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Eessdna

Kadesolev ilesannete kogu, ulo sisaldab optika, aatomi-
ja tuumafiteika Ulesandeid flusika eriala Ulidpilastele, on
koostatud TRU véljaande "ildfiisika ilesannete kogu”” (3 triikk,
1974) neljanda ja viienda osa baasil. VOrreldes nimetatud
valjaandega on taienduseks lisatud peamiselt lihtsamaid ules-
andeid. Peale selle on aatomi- ja tuumafiieika (Ulesannete
koguarvu ménevorra vahendatud keerulisemate (lesannete val-
jajatmise teel, sest vahepeal toimunud muudatuste tdttu Op-
peplaanis on karbitud aatomi- ja tuumafiieika Opetamiseks et-
tendhtud aega. Tehtud muudatusi arvestades vdivad kaesolevat
kegu kasutada ka teiste erialade {Ulidpilased (mdeldud on
siin peamiselt matemaatika ja keemia eriala), kui Oppejoud
teeb Ulesannete valiku.

Kinnitatud fllsika-keemiateaduskonna
ndukogus 23. novembril 1979. aastal.
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I. geomeetrilhs optika

Laeval oleva raadiolokaatori

Kui kaugel laevast merepi

nnal

selle lokaatoriga avastada?

kdrgus merepinnast on 20 m.

asetseva

Kdépu tuletorni kdrgus merepinnast on 102 m.
on tuletorni tuli n&htav reisijale,
dal, mille kdrgus merepinnast on 10 m?

kes asub

objekti vOib

Kui kaugelt
laeva par-

Lédbipaistmatu ketas raadiusega r asetseb ekraanist kau-
gusel d. Kettakujulise valgusallikaga valgustamisel hei-
dab ketas ekraanile tSisvarju raadiusega r™ ja poolvar-
ju raadiusega rg. Ketaste tsentreid Uhendav
nendega ja ekraaniga risti. Arvutada valgusallika raa-
dius ja kaugus valgustatavast kettast.

Millise Kuu ja Maa vahekauguse korral on Pai

tus tdielik ja millise kauguse korral

sirge on

kese varju-

réngakujulinekui

on teada, et Kuu tsentri kaugus maapinnast d muutub va-

hemikus 3,6 . 10" km kuni

4,0

1on

km?

Tuletada valguse peegeldumis- ja murdumisseadus Huygen-

si printsiibi poéhjal.

Tuletada valguse peegeldumis- ja murdumisseadus, l&htu-

des Fermat* printsiibist.
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Toestada, et tasapeegli pddramisel nurga vorra, kui
langeva kiire asend jaab endiseks, p&éSrdub peegeldunud
kiir nurga 2y? Tara

Kaks tasapeeglit Idikuvad teravnurga ~ all. Peeglitele
langeb l1dikejoonega risti asetsevas tasapinnas olev val-
guskiir. laidata, et teiselt peeglilt peegeldunud Kkiire
suuna ja esimesele peeglile langeva kiire suuna vaheline
nurk F ei sdltu langemisnurgast. Arvutada S .

Tasaparalleelse klaasplaadi alumine pind on hdbetatud.
Plaadi paksus on 1,0 cm ja murduaisnditaja 1,73. Selle
plaadi Ulemisele pinnale langeb valguskiir, mille lange-
misnurk on 60<=. Osa langenud valgusest peegeldub, osa si-
seneb plaati, peegeldub alumiselt pinnalt ja, murdudes
teist korda tlemisel pinnal, pddrdub tagasi &hku.Peegel-
dunud valguskiired on teineteisega paralleeleed. Arvuta-
da kiirtevaheline kaugus.

Tasaparalleelsele klaasplaadile paksusega 3,0 cm langeb
valguskiir 70=-se langemisnurga all. Arvutada plaati la-
binud kiire nihe langeva kiire suhtes, kui plaadi murdu-
misnditaja on 1,52.

Valguskiir langeb 2,5 cm paksusele klaasplaadile. Kiire
langenianurk on 60<. Plaati l&binud kiir on nihkunud lan-
geva kiire suhtes 1,3 aovlrra. Leida klaasi murdumis-
nditaja.

Talguskiir labib mitu erineva murduaisngitajaga keskkon-
da, mis on Uksteisest eraldatud paralleelsete tasapinda-
dega. Todestada, et kihte labinud kiire suund s6ltub ai-
nult langeva kiire suunast ja esimese ning viimase kesk-
konna murdumisnditajast.

Kirjutada valguse peegeldumisseadus vektori kujul, kui
langeva kiire suunaline Uhikvektor on ja peegeldunud
kiire suunaline uhikvektor Pinna_normaal kiire lange-
mispunktis on antud Uhikvektoriga & mille positiivne
suund on teisest keskkonnast esimesse.
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Toestada, et kolmelt Uksteisega risti asetsevalt peeg-
lilt peegeldunud valguskiire levimissuund en vastupi-
dine langeva kiire levimissuunaga.

Kirjutada valguse murdumisseadus vektori kujul» Kkui
langeva kiire suunaline Uhikvektor on IO ja  murdunud
kiire suunaline Uhikvektor kA* ~ima normaal >Xon suu-
natud teisest keskkonnast esimesse.

“
Inimene vaatab j8e pdhjas asuvat kivikest, Kkusjuures
vaatesuund moodustab veepinnaga 30<-se nurga. Arvutada
jbe toOelise siligavuse ja ndiva sigavuse suhe. Kui suur
on see suhe, kui vaatesuund on veepinnaga risti?

Inimene vaatab enda kujutist peeglis, mis asetseb vee-
ga taidetud anuma pdhjas. Kui kaugel vaataja silmast
on selle ebakujutis peeglis, kui silm asetseb 5 cm kdr-
gusel vee pinnast ja peegel 6 cm sugavusel?

Mikroskoobi aluslaual on 3,0 mm paksune klaasplaat.
Mikroskoop teravustatakse plaadi (lemisele pinnale,
seejéarel nihutatakse mikroskoobi tuubust allapoole,
kuni muutub nédhtavaks plaadi alumine pind. Vihke suu-
rus on 2,0 nn. Arvutada klaasi murdumisnditaja.

Kuidas nihkub fotoaparaadi objektiivi fookus, kui apa-

raadi sisse valguskiirte teele paigutada tasaparalleel-
ne klaasplaat paksusega 6,0 ma, murdumisnditajaga 1,5«

(Objektiiv on tugevasti diafragmeeritud*)

Ese asetseb 150 LN kaugusel tasaparalleelseat klaas-
plaadist. Eset vaadeldakse l&bi plaadi, kusjuures vaa-
tesuund on risti plaadiga. Leida eseme kujutise kaugus
vaatlejapoolsest tahust, kui plaadi paksus on 45 ma.

Talguskiir langeb homogeensele kerale, mille murdumis-
nditaja on n. Kas murdunud Kiir vdib keras tdaielikult
peegelduda?

Descartes”"i teooria kohaselt tekib vikerkaar paikese-
kiirte vihmapiiskades peegeldumise tulemusena. Piisas
tihe korra peegeldunud kiired annavad nn. esimest jarku
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vikerkaare. Piisas kaks korda peegeldunud kiired anna-
vad teist jarku rikerkaare. Vikerkaare nurksuuruse v@ib
madrata tingimusest, et nurk & langeva kiire ja pa-
rast peegeldumist piisast valjunud kiire vahel peab
olema minimaalne. Millise nurga oC all peab langema
valguskiir piisa pinnale, et esineks kiire minimaalne
kdrvalekalle lhe- ja kahekordse peegelduse jarel? Lei-
da esimest jarku vikerkaare nurklaius. Tdestada, et te-
gemist on piiska labinud kiire minimaalse kdrvalekal-
dega. Vee murdumisnditaja punase valguse jaoks np >
= 1,329 ja violetse valguse jaoks ny = 1,343.

Descartes*! teooria kohaselt vOivad esineda kahest kéiv
gemat jarku vikerkaared, kui peegelduste arv veepiisas
on suurem kui 2. Oletades, et valguskiir peegeldub
piisas IT korda, leida langemisnurkoC * millele vastab
piisast valjunud kiire ekstremaalne kdrvalekalle lan-
geva kiire suhtes.

Lédhtudes valguse murdumisseadusest ndidata, et valgus-
kiire tee koverusraadius p aeglaselt muutuva murdu-
misnditajaga keskkonnas avaldub valemigaj% = 9f (In nj.
(Tuletis on vdetud normaali suunas.)

Tuletada valguskiire trajektoori vdrrand valguse levi-
misel atmosfaaris, eeldusel, et 0hu murdumisnaitaja
s0ltub kaugusest maakera keskpunktist.

Tuletada valem astronoomilise refraktsiooni arvutami-
seks eelmises Ullesandes tehtud eeldusel.

Astronoomilise refraktsiooni arvutamisel eeldatakse,et
n - 1 on vordeline 6hu tihedusega. Tuletada refrakt-
siooni arvutamiseks valem, eeldusel, et dhu tihedus sol-
tub kdrgusest kooskdlas baromeetrilise valemiga. e

Absoluutne optiline riist annab laiade Kkiirtekimpude
korral igast esemeruumi punktist stigmaatilise kujuti-
se. Maxwelli jargi on selliseks riistaks pidevalt muu-
tuva murdumisnditajaga sfaarilise simmeetriaga kesk-
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030.
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032.

kond. Maxwell nimetas seda "kalasilmaks". Selles kesk-
konnas on ralguskiire trajektoor ringjoon.

Toestada, et selle keskkonna suralisest punktist
P raljunud Talguskiirte teed on ringjooned, mis ldiku-
Tad m8nesuguses punktis P*, mis on punkti P stigmaati-
line kujutis.

TGF?tada, et murdumisnditaja araldub seosega n <

- n 71 m , kus r on vaadeldava punkti P kaugus
ro+j* b

siimmeetriakeskpunktist, Y/ valguskiire tee kdverus-
raadius, b - ringjoone keskpunkti ja  sibmeetriakesk-
punkti T&heline kaugus, C- konstant.

Klaasi ja ma=murdumisnditajate suurused on kellase val-
guse jaoks TastaTalt 1,52 ja 1,33. Irrutada taieliku
sisepeegeldumise piirnurga suurus jargmiste slsteemide
korral: 1) klaas - odhk, 2) Tesi - 0hk, 3) klaas - Tesi.

Silindrikujuline klaas Tedelikuga on asetatud mindile,
mida Taadatakee labi klaasi kiillgseina. Ilrrutada rede-
liku murdumisnditaja minimaalne raartus, mille puhul
raatleja ei nae minti.

Teega taidetud anuma pdhja alla on asetatud ese 1 (vt.
joon.0-1). Kui suur peab olema nurk S , et 1&bi anuma
kulgseina ei oleks eset naha?

Joon. 0-1.

Talguejuhis kasutatakse flintklaasist (n = 1,75) nii-
te, mis on pealt kaetud kroonklaasi (n = 1,48) kihiga.
Leida maksimaalne langemisnurk, mille korral Talguskiir
lerib reel ralgusjuhis. -



033. Sfaariline pind wererueraadiuaega R eraldab eseaeruuni
(aurduaisnaitaja n) kujutlseruuaiet (aurdumisnSitaj®
n*). Piirdudee paraksiaaleete kiirtega, leida punkti P
koordinaatide x, y, % ja tema kujutise P* koordinaatide
x»f J\ £» Téheline eeoe. X-teljeks T$tta optiline telg
ja koordinaatide algusponktiks sfaariliae pinna lagi-
tfipp.

034. Kasutades eelaise Ulesande tuleausi, naidata, et tsent-
reeritud optilise sleteeal korral paraksiaalse optika

lahenduses punkti P koordinaadid x, y, s on seotud punkt-
ti P kujutise P* koordinaatidega x", y" z" jargaiste T&

Taleaitega:
A<+ B . - (€4 Cg
*ax+ b 7 Y =ax+ b ~ * = ax+ b~

kus A, B, C a, b on antud optilise sisteeai korral
konstandid, ais sdltuvad koordinaatide alguspunkti asu-
kohast. Koordinaatide alguspunktiks Talida suTaline
punkt optilisel teljel.

035. Valjendada tsentreeritud optilise siisteeai fookuste,
peapunktide ja sdlapunktlde kaugused konstantide A, B,
C &a b kaudu.

036. Leida Ulesandes 034 saadud vdrrandite kuju, kui koordi-
naatide alguspunktiks votta a) peapunktid (TastaTad
koordinaadid olgu y , ft , y), b) fookused (koordinaa-
did 1, Y, 2). >

037. Leida aurdTa sfaarilise pinna peapindade asukohad ja
fookuskaugused.

038. Arrutada aurdva sfaarilise pinna fookuskaugused silistee-
aile 6hk - klaas, kui pinna kOveruaraadius on 1) 10 ca
ja 2) - 20 ca. Tehke jooniej

039. Ohukese tasakuaera klaaslaatae pind kdverusraadiusega
r « - 90 ca on hdbetatud. Arrutada sellise peegli foo-
kuskaugus, kui valgus langeb tasapinnale. Tehke valgus-
kiire kédigu kohta joonis!

8



040* Kakaikkumera laatse iks pind on hdbetatud. Leida selli-
sel viisil valmistatud peegli fookuskaugus, kui laatse
aine murdumisnditaja on n ja pindade kdverusraadiused
rl ja r2* Hobetatud on pind kbGverusraadiusega r2»Valgus
langeb kataata laatse poolele.

041. Klaasist kaksikkumera laatse Uks sfaariline pind Kkove-
rusraadiusega r2 = - 2,0 m on hdbetatud. Teise pinna
kdveruaraadius rl1 m1,0b. Arvutada sellise peegli foo-
kuskaugus, kui valgus langeb hdbetanata pinnale. L&atse
vOib lugeda dhukeseks.

042. Sfaarilise reflektoriga, mille peegli kdverusraadius on
20 m, saadi Paikeee kujutia. Arvutada saadud kujutise
labimdot.

043. Sfaarilise kumerpeegli kdverusraadius on 120 cm. Peeg-
list 10 cm kauguaele on aaetatud 2 cm kdrgune ese.Arvu-
tada kujutise kaugus peeglist ja kujutise kdrgus.

044. Noguapeegli kdverusraadius on 40 cm. Leida eseme asu-
koht, mille korral kujutis oleks: 1) tdéeline ja kaks
korda auurendatud ja 2) ndiv ning auurendatud samuti
kaks korda.

045. ffoguspeegli optilisel teljel asetseb vaike valgusalli-
kae. Esitada graafiliselt kujutise kauguae a0ltuvua val-
gusallika kauguaest, kui valguaallikaa l&heneb l6pmatu-
sest fookuseni.

046. Wood kaeutas teleskoobi peeglina afdarilist elavhobeda
pinda, mis omandab sellise kuju, kui horisontaalselt
asetsev elavhfbedaga taidetud anum panna vdikeae kons-
tantes nurkkiirueega podrlema. Arvutada niisuguse peeg-
Ii fookuskaugus, kui anuma podérlemiskiirus on 1,0 rad/a.

047. Lahtudes Fermat®" printsiibist tuletada d&hukeae laatse
valem.

048. Arvutada Ohukese kaksikkumera laatse fookuskaugua, kui
laatse piiravate sfaariliste pindade kdverusraadiused
on: rl =40 mm ja r2 = - 60 mm.



049» Arrutada taeakumera la&tee fookuskaugus, kui l&atse
paksus tsentris on 5,0 mm ja laatse diameeter 5,0 cm.
Valgus langel» tasapinnale. Laatse aine murdumisnditaja
on 3/2.

050. Klaaslaatse fookuskaugus &hus on 10,0 cm* L&&4ts aseta-
takse rette. Leida laadtse fookuekaugus rees.

051. Laatse fookuskauguseks vdetakse temast kaugel asetsera
eseme kujutise kaugus. Kui suur peab olema kaugus l&aat-
sest, et fookuskauguse maaramieel tehtar riga ei ule-
taks p %?

052. Klaaslaats, mille murdumisnditaja on 1,53, asetatakse
raareladainikku (n = 1,64). Kuidas muutub selle laatse
fookuskaugus voérreldes fookuskaugusega &hus?

053. Ese asetseb 10 cm kaugusel 0&hukesest laatsest. Laatsega
saadar eseme kujutis on paripidine joonsuurendusega 2.
Arrutada laatee fookuskaugus.

054. Klaasléaatse optiline tugerus on +5,0 dioptriat. Kui sa-
ma laats asetada redelikku, on tema opxixine lugerus
- 1,0 dioptriat. Arrutada redeliku murdumisnditaja, rot-
tes klaasi murdumisnditajaks 1,52.

055. Fositiirse laatsega projekteeritakse objekt ekraanile.
Saadud kujutise kdrgus on a. Jattes ekraani ja objekti
paigale, labendatakee laatse ekraanile seni, kuni te-
kib taas objekti terar kujutis ekraanile. Kujutise Kkor-
gus on b. Arrutada eeeme tdeline kdrgus x.

056. Hodglambi ja ekraani raheline kaugus on 100 cm. L&ats,
mis on paigutatud nende rahele, annab hdbglambi terara
kujutise ekraanil laatee kahe asendi korral, kusjuures
laatsederabeline kaugus on 20 cm. Arrutada laatse foo-
kuskaugus.

057. Ohukesest koondarast laatsest monesugusel kaugusel aset— .
seb ese, millest saadakse ekraanil terav kujutis. Joon-
suurendus on sel juhul B je- Seejarel lahendatakse eset
ladtsele 1digu [ vdrra. Ekraani nihutamisega saadakse <
taas terav kujutis. Joonsuurendus on nitd B 2# Arvuta-
da laatse fookuskaugus.



056. Ohukese kumerlaadtsega, mille murdumisndaitaja on 1,75»
saadi esemest tdeline kujutis, mis asus 12 cm Kkaugusel
laatsest. Laats ja ese asetati vette, kusjuures nende-
vaheline kaugus jai endiseks. Kujutis tekkis niid 75 cm
kaugusel laatsest. Leida laatse fookuskaugus 0&hus.

059« Pikksilma objektiivi fookuskaugus on 60 cm ja okulaari
fookuskaugus 4 cm. Objektiivi ja okulaari aine murdu-
misnditaja n = 1,5. Vette asetatud pikksilm taitub vee-
ga. Millise fookuskaugusega samast klaasisordist valmis-
tatud objektiivi tuleks kasutada, et oleks vdimalik vees
vaadelda kaugel asuvaid esemeid?

060. Galilei pikksilma pikkus on 60 cm. Ta aimab 5-kordse
nurksuurenduse. Objektiiv ja okulaar vahetati koondava-
te laatsedega, kuid pikksilma suurendus jai samaks. Ar-
vutada molema objektiivi ja okulaari fookuskaugused.

061. Pikksilm, mille objektiivi fookuskaugus on 50,0 cm, fo-
kuseeriti ldpmatusse. Kui palju peame nihutama okulaa-
ri, et selgesti ndha 50,0 m kaugusel olevaid esemeid?

062. Joonisel 0-2 kujutatud laatsede sisteemile langeb vasa-
kult paralleelne valguskiirte kimp. Leida sisteemi foo-
kuse asukoht viimase laatse suhtes. Kujutada Kkiire kai-
ku slisteemis.

Joon. 0-2.

1



363 Arrutada alljargnera laatsede slateeai fookuskaugus rii-
aaae laatse suhtes* Laatsed lugeda Ohukesteks, kusjuu-
res f1 - - 10 cb; f2 = 5 ¢ci; f3 = - 5 CB! f4 a- 20 azg
fA = 10 cB; d* m 10 cb; dg = 10™ cn; d™ = 10 cB.

Joon. 0-3.
/

064. Arrutada alljargneTa ladtsede siisteeai fookuskaugus rii-
maae ladtae suhtes. KOik slsteeai kuulurad l&aatsed on
dhukesed. Teha joonis, kus oleka n&ha kiire k&ik [labi
sliateeai <fl » - O cm; t~ * 5,0 ca; f~ * 5,0 cm; f~ *
= 10,0 ca; f~ = - 20,0 cm).

Joon. 0-4.

@B5. Mikroskoobi objektiivi fookuakaugua on 1,0 cm ja oku-
laari fookuskaugus 3,0 cm. Kaugus objektiivi ja okulaa-
ri vabal on 20,0 cm. Millisel kaugusel peab asetsema
vaadeldav ese objektiivist, et 16plik kujutia oleks sil-
mast 20 cm kauguael?

12
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070.

Kaksiknogusa laatee aoleaad pooled on kaetud Shakeste
tasaparalleelsete klaasplaatidega. Laatee ja plaadi
vahele jaab o0hk. Kogu silisteea on paigutatud vaavelsi-
sinikku joonisel 0-5 naidatud Tiisil. Arrutada sellise
sisteeal fookuskaugus, kui l&&tee pindade kdverueraa-
diused on - 10,0 ca ja 15,0 ca.

vaavelsisinik

Fotoaparaadi objektiivi fookuskaugus on 12 ca. Soovi-
takse fotografeerida eset, ais asetseb 15 ca kaugusel
objektiivist. Filai ja objektiivi vaheline kaugus on
20 ca. Millise fookuskaugusega laats tuleb paigutada
objektiivi ette, et eespool adrgitud fotografeeriaine
oleks teostatav? (Mdleaad l&&tsed lugeda Ohukesteks).

Noguspeeglile, ais asetseb horisontaalselt, valati vett.
Feegel annab eseaest toelise kujutise ekraanil, ais on

54 ca kaugusel peeglist. Bkraani l&hendaaisel peeglile

ilaub kujutle uuesti, kui kaugus peeglist on 36 ca.Ar-

vutada peegli kdverusraadius R ja eseae kaugus a peeg-

list.

Kaks positiivset laatse fookuskaugusega fj ja f2 aset-
sevad teineteisest kaugusel d. Kui kaugele esiaesest
ladtsest tuleb asetada ese, et kujutise joonsuurendus
oleks 1? Millise d vaartuse korral on see vdiaalik?

Optiline sisteem koosneb kahest l&&tsest fookuskaugus-
tega fl ja f2 = 3 f-j, mis asetsevad 2 ty kaugusel tei-
neteisest. Bse asetseb optilisel teljel kaugusel a li-
heaafookuseliaest laatsest. Milliste a vaartuste kor-
ral siisteea annab eseaest poripidise kujutise?

13
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074.

075.

076.

077.

078.

079.

Kahe o6hukese ladtee fookuskaugused on fj ja f2« Laatsed
asetsevad teineteisest kaugusel d ning moodustavad
tsentreeritud slsteeai. Arrutada slsteeai fookuskaugus
f Ja peapindade asukohad, kui l&&tsed on Bhus ja kui
ladtsede rahel on resi.

Kaks tasakumerat laatse on asetatud teineteise lahedale
nii, et nende tasapinnad on rastakuti. Toestada, et foo-
kuskaugus antud juhul on suurea kui laatsede asetsemi-
sel tihedalt teineteise rastas.

Kaksikkumera klaaslddtse pindade korerusraadiused on
r = 15 ca ja r2 = - 10 ca. Klaasi aurduaisnditaja on
1,5. L&&tee pakeus on 3,0 ca. Laats asub oOhus. Leida
selle l&atee peatasandid ja fookused. Tehke joonisJ

Kaksikndgusa klaasl&&dtse pindade korerusraadiused on
M =-15 ca ja r2 =10 cm. Klaasi murdumisnaitaja n =
= 1,5. Laatse paksus d = 3,0 cm. Laats asub 6hus. Leida
ladtee peatasandite ja fookuste asendid. Tehke joonis.

Leida kerakujulise laatse peapunktide ja fookuste aeu-
kohad, kui laats on a) reest; b) klaasist. Villine peab
olema selle ladtse aine murdumisnditaja, et fookused
asuksid teaa sees?

Teega tadidetud ummargune kolb t&8tab kui kumerl&&ts.M&aa-
rata kolri l1&biaddt, kui Paikese kujutis tekib 3,0 cm
kangueel kolri seinast.

Klaaskera raadius on 4 cm. Ese asub 6 cm kaugusel Kkera
pinnast. Leida kujutise kaugus kera tsentrist ja suu-
rendue.

Ohukeseseinaline klaaskera on tdidetud reega. Vaatleja
jélgib kera sees piki diameetrit liikurat kibemekest.
Kuidas muutub selle kibemekese kujutise asukoht, kui ta
liigub diameetri kaugemast otsast lahema otsani? Kera
diameeter on 10 au

Millisel juhul kaksikkumer laats, mis on valmistatud ai-
nest, mille aurduaisnditaja on suurem kui (Umbritseva
keskkonna murdumisnéditaja, toimib kui tasaparalleelne
plaat?



080.

081.

082.

083.

084.

085.

Millisel juhul on B8hus asetsev kaksikkuaer klaaslaats
hajutav?

Millistel juhtudel ei sO6ltu paksu l&&tse fookuskaugus
paksusest ja Uhtib tédpselt 6hukese laatse fookuskaugu-
sega?

Kui sfaarilise peegli nurkava dC(joon. 0-6) on suur,

siis optilisest teljest kullalt kaugel olevad paralleel-
sed valguskiired parast peegeldumist ei I0iku optilise

teljega fookuses, vaid sellest kaugusel AP. Kaugust AP

nimetatakse peegli sfaariliseks pikiaberratsiooniks,
kaugust PH - sfaariliseks pdikaberratsioonike. Tuletada

valem nende aberratsioonide arvutamiseks sdltuvalt ur
ava << ja peegli koverusraadiuse R suurusest.

Joon. 0-6.

Sfaarilise ndguspeegli ava diaaeeter on 40 cm ja koOve-
rueraadius 60 cn. Arvutada &araiete, paralleelselt op-
tilise teljega peeglile langevate kiirte piki- ja pdik-
aberratsiooni suurus.

Sfaarilise ndguspeegli fookuskaugus on 20,0 ca. Arvuta-
da kiirtekiabu diaaeeter, aille &araiste kiirte korral
pikiaberratsiooni suurus ei lUleta 2 % fookuskaugusest.

Tuletada aberratsioonivaba murdva pinna vorrand. Leida
fokaalpinna vérrandid juhul, kui nl< n2 janl> n2.
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086.

087.

088.

089.

090.

091~

092.

Tuletada aberrataiooniTaba peegeldava pinna vdrrand.
Leida fokaalpinna vdrrand.

Toeetada, et sfaarilisel murdral pinnal on koi* paari
aplanaateeid punkte.

Arrutada punaete, kollaete ja einiete kiirte jaoks foo-
kuskaugus , kui kaksikkumera laatee kbreruaraadiuaed 1L|mm

- |R2/ wmm981,4 Ladtee aine murdumisnditaja raartu-
aedi

A (m) n

668,2 1,4835

527,0 1,4907

40**,6 1,4997

laraiete fookuste raheliat kaugust nimetatakse kromaa-
tiliseks pikiaberratsiooniks. Arrutada sslle suurus.

Olgu eelmieee Ulesandes kirjeldatud laatee diameeter
5 cm. Arrutada punastele ja sinistele kiirtele raetara-
te hajurnisringide diameetrid, kui kujutis on terar kol-
laste kiirte kasutamisel.

Toestada, et kaks samast materjalist ralmistatud &hu-
kest laatee moodustarad fookuskauguse suhtes akromaatse
slisteemi, kui l&&teederaheline kaugus

Oks Kelneri ekulaaridest on akromatiseeritud fookuskau-
guse suhtes. Okulaar koosneb kahest positiirsest laat-
sest, nenderaheline kaugus d = fl1, kus f1 on esimese
ladtse fawkuekaugus. Arrutada teise laatse fookuskaugus
f2 ja slisteemi fookuskaugus f.

Arrutada akromaatne kroonklaasist (" = 1,5179, -
m 60,2) ja flintklaasist (n* = 1,6202, v>2 * 36,2) ral-
mistatud tasakumsr Ilitobjektiir fookuskaugusega 1,00 m.
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093.

094.

095*

096.

097*

098.

099.

0100.

1. MTWVEBTIA

Punktikujuline valgusallikae kiirgab ruuminurka suuru-
sega 0,2 steradlaanl valgusvoo 10 la. Arrutada selleval-
gusallika valgustugevus.

40 V elektrihddoglambi kogu valgusvoog on 380 la. 40 %
sellest valgusvoost langeb 5 a pinnale. Maarata selle
pinna keskaine valgustatus.

Kitsasfilmi kinoaparaadis kasutatakse lampi, mille val-
gusvoog on 4800 Im. Projektori toodtamisel on ekraani
(2 x 1,5 m2) keskmine valgustatus 40 [Ix. Milline oss
lambi valgusenergiast langeb ekraanile?

Eormaalselt maapinnale langevad pédikesekiired tekitavad
valgustatuse 10v Ix. Kui suur on Paikese kujutise val-
gustatus, mis saadakse aberratsioonivaba l&atsega, mil-
le 14bimddt on 5 cm ja fookuskaugus 20 cm? Paikese mrk-
suurus on 30*.

Punktikujulisest valgusallikast tugevusega 15 cd on
asetatud 30 cm kaugusele kumerlaats fookuskaugusega 20
cm. Laatsest 80 cm kaugusel on ekraan, millel tekib um-
margune valguslaik. Arvutada laigu keskmine valgustatus.

Maarata pinna valgustatus 4,0 m kaugusel punktikujuli-
sest valgusallikast, mille valgustugevus on 180 cd, kui
kiirte langemisnurk on 37<.

Horisontaalse tasapinna kohale 2,0 m kdrgusele on ase-
tatud kaks lampi, kusjuures lampidevaheline kaugus on
1,0 m. Kummagi lambi valgusvoog on 300 Im.Maarata pin-
na valgustatus lampide all asetsevates punktides. Lampe
vOib vaadelda kui punktvalgusallikaid.

Laua kohal 1,5 m kdrgusel ripub lamp, mille valgusvoog
on 300 Im. Kui kaugel lambi projektsioonist lauale asu-
vad punktid, milledes valgustatus on 10 Ix? Lampi vdib
pidada punktallikaks.
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0101.

0102.

0103«

0104.

0105«

0106.

0107«
0108.

Vordkilgse kolmnurga tippudesse on asetatud (hesugu-
sed punktvalgusallikad. Toestada, et vdike plaadike,
ais asub selle kolmnurga keskpunktis meelevaldse nur-
ga all kolmnurga kilgede suhtes, kuid risti kolmnurga
tasapinnaga, on mdlemalt poolt vordselt valgustatud.

Tanavat valgustatakse 10 m kdrguste postide otsas
paiknevate ja uUksteisest vdrdsel kaugusel olevate
hédglampidega. Arvutada postidevaheline kaugus, mil-
le korral postide vahel oleks valgustatus mitte (le
kimne korra vaiksem kui postide all.

Ruudukujulise laua keskpunkti kohal ripub lamp, mida
saab nihutada uies-alla. Lampi vOib pidada punktval-
gusallikaks, mille valgusvoog on 314 Im. Arvutada mak-
simaalne valgustatus laua nurkades, kui laua serva
pikkus on 2,0 m.

Ummarguse laua keskpunkti kohal ripub dles-alla nihu-
tatav hddglamp. Leida lambi kérgus, mille korral laua
aarepunktide valgustatus oleks maksimaalne.

Tasapinnast kaugusel a asub h6bguv traatrdngas raa-
diusega R, mille igalt pikkuaihikult kiirguv valgus-
voog on f. Rongas on paralleelne tasapinnaga. Leida
valgustatus selle rdnga projektsiooni tsentris tasa-
pinnal.

Ldpmata pikk sirge hddgniit Kkiirgab valgusvoo t ~
* 10 Im/m. Arvutada h66gniidist 10 cm kaugusel asuva
paralleelse tasapinna maksimaalne valgustatus.

Lahendada eelmine llesanne, kui niidi pikkus on 20 cm.

Uhtlaselt hédguv (mmargune plaat raadiusega R on ase-
tatud paralleelselt tasapinnaga kaugusele a. Maarata
valgustatus selle plaadi projektsiooni keskpunktis ta-
sapinnal, kui plaadi iga pindalauhiku valgusvoog on

A (Im).
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0109.

0110.

0111.

0112.

0113.

0114.

0115.

0116.

Rongas» mille sisemine raadiue on R1 ja valimine Rg»
kiirgab igalt pinnadhikult valgusvoo fe Arrutada val-
gustatus ronga tasandiga paralleelsel tasapinnal
punktis, mis on rdnga keskpunkti projektsiooniks ta-
sandil, Tasanditevahellne kaugus on a.

Uhtlaselt hddguva plaadi raigsus on R. Plaat on rist-
kilik» mille pikkus on a ja laius b. Plaadist kan-
gusel a/2 asetseb temaga paralleelne tasapind. Ar-
rutada pinna ralgustatus punktis» mis on plaadi kesk-
punkti projektsiooniks tasapinnale.

Milline peab olema laua kohal rippura lambi valgusto-
geruse jaotus» et laua Valgustatus oleks kdikides
punktides Uhesugune?

Maapinnal asub horisontaalselt vaike laud. Arrutada
selle laua ralgustatus B» mis on tingitud taera haju-
nud raigusest. Taera heledus B lugeda konstantseks.

Kui paikesekiired langerad risti maapinnaga» siis on
valgustatus 10" Ix. Oletades» et Paikese kiirgus al-
lub Lsmbert®"i seadusele ja jattes arvestamata valgus*
neeldumise atmosfadris» arrutada P&ikese heledus.

Valgustiks on uhtlaselt helendur kera» mille raadius
rQ = 6,0 cm. Valgusti heledus B= 2,0 . 10" nt ja see
ei sOltu suunast. Valgusti on 3,0 m kdrgusel pdran-
dast. Arrutada pdranda ralgustatus punktis» mis on
ralgusti keskpunkti projektsiooniks pdrandal.

Laes ripub horisontaalselt kettakujuline valgusti» mil
le diameeter on 80 cm. Valgusti kaugus pdrandast on
2»00 m. Valgusti keskpunkti projektsioonis on pfranda
valgustatus 50 Ix. Oletades, et valgusti kiirgab koos-
kdlas Lambert*i seadusega, arvutada tema heledus.
Valge paberilehe peegelduskoefitsient on 0,80 ja val-
guse hajumine toimub koosk8las Lambert*i seadusega.
Kui suur peab olema lehe valgustatus, et tema heledus
oleks 4,0 . 10" nt?
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0117.

0118.

0119.

0120 =

0121.

Pikksilma suurendus on 100. Kui suur peab olema pikk-
silma objektiivi diameeter, et kujutise heledus silma
vorkkestal ei oleks vaiksem palja silmaga saadava ku-
jutise heledusest? Silmaava suuruseks vdtta 4,0 sm.
Valguse kadu pikksilmas mitte arvestada.

Leida Kuu kujutise heledus, kui vaatluseks kasutatak-
ee teleskoopi, mille objektiivi diameeter on 75 v® ja
suurendus 1) 20 korda, 2) 25 korda, 3) 50 korda. Sil-
maga nahtav Kuu heledus votta lUhikuks. Silmaava suu-
ruseks votta 3 mm.

Astronoomilise teleskoobi diameeter on 18 cm.Kogu op-
tilist sisteemi labib pool pealelangevast valgusest.
Leida 1) selle teleskoobiga nahtavate ndrgimate tah-
tede suurusjark, 2) soodsaim suurendus téhtede vaat-
lemiseks ja 3) mitmenda suurusjéargu téhed on nahtavad
10-kordse suurenduse korral. Silmaava diameeter on
3 aa.

Mérkus. T&he suurusjérgu suurenemisel? Uhiku vor-
ra vastab tema ndiva heleduse vahenemine V 100 J¥2,5
korda.

Suurima todtava teleskoobi objektiivi diameeter on
6,0 a. Silmaga on vdimalik naha 6. suurusjargu tehti.
Millise suurusjargu tahti on vdimalik 'it;\n selle te-
leskoobiga? Silma ava diameetriks votta 4,0 mm. Val-
guse kadusid teleskoobis mitte arvestada.

Joonisel 0-7 on silma suhtelise tundlikkuse kdver.Ka-
sutades seda kdverat, leida 10 Im monokroaaatse val-
gusvoo vdimsus, kui valguse lainepikkus on 600 nm ja
vastavalt 460 nm. N

Kasutada koverat

A.

Joon. 0-7.
X,
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0122.

0123.

0124.

0125.

Lainepikkusele 510 xm vaetava kiirgusvoo vdimsus «/1
0,5 W ja lainepikkusele 650 um vastava Kkiirgusvoo
voimaua 5 V. Leida nendele Kkiirgusvoogudele vaetav
BrRian e valgusvoog.

I1l. YALOTSE HTSEPER8HS

Millisel juhul liituvad kaks (hesuguse sagedusega
elektromagnetilist vonkumist alati nii, et resultant-
vOnkumise intensiivsus on vdrdne komponentvOnkumiste
intensiivsuste summaga? YOnkumised vétta kujul:

E1 » Eol cosup t,

®2 s ®o02 coe + <N )»
kus ja £2 on halbed, Eql ja Eg2 vonkumise ampli-
tuudid, KO - ringsagedus ja & - algfaaside vahe.

Kaks tasapinnalist monokromaatset elektromagnetlainet

lainepikkusega A levivad teineteise suhtes véikese

nurga all. Lained langevad ekraanile, mis on ligi-

kaudu risti lainete levimlssuundadega. Lainete elekt-

rivektorid asuvad Uhes tasandis. Haldata, et kahe naa~
berinterferentsriba vaheline kaugus ekraanil (4 x) en

madratud aeosega a x = ~ . Lained votta kujul

E1 » EO cos (u>t - k~r + ),
E2 = EO coe (Cjt - UAr + nA2nx
kus k1 ja k2 on lainevektorid.

Youngi katses on kaugus tsentraalse riba ja esimese
interferentsriba vahel 0,50 mm. Ekraanidevaheline kau-
gus 5,00 m ja avadevaheline kaugus ekraanis 5,0 wm
(vt. joon. 0-8). Arvutada interfereeruva monokromaat-



0126.

0127*

0128.

0129.

0130.

0131.

leuagi interfereaeetri lhes dlas asub te.sapbhjallQe
0t0200 mpikkut angm»- silinder oa tS.1d.etud
etaga ja teraostateeritud. Interferentsplitl sa voi-
ael1Tr Taadelda ekraanil. Kasutatakse aonokroaaatset
v algust * 589 sa. Kai saaa silinder tdita kloori-
ga, nlbkub interferentapllt 20,0 riba rerra. Arrutada
kleeri aurduaisa&itaja, kui oim anrdnal sn&itaja antud
tlaglaastes en 1,000276.

Tuletada raiea valguse lainepikkuse akK&raalseks inters
ferentsikatsest Yresueli peeglitega, kui valgasallika

kaugus peeglite kokkupuutejoonest on r, ekraani kau-

gus kokkupuute joonest aQ interferentsribadevahe—
line kaugus Jx, <

Toestada, et Presneli peeglite kasutamisel kaks n&l-

vat raipMinirat ja toeline valgusallikas asuvad
ringjoonel, aille keskpunktiks on peeglite l6ikejoo-

ne ja valguse langeaiatasandi ldikepunkt.

Leida Presneli peeglitega tekitatud interferentepil-
di intensiivsuse jaotus ekraanil.

Fresnell peeglite vaheline nurk on 179<0". Valgusal-
likas asetseb 8,0 ca ja ekraan 5*00 a kaugusel peeg-
lite kokkupuutejoonest. Arvutada interferentsjoonte-
vakeline kaugus ekraanil, kui kasutatakse valgust
lainepikkusega 600 na.

Presneli peeglitega saadakse interferentspilt, Kkus
interferentsjoontevaheline kaugus on 1,0 sm, valgus-
allika kaugus peeglite kokkupuutejeenest 10,0 cm jJa
ekraani kaugus 1,00 m. Kasutatava valguse lainepikkus
on 486 nn. Interfereeruvad kiired langevad ekraanile
peaaegu risti. Arvutada peeglitevahelise nurga suu-
rus.



0172.

0133.

0134.

0135.

0136.

0737.

Interferentepllt saadakse Presneli blprisaaga, mills
asendi langeva valguse suhtes vdime lugeda vastavaks
kaldeelininuai asendile. Prisma murdev nurk oiga oCj
murdumisnaitaja n, valgusallika kaugus prismast a ja
prisma ning ekraani vaheline kaugus b. Arvutada kau-
gus Interferentspildi tsentri ja m-nda heleda riba va-
hel. Kasutatakse monokroaaatset valgust lainepikkusega

X.

Eelmise Ulesande andmeid kasutades arvutada interfe-
rentsribade arv ekraanil.

Kaksikkuaer laats on ldigatud piki optilist telge poo-
leks. Pooled on nihutatud teineteisest kaugusele d.
Laatse poolte vahele tekkinud vahemik on kaetud ekraa-
niga. Monokromaatset valgust andev valguspunkt aset-

seb laatse endisel optilisel teljel l&atsest kaugusel
la] >f, kus f on ladadtee fookuskaugus. Laatsest kaugu-
sele 1 paigutatud ekraanil, tekib interferentspilt. Ar-
vutada ekraanil olevate aaksimumide vaheline kaugus
<TX.

Laatsel, mille fookuskaugus on 50 cm, I6igatakse véalja
tsentraalne osa laiusega d. M&lemad laatse pooled lhen-
datakse. Uhel pool laatse asetseb monokromaatset val-
gust andev punktvalgusallikas (J1= 600 nm). Teisel
pool laatse paikneb ekraan, millel tekib interferents-
pilt. Kahe kdrvuti oleva heleda riba vaheline kaugus
@x = 0,5 v Ribadevaheline kaugus ei muutu ekraani
nihutamisel piki optilist telge. Arvutada d.

Tdestada, et energiavoog seisvas valguslaines on vdrd-
ne nulliga.

Fotoplaat, mille pikkus on 1,0 cm, puudutab (he otsa-
ga peegli pinda. Plaadi teise otsa ja peegli vahele on
asetatud vilgukivileheke paksusega 1 . 10 ma. Peeg-
lile langeb risti pinnaga aonokromaatne valgus. Arvu-
tada kasutatava valguse lainepikkus, kui kahe tumeds
riba vaheline kaugus plaadil on 0,025 cm.
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0138, Klaaeplaadi llemine Ja alualat tasapind aoodustavaci
killa. Plaadile langeb risti paralleelne Bonokroeaat-
ne ralgas lainepikkusega 0,500 Hm. Esimese ja viienda
Baksimumi Taheline kaugus on 16,0 B Arvutada kiilu
nurk.

0139« Arvutada seebiveekile "vMH»saAl A paksus, kui  ta naib
peegeldunud valguses rohelisena CA = 500 r®e Mark
normaali Ja silma langeva kiire vahel on 3<» Seebivee
BurduBlsnaitaJa n = 1,33.

0140. Kaks poleeritud klaasplaatl on asetatud teineteise
peale, kusjuures tihe serva vahel on dhuke pabeririba.
Yastasservad on surutud tihedalt teineteise vastu.Pa-
beri paksus on 0,05 plaatide pikkus 10 em Arvuta-
da Interferentsribade arv 1 cb plaadi pikkuse kohta,
kui plaadile vaadata nurga <Cm60< all normaali suh-
tes Ja kui valgustaBiseks kasutatakse Ba-leegi valgust.

0141« Sa-leegi kujutis tekib peegelduBisel vertikaalsel traat-
raamil rippuvalt seebiveekilelt. Leegi kujutisel on
rida horisontaalseid tumedaid ribasid, kusjuures
3 . 10"° m ulatuses paikneb 6 riba. Arvutada kile pin-
dade vahelise nurga suurus, kui vaatlemine toimub ris-
ti kilega.

0142» Tasaparalleelsele klaasplaadile on asetatud tasakumer
klaaslaats koverusraadiusega R. Laatse Ja klaasi vahel
on ohk. Arvutada k-nda heleda ronga Ja Bnda tumeda
rénga raadius.

0143« Tasaparalleelsele klaasplaadile on asetatud tasakumer
klaaslaats kdverusraadiusega R. La&tse aine murdumis-
naitaja on n.,, plaadi Burdumisnditaja n2 Ja plaadi
ning laatse vahelise keskkonna BurduBlsnditaJa n. Ar-
vutada k-nda heleda rdnga Ja m-nda tumeda rdnga raa-
dius l&binud valguse Jaoks, kui ng < n < n”.

0144. Arvutada 20. Ja 21. heleda Newtoni rodnga vaheline kau-
gus, kui teise Ja kolmanda rodnga vaheline kaugus on
1,0 BB Rongaid vaadeldakse peegeldunud valguses.
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0145. Newtoni rdngaste saamisel kasutatakse tasakuaerat laat-
se, mille fookuskaugus on f. Leida see fookuskaugus,
kui kolmanda heleda rdnga raadius on 1,10 ma; laatse
aurduaisnditaja na 1,60 ja kasutatava valguse laine-
pikkus = 589 nm. Réngaid vaadeldakse peegeldunud val-
guses.

0146. Tasakumer laats, mille koverusraadius on 100 ca, aset-
seb tasaparalleelsel klaasplaadil. Laatse ja plaadi
vahele on valatud bensooli (n = 1,50). L&&tse ja plaa-
di murdumisnditaja on 1,60. Kasutades Na-leegi val-
gust, tekitatakse interferentspilt. Interferentspilti
vaadeldakse peegeldunud valguses. Arvutada esiaese tu-
meda Newtoni rdnga raadius.

0146. Peegeldunud Na-leegi valguses ( A. = 589 nm) on kahe
jarjestikuse Newtoni rdnga diameetrid 0,72 mm ja 0,84
mm. Arvutada laatse koverusraadius. (Vaadeldakse tume-
daid rdngaid.)

0148. Sa-kollane spektrijoon koosneb kahest komponendist,
mille lainepikkused on AL = 589,0 nm ja J12 = 589,6
nm. Hitaes tume Newtoni rdngas, ais vastab tihele nen-
dest joontest, Uhtib jargmise tumeda rdngaga, mis vas-
tab teisele joonele?

0149. Newtoni rdngaste saamiseks kasutatakse jargaist silis-
teemi. Tasakumer laats kdverusraadiusega R1 on aseta-
tud nogusale sfaarilisele pinnale, aille koverusraa-
dius on R2, kusjuures R2> R~. Valgustamiseks kasuta-
takse monokroaaatset valgust lainepikkusega J1 ¢ Arvu,
tada k-nda tumeda ronga raadius, kui rdngaid vaadel-
dakse peegeldunud valguses.

0150. Newtoni rodngaste saamiseks kasutatakse kahte tasaku-
merat laatse, mis on kumerate pooltega asetatud vas-
tamisi. Arvutada m-nda tumeda rdnga vraadius rm, Kkui
kasutatakse valgust lainepikkusega X ja kumerate pin-
dade kéverusraadiused on R* ja Rg. Rd&ngaid vaadeldak-
se peegeldunud valguses.
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0151.

0152

0153.

0154.

0155.

0156

0157.

0158.

Arvutada interfereeruvate kiirte k&iguvahe Fabry-?e-
rot» etaloni korral.

Arvutada interfereeruvate kiirte kaiguvahe Lummeri-
Gehrcke plaadi korral.

Kuidas Muutub Lammeri-Gehrcke plaadiga saadav inter-
ferentspilt, kui plaadi alumine pind asetada vedelik-
ku, mille murdumisnaitaja on suurem plaadi aine mur-
dumisnéitajast?

IV. YALGUSE DUEAKTSIOOM

Arvutada m-nda Presneli tsooni raadius, kui valgusal-
lika ja tsoonplaadi vahekaugus on a; plaadi ja vaat-
luskoha vaheline kaugus b ning kasutatava valguse
lainepikkus A . Arvutada esimese tsooni raadius, Kkui
a=b = 10,0 m; A= 450 nm.

Arvutada m-nda Presneli tsooni raadius, kui plaadile
langeb tasalaine. Arvutada esimese tsooni raadius,
kui b = 10,0 m ja X = 450 nm.

Eseme kaugus tsoonplaadist on 3,0 m, kuna kujutis te-
kib 2,0 m kaugusel plaadist. Kuskohal tekib valgusal-
lika kujutis siis, kui valgusallikas asetseb l0pmatu-
ses?

Arvutada tsoonplaadi fookuskaugus f valguse laine-
pikkuse 500 nm jaoks, kui plaadi viienda ronda raa-
dius on 1,5 mm. Arvutada selle plaadi esimese ronga
raadius.

Punktvalgusallikas asetseb Ummargusest avast kaugusel
a, kuna ekraani kaugus avast on b. Milliste raadiuse
r véartuste korral on ekraanil saadava difraktsioo-
nipildi tsentris hele tapp ja milliste r vaartuste
korral tume téapp? Difraktsioonipildi tsenter asub
valgusallikat ja diafragma tsentrit Uhendaval sirgel.
Kasutatava valguse lainepikkus on

26



0159.

0160 =

0161 =

0162

0163.

Pikafookuselise koondava l&atse «ee asetseb iirisdia-
fragaa. Laatsele langeb paralleelne aonokroaaatne
valgus. Laatsest kaugusel a > f asetseb ekraan,
Billel vaadeldakse difraktsioonipilti. Milliste dia-
fragma raadiuste korral on difraktsioonipildi tsent-
ris tuste tépp ja ailliste raadiuste korral hele tépp?
Laatse fookuskaugus on f.

Monokroaaatne valgus lainepikkusega A langeb risti
pilule, aille laius on b. Leida nurga <> véaartused,
aille puhul Fraunhofer! difraktsiooni korral esine-
vad aaksiauaid.

Ruudukujulisele avale, aille serva pikkus on 0,2 ca,
langeb risti paralleelne valguskiirte kimp. Leida avs
kujutise abotaed ekraanil, ais asetseb avast 50,0 a
kaugusel. Kujutise piiriks lugeda kdige enaa korvale-
kaldujaid kiirte esiaese aiiniauai asukoht. Ava ja ek-
raani tasapinnad on teineteisega paralleelsed. Kasu-
tatakse valget valgust.

Punktvalgusallikas asetseb kaugusel a pilust, aille
laius on D. Pilust kaugusel b asetseb ekraan, ais
on paralleelne pilu tasandiga. Sirge, ais tihendab val
gusallikat pilu keskpunktiga, on risti ekraaniga.lei-
da kaugus z tsentraalse aaksiauail ja esimese difrakt
sioonimiiniaual vahel ekraanil, eeldades, et dlfrakt-
siooninurgad on vaikesed. Leida niaetatud lahenduse
kasutamise tingimus.

Kujutise saamisel vaikese ava abil tuleb arvestada,
et liiga vaikese ava korral moondub kujutis difrakt-
siooni tottu; suure ava korral aga vaheneb samuti ku-
jutise teravus. Seldusel, et kaugus a esemest avani
ja avast kujutiseni b j&ab auutmata, arvutada sobiv
vaim ava suurus kujutise saamiseks. (Arvutamisel Kka-
sutada tingimust, et punkti kujutis, mis on saadud
geomeetrilise optika reeglite kohaselt, Uhtib suuru-
selt tsentraalse difraktsioonirdngaga.)
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0164.

0165.

0166.

0167.

0168.

0169.

0170.

0171.

Vaikese avaga kaamerat, mille pikkus L = 10,0
sutatakse kaugete esemete fotografeerimiseks.

da kaamera ava diaaeetri D suurus, mille kor
hutusvboime oleks aaksiaaalne. Valguse lainepi
votta 500 ™=

ch,

Arvuta-
ral la-
kkuseks

Silaaava suurus soltub valgustatuse tingimustest ja
voib muutuda piirides 2*6 mm. Millistes p
muutub sel juhul silmaga eristatava kahe punkti vahe-
line mirHogalrmA kaugus, kui kasutatava  valguse lai-
nepikkus on 500 na?

iirides

Silaaava diaaeeter on 4 aa. Kasutatakse valgust lai-
nepikkusega 550 na. Arvutada vaatenurga suurus

V.

OPTILISED RIISTAD. SPEKTRAALAPARAAD3D

Leida luubi suurendus, kui kasutatava laatse o
tugevus on 6 dptr.

Arvutada mikroskoobi objektiivi fookuskaugus,

laari

fookuskaugus on 3,0 cm, tuubuse pikkus

ja kasutatav suurendus 480.

Maarata minimaalne kaugus kahe punkti vahel, a
eraldatavad mikroskoobis, kui 1) objektiivi ap
arv A= 0,9 ja 2) sama objektiivi korral, kui

ja objektiivi vahel on immersioonvedelik, mil

1,60,

kasutatakse valgust lainepikkusega A>=

1. Mitu korda suureneb mikroskoobi lahutusvdim
fotografeerimisel kasutada ultravioletset
(A = 270 nm) rohelise valguse asemel?

2. Arvutada minimaalne kaugus kahe joone vahel, mille
korral jooned oleksid veel eraldatavad, kui kasutada

eelmises llesandes kirjeldatud mikroskoopi

ptiline

kui oku-
16,0 cm

is on
ertuur-
objekti
lel n =
550 nm.

e, kui
valgust

immersioon-

vedelikuga ja ultraviolettvaigust ( A4 = 270 nm;.

Kui suur peab olema mikroskoobi suurendus, et

tiivi

lahutusvéime oleks taielikult kasutatud?

28

objek-



0172. Pikkailma objektiivi labimdot on 70 cm. Arvutada pikk*
silmaga saadav suurendus, kui okulaari 1abimddt on
4,0 mm.

0173. Podhimdotteliselt vdib ehitada kuitahes suure lahutus-
vOimega teleskoobi, kui vaid objektiiv asendada sobi-
va suurusega Ummarguse avaga. Kui suur peaks olema
sellise teleskoobi pikkus L, eeldades, et ta lahutus-
voime on vdrdne teleskoobi lahutusvdimega, mille ob-
jektiivi diameeter on 1 m? Arvutada selle teleskoobi
valgusjoud.

0174. Galvanomeetri peeglikese 1abiméét d = 5 mm. Kui kau-
gele galvanomeetrist voime veel paigutada skaala, et
pikksilmaga tehtavate lugemite tapsus oleks 0,5

0175. Kui suur peab olema pikksilma suurendus, et oleks
taielikult kasutatud objektiivi lahutusvdime?

0176. 1. Arvutada pikksilmaga saadava difraktsioonipildi esi-
mese tumeda rdnga nurkraadius, kui objektiivi diamee-
ter on 5 cm.

2. Millise suurenduse korral on tdielikult kasutatud
selle pikksilma [lahutusvdime? Silmaava diameetriks
votta 5 um

0177. Kuul asetseb kaks laserit teineteisest 100 m kaugu-
sel. Nende kiirguse lainepikkus on 600 nm. Kui suure
peegli labimodduga teleskoobis oleksid need valgus-
allikad eristatavad?

0178. Kui suur peab olema minimaalne kaugus kahe punkti va-
hel Marsi pinnal, et nende kujutised oleksid teles-
koobis, mille diameeter on 500 cm, eristatavad Uihe
punkti kujutisest? Marsi kauguseks Maast votta kaugus
suure vastuseisu ajal (5,6 . 10™ km). Valguse laine-
pikkuseks votta 500 nm.
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0179. Pé&ikeae ja Galaktika raadiokiirguse uuriaiseks kasu-
tatakse raadioteleskoope, kuid nende lahutusvdime on
vdike, kuna kasutatakse suhteliselt pikalainelist
kiirgust. Arvutada minimaalne eraldatav nurkkaugus

, kui raadioteleskoobi peegli 1&bimé6t on 50 m ja
kasutatakse lainepikkusi 1 wning 10 cm.

0160. Toestada, et prisma on kaldemiinimumi asendisr Kkui
valguskiir prisma sees levib paralleelselt prisma
alusega.

0181. Toestada, et prisma kaldeaiiniaumi asendi korral

A2? -
m” g311 > 0, kus B, on kaldemiinimumi. nurk ja *

- murdumisnurk.

0182. Kaldemiinimumi asendis olevale prismale langeb kaks
paralleelset, kuid erineva lainepikkusega valguskiirt.
Esimesele kiirele vastab prisma murduaisnditaja 1,500,
teisele - 1,501. Kasutades prisma nurkdispersiooni
avaldist, arvutada prismast valjunud kiirte vaheline
nurk, kui prisma murdva nurga suurus on 60<.

0183. Arvutada kaldemiinimumi nurga suurus Ha-D-joonele vas-
tava lainepikkuse korral, kui prisma murdev nurk on
60<=. Prisma aine murdumisnditaja Ilth= 1,620.

0184. Valguskiir murdub prismasse, olles prisma servaga ris-
ti asetsevas tasapinnas. Toestada, et kui prisma suh-
teline murdumisnditaja n > 1 ja kui langemisnurk jaab
konstantseks, siis prisma murdva nurga suurenemisel
suureneb prismat labinud kiire kdrvalekalle, Toesta-
da veel, et eespool toodud tingimustel maksimaalne
prisma murdev nurk, mille korral kiir vdib veel val-
juda prismast, on mddratud jargmise seosega:

sinog 1
n

A = arc sin + arc sxn g

0185. Arvutada prisma kaldemiinimumile vastava nurga suu-
rus vaga vaikese murdva nurga A korral. Lopptulemuses
arvestada kolmandat jarku véikesi suurusi A suhtes.

30



0186.

0187.

0188.

0189.

0190.

0191.

0192.

Kvartsist on valmistatud 60<-se murdva nurgaga prie-
aa. Arvutada selle prisma nurkdispersioon ("/A) all”
jargnevate spektrildikude jaoks. MordumisnAitaja
sdltuvus lainepikkusest on toodud tabelis.

Vahemik 1 2 3 4 5 6

ACK) 7685 5893 4861 4100 3034 2537 1988
n 1,5391 1,5442 1,5497 1,5565 1,5770 1,5963 1,6509

Arvutada spektrogra”“fia joondispersioon (m/1), kui
spektrograafis kasutada prismana eelmises Ulesandes
kirjeldatud kvartsprismat. Kaamera objektiivi fookus-
kaugus on 50 cm.

Kui suur peab olema spektraalaparaadi lahutusvdime,
et eristada Ua D-joone komponente =580 i, /2 m
= 5896 A)?

Arvutada klaasist prisma aluse minimaalne laius, mil-
le korral oleksid eristatavad Ha D-joone komponendid.
Klaasi dispersioon D-joone Umbruses on 956 cm”71.

Spektrograafi klaasprisma aluse laius on 10,0 cm ning
murdev nurk 60<. Prisma asetseb kaldemiinimumi asen-
dis lainepikkuse A.= 500 nm jaoks. Prisma aine mur-
dumisnditaja n = 1,73, kollimaatori objektiivi foo-
kuskaugus f = 25,0 cm. Kui suur peab olema kollimaa-
tori pilu laius, et praktiliselt oleks vdimalik kasu-
tada prisma teoreetilist lahutusvdimet?

Arvutada klaasspektrograafi joondispersioon, kui
prisma véimaldab lahutada Fe jooned lainepikkustega
4100,7 & ja 4100,9 WMja kui prisma aluse laius on 10
cm. Prisma murdev nurk on 60< ja kaamera fookuskaugus
50 cm.

Tuletada valem difraktsioonimaksimumide asukoha arvu-
tamiseks, kui paralleelsed monokromaatsed valguskii-
red langevad vorele kaldu (langemisnurk ). Millise
kuju omandab tuletatud valem, kui d»n\?
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0193.

0194.

0195.

0196.

0197.

0198.

0199.

0200.

0201.

0202.

Rontgenikiired langevad vorele, mille periood on 1
Lm, nurga 89<30" all. Teist jarku spektrile vastat
(iifrakteiooninurk 89=0". Arvutada A .

Mitmendat jéarku spektri vdime veel saada difraktsioo-
nivorega, mille periood on d ja kui kasutatava mono-
kromaatse valguse lainepikkus on A/

Difraktsioonivdrel on 500 joont/mm. Mitmendat jarku
spekter on vdimalik saada selle vdrega, kui kasutada
fia*leegi valgust?

Difraktsioonivorega saadakse H=aleegi valgusest kol-
mandat jarku spekter nurga “> - 1011 juures.Madra-
ta valguse lainepikkus juhul, kui teist jarku spekter
esineb nurga ~ = 6<16" juures.

Difraktsioonivdrel on 200 joont/am. Valgus langeb
risti vdrele. Kui suure nurga all peab asetsema go-
niomeetri pikksilm, et ndha Fraunhoferi F-joone ( A=
= 486,1 nm) esimest jarku spektrit?

Leida tingimus, aille korral m-nda difraktsiooniaak-
simumi intensiivsus on null, kui vdre periood on d ja
pilu laius b.

Difraktsioonivdrele, millel on I pilu, mille periood
on d ja pilu laius b, langeb risti monokromaatne pa-
ralleelne valguskiirte kimp lainepikkusega X . Leida
difrageerunud valguse intensiivsuse nurkjaotus.

Arvutada eelmise llesande andmeid kasutades intensiiv-
sus difraktsioonimaksimumide kohal.

Arvutada difraktsioonivére nurkdispersioon (n/A) esi-
mest jarku spektris, kui joonte arv iUhe cm kohta on
3937. Arvutada sellise vdrega varustatud spektrograa-
fi lineaarne dispersioon, kui kaamera objektiivi foo-
kuskaugus on 50 cm.
Kui suur on Ha—kollase dubleti joonte vaheline kaugus
spektrograamil, mis on saadud eelkirjeldatud spektro-
graafiga?
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0203«

0204*

0205.

0206.

0207.

0208.

0209.

0210.

0211.

Leida difraktsioonivdre nurkdispersiooni suurus, Kkui
vorekonstant d = 5 k,m, \ =500 nm ja spektrijark
n = 3. )

Tasapinnalisele peegelvdrele langeb risti selle pin-
naga Ha D-joone valgus ( A= 589 nm). Arvutada vére
1,0 o kohta tulev joonte arv, kui teist jéarku spek-
ter asub 45<-se nurga all normaali suhtes.

Leida difraktsioonivdre korral peauws@imuni ja tema-
le l&hima miinimumi vaheline nurkkaugus.

Arvutada difraktsioonivore minimaalne joonte arv, mil-
le korral esimest jarku spektris on eristatavad Ha I>-
jooned.

Arvutada difraktsioonivdore lahutusvdime esimest je
neljandat jarku spektris, kui vdre periood on
2,5 . 10"4 cm ja laius 3,0 cm.

Spektrograafi kollimaatori pilu S asetseb laatse L,

mille fookuskaugus on 20 cm, fookuses. Laatse labinud

valgus langeb difraktsioonivdrele, mis on risti laat-

se optilise teljega. Vore joonte arv 5 = 1000, periood
d = 16 cm. Kui suur peab olema kollimaatori pilu

laius x, et oleks téielikult kasutatud vdre lahutus-

vdime lainepikkuse A = 500 nm Umbruses?

10 cm laiusel difraktsioonivdrel on 10b1joont.Arvuta-
da selle vore nurkdispersioon ”7A kohta, lainepikku-
se 0,5 Al korral 4. jarku spektris. Mitmendat jar-
ku spektri korral selle vdre lahutusvdime on piisav
Pe-spektris olevate joonte 3878,57 & ja 3878,68 % la-
hutamiseks?

Tuletada avaldis Lummeri-Gehrcke plaadi nurkdisper-
siooni arvutamiseks ja mddrata plaadi dispersiooni
piirkond. £ lugeda vdaikseks,

Arvutada interfereeruvate kiirte arv z Lummeri-Gehrcke
plaadi korral, kui plaadi pikkus L = 30 cm, paksus
h =1 cm ja murdumisnéditaja n = 1,52.
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0212.

0213.

0214.

0215.

0216.

0217.

0218.

0219.

Leida ainiaaalne ja maksimaalne spektrijark, aida roib
saada eelaises llesandes kirjeldatud plaadiga, £Ui
kasutada valgust lainepikkusega 486,1 nm.

Arvutada Lummeri-Gehrcke plaadi dispersiooni piirkond
ja lahutusvdime, kui lainepikkuse 4861 S piirkonnas
n - 9,6 . 106 X ”?1 . Plaadi auud andmed votta
Ulesandest 0211.

Arvutada Luaaeri-Gehrcke plaadi (n = 1,5) ainiaaalne
pikkus, aille korral oleks eristatav vesinikuH - joone
(Oa 6563 2) dubletne struktuur. Dubleti komponenti-
ds lainepikkuste vahe on 1,4 . 10“® ca. Suurus " jat-
ta arvestaaata.

VI. TALGUSE POLARISATSI100I

Kui kdrgel horisondist peab oleaa Paike, et veepin.
nalt peegeldunud valgus oleks taielikult polariseeri-
tud?

Kiire aurduaisnurk vedelikus on 35<e Arvutada selle
vedeliku murdiuaisnaltaja, kui peegeldunud kiir on
taielikult polariseeritud.

Veega taidetud klaasanuaas kulgev valguskiir peegel-
dub anuma seinalt. Millise langeaisnurga cC puhul
peegeldunud kiir on tdielikult polariseeritud? Klaasi
aurduaisnaitaja on 1,53.

1. Leida nurk, mille korral klaasilt peegeldunud val-
gus oleks taielikult polariseeritud.

2. Leida aurdunud valguse polarisatsiooniaste, kui
valgas langeb eespool margitud nurga all. Langev val-
gus on loomulik.

Arvutada klaasplaati l&binud valguse polarisatsiooni-
aste, kui langemisnurk on 20, 45, 60 ja 8°<. Langev
valgus on loomulik.
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0220.

0221.

0222 .

0223.

0224.

0225.

0226.

Arvutada klaasi pinnalt peegeldunud valguse polari-
satsiooniaste, kui langemisnurk on 45= ja 56<511
(klaasi murdumisnditaja n = 1,53). Langev valgus on
loomulik.

Kahe Hicoli prisma peatasandi vaheline nurk on 30<.
Kuidas muutub niikoleid l&binud valguse intensiivsus,
kui peatasandid moodustavad 45<-se nurga?

Hiikolile langeb loomulik valgus. Toestada, et niiko-
lit labinud valguse intensiivsus on pool pealelangeva
valguse intensiivsusest. Valguse peegeldumist mitte
arvestada.

Loomulik valgus intensiivsusega 10 langeb optilisele
sUsteemile, mis koosneb kahest niikolist. Niikolite
peatasandid moodustavad nurga 60<. Kitu protsenti val-
gust labib sisteemi, kui neeldumise ja peegeldumise
tottu kummaski niikolis vaheneb intensiivsus 10 %
vorra.

Optiline sisteem koosneb kahest niikolist. Esimesele
niikolile langeb lineaarselt polariseeritud valgus
nii, et elektrivektori vdnketasandi ja niikoli pea-
tasandi vaheline nurk on <. Hiikolite peatasandite
vaheline nurk on 45<. Kitu protsenti pealelangevast
valgusest labib slsteemi?

Osaliselt polariseeritud valguse polarisatsiooniaste
on 0,40. Leida lineaarselt polariseeritud ja loomu-
liku valguse intensiivsuse suhe. (Osaliselt polari-
seeritud valgust vdime vaadelda kui lineaarselt pola-
riseeritud ja loomuliku valguse segu.)

Osaliselt polariseeritud valgust vaadatakse labi nii-
koli. Jfiikoli pddramine 60= vdrra asendist, mis vas-
tab maksimaalsele heledusele, p6hjustab valguse in-
tensiivsuse véahenemise kaks korda. Arvutada niikolile
langeva valguse polarisatsiooniaste

A Mmax * min
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0227»

0228.

0229.

Wollastone®i prisma on valmistatud 1ialandi paost
(nQ = 1,658, ne = 1,486). lurk oC= 15= (v*. 3oon*
0-9). Arvutada nurk prismast valjunud tavalise 3a
ebatavalise kiire vabel.

A

Joon. 0-9.

Millise nurga all Nicoli prisma pikema servaga tu-
leb lihvida selle alus, et ainult ebatavaline Kiir
labiks prisna, olles seejuures paralleelne prisma ser*
vaga. Sel juhul on tavalise kiire langemlszmrk kanada
palsami kihile 145" vOrra suurem téieliku peegelduse
piirnurgast. Maarata prisma pikkuse a ja paksuse b
suhe antud tingimustel. (nQ = 1,658; n* = 1,516; n =
= 1,540.)

Polarisatsiooniprismaks on taisnurkne prisma, mis on
valja ldigatud islandi paost (n* = 1,516; nQ = 1,658)
nii, et optiline telg on paralleelne prisma diago-
naalpinnaga (risti joonise tasapinnaga). Kleepainena
on kasutatud kanada palsamit (n = 1,540). Prisma pik-
kuse ja laiuse suhe on 4,93. Maarata ebatavalise Kkii-
re murdumisnurk prismasse sisenemisel, kui tavaline
kiir langeb kanada palsami kihile taieliku peegeldu-
mise piimurga all.
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0230. Polarisatsiooniprismaks on islandi paost véljaldiga-
tud tdisnurkne prisma, kusjuures optiline telg on pa-
ralleelne diagonaalpinnaga (risti joon. 0-10 tasapin-
naga). Kleepainena kasutatakse Jcas >owHH palsamit
(n = 1,54) voi linaseemnedli (n = 1,494).Arvutada mo-
lema juhu jaoks sobivaim apertuur (2 «) ning prisma
pikkuse a ja laiuse b suhe.

A -

0231. Lahendada eelmine Ulesanne eeldusel, et kleepaine ki-
hi asemel prismade vahel on 6hk.

0232. Paralleelne valguskiirte kimp langeb risti islandi
paost valjaldigatud plaadile. Plaadi paksus on 0,3 mm
ja ta on valja ldigatud paralleelselt optilise telje-
ga. Arvutada plaati labinud tavalise ja  ebatavalise
kiire kaiguvahe lainepikkustes, kui nQ = 1,658, nB »
= 1,486 ja 1 - 500 nm. Kumb valguskiir labib plaadi
kiiremini?

0233. Lineaarselt polariseeritud valguskiir labib kristall-
plaadi, mille Uks peasuund moodustab polarisaatori
peatasandiga nurga ~ . Plaadi poolt tekitatud faasi-
vahe olgu S", Leida 1) polarisatsiooniellipei pool-
telgede suhe; 2) nurk plaadi peasuuna ja ellipsi pool-
telgede vahel.

0234. Arvutada Yilgukivist plaadi minimaalne paksus d, mil-
le korral seda vbiks kasutada veerandlaine plaadina
Na-valguse korral, liurdumisnditajate vaartused on
n™ = 1,5941 ja ng = 1,5887.
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0235« Kvartsist plaadile, aia on kristallist védlja ldigatud

0236.

0237.

0238.

paralleelselt optilise teljega, langeb lineraarselt po-
lariseeritud valgus. Arvutada selle plaadi minimaalne
paksus, mille korral plaadist véaljunud kiir oleks
ringpolariseeritud (ne = 1,5533, = 1,5442, \ -

- 5 . 10-5 Tehniliselt on raske valmistada 6he-
aat plaati kui 0,10 mm. Milline oleks sel juhul val-
aistatava plaadi minimaalne paksus?

Kahele tuaedale ribale (kompensaatori poolt tekitatud
kdiguvahed +2A ja -2 A ) vastavad Babinet® kompen-
saatori (niikolid asetsevad risti) lugeaid 7,34 ja
27,20. Kasutatakse valgust lainepikkusega 5393 X.Mil-
listele kompensaatori lugemeile vastavad tumedad ri-
bad siis, kui kasutada valgust lainepikkusega 6708 X?

Xa-laabist saadava valguse kasutamisel on Babinet®
kompensaatori lugemid esimeste tumedate ribade puhul
14,73 ja 19,68. Leida Babinet* kompensaatori lugemid
esimeste tumedate ribade korral, kui kasutatakse val-
gust lainepikkusega 546,1 nm.

Kvartsplaat paksusega 3 mm on [Idigatud kristallist
valja paralleelselt optilise teljega. Plaadile langeb
risti pinnaga lineaarselt polariseeritud valge val-
gus, kusjuures elektrivektori vonkumistasapind moo-
dustab 45<-se nurga plaadi teljega. Plaadist valjunud
valgus labib analiisaatori (niikol), mis on risti po-
larisaatoriga ja langeb siis spektroskoobi pilule_Mi-
tu tumedat riba on spektris lainepikkuste = 5890 2
ja A p = 4860 & vahel, kui nendele lainepikkustele
vastavate murdumisnditajate vaartused on jargmised:

1,5442 1,5533
Ap 1.5497 1,5589 .



0239.

0240.

0241.

0242

0243.

0244.

Ristuvate niikolite vahele on paigutatud kristall-
plaat, mis tekitab k&iguvahe 650 nm. Killine on plaa-
di varvus, kui esimesele niikolile langeb polikro-
maatne vaigus?

Ristuvate niikolite vahele on asetatud kvartsplaat,

mis on valja l0igatud paralleelselt optilise teljega.

Plaadi optilise telje ja niikolite peasuundade vahe-
line nurk on 45=. Arvutada plaadi minimaalne paksus,

mille korral iks vesiniku joontest X 1 3 6563 A olek#
ndrgendatud, kuna teine A 2 = 4102 2 omaks maksi-
maalse intensiivsuse {3 n = 0,009),

Uheteljelisest kristallist paralleelselt selle opti-
lise teljega on valja Idigatud plaat. Plaadi pinnale
langeb risti ringpolariseeritud valgus. Plaadist val-
junud valgus labib analisaatori. Arvutada analisaato-
rit ladbinud valguse intensiivsus, kui anallsaatori
peatasand moodustab plaadi ihe peasuunaga nurgaoC.
Milline peab olema <£ vaartus, et saada maksimaalset
ja minimaalset intensiivsust?

Leida kahte niikolit ja nende vahele paigutatud kris-
tallplaati l&binud valguse intensiivsus, kui niikoli-
te peatasandid moodustavad plaadi ihe peasuunaga nur-
gad suurusega of jalf

Kvartsplaat paksusega 1 oa on kristallist valja 10i-
gatud risti optilise teljega ja asetatud paralleelse-
te peatasanditega niikolite vahele. Mingi lainepikku-
se jaoks on polarisatsioonitasapinna pddrdenurga suu-
rus 20<. Kui suur peab olema plaadi paksus, et antud
lainepikkusega valgus oleks taielikult kustutatud?

Sahharimeeter vdimaldab vonketasandi pddrdennrka mdo-
ta tépsusega - 0<,1. Arvutada minimaalne suhkrulahuse
kontsentratsioon, mida selle sahharimeetriga saab maa
rata, kui lahusekihi paksus on 10,0 cm ja suhkrulahu-
se eripbddrang 66< ,6 dm”7.
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0245.

0246

0247.

0248.

0249.

0250.

Hiniinstilf«Adilshosp kontsentratsioon on 0,020 on .

Kui pikk lahusesammas pdhjustab Ha-valguse vonketa-
sandi poordumise - 6,0 vOrra. Eripddrang - 220 dm

Krartsplaati, mis on valja |Idigatud risti optilise
teljega, iseloomustavad kollases spektri osas jargmi-
sed véartused:

J1 oC -
5269 X 27,543 kraad . mm" ,
5895 £ 21,684 kraad . mm-1.

Kitsas spektripiirkonnas valjendub oC séltuvus A -st

seosega 0C = A+ , kus A ja Bon konstandid. Ar-

vutada kvartsplaadi minimaalne paksus d, kui paral-

leelsete niikolite vahele paigutatud plaadi korral (ks
naatriumijoontest kustub tadielikult, kuna teise in-

tensiivsus kahaneb poole vorra ( = 5889,953 i ,A2 =
- 5895,923 i).

Kui suur on minimaalne murdumisnditajate erinevus Jln,
mida vdib avastada parem- ja vasakpoolselt ringpola-
riseeritud valguskiirte (A = 5893 £) vahel, kui val-
gus labib aine kihi paksusega 30 cm? Polarisatsiooni-
tasapinna pdordenurga médtmise tapsus on 1<.

Kui suur on parem- ja vasakpoolselt ringpolariseeri-
tud valguskiirte ( { = 5893 1) murdumisnaitajate eri-
nevus A n, kui valgus labib kvartsplaadi, mille kohta
on teada, et antud lainepikkusele vaetav eripoéorang
oC* 21,7 kraadi millimeetri kohta?

Verdet* konstandi vaartus CS2 korral (0<C ja A= 589
nm) on 5,47 . 10"* A% pcm " e beida nurk, mille vdrra
p6drdub vdénketasand, kui valgus l&bib 1 cm paksuse CS2
kihi, mis asetseb magnetvaljas tugevusega 10N A/m.
Valguskiir levib paralleelselt magnetvaljaga.

Arvutada raua Verdet®™ konstandi vaartus, kui raua kiht
paksusega 1 . 10"~ cm pbédrab vdnkvucistasapinda 130<
vOorra. Kiht asetseb magnetvéaljas tugevusega 106 A/m
ja kasutatava valguse lainepikkus on 589 nm.
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0251.

0252.

0253.

0254.

0255.

0256.

0257.

0258.

Avaldada Verdet* konstant parem- ja vasakpooleelt
ringpolariseeritud valguse murdumisnditajate n_ ja n+
kaudu. -

Kerri efekt tekib nitrobenseenis , kus valjatugevus on
3000 V/cm.! Arvutada vahe nQ - nQ, kui Kerri konstandi
vaartus on 2,2 . 10°* CGSE thikut (t = 20° C ja A =
= 589 nm).

Maadrata eelmises uUlesandes toodud tingimustel piki ja
risti véalja polariseeritud valguslainete faaside vahe
S, kui kondensaatori plaatide pikkus on 4 cm.

Kui suur peaks olema eelmises ilesandes toodud tingi-
mustel valjatugevus, et $= Hr *

VII. SO0JUSKIIRGUS. ROTOEPKT

Absoluutselt musta keha kiirgusspektris maksimaalne
kiirgamisvdime vastab lainepikkusele 800 nm. Keha
pindala on 1,0 cm . Arvutada selle keha kiirguse
vdimsus.

Absoluutselt musta keha kiirgamisvéime maksimum lan-
geb lainepikkusele 1 p m. Millisele lainepikkusele ta
nihkub, kui keha jahtumise tottu summaarse Kiirguse
voimsus vaheneb neli korda?

Absoluutselt musta keha kuumutamisel tema Kkiirgamis-
vdime maksimum nihkub lainepikkuselt 760 nm laine-
pikkusele 380 nm. Kuidas muutub seejuures keha maksi-
maalne kiirgamisvoime?

Paikese pinna temperatuur on 6000 K. Oletades, et Pai-
ke on absoluutselt must keha, arvutada Stefani-Boltz-
manni seaduses esineva konstandi (j suurus. (Solaar-
konstandi vaartus on 2 -— -----—- ———= )
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0259.

0260*

0261.

0262.

0263.

0264.

0265.

0266.

0267.

Musta ohukeseselnalisse metallist tuupi on valatud 1
leg vett, mille temperatuur on 50" C. Kuup asetseb tei*
ses mustas anumas, mille seinte temperatuur hoitakse
absoluutse nulli lahedal. Kui pika aja moéodumisel

jahtub kuubis olev vesi 40 kraadi voOrra?

Arvutada Paikese pinna temperatuur, kui on teada, et
intensiivsuse maksimum P&dikese spektris asub laine-
pikkuse J1= 5 . 10"5 cm kohal. P&ike lugeda absoluut-
selt mustaks kehaks.

Arvutada lainepikkus, mis vastab absoluutselt musta
keha kiirgusspektri maksimumile, kui kiirgava keha
temperatuur on 10 - 10" kraadi.

Leida elektriline vdimsus, mis on tarvis 1 mm dia-
meetriga ja 20 cm pikkuse hodgniidi kuumutamiseks

3500 K juures. Soojusjuhtivusest tingitud soojuskadu
jatta arvestamata. Ilidi kiirgus allub Stefani-Boltz-
manni seadusele.

Kui volframist hoodgniidi temperatuur on 3500 K, siia
a® = 0,35. Leida niidi kilrguatemperatuur.

Vieni empiirilise valemi jargi energia jaotus musta
keha spektris on jargmine: Cc2

£(A, T) =ClA "5 :

kus Cl1 ja Cg on konstandid. L&ahtudes sellest valemist
tuletada Wienl nihkeseadus ja arvutada nihkeseadusea
esineva konstandi suurus (C2 - 1,4388 cm . K).

Millise temperatuurini vdime musta keha nahtava spekt-
ri piirkonnas (7500 £> A" 4000 X) Plancki valemi ase.

mel kasutada Wieni valemit, kui lubatud vea suurus on
1 %?

Lahtudes Palncki valemist mddrata Stefani-Boltzmanni

valemis ja Wieni nihkeseadusea esinevate konstantide

vaartused universaalsete konstantide (h, k, c) kaudu.

Arvutada nahtava valguse ( A= 500 nm) footoni mass.
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0268.

0269.

0270.

0271.

0272.

0273.

0274.

0275.

0276

0277.

Fetoefekti punane piir liitinai puhul on 510 na. M&aa-
rata elektroni to0 sellest metallist valjumisel.

Metallist valjuvate fotoelektronide kineetiline ener-
gia on 1000 eY. Maarata metallile 1langeva valguse
lainepikkus, jattes arvestsaata valjuaistoo.

Plaatinast plaadile langeb valgus, aille lainepikkus
on 150 na. Elektronide eaiteerlaine 18peb, kui katoo-
di pinge on 1,7 V. M&&rata elektroni valjuaistdo.

Arvutada footoni impulss, kui lainepiikus A = 500 na.
Vérrelda selle impulsi suurust vesiniku aolekuli 1im-
pulsiga toatemperatuuril.

Millise lainepikkuse korral on footoni impulss vdrdne
toatemperatuuril oleva vesiniku molekuli impulsiga?

Mitu korda on footoni ( J1= 500 nm) energia toatempe-
ratuuril oleva vesiniku molekuli Kkineetilisest ener-
giast suurem?

Hooglambi poolt kiiratud valguse keskmine lainepikkus
on 1200 nm. Arvutada 200-vatise lambi poolt (hes se-
kundis kiiratud footonite arv. e

VIIl. VALGUSE ROHK. DOPPLERI EFEKT

Ladhtudes eeldusest, et valgus koosneb footoneist,
kusjuures iga footoni impulss on h )>/c, arvutada val-
guse rdhk tasapeegliie, kui valguse peegeldumiskoe-
fitsient on P ja langemisnurk <€« Arvutada ka dhele
mg le mgjuva tangentsiaalse jgu suurus.

Toestada, et valguse langemisel risti ideaalselt pee-
gelduvale pinnale on valguse rdhk 2w ja langemisel
absoluutselt mustale pinnale w (v on valgusenergia
ruumtihedus.)

Arvutada valguse réhk 1 m2 suurusele maapinnatikile,
kui see tikk on risti langeva kiirgusega. Solaarkons-
tant on vdrdne 2 eal .cm® . min . Maapind lugeda
absoluutselt mustaks.
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0278.

0279.

0280.

0281.

0282.

0283.

0284.

Tasapinnaline valguslaine langeb kerale, mille mddot-
med on suured vOrreldes valguse lainepikkusega. Arvu*-
tada valguse rdhu suurus kerale” eeldades, et kera pind
on 1) absoluutselt must ja 2) absoluutselt peegeldav.

Arvutada valguse rdhust tingitud jou P1 suurus, mis
mojub Itaale, eeldades, et see on absoluutselt must.
Arvutada jou ja Maa ning Paikese vahel mbjuva gra-
vitatsioonijou P2 suhe.

Maa tehiekaaslase diameeter on 10 m. Arvutada tehis-
kaaslasele méjuva jou suurus, eeldades, et ta pinna
valgustatus on samasugune kui Maal.

Valjendada rihmakiirus u faasikiiruse v ja “"kau-
du.

Arvutada rihmakiirus alljargnevate juhtude jaoks (v -
faasikiirus):

1) v = a (a = const) - ndit. h&dalelained 6hus;

2) v=a - lained veepinnale;

3 v B Yjpl - kapillaarlained;

4) v = -y— - varda ristvénkumised;

5 v = + b2 A. 2 - elektromagnetilised lained
ionosfaaris;

BY v “I'= - - elektromagnetilised lained

Vb>4ﬁi- QoC 2

lainejuhis, mis on taidetud keskkozmaga, mille di-
elektriline labitavus on £(to) ja magnetiline labi-
tavus . adb- const.

Sirge lainejuht on taidetud mittemagnetilise keskkon-
naga, mille dielektriline labitavus £ @£ (coO). Leida
funktsiooni £ (cO) kuju, mille korral vu = c2. (Vt.
eelmine ulesanne.)

Michelson médtis podrleva peegli meetodil valguse
kiiruse u vaavelsisinikus. Vaavelsisiniku murdumis-
naitaja n = 1,64, kuna c/u vaartuseks sai Michelson
1,75. Arvutada vaavelsisiniku dispersioon lainepikku-
se 500 nm jaoks.
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0285. Arvutada vesiniku Hg - joone ( [ = 4861 X) Doppleri
nihke suuras, kui kiirgavad vesiniku aatomid liiguvad
keskmise kiirusega v = 1,3 . 108 cm.sm? Vaatlusi

tehakse aatomite liikumise sihis.

0286. Kui suur on eelmises illesandes esitatud tingimustel
Doppleri nihke suurus SA « kui vaatlusi teha risti
ﬁatomite liikumise suunaga?

0287. Arvutada vesiniku HYg - joone maksimaalne Doppleri ni-
he , kui kiirgavate vesiniku aatomite kineetiline
energia on 4 . 10™ eV.

0288. Kuidas liigub Maa suhtes udilcogu, kui on teada, et ve-
siniku joon( A = 4340 X) selle udukogu spektris
on nihkunud 20 A vdrra spektri punase osa poole.

0289. Uhe Fraunhoferi joone lainepikkus Pédikese spektris on
5900 A, kui vaatlusi teha Paikese pooluse lahikonnast
parinevas valguses. Kui sama joone lainepikkus m60-
deti Pédikese ekvaatorilt ketta darelt périnevas val-
guses, avastati, et see on nihkunud 0,04 A vbérra. Ar-
vutada Paikese ekvaatori liikumise joonkiirus.

0290 - Arvutada Maa orbiidi tasapinnas oleva tahe poolt kii-
ratud rohelise valguse (<A = 5500 X) nihke mak-
simaalne suurus.
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A3*

AATOMIFUUSTI KA

M. AATOKE TWUWWIOEb JA BOHRI TEOCRIA

Toimugu tsentraalne ''pdrge” paigaloleva uraani aatomi
tuuma ja prootoni vahel, aille kiirus tuumast kaugel
olles on 4,5 . 10" a/s. Millise kauguseni suudab proc-
ton tuuaale laheneda?

laidata, et kahest aasspunktist koosneva slisteeai suh-
telise liikumise kineetiline energia avaldub valeaiga

kus M on siUsteemi taandatud mass ja v — masspunktide
suhtelise liikumise Kiirus.

Minlaaalne kaugus,7ailleni lahenesid tsentraalsel 'por-
kel"™ tuumad “"H ja “Li, on 10 cm. Leida "porkuvate"
tuumade suhteline kiirus siis, kui nendevaheline kaugus

on Idpmatult suur.

5-MeV kineetilise energiaga (I6pmatuses) o<-osake, '‘pdr-
kudes" paigaloleva kulla aatomi tuumaga, kaldub kdrvale
nii, et tema kiiruse komponent, mis on risti esialgse
liikumise sihiga, on tuumast I0pmata kaugel olles 1,2 e
. 10~ m/s. Leida "'pbrkeparameeter".



A5.

AG.

A7.

A10.

All.

6-MeV energiaga prooton "pOrkub' paigaloleva kulla™-aato*
al tuumaga, oaades '‘pbrkeparameetrit” 101" a.Leida p&-

raat hajumist prootoni Kiiruse komponent, ais on pa-

ralleelne tema esialgse liikuaise sihiga siis, kui ts

on tuuaast Iopmata kaugel.

Kuldlehekesele paksusega 1 um langeb risti kitsas 3-M*¥
energiaga oOi-osakeste voog intensiivsusega 5 . 10 osa-

kest sekundis. Mitu hajunud n -osakest registreeriti 5

minuti jooksul hajumisnurkade intervallis 59° ja 61°va-

hel?

Milline on oC-osakeste kineetiline energia, kui on tea*
da, et 10"4 osa neist hajutatakse 1 jim paksusega kuld-
lehekese poolt viimasele risti langemisel hajuaisnurka-
de all, ais uletavad 90°?

3-MV pinge abil kiirendatud a(.-osakeste voog suunatakse
hobelehekesele masspaksusega pd = 0,1 ag/ca nii, et
nurk lehekese pinna noraaali ja oi-osakeste liikumis-
suuna vahel on 60°. 1 X -osakestest hajub hajumis-
nurkade vahemikus (9c 3MN). Leida nurk 0 -

. Valgevasest lehekest, mille masspaksus pd a 1,5 mg/c”,

pommitatakse kitsa prootonite kimbuga, mis on suunatud
risti lehekesega. Prootoni energia on 1 MeV. Leida nen-
de prootonite suhteline hulk, mis hajuvad 30° suurema
nurga all, teades, et valgevase kaaluline koostis on:
vaske 70 %, tsinki 30 %,

Kuldleheke hajutab teatud hajumisnurkade vahemikku 10“*
osa temale risti pealelangevatest oc -osakestest.Milli-
ne osa sama kineetilise energiaga X -osakestest haju-
tatakse samasse hajumisnurkade vahemikku hobelehekese
poolt, mis on 2 korda paksem kui kuldleheke ja millele
X, -osakesed langevad samuti risti?

Masspaksust pd = 1,05 mg/cm2 omavale hdbelehekesele
langeb risti kitsas 4,2-MeV energiaga n.-osakeste kimp.
Parast hajumist hdbelehekesel satub loendajasse osatj =
=2,51 . 10“5 pealelangevaist n -osakestest. Loendaja
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Al2.

A13.

Al4.

Al5.

Al6.

Al7.

Al8.

Al9.

A20.

A21.

parameetrid, on: registreeriva ava pindala S = 0,6 cm *

kaugus lehekese hajutavast osast L = 10 cm, loendaja - Q~
gistreerib n -osakesi, mille hajumisnurk 0 = 20°.Arvu-

tada nendest andmetest hdbeda aatomi tuuma laeng.

Arvutada Bohri jargi vesinikuaatomi elektroni teise
orbiidi4raadius ning tema kiirus ja kiirendus sellel &>
biidil.

Arvutada elektroni kiirus Lilli teisel orbiidil (Bohri
jJargi).

Arvutada Bohri jargi tuuma poolt tekitatud elektrival-
ja tugevus Lilli 3. orbiidil.

Tuletada valem elektroni tiirlemissageduse arvutamiseks
vesiniku aatomi n-ndal orbiidil (Bohri jargi).

Kui suur on voolutugevus, mis vastab elektroni liikumi-
sele 5.orbiidil vesiniku aatomis (Bohri jargi)?

Olgu vesiniku aatomis V n - elektroni tiirlemiesagedus
n-ndal orbiidil (Bohri jargi) ja ~n n+l - elektroni
siirdel (n+l)-ndalt n-ndale orbiidile Kkiirgunud kvandi
sagedus. Baidata, et kehtib vdrratus

An >/ n,ntl N Antl *

4870-1 lainepikkusega footoni kiirgamise tulemusena jou-
dis elektron vesiniku aatomis 2. orbiidile (Bohri jar-
gi). Leida elektroni algorbiidi raadius.

Leida Bohri jargi vesiniku aatomi ergastatud olekut
kirjeldav kvantarv, teades, et Uleminekul pohiolekusse
ta kiirgas jarjestikku 2 footonit lainepikkustega 12818 A
ja 1025,7 A.

o

On teada Balmeri seeria kahe joone lainepikkused:4861
ja 4-10? A. Arvutada, millisesse seeriasse kuulub joon,
mille lainearv on eeltoodud joonte lainearvude vahe.

Leida Irmani ja Balmeri seerias suurima lainepikkusega
jooned. Millisesse seeriasse kuulub spektrijoon, mille
lainearv vordub eespool mainitud spektrijoonte lainear—
vude summaga?

Siin ja edaspidi on mdeldud ringorbiite.
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A22_

A23.
A24.

A25.

A26.

A27.

A28.

A29.

A30.

A31.

A32.

Leida Lymani seerias liuhima ja pikima lainepikkuse arit-
meetiline keskmine. Kas sellise lainepikkusega joon ek-
sisteerib Lymani seerias?

Eelmine ulesanne, kuid geomeetrilise keskmise jaoks.

Arvutada bbl- ja Lp-joonte lainepikkuste aritmeetiline
keskmine. Kas sellise lainepikkusega joont voib leida
Lymani seerias?

Avaldada vesiniku aatomispektri L™ -joone lainepikkuse
kaudu jargmised suurused: a) ionisatsioonienergia; b)
Balmeri seeria luhim ja pikim lainepikkus.

Avaldada peenstruktuurikonstandi kaudu vesiniku aatomi-
spektri Lx -joone lainepikkuse ja elektroni orbiidi
raadiuse suhe vesiniku aatomi poéhiolekus (Bohri jargi).
Leida selle suhte arwaartus.

Arvutada vesiniku aatomis (Bohri jargi) elektroni ki-
neetilise energia muutus parast -joonele vastava
footoni kiirgamist.

Millise kiirusega liiguvad vesiniku aatomid, kui nende
liitkumissuunaga 45° all vaadeldes on L™ -joone laine-
pikkuse nihe 2 1?

Milline vaikseim kiirus peab olema elektronidel,et por-
kudes ergastamata vesinikuaatomitega esile kutsuda va-

hemalt Uht vesiniku aatomispektri joont. -

Millise kineetilise energia peab andma elektronidele, et
nendega atomaarset vesinikku pommitades tekiks Uksainus
Balmeri seeria joon.

Millised on spektrijoonte lainepikkused nahtavas piir-

konnas, kui atomaarset vesinikku ergastada elektronide-
ga, mille kineetiline ergia on 12,8 eV.

Anumas on vesinik, mille aatomid on ergastatud valise
mdjutuse poolt n-nda energiatasemeni. Mitme spektrijoo-
ne kiirgumine on vdimalik?
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A33. Atomaame vesinik, mis on ergastatud teatud valise mo-
jJutuse poolt, kiirgab ainult 6 spektrijoont. Arrutada
nende joonte lainearrude aritmeetiline keskmine.

A34. Millise kineetilise energiaga elektronidega tuleb pom-
mitada atomaarset vesinikku, et tekitada 10 spektri-
joont?

A35. Mitu korda suureneb vesiniku aatomis (Bohri jargi)
elektroni orbiidi raadius, kui teda pohiolekus ergas-
dada footonlga, mille energia on 12,75 eV?

A36. Footon energiaga 15 eV eemaldab fotoelektroni vesiniku
aatomist, mis on pdhiolekus. Millise kiirusega liigub
elektron prootonist Idpmata kaugel olles?

A37, Atomaarset vesinikku pommitatakse 12,5-eV kineetilise
energiaga elektronidega. Millised Lymani seeria jooned
tekivad selle tulemusena? Leida nende lainepikkused.

A33. Arvutada Hell spektris lainepikkus, millele vastab
elektroni siire kolmandalt orbiidilt teisele (Bohri
Jargi),

A39. Vesiniku spektri Irmani seerias on joon lainepikkusega
1216 i. Millised on Hell elektroni alg- ja l0pporbiidi

- jJarjekorranumbrid sama lainepikkusega footoni Kkiirga-
misel? Bydbergi konstandi s6ltuvus tuuma massist jatte
arvestamata.

AO. Kahekordselt ioniseeritud liitiumiaatomi elektroni
Uleminekul kolmandalt orbiidilt teisele (Bohri jargi)
tekkinud kvant ioniseerib vesiniku aatomi pdhiolekus.
Leida elektroni kiirus, kui elektron asub prootonist
16pmata kaugel.

Ad1l. Prootoni ja elektroni massi suhe on 1836,1, deutroni
ja prootoni massi suhe aga 1,997. Maarata raske vesi-
niku ja kerge vesiniku aatomi Sydbergi konstantide va-
he.



M2.

AdG.

AAT.

Ad8.

A49*

A50.

A51.

A52.

Leida positrooniuml jaoks (Bohri jargi):

a) elektroni ja positroni Taheline kangas p6hiolekus,
b) ionisateioonipotenteiaal,

c) orbitaalmagnetmoment.

Kui palju muutub fX -mesoresinikue muooni tiiriemissage™
dus (Bohri jargi) parast reaonantsjoone kiirgamist? Mti-
ooni mass on 207 korda elektroni massist suurem.

J4-mesovesiniku H* -joonele vastav kvant eemaldab ioni-
satsiooni teel elektroni Hell péhiolekust. Hiilis«
kiirusega liigub elektron tuumast kaugel olles?

Leida triitiumi ja kerge vesiniku ionisatsioonienergla-
te vahe.

Hadrata deuteeriumi ja triitiumi spektri resonantsjoon-
te lainearvude vahe kaiserites.

Arvutada deuteeriumi ja kerge vesiniku spektri reso-
nantsjoonte lainepikkuste vahe.

Kas 0,003-4 lahutusvOimega spektrograafi abil saab avas-
tada “Hell ja "Hell resonantsjoonte erinevust?

Arvutada elektroni laengu ja massi suhe, kasutades ai-
nult alljargnevaid arwaartusi: vesiniku ja heeliumi
Bydbergi konstandid 10 967 758 m”1 ja 10 972 227 m”1,
neile vastavad kilogrammaatomite massid 1,008 kg ja
4,003 kg ning Faraday arv 9,6485 . 10™ C/kg-ekv.

Kasutades Bohri-Sommerfeldi kvantiseerimistingimusi)tu-
letada rotaatori energiatasemed.

Sputnik massiga 10 kg liigub Umber Maa orbiidil, mille
raadius on 8000 km. Rakendades sputnikule gravitatsioo-
ni joudude juhul Bohri teooriat nagu elektronile vesi-
niku aatomis, arvutada nimetatud orbiidile vastav kvant-
arv. Kui kaugel sellest orbiidist paikneb jargmine
statsionaarne orbiiti

Osakese massiga m langeb vertikaalselt horisontaal-
plaadile ja porkub sellelt elastselt tagasi. Kasutades
Bohri-Sommerfeldi kvantiseerimistingimusi, tuletada
selle osakese energiatasemed. Raskuskiirenduse g sol-
tuvus kbrgusest jJétta arvestamata.
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A55.

AS6.

A57.

A58.

A59«

AG6O.

AGL.

Millised on osakese kdrguse lubatavad vaartused eelmis*
Ulesande tingimustes? Arvutada kolm esimest kdrguse lu-
batavat vaartust, kui osakese mass on 1 g.

X. OSAKESTE LALSEOMADUSED

Leida elektroni ja prootoni de Broglie lainepikkuste
suhe vOrdse kineetilise energia eeldusel aitterelati-
vistlikul juhul.

Kui palju muutub elektroni de Broglie lainepikkus ule-
minekul vesiniku aatomi 3. orbiidilt 1. orbiidile (Boh-
ri jargi)?

Elektron liigub piki 1-cm raadiusega ringjoont magnet-
valjas induktsiooniga 4,6 mT. Maarata elektroni de Brog-
lie lainepikkus.

Elektron, liikudes Kkiirusega 6 . 10" m/s, satub kiiren-
davasse homogeensesse 500-V/m tugevusega pikielektri-
valja. Millise kauguseni peab elektron selles elektri-
valjas liikuma selleks, et tema de Broglie lainepikku-
seks saaks 3 X?

Milline tadiendav energia tuleb anda 15-keV/c impulsiga
elektronile, et ta de Broglie lainepikkus oleks 0,5 S?

Mitu protsenti moodustab 0,0484-8 de Broglie lainepik-
kusega elektroni kineetiline energia tema seisuener-
giast?

Leida de Broglie lainepikkus elektronile, mille mass
tletab 1 % vOrra tema seisumassi .-

Antud on molekulide jaotusfunktsioon Kkiiruste jargi
(Maxwelli jaotus):

V) = (@ nv2 /7% Y(/2 KT) 2 exp (-mv2/2 KT),

kas m ja v on vastavalt molekuli mass ja kiirus, n -
molekulide koguarv, K - Boltzmanni konstant, T - abso-
luutne temperatuur.



AG2.

AB3.

A64.

AG5.

AGG.

AGT.

ABS.

AG9.

Leida molekulide jaotusfunktsioon de Broglie lai-
nepikkuste jargi.

Hapunaide: ¥ (v) dv annab nende molekulide arwu,
mille kiirus on vahemikus v, v + dv.

Kasutades eelmise Ulesande lahendust, leida vesiniku
molekulide tdenaolisim de Broglie lainepikkus tempera-
tuuril 300° K.

Kasutades ulesande nr. A61 tulemust, leida vesiniku
molekulide keskmine de Broglie lainepikkus temperatuu-
ril 300° K.

Hinnata vaikseim viga elektroni ja 1-mg massiga kuuli-
kese kiiruse maaramisel, kui mdélema asukohad on maara-
tud tapsusega 1 pm.

Hinnata madaramatuse relatsiooni jargi aatomite ja tw*-
made mootmeid. Eeldada, et energia, mis on seotud
elektroni impulsi mddramatusega aatomis ja nukloni maa-
ramatusega tuumas, on vastavalt 10 eV ja 1 KeV.

Osakese trajektoori jalg"Wilsoni kambris kujutab en-
dast udupiiskade ahelat, -mille mddtmete suurusjark on
106 m. Kas on praktiliselt voimalik 1-keV kineetilise
energiaga elektroni jélje uurimisel margata tema lii-
kumisseaduse erinevust klassikalise mehaanika seadus-
test?

Aatom kiirgab 550C-A ~lainepikkusega footoni. Kiirgu-
sele kulub aeg />#10“ s. Millise tépsusega vdib foo-
ton olla ldealiseeritud oma liikumise sihis? Hinnata
nimetatud lainepikkuse mddramatus.

Olgu mitterelativistliku osakese koordinaadi maarama-
tus tuhat korda suurem tema de Broglie lainepikkusest.
Hinnata selle osakese Kkineetilise energia suhteline
maaramatus.

Lahtudes méaramatuse relatsioonist hinnata elektroni
energia vesiniku aatomi pdhiolekus.

Napundide: elektroni impulss p~%/r. (4bti/Z2ff,h -
Plancki konstant, r - elektroni kaugus tuumast.)
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170«

A71.

A72.

A73.

A74.

A75.

AT76.

ATT.

A78.

LSktud.es médaramatuse relatsioonist, hinnata Lill p&hi-
oleku energia. Lisaks eelmise Ulesande ndpunaitele eel-
dada arvutuste lihtsustamiseks, et elektronidevaheline
kaugus on -'2 r.

Lahtudes méaramatuse relatsioonist, hinnata harmoonili-
se ostsillaatori energia pohiolekus.

Kassiga m mikroosake liigub Uhedimensionaalses potent-
siaal 1augua- U = Kk|xj Lahtudes maaramatuse relatsioo-
nist, hinnata selle ala joonmddde, milles osake asub
minimaalse energiaga.

Osake Bassiga m asub Uhedimensionaalses Idpmata stga-
vas potentsiaaliaugus: U(X) = 0, kui 0<x<Il ja u(x) B
a oo valjaspool seda vahemikku. Kasutades Schrodinge-
ri vOorrandit leida osakese energia ja normeeritud lai-
nefunktsioonid.

Arvutada eelmise lUlesande tingimustel n-ndas statsio-
naarses olekus osakese koordinaadi ja selle ruudu kesk-
vaartus.

Kasutades Ulesande nr. A73 tulemusi, arvutada pohiole-
kus téendosus selleks, et osake asuks tapsusega 1/100
potentsiaaliaugu servast kaugusel 1/8.

Arvutada Ule-eelmise Ulesande tingimustel tbendosus
selleks, et pohiolekus viibiva osakese koordinaat oleks
vahenikus 1/3<x<21/3. ,

Kasutades Ulesandes nr. A73 saadud normeeritud laine-
funktsioone, arvutada osakese impulsi x-komponendi ja
selle ruudu keskvaartus n-ndas statsionaarses olekus.

Tuletada valem kahe kdrvuti asetseva energiataseme va-
he arvutamiseks I0pmata slgavas potentsiaaliaugus.Saa-
dud valemi abil arvutada esimese ergastatud taseme ja
pShitaseme vaheline kaugus, kui 10 cm laiuses potent-
siaaliaugus paikneb: a) liivatera massiga 0,1 mg; b)
vesiniku molekul; c¢) elektron.



A79.

A81.

A82.

Milline on Idpaata siigava potentsiaaliaugu laiu*, kui
elektroni siirdel esimeselt ergastatud tasemelt peki«
tasemele vahenes selle energia 1 eV virra?

Osake massiga m asub Uhedimensionaalses potentsiaal-
valjas, mida on kujutatud joonisel A-1, kus U(0) =00»
U(x) - 0, kui 0<x”™1 ja U(x) =UQ = const, kui x> 1.
Haidata Schrodingeri vorrandi alusel, et kui osakese
energia E>0Q, siis on tema energiaspekter pidev, kni
E~Uqg, siis diskreetne.

Schrodingeri vorrandi lahendamisest jargneb, et vesi»
niku aatomi pohiolekul lainefunktsioon avaldub jargmi-
selt :

~Nr) = Aexp(-r/a),

kus r on elektroni kaugus tuumast, A ja a - konstandid,
kusjuures viimane vordub Bohri raadiusega.

Arvutada elektroni tdendolisim kaugus tuumast ja
kulonilise jou keskvaartus.

Toestada jargaised operaatorvordused:

aE I =1+ 1S i 2
b) @ + =1+ 2



A86.

A8T7.

«) + & ml+1 +21-E + 4y

>
2 _ _ .2+-d

4 <1 -E x> (o]

e) (Vx +fy )2 =£?2 +20b +*7 '
Toestada jéargmised operaatorvordused:

D) L(2v. 8] = f [2,- B] ;:

b) [1, 87] = LZS] a+S[1,8] .
Toeatada jargmised koaautatsioonieeskirjad:

a) [£E*” x] =0, b) [Ey., x] = -i&z, c)[Lz,i> iby,
tue Lj, Ly ja Lz tdhendavad orbitaalimpulsimomendi Xx-,
y- ja z-komponenti.

Toeatada jargmiaed kommutataioonieeakirjad:
«0 Px] » 0, b) [Ly, px] = - ikpz,
t V/-l Pxl = Ny »

kua I, L ja Lz téhendavad orbitaalimpulaimomendi x-,
y- ja z-komponenti ning px - impulsi x-komponenti.

Kasutades orbitaal Impulsimomendi operaatorite koamratat«
ailoonieeakirju

t £ no4 1 | S A » A non
V J*] = tv LI = J* n=* -
= 11T,

J A n A A n A
naidata, et operaatorite L+ = lj. + iLy ja L_ = 1™ - iLy
jJaoks kehtib koamutatsioonieeskiri

A 1A n
W, LT =2 .

Lahtudes impulsimomenti defineerivatest kommutatsioo-

nieeakirjadeat, toestada operaatorvordus
n n n A n n

<IM1*V *djiu,»1, 1*1*
kus Ix, 1 ja Iz on impulsimomendi x-, y- ja z-kompo-
nendid ja'b = h/2K (h - Plancki konstant).



AB88.

A89.

A9lL.

A92.

A93.

A4

A95.

A97.

1. AATW1 ELHLTROKATTE EHITUS. SPEKTRID

Arvutada taielikult taidetud n-ndaa Kkihis nende elekt-
ronide arv, millel on jargmised Uhesugused kvantarvud:

a me ; b ; © mg Jja *
Milliaed on vdimalikud d-olekua asuva elektroni taie-

liku impulaimomendi véartused? Maarata nurgad orbitaal*
impulsimomendi ja splanimpulsimomendl vektorite vahel.

Elektron aaub olekus P~ 2 * jei(ia Qurk taieliku impul-
aimomendi ja apinnimpulaimomendi vektorite vahel.

Susteem koosneb 3 elektronist: Uks on a-olekua, teine
p-olekus ja kolmaa d-olekua. Leida elieteemi energlata-
aemete spektraaltahised>.

Leida kaheelektroniliae sisteemi (elektronide orbitaal-
kvantarvud on 1 ja 3) energiatasemete spektraaltahiaed.

Veenduda kaheelektroniliae alateemi (11 =1, 12 = 2)
naitel, et nii (L,S)-aecoae kui ka (j,j)-aeocae juhul on
susteemi vOimalike olekute arv sama. Kirjutada uUles ka
vastavate energiatasemete spektraaltihiaed.

- - - - 2 .
Maarata ekvnvalegteIektroakonflgurataloon|de np  ja
np4 termide ja pohitaseme spektraaltdhised.
Kapunadide: Kasutada Pauli printsiipi ja Hundi
reeglit.
Eelmine Ulesanne, kui konfiguratsioonid on nd 2ja nd .

Ulesanne nr. A94, kui konfiguratsioonid on nf %a nflz.

Ma&arata pohitaseme spektraaltdhised aatomite  jaoks,
mille nimetus ja elektronkonfiguratsioon on jargmiaed:

a) 0 - 1 s22s2 2p4 ;

* Siin ja edaspidi, kui ei ole ¢eldud vastupidist, eelda-
takse, et kehtib normaalne seos ehk Russelli-saunderai
seos ehk (L,S)-aeos.
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A100.

A101.

A102.

Al03.

Al04 .

b) Y - Kr kate + 4 d1 5 s2 ;
C) Zr - Kr kate + 4 d2 5 s2 ;
d) Er - Xe kate + 4 f12 6 s2 .

Napunaide: kasutada Ulesannete nr. A94-A96 tule-
musi -

Fosfori aatomi pdhioleku elektronkonfiguratsioon on:
taidetud allkiliid + tipselt pooleni taidetud allkiht,
milles asub 3 elektroni. Madrata pbhitaseme spektraal-
tahis.

Sitisteem koosneb kolmest elektronist, mille orbitaal-
kvantarvud on 0, 1 ja 3. Leida p- ja f-elektroni orbi-
taalimpulsimomentide-vaheline nurk jargmistel  juhtu-
del: a) siisteem asub F-olekus, b) otsitav nurk on mi-
nimaalne .

P-, d- ja f-elektronist koosnev silsteem on  S-olekus.
Leida p- ja d-elektroni orbitaal Impulsimomentide-vahe-
line nurk.

Kaheelektroniline sisteem on tripletse termiga. Leida
nurk elektronide spinnimpulsimomendi vektorite vahel.

p- ja d-elektronist koosnev siisteem on singuletse ter-
miga. Leida: 1) nurk elektronide spinnimpulsimomentide
vahel, 2) maksimaalne nurk siisteemi tédieliku orbitaal-
impulsimomendi ja d-elektroni orbitaalimpulsimomendi
vahel.

Leida spinnlrapulsimomendl ja taieliku impulsimomendi
vahelise nurga vdimalikud vaartused kaheelektronilises
susteemis, millel J = 1.

Kaheelektroniline sisteem, mis sisaldab p-elektroni,

asub D-olekus. Arvutada p-elektroni orbitaalimpulsi-
momendi ja ststeemi taieliku orbitaalimpuslimomendi va-
helise nurga vdimalikud vaartused.



Al105.

A106.

Al107.

A108.

A109.

A110.

AT

Aatom, millel on valjaspool taielikult tdidetud all«
kihte 3 elektroni (s-, p- ja d-elektron), asub selle
konfiguratsiooni juures maksimaalselt vOimaliku taie-
liku impulslmomendiga olekus. Leida nurk aatomi spind-
impulsimomendi ja téieliku impulsimomendi vahel.

D-, ja F-olekus on kvantarvu J vdimalik vaartuste arv
5. Millist informatsiooni saab siit nende olekute
spinnkvantarvude kohta?

Kirjutada Ules F-termi energiatasemete spektraaltahi-
sed, teades, et see term Idhestub 5 tasemeks.

Haatriumi spektri D™ ja D2«joon (lainepikkused
5895,93 2 ja 5889,96 2) tekivad aatomite Uleminekul
olekutest 2P~2 ja £3/2 oleRusse ay2 (vt. foon. A-2).
Leida termi 2p dubletse I6hestumise faktor.

Joon. A-2.

Tripletses olekus orbitaalkvantarvuga 2 on aatomi Lan-
de tegur 4/3. Leida oleku spektraaltijiis.

Anda taseme spektraaltdhis, teades, et S = X2, J =e
=5/2, g = 6/7.

Aatom asub olekus 1F. Leida tema efektiivmagnetmoment
ja selle projektsioonid valise magnetvalja vektori
suunale.

Mitmeks komponendiks I6hestub Stemi-Gerlachi katses

C
olekus G3/2 asuvale aatomite kimp? 4
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*113.

All4.

A115.

A116.

Al117.

Al118.

A119.

M&drata raua aatomi «feietiivmagnetmomendi maksimaalne
projektsioon, kui nendest aatomitest koosnev kimp lo-
heetua Sterni-Gerlachi katses 9 komponendiks ja aato-
mi olekut kirjeldav spektraaltdhis on teada ainult osa-
liselt: "i.

Olekus 2S+1Dg asuva aatomi efektiivmagnetmomendi mak-
simaalne projektsioon vBrdub 4 Bohri magnetoniga. Lei-
da 3.

Arvutada Hundi reegli abil aatomi efektiivmagnetmomen-

di maksimaalne projektsioon pohiolekus, kui elektron-

konfiguratsioon on: taielikult taidetud allkihid + kolm
d-elektroni .

Arvutada fluori aatomi pohiolekus efektiivmagnetmomen-
di maksimaalne projektsioon Bohri magnetonides.

Arvutada aatomi taielik impulsimoment olekus S - 372,
L a 2, kui on teada, et tema efektiivmagnetmoment on
null.

Millisel termi tasemel "asetseb' aatom, kui ta efek-
tiivmagnetmoment on null?

Stemi-Gerlachi katses suunatakse pohiolekus asuvate
erbiumi aatomite kimp mittehomogeensesse ristmagnet-
valja (induktsiooni gradiendiga 1 KT/m), mille ulatus
L] = 4 an. Leida kimbu k&ige rohkem ko&rvalekaldujaid
komponendi nihe magnetist » 10 cm kaugusel  asuval
ekraanil (Joon. A-3). Aatomite kiirus kimbus enne val-
Ja sattumist oli 500 n/s. Kasutada Ulesande nr. 97 tu-



A120.

A121.

A123.

Al124.

A125.

A126.

A127.

A128.

Unte ja samasse Sterni-Gerlachi kateeseadaesse suuna-
takse pohiolekus esmalt boori, seejarel fluori aatomi-
te kinp.~ Leida nende kimpude kdige rohkem kdrvalekal-|
dunud komponentide nihete suhe ekraanil, eeldusel, et
mélema elemendi aatomite Kiirused katseseadmeese ssa-,
bumisel olid Uhesugused.

Leida naatriumi aatomi taseme 2£3/2 alltaseme.
jJa taseme 2P32 kdrgeima alltaseme vaheline kaugus mag-
netvdljas induktsiooniga 10 T. Arvutustes kasutada
tuntud D.J- ja D2-joone (Joon. AM2) lainepikkosi.

Uillise magnetilise induktsiooni juures tasemete™ ~

ja 2138/2 taielikud I6hestumised erinevad 0,7 K vorra?

Markus. Taseme taieliku I8hestumise all mbeldakse
tema I6hestumisel tekkinud kdrgeima ja madalaima all-
taseme vahet, mida véaljendatakse tavaliselt energiate,
sageduste voi lainearvude skaalas.

Leida singletse termi taseme spektraaltahis, kui on
teada, et tema taielik I6hestumine suureneb 1,4 Yca
vorra magnetilise induktsiooni kaswvul 0,5 T vorra.

ib
S,

Milline Zeemani efekt (lihtne vOi keeruline) . tell<
spektraal joontel, millele vastavad Uleminekud: P “m
4/72-*%1 - 3V

Tuletada valemid spektrijoone 2D A 2n3)2 16hestu-
nud komponentide sageduste arvutamiseks transvereaal-
ses Zeemani efektis.

Tuletada valemid spektrijoone 3 =3 18hestunud

komponentide sageduste arvutamiseks longitudinaalses
Zeemani efektis.

Leida naatriumi spektri D*-joone longitudinaalses Zee-
mani efektis esinev suurim lainepikkus, kui magnetili-
ne induktsioon on 1 T. Taiendavaid andmeid vaadata
tlesande nr. A108 tekstist.

M&arata pideva rontgenispektri luhilaineline piir, kui
on teada, et kiirendava pinge suurendamisel 2 korda
see suurus muutus 0,5 2 vOrra.
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A129.

A130.

A131.

A132.

A133.

Al134.

A135.

A136.

A137.

A138.

Rontgenitoru antikatoodile langevate elektronide Kii-
rus moodustab 50 % valguse kilrusest vaakumi B> Leida
pideva rontgenispektri luhilaineline piir.

Maarata rontgenitoru antikatoodile sattuvate relati-
vistlike elektronide de Broglie lainepikkus, kui pide-
va rontgenispektri lihilaineline piir on 0,1 SL

Hinnata hdébeda rontgenispektri KN -joone lainearv ja
lainepikkus.

Alumiiniumi pideva rontgenispektri luhilainelise piiri
lainepikkus on 4 X. Kas on v@imalik samas rontgenito-
rus sama pinget kasutades leida karakteristliku Kiir*,
guse K"-joont?

Rontgenitorus pinge suurendamisel 10 kv-It 20 kV-ni
suurenes lainepikkuste skaalas intervall K"-joone  ja
pideva rontgenispektri lthilainelise piiri vahel 3korv
da. Arvutada rontgenitoru antikatoodi jarjenumber.

Millise minimaalse pingega vOib magneesiumi st antika-
toodiga rontgenitorus tekitada karakteristliku kiirgu-
se K —-joone, mille lainepikkus on 3,88 £? Magneesiumis
rontgenikiirguse neeldumise L-aare sagedus on 3,46 Ry.

Kaitseekraanina rontgenikiirguse vastu kasutatakse 0,5
cm paksust pliiplaati. Kui paksul alumiiniumplaadil
oleks samasugune ekraniseeriv toime? Plii ja alu-
miiniumi neelduraiskoefitsiendid kasutatava lainepik*
kusega kiirgusele on vastavalt 52,5 ¥cm ja 0,765 ¥aon.

Veekihi paksuse suurendamisel 1 cm vOrra véhenes kihti
labinud rontgenikiirguse intensiivsus 1,73 korda. Lei-
da rontgenikiirguse massneeldumiskoefitsient.

Maarata kalkide rontgenikiirte massneeldumiskoefitsi-
entide suhe inimeste luudes ja kudedes. Eeldades, et
luude aineks on Ca™(PO™)2» fooed aga koosnevad — peami-
selt veest.

Eelmine llesanne, kui vee asemel on alumiinium.
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A139.

A140.

Al41.

Al42.

Al43.

Al44.

Al145.

Al46.

Al47.

A148.

Leida 1-X laineplinisega rontgenikiirguse massneeldu-
miskoefitsient vanaadiumi jaoks, teades, et 1,44-X
lainepikkusega kiirguse juhul sama parameeter alumii-
niumi jaoks on 4 w /kg.

0,1-9 rontgenikiirguse Comptoni hajumisel oli laine-
pikkuse muutus 0,024 X. Leida footoni hajumisnurk ja
tema poolt tagasiloogielektronile Uleantud energia.

0,8-MeV energiaga footoni hajumisel vabal elektronil
sai tema lainepikkus vOrdseks elektroni kahekordse
Comptoni lainepikkusega. Leida footoni hajumisnurk.

Maarata Comptoni efektis nurk hajunud footoni ja taga-
silodgielektroni liikumissuuna vahel, teades, et pea-
lelangeva ja hajunud footoni lainepikkused on vasta-

valt 0,050 i ja 0,062 X

Leida 0,03-X lainepikkusega footoni lainepikkuse muu-
tus Comptoni efektis, kui tagasilddgielektroni Kkiirus
moodustab 60 % valguse kiirusest vaakumis.

Maarata Comptoni efektis elektroni poolt omandatud im-
pulss, kui on teada, et footon, mille esialgne laine-
pikkus oli 0,05 X, hajus 90° nurga all.

Footon impulsiga 1,02 MeY/c hajus Comptoni efektis nii,
et elektron omandas impulsi 0,5 MeV/c. Arvutada footo-
ni hajumisnurk.

Comptoni elektron liigub 0,3-T induktsiooniga magnet-
valjas 2-cm raadiusega ringjoonel. Milline oli footoni
esialgne lainepikkus, kui ta hajus 90° nurga all?

Aine Kkiiritamisel kalgi monokromaatse elektromagneti-
lise kiirgusega leiti, et Comptoni elektronide maksi-
maalne kineetiline energia oli 0,44 MeV. Arvutada pea-
lelangeva kiirguse lainepikkus.

Kvant, mis vastab pideva rontgenispektri ldhilaineli-
sele piirile rontgenitorus 60-kV pinge juures, hajub
Comptoni efektis 120° nurga all ja eemaldab seejarel
fotoefekti teel elektroni molUbdeeni aatomi K-kihist.
Maarata fotoelektroni kineetiline energia, kui see on
tuumast I6pmata kaugel.
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1149.

A150.

A151.

A152.

Al153.

AlS4.

A155.

A156.

50-keY energiaga footon hajub Comptoni efektis 90° Tw*“
ga all ja neeldub seejarel alumiiniumi aatomi elekt-
ronkattes, eemaldades elektroni K-kihist. Hinnata fo-
toelektroni kineetiline energia, kui see on tuumast
16pmata kaugel .

Pooton, mille lainepikkus vordub elektroni  Comptoni
lainepikkusega, hajub Comptoni efektis nii, et taga-
aildogielektron saab impulsi 5»3 . 10 “1® g = cm/a.See-
jarel eemaldab hajunud footon fotoefekti teel elektro-
ni uraani aatomi K-kihiat. Hinnata fotoelektroni ki-
neetiline energia, kui aee on tuumast I6pmata kaugel.

Millise kineetilise energiaga elektroni de Broglie
lainepikkus vOrdub tema Comptoni lainepikkusega?

Rontgenikiirguse footon, hajudes vabal elektronil, an-
nab sellele 25 % oma energiast. Arvutada footoni lai-
nepikkua, kui hajumiannrk on 90°.

Oletades, et footon hajub vabal prootonil, arvutada
footoni lainepikkuse muutus 120° hajumianurga juhul.

Kriptooni aatomite kiiritamisel monokromaatse roéntge-
nikiirgusega leiti, et ménel juhul valjuvad aatomist
kaks elektroni: fotoelektron K-kihist ja Auger’ elekt-
ron L-kihist. Teades, et nimetatud Kkihtide ionisat-
aioonienerglad on vaetavalt 14,4 ja 2,0 keV, arvutada:
a) mdlema elektroni kineetiline energia, kui rontgeni*
kiirguse lainepikkus on 0,65 A; b) lainepikkus, mille
Juures mblema elektroni kineetilised energiad on vord-
sed.

Mitu protsenti aatomeid jadb ergastatud olekusse  pa-
rast ajavahemiku mdé6dumist, mis voOrdub selle oleku
keskmise elueaga?

Anumas, mis on taidetud elavhdbeda auruga madalal ro-
hul, neeldub 101" resonantajoonele vastavat footonit
sekundis. Mitu ergaatatud aatomit on anumas 10 a  péa-
rast kiiritamise alguat, kui resonantsjoonele vastava
ergastatud oleku keskmine eluiga on 10"" s.
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A157.

A158.

A159.

A160.

Al161.

Al162.

Al163.

Al64.

A165.

Millisel pikkusel piki kanalkiirte kimpu vdheneb ioo-
nide spektri resonantsjoone intensiivsus 7 korda? Ar-
vesse tuleva ergastatud oleku eluiga on 1,25 = 10”%e
jJa ioonide kiirus kimbus on 1500 o/s.

Spektrijoon, millele vastab lainepikkus 5320 X, tekib
aatomite Ulemineku tulemusena kahe ergastatud oleku
vahel, mille eluead on 1,5 . 10”8s ja 2 . 10-®e. Mil-
line on spektrijoone loomulik laius?

Kiirusega 10* m/s liikuv aatom kiirgab footoni laine-
pikkusega 5895,93 2, mille levimissuund moodustab
aatomi litkumissuunaga 120° nurga. Millise lainepik-
kuse fikseerib vaatleja?

X11. MOLEKULISPEKTRID

Poorlemisspektri kahe korruti asuva joone lainearvud
on 124,30 ¥cm ja 145,03 ¥Yon. Arvutada molekuli inert-
simoment.

Leida molekulis 1H35CI poodrilemiskvantarvud nende Kk8r-

vutiste tasemete jaoks, mille vahekaugus on 7,86 meV.
Tuumadevaheline kaugus selles molekulis on 127,5 pm.

Molekulide HC1l poorlemisspektris on kahe kdrvuti aset-
seva joone lainepikkused 117,5 ja 156,5 ftm. Arvutada
neist andmeist molekuli poddrilemiskonstant.

Lahtudes eelmise Ulesande tingimustest arvutada  suu-
ruse poolest jargmine lainepikkus.

Leida kaheaatomilise molekuli jaoks dB/dEr -  poorle-
mistasemete arv energia Uhikvahemiku kohta - s6ltuvana
pdorlemisenergiast Er.

Mitu korda on molekulis HI vBnkumise ergastamise ener-

gia suurem poorlemise ergastamise energiast? Selle mo-
lekuli omavbnkeringsagedus on 4,35 - 101* rad/s ja

tuumadevaheline kaugus 160 pm.
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A166.

Al167.

A168.

A169.

Al170.

Al71.

Al172.

Al73.

1174

Kaheaatomilise molekuli rdnkumisenergia avaldub antzar-
mooniliae oetaillaatori laheduaes jéargmlaelt; 2

» lco(n + £1-x (n+ , Kuaw m/k+/Z, K - KTBa™
sielastse seose konstant, M - Molekuli taandatud Bawm,
x - anhazmocnilisuse koefitsient (harmoonilise oatail-
laateri juhul x =0), n - Tonktmiakrantarr. Arrutada
molekuli maksimaalne vBakumiaenergia.

Kasutades eelmise Ulesande tulensi, arvutada moleku-
Ii H2 dissotsiatsioonienergia, kui > » co/2Trc =

m 4395 cm"1l ja x7 = 125 cm"1.

Kasutades ule-eelmises Ulesandes toodud Yonkunisener-
gia araldist, arrutada kahe kdrvuti paiknera ronkumis-
energia tasemete raheline kaugus selturana  ronkumis-
krantarrust n.

Molekulide 1H19* kombinatsioonhajimise spektris on tee-
tud spektrijoone B18hima anti-Stokes®"i ja Stokes™l
kaaslase lainepikkused rastaralt 2670 2 ja 3430 2.Lei-
da molekuli kraasielastse seose konstant.

Yalguse kombinatsioonhajumisel molekulidel 12C1*0 on
kaaslase minimaalne kaugus pdhijoonest 2169 Ycr. Leida
molekuli kraasielastse seose konstant.

Krant lainepikkusega 4350 X hajub molekulil 1*1170,
mille tulemusena tema lainepikkus suureneb 400 1 Tor-
ra. Leida molekuli rdnkumiskvantarru muutus, eeldusel,
et kraasielastse seose konstant on 1,54 kiI/m.

Molekulide S2 kombinatsioonhajumise  spektris oli

3380-X lainepikkusega joone l&hima Stokes5i  kaaslase
lainepikkus 3465 X. Leida molekuli kraasielastse seo-
se konstant.

Gaas koosneb HC1 molekulidest,™ais erinerad kloori Iso-
toopilise koosseisu poolest: H* ClI ja HCL. Maarata
isotoobi XCl aatomkaal, teades, et ronkuaisspektri ri-
ba sageduse suhteline Isotoopiline nihe on 0,0008
(H™MCI joonte suhtes) ja jooned, mis rastarad moleku-
lidele 1Cl, on nihkunud suuremate lainepikkuste poole.
Maarata molekulide segu H CI ja H-"C1l poorlemisspekt-
ri sageduste suhteline isotoopiline nihe (H35C1 jooa

te suhtes).



T UUMAPUTI S I KA

XI111. AATOMITUUMADE POEIOMADUSEB

Tl. Haidata, et -osakese tuumast eemaldamise energia aval-
dub valemiga

SN- 4F(A) + 4(A-4) TF - B4,2),

kus f(A) on tuuma eriseoseenergia ja B(4,2) on o<-osakese
seoseenergia.

T2. Kui palju energiat eraldub vO6i neeldub (otsustadal)
d. -osakese moodustumisel kahest deutronist? Deutroni ja
« -0sakese eriseoseenergiad on vastavalt 1,09 ja 7,06 Msv.

T3. Kui palju energiat eraldub voi neq_ldub (Btsustada!) 2
5 -osakese moodustumisel tuumadest Li ja H? Mainitud
tuumade eriseoseenergiad on vastavalt 7,08; 5,33 ja
1,11 Mmev,

T4. Kui palju energiat eraldub v6i neeldub (otsustada!) tuu-
ma 1fC moodustumisel kolmest Kk-osakesest. Lahtuda jarg-
mistest andmetest: tuuma %C seoseenergia on 92,16 MeVt
tuuma gHe erisoeseenergia on 7,08 MeV.

T5. Arvutada neutroni tuumast 14H eemaldamise energia, kui
tuumade ja eriseoseenergiad on vastavalt 7,46 ja
7,23 MeV.
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T6.

T11.

T12.

T13.

T14.

T15.

Tuumade 12C ja 4He seoeeenergiad on vastavalt 92716
28,30 UeV. Hende tuumade masside summa ja tuuma ”~ O mas-
si vahe on 0,00769 u. Arvutada tuuma 170 eriseoseener-
gia.

Kasutades tabelites antud aatomite masside vaartusi,
arvutada tuumast ?*He neutroni eemaldamise energia.

Kasutades tabelites antud aatomite masside vaartusi,
arvutada energia, mis kulub tuuma 10 I6hestamiseks
neljaks wbi-osakeseks.

Maarata 5000-kW vdimsusega AEJ 2~u 0OOpaevane tarvidus
(granmides), eeldades, et kasutegur on 16,7 % ja uraa-
ni aatomi tuima lohustumisel vabanev energia on 200 MeY.

Mitu Ulipeenstruktuurilist komponenti on Jargmiste
aatomite pbhitasemetel: "H(2Sy2, ¥2), 6Li(2Sy2, Di
Be(10,37/2), 15N(4S3/2, ¥2) ja 35CI(2P3/2, 3/2) .Sulgu-
des on esmalt elektronkatte oleku téhis, seejarel tuu-
ma spinnkvantarv.

Leida tuuma "“Co spinnkvantarv, kui aatomi elektronkat-
te tasemel *9/2 Q1 ® Ulipeenstruktuurilist komponenti.

Maarata kaadmiumi tuuma 113Cd spinnkvantarv, kui aatgf
mi elektronkatte Utleminekul 3PQ—- 3Sﬂ spektri joon 16-
hestub kaheks Ulipeenstruktuuriliseks komponendiks.

Aatomite_20"Bi spektri uurimisel tehti kindlaks, et
tasemel *3/2 on 4 Ulipeenstruktuurilist alltaset, kus-
Juures naaberal Itasemete-vahelised kaugused  suhtuvad
nagu 6 : 5:4 . Leida tuuma spinnkvantarv ja  spektri-
Joone 2Sy2=‘>2D3/2 Ulipeenstruktuuriliste komponentide
arv.

7Li aatomite kimp 1%hestus Stemi-Gerlachi katses 8
ulipeenstruktuuriliseks komponendiks. Leida tuumade “Li
spinnkvantarv.

Kasutades eelmise llesande tulemust, leida 7Li aatomi
pohiolekus maksimaalne nurk elektronkatte impulssmomen-
di ja tuuma spinni vahel.
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T16.

T17.

T18.

T19.

T20.
T21.

T22.

T23*

T24.

Ileutroni magnetmomendi maéramisel resonantsaeetodll led-
ti, et resonants tekib 0,682-T induktsiooniga pUsiv—*
magnetvaija ja 19,9-MHz sagedusega elektromagnetvalja
rakendamisel. Leida neutroni aagnetmoment tuumamagnettv-
nides, teades, et tema spinnkvantarv on V2.

Leida kahe prootoni vahel mdjuva gravitatsioonina« tom-
bejbu ja elektrostaatilise tdukejdu suhe.

Hinnata tuumaaine ja elektrilaengu keskmised tihedused
tuumas “Al.

Kasutades tuuma tilkmudelit f ndidata, et isobaaride
reas (massiarv A = const) klige stabiilsema tuuma
laenguarv avaldub valemiga

Z=A/ (1,98 + 0,015A2/3).
Arvutada tilgamudeli alusel tuuma *AV eriseoseenergia.

Kasutades tilgamudelit, otsustada, kas eksisteerivad
stabiilsed rasked tuumad,

a) mis koosnevad ainult neutronitest,

b) mis koosnevad ainult prootonitest,

c) milles prootonite arv moodustab 10 % massiarvust.

Tuletada tilgamudeli alusel valem peegeltuumade seose-
energiate vahe arvutamiseks.

Oletame, et kahe nukloni vastastikuse mdjustuse potent*
siaalne energia avaldub valemiga

V(r) = - Vd\" - th2a ()
(Hylleraasi potentsiaal), kus r on nuklonitevaheline
kaugus, VQ jap — positiivsed konstandid. Esitada Bohri
teooria jargi arvutusskeem energiatasemete leidmiseks
ringorbiitide juhul.

Eelmise Ulesande tingimustel ndidata, et energiatasemed
paiknevad seda kdrgemal, mida suurem on kvantarv n.iUht-
lasi nadidata, et energiatasemete arv on I0plik. Kuidas
see arv avaldub?
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«5.

126.

*27.

128.

T30.

T31.

T32.

Millist ix?«raatsi»oal annab kihiline andel jéargmiste
tuumade spinnkrantarrude a&araaisel:

V. 'S, «S., 87Sr, 113C. 238®.

XIV. XU&BVSX LAITTfia: UXB3T

Elanata 380-keV energiaga atoonl kulg ohus normaaltin-
tlaastes.

S&pmn&ide. Klooni aass on 207 korda suurea elekt-
roni aassist; laeng verdub elementaarlaenguga. Seetdttu
veib kasutada raskete osakeste kolu arvutamise votteid.

Karata oi-osakese kulg pliis, teades, et teaa energia
vastab 17-aikroaeetriBele kulule alumiiniumis.

Millise paksusega alaai Inlualehekeee l&blaisel véheneb
b) -osakese kineetiline energia neli korda, kui ta esi-
algne kineetiline energia oli 15 MeV?

Hadioaktiivne preparaat 278Pu, mis Kkiirgab 5,5-MeV
energiaga of-osakesi, kantakse elektroluiitiliselt pak-
sule aetallalusele. Madrata, aillise pealekantud Kkihi
ainiaaalse aasspakeuse jérel 8Pu lisaaine ei too kaa-
sa preparaadi intensiivsuse suurenemist. (Plutooniumi
tihedas on 19,8 g/ca™.)

Milline on o( -osakese tekitatud keskmine eriionisat-
sioon 8hus noraaaitlngiaustes, kui ta kulg on %3,58 ca?
Kni paksu raudplaati oleks suutnud see j<-osake labis-
tada?

Arvutada cM-osakese poolt kulu esimesel, teisel ja vii-
aasel kolmandikul tekitatud ioonipaaride suhteline hulk.

M&arata 2,5-MeV energiaga prootoni poolt kulu esimesel
poolel tekitatud ioonipaaride suhteline hulk ©&hus nor-
aaaltingiaustes, eeldusel, et ioonipaari tekitamise
energia ei soltu prootoni kiirusest.

Milline peab olema * -osakeste kineetiline energia, et
neid vOiks registreerida loenduriga, millel on rooste-
vabast terasest ''sisselaskeaken' masspaksusega 6 mg/cm2.
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T36.

T37.

2 cm kaugusele radioaktiivsest pmaktallikast, ale kiir-
gab 5-MeV energiaga c<-osakesi, paigutatakse alaalia
niuaplaat. Milline peab eleaa plaadi minimaalne pakme,
et neelata kdik selle sauum liikuvad oi -osakee«d?0ab-
ritsevaks keekkoxmake on 6hk normaal tingimustes.

Hinnata tihe- ja eaaaeoguee kineetiliae energiaga et osa,
keee ja deutroni tekitatud keakaiste eriionisatsioonlde
suhe 6hus nozmaaltingimustes mitterelativistlikul ja»
hui, eeldusel, et ioonipaari tekitaaiae energia ei sel-
tu ionisatsiooni esilekutsuva kiirguse liigist.

Vorrelda 5,3-MeY energiaga o -osakese (kiUratud tuuaa

210Po bi-laguneaisel) trajektoori pikkusthiku kohta

arvestatud ionisatsioonilist energiakadu aluaiiniaals

ja pliis.

Vérrelda 5,3-MeV energiaga -osakese ja deutroni tra*

Jektoori pikkusthiku kohta arvestatud ionisatsioonilist
energiakadu aluaiiniuais.

Lahtudes Bethe valemist, ndidata, et kehtib ligikaudne
vaiea

kus A on raske laetud osakese kulg k elemendist koos-
nevas keemilises Uhendis vdi segus, Ri on kulg i-ndaS
puhtas eleaendis ja ruy on i-nda elemendi levik Uhen-
dis vOi segus. Suurused 4ji on normeeritud tingimustega

& 1ial*

=1
Napundide: Bethe valeais esinev logaritm lugeda
elemendist soltumatuks.

Millise kineetilise energiaga elektroni radiatsiooni-
line energiakadu pliis on a) vordne ionlsatsioonilise
energiakaoga; b) moodustab 25 % koguenergiakaost? Kdik
nimetatud energiakaod on mdeldud arvestatuna trajektoo-
ri pikkusuhiku kohta.
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*40.

T41.

T42.

T43.

T45.

746«

147.

Millises aines liigub 3,25-MeV kineetilise energiaga
elektron, kui ionisatsiooniline energiakadu on kolm
korda suurem kui radiatsiooniline energiakadu. (Ener-
giakaod on arvestatud trajektoori pikkusuhiku kohta.)

Labinud teatud aine kihi paksusega 0,4 cm, Vvadhenes
kiire elektroni energia 25 % vOrra. Leida seda ainet
Iseloomustav radiatsiooniline pikkus, eeldusel, et
elektroni energiakadu on peamiselt radiatsiooniline.

Maarata £ -aktiivse preparaadi 20*T1 (elektroni mak-
simaalne kineetiline energia 0,77 MeV) minimaalne mass-
paksus, millest alates kihi paksuse suurenemine ei pdh-
Justa antud kiirgusallika intensiivsuse suurenemist.

6hukese pliiplaadi kiiritamisel Wilsoni kambris 3-MeV
energiaga Yy -kvantidega oli elektronide jalgi 3,7 kor-
da rohkem kui positronide jalgi. Arvutada elektroni-
positronipaari tekke tdendosuse ja uUlejdédnud protses-
side tdendosuste summa suhe.

Madrata Y-kvandi keskmine vaba tee pikkus keskkonnas,
milles poolndrgendava kihi paksus on 4,5 cm.

Mitu korda vahendab y-kiirguse intensiivsust varjend,
mille katus koosneb 0,30 m paksusest propsikihist ja
0,70 m paksusest pinnasekihist? Eeldada, et Kiirguse
poolndrgenemise paksused puidu ja piimase jaoks on
vaetavalt 0,25 ja 0,14 m.

Kasutades lisas toodud tabeleid, arvutada 1 MeV ener-
giaga Y -kvandi vaba tee keskmine pikkus &hus (nor-
maaltinglmustes), vees, alumiiniumis ja pliis.

Kitsas -kiirte kimp, mis sisaldab footoneid energia-r
intervallis 0,6 - 0,8 MeV, langeb risti alumiinium-
plaadile paksusega 2 an. Mitu korda vaheneb selle kim-
bu intensiivsus plaadist l18biminekul, kui  footonite
Jaotusfunktsioon energia jargi on konstantne  ja nor-
genemiskoefitsient on selles intervallis footoni ener-
gia lineaarne funktsioon?
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T48. Oletame, et Uhe elemendi jaoks on mingil sagedusel tear
da y -kiirguse lineaarsed neeldumiskoefitsiendid ~ f1»
frcl p-pd Vvastavalt fotoefektist, Comptoni  efek-
tist ja elektroni-positronipaaride tekkest tingituna.
Tuletada ligikaudne valem y -kiirguse taieliku line-
aarse neeldumiskoefitsiendi arvutamiseks teise elemen-
di jaoks samal sagedusel.

T49. Eeldades, et ioonipaari tekitamise energia ohus on 34eV,
leida 1R kiiritusdoosi poolt tekitatud neel-
dunud doos ohus.

T50. ©hku, mis asub normaaltingimustes paralleelsete plaa-
tide (ionisatsioonikambri elektroodide) vahel, ioni-
seeritakse Uhtlaselt gammakiirte abil. Leida kiiritus-
doosi vOimsue, teades, etkillastuavool on 10" A jJa
elektroodidevahelise 8hu ruumala on 50 cm®. (Plaatide-
vaheline kaugus on tunduvalt vaiksem plaadi m&6tme-
test, )

T51. Eelmine ulesanne, kui rohk on 2 atm ja temperatuur 27°C»

T52. 2-MeV energiaga gammakvantide voo tihedus on .
10" Yon”~ . s ja mass-neeldumiskoefitsient ohus
0,03 cm™/g. Maarata kiiritusdoosi Wwimsus. Mitu korda
on see voimsus suurem keskmisest lubatud vOimsusest 6-
tunnise tddpaeva jooksul?

T53. 1—om2 pindalaga bioloogilise koe pinnale langeb risti
3-MeV energiaga <x-osakeste voog 10" ¥s.Maarata neel-
dunud ja bioloogilise doosi vlimsus, teades, et oi -osa-
keste kulg koes vOrdub praktiliselt kuluga vees.

T54. -kiirguse kahjuliku m6ju maadramiseks  tookohal ka-
sutati elektromeetriga Uhendatud ionisatsioonikambrit,
mis sisaldas 2 liitrit ohku normaaltingimustes.Silstee-
mi “kollektor - elektromeetri niit" mahtuvus oli 15 pF,
elektromeetri tundlikkus 6,1 V jaotise kohta. Leida /-
kiirguse kiiritusdoos 6-tunnise toopaeva jooksul, kui
elektromeetri niidi edasiliikumise kiirus oli 5,07 jao-
tist minutis. Kui kaua aega vOib pdevas todtada  ohu-
tult sellel tookohal kaitset kasutamata?
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T55.

T57.

T59.

T60.

Maarata argooniga taidetud loenduri vordelisuse
lavipinge 60-mu Hg rohu juures. Teada on: loenduri
raadius 1 ca, niidi raadius 0,005 om, elektroni vaba
tee pikkus argoonis 1-wsa Hg réhu juures 0,068 cm ning
argooni ionisatsioonlpotentsiaal 15,8 V.

Loendur hakkab to6le 1000 korda sekundis. Leida uuri-
tava sindmuse tdeline sagedus, kui loenduri, lahutusaeg
on 2 . 10"* s.

Stilbeeni valjakiirgamisaeg on 7 . 10 ”9 s, fotokordis-
ti lahutusaeg on 1,5 < 10”9 s. Madrata impulsside
arv sekundi kohta fotokordisti véljundis, kui stilbee-
ni satub sekundis 5 . 10" elektroni.

Loenduri lahutusaeg on 3 « 10 s, registreeriva apa-
raadi lahutusaeg 2,5 . 10”* s. Mitu impulssi ajathikus
tekib registreerivas aparaadis, kui loendurisse satub
elektronide voog 5 . 10 3 Vs?

Elektron, mis liigub Impulsiga p keskkonnas murdumis-
naitajaga n, kiirgab footoni sagedusega J . Lahtudes
energia ja impulsi j&dvuse seadusest, naidata, et nurk

6 elektroni esialgse liikumissuuna ja tema kliratud
footoni liikumissuuna vahel avaldub valemiga

h 0 (n2-1) + 2 V p2o2+m~c*
co. 9 s— .,
2 pen

kus mQ on elektroni seisumass, c - valguse kiirus vaa-
kumis ja h - Plancki konstant.

Analllsida erijuhtusid: 1) n = 1 (vaakum); 2)
h <€ pc (eraldi kasitleda ultrarelativistlikku ja mit-
terelativistlikku juhtu).

Naidata eelmise Ulesande tingimustel, et nurk y , mil-
le vorra muutub elektroni liikumissuund, on arvutatav

valemist
2 p2c2-2 h whRc4+p2c2-h2J 2(n2-1)
cos

2 pc / p2c2+h2Q 2-2h” J m~rc*+p2cz

Anallisida samu erijuhtusid.
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£61.

¥62.

T63.

¥66.

T67.

Leida elektronide kineetiline energia, kai Iiikudes
klaaais aardaalhail tajaga 1,5, Kkiirgarad oad valgust
30° xarga all oma H Ibminsinrasga.

Milline peab olema y-kraadi lainepikkus, et volframi
aatomi K-kihist valjaldodud elektron kakkake kiirgama
valgust keskkonnas murdnmlandltajaga 1,4?

Irrutada Vavilovi-Tsereakovi efekti lavienergia proo-
toni liikumisel klaasis (murdumlsnfiitaja n B 1,8),
plekalklaaaia (n m 1,5) ja 0&hus normaaltinglavatee
(n - 1,0003).

Milliste eaakeete puhmi am Vavilerl-¥serenkovi afekti
larienergia (kineetilise energia skaalas) 29,6 MeV
keskkonnas nurdumian&itajaga 1,6?

- Maarata 5,62 at reha janres argooniga taidetud Tseren-

kori loenduri jaoks prootonite registreerimise  lari-
energia, kail argoeml mardumisnditaja 1 at  juures en
1,000281.

680-MeV kineetiliae energiaga preeton liigub klaaskoe-
nuse telge médda aluse peole. Milllme peab olema koo-
nuse aranurk selleks, et Verilon-Teerenkori kiirgus
Taijuks alusest paralleelse kiirtekimboma, kui klaaai
nurdunisnditaja oa 1,8?

Veeauruga taidetud fileeni kambris lilkudee rakenes
prootoni trajektoori kérerusraadius 20 om-It 10 cm-ni.
Mitu ioonipaari tekitas proeton, kui kasatatara mag-
netralja Induktsioon oli 1 ¥ ja ioonipaarl tekitamise

energia vordub 33 eV?



T68.

T69.

T70.

T71.

T72.

T73.

T74.

T75.

T76.

17. RADIOAKTIIVSUS *

Mitu radioaktiivset lagunemist toimub Uhe Bguti Jook-
sul preparaadis, mis sisaldab 1 mg uraani J3U? Mitme
protsendi vdrra vaheneb preparaadi aktiivsus aasta
Jooksul?

Leida plii hulk, mis tekkis 1 kg uraanist 2580 maakera
geoloogilise ea valtel (2,5 =« 10® a.).

Leida vanade puitesemete iga, kui on teada, et neis
sisalduva 1*C aktiivsus moodustab 3/5 sama isotoobi
aktiivsusest kasvavates puudes.

Leida uraanimaagi vanus, kui selles plii ja uraani
massi suhe on 0,226. Uraani isotoopidest arvestada ai-
nult 238U.

Maagis on tuumade 207Pb ja 23®U arvud vordsed. Milline
oli nende tuumade arvude suhe 109 aastat tagasi?

Raadiumi 226Ra punktpreparaat asetseb 3 cm kaugusel
2-mm diameetriga Ummargusest fluorestseeruvast ekraa-
nist. Maarata raadiumi mass preparaadis, kui iga 10 s
jooksul tekib ekraanil 3 stsintillatsiooni.

Radioaktiivsest koobaldist “®Co ja stabiilsest koobal-
dist §gCo koosneva preparaadi eriaktiivsus on 60 Ci/g.
Arvutada radioaktiivse ja stabiilse koobaldi massi su-
he selles preparaadis.

Inimese verre_sistiti 4 cm3 lahust, mis sisaldas ra-
dioaktiivset ~ Na aktiivsusega 2000 osakest sekundis.

5 tunni méodumisel oli inimeselt voetud 2 cm3 vere ak-
tiivsus 32 osakest minutis. Leida inimese vere ruumala.

Automootori terasest kolvirdngast kiiritati neutroni-

tega seni, kuni aktiivsus ei saanud vOrdseks 10 Ci
(aktiivsus oli tingitud tuumadest 59pe poolestusajaga

* Kui poolestusaega ei ole lUlesande tekstis antud, tuleb se-
da otsida tabelist "Andmeid monede nukliidide kohta".
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T73.

T79.

T80.

45,1 pgeva). 9 paeva paraet seda asetati rongas moo-
toriese ja 30-paevaee pideva tootamise jarel oli 5N s U
tingitud aktiivsue karteridlis 12,6 lagunenist minn-
tis 100 em3 kohta. Kui palju rooga ainet kulus t60
ajal, kuil rooga esialgne mass oli 30 g ja 6li ruunala
- 5680 cn3?

112Pd  -lagunemisel tekib -aktiivne 112Ag. Eelda-
des, et preparaat sisaldas algnonendil ainult esinest
nukliidi, leida teise oukliidi maksimaalse aktiivsuse
ja preparaadi esialgse aktiivsuse suhe. Mainitud tuu-
made poolestusajad on vastavalt 21 h ja 3,2 h.

Ffiadoon 2228n muundub lagunedes polooniumiks 218?0, nis

anakorda on ©C -aktiivne. Leida ajavahemik, mille mo6-
dumisel koguneb maksimaalne hulk poloooiumi, eeldusel,
et algul eksisteeris ainult radooo. Maarata maksima&l-
oe poloooiumi mass, kui radgoo algul taitis oormaal-
tingimustes ruumala 0,65 cm .

Preparaat koosoeb kahest erioeva poolestusajaga J5—ak-
tiivsest oukliidist. Eksperimentaalselt maarati prepa-
raadi aktiivsuse A sOltuvus ajast t:

t(h) 0 1 2 3 5 10 20 30
A(Bg) 60 34,3 21,1 14,1 8,65 5,00 2,48 1,25

Arvutada mélema nukliidi poolestusajad ja nende nuklii-
aide tuumade arvude suhe alghetkel.

Napunaide: konstrueerida graafik teljestikus
(t, In(A/AQ)), kus Ag on algaktiivsus.

Antud on radioaktiivne rida:

118cd-j*1181 n Vv 18Sn (stabiilne),
30 min 4,5 min

kus noolte all on margitud poolestusajad. Eeldades, et
algmomendil sisaldas preparaat ainult 0,1 g esimest
nukliidi, leida stabiilse nukliidi mass tunni aja moo-
dumisel.



Tele L»lda eelmise ulesande tingimustel ajavahemik, mil le

T82.

T63.

T84.

T65.

T87.

moodumisel preparaadi miBiimi aktiirsus saaratab mak-
simumi .

Olga antud radioaktiirsed maandumised

3 Bin 26,8 MIn

kue noolte «1l« on kirjutatud pooleetusajad. Eeldadea,
et algmomendil sisaldas preparaat ainult esisest rnak-
liidi, leida ajarahemik, Bille méodumisel teise nuk-
liidi aktiivsus saavutab maksimumi.

Raadiumi "°°Ea lagunemisel tekib radoon zzan, mis on
omakorda radioaktiivne. Badeon, mis koguneb 5 g raa-
diumi Jagunemisel, eemaldatakse iga 48 tunni jarel kii-
re puBpemiaega. Leida kolmandal ja neljandal pumpami-
sel saadud radooni aktiivsuste Take.

Arrutada tuumade 238U poolestusaeg, kui on teada, et
n sellist tuuma on radioaktiirses tasakaalus n . 3,62 .
e «[ 7 tuumaga 22”Ra.

Leida 1 g raadiumiga 22°Ba radioaktiirses tasakaalu«
oleva radooni 222Sn mass ja ruumala normaaltingimus-
tee.

Antud on radioaktiime rida

210Pb_*_210Bi-*-210P0o-*206Fb (stabiilne),
22 a 5,02 d 138,2d

kus noolte alla on Kkirjutatud pooleetusajad. Leida
nukiiidide 210Pb, 210Bi ja 210Po mass preparaadis, mil-
lea ?°Pb on radioaktiirses tasakaalus oma Iaggnemis—
produktidega ja kiirgab koos viimastega 2 . 107 elekt-
roni aekundia.
Preparaadis, mia sisaldas algmomendil ainult nukliidi
137Sb, toimuvad radioaktiivsed muundumised

13*Sbh_ >13*Te — (stabiilne),

50 s 44 min 54 min

kus noolte alla on kirjutatud pooleetusajad.Leida tuu-
made 13*Xe suhteline arv tunni aja moddumisel.
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T88.

789.

T90.

TOl.

TO2.

Radieiaotoop Mg2” tekib konstantse kiirusega 5 = 101®
tuuma sekundie. Laida Mg2”™ tuumade arv, mis koguneb
ajavahemiku t jooksul, kai @) t f,b) t=T, kus T
on pooleetuaaeg.

Radioaktilme rmklid 13aile (poolestusaeg 17 min) te-
kib konstantse kilruaega 1Q10 tuuma sekundis. Arvutada
radioaktiiTsete ksenoonituumade arr 34 jarel pi-
raat nende kogunemise algust.

Radioaktiivne nukliid 32P tekib  tuumareaktoria kons-
tantse kiirusega 5 « 10¥ tuuma sekundis. Millise aja-
vahemiku M6ddumiqgl selle nukliidi tekke algusest saab
aktiivsuseks 0,5 Ci.

Radioaktiivne nukliid 130Xe, mis tekib konstantae Kii-
rusega 1012 tuuma minutis, kutsub esile radioaktilvae
rea

136Xe  138Ca-» 138Ba (stabiilne),
17 min 32 min

kus noolte alla on margitud poolestusajad. Leida tsee-
siumi tuumade arv 32 mIn jarel parast nende kogunemi-
se algust.

Radioisotoop Mo, alludes A&-lagunemisele (poolestua-
aeg 67 h), muundub stabiilseks isotooblks "'?c, kus-
Juures 75 % -muundumisi 18bib isomeerse oleku
99aTc, mille eluiga on 8,71 h (Joon. T-1).Eeldades, et
algmomendil sisaldas preparaat ainult %gl'l\b, leida 5
tunni jooksul kogunenud stabiilsete tuumade suhteline
hulk (protentides tuumade koguarvust).



*03.

THA.

T97.

T98.

Millise osa paigalseisva tuuma PloPo a-lagunemise
energiast moodustab titartuuma kineetiline energia?

Kalorimeetriliste mddtmistega tehti kindlaks, et oi -
ekti Ime preparaat 210Po eraldas 4 kJ soojust ajava-
hemiku jooksul, mis vdrdub poole poolestusajaga. Arvu-
tada preparaadi esialgse aktiivsus, kui Kkiirgunud <*-
osakese energia on 5,3 XeV.

Polooniumipreparaat 210Po aktiivsusega 0,1 Ci paiguta-
ti kalorlmeetrisse, mille soojusmahtuvus oli 1 cal/°C.

Mitme ktlvini vOrra tdusis kalorimeetri temperatuur
tuimi aja moodumisel, kul nimetatud polooniumiprepa-

raat kiirgab 5,3-MeV energiaga oC-osakesi?

Arvutada paigalseisvate tuumade 1®Be poolt kiiratud
elektronide maksimaalne impulss, eeldusel, et titar-
tuumad tekivad pohiolekus.

Paigalseisva tuuma "kr K-haardel tekib tiUtartuum pd-
hiolekus; Jattes arvestamata E-kihi elektroni seose
tuumaga, arvutada tutartuuma Kiirus.

Joonisel T-2 on esitatud tuumade ~ —lagunemise
skeem.

Joon. T-2.
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T100.

T101.

TI02.

TI03.

Lagunemisvoimaluste 1 ja 1l suhtelised hulgad on 54 3
ja 46 % ning neile vaatavad konversioonikoefitsiendid
1.8 =« 10" ja 1,2 . 10”*. Mitu konvereioonielektroni
kiirgab 1-mCi aktiivsusega preparaat ~9Pe eekundie?

Ergastatud tuumad 1*1Pr, nie tekivad tuumade 1*1Ce [i-
lagunemisel, siirduvad pdhlolekusee kas X -kvandi vOi
konvereioonielektroni kiirgamisega. Konversioonielekt-
ronide uurimiseks kasutati nende liikumissuunaga risti
olevat homogeenset magnetvalja. Seejuures leiti, et
magnetvalja iuduktsiooni ja elektroni trajektoori ko&-
verueraadiuse korrutis oli 1135 Gs . om. Mitte arves-
tades kiirgueprotses8id.es tuuma tagasilooki, arvutada
tuuma ergastusenergia, kui b-kihi ionisatsioonienergia
on 42 keVv.

Tuumal 119‘Sn on ergastatud tase, mille energia on
23.8 keV ja laius 2,4 . 10-8 eV. Eas on voimalik tuuma
sn*® kiiratud gammakvandi resonantsneeldumine teises
tuumas Sa, mis asub p@hiolekus? (M8lemad tuumad lu-
geda algul paigalolevateks.)

Millise kiirusega peavad lahenema kaks tuuma 191Ir, et
129-keV energiaga kvant, mille kiirgas uUks tuum, vOiks
neelduda teises tuimas?

Mossbaueri efektis leiti, et tuumade 191Ir kiiratud

129-keV gammakvantide resonantsneeldumine kaob kiirga-
ja ja neelaja suhtelise kiiruse 2 cw/s juhul. Hinnata
tuuma r vastava ergastatud oleku eluiga ja taseme
laius.

Tuimade ~"Fe ja ~Zn Mdssbaueri gammajoonte suhteli-
sed laiused on vastavalt 3 . 10713 ja 5 . 10“1~. Mil-
lisele kdrgusele maapinnast tuleb viia Kkiirgusallikas
( Fe voi Zn), et Mossbaueri joonte gravitatsiooni-
nihe Uletaks nimetatud gammajoonte laiuse?



T104.

T105*

T106.
T107.

T108.

T109.

T110.

T113.

T112.

xvi. TUmuEEAGsiooiiD
. W - S 7
Arrutada tabeli andmete pohjal tuumareaktsiooni Li
(x , n) 10B lavienergia. Leida tuuma kiirus juhul,
kui d -osakese kineetiline energia vOrdub reaktsioo-
ni lavienergiaga.

Leida tuumareaktsiooni ~Li+ p-r2ot soojusefekt, lah-
tudes ~Li ja *He erieeoseenergiateet, mis on vastavalt
5,61 MeV ja 7,06 MeV.

Leida tuumareaktsioonil ”"Be (d,c<) “Li vabanev energia.

Leida tuumareaktsiooni 'Li ®, n "Be lavienergia, kui
soojusefekt on -1,647 MeV.

Leida soojuslike neutronite poolt esilekutsutud tuuma-
reaktsiooni °B (, bl) "L produktide kiirused, eeldu-
sel, et tuumad ~°b on paigal.

Hapunadide. Kasutada energia ja impulsi jaadvuse
seadust, jattes arvestamata soojuslike neutronite ener-
gia ja impulsi.

Aeglased prootonid kutsuvad esile tuumareaktsiooni

ALi + p-r2U, Arvutada kummagi J1 -osakese kineetili-
ne energia.

10-MeV kineetilise energiaga neutronid tekitavad tuu-
madel C reaktsiooni (n,cx ), mille lavienergia on
6,17 MeV. Arvutada neutronite liikumissuunaga risti
valjalendavate <x-OBakeste kineetiline energia.

Tuumareaktsioon SlBe (b, n) 12C, mille soojusefekt on
5,7 MeV, kutsutakse esile 5,3-MeV kineetilise energia-
ga A -osakeste poolt. Madrata nende neutronite Kkinee-
tiline energia, mis tekkemomendil liiguvad risti
osakeste liikumissuunaga.

Maarata tuumareaktsiooni g'Be P, -x) &Li (soojusefekt
2,13 MeV) esilekutsuvate prootonite kineetiline ener-
gia, kuil nende liikumissuunaga risti kiirguvate no—
osakeste kulg 6hus normaaltingimustes on 2,5 am.
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*113.

T114.

T115.

T116.

T117.

T118.

Milline peab olema prootonl kineetiline energia, et
saada reaktsiooni 7Li (p, n) 7Be tulemusena labora-
toorses koordinaadististeemia paigalolevat neutronit?

Lammaatikutuumade pommitamisel 8,8-MeV kineetili-
se energiaga <*-osakestega tekib tuumareaktsioon (ot,
p)- Arrutada oc-osakestega samas ja rastassuunas lii-
kuvate prootonite kineetiline energia.

Tuumareaktsiooni toimumise kiirust vdib iseloomustada
marklauatuuma keskmise pommitamise ajaga "Y selle mo-
mendini, kui tuim satub tuumareakteiooni. Leida "t
reaktsiooni *@Ni (ocf n) ~3Zn jaoks, kui efektiime
ristldige on 0,5 b ja /1-osakeste roo tihedus on
105 A/cm2.

Gaasilist boorfluoriddi (BF”?), mis normaaltingimustes
taidab ruumala 10 cm ,’kiiritatakse soojuslike neut-
ronitega (vootihedus 1012 Vs . cm2). Mitu tuumareakt-
siooni (n ,of ) booril 10B toimub antud ruumalas se-
kundis, kui tuumareaktsiooni efektiivne ristldige on
3813 b?

Leida vOimsus, mis eraldub tuumareaktsiooni 10B (nh, ot)
7Li tulemusena 1 cm3 gaasilises BP* (normaaltingimus-
tes), soojuslike neutronite voo mGjul, mille tihedus
on 1011 ¥s . cm2. Reaktsiooni ristldige on 3813 b.
Napunaide. Kasutada eelmise uUlesande tulemust.

Raskest jaast Ohukese marklaua kiiritamisel 1-MeV Ki-
neetilise energiaga deutron%{e paralleelse vooga* oli
tuumareaktsiooni 'H (d, n) "Ye saagis 8 . 10” ja efek-
tiivne ristldige 0,02 b. Mddrata sama reaktsiooni
ristldige deutroni 2-MeV kineetilise energia  juhul,
kui saagis on sama marklaua kasutamisel 4 . 107**

* Siin ga edaspidi eeldatakse, et osakeste paralleelne voog

lange

risti marklaua pinnaga.



T119.

T120.

TI21.

TI22.

T123.

T124.

Reaktsiooni ( f n) saagis 1 mn paksusega alumiiniim-
plaadi kiiritamisel 17-MeV gammakvantide paralleelse
vooga on 4 . 10“*. Leida eelle reaktsiooni efektiivne
ristldige.

Kambrit, milles asub gaasiline lammastik norraaaltin-
gimuetes, labistab monokromaatiliste neutronite pa-
ralleelne kimp intensiivsusega 10® ¥s. Leida reakt-
siooni (n, p) efektiivne ristldige, kui 0,01 s valtel
tekib pikkueel 1 cm piki kimpu 95 prootonit.

Raudplaati kiiritatakse 22-MeV energiaga prootonite
paralleelse vooga, mille intensiivsus on 2 . 10 A
Saagisega 1,2 . 10 tuumareakteiooni (p, n) tulemu-
sena tekib radioaktiivne koobalt ~"Co poolestusajaga
77,2 d. Maarata marklauva aktiivsus 2,5 tunni moéddumi-
sel parast kiirituse algust.

Neutronite allikas, mis tootab tuumareaktsieonl Be
(bl, n) 12C tulemusena, Kkiirgas 410 paeva parast val-
mistamist neutroneid Intensiivsusega 5 . 10n s*1.Eel-
dades, et reaktsiooniks vajalikud <4 -osakesed saadi
tuumadest 21OP0, leida polooniuad. esialgne mass, kui
selle reaktsiooni saagis on 2,6 . 107"\

Naatriumnarklauda Kkiiritati pikaajaliselt 14-MeY
energiaga deutronite paralleelse vooga 10“”A. Tuuma-
reaktsiooni (d, p) tulemusena tekib radioaktiivne
naatrium ~ Na. Leida nimetatud tuumareaktsioonl saa-
gis, kui 10 tundi parast pikaajaliae Kkiirituse 18ppu
oli marklaua aktiivsus 1,6 Ci.

Ohukest 1 g/cmrI masepakeueega foeforplaati Kkiiritati
4 h valtel 2-MeV energiaga neutronite paralleelse
vooga, mille intensiivsus oli 2 . 1010 ¥s. 1 h md6du-
misel parast kiirituse I6ppu oli plaadi aktiivsus
0,105 mCi. Teada oli, et aktiivsus on tingitud iso-
toobist ~1Si, mis tekkis reaktsiooni (n, p) tulemuse-
na. Maarata selle tuumareaktsiooni efektiivne rist-
10ige.
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STI25.

T126.

T127.

T128.

T129.

T130.

T131.

Maarata tuuma ~Li poolt 250-kaV energiaga na«troal
neelamise jéarel tekkisad ergastatud tuuma keskmine
eluiga, koi on teada selle tuima keskmised eluead
neutroni ja Jlosakese kiirgamise suhtes (1,1 .

ja 2,2 . KT20 s).

Ohukest 11~Cd-marklauda kiiritati kuue paeva Taitel
soojuslike neutronite paralleelses toos  tihedusega
1012 cm'2 s“1. Leida reaktsiooni (n,” ) efektiivne
ristldige, kui nimetatud ajaTahemiku jooksul Tahenas
tuumade 11°Cd arr 1 % vorra.

Maarata radioaktiiTsete tuumade 106Ag ja 11®lg arru
suhe Tahetult parast Ghukese loodusliku hébeplaadi
kiiritamist 7 min Taitel soojuslike neutronite pa-
ralleelses toos. Heed tuumad tekiTad reaktsiooni (n,
Y ) tulemusena, ristldiked on TastaTalt 44 ja 110 b.

1 cm paksune veekiht Tahendab 6-MeV energiaga neutro-
nite paralleelse too intensiivsust 1,145 korda. Leida
neutronite poolt prootonitel esilekutsutud protsessi-
de efektiivne ristldige, kui hapniku tuumadel on va»-
taT suurus 1 b.

Milline peab olema kaadmiumplaadi paksus selleks, et
vahendada soojuslike neutronite paralleelse vgo in-

tensiivsust (neeldumise ristldige kaadmiumis Cd on
2 . 10~ b) 100 korda? (Soq{uslikud neutronid reagee-
rivad ainult kaadmiumiga I 3Cd.)

10-MeV energiaga neutronite paralleelse voo inte»,
siivsus vaheneb 1,5 korda 3 cm paksuse parafiinikihi
(CH2) labimisel. Neutronite poolt vesinikul esilekut-
sutud reaktsioonide taielik efektiivne ristldige on
1 b. Maarata vastav efektiivne ristldige siusinikul.

Mitu korda véheneb soojuslike neutronite voog raskes
vees 5 cm paksuse kihi labimisel? Neutronite poolt
deutronitel ja hapniku tuumadel esilekutsutud protses-
side ristldiked on vastavalt 7,0 ja 4,2 b.



#132.

*133.

*134.

T135.

*136.

Kuut jarjestikku asetatud 0,2 g/cm2 masspaksusega
kuldplaati kiiritatakse soojuslike neutronite paral-
leelses roos. Leida kuuendas plaadis neeldunud neut-
ronite ja kolmandale plaadile langevate neutronite ar-
vu suke, kui neutronite poolt kullatuumadel esilekut-
sutud protsesside summaarne ristléige on 193 b.

Soojuslikud neutronid kutsuvad esile 96 b ristldike-
ga tuumareaktsiooni, mille tulemusena tekivad sta-
biilsetest tuumadest 1"MAn radioaktiivsed tuumad

Millise tihedusega neutronite paralleelses voos
peab kiiritama O0pdeva valtel 1-cm2 pindalaga 20 ¥m
paksust kuldplaati, et saada kiirituse 16pul 20-j*Ci
aktiivsust.

Kaht vOrdse massiga 23"6-plaati - (ks _0Ghuke, teine
paks (viimase masspaksus on 0,15 g/cm ) - kiiritatak-
se Uhe ja sama tihedusega soojuslike neutronite pa-
ralleelses voos. Leida 0ohukeses ja paksus plaadis
neeldunud neutronite arvude suhe vBrdse kiilritusaja
eeldusel .

Grafudist kerakihi (seesmine ja valimine raadius on
vaetavalt 1 ja 10 cm) tsentris asub monokromaatiliste
neutronite  punktikujuline allikas intensiivsusega
105 Ys. Susinikutuumade taielik efektiivne ristldige
antud energiaga neutronite jaoks on 1,6 b. Maarata
neutronite voo tihedus kihi valispinnal.

3,5—MsY energiaga neutronite allikas iIntensiivsusega
107 s, mis asetseb veega taidetud sfairilise kon-
teineri keskpunktis, tekitab konteineri  valispinnal
voo tihedusega 102 cri? s™L. Leida konteineri raa-
dius, kui nimetatud energiaga neutronite jaoks on nii
vesiniku kui ka hapniku tuumadel esilekutsutud prot-

sesside efektiivne ristldige ligikaudu 2 b.



T137.

T138.

T139.

T140.

T141.

Aeglaste neusronite paralleelse Voo intensiivsys va-
heneb 1 g/ca masspaksusega looduslikust boorist plaa-
di l&bimisel 20 korda. Leida neutroni kineetiline
energia, eeldusel, et kehtib seadus 1/v ja 2200 m/s
kiirusega neutronite juhul reaktsiooni efektiivne
ristldige on 3813 b. (Heutronid reageerivad praktili-
selt ainult booriga )}

10-eV energiaga neutronite paralleelne voog labib
normaaltingimustes 15 cm piki gaasilise boorfluorii-
diga (BPY) taidetud loendajat, mis todtab téna reakt-
sioonile 10B (h,0<) “\Li.

1. Madarata loendaja efektiivsus, kui on teada,
et kehtib seadus 1/v ja 2200 m/s kiirusega
neutronite juhul reaktsiooni efektiivne rist-
16ige on 3813 b ning gaas sisaldab looduslik-
ku boori.

2. Maarata, millise I0B suhtelise sisalduse ju-
hul on loendaja efektiivsus 2 korda suurem.

Bohr, Vheeler ja Frankel naitasid tilgamudeli alusel,
et tuum on taiesti ebastabiilne kaheks voOrdseks kil-
luks I6hustumise suhtes siis, kui tema elektrostaati-
line energia on 2 korda suurem pizmaenergiast. Leida
sellise tuuma I8hustumisparameeter. Vorrelda tulemust
perioodilisuse sisteemi viimaste elementide aatomi-
tuumade lohustumisparameetritega.

Kasutades tilgamudelit, ndidata, et tuumad 239

vad I6hustuda soojuslike neutronite mdjul.

x>
Pu vor-

Tuuma % « ) 18hustumisel tekkinud ki ldtuumade sum-
maarne kineetiline energia W avaldub jargmise ligi-
kaudse valemiga:

W = 0,12 72 A"1I"3 MeV.
Arvutada paigalseisva tuuma lohustumisel tekki-
nud kildtuumade ~*Sr ja 1*°Xe kineetilised energiad,
eeldusel, et I6hustumisneutronid liiguvad teineteise-
le vastassuunas.

87



f142. Tnwal s Iohustamisel kiirguvate hetkeliste neutronit®

T143.

1144.

T145.

T146.

T147.

T148.

Jaotusfunktsioon kineetilise energia E jargi avaldub
J&rgmiselt:

rE) = A ek/aaSeen,
kae A ja a on konstandid, a“l » 1 MeV. Arrutada neut-
ronite keskmine kineetiline energia.

Leida eelmise Ulesande tingimustee neutroni toendoli-
min kineetiline energia.

Arrutada nukliidi 238J nass, mis votab 16hustunis-
reaktsioonist o0sa 3 . 10* t trotuulekvivalendiga
aatoeiipomis. Trotuuli soojuslik ekriralent on 1000
kcal/kg, tike tuuma 16hustumisel rabaner energia on
200 MeV.

Sinnata 3 . 104'kv rgnsusega aatomielektrijaamas an-
tineutriinode poolt kaasariidnd rdimsus. Leida ka an-
tiaeutriinode roog, eeldusel, et Uhe tuuma  18hustu-
mi«ega kaasneb 5 @ -lagunemist ja antineutriino kesk-
mine energia on 2,2 MeV ~-lagunemise kohta.

Leida Idhustumisega kaasnevate hetkeliste neutronite
arr neelatud soojusliku neutroni kohta loodusliku
isotoopilise koostisega uraanis ja rikastatud uré&a-
nis, milles tuumade 2 Sy-sisaldust on téstetud 1,5 %-
ni.

Soojuslike neutronite paralleelne voog, mille tihedus
on 1¢1° v . s, langeb loodusl ikust uraanist
4,1 g/cm2 masspaksusega plaadile. Leida tuumade 235
I6hustumisel vabanenud vdimsus plaadi pindalathiku
kohta. (Lohustumisakti kohta vabanev energia on 200
MeV.)

0,5 g/cm2 masspaksusega 235U—plaati kiiritatakse soo-

jJuslike neutronite, paralleelse vooga. Leida [16hustu-
misel tekkinud kiirete neutronite keskmine arv peale-
langeva voo soojusliku neutroni kohta.



0.

T150.

TI51.

T152.

T153.

T154.

Ohukest 233U-plaati «assiga 0,1 g kiiritati 1 min val-
tel soojuslike neutronite paralleelses voos  tihedu-

sega 1010 cm”2 s”1. 10 s parast kiirituse I16ppu oli

plaadi neutronaktiivsas 3,8 . 10® s”1. Leida neut-

ronaktiivsete tuumade tekke reaktsiooni saagis (16—
hustumisakti kohta), kui poolestusaeg on 55 a. Ahel-

reaktsiooni arengu vdib Ohukeses plaadis jétta arves-

tamata.

Kas mittekustuva ahelreaktsiooni tekkimine on vdima-
lik I6pmatus uraani 238U keskkonnas? Eeldada, et iga
I6hustumisakti kohta tekib 2,5 neutronit ja  pooltel
neist on energia vaiksem 230U I8hustumise  laviener-
giast; I6hustumise efektiivne ristldige on 0,4 b ja
Ulejdanud protsesside efektiivsete ristldigete summa
on 2 b.

Leida soojuslike neutronite kasutamiskoefiteient f me-
tallilise uraani (loodusliku isotoopilise koosseisu-

ga) ja sUsiniku homogeense segu jaoks, kui aeglustaja
ja uraani aatomite arvud suhtuvad nagu 500 : 1. (SU-

sinikul neutronite poolt esilekutsutud peamise reakt-
siooni (n,Y ) efektiivne ristldige on 3,3 mb.)

Homogeenne keskkond 'koosneb puhtast uraani st 235y Jja
sUsinikust. Millise minimaalse aeglustaja ja uraani,
tuumade arvu suhte juures on vdimalik selles keskkon-
nas tekitada mittekustuvat ahelreaktsiooni soojuslike
neutronitega, eeldusel, et £p = 1 (standardtahistus-
tes).

Andmed votta eelmisest Ulesandest.

Naidata, et soojuslike neutronite kasutamiskoefit-
sient f suureneb uraani rikastamisel isotoobiga 235U,
eeldusel, et uraani tuumade arv ruumaladhikus jaab
konstantseks.

Hinnata 40 t looduslikku uraani sisaldava uraan-gra-
fiitreaktori vlimsus, kui keskmine soojuslike neutro-
nite voo tihedus temas on 2 . 10? vor® . s ja 18hus-
tumisaktis eralduv energia on 200 MeV.
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T155.

T156.

T157.

T158.

T159.

TI60.

Mitu korda suureneb neutronite too tihedus ja reakto-
ri voimsus 1 minati jooksul, kui neutronite paijune-
miskoefitsient on 1,005 ja Uhe 'pdlvkonna™ neutroni-
te keskmine eluiga 0,1 s?

Tuumareaktori perioodiks nimetatakse ajavahemikku,
mille jooksul tema vdimsus suureneb e korda. Leida
reaktori periood sel juhul, kui neutronite paljune-
miskoefitsient on 1,01 ja Uhe "pdlvkonna™ neutronite
keskmine eluiga 0,1 s.

Hinnata 1,4 . 1017 t vett sisaldavate maakera ookea-
nide energeetilised ressursid deuteeriumil toimuvate
Juhitavate teimotuumareaktsioonide suhtes. Arvestada
reaktsioone:

Dd+d 3He + n,

2 d+d-4p +t ja

dHd+t *He + n
eeldusel, et on loodud tingimused teisel reaktsioonil
tekkiva triitiumi t&ielikuks neeldumiseks kolmandas

reaktsioonis. Vastus valjendada Q-Uhikutes @ Q =
=2,5 . 1020 cal.)

XVII. ELEKEITAAHOSAEBSKD

Arvutada paigalseisva 2, -htiperoni lagunemisel (2)
n + J1~) tekkinud neutroni kineetiline energia.

50-MeV kineetilise energiaga pioon laguneb  miiooniks
ja neutriinoks. Leida piooni liikumissuunaga risti
"valjalendava” neutriino energia.

320-MeV kineetilise energiaga U)f-hiperon laguneb
neutraalseks osakeseks ja 42-MeV kineetilise energia-
ga positiivseks piooniks, mis liigub risti hiperoni
liikumissuunaga. Arvutada neutraalse osakese  seisu-
mass.



T161.

T162.

T163.

T164.

T165.

T166.

T167.

T168.

Meutraalse oBakeee lagunemiee produktina registreeri-
ti 450-MeV/c impulsiga prooton ja 135-MeV/c impulsi-
ga negatiime pioon, kusjuures liikumissuundadevahe-
line nurk oli 60°= Arvutada lagunenud osakese seisu*
energia.

leutraalne pioon, omades seisuenergiaga VvOrdset Ki-

neetilist energiat, laguneb kaheks -kvandiks. Arvu-
tada minimaalne nurk -kvantide liikumissuundade va-
hel.

Arvutada Y -kvandi lavienergia selleks, et esialgu
paigalseisva prootoni véljas tekitada ?C-ja X"-meeo-
ni paari.

750-keV kineetilise energiaga positron pdrkub pai-
galoleva elektroniga. Annihilateiooni tulemueena te-
kivad kaka vdrdee energiaga f -kvanti. Arvutada Y -
kvantide 1liikuaiasuundade vaheline nurk.

Vesinikmarklauda pommitatakse JT'-mesonitega. Arvu-
tada protsessi x~ + P-rt? + lavienergia.

Paigalolev negatiivne mioon laguneb elektroniks, axw
tielektronneutriinoks ja mlioonneutriinoks. Arvutada
elektroni maksimaalne kineetiline energia ja impulss,
eeldusel, et neutriino ja antineutriino seisumass on
null.

Aeglustunud antiprooton tekitab deuteeriumi sisalda-
vas marklauas muundumise: p + d-tn+X° . Arvutada
piooni kineetiline energia.

Paigalolevate muoonide lagunemise uurimisel retardee-
ritud kointsidentsskeemi abil leiti, et ajavahemikus
0-2 1 toimub 200 lagunemiat, ajavahemikus O - 6 fis
aga 310 lagunemist. Eeldades, et mioonide lagunemine
allub samasugusele eksponentsiaalsele seadusele nagu
radioaktiivne lagunemine, arvutada miooni keskmine
eluiga.



T1E0. Arvutada paigalseisva miooni keskmine eluiga, kui on
teada, et 8 seisumassiga vdrdse kineetilise energia
juhul on selle osakese keskmine eluiga 19,8 fis.

1170. Arvutada paigalseisva X*-mesoni keskmine eluiga,
kui impulssi 55 MeV/c omades liikus see osake kuni
lagunemiseni keskmiselt 3 m.

T171« Kiirete elektronide hajumisel prootonitel leiti, et
prootoni elektrilaengutihedus on kirjeldatav valemiga
p(r) = A. exp (-r/a),

kus r on kaugus prootoni "sudamikust™, A ja a on kons-
tandid, a = 0,23 . 10_1 m. Arvutada prootoni ruut-
keskmine raadius.

T172. Otsustada lepton- ja barlonlaengu jadvuse seaduse
péhjal, kas jargmised protsessid on vdimalikud:

Dn p+e"+ 3e; 2) 0N+ p —rn + ;
) i — e+t +Te + HK+ *o+ +N + [C
5) +n R+ K ; 6) K +p + N .

T173. Kasutades isospinni mdistet, arvutada kvantarvude T~
ja T vdimalikud vaartused nuklonist ja pioonist koos-
nevas silisteemis.

T174. Kasutades veidruse mbistet, otsustada, millised all-
jargnevatest protsessidest saavad olla tugevast in-
teraktsioonist pdhjustatud:

DHJr + PMA + K3 2)jt +p K77+ K+;
3 p+P 0+K=+n; 4 V+n *A= + £- .

T175. Milline on - 1,6 . 10 19 Celektrilaenguga hiiperoni

veidrus, kui ta kuulub isotoopilisse singletti?

T176. Antud on kvarkide kvantarvud:

|argid Q B S J
u 2/3 ¥3 0 12
d -1/3 V3 0 12
s -V3 3 -1 12,
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kus Q, B S ja J on vaetavalt elektrilaeng (Uhikutes
e), bariionlaeng, veidrus ja spinnkvantarv. Konstruee-

rida kvarkidest baruonid p, n, 3*» ning
kvarkidest ja antikvarkidest mesonid «', K*, ET,
Ke.

93



01,416 km.

02. *7 km.

03 . ~ril> . . 2 rd

T ri+r2 * 2r * ““ri+r2 - 2r *
C*. Yarjutus on taielik, kui d < 3,8 . wJ1 km;
réngakujuline® kui d >3,8 . 10™ km.

08. d= 2(I ~if) vSi

09. 0,6 cm.

010. 2 em.
oil. 1,52.
013. *1 =nrg - 2(kc.Df.
015. «2*2 = <180 "™ ~ 01 (207) + /22 - n22 + nx2 (kO.H)21
016. H/h = n 244" =~7; H/h =n.

coe 4»
017. 22 cm.
018. 1.5.
019. At = 0,2 cm.
0201 180 am.
021. Ei t51.
022 .1) c~= 59*38f; ofv= 58<50"; 2)in"= T2<; 71=30".
Furklaius 2022*.
o

023. FIN +2) =

025. nr.s i n = const, r on vaadeldava punkti kaugus maakera

Vastused f

keskpunktist.
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PO

026. Befraktsioonimirk B= nQr0 sin (Inn) =
1*
dr ¥ *
-, krue r on UEL& raadlu*.

V n2r2 - rlgrg sin2iGc

r-f*2 - =¢p
027. B= 2xQ(no - 1) tand”/"- dl, krue » = 1?¥r

ja B* - universaalne gaasikonstant.
029. D 41<8"} 2) 48<=45*%; 3) 61<4".

030. 1,41.
031. JU97°30".

032. 69<.
033. 1 7= — " - R AT i
(n=n)z+ n B (n=n)x + nH
2» = nR*
(n=n)x+n B
035. xp”= - ; X' ph =
w C-b, .caB+tMc-»b
“Hi™Y e 31 M- Ca) °

XK1 ~ XFx~ f2; X = X2 *1-"

_ c. - _=:B-m
rl = a» 2 G
6. 1) F 7 bR oREy o vy T
- f.
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2) XX* = fxf2;JL = -J- = -]i
037. f2 = R=aplnnad dhtivad
n" - n. ja labivad sfaarilise
pinna lagitéapi.
038. 1) f2 = 30 cm; ~ = - 20 ca.
2) f2 = - 60 cm; f~ =40 cm.
039. ““30 cm.
ow. ~ = 22U —-TINuw + 2 nr—t - 2 < 0.
041. - 0,4 m.
042. 9 cm.
043. 9 cm; b1l cm.
044. 30 cm; 10 ca.
046. 5 a.
048. 48 mm.
049. 13 cm.
050. 40 cm.
051. n eseme kangus laatsest.

P

052. Koondav laats muutub hajutavaks ja vastupidi. Fookus-
kaugus suureneb 10 korda.

053. 20 cm.

054. 1,62
055.x = \V/a b "
056. 24 cm.

057. f =
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058. 8 cm.

059. 12 cm.

060. = cm; oK~ ~ 15 cm <
= cm; jfgtc ~ 10 cm-

061, 0,5 cm.

062. 00 .

063.-31 cm.

064. - 16 cm.

065. - 1,1 cm.

066. - 20cm.
067. 30 cm.
068. R =72 cm; a = 108 cm.
069. a, = - fld d> fx + f2.

d~(fl + £2)
070.

f, d

071. 1) F = ——om 3 Xg = —mmmmmmmmomm o © Xg f2

ﬁ_l+f9—d n fn+fr -d 2 Fl+V

fx d
2) f = flf2 N _
fl+nf2 ““d 1 + nf2 “<d)n
f2 d
fl + f2n “<d

073. f2 = 12,5 cm; Xg =1,3 cm; X~ = - 0,8 cm.
074. f2 = - 11,6 cm; Xj = 1,2 cm; Xg - ~ 0,8 cm.
ors. f= "MK ooxn=Rr o xh o= -R

2 (n -1

a) f=2R; b) 1,5R; ¢) n> 2.
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076. 6 cm.
077. 15 cm; B = - 1,5.
078. 15 cm ™ a2> 0 cm.

079. Kui d = —-— (r, + r0); d - laatse paksus ja r, ning
n -1 1 2 <

r2 laatse pindade kSverusraadiuste aritmeetilised vaartu-

sed.
080. Kui laatse paksus d > 3(r™ + r2).
081. Kui 1) 1 =00 ; 2) 2 = ao .
082. x . M . -f- -1, j- N - 206 - 1).

083. x = 1,8 cm; y= 1,5 cm.
084. d ™ 16,3 cm.

085. 1) n2\Jj2 + (@2 - x)*= ~ y~ry2 + @d - x)2 = -nA
) y2 =2 f2(0 - ~-,x - [I - (£i-)2] x2
086. 1) 12 = JLUlIS_* _ 4 &*2 x2. 2) y2 . 4
al + a2 + &0

088. f = 1015 mm; Tk

1000 ma; tg = 982 mm;

nf = 33 mm.
089. 4P = 0,75 nm; 4S = 0,90 mm.
091. f2 = f = fr
092. r™ = 40,8 cm; r2 = - 41,3 cnm.
rn" = - 41,3 cm; r2 = to .
093. 50 cd.
094 . 30 Ix.
095. 2,5 %.

096. 9 . 107 Ix.
097. 1,5 . 103 Ix.



098. 9 Ix.

099. 10 Ix.
0100. 0,3 m.
0102. 50 a.
0103. 5 Ix.

0104. \f2% B/2, kus E on laua raadius.

0105.E = afkE

2(
0106. 16 Ix.
0107. 5,6 Ix.
0108. E = -72- (1 - a -- )

- f \fb? + a2"- 1/s,2 + a2"1
0109. E = S 1 ---1

" 1 M bB* e & "
OoHO. E = - arc tan

/2a2 + B2

0111. 1~ = 10/cos3<;.

0112. E = 7IB.

0113. B = )2E, kus D - Pdikese diameeter ja B -t Maa ja
Paikese vaheline kaugus.

0114. 25 Ix.

0115. 2,3 . 102 nt.

0116. 1,5 . 104 Ix.

0117. 400 mm.

0118. b 1; 1; 1/4.

0119. 1) 14; 2)» = 605 3) 10’
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0120 .*22

0121. 1) 0,03 W; 2) 0,3 W.
0122. ~ 500 Im.

0123. Kui Eo2.
0125. 5,0 . 102 nm.

0126. 1,000865.

0127. N= M ziL

ao + r
0129. 1 = 1n cos2 1.
0 £ A(a0 + -1

0130. N1 - 1.1 unm

0131. 9°.
0132. * =ftte—+ b)) . A

* 2a(n -1 X VI

i 2
0133. Ribade arv H =~ &b (n ~ )2

A@+b

013,. /< - Tl1.<1 - f>- 4O/ , kysjuures
an

0135. 0,6 Mm

0137. 500 nm.

0138. 0,14».

0139. 104 nm.

0140. 8,5 am

0141. 3,7 . KO"5 rd.



0144.
0145.
0146.
0147.
0148.

0149.

0150.

0151.

0152.
0153.

0155.
0156.
0157.

0158 .

0159.

0160.

0161.

0,3 mm.
1,37 m.
0,63 mm.
32 cm.
982.

r

kB

= \/

®a - Ei

/ m *AAT

r B VA -
m % + By
AL = 2h oos , kus h on plaatidevaheline kaugus ja vy

kiire peegeldumisnurk.
«dL = 2h V/ n2 - cos™E ~.

Maksimumid asenduvad miinimumidega ja vastupidi.

cm.

hn = mb J1°5 = 0,21 cm.

1,2 m.

f =90 cm; h™ = 0,67 mm.

r=1/-+--———— . Keskel on hele tépp, kui m on paaritu,
Viva + ja tume, kui m—en—paarisary.

r= j/m——-r-yt-——- t kui a>mf. Keskel on tume tépp, kui
Y /f /a m on paaris ja hele, kui m oa paaritu.

siny = +1,43Vb; +£2,46 >/b; =*£3,47 A/b jne.
3,5 cm.
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0162. x = b-r- ; tingimusel - -0- + 1)« 1.
b D 4

0163. Kui esimese tumeda difraktsioonironga raadius x = 1,22
8ila d2 =2 " b A e
a+ b
0164. D = 0,35 m.
0165. 0,08 f 0,03 um:

0166. #0,5*.
0167. 2.
0168. 2,8 m.

0169. 1) 0,4yfcm; 2) 0,234T.

0170. 1) 2 korda; 2) 0,095/1T.
2 a n sinu -
0171. vn 2 , d - silmaava diameeter.
d

0172. 175.

0173. L = 1000 km; 1,5 . HO"32.

0174. 3,7 m.

0175. H "~ D/d, d - silmaava diameeter.
0176. 2,8"; 10.

0177. 2,8 m.

0178. 6,8 . 103 m.

0179. 1)*1°=; 2) 7*.

0182. 5*12".

0183. 48<12».

0185. £ = A(n - 1) £1 + n(V A2J
o
0186. 0,9; 1,7; 2,9; 8,0; 13; 36 "/A.

0187. 2,2 . 10"3; 4,2 . 10"3; 7,1 . 10"3; 1,95 . 10"2;
3,2 . 10~2; 8,8 . 10"2.
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0188. 982.

0189. 1 cm.

0190. B 2,5 « 10 3 mm.

0191. 1*5 . 10 2 mm/A.

0192. 1) d(siny - sinft )=mA ; 2) d cos™e
0193. 0,38 A.

m/\

0194. Maksimaalne spektrijark on tadisarv, mis ei Uleta am

d/A

0195. 3.

0196. 540 nm.

0197. 5<33".

0198. m = K K= -1, * 2, ..., kui m on taisarv.

sIln2(» sin y) sin2 ¢ -~j_8isIM)

0199. I =10
N-sin vl )2 aln2(IXsln”)
InN2d2 i ogmb

020<- o1yl BS si?”? <771

o o
0201. 1) 8,6"VA; 2) 50 A/mm.

0202. 0,12 mm.
o
0203. 13"/A.
0204. 600 joont/mm.

0205. = -
0206. N ~ 1000.

0207. 1) 1,2 . 104; 4,8 . 104.
0208. x<<r 10~3 cm.
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0209. 1) 8,5"/A; 4.

0210. 1) a ~ N~ N —

A2 1/?2~rr
2d fU* - 1) - /In -

0211. 17.
0212. *BlIn = 47200; = 62000.

0213. 1)47= 0,098; 2) 852000.

0214. 2,5 cn.
0215. 37=.
0216. 1,43.
0217. 49<=.
2 22
0218. 1) 56=19".2)4= 4 £ @+n- =-0,08.

4 re+ (1+ re)2

0219. - 0,007; - 0,042; - 0,096; - 0,247.

0220. 0,8, 1,0.

0221. Hiikolite uues asendis on labinud valguse intensiivsus
2/3 endisest.

0223. 10 %.

0224. 37,5 %.

0225. 2/3.
0226. 1/2.
0227. 5<16°~.

0228. 68<; a/b = 2,88.
0229. = 11=10*.
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0230. 1) 200= 34=20%; &b = 4,93. 2) 20(= 40°50< &b = 4,14.

0231. 2&0= 8<10»; ab = 0,826.

0232. 103. Ebatavaline.

0233. 1) sin 2”7~ = sin 27sin”7, tan”®= BA, kus A ja Bon
ellipsi pooltelgede pikkused.
2) tan 2$= tan 2)co33<, kus 0 on otsitav nurk.

0234. 0,027 nm.

0235. 1) 0,014 mm; 2) 0,126 TT-

0236. 5,97 ja 28,57.

0237. 14,91 ja 19,50.

0238. 10.

0239. Sinine (1= 433 nm).

0240. 0,073 um:

0241. 1 = a2 (l + sin 206sin”); | on maksimaalne, kui

o0 —“37% W*t e<*, minimaalne, kui pgG - 0, - ... ]

a - amplituud, </* faasivahe.

0242. 1, A2 = a2/”cos2 -/b) —~ sin 2*6 sin 2" sin2 ,

kus $ on plaadi labimisel tekkinud faasivahe.

0243. 4,5 TIC

0244. 1,5~
cm

0245. 14 cr.

0246. - A3 920 mm.
8 BJA
0247. dn = ~ 1,1 - 10 8
Xd

0248. 4n = 7,1 . 10°5.

0249. 9,1<=.
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0250.

0251.

0252.
0253.
0254.
0255.
0256.
0257.
0258.

0259.
0260 .

0261.
0262.
0263.
0264.

0265.
0267.
0268.
0269.
0270.

0271.

0272.
0273.
0274.

R=17,8

Jf(n_ + n
H = o o -

VA=

1,3 10~7
S = 3,2°.
1,6 . 10* 7/ca.
0,86 kW.
1,41"a.

Suureneb 32 korda.

&as .

10“8 W/a2

K4 .

1,6 tunni adoduaisel.

6 . 103K

(@]
28 A

5,4 kW.

2,7

pal

. 103K
cP
T=-if- =0,28776 a K

K4150K , kui

4,4
2,43
1,24

. 10736 kg.

ev.

"

6,6 ev.

p=1

,3 . H0-~27

n= 1,23 A
67 korda.

1,2

. 1021.

=750 ma

kS

=S
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0275.

0277.
0278.
0279.
0280.
0281.

0282.

0283.

0284.
0285.
0286.
0287.
0288.
0289.
0290.

p =W(1 +£) cosd6 ; Pt =\ W (1 -J>) sin 2fitf, kus 1

on energia ruu*tihedus.

P=4,6
1) F=5SW;2)
Px = 5,9
3,6 . 10-4 1.

. 10"6 ®/m2.

P = SW, kus S on kera ristldike pindala.

u=TA+ A- gil)-

IDJu =a=v;2)u = g

4) u =

6) U=-%-c2L [i
L

£ =1+ Nr 5A
Gdee

=-2,3

= 0,046 A.
AJ1= 458 A.

. 103 cm"1.

. 108 H; Px/P2 = 1,6

I/_IT:_

10—-14.

;3D u =~

c2(c2 + BRM2) ~

= const.

Kaugeneb kiirusega 1380 km/s.

2,1 km/s.
6A= 0,55 A.
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Al.
A3.
Ad.
A5.
A6.
AT.
AA8.
A9.
A10.
All.
Al12.
Al13.
Al4.
Al5.

A6
Al8.
A19.
A20.
A21.
A22.
A23.
A24.
A25.

A26.
A27.
A28.
A29.
A30.

A31.
A32.

1,25 . 10“Y m.
2,31 . K06 m/s.
4,83 . HO““14 m vOi 1,07 . 10"14 m.
1,93 . 106 m/s.
97.
4,9 MeV.
7=40*.
2,7 . 10"3.
7 . 10-5.
47 e (e - elementaarlaeng).
2,12 . 10”710 m; 1,09 . KO6 m/s; 5,63 . 1021 m/s2.
3,28 . 106 m/s.
1,72 . 1011 V/m.
3 = 3@/9 (R - Hydbergi konstant, c- valguse Kkiirus
n vaakumis.)
8,5 . H0O"6 A.
8,4 . 107710 m.
5.
Bracketti seeria.
1216 A; 6560A; Lymani seeria.
1060 i; ei.
1048 2; ei.
1120 1; ei.
Vastus: 4hc/3AX; 27 A /5; BA. (X - L -joone lai-
nepikkus).)K
16 s /3exk (1 - peenstruktuurikonstant); 2,3 . 103.
Suurenes 7,55 eV vdrra.
7 . 105 m/s.
1,92 . 106 m/s.
Vastus: 12,1 eV $>W< 12,8 eV (W- elektroni kineetili-
ne energia).
6569 £ 4861 A.
n(n - 1)/2.

* Siin ja edaspidi on kasutatud téhistusi: h - Plancki kons-
tant ja "B = h/2rt ,
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A33 5,42 . 06 m“1.

A34. 13,06 eV <13,22 eV (W - elektroni Kkineetiline enerf
gia).

A35. 16.

A36. 7 . 10"Ws.

A37. L« , Lp; 1216 S, 1025 A.

A38. 1642 z.

A39. 4; 2.

A40. 1,09 . 106 m/s.

A41. 29,9 Ycm.

A42. 1,05 . 10”710 m; 6,8 V; O.

A43. Suureneb 1,08 . 1018 Hz vorra.

Ad4. 1,02 . 107 m/s.

A45_. 4,95 meV.

Ad6. 7,48 K.

Ad7. 0,33 A

A48. Jaa.

A49. 1,76 . 1011 C/kg.

A50. W =n2Mi2/2 I (n=0, 1, 2, ...; | - inertsimoment)

A51. 5,36 . 1045; 2,95 . HO"35 m.

A52. = (3ngh(m/2)12 /4)2/3 (n =0, 1, 2, ...* h - Plancki
konstant, mitte korgus!)

A53. = OnhAm~g)~"2)2/3 (tdhistused vt. eelmise (lesan-

de vastusest); 0; 2,32 . 10-21m; 3,68 . 10”21 m. (Too-
dud arvuline nadide vihjab sellele, et makroosakese ju-
hul ei anna kvantiseerimine sisuliselt midagi uut. Mik-
roosakese juhul aga ei oma llesande nr. A52 probleemi-
seade motet.)

A54. 42,8.

A55. 6,64 . 1040 m (vaheneb).

A56. 0,9 . 10-10 m.

A57. 1,07 cm.
A58. 378 eV.
A59. 12 %.
A60. 0,171 A.
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161.

162.
163.
164.
165.
166.

167.
168 .
169.

170.
171.
172.
173.

174.
175.
176.
177.
178.

179.
181.

188.

189.

190.
191.

SI\) = ————— 42N e exp ( - h2/2 KTvsR)
V*42 KIWB/2 /14

(A. - lainepikkus).

0,89 1.

1,42 i.

<102 m/s, 10"22 m/s.

~ 10"1°m ~10°Y *.

£1 ole.
3 *; 1,6 . 1014 m.
~ 10°3.
-Ehe (R - Rydbergi konstant, c- ralguae kiirus vaaku-
mis).
121

- Rhc (tahistusi vt. eelmise llesande vastusest).
(9- vonkesagedus).
(8t2/5*k)V7
2 f@n2/2ml2; ~n(x) = (2/1)"2 sin( ~nx/1),

m=1, 2, 3, ..../.

X *1/2: i2(1 - 3/2°T2n2)/3.
2,92 . 10“3.

0,609.

0; (Jfhn/1)2.

*m=VI*En " N1"r"20@nN+1)/27112; 1,02 . 10"39 eV;
3.05 . 1020 ev; 1,11 . 10"16 eV.

1.06 . 10"9 m.

a; e2/2 3r£Qa2 (e - elementaarlaeng, 6 0 - elektriline

konstant).
n2; 2(n - }sl); n - Ju|.
t 735 ja : 61=50~ ja 135°.
109=30f.

2 2 2 2p 2p 4 4
20yox “Pasoy “M3725 U5r2s Tur2x 7725 “B725 “Ras2s
N

4R\ ey 4m 4q 4p 4q
APoyox " Ty2x 3725 B/2% UT/2%  3/2»  *5/2»  *7/2%
Ros2.
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A92.

A93.

A95.

A96.

A97.
A98.

A99.
A100.
A101.
A102.

A103.
A104.

A105.
A106.

A107.

A108.
A109.

A110.

Dg, Fj, G, 3D.j, 3Dg» 3D, 3P2» A3* 7¥4* "AZ*

384» 3Ej«

Molemal juhul on 12 olekut. (L,S)-eeose korral on need

1% 10 o gx3P (x3P 43P 50 3T)) 53Ty 3Dgy 3P, vl

F4; (J,j)-seose korral aga

(5/2, 3/2).j, (5/2, 3/2)2, (5/2, 3/2)3,

(572, 3/2)~, (5/2, ¥2)2, (5/2, ¥2)3,

(3/2, 3/2)0, (3/2, 3/2)1, (3/2, 3/2)2,

(3/2, 3/2)3, (3/2, ¥2)1, (3/2, Y2)2.

Termide tahised on mélemal konfiguratsioonil samad:
1S, ~p’ 3Pj .kuid pbhitasemete téhised on konfigurat-
sioonidel np” ja np4 vastaralt 3Pq ja 3P2*

Termid: 1S, 1D, 1G, 3P,
ja 3P4.

Termid: 1S, 1D, 16G, 11,
vait 3H4 ja 4 ~

3P2* 2d3/2* 352» 3n6*

4
g3/2*

= =,

55<.

70<=32e.

180<; 33<30

0=, 60=, 120<.

55=, 107, 150°.

31

sh.2 (D), S=2 (P).
5P 5p 5

*1»  *2* P37
1,43 meV.

3D3.

2P o
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R111.

All2.
Al113.
Al14.
Al115.
All6.
Al17.
Al18.
A119.
A120.
Al21.
A122.
A123.
Al124.
A125.

A126.

A127.
Al 28.
A129.
A130.
A131.
A132.
A133.

fifektiivmagnetmoment 2 /3 8 ; projektsioonid:

i -12hB>V e 3““0 <f*B-Bohri magneton).
Ldhestumist ei toimu, sest Lande tegur vordub nulliga.

Gog (8- Bohri magneton).
3.

<3A)fB ((*» -Bohri magneton).
2 -

fc /73/2.

5P

4,47 mm.

0,288.

0,79 meV.

0,75 T.

P3.

Lihtne, keeruline, lihtne.

N S

J Vol 7%ri =V ol wffim -«

9 , * eB ) » + 19eB

V*V o* BITTTT » &~ V o- bffgm’

( ~ ja V0O - sagedused vastavalt magnetvélja olemasolu
ja puudumise juhul, e - elementaarlaeng, m - elektroni
mass, B- magnetiline induktsioon).

>=] + «B J- j + ,,3eB Jj_ g + 1
0 4rc't * 0 ovm * 0 48~ m’
o +17eB n ) + 7 eB D) \ + eB
V=Jo- K T No - 2Tirm = V.= Mo * 7171 *
j m + =B

o“Té6rr *
(Tahistuste mote on sama mis eelmises (lesandes.)
5890, 23 A.
11.
1,61 A
0,033 A.
1,74 . 108 Ycm; 0,575 X.
Jaa.
29.
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Al134. 1,3 keV.

A135. 34,3 cm.

A136. 0,55 cm2/g.
Al137. 8,7.

A138. 1,87.

A139. 7,04 m2Ag.
A140. 90<; 24,0 keV.
Al141. 111=.

Al142. 109<30*.

A143. 0,0135 A.
Al44. 1,60 . 10-22 kg . m/s
A145. 29<12».

Al46. 0,007 1.

Al147. 0,02 1.
A148. 31 keV.
Al49. 44 KkeV.

A150. 390 keV.

A151. 0,21 MeV.

A152. 0,0726 A.

A153. Suureneb 1,98 . 10*5 SAvorra.

Al54. 4,7 keV (fotoelektron); 10,4 keV (Auger» elektron);

0,51 1.
A155. 36,5 Xt
A156. 109.

A157. 0,366 cm.

A158. 0,007 A.

A159. 5896,03 A.

A160. 2,72 . 10~47 kg.-m2.

A161. 2 ja 3.

Al162. 10,65 cm”71.

A163. 232 p.m.

Al164. dN/dE,, "(1/2E_)12 /b (I - molekuli inertsimoment;
poéorlemisenergia avaldises on vSetud J(J+1)Cf J7,J -
podrlemiskvantarv).

A165. 170.

Al66. E = tai/4x.
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A167.
A168.

A169.
A170.
Al71.
A172.
A173.
Al74.

T2.
T3.
T4.
T5.
T6.
T7.
T8.
T9.
T10.
111.
T12.
T13.
T14.
T15.
T16.
T17.
T18.
T20.
T21.
T22.

T23.

4,52 eV.
Entl - En =b [ I - 2x(m-1)].

970 H/m.

1,91 kH/m.
Suureneb 1 vérra.
0,465 KkN/m.

x = 37.

0,0016.

Eraldub 23,88 MeV.
Eraldub 22,44 MeV.
Eraldub 7,20 MeV.
10,5 MeV.
7,98 MeV.
6,78 MeV.
14,4 MeV.
31,3 g.
2:;2;1;2;:4.
7/2.
v2.
9/2; 6.
3/2.
138<.
1,91 tuumamagnetoni.
fg/fc-0,8 . 10“36.
1,5 . 1017 kg/m3; 6,66 . 1024 C/m3.
8,65 MeV.
Ei, sest seoseenergia on negatiivne.
B1 - B2 = 0,584 A2/3 (A - 2Z1) MeV (A - massiarv, Z1 -
- prootonite arv tuumas, mille seoseenergia on B.)).
E = -VQ (@ - xthx)ch™x, kus x on vorrandi (x/chx”"shx =
= (nz. p, )2/2mVQ (n » 1, 2, 3» «.« , m - taandatud mass)
lahend, mis rahuldab tingimust x< xQ; xq leitakse vor-
randist xQthx0 = 1 (xQ = 1,20).
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T24.

T25.
T26.
T27.
T28.
T29.
T30.
T31.
T32.

T33

T34.
T35.
T36.
T37.
T39.
T40.
T41.

T42

T43.
T44.
T45.
T46.
TAT.
T48.

T49.
T50.
T51.
T52.
T53.
T54.
T55.

Vérdub suurima tédisarvuga,
*0o(2* vV v2 A

vastusest),

1,8 cm.
11 fim.

0,37.
.>4,35 MeV.
9 [*m
5,7.

9,75 MeV;
Plii.
1,4 cm.

3/2; 2 voi 3; 7/2;

1,15 . 10"2 cm.
13,9 mg/cm2.

4 _ 104 Y¥Ycm; 10"3
0,238; 0,

9/2; 7/2; O.

cm.

280; 0,482.

(dE/ob0~/CdE/dx” = 0,84.
(dE/dx)* /(dE/dx)d =6,5.

3,25 MeV.

. #v0,3 g/cm2.

0,371.
6,5 cm.
74.

1,48.

121 m; O,

141 m; 6,

03 cm; 1,26 cm.

v (Z2/21)7-cl + (22/71) #pl] -

(Z - jéarjenumber,

8,8 mGy.
0,06 R/s.
0,033 R/s
39 mR/h;

0,251 R;
410 V.

14 korda.

24 min.

A - aatomkaal,

23 mGy/s, ~20 rem/s.
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T56.
T57.
T58.
*61.
?62.
T63.
T64.
T65.
T66.
T67.
T68.
T69.
T70.
T71.
T72.
T73.
T74.
T75.
T76.
T77.
T78.
T79.
T80.
T81.
T82.
T83.
T84.
T85.
T86.
T87.
T88.
T89.
T90.
T91.
T92.
T93.

1250 Vs.

3,7 . 10" Vs.
2,1 . 103 Vs.
0, 286 MeV.
<0,043 1.

181 MeV; 318 ]
MUoonid.

15,6 GeV.

47 <06*.

4,34 . 104.
4,8 « 103, s+ [ 7S.
275 g.

4100 a.

1,52 . 10y a.
0, 71.

2,94 . 10"8 g
1.93 . 10°3.

6 1.

1,77 mg.

0, 713.

33 min; 3,49 0“9 g.

112100 T2 1 se1n02 = 2%
0,07 g.

9# 77 min.

10,7 min.

3,5 p-Ci.

4,5 . 10y a.

6,5 . KO“9 kg 6,6*10"* cm3.

0,348 g; 2,2 10°% g; 6,05 . 10”3 g.

0, 21.
a) 4,1 . 1013 b) 2,05 . 1013.
1,1 . 1013.

9,5 d.

1.09 . 1013.

1,59 %.

0,02.
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T94. 24,9 aCi.

T95. 2,7 K.

T96. 0,937 MeV/c.

T97. 7,05 . 105 ags.

T98. 5,64 . 103.

T99. 145 keV.

THO0. Ei ole voimalik, sest tagasiporkeenergia on taseaelaiu-
sest suurem.

T101. 217 m/s.

T102. ~10°<410 s; .10-5 ey#

o3, 2,75 km (57*¢); 4.6 m (6? Zn).

T104. 4,4 MeV; 5,3 . 10 m/s.

T105. 17,3 MeV.

T106. 7,15 MeV.

T107. 1,88 MeV.

T108. ot -osakese kiirus 9,25 . 10" a/s; liitigai tuuaa kii-
rus 5,3 . 106 m/s.

T109. 8,67 MeV.

T110. 2,15 MeV.

T111. 8,56 MeV.

T112. 5,28 MeV.

TI13. 1,91 MeV.

T114. 6,96 MeV; 3,95 MeV.

TI15. 6,4 . 1010 s.

T116. 2,03 . 1011.

T117. 0,907 aW.

T118. 0,1 b.

T119. 0,0665 b.

T120. 1,76 b.

TI21. 3,8 mCi.

T122. 9 . 10”7 Kg.

T123. 1,5 . 10°3.

T124. 0,02 b.

T125. 7,3 . 10721 s.

T126. 19,3 . 103 b.

T127. 2,07.
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T128. 1,51 b.
T129. 0,4 um

T130. 1,5 b.

T131. 20.

T132. 0,077.

T133. 2,9 . 1012 ¥m2s.
T134. 1,14.

T135. 25 ¥cm2.s.

T136. 10 ar

T137. 5 eV.

T138. 1,-53 %; 40 %.

T139. 45; perioodilisuse silisteemi viimaste elementide aatomi-
tuumade Idhustumisparameeter on vaiksem kui 45.

TI41. 98,5 MeV; 66,0 MeV.

T142. 2 MeV.

T143. 0,7 MeV.

T144. 1,53 kg.

T145. 1650 kW; 5 . 1018 Vb.

T146. 1,33; 1,65.

T147. 130 W/m2.

T148. 1,22.

T149. -5,6 . 10~4.

T150. Ei ole vdimalik, sest neutronite paljunemiskoefitsient
on 0,25.

TI51. 0,82.

T152. Bg/1™ = 2,18 . 105.

T153. df/dE > 0 (£- 237U levik uraani 1isotoopide seas).

T154. 26,4 MW.

T155. 20.

T156. 10 s.

T157. ~109 Q.

T158. 19,5 MeV.

T159. 22 MeV.

T160. 940 MeV (neutron).

T161. 1115 MeV (,A-hiperon).

T162. 60<.

118



163.

T165.
T166.
T167.
T168.
T169.
T170.
T171.
T172.
T173.

Tt

T174.
T175.
T176.

320 MeV.

99=.

905 MeV.

52,57 MeV, 53,08 MeV/c.
1,12 GeV.

2,17

2,2 fts.

2,54 . 10"8 s.

8 . 10716 m.

Keelatud on 1., 3. ja 6.

X +p Jgt"p r=P J+n
3/2 - Y2 y2 Y2
3/2 3/2;¥2 3/2 ;12 3/2;¥2

le, 3., 4.
-3 -huperon).

-3/2

3/2

p(uud), n(udd), Z)f(uds), ZT(dds), 2

rt+(ud) ., Jjf"* (ud), K+ (us),

K~ (us),

J1<n

-y2

3/2;y2

= (uss),
KO (dS).

(das),



KEEMILISTE ELEMENTIDE

Riuhmad
Periood
1 1 11 v Vv
1 H 1,008
2 n 6,94 Be 9,01 B 10,8 & 12,08 ¥ 14,07

3 k22,88 Wk 532 AV o688 ST o508 B 30,89

K 39,18 58 40,68 1,06 S 25,90 TI 23,0914 V

4
B g & 337 In Ragg.B5 08 72,85 AS 74,83
oes.ar U 87,88 3o Y th.20 7 32,91 o

5
704 1820 9@ KHi1a. 49 BB 11859 SP1o1 8
C5132,85 B 137,3° fhgole {95 T 1310 T2

‘

197,0 &Y 90,6 s TVo04,8" PP207,37 BT 509%

7 Pr~223) 0 228y Bory P KH 249

Lantaniidid

61

59 r 60 in n, Sm i
0.1 C 34000 "' %4277 (145) ™ Gho,a " 9850 EU « 7i3 Gd

68 69
.0 W 8005 Oy $Ba0 8 1673 D850 W 193,0 & 175,01

Taisarv aulgudes - radioaktiivse elemendi suurima



PBBIOODILISUSE SUSTEEM
B u h A a d
i 711 VI 0
Ee 2
4,00
0 8 F 9 Ne 10
16,00 19,00 20,18
S 16 ci Vv Ar 18
32,06 35,45 39,95
24 cr 25 Ma 26 Fe 27 eo 28 Hi
52,00 54,94 55,85 58,93 58,71
Se 54 Br 35 Kr 36
78,96 79,91 83,80
42 Mo *3 T 44 Bu 45  Hh 46 Pd
95,94 97) 101,1 102,9 106,4
Te 52 J 53 le 54
127,6 126,9 131,3
74 w75 fie 76 os 77 ir 75 Pt
183,9 186,2 190,2 192,2 195,1
Po 8* At ®5 En 86
(209) (210) 222
** jktiniidid
90 Th 91 Ra92 il 97 Np 94 Pu 95 Am 96 Cnm
232,0  (231) 238,0 (237)  (244)  (243)  (247)
97 Blc 98" Cf 99 Ee 100 101 " 100 o tO3
(24?)  (251)  (254)  (253)  (256)  (256)  (257)
peolestMSa/o™a Isotooti masjiarv.



Markus.

2)

3)

4)

5)

6)

D)

8)

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)

Tehnilistel pdhjustel ei mahtunud tabelisse
tide nimetused. Heed on jargmised:

1) H - vesinik
He - heelium

Li - liitium

Be - berdllium *
B - boor

C- sisinik

H - lammastik

0 - hapnik

p - fluor

Ne - neoon

Na - naatrium
Mg - magneesium
Al - alumiinium
Si - rani

P - fosfor

S - vaavel

Cl - kloor

Ar - argoon

K- kaalium

Ca - kaltsium
Sc - skandium
Ti - titaan

V - vanaadium
Cr - kroom

Mn - mangaan

Fe - raud

@ - koobalt

Hi - nikkel

Cu - vask

Zn - tsink

Ga - galliue

Ge - germaanium
As - arseen

Se - seleen

elemen-



35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Br - broom

Kr - kriptoon
Hb- ribiidium
Sr - strontsium
Y - Utrium

Zr - tsirkoonium
Nb - nioobium

Uo - molibdeen
Tc - tehneetsium
Ru - ruteenium
Eh - ra@dium

Pd - pallaadium
Ag - hobe

Cd - kaadmium

In - indium

Sn - tina

Sh - antimon
Te- telluur

I - jood

Xe - ksenoon

Cs - tseesium

Ba - baarium

La - lantaan

Ce - tseerium

Pr - praseodiim
Nd - neodilm

Pm - promeetium
Sm - samaarium
Eu . euroopium
Gd - gadoliinium
Tb - terbium

Dy - disproosium
Ho - holmium

Er - erbium

Tm - tuulium

Yp - Uterbium
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
03
104

Lu - luteetsium
Hf - hafnium

Ta - tantaal

W - volfram

Re - reenium

Os - osmium

Ir - iriidium
Pt - plaatina

Au - kuld
Hg - elavhdbe
TI - tallium
Pb - plii

Bi - vismut

Po - poloonium

At - astaat

Rn - radoon

Pr - frantsium

Ra - raadium

Ac - aktiinium

Th - toorium

Pa - praaktiinium
i - uraan

Np - neptuunium
Pu - plutoonium
Am - ameriitsium
Cm - kuurium

Bk - berkeelium
Cf - kaiifomium
Es - einsteinium
Pm - fermium

Md - mendeleevium
No - nobeelium

Lw - laurentsium
Ku _ kurtSatoovium
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Tahtsamaid konstante

Maa Maas «veeeemnae i eeaaanas .5fg6 . 1024 kg

PAIKESE MASS v i acae caaaan 1,97 . 1030kg

KUU MaSS cieee i ceaaaans .7,35 . 1022 kg
Gravitatsioonikonstant ........... -6,67 . 10”11 m¥(kg . R)
Maa keskmine raadiusS....... ....... 6,37 « 10" m

Maa keskmine kaugus Péaikesest ... 1,49 . +016 m

Péikese keskmine raadius........ 6,96 . lOCm

Kuu raadiuS .cooeen cieeiiiieceaeaan 1,74 . 100 m

Kuu keskmine kaugus Maast ....... 3,84 « 10 m

Maa raskuskiirendus .......... - g = 9,81 m/s

Normaalne 6hurdhk....... - 1,01 . 10~ N/m2
Avogadro arv ............ . NN = 6,02 . 1023 mol~rI
Universaalne gaasikonstant..... - R =8,31 JAK« @®ol.)
Boltzmanni konstant K= 1,38 . 10°%° J/K
Gaasi_ moolruumala normaal-

tingimustel ... ... ... ... . 0,0224 m~/mol

Faraday arv ......cooooiiiiiinnnnnn. 9,65 . 107 CAg-ekv
Elektroni laeng ...... ... ....... e = 1,60 . 10"19 C
Elektroni seisumass ............. . 9,11 . 10_31 kg
Prootoni seisumass..... R 1,67 . 10727 kg
Valguse kiirus vaakumis........ .. c=3 .10 m/s
Plancki konstant ...... - h =6,63 . 1034 J . s
Stefan-Boltzmanni konstant ...... 5,67 . 10“® W/(m2.K4)
Wieni konstant ........ ... ....... b =2,90 . 103 m . K
Rydbergi konstant ................. R =1,10 . 10'7 m !
Bohri magneton ................. ..., = 0,927 . 10~23 J/T
Bohri raadiusS .cucen cvecunen. = 0,529 . 107
Elektriline konstant ............ 60= 0,885 « 10°™ P/m

Magnetiline konstant ............. o= 1»757 . 10”™ H/m
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ine

Alumiinium
Bertillium
Boor
Grafiit
Hobe
Indium
Jaa
Kaadaium
Kaalium
Koobalt
Kork
Kuld
Liitium
Magneesium
Baatrium
likkel

Monede ainete tihedusi

(tihedus)x10r3
kg/m3

2,7
1,85
2,45
1,6
10,5
7,28
0,9
8,65
0,86
8,9
0,2
19,3
0,53
1,74
0,97
8,9

Aine

Parafiin
Plaatina
Plii
Plutoonium
Puit

Raske vesi
Raud

Teras

Tina
Toorium
Taink
Uraan
Valgevask
Vask
Vismut
Volfram

126

(tihedus)x10“3
kg/m3

0,89
21,5
11,3
19,8

0,8

1,1

7,8

7,7

7,4
11,7

7,0
19,0

8,4

8,9

9,8
19,1



fiontpcenikiirgust iseloomustavaid flusikalisi suurusi

_. . Elemendi Neeldumise K-aare K-seeria
jarje- stmbol lainepikkus ergutus-
number A potentsiaal
z kv
13 Al 7,936 1,56
23 v 2,263 5,48
24 cr 2,066 6,02
25 Mn 1,892 6,55
26 Fe 1,739 7,14
27 @ 1,604 7,73
m8 Ni 1,484 8,35
29 Cu i»377 9,00
30 Zn 1,281 9,68
42 Mo 0,618l 20,1
47 Ag 0,4845 25,6
50 Sn 0,4239 29,2
74 vV 0,1782 69,6
78 Pt 0,1577 78,7
79 Au 0,1535 80,7
82 Pb 0,1405 88,3
92 U 0,1075 115,3

Andmeid mdnede nukliidide kohta

Z Hukliid M- A Levik sama Lagunemisliik;
elemendi poolestusaeg
isotoopide
hulgas %

0 n 0,00867 f ;11,7 mii
1 0,00785 loo
2H 0,01410 0,015

\ 0,01605 - fbr ; 12,3 a



10

11

12

13

Bukliid

3He
*He
6Li
7L1
7Be
®Be
9Be
1<Be
108
11B
1l1c
12c
13c
1l4c
13H
14H
15H
160
170
180
19p
20He
21+
22He
23Ba
24Ha
24*g
25Mg
26Mg
27*e
27A1
28Al

M- A

0,01603
0,00260
0,01513
0,01601
0,01693
0,00531
0,01219
0,01354
0,01294
0,00930
0,01143
0
0,00335
0,00324
0,00574
0,00307
0,00011
-0,00509
-0,00087
-0,00084
-0,00160
-0,00756
-0,00615
-0,00862
-0,01023
-0,00903
-0,01496
-0,01416
-0,01741
-0,01565
-0,01847
-0,01809

Levii sama
elemendi
iaotoopide
hulgas %

1.3 v—4

100
7,52
92,48

100

20
80

98,89
1,11

99,63
0,37
99,76
0,037
0,204
100
90,92
0,26
8,82
100

78,60
10,11
11,29

100

Lagunemisliik;
poolestusaeg

eK; 53 d
a; 1s

;2,5 010 a

IS ; 20,4 min
P~; 5570 a.
B+; 10 min |
B~; 15 h

p 9,5 min

fi 2,3-min



14

15

16

17

18

19

20
23

24
25
26
27

Nukliid

"ASH
29Si
30Si
31Si
29p
30P
31P
32P
32S
33s
34s
35s
35C1
36C1

37C1
36Ar
37Ar
38At
39Ar
40Ar
37K
38K
39K
40K
41K

40Ca
50v

51v
52Cr

56Pe
58Co

M- A

-0,02307
-0,02351
-0,02624
-0,02465
-0,01818
-0,02168
-0,02624
-0,02609
-0,02793
-0,02854
-0,03214
-0,03097
-0,03115
-0,03169

-0,03410
-0,03245
-0,03323
-0,03728
-0,03568
-0,03762
-0,02664
-0,03091
-0,03629
-0,03599
-0,03816
-0,03741
-0,05284
-0,05602
-0,05949
-0,06195
-0,06507
-0,06427

-0,06681

Levik sama
elemendi
iaotoopide
hulgas %
92,27
4,68
3,05

100

95,02
0,75
4,215

75,4

24,6
0,34

0,063

99,60

93,08
0,012
6,91

96,97
0,24

99,76

83,76

100

91,68

100

Lagunemisliik

poolestusaeg
/*-; 2,65 h
4,6 s
/J+; 2,5 min
»® 5 14,3 d
; 87 d

265 a

R+; 1,2 s
0,94 s

ek St
71, 3 d



28
29

30

47

48
49

53

79

83
84
86
88

90

92

Ifukliid

5*Hi
63Cu
<*Cu
65Cu
~NZn
66Zn
682Zn
107 ag
108Ag

110Ag
113Cd

1151In
1271

128 r
197,
198y,
206pp
207Pb
208pb
2 < RBi
210Bi
210Po
212Po
21*Po
222Rn
226fa

232Th
233Th

234n
235u

M- A

-0,06466
-0,0704-1
-0,07024
-0,07221
-0,07086
-0,07395
-0,075i4
-0,09303
-0,09411
-0,09530
-0,09395
-0,09534
-0,09572
-0,09615
-0,09565
-0,09418
-0,03345
-0,03176
-0,02554
-0,02410
-0,02336
-0,001958
-0,01589
-0,01713
-0,01114
-0,00481
+0,01753
+0,02536
+0,05821
+0,04145
+0,04090
+0,04393

Levik Bana
elemendi
isotoopide
hulgas %
67,76
69,1
30,9
48,89
27,82
18,5
51,35

48,65

12,26

4,23

95,77
loo

loo

23,6

22,6

52,3
loo

LagunedsliUc;
poolestusaeg

88*?89-398@

p* * ®K; 12,8 K

f 52,34

pr 124 8

B ,eN 25

2,69 d

23,3 min
5.105 a
1.108 a



94

Markus:

Tuum

233n

235u
238u

239Pu

Nukliid

N4
238u
239,
238Pu
?39py
240Pu

Z on jarjenumber,

M- A Levik sama Lagimemisliik;
elemendi poolestusaeg
isotoopide
hulgas %

+0,04573 * 2,4 107 a.
+0,05076 99,3 <*: 45 109 a
+0,05432 B~; 23,5 min
+0,04952 oi ;89,6 a
+0,05216 o«c; 2,4 104
+0,05397 oi; 6,6 103

A - massiarv,

M - aa.to»j mass,

mo6detuna aatommassilhikutes (u), d - O00pdev, a-

aasta.

Andmeid soojuslike neutronite (kiirus 2200 m/s)
Idhustuvate tuumade kohta

mojul

Neelamise
efektiivne
ristldige,b

588

694
2,75

1025

LOhustumise
efektiivne
ristldige, b

532
582

738

131

Keskmine neutronite
arv I6hu8tumisakti

kohta
hetkelised hilinevad

2,51 0,0066
2,47 0,0158
2,91 0,0061



Réntgeni- ja " -kiirguse ndrgenemiskoefitsiendid

Kvandi Massnﬁr“enemiskoefitsient'Eh37§_ _____
Slevd'®  Atumiinium Plii Vesi dhk
0,02 3,48 72,0 0,789 0,764
0,04 0,558 « 10,5 0,264 0,245
0,06 0,270 3,55 0,204 0,186
0,08 0,198 1,66 0,183 0,166
0,1 0,169 5,46 0,171 0,155
0,2 0,122 0,942 0,137 0,123
0,4 0,0927 0,220 0,106 0,0953
0,6 0,0779 0,119 0,0896 0,0804
0,8 0,0683 0,0866 0,0786 0,0706
1,0 0,0614 0,0703 0,0706 0,0635
1,5 0,0500 0,0550 0,0590 0,0515
2,0 0,0431 0,0463 0,0493 0,0445
3,0 0,0360 0,0410 0,0390 0,0360
4,0 0,0310 0,0421 0,0339 0,0307
6,0 0,0264 0,0436 0,0275 0,0250
8,0 0,0241 0,0459 0,0240 0,0220
10,0 0,0229 0,0489 0,0219 0,0202

Markus. Arvestatud on fotoefekti, Comptoni efekti ja elekt-
roni-positronipaaride teket.



Rontgeni- ja < -kiirguse neeldumiskoefiteiendid

Kvandi Massneelduniskoefitsient ~om?7i<

enﬁggla Alumiinium Plii Vesi dhk
0,1 0,0371 2,16 0,0253 0,0233
0,2 0,0275 0,586 0,0299 0,0269
0,4 0,0287 0,136 0,0328 0,0295
0,6 0,0286 0,0684 0,0329 0,0295
0,8 0,0278 0,0477 0,0321 0,0288
1,0 0,0269 0,0384 0,0310 0,0276
1.5 0,0246 0,0280 0,0283 0,0254
2,0 0,0227 0,0248 0,0260 0,0236
3,0 0,0201 0,0238 0,0227 0,0211
4,0 0,0188 0,0253 0,0204 0,0193
6,0 0,0174 0,0287 0,0178 0,0173
8,0 0,0169 0,0310 0,0163 0,0163

10,0 0,0167 0,0328 0,0154 0,0156

Markus. Arvestatud on fotoefekti ja elektroni-positronipaa-
ride teket.
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Elementaarosakeste omadusi

Osake
stumbol
Footon *
Elektronneutriino e
MuUoonneutriino
Elektron e
Huoon e
JC —mesonid / 3Ct
X*
Y —mesonid f K+
{ Ko
«— meson
Prooton p
Neutron n
A —huperon 0
J £+
£ —huperonid « zv
I se
G —huperonid Ui
a/o
J2, -hiiperon ur
Markused:

Osakese Anti—

osakese
stmbol

Te

ol

% ~
X*
K
Ko

ol

2%
2r

dl

«*.

JuT

i) Mg tahistab elektroni seisumassi.

2) Viimases lahtris on mdeldud keskmist eluiga

osake on paigal.

135

Seisu—
mass,

me

= o o o

206,77
273,2
264,2
966,3 '
974,5

1074
1836,1
1838,6
2182,8
2328
2342
2333
2585
2572
3278

Seisu —
energia,

MeV

0

0

0
0,511
105,66
139,6
135,0
493,8
498,0

548,8
938,26
939,55
uls5,4
1189,4
1197
1192
1321
1314
1675

Eluiga,

00

<0

00

Oo
2,2.10“6
2,55.10-8
2.10“16
1,23.10"8
10"10-i0“8
2,4.10“19

00
0,9.103
2,6.10“10
0,8.10“10
1,6.0“10
< ro-ln
1,7.10“10
3.10“1°
r—10“

taustsisteemis, milles
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