vas-
tav katse. :

Vastus: 216°C = 489° K.
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Aurukatlasse, milles oli 50 t vett temperatuuriga 240 ° C,

pumbati 3 t vett temperatuuriga 10° C. Leida segu tempe-

ratuur. [
Vastus: 227°C = 500° K.

Vanni jaoks on vaja 300 kg vett temperatuuriga.36°C.
Vanniahjus on vee temperatuur 70°C, veetorudes aga
10° C. Kui palju on vaja kummagi temperatuuriga vett
vajaliku temperatuuriga segu saamiseks.

Vastus: 130 kg ja 170 kg.

Leida priimuse kasutegur, kui 300 g petrooleumi polemi-
sel saab ajada keema 15 1 vett algtemperatuuriga 10° C.
Vastus: 41%.

Piirituselambiga soojendati 224 g vett temperatuurilt
15° C temperatuurini 75° C ja poletati sealjuuref 5 g pii-
ritust. Leida piirituslambi kasutegur. Tehke vastav katse.
“Vagtus:'38%.

Leida sepadési kasutegur, kui 2 kg terase kuumutamxseks
1000° C vérra on vaja 0,6 kg koksi?
Vastus: 52%.

Jalgrattamootori JI-4 bensiinikulu iga 100 km kohta kii- |
rusel 25 km/h on 1 kg. Leida mootori véimsus, kui kasu-
tegur on 22%.

Vastus: 0,736 KkW.

Soiduauto «Moskvits» kulutab 5,67 kg bensiini iga 90 km
kohta. Leida mootori voimsus, kui kiirusel 90 km/h on
kasutegur 22% (MKGS ja SI).

Vastus: 4744 hj = 3490 kW.
Traktor voimsusega 60 hj ja kasuteguriga 30% tootab 10 h.
Kui palju kulutab traktor selle aja jooksul petrooleum1‘7

Vastus: 115 kg.
Lennuk kulutab 5 t bensiini 8 h jooksul, kusjuures moo-
tori kasutegur on 40%. Leida mootori voimsus, kui avio-
bensiini kiittevddrtus on 12 000 kcal/kg.

Vastus: 4744 hj = 3490 kW.
Soiduauto «Volga» keskmine voimsus on 60 hj. ja kasu-
tegur 25%. 250 km lidbimiseks kulutati 80 kg bensiini kiit-
tevdartusega 11200 kecal/kg. Leida liikumise keskmine kii-
rus.

Vastus: 43 km/h = 12 mfs.
Tsimljanski hiidroelektrijaama voimsus on 160000 kW.'
Kui palju siitt peaks pdletama sama voimsusega soojus-
elektrijaama kateldes, kui auruturbiini kasutegur on
25%?

Vastus: 17,6 - 10 kg = 17,6 Gg.
Treipingil té6deldava detaili liikumiskiirus on 1,5 m/s. Kui
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palju soojust eraldub metalli 16ikumisel 5 min jooksul,
kui takistusjoud on 854 kG.

Vastus: 600 kcal = 2500 kJ = 2,5 MJ.
No6ukogude insenerid tootasid vdlja uue meetodi metallide
keevitamiseks soojusega, mis eraldub hoordumisel. Leida
soojushulk, mis eraldub hoordumisel 20 s jooksul, kui
kulutatav voimsus on 8,36 kW.

Vastus: 40 kecal = 167,2 kJ.
Veoauto massiga 6,27 t liigub kiirusga 57,6 km/h. Kui palju
eraldub soojust, kui auto pidurdab kuni peatumiseni.

Vastus: 192 kcal = 802,5 kJ.
Auruhaamer kaaluga 8,54 T taob rauatiikki, mille mass on
300 kg. Haamri kiirus 166gi hetkel on 4 m/s. Mitme kraadi
vorra kuumeneb rauatiikk tihest ldogist kui 166k oleks
absoluutselt jdik ja kogu eraldunud soo_]us neeldub raua-
tiikis? Raskuskiirenduseks votame g = 10 m/s%

Vastus: 0,5 deg vorra.
Mitme kraadi vorra soojeneb rauatilkk massiga 10 kg
427 kG raskuse vasara 160gist, kui vasar langeb 1,36 m
korguselt? Rauatiikis neeldub 80% kogu eraldunud S00-
jusest.

Vastus: 2 deg vorra.

§ 17. Sulamine ja tahkestumine

Kas jaa temperatuuriga 0° hakkab sulama, kui ta paigu-
tada ruumi, kus temperatuur on samuti 0°? Andke seletus.
Mispérast jad temperatuur langeb, kui teda segada keedu-
soolaga? Tehke vastav katse.

Mispédrast ruumide jahutamiseks paigaldatud torudes ei
tsirkuleeri puhas vesi, vaid soolalahus?

Mispédrast vee temperatuur langeb, kui seal lahustada
keedusoola? Tehke vastav katse.

Mispédrast kahuri toru tulistamisel ei sula, kuigi sealjuu-
res touseb temperatuur kuni 3600° C, terase sulamistem-

~ peratuur aga on 1400° C?

Mispérast jaédmineku ajal on joe ddres jahedam kui sellest

kaugemal?

Mispérast lumesaju ajal tempenatuur tavaliselt touseb?..

Sisepolemismootorite jahutamiseks kasutatakse tavaliselt

vett, kuid talvel see asendatakse monikord seguga, mille

kiilmumistemperatuur. on madalam kui veel. Mispérast?

Mispérast sulavkaitsmetes kasutatakse pliist traati, elektri-

lampides aga volframist niiti?

Kui palju soojust eraldub 40 kg vee kulmumlsel'?
Vastus: 3200 keal = 17,6 MJ.
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Selleks et jahutada 4,5 1 vett temperatuurilt 30° C kuni
temperatuurini 10° C, visatakse vette jaitiikikesi tempe-
ratuuriga 0° C. Kui palju on selleks vaja Jaad? |

Vastus: 1Kkg. |

Haavlite valmistamiseks lastakse sulapliid peenikeste
jugadena langeda vette, mille temperatuur 17°C. Kui )
palju on vaja vett, et jahutada 40 kg pliihaavleid, kui vee ,
temperatuur ei tohi tousta iile 47° C? ,

Vastus: 19,2 kg. , L

Sulatusahjus poletati 0,1 t kivisiitt ning sealjuures sula- |
tati 2 t vaske, mille algtemperatuur oli 23° C. Leida ahju |
kasutegur.

Vastus: 39,3%.

Kui palju petrooleumi on vaja poletada priimuses kasu-
teguriga 40%, et sulatada 4 kg jaiad algtemperatuuriga
-10° C, kui g = 42 000 kJ/kg?

Vastus: 0,09 kg.

480 g vette temperatuuriga 22° C visati tiikk jaad alg-
temperatuuriga -8° C. Kui palju visati jiad, kui segu
lopptemperatuuriks saadi 12° C?

Vastus: 0,05 kg.

1,5 t halli malmi sulatamiseks kulutati 300 kg kok51 Leida

ma1m1 sulatusahju kasutegur, kui hallmalmi algtempera-

tuur oli 20° C ning koksi kiittevddrtus on 7500 kecal/kg.
Vastus: 12,1%.

Kui palju koksi on vaja 4 t hallmalmi sulatamiseks, kui
malmi algtemperatuur oli 30°C ja malmi sulatusahju
kasutegur on 12%. (g = 7500 kcal/kg).

Vastus: 803 kg.

Kui palju vaske saab sulatada sulatusahjus kasuteguriga
30%, kui poletada 2 t koksi ning vase algtemperatuur on
20° C?

Vastus: 32750 kg (32,75 Mg).

Veoauto rattad kdivad kohal ringi 3 min, milleks kulub
voimsust 41,8 kW. Kui palju lund temperatuuriga 0°C
sulab auto kohallibisemisel?

Vastus: 22,5 kg.

Tina sulamissoojuse médramiseks tehti jargmine katse:
100 g sulatatud tina temperatuuriga 250° C valati alumii-
niumist kalorimeetrisse, mille mass oli 60 g ja milles oli
200 g vett temperatuuril 23°C. Leida tina sulamissoojus,
vottes vedela tina erisoojus vordseks erisoojusega tahkes
olekus. Tehke vastav katse fiilisikakabinetis.

Vastus: 14 cal/g = 58,8 kJ/kg.

|
|
|
!
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§ 18. Aurumine

Miks pérast poranda pesemist muutub toas jahedamaks?

Mispéarast tusiga kirjutatu kuivab kiiremini kui tindiga?

Miks péarast vihma muutub ilm jahedamaks?

Kas fiitisikalises mottes on oige véljend: «Varv kuivas

dra»?

Mispérast vesi aurab suvel kudedest kiiremini kui talvel?

Miks kaob monikord hiarmatis puudelt, kuigi ilm ei ole

soojenenud?

Kuidas saab suletud kolvis ajada vett keema jahutamise

abil? Tehke vastav katse fiitisikakabinetis.

Misparast aurukatla 16hkemine voib tekitada suuri purus-

tusi, kuigi rohk on seal ainult 10—15 at; samal ajal kui

hiidraulilise pressi 16hkemine, kus rohk on 100—200 at,

olulisi purustusi ei tekita?

Mispérast villast riiet pressitakse triikrauaga ldbi ohukese

marja riide?

Mispérast aurukatla tugevust proovitakse veega, mis sinna

pumbatakse korgel rohul, aga mitte auruga?

Kui moota temperatuuri aurutorus enne keskkiitte radi-

aatorit ja sealt véljuvas veetorus, siis mélemal pool on

temperatuur 100° C. 1) Mille arvel siis soojenevad radiaa-

tor ja ohk. 2) Kui palju eraldub soojust, kui radiaatorit

1ébib 10 kg auru?

Mispérast keeva vett ei saa iiles pumbata?

Suures korguses lendav reaktiivlennuk jidtab enda jérel

«pilve riba». Mispédrast?

Kui palju on vaja soojust, et 100 kg vett algtemperatuu-

riga 10° C ajada keema ning muuta auruks? :
Vastus: 69900 kcal = 263,6 MJ.

Kui palju on vaja pdletada siitt, et 6 t vett temperatuu-
riga 10° soojendada kuni 100° C ja 1 t sellest veest aurus-
tada? Katla kasutegur on 70%.

Vastus: 220 kg.

200 kg veeauru temperatuuriga 100° C lasti vette, mille
mass oli 4 t ja temperatuur 20° C. Kui korgele tousis
vee temperatuur?

Vastus: 49,5° = 332,5° K.
Kui palju veeauru temperatuuriga 100° C on vaja lasta
vette, mille mass on 8 t, et selle temperatuur touseks
10° C kuni 40° C?

Vastus: 401 kg.
Kui palju soojust on vaja 10 t virske puuvilja kuivata-
miseks, kui kuivatatud puuvilja mass moodustab 20%'
virske puuvilja massist ning algtemperatuur on 20°C?
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Aurumissocjuseks votta 550 kecal/kg ning temperatuur
kuivatis on 80° C.

Vastus: 4800 000 kcal = 204,5 MJ.
Destilleerimisaparaati on valatud 30 1 vett temperatuu-
riga 10° C. Leida 20 1 destilleeritud vee saamiseks vajalik
kiittepuude hulk, kui aparaadi kasutegur. on 20% ja
puude kiittevddrtus 3000 kcal/kg.

Vastus: 26 kg.

Rauatiikk massiga 400 g ning temperatuuriga 800° C ase-
tati alumiiniumist kalorimeetrisse, mille mass on 80 g ja
mis sisaldab 200 g vett temperatuuriga 20° C. Sealjuures
kogu vesi soojenes kuni 100°C ja 25 g vett muutus
auruks. Leida vee keemissoojus. Tehke vastav katse.

Vastus: 536 cal/g = 2246 kJ/kg.

o Aur temperatuunga 100° C’lastakse vette, mille mass on

2 t ja temperatuur 20° C. Kui palju on vette vaja lasta
auru, et temperatuur touseks kuni 36° C?
Vastus: 53 kg.

§ 19. Ohuniiskus

Mispérast kaste tekib hommikuti tavaliselt siis, kui on
selge pilvitu ilm?

Mispédrast tugeva pakasega inimese ripsmed, kulmud ja
juuksed kattuvad harmatisega?

Miks talvel akende sisemine kiilg tombub niiskeks?
Mispédrast talvel tekivad «jaililled» akende sisekiilgedel,

-kuigi viljas on temperatuur tunduvalt madalam?

Mispérast asustatud punktides tekib udu sagedamini kui
mujal?

Psithromeetri molemad termomeetrid — kuiv ja marg —
niditavad sama temperatuuri. Mida voib 6elda Ghuniiskuse
kohta?

4 m® 6hku sisaldab 100 g veeauru. Kui suur on absoluutne
niiskus?

Ohu temperatuur on 18° C, kastepunkt 8° C. Leida rela-
tiivne niiskus.

Vastus: 54%.

Psiihromeetri kuiv termomeeter nditab 18° C, miarg ter-

Vastus: 64%.
Psiihromeetri kuiv termomeeter niitab 26° C, mirg termo-
meeter aga 19° C. Leida relatiivne niiskus.

Vastus: 50%.
Kuidas muutub relatiivne niiskus ruumis, kus pstihro-

meetri kuiva ja maérja termomeetri néditude vahe vihe-
neb?
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§ 20. Elektrilaengud. Kehade elektriseerimine

Bensiinihoidlast véljavoolav bensiinijuga voib elektrisee-
ruda, mis omakorda voib pohjustada bensiiniaurude plah-
vatuse. Kuidas kaitstakse bensiini-, petrooleumi ja nafta-
paake selliste tulekahjude eest?

Kuidas on voimalik eemaldada iscleeralusele asetatud
keralt poolt tema elektrilaengust?

Miks tulechtlikud objektid, niaiteks pussirohulaod, kae-
takse monikord maandatud metallvorguga,

Miks paberitiikk, mis algul tombus elektriseeritud kepi
kiilge, hiljem sellelt eemal toukub?

Viaiksemaid esemeid varvitakse pihusti abil. Sealjuures on

- kasulik ja tootajale chutu, kui vérvijuga iihendada

korgepingeallikaga, vidrvitav ese aga samal ajal maan-
dada. Andke seletus.

Kummitoodete tehases kummi valtsimisel lastakse kautSuk
kahe poorleva volli vahelt 1dbi. Kéde ldhendamisel kautsu-
kile tekib sédde. Miks?

Tekstiilitoostuses kleepuvad niidid kraasimismasina konk-
sude kiilge, mille tagajirjel nad ldhevad sassi ja katke-
vad. Miks see nii toimub? Selle ndhtusega voitlemiseks
suurendatakse tsehhides kunstlikult chu niiskust. Selgi-

~tage selle néhtuse olemust.

§ 21. Coulomb’i seadus

Kaks 200 LU suurust laengut asuvad ohus teineteisest
5 cm kaugusel. Leida laengute vahel mojuv joud. (CGS
ja SI). :

Vastus: 1600 dyn = 16 - 1073 N.
Kaks vordse suurusega positiivset laengut asuvad petroo-
leumis teineteisest 2 ecm kaugusel ning téukuvad vastas-
tikku jouga 200 dyn. Leida mélema laengu suurus (CGS
ja SI).

Vastus: 40 LU =1,33- 108 C.
Kaks tihesugust laengut asetsevad trafodlis teineteisest
5 cm kaugusel ning tombuvad jouga 55 dyn. Leida laen-
gute suurused, kui keskkonna suhteline dielektriline ldbi-
tavus on 2,2 (CGS).

Vastus: +55 LU ja-55 LU.
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Kui suurelt kauguselt méjuvad kaks 100 LU suurust laen-
gut teineteisele jouga 0,1 N?
Vastus: 1 cm

Kui suure jouga mojuvad vastastikku kaks laetud metall-
kera parafiinis, kui nende keskpunktide vahekaugus on
3 cm ning kummalgi on laeng 2 - 106 C?

Vastus: 20 N.

Kaks laengut suurustega 200 LU ja 300 LU asuvad teine-

teisest 10 cm kaugusel. Kuhu nende vahele tuleks asetada

kolmas, 10 LU suurune laeng, et ta oleks tasakaalus?
Viastus: 4,5 cm kaugusele vidiksemast laengust.

Millise jouga moéjuvad vastastikku kaks tihesugust 0,001 C
suurust laengut 1 km kaugusel 6hus? (CGS ja SI).
_Vastus: 900dyn =9-10—3N.

20 LU suurune laeng téukab petrooleumis teist laengut
4 cm kauguselt jouga 10 dyn. Leida teise laengu suurus.
(CGS ja SI).

Vastus: 16 LU=5,33-10"°C.

Kaks laengut, asudes ochus teineteisest 20 cm kaugusel,
mojuvad jouga 24 dyn. Uks laeng on 6 korda teisest suu-
rem. Leida mélema laengu suurus. (CGS).

Vastus: 40 LU ja 240 LU.

Kaks iihesuguse laenguga viikest kera, kumbki kaaluga
080 dyn, ripuvad 1 m pikkuste. siidniitide otsas. Leida
Jaengu suurus kummalgi keral, kui kerad toukuvad teine-
teisest 2 ecm kaugusele. (CGS).

Vastus: 626 LU.

Zui suure jouga tombab vesiniku aatomi tuum elektroni,
kui elektroni laeng on -4,8-10-'° LU, tuuma laeng
+48-107° LU ja keskmine kaugus nende vahel on
10~% em? (CGS ja SI).

Vastus: 2,3-1073dyn =2,3- 10—8N.
Kaks laengut, kumbki 3,3-10-%C, asuvad teineteisest
0,045 m kaugusel trafoodlis. Leida laengute vahel mojuv
joud.

Vastus: 22N.
Kaks vaakuumis asuvat elektrilaengut suurustega 0,002 C
ja 0,0003 C mdjuvad vastastikku jouga 6 N. Leida kaugus
laengute vahel.

Vastus: 30 m.

Kaks iihesugust laengut mojuvad petrooleumis 0,01 m
kaugusel teineteisele jouga 180 N. Leida laengute suuru-
sed.

Mastus: 210700
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§ 22. Elektrivélja tugevus

Leida elektrivédlja tugevus punktis, kus proovilaengule
+4 C mojub joud 10 N. Kujutada elektrivilja tugevuse
vektor, teades, et elektrivdli on antud punktis suunatud
vertikaalselt iles.

Vastus: 2,5 N/C =2,5V/m.
Kui suur jéud méjub laengule +200 LU, kui see asetada
vilja punkti, kus elektrivdlja tugevus on 0,5 dyn/LU.
(CGS ja SI).

Vastus: 100 dyn = 10—8 N.
Leida elektrivélja tugevus vees, mis tekib 10 em kaugusel
punktlaengust +24 300 LU. (CGS). Kujutada elektrivilja
tugevuse vektor, teades, et antud punktis mojub elektri-
véli horisontaalselt paremale.

Vastus:3 " 3L 2

cm

Elektrivilja tugevus, mis tekib. petrooleumis punktlaen-
gust 0,4 m kaugusel, on 0,3 V/m. Leida laengu suurus.
Vastus: 64-10711C.
Leida elektrivédlja tugevus punktis, kus elektriline joud
27 N mo6jub punktlaengule +0,03 C.
Vastus: 900 V/m.
Laengu +0,1 C elektrivdlja tugevus petrooleumis on min-
gis elektrivdlja punktis 5 V/m. Leida punktl kaugus
laengust.
Vastus: 0,1 m.
Elektrivédlja tugevus ohus on 70 dyn/LU parafiinis

. 35 dyn/LU. Leida parafiini dielektriline libitavus. (CGS).

Vastus: 2

23. Potentsiaal. Potentsiaalide vahe. T66 elektriviljas

Viljendada potentsiaal 4 PU SI iihikutes.

NVas tirs:-1200" V.
Véljendada potentsiaal 30000 V CGS-siisteemi vastava
thiku kaudu.

Vastus: 100 PU.
1000 LU suuruse laengu tocmiseks elektmvalJa tehti t66d
6000 ergi. Maarata selle elektrivdlja punkti potentsiaal,
kuhu laeng toodi. (CGS ja SI).

Vastus: 6 PU=1800V.
Kui suure t66 peab tegema 0,2 C suuruse laengu nihuta-
miseks elektrivilja {thest punktist teise, kui nende punk-
tide potentsiaalide vahe on 500 V?

Vastus: 100 J.
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Laeng, mille suurus on 0,03 C, viidi iihest elektrivilja
punktist teise, kusjuures tehti to6d 45 J. Kui suur oli
nende vilja punktide potentsiaalide vahe?

Vastus: 1500 V.
Kahe isoleeritud juhi potentsiaalid on vastavalt +55 V ja
-55V. Kui suurt t66d tuleb teha, et viia 300 000 LU suu-
rune laeng iihelt juhilt teisele?

Vastus: 0,011 J.
Kui suurt t66d tehakse elektrivdljas 400 LU suuruse
elektrilaengu liikumisel iihest elektrividlja punktist teise,
kui nende punktide potentsiaalide vahe on 240 V?

Vastus: 320 ergi =32-10-%J.

. Tugevas elektriviljas, kus viljatugevus on 20000 V/m,

nihutatakse laengut 0,05 C. Kui suure tee labls laeng, kui
t66d tehti 1000 J?

Vastus: 0,01 m.
T66d, mida teeb elektrivili elektroni (laeng 16 - 10—2° C)
nihutamisel vilja tihest punktist teise, kui nende potent-
siaalide vahe on 1 V, nimetatakse elektronvoldiks (eV).
Viéljendada t66 1 eV dzaulides ja ergides.

Vastus: 16-1072° J =16 10" ergi.
Kahe erinimelise punktlaengu imber on elektrividli. Mis-
sugust joujoont mddda peaks liikuma +1 LU suurune
laeng, et tehtud t66 oleks suurim?

§ 24. Elektrimahtuvus. Kondensaatorid

On antud kaks juhti: {ihel neist on suurema laengu korral
madalam potentsiaal. Kumb juhtidest omab suuremat
elektrimahtuvust?
On antud kaks juhti: liks neist saab véiksema laengu kor-
ral suurema potentsiaali. Kumb juhtidest omab suuremat
elektrimahtuvust?
Raadioaparaatides kasutatavate muudetava mahtuvusega
kondensaatorite dielektrikuks voib olla 6hk vdi tahke
dielektrik. Kumma dielektrikuga kondensaatoril on tihe-
suguste geomeetriliste méotmete juures suurem mahtuvus
ja miks? ‘
Elektroliititkondensaatori mahtuvus, millel on dielektri-
kuks alumiiniumoksiidi kile, voib olla védga suur. Mille
arvel tekib siin suur mahtuvus?
Kondensaatoril on antud kaks iseloomustussuurust, nai-
teks 2 puF; 30 V. Mida need andmed t&éhendavad?
Selleks et laadida juhti potentsiaalini 200 V, on temale
vaja anda laeng 0,001 C. Arvutada juhi mahtuvus fara-
dites, mikrofaradites ja sentimeetrites.

Vastus: 5-10-% F =5 uF = 45- 10° cm.
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Juhile antud 0,0002 C suuruse laengu toimel laadus see
potentsiaalini 100 V. Arvutada juhi mahtuvus faradites,
mikrofaradites ja pikofaradites.

Vastus: 2:-108 F=2 uF = 2-10° pF. 5
Viljendada mahtuvus 900 cm mikrofaradites.

Vastus: 0,001 pF.

. Valjendada mahtuvus 0,4 uF sentimeetrites.

Vastus: 36-10em.

. Arvutada Maa elektrimahtuvus, kui tema raadius on

6370 km.
Vastus: 708 pF.

. Kui suure mahtuvusega peab olema kondensaator, et tema

thendamisel alalisvooluvorku pingega 220 V kujuneks
kendensaatori plaatidel laeng 0,0022 C?
Vastus: 10 pF.

5. Kondensaator mahtuvusega 600 cm koosneb kahest plaa-

dist ja on ihendatud alalisvooluvorku pingega 100 V.
Arvutada laengu suurus kummalgi plaadil. (CGS).
Vastus: 200 cm.

. Missugune peab olema kondensaatori mahtuvus, et

5-10~° C suurune laeng tdstaks tema potentsiaali 450 V
vorra?
Vastus: 0,1 uF.
Kui suur laeng tuleb anda kondensaatorile mahtuvusega
10 uF, et laadida teda pingeni 500 V?
Yastus:0005:-C

. Plaatkondensaator koosneb kolmest metallplaadist, iga-

iiks pindalaga 9,42 cm?. Plaadid on iiksteisest eraldatud
0,1 mm paksuse vilgukivist lehega ning valimised plaadid
on omavahel iihendatud. Arvutada  kondensaatori mah-
tuvus.

Y askas 138100 k.

. Kondensaator koosneb 21 stannioollehest, igaiiks pindalaga

62,8 ¢cm? Plaadid on eraldatud iiksteisest 0,05 mm paksuse
parafiinpaberiga. Arvutada kondensaatori mahtuvus.
Vastus: 0,04 pnF.

. Arvutada, mitu stannioollehte peab votma kondensaatori

valmistamiseks, et saada kondensaator mahtuvusega
0,032 uF. Uhe stannioollehe pindala on 25,12 cm? ja vilgu-
kivist dielektrikukihi paksus 0,1 mm.

Vastus: 19.
Plaatkondensaatori mahtuvus peab olema 0,2 pF ja ta
peab koosnema 46 stannioollehest, igailiks pindalaga
62,8 cm? Arvutada, kui paks vilgukivikiht tuleb votta
dielektrikuks.

Vastus: 0,01 cm.
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0,0004-pF mahtuvusega ohkkondensaatori plaatide vahele
mahub eboniitplaat, mis taielikult tdidab plaatidevahelise
ohupilu. Leida kondensaatori mahtuvus plaatide wvahele
paigutatud eboniitplaadiga.

Vastus: 0,001 pF.
Raadiovastuvotja hédlestamiseks kasutatav kondensaator
kocsneb 11 liikumatust ja 10 liikuvast poolringikujulisest
plaadist. Plaatide vahele jddb 1 mm paksune chukiht.
Leida kondensaatori maksimaalne mahtuvus, kui plaatide
raadius on 4 cm.

Vastus: 444 pF.

ALALISVOOL TAHKETES JUHTIDES

§ 25. Voolu tugevus. Juhtide takistus

Astudes trammiréopale, mida ldbib vool, ei saa me
elektril6oki. Miks?
Trammiliinil on ainult liks voolukandev ochujuhe. Kas
trammivaguni mocotor on pinge all? Andke seletus.
Kus on suurem vool, kas 6hujuhtmes voi roobastes? Miks?
Kui tugev on vool juhtmes, kui juhtme ristloiget ldbib
5 min jooksul laeng 6000 C; 300 C; 30 C?

Vastus: 20A;1A; 0,1 A.
Missuguse aja jooksul ldbib 15 C suurune laeng juhti, kui
vool juhison 0,5 A ?

Vastus: 30 s.
Hooglambi niiti 1dbib vool 0,6 A. Kui suur laeng lébib
ho6gniiti 1 min jooksul?

V.astus: 36 C.
Mitu korda on nikeliinjuhtme takistus suurem plaatina-
juhtme takistusest, kui nende pikkus ja ristloikepindala
on vordsed?

Vastus: 4 korda.
Mitu korda peab tsinkjuhtme ristloikepindala olema suu-
rem raudjuhtme ristloikepindalast, et nende takistused
oleksid juhtmete sama pikkuse korral vordsed?

Vastus: 2 korda.

. Vaskantenni pikkus on 50 m ja ristldikepindala 100 mm?

Arvutada antenni takistus.
Vastus: 0,085 Q.

. Kahe linna vaheline kaugus on 200 km. Arvutada kahe~

juhtmelise telefoniliini takistus, kui juhe on terasest, rist-
loikepindalaga 6 mm?.
Vastus: 10000 Q.
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Mitu meetrit manganiinjuhet ristloikepindalaga 0,2 mm?’
vajatakse 8,6-oomise takisti valmistamiseks?

Vastus: 4 m.
Elektripliidi kroomnikkelspiraali takistus toatemperatuuril
peab olema 22 comi. Mitu meetrit juhet tuleb voétta spi-
raali valmistamiseks, kui traadi ristloikepindala on
0,3 mm??

Yastus 6

. Arvutada Moskva ja Harkovi vahelise telefoniliini juhtme

takistus, kui liin on 780 km pikk ja valmistatud teras-
juhtmest ristloikepindalaga 200 mm?.

Vastus: 5850 Q.
Arvutada 1 km pikkuse ja 1 oomise takistusega vask-
juhtme kaal.

Vastus: 151 kG = 1,45 kN.
Arvutada 3,5 km pikkuse ja 0,85-comise takistusega vasest
trammiliinijuhtme ristléikepindala ja kaal.

Vastus: 70 mm?; 2180,5 kG = 21,364 kN.
Arvutada alumiiniumist trammiliinijuhtme ristloike-
pindala ja pikkus, kui juhtme mass on 540 kg ja takistus
0,58 oomi.

Vastus: 100 mm? 2 km.
Nikeliinlindist laiusega 0,5 cm ja paksusega 0,5 mm on

‘vaja valmistada 0,2-oomine takistus. Mitu meetrit linti on

selleks vaja?

Vastus: 1,26 m;
Vaskjuhtmest pooli mass on 1,78 kg ja takxstus 13,6 oomi.
Mitu meetrit juhet on poolil?

Vastus: 400 m.
Elektrih6oglambi volframniidi takistus on 0° C juures
20 oomi, hodguvas olekus aga 204 oomi. Arvutada hooguva
niidi temperatuur.

V astus: 2000° C = 2273° K.

. Elektromagneti vaskjuhtmest méhise takistus 0° C juures

on 50 oomi, tootamise ajal temperatuur téuseb 60°-ni.
Arvutada elektromagneti méhise takistus tédolukorras.
Vastus: 62 Q.
Elektrijootekolvi kiitteelement on tehtud nikeliintraadist,
mille takistus on 200 oomi. Jootekolvi kuumutamisel
juhtme takistus kasvab 236 oomini. Arvutada jootekolvi
temperatuur todolukorras.
Vastus: 600°C = 873° K.
Krcomnikkeltraadist elektriscojendi takistus 20° C juures
on 40 comi. Millise temperatuurini soojeneb elektrisoo-
jendi, kui tema takistus suureneb 43,6 oomini?
Vastus: 245°C = 518° K.
Terasest telegraafijuhtme takistus temperatuuril +40°C
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on 14,4 comi. Arvutada selle juhtme takistus temperatuu-
ril —30° C.

Vastus: 9,36 Q.
Konstantaantraadi takistus temperatuuril 20° C, on
54 comi. Missugusel temperatuurll on selle traadi takistus
54,135 oomi?

Vastus: 1250°C = 1523° K.

§ 26. Ohmi seadus vooluringi osa kohta. Juhtide iihendamine
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jarjestikku. Ohmi seadus kogu vooluringi kohta

Kas on voimalik iihest ja samast vooluallikast saada mit-
mesuguse tugevusega voolu? Kuidas seda teha?

Kuidas muutub vool, kui vooluringi ossa, kuhu on liilita-
tud jarjestikku 4 vordse takistusega takistit, liilitada
juurde veel iiks niisugune takisti?

Kuidas on voimalik 127-voldisele pingele ettendhtud
lampe lilitada vorku pingega 220 V ?
Trammi vooluvork pingega 500 V toidab nii trammi moo-
torit kui ka lampe. Missugusel viisil liilitatakse lambid
trammi vooluvorku?
220-V pinge mootmiseks itihendati jarjestikku kaks tihe-
sugust voltmeetrit, milledest kumbki oli ette ndhtud pin-
gele 150 V. Pohjendada niisuguse mootmisviisi oigsust.
Arvutada elektrilampi ldbiv vool, kui lambi takistus on
240 comi ja pinge 120 V.

Vastus: 0,5 A.
Pingelang reostaadis on 60 V. Arvutada reostaadi takistus,
kui reostaati ldbiv vool on 4 A.

Vastus: 15 oomi.
Elektriahi lulitatakse vorku pingega 120 V. Kui tugev
veool ldbib spiraali ahju sisseliilitamise hetkel? Spiraal on
valmistatud 5 m pikkusest nikeliintraadist ristloike-
pindalaga 0,1 mm?

Vastus: 6 A,
Reostaat on valmistatud 20 m pikkusest ja 0,5 mm? rist-
l6ikepindalaga konstantaantraadist. Arvutada pingelang
reostaadis, kui teda ldbib vool 2,4 A.

Vastus: 48 V.
Kivipurustaja tootamiseks on vaja pinget 100 V ja voolu
40 A. 1 km kaugusel asuv elektrijaam annab voolu pin-
gega 120 V. Arvutada kivipurustajat elektrijaamaga
tihendava vaksjuhtme r1st101kep1nda1a

Vastus: 68 mm?
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Elektrimootor, mille to6dks wvajalik vool on 5 A, asub
elektrijaamast 2 km kaugusel. Arvutada pingelang teras-
juhtmetes massiga 2370 kg.

Vastus: 40 V.
Kaks lampi, kumbki takistusega 240 oomi, iithendati jar-
jestikku ja lulitati vorku pingega 120 V. Arvutada vool
kummaski lambis.

Vastus: 0,25 A.
Kaarlambiga, mille takistus on 7 oomi, on iihendatud
jérjestikku reostaat takistusega 13 oomi. Arvutada lampi
ldbiv vool, kui pinge vorgus on 220 V.
Vastus: 11 A,
Mitu nasrikiiiinalt-elektrilampi, igaiiks takistusega
20 comi, on vaja ilthendada jarjestikku, kui vorgu pinge
on 220 V ja lampe ldbiv vool voib olla 0,3 A ?

Vastus: 37 lampi.
Kaarleek-projektsiooniaparaat vajab tootamiseks pinget
41 V ja voolu 10 A. Selleks et lilitada teda vorku pin-
gega 127 V, valmistati reostaat manganiintraadist ristloi-
kepindalaga 2 mm? Arvutada reostaadi takistus ja
reostaadi valmistamiseks vajalik traadi pikkus.

Vastus: 8,6 Q; 40 m.
Kclhoosi elektrijaam toidab 0,5 km kaugusel asuvat vee-
pumba elektrimootorit, mis tarbib voolu 10 A. Arvutada
terasjuhtme mass, eeldades, et pingelang juhtmes ei tohi
uletada 30 V.

Vastus: 395 kg.
Arvutada eeltakisti takistus, mis tuleb tiihendada volt-
meetriga, mille takistus on 100 oomi, et tema iga jaotuse
vaidrtus suureneks 10 korda.

Vastus: 900 Q.
Voltmeetriga saab moo6ta pinget kuni 15 V. Tema takistus
on 100 oomi. Arvutada eeltakistuse takistus, et voltmeet-
riga saaks moota pinget kuni 150 V.

Vastus: 9000 Q.
Arvutades voltmeetrile, mille 1 jaotusele vastab vool
10—% A, lisatava eeltakisti takistus, et oleks voimalik
moota pinget 100 V. Voltmeetri méhise takistus on 100
oomi ja tema skaalal on 100 jaotust.

Vastus: 99900 Q.
Arvutada 10-V skaalaga voltmeetri eeltakisti takistus, et
tema abil saaks moota pinget 100 V. Voltmeetri takistus
on 300 oomi.

Vastus: 2700 Q.
Voltmeeter takistusega 4000 oomi liilitati valgustusvorku,
kus ta niditas 220 V. Kui voltmeetriga iihendati jirjes-
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tikku tundmatu suurusega takistus, langes voltmeetri nait
200 voldini. Arvutada lisatakistuse suurus.
Vastus: 400 Q.

Voltmeeter koos 10000-oomise eeltakistiga naitab

220 V-se vorgupinge puhul pinget 120 V. Arvutada volt-

meetri takistus. Millist pinget néitab voltmeeter, kui

temaga liilitada jarjestikku takistus 72 000 oomi?
Vastus: 12000 Q; 44 V.

Arvutada, kui suure takistusega eeltakisti tuleb lisada
1000-oomise takistusega voltmeetrile, mille takistus on
1000 oomi, et modteriista tdishdlbevool, mis vastab pin-
gele 100 V oleks 0,05 A.

Vastus: 1000 Q.

. Voltmeeter on ette ndhtud kuni 30-V pinge mootmiseks,

tema takistus on 300 oomi. Kui suure takistusega eeltakisti
peab lilitama jéarjestikku voltmeetriga, et tema abil mo6-
detav pinge oleks 220 V ?

Vastus: 1900 Q.

Kahest elektrijuhist, mis on iihendatud jarjestikku, on
tihe takistus 28 oomi. Arvutada teise juhi takistus, kui
vool, mis ldbib juhte, on 5 A ja pingelang juhtides on
220 V.

V astats: x12.6

. Voltmeetri takistus on 400 oomi, tema skaala iihe jaotuse

vaartus on 1 V. Kui suur on voltmeetri ithe jaotuse
vadrtus siis, kui temaga jarjestikku tiihendada takistus
1600 oomi?

Vastus: 5 V.

Elemendi elektromotoorne joud on 1,1 V, sisetakistus
4,4 oomi. Arvutada vool vooluringis, kui vilistakistus on
5,6 oomi.

Vastus: 0,11 A.

. Elemendi elektromotoorne joud on 1 V, vooluringi vilis-

takistus 4 oomi, vool vooluringis 0,2 A. Arvutada elemendi

sisetakistus. Teostage vajalikud mootmised fiitisikakabi-

netis ja méidrake katseliselt elemendi sisetakistus.
Vastus: 1 Q.

. Akumulaatori sisetakistus on 0,06 oomi ning vooluringi

valistakistus 2 oomi. M#dédrata akumulaatori emj., kui vool
vooluringis on 1,3 A.
N-astus :2,7:V.

. Elektronlambi kiitteniidi takistus on 50 oomi, reostaadi

sisseliilitatud osa takistus 1,9 oomi. Arvutada vool voolu-

ringis, kui emj. on 2,6 V ja sisetakistus 0,1 oomi
Vastus: 0,05 A.

Elektrivagoneti akupatarei emj. on 80 V ja sisetakistus
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2 oomi. Arvutada elektrimootori takistus ja toopinge, kui
mootori vool on 20 A.
Vastus: 2 Q; 40 V.

O
®

Joon. 3

Vooluring on koostatud joonisel 3 ndidatud skeemi jargi.
Kuidas muutuvad ampermeetri ja voltmeetri nididud
reostaadi kontakti nihutamisel iihele ja teisele poole?
Miks?, Ulesande lahenduse 6igsust kontrollige katseliselt.
Kui galvaanielement iihendada 5-oomise takistiga, ldbib
viimast vool 0,1 A. Kui aga iihendada element 3-oomise
takistiga, on vool 0,12 A. Arvutada galvaanielemendi emj.,
sisetakistus ja vool lithise korral. Teha samasugune katse
ja madrata katsetamiseks voetud elemendi emj. ja sise-
takistus.

Vastus F+2N: & @ 0.17A.
Akupatarei laadimiseks vajatakse voolu 10 A. Kui suure
pinge peab andma alalisvoolugeneraator 60 akust koos-
neva patarei laadimiseks, kui iga aku emj. on 2,1 V js
sisetakistus 0,02 oomi?

Vastus: 138 V.

. Alalisvoolugeneraatori emj. on 110 V, sisetakistus

0,5 oomi. Arvutada vooluringi vélisosa takistus ja pinge
generaatori klemmidel, kui vool vooluringis on 55 A.
Nastas: 1.5 £ 825V,
4-oomise takistiga tihendatud aku annab voolu 0,6 A. Kui
aga aku tihendada 8,95-oomise takistiga, on vool 0,27 A.
Arvutada aku emj., sisetakistus ja luhisvool. Teostage
samasugune katse ja maiadrake katseks voetud aku emj.,
ja sisetakistus.
Vastus: 2,43 V; 0,00 52: 48,6 A.

§.217; Juixtide paralleelliilitus

Paralleelselt lulitati 5-oomine ja 20-oomine takisti. Arvu-
tada ‘nende kogutakistus.
Vastus: 4 Q.
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Kolm paralleelliilituses juhti takistustega 10 oomi,
25 oomi ja 50 oomi liilitati vorku pingega 100 V. Arvu-
tada siisteemi kogutakistus ja vool vooluringi hargnemata
0sas.

Vastus: 6,25 Q; 16 A.

7
\

Joon_ 4

. Kolm tiihesugust lampi on iihendatud vorku wvastavalt

skeemile joonisel 4. Kuidas muutub lampide valgustuge- -
vus, kui vorku lilitatakse ka lamp nr. 3? Ulesande lahen-
duse 6igsust kontrolhge katseliselt.
Vool 24 A hargneb ja ldbib kahte juhti, m111e takistused
on 3 oomi ja 9 oomi. Arvutada voolud harudes.
Vastus: 18 A; 6 A.
Vool 20 A hargneb ja ldabib kahte juhti takistustega
12 oomi ja 20 oomi. Arvutada vool kummaski juhis; kogu-
takistus ja pinge juhtide otstel.
Yastus: 12,9°A; 7,5 A5 75 Q::150°V.
Kahe juhi kogutakistus on jarjestiklilituse korral
100 oomi, paralleelliilituse korral aga 24 oomi. Leida kum-
magi juhi takistus. \ :
Vastus: 40 Q; 60 Q.
Kolm juhti takistustega 2 oomi, 4 oomi ja 5 oomi iihen-
dati paralleelselt. Esimest juhti 1dbib vool 20 A. Arvu-
tada vool kummaski iilejddnud juhis.
Vastus: 10 A; 8 A.
Kui suur takistus on va]a lilitada paralleelselt juhiga,
mille takistus on 200 oomi, et siisteemi kogutakistus oleks
40 oomi?
Vastus: 50 Q.
200 elektrilampi, igailiks takistusega 240 oomi, liilitati
paralleelselt vorku pingega 120 V. Arvutada slisteemi
kogutakistus ja vool vooluringi hargnemata osas.
Vastus: 1,2 oomi; 100 A.

. Raadiotranslatsioonivorku, mille pinge on 30 V, on liili-

tatud 100 reproduktorit, igaiiks takistusega 4000 oomi.
Arvutada reproduktorite kogutakistus, kui nad on liilita-
tud paralleelselt, samuti vool igas reproduktorls ja kogu-
vool.

Vastus: 40 Q; 7,5mA; 0,75 A.
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Vorku on liilitatud paralleelselt 88 iihesugust lampi kogu-
takistusega 5 oomi. Arvutada vool igas lambis, kui vorgu
pinge on 220 V.

Vastus: 0,6 A.
Traat, mille takistus oli 98 oomi, 16igati vordseteks osa-
deks, mis iihendati paralleelselt. Stisteemi kogutakistuseks
saadi 2 oomi. Mitmeks osaks loigati juhe?

Vastus: seitsmeks osaks.
18 m pikkune kroomnikkeltraat ristloikepindalaga
1,1 mm? 16igati vordseteks osadeks ja osad iihendati paral- |
leelselt. Siisteemi kogutakistuseks saadi 0,5 oomi. Mitmeks
osaks loigati juhe?

Vastus: 6 osaks.
Galvanomeeter, mille takistus on 6000 oomi, on varusta-
tud Sundiga, mis moodustab 1/99 galvanomeetri takistu-
sest. Arvutada kogutakistus.

Vastus: 60 Q.
Ampermeeter takistusega 0,04 oomi on Sunditud vask-
juhtmega, mille takistus on 0,005 oomi. Missugune vool
ldbib ampermeetri maihist, kui moodetav vool on 9 A ?

Vastus: 1 A.
Ampermeetriga, mille takistus on 0,1 oomi, on lubatud
moota voolu kuni 2 A. Missugune peaks olema Sundi takis-
tus, et ampermeetriga saaks moota voolu 10 A ?

Vastus: 0,025 Q.
Ampermeetri takistus on 0,008 oomi ning ta on ette ndh-
tud kuni 10-A voolu mdotmiseks. Missugust takistust tuleb
kasutada Sundiks, et oleks voimalik mo66ta wvoolu kuni
50 A?

Vastus: 0,002 Q.
Ampermeetri skaala iga jaotuse vaartus on 0,1 A. Mis-
suguse takistusega Sundi peame vOtma, et jaotuse véar-
tuseks oleks 0,5 A? Ampermeetri enda takistus on
0,02 oomi.

Vastus: 0,005 Q.

§ 28. Voolu t66 ja voimsus

Kas muutub kasutatava lambi voimsus, kui muuta pinget?
Miks?
Kaks lampi on vastavalt voimsustega 40 W ja 200 W.
Missugusel neist on volframniit jamedam ja lithem?
Trammi mootor to6tab pingel 500 V. Arvutada mootorit
labiv vool, kui mootori véimsus on 50 kW.

Vastus: 100 A.
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120-V elektrilamp vajab voolu 0,6 A. Arvutada lambi
voimsus.

Vastus: 72 W,
Elektriahi, mille voimsus on 6 kW, wvajab wvoolu 50 A.
Arvutada ahju toitva voolu pinge.

Vastus: 120 V.

40-W lamp poleb iithe kuu jooksul iga pidev 6 tundi
Arvutada tarbitud energia.
Vastus: 7,6 kWh.

100-W lamp poleb iithe kuu jooksul iga pdev 6 tundi.
Arvutada tarbitud elektrienergia maksumus, kui 1 kWh
maksab 4 kopikat.

Vastus: 72 kop.

Korteris on kaks 70-W lampi, iiks 60-W lamp, 600-W
elektriahi ja 400- W elektriteekann. Lambid polevad
6 tundi 60péevas, ahi liilitatakse sisse 2 tunniks, teekann
1 tunniks. Arvutada kuu jooksul tarbitud elektrienergis
maksumus, kui tariif on 4 kop. 1 kWh eest.

Vastus: 3 rbl. 36 kop.

Mootori véimsus vollil on 0,5 kW, vajalik vool 2,8 A ja

pinge 220 V. Arvutada elektrimootori kasutegur.
Vastus: 81%.

Tostekraana tostab 8,8-t koorma 10 m korgusele 49 s jook-

sul. Arvutada kraana mootori vool, kui pinge on 220 V

ia kraana kasutegur on 0,8. '
Vastus: 100 A.

Trammivagun koos haakevaguniga vajab voolu 9,8 A ja
pinget 500 V ning arendab 3,92 kN suurust tombejoudu.
Arvutada trammi liikumiskiirus rohtsal teeosal, kui moo-
tori ja ililekandemehhanismide kasutegur on 60%.
Vastus: 7,5 m/s.
Elektrivedur H-8 arendab 340 kN suurust tdombejoudu
kiirusel 43,2 km/h. Arvutada veduri mootorivool, kui pinge
on 1500 V ja mootori kasutegur 92%.
Vastus: 2960 A.

. Lift, mille kaal on 2,2 tonni, téuseb 3,6 m korgusele

1 min 20 s jooksul. Mootori pinge on 220 V ja kasutegur
90%. Arvutada vool mootoris ja energiakulu iihel tous-
misel.

Vastus: 49 A; 0,24 kWh.

Pinge keevitusagregaadi klemmidel on 40 V. Elektrikaart

toitev vool on 750 A. Arvutada elektrienergia maksumus,

mis kulus 240 jooksva meetri keevisombluse tegemiseks,

kui keevituse kiirus oli 0,01 m/s. Tariif 4 kop. 1 kWh eest.
Vastus: 8 rubla.
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. Arvutada trollibussi elektrimootori poolt 8 tunni kestel

tarbitud energia maksumus, kui tariif on 4 kop. kWh eest..
Mootori vool on keskmiselt 150 A ja pinge 500 V.
Vastus: 24 rubla. $
Tostekraani tostab 11,4 tonni raskust koormat kiirusega
0,5 m/s. Kraana mootori pinge on 380 V ja kasutegur
98%. Arvutada mootori poolt tarvitatav vool.
Viastus: 153 A.
Elektrivedur BJI-23 arendab témbejoudu 27 600 kG, t66-
tab pingel 1500 V ja vajab voolu 4500 A. Mootori kasu-
tegur on 92%. Arvutada elektriveduri kiirus.
Vastus: 23 m/s.

§ 29. Voolu soojuslik toime

Miks sulavkaitsmetes ei kasutata raskestisulavatest metal-
lidest traati?

Missugustest metallidest wvalmistatud traati on koige
parem Kkasutada elektrisoojendusriistade valmistamiseks?
Miks soovitatakse lidbipdlenud %lektripliidi kiittespiraali
katkemiskoht iihendada valgevasest vo6i alumiiniumist
plaadikesega?

Miks juhtmed, mida mooda tuleb vool elektripliidi spi-
raali, ei kuumene nii tugevasti kui spiraal?

. Miks ei valmistata elektripliidi spiraali vasest?

Kui palju soojust eraldub 10-oomise takistusega . juhis
5 min jooksul, kui juhti 1&dbib vool 5 A ?

Vastus: 75 kJ.
Kui palju soojust eraldub 12-oomise takistusega juhis
10 min jooksul, kui juht liilitada vorku pingega 120 V ?

Veasitus: 92 kel
Kui palju soojust eraldub 2 min jooksul 10-oomise takis-
tusega reostaadis, kui teda ldbib vool 4 A ?

Vastus: 19,2 kJ.
Elektrijootekolb on ette ndhtud pingele 120 V ja voolule
0,6 A. Arvutada soojushulk, mis eraldub jootekolvi t66-
tamisel 10 min jooksul.

Vastus: 43,2 kJ.
Elektritriikraud on arvutatud pingele 220 V. Kui suure
soojushulga eraldab triikraua spiraal 15 min. jooksul, kui
tema takistus on 110 oomi?

Vastus: 396 kJ.
Kaks juhti takistustega 4 oomi ja 7 oomi lihendati jarjes-
tikku. Esimeses juhis eraldus 280 cal soojust. Kui palju
soojust eraldus sama aja jooksul teises juhis?

Vastus: 490 cal = 2060 J.
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Kaks juhti takistustega 4 oomi ja 7 oomi tihendati paral-
leelselt. Esimeses juhis eraldus 280 cal soojust. Kui palju
soojust eraldus sama aja jooksul teises juhis?

Vastus: 160 cal = 672 J.

Voclu lébimisel eraldus 8-oomise takistusega reostaadis
5 min jocksul 9216 cal soojust. Arvutada vool.

Vastus: 4 A
Kui palju aega on vaja, et 120 V pinge all olevas juhis,
mida 1&bib vool 5 A, eralduks 86,4 kcal soojust‘?

Vastus: 10 min.

Arvutada elektrikeetja takistus, kui keetja kasutegur on
80% ja 2 1 vee keemaajamiseks algtemperatuurilt 20° C
kulub 10 min. Pinge vorgus on 120 V.

Vastus: 10,4 Q.

Elektrijootekolvi takistus on 25 oomi ja mass 0,2 kg. 4-A
voolu mojul kuumeneb ta 4 min jooksul temperatuurm]
600° C. Arvutada jootekolvi kasutegur. i

Vastus: 47%.

Kincaparatuuri vooluring koosneb elektrikaarest ja
2-comisest koormustakistusest. Mitu protsenti energiat
kulutatakse kasutult®*kinoaparaadi vooluringis, kui vool on:
30 A ja toitepinge 120 V?

ja toitepinge 120 V?

Vastus: 50 %. ’
Arvutada elektriteekannu véimsus kui selles 20 min jook-
sul kuumeneb 1,44 kg vett temperatuurilt 20° kuni 100° C,
kui kannu kasutegur on 60%.

Vastus: 670 W.

Elektri veesoojendi koosneb kahest iihesugusest sektsioo-
nist. Mitu korda kiiremini soojeneb teatud hulk vett 107
kuni 100° C sektsioonide paralleelliilituse korral, vorrel-
des nende jarjestikliilitusega?

Vastus: 4 korda.

Kui palju aega kulub 1,2 1 vee soojendamiseks tempera-
tuurilt 15° kuni 100° C elektriteekannus, mille véimsus
on 500 W ja kasutegur on 85%?

Vastus: 16 min 40s.

Elektrikaarahi eraldab 1 min jooksul 100 kJ soojust. Arvu-
tada ahju 7 tunnise t66 jooksul tarbitud elektrienergia
maksumus kui tariif on 4 kop. 1 k€Wh eest.

Vastus: 280 rbl

§ 30. Magnetism ja elektromagnetism
Kuidas saab magnetnoela abil kindlaks méérata, kas teras-
latt on magneeditud?
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Kas on voimalik magneetida terasvarrast nii, et selle mole-
mal otsal on samanimeline poolus?

Missugune poolus tekib raudnaela teravikul, kui sellele
lahendada magnetnéela 1dunapoolus naela puudutamata?
Miks kompassi kest tehakse vasest, alumiiniumist, plast-
massist voi teistest materjalidest, kuid mitte rauast?

5. Magnetile ei ole méargitud pooluseid. Kuidas on voimalik

kindlaks teha, kumb poolustest on pdhjapoolus?

Kuidas on magnetndela abil voimalik kindlaks teha, kas
ese on rauast voi mitte, kui ta on kaetud varviga?

Magneeditud varras on loigatud osadeks. Milline nendest
on rohkem magneeditud, kas varda otsale v6i keskpunk-
tile lahemal asuv osa? Anda seletus.

Kas on voimalik saada ithe poolusega magnetit? Poh]en-
dage!

Kuidas eraldada rauapuru messingipurust?

Uhe ja sama magneti abil saab magneetida viga suure
hulga terasvardaid. Missuguse energia arvel toimub nende
varraste magneetimine? :
Kas muutub kompassindela suund, kui selle alla asetada
tikk rauda?

Moskva Riikliku Ulikooli Teaduste Palee ménede spetsi-
aalsete raadiolaboratooriumide seinad, porand ja lagi on
kaetud tsingitud rauaga. Milleks on see vajalik?

Miks rédpad, mis seisavad laos, muutuvad mone aja moo-
dumisel magneetunuks?

Missuguses kohas Maal magnetnéel néditab molema otsaga
1ounasse?

Pooli ldbib vool. Miks suureneb selle pooli magnetiline
moju, kui tema sisse asetada rauast siidamik?

Kuhu poole paindub telefoni membraan elektromagneti
suhtes, kui mikrofoni membraan surutakse vastu séepuru?
Andke seletus.

. Kuidas voib kompassi abil kindlaks maiirata alalisvoolu-

allika pooluste méarke?

. Kuidas valmistada koige tugevamat elektromagnetit antud

voolu tugevuse ja méhise keerdude arvu juures?

. Miks voetakse plisimagnetite valmistamiseks kova teras,

elektromagnetite valmistamiseks aga pehme teras?

. Rauddetailide to6tlemiseks lihvimispingil kasutatakse

mehaanilise hoidja asernel elektromagneteid. Milles on
selle mooduse eelis?

Missugusel pohiméttel té6tab elektrodiinaamiline valju-
haildaja?

Kuidas on suunatud trollibussiliini juhtmete vahel tekki -
vad vastastikku méjuvad joud?
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Arvutada magnetvilja tugevus trammiliini elektrijuht-
mest 20 ecm kaugusel, kui juhet 14bib vool 376,8 A.
Vastus: 300 A/m.
Arvutada magnetvilja tugevus 0 5 m kaugusel elektri-
raudtee sirgest 6hujuhtmest, kui juhet ldbib vool 1570 A.
Voéttes voolu suunaks voolu eemaldumise vaatlejast, joo-
nestada viljatugevuse vektor joujoone iilemises punktis.
Vastus: 500 A/m.
1 m pikkusele sirgele juhtmele, mis asub magnetval]as
risti magnetvilja joujoontega, mdjub 0,1 kG suurune joud,
kui juhet 1dbib vool 5 A. Arvutada magnetvoo tihedus
(magnetiline induktsioon). :
Vastus: 0,196 T.. '
Kui kaugel sirgest juhtmest on magnetvilja tugevus 10
A/m, kui juhet ldbib vool 62,8 A?
Vastus: 1m.
Arvutada vool sirges juhtmes, kui magnetvilja tugevus
0,4 m kaugusel juhtmest on 20 A/m.
Vastus: 50,24 A.
Maéédrata magnetvoo tihedus magnetvilja punktis, kus sir-
gele juhtmele pikkusega 0,4 m mojub joud 0,3 N ning
juhet ldbib vool 0,5 A. Joonestage magnetvoo tiheduse
vektor, kui véli on suunatud paremale.
Voastuws:1.56T:
Arvutada magnetvoo tihedus, kui 2 m pikkusele sirgele
juhtmele, mida ldbib 10-A vool, méjub 10 N suurune joud
Vastus: 0,05 T. ;
Arvutada 5 m pikkust sirget juhet ldbiv vool, kui magnet-
veo tihedus on 2 T ja juhtmele méjub joud 20 N.
Veastius: 2 A,
Arvutada, kui suur joud mojub 3 m pikkusele sirgele juht-
mele, kui magnetvoo tihedus on 2,5 T ja vool juhtmes
10 A.
Voa st wisp 7ol
Maiérata sirge juhtme pikkus, kui vool juhtmes on 5 A,
magnetvoo tihedus 3 T ja juhtmele méjub joud 30 N.
Vastus: 2m.
Arvutada 15 cm? suurust pindala ldbiv magnetvoog, kui
magnetvoo tthedus on 0,2 T.
Vastus: 0,003 Wh.
Arvutada 20 ecm? suurust pinda ldbiv magnetvoog, kui
magnetvoo tihedus on 500 G (CGS ja SI).
Vastus: 10000 Mx = 10~* Wh.

. Arvutada magnetvoo tihedus, kui 10 cm? suurust pinda

libib magnetvoog 0,002 Wb. Joonestada magnetvoo tihe-
duse vektor, kui magnetvili on suunatud vasakule.
Vastus: 2 T.
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Arvutada magnetvoo tihedus, kui magnetiline ldbitavus on
10 H/m ja magnetvilja tugevus antud punktis 2 A/m. Joo-
nestada magnetvoo tiheduse vektor, kui magnetvélja tuge-

. vuse vektor antud punktis on suunatud horisontaalsihis

paremale.

Vastus: 20 T.
Arvutada niklis tekkiv magnetvoo tihedus, kui nikkel on
asetatud magnetvilja, mille tugevus on 40000 A/m ja
nikli suhteline magnetiline lédbitavus on 300.

Vastus: 15,072 T. v
Homogeense magnetvilja magnetvoo tihedus on 0,5 T. Mil-
line magnetvoog ldbib joujoontega risti asetatud 20 cm?

_ suurust pinda?

Vastus: 0,001 Wh.
Miks kaarleek kustub, kui tema leegi juurde viia tugev
hobuserauakujuline magnet?

§ 31. Elektromagnetiline induktsioon

Kas tekib Maa magnetviljas liikuva auto terasest telje
otstel indutseeritud emj.? Selgitada néhtust. {

Auto raam moodustab suletud juhtmekeeru. Kas temas
tekib induktsioonvool masina liikumisel? Andke seletus.
Miks suletud juhis tekkiva induktsioonvoolu néhtavaks-
tegemiseks on parem vo6tta poolikujuline juht, mitte aga
tiksik juhtmekeerd?

N
Joon.5

Kuidas on joonisel 5 kujutatud seadme abil véimalik teki-
tada induktsioonivoolu magnetit ja mdihist liigutamata?
Ulesande lahendamise o6igsust kontrollige katseliselt.

Miks ei asetata telefonijuhtmeid samadele mastidele kor-
vuti valgustuseks kasutatava vahelduvvoolu juhtmetega?
Terastala voi roopa sisemise struktuuri kontrollimiseks
asetatakse timber tala isoleeritud juhtmest valmistatud ja
galvanomeetriga iithendatud pool, mida nihutatakse pide-
valt mooda tala. Igasuguse ebaiihtluse korral tala ehi-
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tuses (tithemikud, praod jne.) tekib galvanomeetris vool.
Selgitada néhtust.
Maédrata juhtme otstel tekkiv indutseeritud emj., kui
juhet haarav magnetvoog muutub 10~® Wb vorra 0,001 s
jooksul.

Vastus: 0,01 V.
Maédrata lennuki 10 m pikkuste tiibade otstel tekkiv indut-
seeritud emj., kui lennuki kiirus horisontaallennul on
720 km/h ja Maa magnetvilja magnetvoo tiheduse verti-
kaalkomponent on 0,2 G.

Vastus: 0,04 V.
Madérata raudteevaguni 1,6 m pikkuste telgede otstel tek-
kiv indutseeritud emj., kui rongi liikumiskiirus horison-
taalsel teeosal on 54 km/h ja Maa magnetvilja magnetvoo
tiheduse horisontaalkocmponent on 0,2 G.

Vastus: 48 -1076V..
Maéaadrata homogeense magnetvilja magnetvoo tihedus, kui
20 m pikkuses juhtmes, mis liigub risti magnetvéiljaga kii-
rusega 20 m/s, tekib indutseeritud emj. 100 V.

Vastus: 0,25 T.
Missuguse kiirusega peab liikkuma 1 m pikkune juhe ho-
mogeenses magnetviljas 30° nurga all magnetvilja jou-
jocnte suhtes, mille magnetvoo tihedus on 2,4 T, et juhtme
otstel tekiks emj. 12 V?

Vastus: 10 m/s.
Missuguse nurga all magnetvélja joujoonte suhtes peab
liitkuma 2,5 m pikkune juhe magnetviljas, mille magnet-
voo tihedus on 0,5 T, et kiirusel 20 m/s tekiks tema otstel
indutseeritud emj. 25 V?

Vastus: 90°.
Kinoteatrites kasutatakse saali valgustuslampide voolu-
ringis jéarjestikust nihutatava rauasiidamikuga pooli.
Stidamjku sujuv nihutamine pooli sisse voimaldab kino-
saali aeglaselt pimendada. Missugusel fiitisikalisel ndhtu-
sel see pohineb?
Missugusel hetkel tekib liilitis sdde: sisseliilitamisel voi
véljalilitamisel? Miks?
Raadicvastuvétjate ja televiisorite kaitsmed pdlevad lébi
peamiselt mitte aparaadi tootamise ajal, vaid tootamise
algul voi lopul. Miks?
Miks elektromagneti sisseliilitamisel vooluringi ei teki
kohe maksimaalne vool?
Milleks kulutatakse vooluallika energiat vooluringi sisse-
liilitamisel peale takistuse iiletamise?
Miks sddemed, mis tekivad trammi pantograaf-vooluvotja
ja dhujuhtme vahel, vihenevad tunduvalt, kui juht liilitab
elektrimcotori vélja ja vool ldheb ainult 1dbi lampide?
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.Elektrikeevitusel kasutatakse stabilisaatorit — terassuda-

mikuga pooli, mis lilitatakse elektrikaarega jdrjestikku.
Miks tagab stabilisaator elektrikaare iithtlase poélemise?
Miks ei lubata maa-alust kaablit, mida modéda juhitakse
vahelduvvool ettevottesse ja elumajadesse, paigutada
gaasi- soojus- ning veetorustike ligidale?

Miks heade merekompasside vaskalused tehakse massiiv-
sed?

Miks trafode siidamikke ei tehta {ihest tiikist, vaid oma-
vahel isoleeritud plekkidest?

Raviotstarbel kasutatakse arstiteaduses suurt 12—20 kee-
rust koosnevat solenoidi, mille sisse asetatakse haige. Miks
korgsagedusliku voolu lébimisel solenoidist haige sooje-
neb?

3. Miks trafo ei t66ta alalisvooluga?
. Millega seletada trafo undamist tootamise ajal?
. Miks kasutatakse trafode slidamikkudeks rénisisaldusega

terast?

. Trafo primaarmaihis on tihendatud vahelduvvoolugeneraa-

toriga, sekundaarmaéahist ei koormata. Kas trafo tarbib
elektrienergiat? Pohjendada nédhtust.
Miks on vaja elektrivoolu transformeerida just elektri-
energia lilekandmisel suurtele kaugustele?
Maéérata transformaatori lilekandearv, kui toitepinge on
120 V ja sekundaarméhise pinge on 1,5 V.

Vastus: 80.

. Mitu keerdu peab olema trafo sekundaarmihisel, et

madaldada pinget 12 000 voldilt 120 voldini, kui primaar-
méhisel on 4000 keerdu?
Vastus: 40 keerdu.
Pingetostmistrafo primaarméihisel on 60 keerdu sekun-
daarméhisel 1200 keerdu. Primaarméihis on lilitatud
vorku pingega 120 V. Missugune pinge saadakse sekun-
daarmaéahise klemmidel?
Vastus: 2400 V.
Elektrikaar peab polema pingel 30 V kuid vorgupinge
on 120 V. Mitu keerdu peab olema trafo sekundaarméihi-
sel, kui primaarméhisel, mis thendatakse vorguga, on 380
keerdu? :
Vastus: 95 keerdu.
Pingetostmistrafo primaarméahisel on 100 keerdu ja
sekundaarméhisel 1900 keerdu. Kui koérge pinge tekib
sekundaarmaihise klemmidel, kui primaarpinge on 120 V?
Vastus: 2280 V.
Trafo primaarméhisel on 600 keerdu. Mitu keerdu on
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sekundaarmaéhisel, kui trafo on ette nidhtud pinge téstmi-
seks 120 voldilt 350 voldini?

Vastus: 1750 keerdu.
Televiisori «Rekord» joutrafo primaarméhisel on 700
keerdu. Mitu keerdu on sekundaarméhisel, kui pinget
madaldatakse 127 voldilt 6,3 voldini?

Vastus: 35 keerdu.
On vaja iile kanda 100 kW voimsust 7,5 km kaugusele,
kusjuures energiakadu soojuse niol ei tohi iiletada 3%.
Kui palju vaske vajatakse juhtmeteks, kui elektrienergia
antakse edasi pingel 2 kV ja pingel 6 kV?

Vastus: 284t ja3,17t.
Pingemadaldustrafo primaarvool on 0,8 A ja primaar-
pinge 220 V. Sekundaarvool on 26,4 A ja sekundaarpinge
6 V. Arvutada trafo kasutegur.

Vastus: 90%.
Raadiosaadete transleerimiseks kasutatakse trafosid, mille
abil madaldatakse pinge 480 voldilt 30 voldini. Arvutada
kasutatava trafo voimsus, kui tema kasutegur on 95% ja
temaga on ithendatud 380 reproduktorit, igaliks voolutar-

“vidusega 8 mA.

Vastus: 96 W.
Pingemadaldustrafo, mille iilekandearv on 24, lilitati
vorku pingega 120 V. Trafo sekundaarmaihis on iihenda-
tud seadmega, mida ldbib vool 0,5 A. Arvutada seadme
takistus, kui trafo sekundaarméihise takistus on 2 oomi,
kasutegur aga 95%.

Vastus: 7,5 oomi.
Raadiovastuvotja «Ural» trafo voimsus on 70 W, kusjuu-
res tema kasutegur on 80%. Arvutada trafo kolme
sekundaarméhise tildvoimsus.

Vastus: 56 W.
Pingemadaldustrafo primaarméhisel on 540 keerdu.
Trafo on ette ndhtud 8-V elektrilampide toitmiseks vor-
gust pingega 120 V. Arvutada trafo sekundaarmdihise
keerdude arv, kui tema kasutegur on 90%.

Vastus: 40 keerdu.
Raadiovastuvotja joutrafo primaarméhisel on 2200 keerdu
ning pinge 220 V. Mitu keerdu peab olema trafo sekun-
daarméhisel, kui teda kasutatakse kenotroni toitmiseks,
mis téotab pingel 6,3 V ja vajab voolu 1 A? Sekundaar-
mahise takistus on 0,2 oomi.

Vastus: 65 keerdu.

§ 32. Vool elektroliiiitides

Mispédrast puudub elektroliiidi, néditeks keedusoola vesi-
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lahuse Umber elektrivédli ja lahus on elektriliselt neut- -
raalne, kuigi temas on laetud ioone?

Destilleeritud vesi ja keedusool on isolaatorid. Miks aga
keedusoola ja vee lahus on elektrijuht?

Kanget vaavelhapet voib hoida nii klaas-, kui ka raud-
taaras, kuid lahjendatud véaévelhapet ainult klaastaaras.
Miks?

Vasevitrioli vesilahusesse on asetatud kaks silindrikuju-
list siisielektroodi, millest {ihele sadestub vasekiht. Miks
sadestub tunduvalt paksem vasekiht elektroodi sellele kiil-
jele, mis asetseb teise elektroodi korval?

Miks on maéargade kdtega palju ohtlikum elektrijuhtme-
test kinni votta kui kuivade katega?

Miks on valgustusvorgu juhtmed alati kaetud kummist.
vOoi monest muust materjalist kaitsekihiga, niisketesse
ruumidesse asetatud juhtmed aga on veel immutatud vil-
jastpoolt torvaga?

. Miks galvaanielemendis vesinik eraldub positiivsel elekt-

roodil, ‘mitte aga negatiivsel, nagu elektroliiiisil?

. Veepaagid, mis valmistatakse alumiiniumilehtedest vask-

neetide abil, muutuvad ruttu tarvitamiskolbmatuks kor-
resiconi tottu. Selgitage korrosiooni elektrokeemilist ole-
must.
Soevarda kiilge on vaja joota vaskjuhe. Mis tuleb teha
enne jootmist?
Kas on voimalik valmistada galvaanielementi, asetades
keeduscola lahusesse pliiatsise ja naela? Kontrollige
seda katsega.
Miks elektroliilitkondensaatorite sisseliilitamisel on vaja
kindlasti tdhelepanelikult jdlgida polaarsust, vastasel kor-
ral voib tekkida 14bil6ok? Selgitage nahtust.
Saraatov—Moskva gaasijuhtme torustik on tiihendatud
vooluallika negatiivse poolusega, kuna positiivne poolus
on maandatud. Miks niisugusel viisil, mida nimetatakse
ka «katoodkaitseks», on voimalik kaitsta torustikku kor-
rosiooni eest?
Milleks iithendatakse elektrifitseeritud raudteel wvoolu-
allika positiivne poolus oOhuliiniga, negatiivne aga r&0-
paga?
Kui palju kahevalentset vaske eraldub 1 tunni jooksul
katoodil, kui elektroliititi 1dbib alalisvool 100 A?
Vastus: 46,8 g.
Kui palju kolmevalentset alumiiniumi véib eraldada
elektroliitisivannis, mida ldbib vool 10000 A iihe 66pédeva
jooksul? '
Vastus: 80,35 kg.
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. Tsinksulfaadi elektroliiiisil eraldus 5 tunni jocksul 30,6 g

tsinki. Arvutada elektroliitidi takistus, kui pinge oli 10 V.
Vastus:2Q.

. Kuldamiseks galvaanilisel meetodil kasutatakse AuCl:

lahust, kusjuures voolutihedus ei tohi iiletada 20 A/m?®
Leida minimaalne aeg 6 um paksuse kullakihi saamiseks.
Vastus: 2 tundi 22 min.
Traktori mcotori radiaatori raudtorud kaetakse galvaani-
lisel meetodil kahevalentse vase kihiga. Arvutada vase-
kibi paksus torudel, kui katmine kestis 1 tund 15 min. ja
voolutihedus oli 30 A/m
Vastus: 5pum.
Traktcri roomikuid iihendavatele varrastele suurema
tugevuse andmiseks kroomitakse nende pinda galvaani-
lisel meetodil. © Krocmikihi paksus peab olema 50 um,
voclutihedus katmisel 260 A/m? Kui kaua kestab kroo-
mimine, kui kroom on kuuevalentne?
Vastus: 4 tundi 13 min.
Monede autcdetailide nikeldamine toimub voolutihedusel
500 A/m2 Arvutada kolmevalentse nikli kihi paksus, mis
sadestub detailile 1 tunni jooksul.
Vastus: 42 um.
Teekannu nikeldamisel kaetakse tema pind 30 pm pak-
suse kahevalentse nikli kihiga. Kui palju aega kestab
nikeldamine, kui kasutatakse voolu tihedusega 160 A/m??
Vastus: 1 tund 21 min.
Vasevitrioli elektroliilisil eraldus 1 min 40 s jooksul
171,6:10~% kg vaske, kusjuures ampermeeter niitas 5 A.
Missugune parandus tuleb teha ampermeetri nédidule?
Vastus: 0,2 A.
Hobedasoola lahuse elektroliiiisil eraldus 15 min jooksul
2,35 - 10723 kg hobedat. Arvutada polarisatsiooni emj., kui
pinge vanni klemmidel on 3,3 V ja vanni takistus 1,2 oomi.
Vastus: 0,6 V.

§ 33. Elektrivool gaasides. Katoodkiired

Miks tehakse piksekaitse ots teraviku-, mitte aga kera-
kujuline?

Kas on voimalik kiitinlaleegi abil tiihjendada positiivselt
laetud juhti? Negatiivselt laetud juhti? Miks? Kontrollige
seda katseliselt.

. Sisepdlemismootori silindris rakendatakse siiiitekiiiinla

elektroodidele korge pinge (kuni 20000 V). Miks?
Miks on vajalik gaasides sddelahenduse tekkimiseks korge
pinge, kaarleegi jaoks aga on kiillalt pingest 40—50 V?
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. Miks eelistas P. N. Jablot§kov tema poolt leiutatud «elekt-

rikiitinla» toitmiseks vahelduvvoolu alalisvoolule?

Korgepingeliinidel on peale voolujuhtmete veel lisajuhe,
mis on asetatud esimestest korgemale ning ei ole isoleeri-
tud liini raudtoestusest. Missugune otstarve on neil lisa-
juhtmetel?

Ohus tekib elektrilahendus, kui elektroodidevaheline
pinge on 30000 V sddevahemiku 1 ecm kohta. Kui suure
pinge vo6ib rakendada, plaatkondensaatori plaatidele, kui
plaatidevahelise 6hukihi paksus on 2 mm?

Vastus: 6000 V.

Miks vialgu puhul esinevat elektrilahendust pole vdimalik
kasutada akumulaatorite laadimiseks?

Miks koige sagedamini koigist puuliikidest 160b valk sisse
just tammedesse?

Miks ei ole kontaktkeevituse meetodil voimalik keevitada
vask- voi hobedetaile?

Kui huumlampi héoruda, voib tdhele panna, et see mone
aja jooksul helendab. Kuidas seda néhtust seletada?
Piéikeselt kiirguv elektronide vool péhjustab virmaliste
tekkimist. Miks esinevad virmalised ainult atmosfédéri iile-
mistes kihtides?

Kas on voimalik siddelahenduse tekkimine elektronlambis?
Miks elektronlambi katood kiiresti puruneb, kui lambist
on ohk halvasti vdlja pumbatud ning osa ohku sisse jde-
tud?

. Miks ei teki katoodkiired gaaslahendusega reklaamtoru-

des?

. Kui elektronlambi hodgniidi ja anoodi vahel tekitada

korge pinge (moni tuhat volti), siis anood kuumeneb tun-
duvalt ning voib isegi iiles sulada. Selgitage néhtust.
Vahelduvvoolu alaldamiseks kasutatakse kahe anoodiga
elektronlampi. Joonestage tdisperioodalaldi skeem.

Mis toimub katoodkiirega vaakuumtorus, kui toru asetada
valgustusvorgust toidetava  elektromagneti pooluste
vahele?

. Kolme elektroodiga elektronlambi voret nimetatakse tiitir-

ehk juhtelektroodiks. Millega ta tiilirib?

Inimese siidames tekivad elektrivoolud (biovoolud), mille

tugevus on 1 pnA ja pinge 2 mV. Lampvoimendi tostak

pinge 5 voldini. Arvutada véimendi voimendustegur.
Vastus: 2500.

Voéimenduslambi anoodringi koormustakistus on 200 000 €.

Pinge anoodil on 120 V. Arvutada, kui suur peab olema

pinge anoodpatarei klemmidel, et anoodvool oleks 0,4 mA.
Vastus: 200 V.
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§ 34. Elektromagnetilised vonkumised ja lained

Millest soltub vonkeringi elektromagnetilise vonkumise
omavonkeperiood?

Kuidas on voimalik tosta vonkeringil elektromagnetilise
vonkumise vonkesagedust?

. Vonkeringi on lilitatud kondensaator mahtuvusegsa

1000 cm ja pool induktiivsusega 0,01 H. Arvutada vonke-
ringi vonkeperiood.

Vastus: 20,93 :10-8s,
Avatud vonkeringi induktiivsus on 2 : 10~% H ja mahtuvus
1800 cm. Millise lainepikkusega laineid kiirgab vonke-
ring?

Vastus: 376,8 m.
Mida nimetatakse elektriliseks resonantsiks ja millistel
tingimustel on selle tekkimine voimalik?

Raadiovastuvotjat voib héddlestada mitmesuguse laine-
pikkusega raadiolainete vastuvotuks alates 25 m kuni
2000 meetrini. Kas lihema lainepikkusega raadiolainete
vastuvotult pikema lainepikkusega raadiolainete wvastu-
votule lileminekul on vaja suurendada v6i vahendada
vonkeringi plaatkondensaatori mahtuvust? Miks?

. Miks on lampvastuvotja abil véimalik vastu vétta palju

norgemaid raadiosignaale kui detektorvastuvotjaga?
Miks on kuulda raadiovastuvdtjas raginat, kui heliseb
elektrikolisti?

Raadiosaadete vastuvottu segavad sageli mitmesugused
miirad, raginad jms. Selgitada héirete péritolu.

. Raadiolokatsioonijaam ei kiirga elektromagnetilisi laineid

pidevalt, vaid liithikeste, kiimnemiljardiku sekundi pik-
kuste impulssidena. Selgitage, miks see on vajalik.

Miks autos, mis soéidab ldbi silla alt, halveneb raadiovastu-
vott voi kaob hoopis?

Kuidas seletada Hertzi jargmist tdhelepanekut: «Jélgides
sidemete tekkimist primaarjuhtmest suurel kaugusel asu-
vas sekundaarjuhtmes, kus iseenesest moistetavalt peak-
sid sddemed olema vidga norgad, ma panin tdhele teatud
juhtmekeeru asendi korral, niiteks selle ldhendamisel
seinale, et sidemed muutusid uuesti maéargatavaiks, péris
seina ldhedal aga ootamatult kadusid»?

Raadiolokatsioonijaam kiirgab raadiolaineid lainepikku-
sega 1 dm. Arvutada lainete vonkeperiood.

Vastus: % W0-%s
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. Arvutada elektromagnetilise vonkumise vonkesagedus

vonkeringis, mis kiirgab laineid lainepikkusega 1500 m.
Vastus: 200 kHz.
1897. a. sai véljapaistev vene fuu51k P. N. Lebedev elektro-
magnetilisi laineid lainepikkusega 6 mm. Arvutada nende
periood ja sagedus.
Vastus:"2:10"1s; 510! Hz,

. Missugusel sagedusel saadavad aurikud vélja appikutse-

signaali SOS, kui rahvusvahelise kokkuleppega on kind-
laks méaératud selle lainepikkuseks 600 m?
Yastus:5:10° Hz, :

IV osa
OPTIKA JA AATOMI EHITUS
§ 35. Fotomeetria

Maarata kogu valgusvoog, mida kiirgab 100 cd tugevune
punktikujuline valgusallikas.
Vastus: 1256 Im.

Maéaarata kogu valgusvoog, mida kiirgab 500 ecd tugevune
punktikujuline valgusallikas.
Vastus: 6280 Im.

Kogu valgusallika poolt kiiratav valgusvoog on 628 Im.
Milline on valgusallika valgustugevus?
Vastus: 50 cd.

Kogu valgusallika poolt kiiratav valgusvoog on 3768 Im.
Milline on valgusallika valgustugevus"
Vastus: 300 cd.

Pinnale 20 m? langeb 1120 lm suurune valgusvoog. Maé-
rata valgustustugevus (valgustustihedus).
Vastus: 56 Ix.

600 cm? suuruse joonise valgustustugevus on 70 I1x. Maa-
rata valgusvoog, mis langeb joonisele.
Vastus: 4,2 Im.

Laua kohal 2 m korgusel ripub 200 cd tugevune lamp
Kui suur on valgustustugevus laua pinnal lambi all?
Vastus: 50 1x.

Maja ehitusplatsil on vajalik 25 lx suurune wvalgustus-
tugevus. Kui korgele tookohast tuleks sel juhul riputada
400 cd tugevune elektrilamp?

Vastus: 4m.
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Kui suur peab olema valgusallika valgustugevus, et ta
5 km kaugusele annaks valgustustugevuse 0,02 1x?
Vastus: 500000 cd.

Piikesekiir annab 100000 Ix suuruse valgustustugevuse.
Kas 1000 cd tugevune lamp saab anda sellist valgustus-
tugevust?

V astus: saab, 0,1 m kauguselt.

. Kui korgele peab riputama lambi Valgustugevusega 40 cd,

et valgustustugevus oleks 0,1 1x?

Vastus: 20 m.
Kahe meetri korgusel laua kohal ripub lamp valgustuge-
vusega 200 cd. Kui korgele laua kohale tuleks riputada
50 cd tugevune lamp, et laua valgustustugevus lambi all
oleks endine?

Vastus: 1 m.

. Kaks lampi valgustugevusega 20 ja 500 cd asetsevad teine-

teisest 6 m kaugusel. Kuhu tuleb nende vahele paigutada
fotomeetri ekraan, et wvalgustustugevus molemal pool
ekraani oleks iihesuurune? (Tulemust kontrollida katse
teel fotomeetri abil).

Vastus: 1 m kaugusele viiksemast lambist.
Kaks teineteisest 3 m kaugusel asetsevat lampi valgusta-
vad kummaltki poolt iihesuguselt nende vahele asetatud
labipaistmatut ekraani. Lamp valgustugevusega 25 cd
asetseb 2 m kaugusel ekraanist. Méaidrata teise lambi val-
gustugevus. Kontrollida tulemust katseliselt fotomeetri
abil.

Vastus: 100 cd.
Teineteisest 70 cm kaugusel asetsevate lampide vahele on
paigutatud fotomeeter 20 ecm kaugusele lambist, mille
valgustugevus on 16 cd. Méaidrata teise lambi valgustuge-
vus. Kontrollida vastust katseliselt fotomeetri abil.

Vastus: 100 cd.
Paralleelsete kiirte langemisel risti esemega oli selle val-
gustustugevus 70 1x. Kui suur on valgustustugevus kiirte
langemisel 60-kraadise nurga all?

V:astus: 351x:
Paralleelse kiirtekimbu langemisel 45-kraadise nurga all
eseme pinnale oli selle valgustustihedus 70 1x. Maiéirats
valgustustihedus kiirte langemisel risti pinnaga.

Vastus: 100 Ix.

. Ummarguse laua keskel 2 m kérgusel ripub 200 cd tuge-

vune lamp valgustugevusega 200 cd. Arvutada valgustus-
tugevus laua dérel, kui laua 14bim6o6t on 2 m.
Mastus: 35,7 ix
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Ruumis ripub 6 m korgusel ja 8 m kaugusel teineteisest
kaks lampi valgustugevusega 1000 cd. Maidrata wvalgus-
tustugevus lampide all?

Vastus: 33,8 Ix.
Téanavate valgustamiseks kasutatakse lampe valgustuge-
vusega 500 cd 3 m korguste postide otsas. Médrata valgus-
tustihedus postide keskel maapinnal, kui postide vahemaa
on 28 m.

N-a'stus: 0:91x.
8 m pikkuse masti otsa on vaja riputada selline lamp, et
postist 15 m kaugusel maapinnal oleks valgustustugevus
0,8 Ix. Méadrata lambi vajalik valgustugevus.

Vastus: 490 cd.

§ 36. Valguse peegeldumine

Kas valguse peegeldumine kinoekraanilt on korrapédrane
voi difuusne?
Kuidas peab paigutama tasapeegli, et peegeldunud ja lan-
genud kiirte vaheline nurk oleks tdisnurk? Katse soori-
tada Hartley kettaga.
Kiir langeb risti tasapeeglile. Kui suure nurga all kaldub
peegeldunud kiir langenud kiirest korvale, kui tasapeeglit
kallutada 20° vorra. Katse sooritada Hartley kettaga.
Vastus: 40° vorra.,
Millise nurga vorra kaldub peegeldunud kur kui peeg-
lit péorata nurga a vorra.
Vastus: 2a vorra.
Miks propelleri juhipcolne kiilg vérvitakse musta varvi?
Kuidas tuleks asetada tasapeegel kanalisatsioonikaevu
kohale, et seda hésti valgustada, kui Pidikese korgus on
30°? Praktiliselt kontrollida Hartley ketta abil.
Vastus: Horisondi suhtes 60° nurga all.
Miks paigutatakse trammivagunitele, trollibussidele, auto-
bussidele jne. juhist paremale ja vasakule peeglid? Kui-
das nad paiknevad juhi suhtes?
Monedes mooteriistades on skaala kantud tasapeeglile.
Milline eelis on sellisel skaalal vorreldes tavalisega? Tut-
vuda praktiliselt selliste riistadega.
Inimene ldheneb tasapeeglile kiirusega v. Millise Kkiiru-
sega ta ldheneb oma kujutisele?
Vastus: 2v.
Vertikaalse tasapeegli ililemine serv asub seisva inimese
silmade korgusel. Milline peab olema peegli viikseim kor-
gus, et inimene ndeks ennast kogu pikkuses? Tehke kiirte
kdigu joonis. Tulemusi kontrollige katseliselt kodus.
V astus: Pool inimese korgusest.
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Leonardo da Vinci kirjutas oma kunstiteoseid ja teadus-
likke t6id vasaku kédega paremalt vasakule. Tema opila-
sed kasutasid nende lugemiseks tasapeegleid. Miks on nii
mugavam lugeda? Kirjutage moned sonad paremalt vasa-
kule ja piitidke neid lugeda peegli abil.

Valguse murdumine ja hajumine. Tiielik sisepeegeldus
Mis tingimusel kiir 1&abib kahe lédbipaistva keskkonna piiri-

pinna murdumatult? Tulemust kontrollida katseliselt
Hartley ketta abil.

. Miks aknaklaasid nidivad tumedatena, kui neid vaadata

selge ilmaga véljast?
Miks ndivad esemed vonkuvat, kui me vaatleme neid 1abi
ohukihi, mis asub 16kke vo6i soojendatud maapinna kohal.
Kuidas seletada tdhtede vilkumist?
Miks ndivad mérg paber, puit, maapind jne. tumedatena?
Mis tingimusel muutub ldbipaistev ja véarvitu ese temast
labiminevates kiirtes ndhtamatuks? Tulemust kontrollide
klaasi ja seedrioli voi gliitseriiniga.
Miks sdtendavad klaaslithtrite prismad heledalt?
Miks lébipaistev vesi ei paista ldbi, kui ta esineb pilve-
dena voi uduna?
Miks sillerdab teemant ilusti ja heledalt?
Miks on lumi lébipaistmatu, koosnedes ise lédbipaistvatest
jaakristallidest?
Miks on klaas tavaliselt ldbipaistev, muutub aga ldbipaist-
matuks, kui teda hodruda viili voi liivapaberiga.
Miks pérast Pdikese loojangut kohe ei pimene?
Miks valgeneb hulk aega enne Paikese tousu?
Kiir suundub 6hust klaasi. Méaidrata klaasi murdumisnéi-
taja, kui langemisnurk on 45° ja murdumisnurk 28°.
Vastus: n=15.
Kiir suundub ohust vette. Maidrata murdumisnurk, kui
langemisnurk on 50°. .
Mastuws: 35"
Maéérata kiire langemisnurk ohust veepinnale, kui murdu-
misnurk vees on 30°.
Vastus:.42%;
Maéérata murdumisnurk, kui kiir langeb veest chu piirile
45-kraadise nurga all?
Vastus: 70°. ;
Tiiki 166di vai kogu pikkuses vee sisse. Médédrata vaia varju
pikkus tiigi pohjas, kui tiigi sligavus on 2,5 m ja kiired
langevad tiigile 82-kraadise nurga all.
Vastus: 2,78 m.
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Oli murdumisnéitaja on 1,6, veel 1,33. Médrata 6li mur-
dumisnéitaja vee suhtes.
Vastusin=1,203.
Kiir langeb o6hust kvartsile, mille murdumisnéitaja on
1,564. Maédrata kiire langemisnurk, kui on teada, et peegel-
dunud ja murdunud kiirte vaheline nurk on 90°.
Vastus: 57°.

. Milline on tiigi nédiva sligavuse vdhenemine, kui inimene

vaatleb pohjas olevat kivi ja wvaatekiire ning veepinna
normaali vaheline nurk on 60°?
Vastus: 2 korda.
Maéédrata klaasi tdieliku sisepeegeldumise piirinurk ohu
piiril, kui n = 1,67
Vastus: 38°41’.
Kiire védljumisel teemandist chku on langemise piirinur-
gaks 24°30". Méidrata teemandi murdumisniitaja.
Vastus: 2,42. :
Maédrata tuukri stigavus vees, kui ta nédeb peegeldatuna
neid pohja osi, mis on temast 4 m kaugusel? (n = 1,33).
Vastus: 17,4 m.

§ 38. Laitsed. Optilised riistad

Kus peaks asetsema ese, et koondav ladts hajutaks kiiri,
mis langevad esemelt ldétsele?

V astus: lddtse ja fookuse vahel.
Kuhu peab paigutama eseme koondava ladtse ette, et
vahemaa esemest kuni toelise kujutuseni oleks viikseim?
Tulemust kontrollida katseliselt.

V astus: kaugusele 2F.
Kuidas on koige lihtsam méaédrata koondava lddtse pea-
fookuskaugust. Demonstreerida seda katset.
Kas suure voi viikese fookuskaugusega ldats annab suu-
rema suurenduse? Miks? Tulemust kontrollida katseliselt.
Kus peab asetsema ese, et kujutis oleks nédiv (koondavas
ldatses). Tulemust kontrollida katseliselt.
Maéaarata ldatse optiline tugevus, kui tema peafookuskau-
gus on 12,5 em.

Vastus: 8 dpt.
Laatse optiline tugevus on 0,1 dpt. Méaarata lddtse fookus-
kaugus.

Vastus: 10 m.
Maadrata koondava laédtse peafookuskaugus, kui ese aset-
seb 24 cm kaugusel ja toeline kujutis 48 em kaugusel.
Kontrollida katseliselt.

Vastus: 0,16 m.
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Ese asetseb 50 cm kaugusel. Millisel kaugusel laitsest
tekib toeline kujutis, kui ldadtse fookuskaugus on 10 cm?
Kontrollida katseliselt.

Vastus: 12,5 cm.

Koondava laatse fookuskaugus on 20 cm. Kui kaugel asub
ladtsest ese, kui tema kujutis tekib 22 cm kaugusel liaat-
sest. Kontrollida katseliselt.

Maérata ldadtse optiline tugevus, kui ese asetseb 20 cm
kaugusel ja tema toeline kujutis on 5 em kaugusel optili-
sest tsentrist.

Vastus: 0,25 dpt.

Léétse optiline tugevus on 2,5 dpt. Kui kaugel asetseb ese,
kui toeline kujutis tekib 42 cm kaugusel lditsest.
Vastus: 8,4 m.

Laatse fookuskaugus on 14 cm. Kui kaugele tuleb paigu-

tada ese, et tema toeline kujutis oleks eseme suurune?

Kontreollida katseliselt mistahes koondava lddtsega.
Vastus: 28 cm (kahekordne fookuskaugus).

Esemest, mis asub 60 cm kaugusel laditsest, tekib kujutis
12 cm kaugusel ladtsest. Méadrata lddtse peafookuskaugus,
optiline tugevus ja kujutise korgus, kui eseme korgus on
80 sm. Kontrollida katseliselt.

Vastus: 10 cm; 10 dpt; 16 cm.
Koondava lditse fookuskaugus on 15 cm. Miédrata eseme
korgus, kui 25 cm korgune toeline kujutis tekkis 16 cm
kaugusel.

N astusi 3:25- 0 \
Ese asetseb 20 cm kaugusel koondavast laédtsest, mille foo-
kuskaugus on 19 cm. Miédrata kujutise korgus, kui eseme
korgus on 4 cm.
s Neastus: 0,76.m.
Kui kaugelt pildistati 6 m korgust maja, kui kujutise kor-
gus fotoplaadil on 0,01 m ja objektiivi fookuskaugus on
20 cm?

Vastus: 120 m.
Projektsiooniaparaadi fookuskaugus on 10 cm. Kui suure
joonsuurendusega kujutise annab projektor 4,1 m kaugu-
sel paikneval ekraanil?

Vastus: 40 korda.
Joonise koérgus diapositiivil on,5 ecm ja ekraanil 1 m.
Maéidrata  projektsioconiaparaadi objektiivi fookuskaugus,
kui objektiivist ekraanini on 7,8 m.

Vastus: 0,2 m.
Vabriku korstnat pildistati 100 m kauguselt. Maidrata foto
jargi korstna toeline pikkus kui filmil on korstna korgus
5 em ja objektiivi fookuskaugus on 10 c¢m.- Fotografeeri-



misel suurelt kauguselt voib oletada, et ililesvote asetseb
fokaaltasapinnas.
+Vastus: 50 m.

858. On vaja fotograafilisel teel valmistada kiimnendikmilli-
meetrise jaotusega skaala. Objektiivi fookuskaugus 'on
13,5 ecm. Kui kaugele peab paigutama millimeetrise jao-
tusega skaala objektiivi tsentrist, et fotol oleks skaala
10 korda vahendatud?

Vastus: 148,5 cm. :

859. Fotcaparaadiga «Zorki-3», mille objektiivi fookuskaugus
on 5,24 cm, pildistati 1,6 m korgust autot ja saadi filmile
4 mm korgune kujutis. Médarata pildistamise kaugus.

Vastus: 20 m.

860. 10 km korgusel lendavast lennukist pildistati maastikku

-+ mastaabis 1:12500. Maé&rata fotoaparaadi objektiivi foo-
kuskaugus?

Vastus: 0,8 m.

861. 100 m kauguselt fotografeeriti autot, mis liikus kiirusega
72 km/h. Méérata valgustusaeg nii, et kujutise nihkumine
filmil ei oleks tile 0,01 mm. Objektiivi fookuskaugus
OnC e,

Vastus: 0,001 s.

862. 10 m kauguselt pildistati uisutajat valgustusajaga 0,001 s.
Kujutis coli filmil nihkunud 0,075 mm. Méaérata uisutaja
kiirus, kui objektiivi fookuskaugus on 5 cm?

Vastus: 15 m/s.

§ 39. Valguse dispersicon ja kiirgamine. Infrapunased
ja ultraviolettkiired

863. Miks valge valguse Kkiir, ldabides kolmetahulist prismat,
laguneb virvilisteks kiirteks? Tehke see katse.

864. Kuidas selgitada, et pidikesevalgusel on rohi roheline,
roosid punased jne.?

865. Kuidas seletada seda, et valgusfooris kasutatav valge
elektrilamp annab punast, rchelist ja kollast valgust?

866. Kangad pleegivad peamiselt sellise vidrvusega valgus-
kiirte toimel, mis on antud riide virvusele tdiendusvérvu-
seks. Kuidas seletada seda néhtust?

867. Miks Pédike on locjangul punane?

868. Miks kunstnikud teevad pilte ainult pdevavalgusel voi ka
péevavalguslampide valgusel

869. Miks pidevavalgusel sinine kangas niib kuunlavalgusel
rcheline? Jilgige seda nihtust.

870. Mis virvi omandavad punased lilled sinise valguse kées?
Sooritada katse.
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871.
872.

872.
874.

87

878.
879.

880.

881.
882.

883.

884.

2835.

886.
887.

888.

889.
890.

891.

Mis ‘varvi ndivad rohi ja puulehed, kui neid vaadelda ldbi _
punase klaasi? Tehke katse.

Miks horisondil paistev mets ei néi rohelisena, vaid sina-
kana?

Miks viljas pildistamisel kasutatakse kollast filtrit?
Millise spektri annab elektriséde, elektrilambi hoogniit?
Tehke katse.

. Miks scojendatud kehadelt 6hkub soojust?
876.
8717.

Miks on kahjulik vaadelda elektrikaart, elektrikeevitust?
Miks meditsiinis kasutatavad ultraviolettkiirguse elav-
hobedalambid on kvartskestaga?

Miks on elektrikaar silmale kahjutu, kui ta siiiidata vees?
Miks metalliseeritakse valtsijate, metallisulatajate jne.,
tooriided, kellel on tegemist korgete temperatuuridega?
Miks ei saa médrata aine keemilist koostist pideva spektri
jargi? :
Millel pohineb ainete spektraalanaliiiis?

Milline erinevus on Kkiirgus- ja neeldumisspektril?

§ 40. Valguse laineomadused

Kas valgust saab valgusega «kustutada»? Kui saab, siis
millistel tingimustel?

Fresneli peeglite abil saadi interferentsiribad, kusjuures
kasutati sinist valgust. Kuidas muutuvad interferentsi-
ribad punase valguse kasutamisel? Tehke selline katse
fltisikakabinetis.

Miks madrjal asfaldil asuval ohukesel petrooleumi- vo6i
olikihil on n&ha varvilised ribad? Jilgige nédhtust klaasil
mida on hodrutud petrooleumiga niisutatud lapiga.
Miks kasutatakse difraktsiooni jilgimiseks wvaikesi kehi?
(n6el, peenike traat, juus). Tehke katse fiilisikakabinetis.
Kas difraktsioon on paremini nidhtav lithematel v6i pike-
matel lainetel?

Kuidas selgitada vikerkaare tekkimist t#navalaternate
imber, kui vaadelda laternaid lidbi noérgalt tahmatud
klaasi. Tehke katse.

§ 41. Aatomi ehitus

Miks ei iseloomusta aatomit tidielikult elektronkattes
olevate elektronide arv? Milline arv iseloomustab aatomit?
Mille poolest erineb ergastamata aatom ergastatud aato-
mist?

Raadiumitiikk on keeratud paberisse. Kas paber peab
kinni y-, a- ja B-kiirgust? ’



892,
893.
894.
895.

896.

897.
898.

Mille poolest erinevad jargmiste kloori isotoopide tuu-
mad: 17CI% ja 17C137?

Kui palju neutroneid ja prootoneid on jargmistes uraani
isotoopide tuumades: goU?*, go U5, 4,1J927

Miks neutronid purustavad tuumi paremini kui teised
osakesed: prootonid, elektronid ja a-osakesed?

Kui 13A1% tuum neelab neutroni, siis tekib uus radioak-
tiivne aine ;;Na?!. Millised osakesed eralduvad selles prot-
sessis? Kirjutage liles tuumarekatsiooni vorrand.
Neutroni liitumisel tuumaga ;2Mg?* tekib radioaktiivne
isotoop 11Na?%, Millised osakesed eralduvad vilja selles
protsessis? Kirjutada iiles tuumareaktsiooni vorrand.
Kas tavaline polemine on ahelreaktsioon?

Kuidas kasutatakse kunstlikku radioaktiivsust tootmis-
protsesside automatiseerimisel? Tooge néiteid.
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LUHIANDMEID RAHVUSVAHELISEST MOOTUHIKUTE
SUSTEEMIST (SI)

11, kuni 20. oktoobrini 1960. a. toimus Pariisis jarjekordne XI Rah-
vusvaheline mootude ja kaalude alane peakonverents, millest vottis osa
32 riiki (36 riigist, kes on tihinenud Meetrikonventsiooniga), siinhulgas
ka NSV Liidu delegatsioon. Konverents vodttis vastu Rahvusvahelise
Modotiithikute Siisteemi SI (esimesed tdhed nimetusest The International
System of Unite). NSVL Ministrite Noukogu juures asuv Standardite,
MdaGtude ja Mooteriistade Komitee on kinnitanud riiklikud standardid
(FOCT 9887-61, 7664-61, 8550-61 jt.) SI ilihikute kasutamise kohta.

Riikliku standardiga 'OCT 9867-61 on SI siisteem Noukogude Liidus
kehtiv alates 1. jaanuarist 1963 ning seda tuleb eelistatult kasutada koi-
gis teadusharudes.

RAHVUSVAHELINE MOOTUHIKUTE SUSTEEM (SI).

/ Pohiithikud
Suuruse nimetus Maotithik Liihend
Pikkus meeter m
Mass kilogramm kg
Aeg sekund S
Vool ehk voolu tugevus amper A
Termodiinaamiline temperatuur Kelvini kroad K
Valgustugevus kandela cd

Tédiendavad iihikud

Suuruse nimetus Mo6tithik [ Lithend
Tasanurk | radiaan |~ rad
Ruuminurk { steradiaan | sr
| |
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Tuletatud iihikud -

1
Suuruse nimetus i Moodtiihik Liithend

Mehaanika
Sagedus herts Hz
Nurkkiirus radiaan sekundis rad/s
Nurkkiirendus radiaan sekundi ruudu kohta |rad/s?
Kiirus meeter sekundis m/s
Kiirendus meeter sekundi ruudu kohta m/s?
Pindala ruutmeeter m?’
Ruumala kuupmeeter m?
Tihedus kilogramm kuupmeetri kohta |kg/m?
Joud njuuton N
Erikaal njuuton kuupmeetri kohta N/m?
T60, ermergia dzaul g
Voimsus vatt w
Rohk njuuton ruutmeetri kohta N/m?

Soojus

Soojushulk | dZaul | J
Faasi muutmise erisoojus dzaul kilogrammi kohta ]J/kg
Siisteemi soojusmahtuvus dzaul kraadi kohta J/deg
Erisoojus dzaul kilogrammi ja kraadi !

| kohta J/(kg-deg)

Elekter ja magnetism
To00, energia dzaul | J
Vaimsus vatt | W
Elektrihulk kulon C
Pinge, emj. 4 volt v
Elektrivdlja tugevus volt meetri kohta V/m
Elektritakistus oom Q
Elektrijuhtivus siimens S
Elektrimahtuvus farad ¥
Magnetvoog veeber Wb
Magnetvoo tihedus ehk m. | tesla T voi
netiline induktsioon Wb/m?
Induktiivsus henri H
Magnetvilja tugevus amper meetri kohta A/m
Valgus
Valgustugevus | kandela | cd
Valgusvoog | luumen Im
Valgustustugevus ehk | luks Ix
valgustustihedus 1

Heledus | nitt vdi kandela ruutmeetri | nt voéi

| kohta cd/m?
Valgusvoo tihedus : luumen ruutmeetri kohta 1Im/m?

6 Tehnikumidele
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Mostiithikute detsimaalliited

Kordajil;cgullrséggtﬁ%uilﬁgt horre Eesliite nimetus Téahis
e

10'% | tera T
10° j giga G
106 ! mega M
10% kilo &k
102 l hekto h
10 deka da
10=" detsi d
102 X senti ¢
102 milli T m
W= mikro ®
0= nano n
1] G piko o}
10~15 femto f
198 atto a

SI POHIUHIKUTE DEFINITSIOONID

Meeter on vordne Kriiptoon-86 aatomi nivoode 2p;, ja 5ds vaheli~
sele lileminekule vastava kiirguse 1650 763,73 lainepikkusega vaakuumis.

Massi mootithik kilogramm vordub Kkilogrammi rahvusvahelise
prototiiibi massiga.

Sekund on 1/31556925,9747 troopilisest aastast 0. jaanuaril 1900.
aastal kell 12 efemeriidiaja jargi.

Kui kahte sirgjoonelist, teineteisest 1 m kaugusel tiihjuses asetsevat
kaduvviikese limarristloikega lopmata pikka paralleelset juhet ldbiv
muutumatu elektrivool pdhjustab nende juhtmete vahel juhtmete
pikkuse iga meetri kohta jou 2:10—7 njuutonit, siis on vool 1 amper.

Kelvini kraad on temperatuuri modtithik termodiinaamilise
temperatuuri skaala jargi, millel vee kolmikpunktile vastavaks tempe-
ratuuriks on voetud 273,16°K (tépselt).

Kandela on valgustugevus, mille puhul absoluutselt musta keha
heledus plaatina hangumistemperatuuril on 60 kandelat 1 cm? kohta.

VANANENUD JA MITTESUSTEEMILISI MOOTUHIKUID

1 mikron = 1 um 1 kGm/s = 9,80665 W ~ 98 W

1 angstrom = 0,1 nm 1 hj = 735499 W ~ 736 W

1 p/min = /30 rad/s 1 erg/s = 107 W

1 p/s = 2x rad/s 1 bar == 10° N/m?

1T = 9806,65 N = 9,8 kN 1 mbar = 100 N/m?

1 kG = 9,80665 N 1 dyn/em? = 0,1 N/m?

1 dyn = 105N 1 mm H,0 = 9,80665 N/m? ~ 9,8

1 kGm == 9,80665 J ~ 9,8 J N/m?

1 kWh = 3,6-10% J 1 mm Hg == 133,322 N/m?

lerg.o MW~ .J 1 kG/m? = 98066,5 N/m? =

X cal-— 418681 = 42°J = 0,980665 bar

1 kcal = 4186,8 J = 4,1868 kJ ~ 1 at = 98066,5 N/m? = 0,980665
~ 42 kJ ' bar = 98 kN/m?

1 eV = 160207 10—° J 1 atm = 101325 N/m? = 1,01325

1 MeV = 1,60207 10— J bar
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1 kG/m? = 9,80665 N/m? ~ 9,8 G '=10=*T

N/m? 10
1 kecal/kg grad — 4186,8 1GB = T A
_.J_____ - 4.1868 i_ -4 108 A
kig-degi 7 kgr@eg - = Ji0ei=—'= Sl
4 m
42 i deg 1 sb = 1,005-10% nt
Tabell
Tahkete ainete tihedus
g CGS SI . CGS S1
g glem? | kg/m? Aine g/em? | kg/m®
|
; |
Alumiinium > 2700 | Nikkel 8,8 8300
Antratsiit 1,5 1500 || Nisu (kuiv) 0,8 800
Betoon P 2200 || Parafiin 0,9 900
Eboniit 18 1800 | Pinnas (kobe) 15 1500
Grafiit & 2100 Pinnas (tihe) 3,0 3000
Graniit 2.6 2600 Plaatina 21,5 21500
Hobe 10,5 10500 Pleksiklaas 0,18 180
Inglistina %3 7300 Plii (seatina) 114 11400
Jaa : 0,9 900 Portselan 2.3 2300
Kasepuit 0,7 700 Raud "8 7800
Keedusool o 2100 Savi (kuiv) 1,4 1400
Klaas 2,5 2500 Tamm (kuiv) 0,8 800
Kork 0,2 200 Teemant 3,5 3500
Kriit 2,4 2400 Telliskivi 1,8 1800
Kroom 7,0 7000 Tekstoliit 14 1400
Kuld 19,3 19300 || Teras 7,9 7900
Kuusk 0,6 600 Tsement 1% 1400
Liiv (kuiv) 1,5 1500 Uraan 18,7 18700
Liiv (marg) 2,0 2000 VfiSk 8,9 3900
Mind (kuiv) 0,5 500 Vismut 9,7 9700
Nikeliin 8,38 8800 Volfram 19,0 19000
Tabel 2
Vedelike tihedus
% CGS SI 2 CGS SI

Vedelik glem® kg/m® Vedelik g/em? kg/m®
Elavhobe 13,60 13600 Petrooleum 0,80 800
‘Glitseriin 1,26 1260 Piim 1.03 1030
Bensiin 0,70 700 Piiritus | 0,80 800
Masuut 0,90 900 Téarpentin i 0,86 860
Merevesi 1,03 1030 Vasevitriol 1,15 1150
Maérdeoli 0,90 900 Vesi (+4°C) 1,00 1000
Nafta 0,76 760 Vaavelhape 1,84 1840

(kange)

O1liivoli 0,92 920

6%
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Gaaside tihedus

Tabel 3

il
CGS Stee -l CGS SI
Gaas g/em® | kg/m® | Gaas glem® | kg/m?®
1] o
m
Ammoniaak 0,00077 | 0,77 1' Neoon 0,00090 | 0,90
Atsetiileen 0,00117 1,77 || Osoon 0,00213 213
Hapnik 0,00143 143 | Stisihappegaas 0.00198 1,98
Heelium 0,00018 0,18 !] Vesinik 0,00009 0,09
Lammastik 0,00125 1,25 -|| Ohk 0,00129 1,29
Tabel 4
Liugehoordetegur kuival pinnal k
Malm — malm 0,21  Siisi — vask 0,25
Malm — raud 0,18 Tamm — raud 0,42 .
Nahkrihm — malm 0,28 Tamm — tamm (piki kiudu) 0,40
Pronks — raud 0,20 Tamm — tamm (risti kiudu) 0,20
Raud — raud 0,44 Teras — teras 0,17
Tabel 5
Vedelike pindpinevustegur 6 (20°C juures)
Vedelik dyn/em ; 10-* N/m
Eeter iy I 1T 16~
Elavhdbe 470 470 - 103
Petrooleum 24,0 24 . 103
Piiritus v 22 . 10—
Seebilahus 40,0 40 - 103
Vesi 12,5 | 24 .10
Tabel &
Tahkete kehade joonpaisumistegur o (1/deg)
Alumiinium 0,000024 Messing 0,000019
Babiit 0,000020 Nikkel 0,0000123
Eboniit 0,000070 Plaatina 0,000009
Hobe 0,000019 Plii e 0,000029
Invar 0,0000015 Pronks 0,0000175
Klaas 0,000009 Raud 0,000012
Konstantaan 0,0000122 Teras 0,000012
Kroom 0,000084 Tina (inglistina) 0,000023
Kroomnikkel 0,000027 Tselluloid 0,000007
Kuld 0,000014 Tsement 0.000014
Kvarts (sulatatud) 0,0000004 Tsink 0,000029
Malm 0,000010 Uushobe 0,0000184
Manganiin 0,000018 Vask 0,000017



Vedelike ruumpaisumistegur p (1/deg)

Tabel

>
i

Bensiin 0,00100 Petrooleum 0,00100
Eeter 0.00160 Piiritus 0,00110
Elavhobe 0,00018 Vesi 0,00018
Gliitseriin 0,00050 Viartnaoli 0,00072
Nafta 0,00100 Viadvelhape 0,00056
Tabel 8
Erisoojus ¢
& keal kJ - keal kJ
oy kg-°C | kg-deg e kg-°C | kg-deg
Alumiinium 0,22 0,92 Piim 0,94 3,95
Betoon 0,21 0,38 Piiritus 0,58 2,44
Elavhobe 0,03 0,13 Plaatina 0,03 0,13
Gliitseriin 0,58 2,44 Plii 0,03 0,13
Hobe 0,05 0,26 Puit 0,65 2.73
Jaa 0,50 2,10 Raud 0,11 0,46
Kivi 0,22 0,92 Teras 0,11 0,46
Klaas 0,20 0,84 Tina (inglistina) 0,06 0,25
Kuld 0,03 0,13 Tsement 0,19 0,80
Liiv 0.23 0,07 Tsink 0,09 0,38
Malm 0,13 0,55 Vask 0,09 0,38
Messing 0,09 0,38 Vesi 1,00 4,19
Nikkel 0,11 0,46 Volfram 0,037 0,56
Petrooleum 0,51 2.14 Oli (trafo) 0,50 2,10
Tabel 9
Kiittevddrtus g
]
Aine ’ MJ/kg ' Mcal/kg [ Aine MJ/kg | Mcal/kg
{ |
Bensiin 462 | 11 | Masuut 47 11,2
Diislikiitus 42 10 Il Nafta 46.2 11
Kasepuit 14,7 35 | Petrooleum 46,2 11
Looduslik gaas 36 8,7 | Piiritus 29,4 7
Kivisiisi 29,4 { 7 | Pruunsiisi 9,9 3
Koks - 29,4 i 7 i Puustsi 33,6 8
Ligroiin 43,68 | 10,4 Turvas 14,7 . 5
| Valgustusgaas 21 Ml
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Tabel 10

Sulamis- ja tahkestumistemperatuur t; = ¢,

86

Aine l °c ‘ L) 4 } Aine S °K
i ,
Alumiinium | 658 | 931 Nikkel 1453 1726
Elavhobe | - —39 234 Osmium 2500 505
Hobe | 960 1233 Parafiin 54 327
Inglistina 232 505 Pehme joodis | 135—200| 408—473
Jaa 0 273,15 Piiritus | —114 159
Kroom | 1800 2073 Plaatina 1769 2042
. Kuld { 1084 | 1337 Plii 3217 600
Malm (valge) | 1200 1473 Teras 1400 1673
Malm (hall) 1 1150 1423 Tsink 419 682
Messing i 1000 1273 Vask 1083 1356
Naftaliin i 80 353 Volfram 3370 3643
Tabel 11
Tahkestumis- ja sulamissoojus A
Aine | kealkg| ke | Aine | keal/kg| ki/kg
Alumiinium 92 386,4 Malm (hall) 23 96.6
Hobe 24 100,8 Naftaliin 36 151,2
Elavhobe 3 12,6 Plaatina 27 1134
Inglistina 14 58,8 Plii 6 25,2
Jaa 80 336,0 Tsink 27 138,6
Raud 49 205,8 Vask 42 176,4
Malm (valge) 33 138.6
Tabel 12
Keemistemperatuur normaalrdhul ¢,
Aine ' o I P ‘ Aine a0 e
T - SERPLE SR
Alumiinium | 1800 2073 Parafiin 300 573
Elavhébe | 357 630 Piiritus 78 351
Eeter | 35 308 Plii 1600 1873
Inglistina i 2275 2533 Tsink 906 1179
Raud {2450 2723 Vask 2300 2533
Naftaliin ! 218 491 Vesi 100 873,15
Oliivoli I 2275 2548
|




Auramissoojus normaalrghul p

Tabel 13

Vedelik kcal/kg l kJ/kg Vedelik kcal/kg | kJ/kg
Ammoniaak 327 l 13734 Piiritus 204 856,8
Bensiin 95 399,0 Téarpentiin 70 294
Eeter 84 352,8 Vesi 539 2263,8
Elavhobe 68 285,6 Vaavelstsinik 84 352,8

i
Tabel 14
Kiillastunud veeauru mass grammides 1 m3 Shus temperatuuril t°© C
t m y t ' m l t m ‘ t m
—10 2,14 1 5,2 12 10,7 ] 22 194
—9 2,33 2 5,6 13 114 23 20,6
2 2,54 3 6,0 14 12,1 24 21,8
=1 2,76 4 6,4 15 12,8 25 23,0
—6 2,99 5 6,8 16 13,6 26 244
—5 3,24 6 7,3 17 145 27 25,8
el 3,51 7 7,8 18 1987 o 88 27,2
—3 3,81 8 8,3 19 16,3 I 29 28,7
0 4,13 9 8,8 20 DA % 30,3
—1 4,47 10 94 21 M 31 32,0
0 4,84 11 10,( |
Tabel 15
Ohu suhtelise niiskuse psiihromeetriline tabel
Kuiva & een T Lo
termo- Kuiva ja mirja termomeetri néditude vahe °C
meetri | —
niit R A N A e o i & ks

0 100 81 63 45 28 11

2 100 84 68 bl an. 20

4 100 85 70 56 42 28 14

8 100 87 75 63 5% 40 28 18 7

10 100 88 76 65 54 44 34 22 (14 a4

12 100 89 78 68 97 48 38 29 |90/ 11

14 100 | 90 79 | 70 60 51 42 33 |95(17| 9

16 100 | 90 8|7 62 54 45 37 |30/22]15

18 100 | 90 82 73 64 56 47 41 |34|26]20

20 100 91 83 74 66 59 51 44 |37|30|24
22 100 92 383 76 68 61 54 47 140|341 28
24 100 92 84 ¥ 69 62 56 49 43|37 31
26 100 92 85 78 4 64 58 50 145/40|34
28 100 93 85 78 72 65 59 - 53 48|42 | 37
30 100 93 86 79 3 67 61 55 |50]|44|39
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Tabel 16

Dielektriline libitavus ¢

48 Marmor ’ 6

88 : ¢

Apatiit
Asfalt 2,7 Merevaik 2,8
Atsetoon 21,5 Parafiin 2,0
Baariumtitanaat 1200 Parafiinoli 4,7
Bakeliit 5 Parafineeritud paber 2;2
Eboniit 25 Petrooleum 2 ’
Elevandiluu 6,9 Piiritus 26,0
" Getinaks 5,0 Puit 2,2—3,7
Gliitseriin 39,1 Pleksiklaas 34
Jaa (—18° C) 3,4 Oliivoli 3,2
Kanada palsam 2,7 Teemant 16,5
Kastoordli 4.6 Titaandioksiid 40—80 -
Kivisool 5,6 Trafodli b
Klaas 7,0 Tselluloid 4,1
Kvarts (kristalne) 45 Vesi 81
Kvarts (sulatatud) 3,5—4,1 Vilgukivi GO
Mesilasevaha 3,0 Ohk 1,0006
Tabel 17
Eritakistus @

Aine Q mm?/m Qm
Alumiinium 0,029 29 10>
Antimon 0,053 o 53 MR
Duuralumiinium 0,033 3310

. Elavhébe 0,958 95,8 - 10—
Ferraal 1,200 120 - 108
Grafiit 8.000 800 - 10—8
Tiobe 0,016 1,6 -10-2
Iriidium 0,063 6,3- 10"
Konstantaan 0,500 50 - 10—8
Kroom 0,130 13t
Kromeel 1,100 110 - 108
Kroomnikkel 1,100 110 - 108
Kuld 0,023 235109
Manganiin 0,430 43 - 108
Messing 0,080 8102
Nikkel 0,070 08
Nikeliin 0,400 40 - 10—8
Plaatina 0,100 10 - 108
Plii 0,210 21 =102
Raud i 0,110 3110
FRoodium { 0,047 47.10-8
Stist 50,0 5000 - 10—2
Teras 0,150 15 - 10—
Tsink 0060 6-10—2
Vask 0,017 1790
Volfram 0,053 5.3 10%




Takistuse temperatuuritegur a (1/deg)

Tabel 18

Alumiinium 0,0042 Plaatina 0,0062
Elavhobe 0,0003 Plii 0,0042
Hdbe 0,004 Raud 0,0060
Iriidium 0.0039 Roodium 0,0044
Konstantaan 0,000002 Siisi 0,0008
Krocmnikkel 0,0004 Teras . 0,005
Manganiin 0,000001 Tsink . 0,0037
Messing 0,0010 Uushobe 0.0003
Nikkel 0,0062 Vask 0,0043
Nikeliin 0,0003 Volfram 0,0046
Tabel 19
Lubatav vool isoleeritud juhtmetes [
Ristldikepindala * Lubatav vool- amprites

4 PR L ot 2r ol £%3

s Vask | Alumiinium Teras

1 6 6 e

1,5 10 | 8 -

2,5 15 j 10 6

4 20 } 15 8

6 25 | 20 10

10 31 | 25 15

16 43 | 35 29

25 75 60 —
Tabel 20

Elektrokeemiline ekvivalent k

<

Aine nimetus

Alumiinium
Hapnik
Hobe
Kloor
Kroom
Kuld
Nikkel
‘Nikkel
Plii
Raud
Tsink
Vask
Vask
Vesinik

| !
Valents |  mg/C i kg/C
3 0,093 93 - 10—°
2 0,0829 82,9 - 10—°
1 1,118 1118 - 10—°
1 0,367 367 - 10—°
6 0,0898 89,8 - 10—
2 0,68 680 - 10—°
2 0,30 300 - 10—°
3 0,203 203 - 10—
2 1,074 1074 - 10—°
3 0.19 190 - 10-°
2 0,34 340 - 10—°
1 0,66 660 - 10—
2 0,33 330 - 10—°
1 0,01036 10,36 - 10~°
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Tabel 21

Murdumisniitaja n

Gliitseriin

1,47 Piiritus 1,36
Jaa 1,31 Seedrioli 1,505
Kivisool 1,544 Teemant 2,42
Klaas (raske flint) 1,8 Vesi 158
Klaas (kerge kroon) 1,5 Siisinikdioksiid 1,63
Kvarts 1,544 Ohk 1,00029
Tabel 22

’Mﬁningaid fiiiisikalisi konstante

Gravitatsioonikonstant

Vaba langemise kiirendus
Elektroni laeng

Elektroni mass

Plancki konstant

Faraday arv

Maa keskmine raadius

Maa mass

Maa keskmine kaugus Pidike-
sest

Héiéle kiirus 6hus 0° C juures

Absoluutne null

6,67 - 10—8 o e

Y =0, 1 g- s?

~1/1,5- 107" cm?/g - s2 =

=1/1,5 - 10'° Nm?/kg?
g = 980 cm/s? = 9,8 m/s?
e=—477-10—1 LU=—16-10-2C
m=29,1-.-10—2 g=09,1.10—3 kg
h=26,63-10—2" erg-s=—=26,63- 10— Js

C
B —_— . 107
F = 96500 kg ekv 9,65 - 10

R = 6370 km = 6,37 - 10°m
m = 5,98 - 107 g = 5,98 - 10* kg

gekv‘

R=15-1km=15-10""m
=382 m/s
To= —273,16° C =0°%K

Tabel 23

Siinuste ja tangensite viidrtused nurkadele 0°—90°

Kraadid Siinus Tangens ’ Kraadid I Siinus Tangens
0 0,0000 0,0000 0,7071 1,0000
1 0,0175 0,0175 46 0,7193 1,036
2 0,0349 0,0349 47 0,7314 1,072
3 0,0523 0,0524 48 0,7431 1,111
4 0,0698 0,0699 49 0,7547 1,150
5 0,0872 0,0875 50 0,7660 1,192
=5 0,1045 0,1051 1§ 0,7771 1,235
7 0,1219 0,1229 52 0,7880 1,280
8 0,1392 0,1405 53 0,7986 1,327
9 0,1564 0,1584 54 0,8090 1,376
10 0,1736 0,1763 55 0,8192 1,428
11 0,1908 0,1944 56 0,8290 1,483
12 0,2079 0,2126 57 0,8387 1,540
13 0,2250 0,2309 58 0,8480 1,600
‘14 0,2419 0,2493 59 0,8572 1,664
15 0,2588 0,2679 60 0,8660 1,732
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Kraadid Siinus i Tangens ” Kraadid ‘ Siinus Tangens
16 0,3756 0,2867 || 61 0,8746 1,804
17 0,2924 { 0,3057 || 62 1 0,8829 1,881
18 03090 | 03249 | 63 . {  0,8910 1,963
19 03256 | 03443 | 64 | 08988 2,050
20 0,3420 { 03640 | 65 | 09063 2,145
21 03584 | 03839 | 66 | 09135 2,246
22 03746 | 04040 | 67 | ° 0,9205 2,356
23 03907 | 04245 | 68 0,9272 2,475
24 040687 | 04452 i 1960 0,9336 2,605
25 04226 | 04663 | 70 0,9397 2,747
26 04384 ‘| 04877 | W 0,9455 2,904
27 04540 | 05095 || 72 0,9511 3,078
28 04695 | 905377 || 73 0,9563 3,271
29 04848 | 05543 | 74 0,9613 3,487
30 05000 > 05714 || 5 0,9659 3,732
31 05150 | 06009 || 76 0,9703 4,011
32 05299 | 06249 || 77 0,9744 4,331
33 05446 | 06494 | T8 0,9781 4,705
34 05592 | 06745 | 79 0,9816 5,145
35 05736~ 10,7002 . || 80 | -0,0848 5,671
36 05878 |  0,7265 g L B 6,314
37 06018 | 0,7536 82 | .0,9903 7115
38 06157 | 07813 || 8 - | 08925 8,144
39 06293 | 08098 || 8 | 09945 9,514
40 06428 | 08391 8 | 09962 11,43
41 06561 | 08693 | 8 | 09976 14,30
42 06808 - 1150 90D ||, 1:87 | 0,9986 19,08
43 06820 | 09325 || 8 | 09994 28,64
44 0,6947 |  0,9657 ii 89 | 09998 57,29
45 5 J i 90 | 1,000 | —
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Tabel 24

Ruutude, ruutjuurte, ringjoone pikkuste, ringi pindalade

ja poordarvude tabel

92

n n? Vn m Han® 1/n
i 1 1,000 3,142 0,785 1,000
2 4 1,414 6,283 3,142 0,500
3 9 1,732 9,425 7,069 0,333
4 16 2,000 12,57 12,57 0,250
5 25 2,236 15,71 19,63 0,200
6 36 2,449 18,85 980 0,167
T 49 2,646 21,99 38,48 0,143
8 64 2,828 25,13 50,27 0,125
9 81 3,000 28,27 63,62 0,111

10 100 3,162 31,42 78,54 0,100

11 121 3,317 34,56 95,03 0,091

12 144 3,464 37,70 113,1 0,083

13 169 3,606 | 40,84 132,7 0,077

14 196 3,742 | 4398 153,9 0,071

15 225 2878 T Uy 176,7 | 0,067

16 256 4000 | 5027 | 2011 | 0,062

17 289 Mo L e SaATEL 1T 990D 0,059

18 324 Roag 56,55 | 2545 0,056

19 361 4359, 7| 59,69 | 2835 0,053

20 400 4,472 l 82BNk gy o 0,050

21 441 4,583 ; 6597 | 3464 0,048 .

22 484 4,690 | 69,12 | 380, 0,045

23 529 47796 | 72,26 | 4155 0,043 .

2 576 4899 | 75,40 | 4524 0,042

25 625 5000 | 7854 | 4909 0,040

26 676 5099 | 8168 | 5309 0,038

27 729 5,196 84,82 | 57286 0,037

23 784 5,292 8797 | 6158 0,036

29 841 5,385 91,11 . | ' 6605 0,034

30 900 5,477 94,25 706,9 0,033

31 961 5,568 97,39 754,8 0,032

32 1024 5,657 100,5 I 8042 0,031

33 1089 5,745 103,7 855,3 0,030

34 1156 5,831 106,8 907,9 0,029

35 1225 5,916 110,0 [ 9621 0,029

36 1296 6,000 113,1 {1018 1028

37 1369 6,083 116,2 | 1075 0,027

38 1441 6,164 119,4 [ 1134 0,026

39 1521 6,245 122,5 | 1195 0,026

40 1600 6,325 125,7 1257 0,025

31 1681 6,403 128,8 1320 0,024

49 1761 6,481 131,9 1385 0,024

43 1849 6,557 135,1 1452 0,023

44 1936 6,633 138,2 1521 0,023

45 2025 6,708 141,4 1590 0,022

46 2116 6,782 144,5 1662 0,022
7 2209 6,856 147,7 1735 0,021

48 2304 6,928 150,8 1810 0,021

49 2401 7,000 153,9 1886 0,020



8,000
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