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EessGna

Kaesolev uldfuisika tilesannete kogu on md&eldud Oppe-
vahendiks peamiselt Tartu Riikliku Ulikooli Fuisika—Keemia—
teaduskonna ning Matemaatikate aduskonna Ulidpilastele. Kogu
kasutajateks vdivad olla aga ka teiste k&rgemate Oppeasutus-
te uUlidpilased, kellele fuisikat Opetatakse kdrgema matemaa-
tika baasil. Kdikide ulesannete puhul ei ole viimane eeldus
oluline ning vajaduse korral saab kogust teha niisuguse va-
liku Ulesandeid, mis sobiks ka sellise eriala ulidpilastele,
kelle fuusikakursus on suhteliselt vaikese ulatusega.

Koostajad jaotasid omavahe] Ulesanded jargmiselt:
mehaanika ja molekul aarfutusika ning osaliselt elektri— ja
magnetismialased uUlesanded valis 0. Mankin, enamiku elekt-
ri— ja magnetismialaseid uUlesandeid K. Kudu, optika ulesan-
ded A. Haav, aatomi— ja tuumafuusika Ulesanded J. Lembra.

uldfuusika Ulesannete kogu ilmus esmakordselt 1965»
aastal samuti TRU rotaprindi valjaandena mahuga 1150 Ules-
annet. Praegune teine valjaanne on parandatud ja taiendatud
(eriti oluliselt mehaanika ning aatomi— ja tuumafuusika osas)
ning sisaldab kokku 1374— ulesannet

Koostajad



MEHAANIKA



M2.

M3.

M4.

M5.

1. AIKKHJHKU KTTTMAATTKA

Kahe samal joel oleva sadama vahel, mille vahemaa on
100 km, kurseerib kaater. Kaater labib sadainetevahe-
lise tee péarivoolu 4-tunniga ning vastuvoolu 10 tunni-
ga. Maarata joe voolu kiirus ning kaatri Kiirus vee
suhtes.

Paberile on joonestatud taisnurk ning selle nurga poo-
litaba. Mo6da paberit nihutatakse joonlauda nii, et
see on alati risti nurga poolitajaga. Joonlaua otsad
I6ikavad seejuures nurga haarasid. Millise kiirueega
liiguvad moddda nurga haarasid need 18ikepunktid, kui
joonlaua liikumise kiirus on 10 cm/s?

Kas kulub Uhepalju aega selleks, et labida paadiga
mingi kindla pikkusega tee 1) seisvas vees ja 2) moo6-
da joge edasi—tagasi (pari— ja vastuvoolu), kui paadi
litkumise kiirus vee suhtes on 5 km/h ning joe voolu
kiirus 2 km/h?

Millise nurga all voolu suhtes peab sOudja hoidma
paati, et sdita risti uUle joe, kui voolu kiirus on
0,8 m/s ning paadi kiirus vee suhtes 1,6 m/s? Milli-
ne on paadi kogukiirus?

Millise kiirusega ja missuguses suunas peab lendama

lennuk, et labida Uhe tunniga 200 km pikkune tee suu-
naga otse pohja, kui puhub kirdetuul 35° all meridi-
aani suhtes kiirusega 30 km/h?
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M6.

Hy.

M8.

M9.

M10.

M11.

M12.

Kaks lennukit valjuvad, Uheaegselt Uhest punktist ning
lendavad kahes teineteisega risti olevas suunas Kiiru-
sega 300 km/h ja 400 km/h. Kuidas soltub ajast nende-
vaheline kaugus? Kui suur on see kaugus hetkel, mil
esimene lennuk on labinud 900 km?

Kahte teineteisega risti asetatud horisontaalset roo-—
bast mddda veerevad kaks vankrikest, mida omavahel
Uhendab paindumatu varb, mille pikkus 1 = 1 m. Uks
vankrike liigub alates taisnurga tipust kiirusega

vA = 10 cm/s. Leida teise vankrikese liikumise vdrrand
ning Kiirus ja kiirendus momendil, mil vankrikesed on
vOrdsetel kaugustel taisnurga tipust.

Kaks laeva liiguvad teineteisele vastu paralleelse kur-
siga kiirustega v ja Vg. uhelt laevalt tulistatakse
teist. Millise nurga all liikumissuunaga peab asetama
kahuri, kui laskmise momendil asuvad laevad nende lii-
kumisteid Uhendava risfclOigu otstes?~Mursu liikumiskii-
rust vQ pidada konstantseks.

Kaks lennukit lendavad teineteisele vastu paralleelse
kursiga, kusjuures nende lennuteede vaheline kaugus on
200 m. Kui palju on lenduritel aega dhuvditluseks, kui
kuulipilduja tuli ulatub 1 km kaugusele ning lennukite
kiirused on 360 km/h ja 400 km/h?

Keha sirgjoonelise liikumise v6rrand ons =2 + 3 t +
+ 0,01 t~ (s avaldatud meetrites, t — sekundites).
Millise Kkiiruse ja kiirendusega liigub keha ajamomen-—
tidel g = 0 ja tg = 10? Maarata kiiruse ja Kiirendu-
se keskmised vaartused esimese 10 s jaoks, arvates
liitkumise algusest.

Ainepunkti liikumise seadus on x = ct2, y = bt2.
Maarata selle punkti kiirus ja kiirendus.

Jaamée korgus on 3 u ning tema pikkus kaldsihis 20 m.
Arvutada maest alla libisenud kelgu kiirus ja libise-
mise aeg, hOOrdumist arvestamata.



M13. Arvutada kaldpinna kaldenurk, kui keha hOOrdumlsvabaka
allalibisemiseks tarvitab kaks korda rohkem aega kui
vabal langemisel samalt kdrguselt.

M14. Kivi langeb kaevu. Viie sekundi péarast on kuulda sulp-
satus. Maarata veepinna slgavus, vOttes haale kiiru—
seks 300 m/s ning vabalangemise kiirenduseks 10 m/s

M15. Vabalt langev keha labis viimased 20 m oma teest 0,5 8
jooksul. Maarata keha langemise korgus.

M16. tks keha hakkab langema vabalt punktist A Uks sekund
varem, kui teine keha hakkab langema samuti vabalt
punktist B, mis asub 44,1 m madalamal punktist A.

1. Maarata kummagi keha langemise kestus, kui on
teada, et nad joudsid maapinnale samal hetkel.
2. Millised on punktide A ja B kdrgused maapinnast?

M17. 25 cm pikkune joonlaud ripub niidi otsas. Allpool
joonlauda samal pustjoonel on seinas vaike ava. Mil-
line peab olema selle ava ja joonlaua alumise serva
vahemaa, et niidi katkemisel kataks langev joonlaud
ava 0,1 s kestel?

M18. Vaatleja seisab platvormil elektrirongi esimese va-
guni otsa juures. Kui rong hakkab liitkuma, m6é6dub
esimene vagun vaatlejast 4 s jooksul. Millise aja
jooksul moéodub vaatlejast seitsmes vagun, kui rong
liigub Uhtlaselt kiirenevalt?

M19. Keha labib kaks jarjestikust teeldiku, kumbki pikku-
sega 10 m, liikudes kummalgi I68igul sama kiirenduse-
ga. Maarata keha kiirendus ja algkiirus esimesel
teeldigul, kui temal kulus esimese 18igu labimiseks
1,06 s ning teise labimiseks 2,20 s.

M20. Metroos labib rong 2 km pikkuse jaamavahe 2 minu-
ti 20 sekundiga. Rongi maksimaalne Kkiirus sellel
I6igul on 60 km/h ning alguses ja I8pus liigub tema
absoluutse vaartuse poolest vordsete kiirendustega.
Maéarata nende kiirenduste vaartused.
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M21.

M22.

M23.

M24.

M25.

M26.

M27.

M28.

M29.

M30.

Algkiirusega vQ vertikaalselt llesvisatud, keha oli
kérgusel h = 9#B m kaks korda ajavahemikuga t = 4 s.
Maarata vO.

Taike kuulike lukatakse veerema moodda kaldpinda ules.
Lahtekohast 30 cm kaugusel oli kuulike kaks korda:

1 s ja 2 s parast liikumise algust, llaarata kuulikese
algkiirus ja kiirendus, lugedes viimast jaavaks.

Millise kiirusega peab viskama keha vertikaalselt alla
kdrguselt 40 m, et ta jouaks maapinnale 2 s varem kui
vaba langemise korral?

Pall visati kdrguselt 14,1 n vertikaalselt ules. Maa-
rata palli viskamise kiirus, kui ta langes maapinnale
3 s péarast.

Kaks keha langevad vabalt samalt kdrguselt langemise
algmomentide vahega 1 s. Kuidas s6ltub ajast nende
kehade vaheline vertikaalne kaugus?

Uhest punktist visatakse samal hetkel kaks keha: uUks
vertikaalselt ules, teine alla vOrdsete algkiiruste-
ga vQ. Kuidas sOltub ajest rende kehade vahemaa?

Kaks keha visati vertikaalselt uUles samast punktist
ning sama algkiirusega 24,5 m/s, kuid Uks keha 0,5 s
varem kui teine. Kui palju aega m6ddub teise keha
viskamise momendist kehade kohtumiseni?

Tornist horisontaalse algkiirusega visatud keha lan-
ges maapinnale 2 s parast 40 m kaugusel horisontaal—
sihis. M&aérata selle keha alg-— ja 18ppkiirus.

Lennuk lendab horisontaalselt k&rgusel h kiirusega
V. Lendur peab viskama pommi marki, mis asub lennu-
ki ees. Millise nurga all vertikaalsihiga peab tema
nagema méarki pommi vabastamise momendil? Milline on
sel momendil tema kaugus méargist (horisontaalsihis) ?

Vertikaalsesse marklauda tulistatakse kaks korda
horisontaalselt asetatud pussist, mis asub 50 m kau-
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M31.

M32.

M33.

M34.

M35*

M36.

M37.

M38.

gusel marklauast. Laengute vaikese erinevuse tdttu olid
kuulide algkiirused 320 m/s ja 350 m/s. Milline on au-
kude vahemaa maéarklauas?

Kivi visati tornist horisontaalselt algkiirusega 20 m/s.
M&aarata kivi kiirus ning normaalne ja tangents!aalne
kiirendus 2 s parast liikumise algust.

Kunka tipust horisontaalselt visatud kivi langes kinka
ndlvale 40 m kaugusel viskamise kohast (mdddetud mooda
maapinda). Arvutada kivi algkiirus, pidades kunka nol-
va kaidpinnaks, mis moodustab horisondiga nurga 30°.

Raske keha on visatud algkiirusega vQ nurga oC all
horisondiga. Maarata kiiruse vaartus ja suund 1) tra-
jektoori kdrgeimas punktis ja 2) langemlspunktis.

Keha visati 60°-se nurga all horisondi suhtes algkii-
rusega 20 m/s. Kui suure nurga all horisondiga liigub
keha 2,5 s parast liikumise algust? Millisel ajamomen-
dil ja kui kdérgel maapinnast moodustab keha liikumise
suund horisondiga 45°-se nurga?

Mursu algkiirus on 220 m/s, viskenurk 40°, lennukaugus
4100 m. Kui palju vahendab mirsu— lennukaugust Ohutakis-
tus?

Millise algkiirusega peab viskama raketi 45°-se nurga
all horisondi suhtes, et tema suttiks oma trajektoori
kdrgeimas punktis, kui sutiku pdlemise aeg on 6 s?

Millise nurga all horisondi suhtes peab viskama keha,
et tema trajektoori lagipunkti kdrgus oleks vordne
lennukaugusega?

TuletOrjevoolikust valjub veejuga 32°-se nurga all ho-
risondi suhtes ning langeb maapinnale 12 m kaugusel
(horzisontaalsihis). Vooliku ava ristlOike pindala on
1 cm . Kui palju vett voolab valja voolikust 1 minuti
jooksul?
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M39.

M40.

M41.

M42.

M43.

M44.

M45.

M46.

M47.

Kolmest torust, mis moodustavad horisondiga nurgad 60
45° ja 30°, voolab vesi, kusjuures jugade algkiirused
on vOrdsed. Kuidas suhtuvad nende jugade maksimaalsed
kérgused h ja nende langemiskaugused L?

Kivi visati maapinnast 2,1 m kdrguselt 45°-se nurga
all horisondi suhtes ning ta langes maapinnale 42 m
kaugusel viskekohast horisontaalsihis. Milline oli Kki-
vi algkiirus? Kui kaua ta lendas? Milline oli Kkivi tra-
jektoori lagipunkti kdrgus maapinnast?

Pidades Maad keraks raadiusega 6400 km, mis tiirleb
umber Paikese modda ringjoont raadiusega 1,5.10 km
perioodiga 365 O0paeva, maarata aeg, mille kestel
tema labib oma diameetri pikkuse tee.

Maarata maakera o6opaevasest poorlemisest tingitud maa-
pinna punktide joonkiirus laiusel (f>. Teha arvutused
& = 60° jaoks, vOttes Maa raadiuseks 6400 km.

Lennuk lendab kiirusega 360 km/h. Missugusel geograa-
filisel laiusel vdib selle meeskond naha Hiikest seis-
vana liikumatult taevas? Milline peab olema seejuures
lennu suund?

Maarata kolmanda Noukogude Maa tehiskaaslase orbitaal-
se liikumise nurkkiirus ning keskmine joonkiirus, kui
tema tiirlemise periood oli 105 min ning lennukdrgus
1200 km.

fiatas poorleb nurkkiirendusega 0,5 1Is2. Maarata tel-
jest 40 cm kaugusel asuva punkti kogukiirendus 2 s
parast liikumise algust.

Auto liigub teekurvil keskmise kdverusraadiusega 50 m
kiirusega 36 km/h. Auto rataste vahemaa on 1,2 m,
ratta raadius 30 cm. Maarata sisemiste ja valimiste
rataste poorlemise nurkkiirused.

Keha hakkab péérlema jaava nurkkiirendusega 0,04 Vs2.
Millise aja mo6dudes moodustab selle keha mingi punk-
ti kogukiirendus sama punkti kiirusega nurga 76°?
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M48.

M49.

M50.

M51.

M52.

M53*

M54.

M55.

Maarata maakera poorlemisest tingitud maapiima punkti-
de normaalne kiirendus ning selle projektsioon antud
punkti tdmmatud Maa raadiusele. Arvutused teha Moskva
laiuse jaoks (55° pdhjalaiust), vOttes Maa raadiuseks
6400 km.

Pang laskub kaevu kiirendusega 1 m/sp. Milline on see-
juures podra volli nurkkilrendus eeldusel, et ndor
vollil ei libise? Kuidas sdltub ajast volli pddrdenurk?
vOIli raadius on 25 cm.

Poorleva ketta valisringi punktid liiguvad Kiirusega
3 m/s; punktid, mille kaugus teljest on 10 cm vdrra

vaiksem, liiguvad kiirusega 2 m/s. Maarata selle ket-
ta poorlemise sagedus.

Auto hakkab liikuma Uhtlaselt kiirenevalt teed modda,
mille kOverusraadius on 300 m, ning 100 m pikkusel
teel arendab kiiruse 36 km/h. Maarata auto tangentsi-—
aalne, normaalne ja kogukiirendus 20. sekundi [18pul,
arvates liikumise algusest.

Auto liigub 50 m raadiusega teekurvi% ning tema liiku—
mise seadus on s = 10 + 10 t — 0,5 t (pikkus on aval-
datud meetrites, aeg sekundites). Leida auto kiirus
ja kogukiirendus ajamomendil t = 5.

Rong sdidab kurvi raadiusega 400 m, liikudes Kiiruse-
ga 36 km/h. Maarata rongi normaalne ja kogukiirendus
poole minuti parast, kui rong liigub kurvil tangent—
siaalse kiirendusega 0,2 m/s2.

Auto, liikudes kiirusega 40 km/h, laheb kurvi raadiu-
sega 200 m. Juht pidurdab seejuures, andes autole Ki:
renduse - 0,3 m/sz. M&arata auto kiirenduse normaal-—
komponent, kogukiirendus ning nurk, mille kiirendus—
vektor moodustab kurvi k&verusraadiusega.

POlev latern L ripub RQ = 3 m kaugusel seinast ning
tekitab sellel valguslaigu (vt. joon. M-1). Latemr—
poorlemisel vertikaaltelje uUmber liigub laik mooda
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M56.

M57.

M58.

M59.

seina sirgjooneliselt. Arvestades,

et latern poorleb Uhtlaselt sage-

dusega n = 1 poore sekundis, leida:

*l) laigu liikumise vérrand, 2) te-

ma kiirus 0,1 s parast liikumise

algust, kui laik oli minimaalsel

kaugusel laternast, ja 3) laigu kii-

rus punktis, mis asub 2 m kaugusel
tema-lahtepunktist. Joon. M-1.

Ainepunkt liigub modda ringjoont, mille raadius on S,
pusiva tangentsiaalse kiirendusega a*, kuid ilma alg—
Kiiruseta. Maarata selle punkti normaalne ja kogukii-
rendus, valjendades need: 1) tangentsiaalse kiirendu-
se a. ja aja t kaudu; 2) nurkkiirenduse £ ja raadius—
vektori poordenurga (f kaudu tema algesendist. Lei-
da nurk, mille moodustab kogukiirendusc? vektor aine-

punkti raadiusvektoriga.

Hooratas hakkatf Uhtlaselt kiirenevalt poddrlema ning,
teinud 20 pooret, saavutab sageduse 10 pooret sekun-
dis. Maarata hooratta nurkkiirendus ning kiireneva
pcorlemise kestus.

tocografeerides tdusvat lennukit pddrab kinooperaator
oma kaamerat Umber vertikaaltelje nurkkiirusega oo
ning Umber horisontaaltelje nurkkiirusega 4J3/5.
Maarata nende kahe pddrlemisega ekvivalentse poorle-
mise telg ja nurkkiirus.

1l. KULGLIIKUMISE DUNAAMIKA

Newtoni teise seaduse illustreerimiseks demonstreeri-
takse jargmist katset. n2 massiga vankrike pannakse

liikuma horisontaalpinda modda rippuva koormuse md-
jul, mille mass on nPj. Siis suurendatakse selle koor-
muse massi n korda (nnLj) ning vOrreldakse kiirendusi
a* ja aj, millega susteem kummalgi juhul liigub.
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5

1. Kas v&ib vaita, et hOOrdumise puudumisel = nan?
Milline on suhe Sg/a”, kui m = 30 g; = 200 g;
n = 2 ning hO0Ordetegur k = 0,1?
3. lulline peab olema hé06rdeteguri K vaartus, et
= na"?
M6Q..Joonisel_M-2~kujutatud sitsteemis on klotsi A mass 200 g,
koormuse B mass 300 g, hOOrdetegur 0,25. M&aarata noo-

ri témme.

Kuidas muutub vastus,
kui kehad A ja B ara va-
hetada? Milline on kum-
malgi juhul ploki telje-

B le méjuv jéud?
Joon. M-2.

M61. Horisontaalsel tasapinnal asuvale lo—kG kehale
on rakendatud nurga oi all horisondiga méjuv joud
P, mistdttu keha libiseb Uhtlaselt mbédda pinda. Keha
ja tasapinna vaheline hOOrdetegur on 0,4. Millise oC
vaartuse puhul on jéud F minimaalne? Maarata jou F
minimaalne vaéartus.

M62. Horisontaalsele lauale on asetatud raske keha. Laua
ja keha vaheline hOOrdetegur on 0,1. Kui suure hori-
sontaalse kiirenduse peab andma lauale, et keha sel-
lelt maha libiseks?

M63. Kaks Uhesugust keha on Uhendatud niidiga ning aseta-
tud taiesti siledale horisontaalsele lauale (joon.M-3).
Niit kannatab kuni
2 N-list tdmmet.

F Millise jou F peab
rakendama uhele ke-
hale, et niit kat-
keks?

Kas muutub vastus, kui molema keha ja laua vahel mdju-

vad hddrdejoud ning hédrdetegurid kummagi keha puhul

Joon. M-3.

on vordsed?
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M64.

M65.

M66.

M67.

M68.

a) Kaks keha massiga m™ = 20 kg ja m2 = 12 kg on uhen-
datud jaigalt homogeense varda abil, miil® pikkus
1 =4 m jamass m= 8 kg, ning asetatud taiesti si-
ledale horisontaalsele lauale (Joon. M-4). Sellise-
le susteemile rakendatakse lauaga paralleelne joud
F = 20 kG. Mida naitaks dunamomeeter, kui see luli-
tada 1) punkti A, 2) punkti B, 3) punkti C, mis on
kaugusel x = 1 m punktist A?

b) Vastata samadele kusimustele, kui kirjeldatud sus-
teemile on rakendatud joéu F asemel joud F’ = 45 kG
suunaga vertikaalselt lUles ning ta saab vertikaal-
sihis vabalt liikuda.

YYbr yyel
77T,

Joon. MH4.

Kois lebab laual nii, et osa temast ripub Ule lauaser—
va alla, ning hakkab libisema, kui allarippuva osa pik-
kus moodustab 25% kSLe kogupikkusest. Maarata koie ja

laua vaheline hOOrdetegur.

Milline peab olema autokummide ja teekatte vahelise
hddérdeteguri minimaalne vaartus, et auto, mille kaal
on 2 T ning koorina kaal 4 T, saaks liikuda kiirenduse-
ga 0,2 m/s2 ? Vaadelda kahte juhtu: 1) auto kdik rat-
tad veavad; 2) veavad ainult tagarattad, kusjuures
auto masskese asub vOrdsetel kaugustel kummastki tel-
jest ning koorma masskese tagatelje kohal.

Ule liikumatu ploki rippuva paela iUhe otsa kiilge on
kinnitatud 0,8-kG koormus* Millise kiirendusega see
koormus hakkab liikuma, kui 1) paela teisest otsast
tdmmata jouga 1 kG, 2) paela teise otsa riputada koor-
mus 1 kG?

Ule liikumatu ploki asetatud paela otstele on kinnita-
tud koormused 2 kG ja 3 kG. Milline on paelale mdjuv
tdmbejdud sisteemi vabal liikumisel? Kui suur joéud mo-
jub seejuures ploki teljele?
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M69.

M70.

M71.

M72.

M73.

ule liikumata ploki ripub nddr. Qhel ja samal hetkel
haaravad ndori otstest kinni kaks ahvi massiga 20 kg
ja 25 kg. Kergem ahv jaab noori otsa rippuma, teine
aga hakkab mooda noori ules ronima nii, et ta pusib
kogu aeg samal kodrgusel. Millise aja jooksul tSuseb
vaiksem ahv 19*6 m vOrra kdérgemale? NoOori ja ploki mass
jatta crvestamata.

6 kG raskune kois pikkusega 12 m on asetatud ule lii-
kumatu ploki ning libiseb médda plokki hOOrdumiseta.
Milline on kdie tomme selle keskpaigas momendil, mil
koie Uhe otsa pikkus on 8 m?

Maarata kummagi keha kiirendused a"
ja su, ning paela pinge T joonisel
M-5 kujutatud susteemis, kui kehade
massid on m" ja mg. Plokkide ja pae-
la mass jatta arvestamata. liikumi-
ne lugeda hddrdumisvabaks.

1117177

Joon. M-5.

Ule kerge rting hOOrdumiseta poéérleva
plokiratta (joon. M—6) ripub pael,
mille Uhte otsa on kinnitatud keha
massiga . Mboda paela teist otsa
jaava kiirendusega paela suhtes
libiseb réngas massiga n”. Maarata Joon. M-6.
keha nj kiirendus a" ning paela ja

réonga vahel m&juv hOOrdejOud.

Keha libiseb mééda kaldpinda raskusjéu mdjul, hOOrde—
jOud on seejuures vérdeline normaalse rédhumisega kald—
pinnale (vOrdetegur k) ning ei olene kiirusest. Maara-
ta keha kiirendus, kui pinna kaldenurk horisondi suh-
tes on oC.
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M74.

M75.

M76.

M77.

M78.

M79.

Vagun tduseb 10°-se kaldenurgaga mékke kiirendusega
0,3 n/s2. Vaguni laes ripub ndédri otsas 200—g massi*
ga keha. Maarata ndodrile mdjuva jou vaartus ja suund,

100-kG keha asub kaldpinaal, mis moodustab horison-
diga 20°-se nurga. Keha ja pinna vaheline hOOrdetegur
on 0,4. Millistes piirides v0ib muutuda sellele kehale
paralleelselt kaldpinnaga rakendatud joud, et keha see-
juures jaaks paigale?
Kaldpinnale on asetatud raske plaat. Pinna kaldenurka
oC saab soovikohaselt muuta. Libisedes modda kaldpin—
da alla labib plaat pinna kahes asendis ( d4 = 45° ja
60°) vordsetes ajavahemikes vdrdsete rOhtprojekt—
sioonidega teelbigud. Maarata nurga o0 maksimaalne
vaartus, mille juures plaat ei hakka moéda kaldpinda
alla libisema.
On antud mitu kaldpinda Uhise alusega b, mis moodusta-
vad horisondiga nurgad , obv f ... (Joon. M-=7).

1) Millise nurga oC puhul
libiseb keha mooda kald-
pinda alla minimaalse aja-
ga? Vaadelda kahte juhtu:
a) keha libiseb hOOrdumi-
seta ning b) hOOrdetegur

K = 0,25.
2) Milline peab olema hd6rde—
tegur, et — 600 ja

°rf, — 45° puhul keha allalibisemise ajad oleksid vord-
sed?

2—cm labimddduga veejuga langeb risti paigalseisvale

plaadile. Joa kiirus on 10 m/s. M&aéarata joa rdhumine

plaadile, arvestades, et vesi tagasi ei porka.

Mirsk lendas horisontaalselt kiirusega 100 m/s ning
I6hkes kaheks tiukiks massidega 2 ja 8 kg. Esimene tukk
lendas samas suunas edasi kiirusega 160 m/s. Maarata
teise kiiruse suund ja vaartus.



M80.

1181.

M82.

M83.

M84.

M85.

Baketist voolab valja gaasijuga kiirusega 5 km/s rake-
ti suhtes. Jattes arvestamata raketi massi muutumise
gaaside valjavoolamise tottu (lugedes raketi massi pu-
sivalt vBrdseks 10 tonniga) ning O6hutakistuse raketi
liitkumisele, arvutada, milline peaks olema Uhes sekun-
dis eralduv gaasihulk, et rakett tduseks vertikaalselt
kiireniusega 8 m/s ?

Algul paigal olnud rakett hakkab valja paiskama gaase
Uhtlase joana kiirusega 300 m/s (raketi suhtes). Se-
kundi kestel véaljub raketist 90 g gaase. Baketi alg—
mass oli 270 g. 1) Kui palju aja mbéddudes saavutab
rakett kiiruse 40 m/s? 2) Millise Kiiruse saavutab
rakett, kui laengu mass oli 180 g? 6hutakistus jatta
arvestamata.

Kaks kerakujulist kuuli massiga 4 ja 3 kg liiguvad tei-
neteisele vastu kiirusega 5 m/s ja 2 m/s. Kui palju
energiat kulub kuulide deformeerimiseks nende absoluut-
selt mitteelastsel tsentraalsel pdrkel?

2—kg massiga Jinmargune kuul [liigub Kiirusega

10 m/s ning p6rkab tsentraalselt paigalseisva kuuli-
ga, mille mass on 8 kg. Maarata kummagi kuuli kiirus
parast pOrget,pidades kuule absoluutselt elastseiks.

20—g massiga pussikuul, lennates horisontaalselt
kiirusega 400 m/s, tabab 4 m pikkuse paela otsas rip-
puvat kera, mille mass on 5 kg, ning tungib selle sis-
se. Maarata nurk, mille vdrra kaldub kera kandev pael
vertikaalasendist kdrvale.

Kaks kuulikest massiga 1 g ja 2 g ripuvad paralleel-
sete niitide otsas ning puudutavad teineteist. Kumma-
gi niidi pikkus on 50 cm. Vaiksem kuulike kallutati
tasakaaluasendist 90° vdrra ning siis vabastati. Mil-
lisele kdrgusele tdusid kuulikesed parast absoluut-
selt mitteelastset pOrget?

— 19 -



M86.

M87.

M68.

M9O0.

MO1.

M92.

M93—

5“g massiga kuul lendab horisontaalselt kiirusega
500 m/s ning tabab 0,5-kg—st kerge varda otsas rippu-
vat kera ja tungib sellesse. Varda ulemine ots on kin-
nitatud horisontaalse telje kulge, mille Umber ta saab
vabalt pddrelda. Milline peab olema varda pikkuse piir-
vaartus, et kuuli 166gi téttu kera teeks taisringi Um-
ber selle telje?

Tuumatehnikas on sageli vaja aeglustada neutroneid.
Seda tehakse grafiidi v6i raske vee abil. Arvutada,
mitu korda vaheneb neutroni energia, kui neutron por-
kab absoluutselt elastselt ning.tsentraalselt 1) susini-
ku tuumaga, 2) raske vesiniku tuumaga.

Kolm Uhesugust Ummargust kuuli ripuvad vOrdse pikkuse-
ga paralleelsete niitide otsas, kusjuures iga kuul puu-
dutab Ulejdénud kahte. Uks kuul kallutatakse teiste kuu-
lide tsentreid Uhendava sirgldiguga risti olevas suunas
ning vabastatakse. Kui kuul p66rdub lahteolekusse taga-
si, on tema kiirus v. Millise kiiruse saavad kuulid péa-
rast absoluutselt elastset pOrget?

Elastne kuulike langeb elastsele kaldpinnale, mis moo-
dustab horisondiga nurga 37u, labinud enne pdrkumist
20 cm. Millisel kaugusel (modda kaldpinda) esimesest
porkepunktist langeb kuulike teist korda kaldpinnale?

Kui palju t6dd tuleb teha, et tdsta 100-kG raskus
4 m kdrgusele 2 s kestel, kui tdstmine toimub Uhtla-
selt kiirenevalt?

2 kG raskune kivi, langedes vabalt 40 m kdrguselt,
tungib maa sisse 5 cm stgavusele. Kui suur on maa kesk-
mine vastupanujdud?

900-kG rammiga, mis langeb 1,5b kdrguselt, luudakse
vaia maa sisse. lga loogiga laheb vai 3 cm sltgavamale.
Arvutada 166gi keskmine joud ja kestus.

ule liikumatu ploki summeetriliselt rippuv 20 m pikku-
ne n6or on algmomendil tasakaalus. Vaikese tduke tdttu
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M94.

M96.

M97.

M98.

M99.

M100

hakkab noodr plokilt maha libisema. Milline on noori
Kiirus momendil, mil ta lahkub plokilt? Ploki mass jat-
ta arvestamata.

Pussikuul, mille mass on 10 g, liikudes Kkiirusega
200 m/s, tungis laudseina 4 cm sugavusele.

1. Maarata laua keskmine vastupanujoud ja kuuli lii-
kumise kestus lauas, pidades seda liikumist Uht-
laselt aeglustuvaks.

2. Mis sunnib samades tingimustes, kui laua paksus
on ainult 2 cm?

OO0 -kG raskust tOstetakse kaldpinna abil, mille pik-
kus on 2 m ja nurk horisondiga 30°. Kui palju t66d tu-
leb teha seejuures, kui liikumine toimub kiirendusega

1 m/s ning hOOrdetegur on 0,17

400-G kivi visati 50 m kdrgusest tornist horison-
taalselt algkiirusega 20 m/s. Milline potentsiaalne
ja kineetiline energia on sellel kivil 2 s parast?
Ohutakistus jaetakse arvestamata.

Vagonett liikus j&ava jou mojul 5 m ning saavutas kii-
ruse 2 m/s. Arvutada selle jou poolt tehtud t66, kui
vagonett kaalub 400 kG ning hOOrdetegur on 0,01.

Horisontaalset teed modda mingi algkiirusega liikunud
12—t vagun hakkab hOOrdumise t&ttu liikuma uhtla-
selt aeglustuvalt ning jaab seisma 30 s jooksul, labi-
nud seejuures 18 m pikkuse tee. Maarata vaguni algkii-
rus, héérdejdud ja hOOrdetegur.

Uisutaja massiga 50 kg liigub uhtlaselt horisontaalset
teed modda. Kui uisutaja lakkab todtamast, hakkab ta

litkuma Uhtlaselt aeglustuvalt,ning labinud 25 s kes-
tel 60 m pikkuse tee, jaab seisma. Maarata a) hOOrde-
tegur, b) vdimsus, mis uisutaja kulutas, liikudes uht-
laselt.

, Kelk libiseb jaamaelt kdrgusega h ning peatub hori-

sontaalsel jaavaljal kaugusel s mae tipust horison—
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M101.

M102.

taalsihis. Téestada, et hOOrdetegur k = h/s.

Jalgrattur koos rattaga kaalub 80 kG. Hakates liikuma
paigalseisust mdodda horisontaalset teed jaava jou mo-
jul, saavutah ta Uhe minuti jooksul kiiruse 18 km/h.
HOOrdejOud selle liikumise kestel on sdltumatu kiiru-
sest ning vordne 0,5 kG.

1. Arvutada jalgratturi poolt arendatav liikuma-
panev joud.

2. Maarata selle aja jooksul jalgratturi poolt
sooritatud t66 hulk ning seejuures arendatav
voimsus.

3. Saavutanud kiiruse 18 km/h, lakkab jalgrattur
todtamast ning veereb edasi moddda horisontaal-
set teed. Kui pika tee ta labib kuni peatumise-
ni samades tingimustes?

Suurte Kkiirustega liikumiste uurimiseks vaadeldakse
reaktiivmootoriga kaivitatava kelgu liitkumist mootda
horisontaalseid ré6paid pikkusega 615 m. Kogu liikuv
susteem kaalub 50 kG ning libiseb praktiliselt ilma
hOOrdumiseta.
1. Kutus tekitab 1,4 s jooksul jdudu 1500 kG.
a) Milline on seadme Kkiirendus?
b) Arvutada kiirus 1,4 s I6puks.
c) Kui pika tee labis kelk selle aja jooksul?
2. Parast kutuse pdlemise 18ppu jaadb seade vabaks
igasuguste joudude mdjust.
a) Milline on kelgu edasine liikumine?
b) Kui kaua peab see kestma, kui soovitakse
pidurdada kelk tee viimasel 100 meetril?
3. Pidurdamine teostatakse jaava takistusjou abil.
a) Milline peab olema selle j6u vaartus?
b) Milline on seejuures kiirendus?
c) Kui kaua kestab pidurdamine?
d) Kui kaua kestab kogu liikumine?
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M103. Kaevanduse tdstuk kaalub 4 T ning kaevu siigavus on
280 m.

M104. 1.

1.

Soovitakse, et laskumisel kaevu liiguks tdstuk
Uhtlaselt kiirenevalt 50 m ulatuses ning saavu-
taks selle teeldigu 16puks kiiruse 30 km/h, et
ta péarast seda liiguks uUhtlaselt 200 m ning 16-
puks Uhtlaselt aeglustuvalt ja saabuks 16pp-
punkti kiirusega null.

Kui suurt tdmbejdudu peab rakendama kaablile igal
etapil, et kindlustada niisugune liikumine? Kui pi-

ka kestusega on liikumise iga etapp? Kui kaua kes-
tab laskumine?
2. SOega taidetud tdstuk kaalub 10 T ning seda soo-

vitakse tdsta samas reziimis, milles toimus las-
kumine. Vastata kdigile punktis 1 esitatud kusi-
mustele.

Vagun massiga 20 t hakkab veerema ilma algkiiru-—
seta modda kaldpinda, mille kallak vi 0,02. Jat-
tes arvestamata kdik liikumist takistavad jOud,
kirjutada vaguni liikumise vdrrand. Maarata kii-
rus, mille vagun saavutab, labinud 500 m, arva-
tes lahtepunktist.

Momendil, kus vagun on l&binud 500 m, vajutatakse
pidurile, mille mdju on ekvivalentne liikumisega
vastassuunalise jouga, mille vaartus on 10% vagu-
ni kaalust. Kui pika tee labib vagun pidurdamisel
kuni seismajaamiseni? Kui 1 ilju soojust eraldub
pidurdamisel?

Vaguni lakke on niidi abil riputatud vaike raske
kuulike. Millise nurga moodustab niisugune pendel
vertikaaliga eelnevalt kirjeldatud liikumise kum-
maski faasis?

M105. Keha A massiga M = 1660 g on asetatud pikale horison-
taalsele lauale (Joon. M-8) ning uUhendatud kahe noori

abil kehadega B ja B’, mis ripuvad vabalt ning mille

massid on vastavalt m = 490 g ja m* = 300 g. NOOride
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M106.

M107 .

M108.

ning plokkide P ja P* massid, samuti ka kdik hddrde—
joud lugeda tahtsusetult vaikesteks. Lastud vabaks,
hakkab ststeem liikuma Uhtlaselt kiirenevalt.

1. M&aarata selle liikumise kiirendus.

2. Arvutada nooridele AB ja AB' mdjuvad tdmbejdud
ning maarata otseselt nende tdmbejdudude vahe.

3. Arvutada aeg, mille kestel keha A, hakates liiku-
ma paigalseisust punktis 0, jouab punkti S, kus-
juures 0OS = 219 cm. Maarata punkti S labimise
kiirus.

4. Momendil, kui keha A on punktis S, katkeb no6r
AB. Milline on sisteemi A ja B* edasine liiku-
mine? Millise aja kestel, arvates lahteasendist
0, jOouab keha A samasse punkti tagasi?

5. Arvutada kahel erineval viisil noéori AB' témme
parast noéori AB katkemist.

Maa peale langeb vaga suurelt Kauguselt meteoriit
massiga 1 t. M&aérata sej.le meteoriidi kineetiline
energia 200 km kaugusel maapinnast eeldusel, et 6hu-
takistus puudub.

50—g massiga Kkivi visati 20 m kdrguselt vertikaal-
selt alla algkiirusega 18 m/s. Maapinnale langes see
24 m/s kiirusega. Kui palju energiat kulus Ohutakis-
tuse uUletamiseks?

Keha visati vertikaalselt uUles algkiirusega vQ. Kui-
das sOltub ajast selle Leha liikumise kiirus, kui
Ohutakistus sellele liikumisele on vérdeline Kkiiru-
sega?



M109.

M110.

M111.

M112.

M113.

M114.

Olgu veetakistus paadi liikumisele vdrdeline selle
kiirusega. Kuidas sellisel juhul oleneb paadi Kiirus
tee pikkusest, kui aega hakatakse lugema momendist,
mil paat liikus kiirusega vQ ning puri langetati?

Kaks samast ainest valmistatud Ummargust kuulikest
langevad O6hus. dhutakistus kuulikeste liikumisele on
vérdeline nende frontaallOike pindalaga mng kiiruse
ruuduga. Kuidas suhtuvad kuulikeste pusimajaanud kii-
rused, kui nende raadiuste suhe on 2?

Kerakujuline kuulike labimdédduga 4 mm, mille aine ti-
hedus on 1 g/cm-3 langeb Ohus. Maarata selle liikumi-
se kilruse piirvaartus (pusimajaanud kiirus), vottes

Ohutakistuse valemis R = kSv2 (S — frontaallQike pind-
ala, v — kiirus) k vaartuseks 0,25 Sl uhikut.

Milline peab olema langevarju labim6ot, et langemise
kiiruse piirvaartus oleks 5 m/s, kui langevarju ja
koormuse kogukaal on 100 kG? Ohutakistuse valemis

R = kSv2 on k 1,6 Sl uhikut.

TakistusjOud keha liikumisel Ohus on avaldatav vale-
miga R = cp Sv2, kus on Ohu tihedus ning ¢ ke-
ha kujutegur. Teades, et 1-cm labimddduga kuuli-
keste langemisel nende Kiiruste piirvaartus on 16 m/s
ja et j5'=1,25 g/l, arvutada sfaari kujutegur c.

1) 66nsa alumiiniumkera 1abimd6t on 4 cm ning tema
mass 5 g* Arvutada selle kera lengemiskiiruse piir-
vaartus Ohus, kui takistusjdu valemis R = kSv2 K =
= 0,25 Sl uUhikut.

2) Milliseks osutub Kkiiruse piirvaartus, kui samade
véalismOOtmetega kera on massiivne?

3) Esimene kahest kdnealusest kerast kinnitatakse
varda otsa, mille massi vO8ib pidada tahtsusetult
vaikeseks ning mis saab vabalt podrelda varda teist
otsa labiva horisontaalse telje Umber. Kui selline
seade asetada horisontaalsesse tuulde kiirusega v,
kaldub varras vertikaalasendist nurga vorra.
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M115.

M116.

M117.

M118.

M119.

M120.

M121.

a) TOeatada, et nurga (? vaartus ei séltu varda

pikkusest.
b) Maarata nurga @ sOltuvus tuule kiirusest v.

c) Joonestada kdver, mis valjendaks sdéltuvust v(?),
vottes punktideks (j vaartused 15°, 30°, 45°,
60°, 75°.

111. BINGLHKUMUJE JA GRAVITATSIOON

Millise j6uga tdmbuvad kaks kokkupuutuvat uUummargust
raudkuulikest, kumbki raadiusega 10 cm?

Maa ja Kuu tsentrite vaheline kaugus muutub 407 000
ka—st 357 000 km-—ni. Maa mass on 81 korda suurem Kuu
massist. Missugustes piirides asuvad punktid, kuhu

asetatud kehale Maa ja Kuu avaldavad vodrdset tommet?

Stratostaat tdusis 22 km kdrgusele maapinnast. Mis-
suguse osa oma kaalust kaotavad stratostaadil olevad
esemed?

a) Vertikaalselt uleslastud rakett tdusis 1600 km
kérgusele. Teades vabalangemise kiirendust maapin-
nal (9,8 m/s2) ning Maa raadiust (6400 km), méaara-
ta kiirendus, millega rakett hakkab alla langema,

b) Millisel kdrgusel maapinnast oleks vabalangemise
kiirendus 1 m/s2?

Millise kiirenduse annab Paike Maa peal olevatele
esemetele?

Viljapeksumasina trummel kaalub 100 kG ning po66rleb
sagedusega 1000 pooret minutis. Eeldame, et puuduli-
ku reguleerimise tdttu asetseb trumli raskuskese 1 mm
vOrra véaljaspool podrlemistelge. Kui suur kdikumine
tekib selle tagajarjel volli rohumises laagritele?

100—g massiga kuulike tiirleb ringjoont modda ho-
risontaalse telje uUmber, olles seotud teljega niidi
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M122.

M123.

M124.

M125.

M126.

M127—

abil, mille pikkus on 30 cm. Niit kannatab kuni 700—
G-—st tdmmet. Missuguse nurkkiiruse juures ta katkeb?

Sileda pinnaga peen varb p66rleb horisontaaltasandis
umber vertikaalse telje pusiva nurkkiirusega u) =

= 40'f6 1s. Vardale on kinnitatud muhvike massiga

m = 100 g kaugusel a0 = 2 cm teljest. Mingil momendil
tQ — 0 vabastatakse muhvike ning ta hakkab hOOrdumis—
vabalt libisema m6édda varrast. Maarata selle muhvike—
se kaugus x teljest ajamomendil t. Millise jéumomendi
M peab rakendama vardale, et ta jatkaks Uhtlast p6or-
lemist?

Trossi otsa on riputatud 100-kG raskus. Millise
maksimaalse nurga vdrra vdib kallutada trossi verti-
kaalasendist, et ta ei katkeks koormuse vonkudes?
Tross katkeb 150-kG jou mdjul.

Kausil on poddrdparaboloidi kuju vertikaalse teljega
z, tema IGikumisel vertikaaltasendiga tekib joon,
mille vdrrand on z = K (X2 + y2). Kausi seesmist si-
ledat pinda modda libiseb kdrguselt h alla vaike kuu-
like, mille mass on m. M&arata joud, millega see kuu-
like réhub kausi po6hjale.

1-kG tsentripetaaljou mdjul liigub keha horison-—
taaltasandis ringjoont moodda, mille raadius on 1 m.
M&aarata selle keha kineetiline energia.

vaike keha libiseb hOOrdumiseta alla kaldpinnalt,
mille kdrgus on h. Kaldpind laheb ule silmuseks raa-
diusega R. Millisel kdrgusel h™ langeb keha silmu-
sest valja? Milline peab olema kaldpinna k&rgus h,
et keha sooritaks "surmasolme"?

Mootorrattur sdidab horisontaalset teed moédda. Milli-
ne peab olema minimaalne kiirus, et ta saaks valjalu-
litatud mootoriga teha 4-m raadiusega "surmasdlme"?
HOOrdumine, Ohutakistus ning poorlemise energia jat-
ta arvestamata.
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M128.

M129.

ML30.

M131.

M132.

M133.

M134.

Kera pinna lagipunktist hakkab hOOrdumiseta libisema
vaike keha. Millisel kdrgusel, arvates kera keskpunk-
tist, lahkub see keha kera pinnalt?

Tsentrifugaalregulaatori mudel po66rleb, tehes 3 p6o6-
ret sekundis. Maarata varraste kaldenurk vertikaal-—
sihiga, kui varda pikkus on 14 cm. Varraste mass jat-

ta arvestamata.

Millise nurkkiirusega peab podorlema karussell, et
poodrlemisel ringi kulge kinnitatud korvikeste kande—
varvad moodustaksid vertikaalasendiga 60 —se nurga?
Ringi, raadius on 5 m, kandevarbade pikkused samuti
5m

a) Teekurvil kallutas jalgrattur end 10° vdrra verti-
kaal asendist. Millise kiirusega ta sditis, kui kur-
vi raadius on 60 m?

b) Millise maksimaalse kiirusega saab sdita jalgrat-
tur 50-m raadiusega kurvil, kui asfaldi ja
jalgrattakummide vaheline hOOrdetegur on 0,3?

Kui suure nurga vOrra peab jalgrattur ennast kal-
lutama?

Mootorrattur sdidab vertikaalse silindri seesmist
pinda moodda. Silindri raadius on 11,2 m. Mootorrat-
turi (koos mootorrattaga) masskese on 0,8 m kaugusel
silindri pinnast. Kummide ja silindri seina vaheline
hOOrdetegur on 0,6. Millise minimaalse kiirusega peab
mootorrattur sditma? Millise nurga moodustab ta hori-
sondiga?

Maarata planeedi kaugus Paikesest (D), kui on teada
Paikese mass (M), planeedi tiirlemisperiood (T) ning
gravitatsioonikonstant

Maarata Maa ja Kuu vaheline kaugus, kui on teada:
Maa raadius on 6400 km, Maa keskmine tihedus 5,5 g/cm”,
Kuu tiirlemisperiood umber Maa 27 60péaeva.
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M135.

M136.

M137.

M138.

M139—

M140.

M141.

M142.

M143.

M144.

Maa tehiskaaslase tiirlemisperiood on 2 tundi. Maara-
ta selle kaaslase kaugus maapinnast, pidades tema tra-
jektoori ringjooneks.

t3ks Saturni kaaslane asub temast niisama kaugel kui
Kuu Maast. Tema tiirlemisperiood on aga 10 korda vaik-
sem kui Kuul. M&arata nendest andmetest Maa ja Saturni
masside suhe.

Maarata raskuskiirendus Paikese pinnal, teades, et
Paikese raadius on 108 korda suurem Maa raadiusest
ning tema tihedus 4 korda vaiksem Maa tihedusest.

Kuidas saaks méaarata maakera massi ja keskmise tihe-
duse, kui on teada raadius R, raskuskiirendus g Maa
pinnal ja gravitatsioonikonstant ?

Mingi planeet p66rleb nii, et tema poodrlemisperiood
on 7 korda vaiksem Maa podrlemisperioodist. Milline
peab olema selle planeedi tihedus, et kehad tema ek-
vaatoril oleksid kaalutud?

Kui palju energiat kuluks 1-g keha viimiseks maapin-
nalt Idpmata kaugele?

Maarata kaugusel r Maa tsentrist asetseva keha (aine-
punkt m) potentsiaalne energia.

Maarata Maa pealt visatud keha esimene ja teine Kkos-
miline Kkiirus.

Kui lasta kosmiline rakett Ules Kuu pinnalt, siis
millise minimaalse Kkiiruse peaks temale andma, et

ta jaadavalt lahkuks Kuult? Kuu mass on 7,4.1022 kg,
raadius 1700 km.

1V. KINDLA KEHA POORLEMINE

Kaks kuulikest massiga m* = 40 g ja n2 = 120 g on
uhendatud vardaga, mille pikkus 1 = 20 cm ning mass
tahtsusetult vaike. Maarata selle slUsteemi inertsi-—
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M145.

M146.

M147.

M148.

M14-9.

M150.

M151.

M152.

moment; telje suhtes, mis labib tema masskeset ning on
risti vardaga.

Heli ainepunkti, igaiks massiga m, asuvad ruudu tippu-
des, mille kulje pikkus on a. Maarata niisuguse sus-
teemi inertsimoment telje suhtes, mis asub ruudu ta-
sapinnas, labib selle tsentrit ning moodustab 45°-st
erineva teravnurga " ruudu diagonaaliga.

Maarata peene varda (m, 1) inertsimoment kolmel jarg-
neval juhul: 1) telg labib varda keskpunkti, moodus-
tades sellega 30°-se nurga; 2) telg on paralleelne
vardaga ning asub vardast kaugusel aj 3) telg on ris-
ti vardaga nii;g asub selle keskpunktist kaugusel b.

Kui palju peab pikendama 75 cm pikkust uUhtlast var-
rast, et tema inertsimoment varda keskpunkti risti
vardaga labiva telje suhtes kahekordistuks?

Maarata homogeense ketta inertsimoment telje suhtes,
mis asub ketta tsentrist 20 cm kaugusel ning on ris-
ti tema tasapinnaga. Ketas kaalub 0,7 kG, tema raadius
on 0,8 m.

Maarata Maa poorlemishulk tema polaartelje suhtes.
Maad v5ib pidada korrapéaraseks keraks raadiusega
6400 km ning keskmise tihedusega 5,5 g/cm”.

a) 100—g massiga Ketas veereb horisontaalset tasa-
pinda mbédda kiirusega 2 m/s. Maarata selle ketta
kineetiline energia,

b) Sama kisimus rdnga kohta, mille mass ja kiirus on
vastavalt 0,2 kg ja 1 m/s.

Millise osa moodustab pddrlemise energia kogu Kkinee-
tilisest energiast 1) ronga, 2) silindri ja 3) kera
veeremisel?

Kuulike 1abim&dduga d = 6 cm veereb moddda pdrandat
ning jaab seisma t = 2 s parast, labinud tee pikku-
sega s = 70 cm. Maarata veeremise hOOrdetegur k, pi-
dades seda jaavaks.
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M153. Vertikaalsele vollile on kinnita-
tud sellega risti olev 1 m pikkime
peenike varras (joon. M-9), mille
inertsimomendi v&ib jatta arvesta-
mata. Varda kummaski otsas asuvad
Uhesugused kuulikesed ning kogu
slisteem poodrleb mingi sagedusega
9 . VOIli pidurdamisel teeb see
viimase 5 s jooksul 12 pdodret. Kui
kuulikeste kaugust teljest vahenda-
da, siis samades pidurdustingimus—
tes teeb vO6Ill viimased 12 podret
3 s jooksul. Milline

likeste kaugus teljest?

M154. Hooratas pannakse poorlema, rakendades talle momenti
4 kGm. Millise kineetilise energia saab hooratas, kui
tema inertsimoment on 8 kGms ning Uhtlaselt kiirenev
poorlemine kestis 10 s?

M155» Mootori vdimsus on 1 kW, tema ankur teeb 240 pddret
minutis. Maarata pddrdemoment.

M156. 0,1 -KW vOimsusega mootor kaivitab treipingi. Treipin-
gil toddeldava puitsilindri 1&bimédt on 6 cm ning ta
poorleb sagedusega 600 pddret minutis. Maarata joud,
millega tera lIdikab laastu, arvestades, et treipingi
vOimsus moodustab 80% mootori vdimsusest.

M157. St panna hooratas poodrlema sagedusega 8 podret sekun-
dis, tuli teha 1 kJ t66d. Millise pddriemishulga sai
hooratas?

M158. Kettakujuline hooratas (m = 50 kg, E = 20 cm) po&orleb,
tehes 480 pooret minutis. HO6Ordumise tottu jaab ta
seisma. Maarata hOOrdejOu moment, kui ratas 1) j&aab
seisma 50 s jooksul, 2) teeb seismajaamiseni 200 tais-
pooret .
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M159.

M160.

M161.

M162.

M163.

Nel64.

VOIl (m = 50 kg, r = 10 cm) pdérleb, tehes 600 poéret
minutis. Vastu volli silindrilist pinda surutakse pi—
duriklots jOuga 4 kG, mistdttu véll jaab seisma 10 s
jooksul. Leida hOOrdetegur.

Millise joonkiiruse saavutab kera keslq?unkt, kui ke-
ra veereb alla 1 m kérguselt kaldpinnalt?

Kaldpinnalt, mille kérgus on h, veerevad alla peeni-
ke rongas ja silinder. Millise kiiruse saavutavad nen-
de kehade tsentrid? VOrrelda tulemusi kiirustega, mil-
le saavutaksid samad kehad samalt kaldpinnalt hOOrdu-
miseta alla libisedes.

a) Kaldpinna kérgus h = 0,5 m, pikkus 1 = 10 m. Kui
palju aega kulub peenikesel réngal seda pinda mo6-
da all aveeremiseks?

b) Sama klusimus ketta puhul, kui h = 0,5 mja 1 =
=1,4 m

Vankrike massiga m, mille rattaid vOib pidada ketas-

teks massiga m/4, hakkab veerema mooda kaldpinda, mis

moodustab horisondiga nurga oi = 30°. Millise aja
jooksul labib ta 9S cm pikkuse tee?

Kaks tugevat joonlauda on asetatud paralleelselt d =
= 2 cm kaugusele teineteisest ning = 5° nurga
all horisondiga (joon. M—10). Millise kiirendusega
veereb neid joonlaudu méodda alla kuulike, mille raa-
dius r = 1,5 cm?

Joon. M-10.
Milline peab olema kuulikese raadius, et tema kulg”®

- 32 —



M165.

M166.

M167.

M168.

M169.

M170.

M171.

litkumise energia oleks vdrdne poorlemise energiaga?

Homogeenne kera veereb libisemata kaldpinnalt, mis
moodustab horisondiga nurga oC . Maarata kaldpinna ja
kera vahel mdjuv hOOrdejOud ning kera keskpunkti Kii-
rendus.

Kui suur peab olema hOOrdetegur k, et homogeenne si-
linder veereks libisemata kaldpinnalt, mis moodustab
horisondiga nurga cL ?

5 m pikkune vertikaalne post saetakse maha maapinna
juurest. Maéarata posti Ulemise otsa joonkiirus lange-
mise 10ppmomendil.

Millise postipunkti kiirus on kogu langemise kestel
niisugune, nagu on kehal, mis langeb vabalt samalt
kdrguselt?

a) Uhtlane varras pikkusega 1 m on kinnitatud uhte
otsa pidi horisontaalse telje kulge. Millise nurga
vOrra peab kallutama varrast vertikaalasendist,
et tema alumine ots labiks tasakaaluasendi Kiiru-
sega 5 m/s?

b) Millise minimaalse kiiruse peab andma varda alumi-
sele otsale, et varras teeks taispddrde Umber tel-
je?

10-kG silinder on asetatud horisontaalsele telje-

le. Silindrile on mahitud pael, mille otsas ripub 2-

kG viht. Millise kiirendusega hakkab see laskuma?

Horisontaalsele teljele on paigutatud rihmaratas raa-
diusega 8 cm. Rattale on mahitud pael, mille otsas
ripub 1-kG koormus. Laskudes uUhtlaselt Kiirenevalt®
labis koormus 1,6 m 2 s kestel. Maarata ratta inertsi-
moment .

VvOIlli (R = 5 cm) umber on mahitud kaks paela, mille
otsad on kinnitatud vertikaalse seina kilge (joon.

M-11). Kui voll vabastada, hakkab ta mooda seina alla
veerema. Millise nurkkiiruse saavutab voll, kui ta
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M172.

M173.

M174.

M175.

M17?6.

on laskunud 2 m vOrra? Kui palju, ku-
lus selleks aega?

Bingikujuline platvorm, mille &aéarel
seisab inimene, pddrleb vabalt Umber
vertikaaltelje. Platvormi raadius on
10 m ja tema mass 4 korda suurem ina-—
mese massist. Kuidas muutub platvor-
mi nurkkiirus, kui inimene laheb

1) 0,5 m tsentri poole, 2) tsentris-
se? Inimest vaadelda kui ainepunkti.

Poorleval (Zukovski) pingil seisab

inimene ning hoiab valjasirutatud

kates kahte pommi, kummagi mass m = Joon. M-11.
= 2 kg. Pommide vahemaa on seejuures 1" = 1,5 w ning
pink poérleb sagedusega n® = 1 podre sekundis. Kui
inimene laseb kaéed alla ja pommide vahemaa vaheneb
+2 = 80 cm-ni, hakkab pink podrlema sagedusega =
= 1»5 pooret sekundis. Maadrata inimese poolt tehtud
to0, pidades inimese inertsimomenti poodrlemistelje

suhtes jaavaks.

Vabalt podrlevale horisontaalsele teljele on kinnita-
tud plokk (homogeenne ketas massiga M). ule ploki on
asetatud noor, mille kummaski otsas ripub Uks ahv
massiga m. Uks ahvidest hakkab kiirusega u modda néo-
ri tles ronima. Millise kiirusega v hakkab liikuma
teine ahv? Arvestada, et noor plokil ei libise.

Maarata mOOga nn. lédgitsenter, s.o. punkt, millega
naiteks vitsa raiudes kasi ei tunneks 166ki. M33ka
vOib pidada homogeenseks plaadiks pikkusega 1.

Kaldpinda moédda, mis moodustab horisondiga nurga 30°,
veereb libisemata alla homogeenne silinder massiga

300 g. Maarata kaldpinna ja silindri vshel mSjuv
hSOrdej5ud.
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M177.

M178.

M179.

M180.

M181.

V. STAATIKA

a) Kolm j5udu — 9 N, 8 N ja 12 N — on rakendatud uUhes
punktis ja moodustavad omavahel taisnurgad. Maéra-
ta nende joudude resultant.

b) Sama ulesanne, kuid joud on vdrdsed (& 10 N) ja nen-
devahelised nurgad on 60°.

1,7 i pikkuse paela otsad on kinnitatud kahe samal kor-
gusel asuva naela kiulge, mille vahemaa on 1,5 m. Paela
keskel ripub 200*G kaaluga keha. Maarata paela pingu-
tav joud.

Kera massiga 5 kg toetub kahele tasapinnale, millest
Uks moodustab horisondiga 35» teine 20°-se nurga..Maa-
rata tasapindade reaktsioonid kera rdohumisele.

10 kG (»askune latern riputatakse ténava kohale kdie
abilj mis kannatab kuni 50-kG tdmmet. Tanava laius on
10 B» ja latern peab asuma selle keskpaigas 5 m kdrgu-
se] maapinnast. Kui kdrgele maja seintele tuleb kinni-—
tatia kdie otsad?

a) Kolm kuulikest (stj = 100 g;
mg = 400 g; = 500 g) on
asetatud téisnurkse kolmnur-
ga tippudesse, mille kaate-
tite pikkused on 7 cm ja
3 cm (Joon. M-12). Maarata
niisuguse siusteemi masskesk—
me koordinaadid.

b) Sama kusimus, kui neli kuu-
likest (m = 300 g; =
= 400 g; = 200 g; m =
= 100 g) asetsevad ruudu
tippudes, mille kulje pik—

Joon. M-12.

kus on 10 cm (joon. M-13).
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M182.

M183.

M184.

M185.

M186.

Maarata joonisel M-14 kujuta-
tud homogeense keha masskesk-—
me asukoht. Keha m55tmed on
antud cm-tes.

Homogeenses kettakujulises
plaadis raadiusega r» = 5 dm
on Ummargune ava raadiusega
r2 = 3 dn (joon. M-15). Plaa-
di ja ava tsentrite vahemaa
0702 = 1 dm. Maarata niisugu-
se plaadi masskeskme asukoht.

Maarata homogeense poolketta
masskeskme kaugus teda piira-
vast diameetrist.

Homogeensest materjalist val-
mistatud Ummarguse pustkoonu-—
se potentsiaalne energia on
Uhesugune koonuse pust— ja
pikaliasendis. Maarata selle
koonuse moodustaja ja telje
vaheline nurk.

Kahele toele asetatud saelaual
seisab inimene (joon. M-16).
Laua kaal Q = 800 N, inimese
kaal P = 600 N. Maarata tuge-
de reaktsioonid.

0Sm
K—15m —I* 3 m —*1tn»K

Joon. M-16.
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M187.

M188.

M189—

M190.

M191.

Kaalu kangi pikkus 2 1 = 30 cm, kangi kaal P = 300 G,
osuti pikkus D = 30 ca. Kul asetada tasakaalus oleva
kaalu Uhele kausile lisakoormus p = 0,01 G, nihkub
osuti ots k = 0,3 cm. Maarata kaalukangi masskeskme
kaugus prisma toetusservast.

Joonisel M-17 kujuta-
tud kolmnurgakujuline
laud EDO toetub nel-
jale jalale A, B, C,
D. Maarata jalgade A
ja B asetus, mille
puhul laua raskus ja-
guneb jalgadele vdrd-
selt.

Joon. M-17-

Siledasse silindrilisse klaas— "
anumasse on asetatud klaaspulk
Cjoon. M-18). Silindri raadius
on 7 cm, pulga pikkus 15 cm.
Pulk kaalub 30 G. M&arata anu-
ma seinte ja pdhja reaktsioonid

3*

Joon. M-18.
Kiiluga, mille tipunurk on 30°, I8hestatakse palki.
Milline peab olema hOOrdetegur, et kiil tagasi ei
libiseks?

Redel seisab horisontaalsel pdérandal ning toetub
vastu pistseina. HOOrdetegur redeli ja pdranda va-
hel on 0,5 ning redeli ja seina vahel 0,4. fiedeli
masskese asub selle keskpunktis. Maarata minimaalne
nurk redeli ja pdoranda vahel, mille juures redel ma-
ha ei libise. Kas sellises asendis redel libiseb
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M192.

MLO3.

M194.

maha, kui inimene astub redeli 1) alumisele, 2) ule-
misele pulgale?

Puitvarb pikkusega 1 = 1 m ning tihedusega D =

= 0,8 g/cm”™ on riputatud Uhte otsa pidi ules. Varva
teine ots on vees. Millise nurga moodustab varb ver-
tikaaleihiga tasakaaluasendis, kui varva ulemine ots
asub veepinnast 1) h§'= 30 cm, 2) = 70 cm koérgusel,

20 cm paksune pruss (joon. 14-19) on riputatud ules
ndéori abil, mille kinnituspunkt asub Ulemise tahu
telgjoonel, kuid 2 ca vodrra nihutatud selle keskpunk-
tist. Missuguse nurga moodustab pruss horisondiga ta-
sakaaluasendis?

Joon. M-19.

Kaks Uhesugust Ummargust kuuli

(S =3 cm; a =1 kg) ripuvad vord-
sete pikkustega paelte (1 = 12 cm)
otsas, ais on kinnitatud samas
punktis (jJoon. M-20). Maarata pael-
tele mojuv tdmbejdud TWne kuulide
vastastikune surve.

Joon. H-20.
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M195. Joonisel M-21 kujutatud kuul toetub poolkera pinnale.
Maarata teda kandvale pae-
lale m5juv tdmbejdud ning
joud, millega kuul mdgjutab
poolkera, kui kuuli mass
on 80 g.

Joon. K-21. F*p

M196. Joonisel M-22 kujutatud
varras saab vabalt poorel-—
da oma uUlemise otsa A Um-
ber. Varda keskpunktis M
on rakendatud horisontaal-
ne joud F ning riputatud
koormus P. Teine samasugu- Joon. M-22.
ne koormus P ripub varda alumises otsas. Missuguse
nurga 06 moodustab varras vertikaalsihiga susteemi
tasakaaluolekus, kui P = P ning varras on kaalutu?

Joonisel M-23 kujuta-
tud susteemis saab varras
AB p6orelda ulemise otsa
A Umber. Plokiketaste raa—
diused i sr =2 : 1. Mil-
lise asendi vertikaalsihi
suhtes vOtab varras sustee-
mi tasakaaluolekus, kui
varras ja plokikettad on
kaalutud?

N B

Joon. M-23.
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M198.

M199.

M200.

Silindriline paak (d = 20 cu;

b = 1 B) on jaigalt kinnitatud
peene varva otsa (1=3«)*

sille teine ots on damiiri

abil kinnitatud lakke (joon.M-24).
Paak on taidetud veega, mis voo-
lab valja paagi seinas selle pbh-
ja juures olevast kiulgavast pind-
alaga S = 2 cm2. Millise nurga
vorra kaldub vertikaalasendist
kdrvale paaki kandev varras? Vee
nivoo langemine paagis jatta ar-

vestamata.
Joon. M-24.

Joonisel M-25 kujutatud varav on valmistatud uUhesugu-
se ristl0ikega raudvarbadest. Tugi A on ehitatud nii,
et ta el kanna vertikaalset koormust. Varda Ab kaal
on 50 kG. Maarata tugedele A ja B mdjuvad joud.

Joon. M-25.

10av Joonisel M-26 kujutatud
vantvolli audel on valmis-

A fBen B tatud 1-cm labimddduga
L raudvitsast. Millist sur-

QlO(m 0 ) -
vet avaldab selline vall
laagritele A ja B, kui ta
poorleb sagedusega 5 poo-

10m i .
ret sekundis: 1) momendil,

Joon. M-26.
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11201.

M202.

M203*

M204.

M205.

all voll asub vertikaaltasandis ning 2) momendil, all
ta on horisontaalasendis?

a) Kui palju td6d tuleb teha raudJmubi (m s 200 kg)
kantimisel, poorates kuupi uhelt tahult teisele
6le serva horisontaalsel tasapinnal?

b) Sama kusimus, kui kerge kuubikujuline kest servaga
1 1 on pooleni taidetud veega.

Kuubikujulist kasti viidi horisontaalpinda médda kau-
gusele L kahel viisil: 1) kantides ule serva; 2) li-

bistades modda pinda. Milline peab olema hé6rdetegur
kasti ja pinna vahel, et mdlemal juhul tehtaks sema

palju to6od?

VI. VOHKUMISED JA LAUSED

Ainepunkti vonkumise vdrrand on x = 8 sin gt (t +
& 0,25) (suurused mdddetud CGS susteemi Uhikutes).

Maarata selle vOnkumise amplituud, periood ja alg-
faas (kraadides).

Harmooniliselt vénkuva ainepunkti vénkeperiood on
2,4 s, amplituud 5 cm, algfaas null. Maarata selle
punkti halve, kiirus ja kiirendus 0,4 s parast vonku-
mise algust.

Ainepunkt vdngub harmooniliselt.

a) Kui pika aja mooddudes péarast tasakaaluasendi l1&a-
bimist on punkti kiirus kaks korda vaiksem maksi-
maalsest?

b) Milline on punkti vBnkumise maksimaalse ja kesk-
mise Kiiruse suhe?

c) Milline osa perioodist kulub punktil, et labida
1) tee tasakaaluasendist Uhe aarmise asendini,

2) esimene pool, 3) esimene kolmandik ja 4) tei-
ne kolmandik sellest teest?



M206.

M207.

M208.

Harmooniliselt vbnkuva ainepunkti vsnke amplituud, on
5 cm, ringsagedus 2 Vs. algfaas null. Maarata selle
punkti kiirendus momendil, mil tema kiirus on 6 cm/s.

Ainepunkti vOnkumise vBrrand on x = 10 sin 5 t (pik-
kus moddetud sentimeetrites, aeg sekundites). Maara-
ta selle vBnkumise periood ning direktsioonijou ja

kineetilise energia maksimaalsed vaartused, kui aine-
punkti mass on 0,4 g.

Ainepunkt M massiga 100 g on sirgjoonelises liikumi-
ses jou f m&jul, mis on suunatud punkti O poole ning
mille vaartus on vordeline kaugusega OMZ' Kui ainepunkt
asub 1 cm kaugusel 0-st, on f = 3»6*10° N.

a) Maarata selle liikumise periood.

©) Kui vOtta punkt 0 abstsisstel je alguspunktiks
ja kui ajamomendil null ainepunkt on asendis O
ning liigub seejuures kiirusega 30 cm/s positiiv-
ses suunas, milline on siis liikumise vdrrand?
Kuidas s6ltuvad ajast liikumise Kiirus ja kii-
rendus ning samuti ka joud f?

c) Maarata ajamoment, mil ainepunkt labib esmakord-
selt asendi x = -3 cm positiivses suunas, ning
leida vonkuva punkti kineetiline ja potentsiaal-
ne energia samal momendil.

d) Kui palju vahenevad amplituud ja energia, kui
litkumise maksimaalne kiirus on vahenenud 1/100
vOrra oma algvaartusest?

M209* Kaks sama sagedusega Uhesihilist harmoonilist VOfaku—

M210.

mist liituvad Uheks harmooniliseks vdnkumiseks ampli-
tuudiga 6 cm. Leida liidetavate vonkumiste faaside

vahe, teades, et nende vdnkumiste amplituudid on 3
ja 4 cm.

Maarata kahe samasihilise vonkumise liitmisel tekki-
va vOnkusdse amplituud ja algfaas ning kirjutada sel-

le vOnkumise vorrand, kui lahtevonkumiste vodrrandid
on X] =sinlt(t + ¥2), x2 = sin'lt (t + 1).
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M211.

M212.

M213.

M214.

M215.

Kaks Uhesugust pendlit ja P (Joon. M=27)» mille
vOnkesagedused on kummal-—
gi 1 Hz, saavad vodnkuda
kahes paralleelses verti-
kaalses tasapinnas. Esi-
mesele pendlile on kinni-
tatud valgusallikas S,
teisele - kumerlaats op-
tilise tsentriga punktis ”®

JS 0. Kui mdlemad pendlid on

Joon. M-27. liikumatult tasakaalu-—
asendis, on laatse tsentri ja valgusallika vaheline
kaugus 50 cm ning laatsest 1,5 m kaugusel oleval ek-

raanil E tekib allika S kujutis A.

a) Pendel P~ psnnakse vdnkuma amplituudiga 1 cm.
Kirjutada punktide S ja A liikumiste vdrrandid.

b) Pendli P* paigaloleku ajal pannakse vdnkuma
pendel Pg amplituudiga 1 cm. Kuidas avalduvad
nuud punktide S ja A liikumised?

c) Sama kusimus juhul, kui mélemad pendlid v6ngu-
vad amplituudiga 1 cm 1) samas faasis, 2) vas-
tasfaasis, 3) P] jaab PE-st 7E/2 vdrra maha.

Ainepunkt vOtab Uheaegselt osa kahest vastastikku
ristuvast harmoonilisest vonkumisest: x = 3 cos ™t
jay = 2 cos (t + ¥2). Leida selle punkti trajek-
toori voérrand.

Ainepunkt votab Uheaegselt osa kahest vastastikku -
ristuvast harmoonilisest vonkumisest: x = 3 sin t;
y s cos t. Leida 3elle vOnkumise trajektoor ning
joonestada graafik mingis kindlas mastaabis.

Oks matemaatiline pendel véngub, tehes il, = 12 vdn-
get ajavahemikus, milles teine teeb ~ = 13 vdnget.
Maarata nende pendlite pikkuste suhe.

Peenike varb on riputatud ules nelja niidi abil,
mille pikkused 1 = 80 cm (joon. M-28). Kahe kinni-—
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11216.

M217.

M218.

M219.

M220.

tueniidi vaheline nurk d* —49°. Maarata varva vOnke—

periood.

Lifti kabiinis ripub matemaatilise pendli mudel pikku-
sega 1 m. Milline on selle pendli vbnkeperiood, kui
lift 1) laskub, 2) tduseb kiirendusega 0,8 m/s2?

Matemaatilise pendli mudel pikkusega 50 cm vdngub len-
nuki kabiinis. M&arata tema vOnkeperiood, kui lennuk

1) liigub uUhtlaselt, 2) liigub horisontaalselt kiiren-
dusega a = 2,5 m/s2, 3) planeerib alla ot = 15° nur-
ga all horisondiga.

Matemaatilise pendli mudel asub vedelikus, mille tihe-
dus on n = 1,2 korda vaiksem kuulikese aine tihedusest.
Niidi pikkus on 10 cm. Maarata selle pendli vOnkeperi-
ood, jattes arvestamata vedeliku takistuse tema liiku-
misele.

Ohuke ristkulikukujuline plaat véngub Umber horison-
taalse telje, mis asub plaadi tasapinnas ning on ris-
ti plaadi Uhe kuljega, mille pikkus on 1. 1) Maarata
vOnkumiste periood, kui telg labib plaadi ulemist ser-
va. 2) Milline peab olema telje kaugus uUlemisest ser-
vast, et vdnkumiste periood oleks minimaalne? Maéarata
selle minimaalse perioodi vaartus.

Pendel koosneb seatinekuulist massiga 200 g, mis ri-
pub 2 m pikkuse niidi otsas. Kuuli mddtmeid vdib pi-

dada tahtsusetult vaikesteks, vorreldes niidi pikku-
sega.

a) Arvutada selle pendli vBnkumiste periood vai-
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M221.

M222.

M223.

M224.

keste halvete korral.

b) Maksimaalse halbe korral on kuul 20 cm kdrgusel,
arvates tema tasakaaluasendi nivoost. Milline
on kuuli kineetiline energia ning tema Kkiirus
tasakaaluasendi labimise momendil?

c) Oletame nuud, et labides vertikaalasendit, koh-
tab pendel uht naela, mis asub punktis 0' uks
meeter allpool niidi Kkinnituspunkti 0. Kirjel-
dage pendli edasist liikumist. Milline on nii-
di pingete suhe pendli kahe &armise asendi pu-
hul?

d) Maéarata selle viimase liikumise periood vaikes-
te halvete korral.

Maarata valgevasest pendli vOnkeperioodi suhteline
muutus temperatuuri tdustes 10 kraadi vorra.

Kui palju jaab taha o66péeva jooksul niisuguse pendli-
ga varustatud kell, kui ta enne temperatuuri tdstmist
kais tapselt?

Seinakell on paigutatud vaakumkupli alla ning tema
pendli vOnkeperiood on seal tapselt 2 sekundit. Kui-
das muutub selle kella kaik, kui lasta kupli alla
Ohk? Bhutakistus pendli vdnkumisele jatta arvestama-
ta ning arvestada ainult Archimedese ulesluket, tea-
des, et pendli materjali tihedus on 8,5 g/cnr*. 6hu
tiheduseks votta 1,25 g/l.

Matemaatilise pendli mudel massiga m kallutatakse
nurga ot vOrra tema tasakaaluasendist ning lastakse
vabaks. Avaldada selle pendli niidile mdjuv tdmbejdud
massi m, amplituudi oL ning nurkhalbe G funkt-
sioonina.
Vaadelda kahte erijuhtu: a) cL 90°; 0=0"°;

b) o6 = 60°; & = 0°.

5-cm raadiusega kera on riputatud 10 cm pikkuse nii-
di otsa. Maarata sellise pendli vOnkesagedus.
Maarata viga, mille teeksime perioodi arvutamisel,
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M225.

M226.

M227.

M228.

pidades kirjeldatud susteemi matemaatiliseks pendliks
pikkusega 15 cm.

Peene varda otstel asuvad vaikesed kuulikesed massiga
200 g ja 300 g. Varda mass on 400 g ning tema pikkus
30 cm. Kogu susteem vongub varda keskpunkti labiva
horisontaalse telje Umber raskusjou mojul. Maarata
vOnkumiste periood.

Metronoomi peMel koosneb tahtsusetult vaikese massi-
ga vardast AB, mis vOngub Umber horisontaalse telje
0 ning mille alumises otsas A on raske kuulike massi-
ga M kaugusel d teljest. Teisel pool telge saab moo-
da varrast liikuda ratsur massiga m, mille kaugus tel-
jest x on soovikohaselt muudetav.

a) Maarata niisuguse pendli vOnkeperiood.

b) Mis juhtub, kui x = d?

c) Millise x vaartuse korral on periood Idpmatult

suur?

Metronoomi pendel koosneb téahtsusetult vaikese massi-
ga vardast, mille alumises otsas A on raske kuulike
massiga m = 65 g kaugusel OA = 2 cm horisontaalsest
vonketeljest 0 (Joon. M-29). Teisel pool vbnketelge
asub ratsur B massiga n* = 10 g, mida saab nihutada
moodda varrast.

a) Kuidas soltub pendli mass—
keskme ja vdnketelje vaheli-
ne kaugus a ratsuri asukoh-
ta maaravast kaugusest x?

b) Maarata selle pendli taanda-
tud pikkus ja vOnkumiste pe-
riood x—i funktsioonina.

c) Millise x—1 vaartuse puhul
on vOnkeperiood 2 sekundit?

Peenikesest traadist pikkusega 4 1 on painutatud ruu-
dukujuline kontuur, mis saab vSnkuda Uhe kulje AB Um—
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M229.

M230.

M231.

M232.

M233.

ber, mis moodustab horisontaalse vOnketelje XT.
Maarata sellise pendli vdnkeperiood.
Traadi aine joonpaisumise tegur on 10“~ 1/deg ning
traadi pikkus 0° juures 4 m. Arvutada vdonkeperiood!
muutus, kui temperatuuri tésta 10 kraadi vorra.

24— cm raadiusega homogeenne ketas vongub raskusjou
mdjul horisontaalse telje uUmber, mis labib ketta raa-
diuse keskpunkti risti ketta tasapinnaga. Maarata von-
kumiste periood.

Peenest traadist rdngas raadiusega 1 m temperatuuril
0°C vongub raskusjdéu mojul Umber horisontaalse telje,
mis labib tema diameetri AA* otspunkti A risti rdnga
tasapinnaga.

a) Maarata vonkumiste periood.

b) Kuidas muutub perioodi vaartus, kui temperatuur
touseb kahe kraadi vorra? Metalli joonpaisumis—
teguriks voétta 2*10"~ 1l/deg.

c) Toestada, et periood ei muutu, kui kinnitada
rongale punktis A' lisakoormus (ainepunkt)
massiga m.

Mingi keha vdngub raskusjou mdéjul horisontaalse tel-
je umber perioodiga 0,5 s. Kui kinnitada selle keha
kulge 50-G koormus 10 cm allpool vOnkumlsteige,
siis hakkab ta vdnkuma perioodiga 0,6 s. Maarata ke-
ha inertsimoment vénkumistelje suhtes.

Oletame, et maakera labib kanal, mis kulgeb modda
tema diameetrit. Maakera vOib pidada homogeenseks
keraks tihedusega 5,5 g/cm”. Kui palju aega kulub ke-
hal liikumiseks Maa pinnalt tema tsentrini mooda sel-
list kanalit?

Vedru otsa riputati kuulike, mille mdjul vedru pike-
nes 10 cm vorra. Millise perioodiga hakkab vOnkuma
see kuulike vertikaalsihis, kui ta tasakaaluasendist
valja viia?
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M234.

M235—-

M236.

M237.

M238.

Vedru otsa riputatud kuulike vBngub vertikaa1sSibis
perioodiga 0,6 s. Maarata selle kuulikese kaal, kui
on teada, et 100-G keha sama vedru otsas vdngub
perioodiga 0,4 s.

Vertikaalselt piusti pandud spiraalvedrule, mille mas-
si vOib pidada tahtsusetult vaikeseks, asetatakse
kuulike massiga m, mille raskuse moéjul vedru luheneb
a vOrra. Tdestada, et susteemi vedru — kuul vénkumi-
sed vertikaalsihis on sama sagedusega kui matemaati-
lisel pendlil pikkusega a.

Susteemi (joon. M-30) tasakaaluolekus on vedru P al=
= 7 cm valja venitatud. Plokk
on homogeenne ketas massiga nm''=
= 100 f. Koormused m* = 300 g;
J2 = i00 g. Kui viia sisteem
tasakaalust valja, hakkab ta

/171711710

vonkuma. Maarata nende vonku-
miste periood. HOOrdumine plo-
ki teljel ja paela mass jatta
arvestamata. ,

Vaguni vedrud painduvad 1-T
koormuse mojul 16 mm vorra.
Hoobaste jatkukoha uletamisel
saab vagun tduke, mille tule-
musena langeb vedrule koormus
5,5 T. Milline peab olema ron-
gi kiirus, et vedrud painduk-
sid maksimaalselt, kui roobas-
te pikkus on 12,5 m?

Torsioonpendel koosneb homogeensest vardast AB pikku—
sega 20 cm, mis on keskkohast O riputatud traadi 0O
kilge ning viidud valja tasakaaluasendist, vdngub
horisontaaltasandis perioodiga 3 s. Kui kinnitada
varda kumbagi otsa vaikesed kuulikesed massiga kumb—
ki 10 g, hakkab susteem vénkuma perioodiga 12 s.
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M239*

M240.

M241.

M242.

M243.

M244.

M245.

Maarata varda AB inertsimoment telje OO’ suhtes ning
traadi nlhkemoodul.

Areomeeter, mille silindrilise térukese 1abimédt on D,
ujub vedelikus tihedusega p ning”“saanud vaikese
vertikaalse tbuke, hakkab v6nkuma. Maéarata nende von-
kumiste periood, kui areomeetri mass m on teada. Ve-
deliku liikumine ja samuti ka tema takistus areomeet-
ri liikumisele jatta arvestamata.

Maarata elavhdbeda vénkumiste periood iUhtlase ristlQi-
kega U—torus. Elavhébeda mass on 121 g, toru ristldike
pindala 0,3 cm .

Joonisel M-31 kujutatud torusse on valatud vedelik,
kusjuures vedeliku samba kogu-
pikkus on 1. Toru harud moodus-
tavad horisondiga nurgad ci ja

R . Kui viia vedelik tasakaa-
lust valja, hakkab ta vonkuma.
Maarata nende vonkumiste peri-
ood. Kapillaarjoud ja sisehdor—
dumine jatta arvestamata.

1 m pikkuse matemaatilise pendli mudeli vdnkeamplituud
vaheneb 10 min jooksul kaks korda. M&arata vonkumiste
sumbumise logaritmiline dekrement.

Maarata 0,8 m pikkuse pendli vdnkumiste sumbumise lo-
garitmiline dekrement, kui tema vOnkumiste amplituud
5 min jooksul vahenes 5°-st 30'-—ni.

Pendli vBnkumiste sumbumise logaritmiline dekrement
on 0,003. Kui palju taisvOnkeid peab pendel tegema,
et tema amplituud véheneks poole vérra?

Pendli vénkumiste algamplituud on 3 cm. 10 s parast
on amplituud 1 cm. Millise aja moddudes on amplituud

0,3 cm?
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M246.

11247.

11248.

M249.

M250.

M251.

M252.

M253.

Helihargi vdnkesagedus on 600 Hz, tema vdnkumisiO
sumbumise logaritmiline decrement 0,0008. Milliae aja
kestel vaheneb vdnkumiste energia 10 korda?

Seinakella pendli mass on 40 g, vOnkeperiood 0,4 s
ja tema masskeskme vénkeamplituud 7 Kui kell on
tiles keeramata, siis pendli vOnkeamplituud vaheneb
poole vérra kolme taisvOnke kestel. Maarata kasulik
to0, mis tehakse kella uUleskeeramisel nadalaks.

Antud slUsteemi sundvOnkuniste kiiruse amplituudvaar-
tused on vodrdsed sundiva jou kahe sageduse puhul

(f~ = 200 Hz ja f2 = 300 Hz). Arvestades, et selle
jou amplituudvaartused on mdlemal korral vdrdsed,
maarata siusteemi kiiruse resonantssagedus.

Laine, mille periood T = 1,2 s ning amplituud a =
= 2 cm, levib elastses keskkonnas kiirusega v =

= 15 B/s. Vaarata laineallikast s = 45 m kaugusel
asuva punkti halve, kiirus ja kiirendus ajamomendil
t =4 s.

Elastses keskkonnas levivad 5 n pikkusega lained.
Maarata kahe samal kiirel asuva keskkonna punkti von-
kumiste faasivahe, kui nende vahemaa on 7 m.

Laine, mille periood on 2 s, levib elastses keskkon-
nas kiirusega 20 m/s. M&aarata kahe uthel kiirel asuva
punkti vdnkumiste faasivahe, kui Uks nendest on 20 m
ning teine 30 m kaugusel laineallikast.

25 m pikkuse n66ri Uks otspunkt vongub seaduse jargi:

(cm) 3 BH1 C125*6(s)+ ni2ie °n teada* et rist-
laine jouab ndori teise otsa 2,5 sekundiga.
a) Milline on lainepikkus?
b) Maarata ajamomendil t = 2 B allikast 3,5 m kau-
gusel oleva nooripunkti halve ja kiirus, jattes
arvestamata peegeldunud laine modju.

Helihark, mille sagedus on 200 Hz, vdngub pidevalt
ning puudutab tema harude kiulge kinnitatud kahe tera-—
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M254.

M255.

Tikuga S' ja R" elavhobeda pinda. Teravikevaheline
kaugus on 4,8 cm, nende vdnkeamplituud 2 rea ning lai-
nete levimise kiirus elavhébeda pinnal 1,2 m/s.
Maarata:
a) Idigu S'S" keskpunkti O vdnkumiste amplituud,
b) punkti P halbed ajamomentidel t~» = 2 s ja
t2 * 2,032 s, kui punkt P asub sirgel S’S"
1,6 cm kaugusel esimesest allikast teades, et
ajamomendil null kummagi allika halbed on nul-
lid ning S' ja S" liiguvad mdlemad ulespoole.
c) Mitu interferentsriba tekib punktide S' ja S"
vahel?

Kahe allika S* ja S" (vahemaa on 20 cm) vdnkesagedu-
sed on 50 Hz ning nende amplituudid 2 mm kummalgi, kus-
juures voOnkumised on samasihilised. Kummagi allika
poolt tekitatud ristlained kohtuvad punktis M, kusjuu-
res S’M = 80 cm ja S"M = 75 cm ning lained levivad
keskkonnas kiirusega 1,2 m/s jaava amplituudiga. Kir-
jutada punkti M vOnkumise vorrand.

Kaks vertikaalset plaati P* ja P2 vdnguvad sunkroon-

selt vertikaalsihis ning puudutavad vedeliku pinda,
tekitades sellel kaks
Susteemi tasalaineid
(joon. M-=-32).

a) Leida maksimarlse
amplituudiga vonkuvate
punktide geomeetrilised
kohad.

b) Sama kusimus lii-
kumatute punktide kohta.

c) Kui plaadil P ja P2 on omavahel risti, nende
vOnkesagedused 20 Hz ning amplituudid 3 kummalgi,
siis millise amplituudiga vonguvad vedeliku pinna
punktid, mis on nurga P"P2 poolitajast 2 mm kaugusel?
Lainete levimise kiirus on 40 cm/s.
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M256.

M257.

M258.

M259.

M260.

M261.

Samas suunas levib kaks sinusoidaalset tasalainet,
mille levimiskiirused on v,, ja v2 ning lainepikkused
X4 ja Xj, . Millise kiirusega liiguvad ruumis punk-
tid, kus moélemale lainele vastavad vOonkumised on sa-
mas faasis? Maarata kahe sellise punkti vahemaa.

Kundti toru terasvarda pikkus on 1 m. Teades, et sel-
les vardas tekib pikilaine, mille sdlm on varda kesk-
paigas (kinnituskoht) ning kummaski otsas on paisud,
maarata pikilainete levimise kiirus terases.

a) Kundti toru on taidetud Ohuga temperatuuril 15°C.
Varda vonkudes koguneb pulber 8 kuhjakesse, kus-
juures aarmiste kuhjakeste keskpunktide vahemaa on
476 mm. Maarata varda vOnkumiste sagedus, kui on
teada, et haale kiirus Ohus temperatuuril 15°C on
340 m/s.

b) Hiljem taidetakse sama toru vesinikuga samal tempe-
ratuuril (15°C) ning saadakse 3 pulbrikuhjakest.
Aarmiste kuhjakeste keskpunktide vahemaa on niud
52 cm. Maarata haale kiirus vesinikus antud tempe-
ratuuril.

c) Taitnud toru argooniga, saadakse kahe naaberkuhja—
kese keskpunkti vahemaa 63 nm Arvutada nendest
andmetest argooni erisoojuste suhe Cp/Cv, teades,
et argooni tihedus kuiva Ohu suhtes on 1,38.

Kinniste otstega toru pikkus on 1,7 m. Arvutada torus
oleva o6husamba omavdnkesagedused. Millistele sagedus-

tele resoneerib selline toru, kui ta on Uhest otsast
lahti?

Vedelas heeliumis, mille tihedus 4,2°K juures on
0,15 g/cm3, levib haal Kkiirusega 220 m/s. Maarata
vedela heeliumi adiabaatliine kokkusurutavus.

Kui pika aja jooksul levib pikilaine 30 m pikkuse ko-
ridori “uhest otsast teise, kui koridor on taidetud
kuiva O6huga normaaltingimustes (1 atm; 0°C)?



M262.

M263.

M264.

M265—

M266.

Kuldas muutub vastus, kui t&sta koridoris oleva Ohu
temperatuuri 2 kraadi vérra?

a) Uhest otsast lahtise toru teises otsas on floodi
huulik. Milline On selle toru pikkus, kui 15°C
Ohuvoolu puhul tema péhitooniks on la® (435 Hz)?
Sama kiusimus, kui toru ots on suletud,

b) Kui palju peab muutuma vilesse puhutava Ohu tempe-
ratuur, et kérv kuuleks selle tooni muutumist? On
teada, et korv eraldab toone, mis erinevad 1/80
vOrra nende sagedusest.

45 cm pikkuse toru Uks ots on kinnine, teises otsas
on flo6odi huulik. Milline on tekkiva haale pdhisage—
dus, kui torusse puhuda Ohku temperatuuriga 15°C?
Teise samasugusesse torusse puhutakse lammastikku tem-
peratuuriga samuti 15°C. Milline on selle haale pOhi—
sagedus? Arvutada kahe eelnevalt kirjeldatud vile
pohitoonide intervall. Kas see on kuuldav? Milline
efekt bekib, kui mélemad torud helisevad samaaegselt?

Kas on vdimalik saavutada unisooni, lihendades uh-
te kirjeldatud torudest? Kumba? Kui palju?

Kas on vdimalik saavutada unisooni, soojendades
uhte gaasi? Millist? Kui palju?

Kuidas muutuvad kdigi eelnevate kisimuste vastused,
kui avada kummagi toru huuliku vastasotsad?

Klaveri keel kaalub 4,75 G, tema pikkus on 1,21 m
ning ta on pingutatud jouga 40 kG. Maarata 3elle kee-
le pdhitooni sagedus.

Viiulikeele massi joontihedus on 0,8 g/m ning tema ka-
sulik pikkus 33 cm. Kuidas peab seda keelt pingutama,
et ta annaks pdhitoonina la® sagedusega 435 Hz?
Teades, et inimese IcOrv eraldab sageduse muutumist
1/80 voOrra,arvutada, kui palju voib vahendada keelt
pingutavat joudu,ilma et kdrv kuuleks tooni muutumist.

Keele pohitoon on sagedusega 250 Hz. Kuidas nuutub
see sagedus, kui keele kasulik pikicuu véheneb kakc
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11267.

11268.

M269.

M270.

korda ning teda pingutav joud kasvab kahekordseks?

Milline peab olema keele pikkus, et tema luhendamisel
10 cm vdrra suureneks vdnkesagedus poolteist korda?

Kaks Uhesuguse pikkusega keelt on vordselt pinguta-
tud. Keeled on valmistatud samast materjalist, kuid
Uhe 1abimb6dt on kaks korda suurem teise omast. Kuidas
suhtuvad nende omavOnkeperioodid?

Terastraat AB pikkusega 20 m ning labimé6duga 0,5 nm
on pingutatud j6uga 10 kG.

a) Kui pika aja jooksul levib ristlaine traadi
Uhest otsast teise?

b) Kui traadi otspunkt A on ristlaine allikaks sa-
gedusega 2 Hz, milline on siis traadtis leviva
laine pikkus? Kuidas muutub see lainepikkus, kui
traati pingutav joud vdheneb 1% vdrra?

c) Killise vaartuse peab saama sagedus, kui soovi-
takse, et traadi kaks punkti vahemaaga 2 m von—
guksid vastasfaasides?

Kahest otsast kinnitatud 1 s 1,5 B pikkuses pingul-
olevas terastraadis tekitatakse elektromagneti abil,
mis paikneb 1/3 kaugusel traadi lUhest otsast ja aval-
dab traadile 100 tdmmet sekundis, kolme paisuga sei-
sev laine.

a) Maarata traadi pinge, kui selle 1abimddt on
0,25 mm

b) Sagedust suurendatakse 1 % vOrra. Kuidas peab
muutma traadi pikkust, et taastada eelmine olu-
kord?

c) Kdrvaldanud elektromagneti, puudutatakse traati
kergelt tema keskpunktis. Milline on nuud mada-
laim vdimalik vBnkesagedus?

Kuidas muutub see sagedus, kui traati luhendada

1 cm vérra, suurendades samal ajal tOmbejOudu
1% vorra?
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M271. a) Pingutatud traadi (1 = 80 cm; m = 2,8 g) otspunkt
A pannakse vonkuma he—
lihargi abil joonisel
M-33 (a) naidatud vii-
sil. Helihargi vdnke—
sagedus on 200 Hz.
Traadis tekib nelja
paisuga seisev laine.
M&arata traati pingu-
tav j6ud.

b)

get, tekitatakse temas ristlained sama helihargi

abil joonisel M-33 (b) naidatud viisil. Traadis te-

0>)

kib seisev laine, kuid seekord ainult kahe paisuga.
Kuidas seda seletada?

M272. Ketas, mille servas on 10 Uhtlaselt asetatud ava,
poorleb Uhtlaselt, tehes 2325 p66ret minutis. Ketta
taha asetatud valgusallikas osutub niiviisi perioodi-
liselt kaetuks. Ketta ees asub 1 m pikkune 0,5—-mm
labimddduga pinguletdmmatud terastraat, mis vdngub
kolme paisuga ning tekitab heli sagedusega vahemikus
300 ja 500 Hz. Antud allika valguses naib traat lii-
kumatuna.

a) Milline on ristlainete levimise kiirus traadis?

b) Kui suur on traati pingutav joud?

c) Kui suure sagedusega heli tekitaks see traat,
kui ta vOnguks Uhe paisuga? kahe paisuga?

d) Ketta poorlemise sagedust muudetakse ning nuud
on see 2319 podret minutis. Arvutada traadi
vOnkumiste naiv periood G , kui ta vdngub kol-
me paisuga ning on valgustatud samast valgusal-
likast labi poorleva ketta.

Kujutada graafiliselt traadi asendid ajamomentidel
t; t +6/U4 t +(?/2; t + 3~/4; t +6?; oletades, et
ajamomendil t on traadi punktide halbed maksimaal-
sed.
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M273.

M274.

M275.

M276.

M277.

M27S.

M279.

Udukogu spektris esineva vesinikujoone (Hot ) lainepik-
kus osutus vOrdseks 669*3 Milline on selle uduko
gu ja Maa suhteline kiirus, kui paigalseisva allika
puhul sama joone lainepikkus on 656,3 nm?

Kui suur peab olema punase valguse ( X = 630 nm) alli-
ka ja vaatleja suhteline kiirus, et vaatleja néeks pu-
nast valgust rohelisena ( J1 = 510 nm)?

Kaks autot A ja B liiguvad modda sirget teed. Kummagi
auto signaali heliaagedus on 240 Hz. Kui A liigub B
suunas kiirusega 108 km/h, siis millise sagedusega he-
11 kuuleb kumbki juht
a) enne kohtumist,
b) parast kohtumist
kolmel erineval juhul:
1) B seisab paigal,
2) B liigub A suunas kiirusega 54 km/h,
3) B liigub samas suunas mis A kiirusega 54 km/h?
Haale kiiruseks Shus vOtta 340 m/s.

VI1l. ELASTSED DEFORMATSIOONID

1,5 m pikkune traat, mille ristldike pindala on 0,5
*

rrm2, pikenes 4-kG jgh m&jul 1 nm vOrra. Maarata selle

traadi aine elastsusmoodul.

Ma/imsamba kdrgus on 2,4 m, ristlOike pindala 150 on2.

Kui palju vaheneb selle samta pikkus, kui teda suru-
takse kokku 10— T j6uga?

Kui suurt maksimaalset koormust vo&ib kanda 1 m pikku-
ne 0,8—mm l&bimddduga terastraat, uUletamata elastsu-
se piliri (50 kG/mm )? Kul suur on seejuures traadi
absoluutne ja relatiivne pikenemine?

Kui riputada 1-nm labim66duga terestraadi otsa 20 kG
raskune koormus, on selle traadi pikkus 5 m. Kui pal-
ju pikeneb see traat, kui lisada veel 10 kG koormust?
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M280.

M281.

11282.

M283.

M284.

M285*

11286.

11287.

M288.

Kahe tugeva toe Tahele on tOamatud 2 m pikkune 1-aa
labimddduga teraatraat. Sul palju nihkub selle traadi
keskpunkt, kui sinna riputada 300-G koormus?

Pika raudtoru seeaalne 14bia00t d = 30 ca ning seina
paksus b = 0,5 ca. Kui palju suureneb eelle toru ka-
nali ristlQike pindala, kui suurendada rdhku toru
sees A p = 4,910 H/a vOrra, jattes valise rohu
endiseks? Toru seina paksuse auutus jatta arvestamata.

Mitme kraadi vérra tuleks soojendada 1-m2 ristlQike
pindalaga valgevasest traati, et see pikeneks niisama
palju kui 5-kG venitava jou mdjul?

Millist rohku peab avaldama terassilindri otstele, et
silindri pikkus el muutuks temperatuuri tdustes 100
deg vorra?

St kanda palgalselsvat lifti, peab teraskoie 1abia00t
olema 9 aa» Millise labimddduga peab oleaa teraskoéie,’
et see ei katkeks ka lifti jarsul pidurdamisel, kui

lifti kiirendus vdib Uletada raskuskiirenduse 8 korda?

Kui suur vOib olla pllitraadl maksimaalne pikkus, et
ta ei katkeks oma raskuse adjul, olles Uhte otsa pi-
di Ules riputatud?

Kas oleks voimalik 300 m kdrgusel asuva aerostaadiga
telefonside pidamiseks kasutada vabalt rippuvat plii—
kestaga peenikest vaskkaablit?

Horisontaalne raudvarb pikkusega 1 = 150 cm poorleb
tema keskpunkti labiva vertikaalse telje Umber. Mil-
lise sageduse juures varb katkeb?

Millise maksimaalse rOhu p vdime tekitada 1) klaas-
torus, mille seeaalne labiaO0t on 7 w ja valimine
1abiad0t 8 nmning 2) sfaarilises klaaskolvis, mille
seesmine l&bim&dt on 180 ma ja valimine 1abiad0t
182 mm, kui kummalgi juhul valisrOhk pQ = 1 kG/ca?
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M289.

M290.

M291.

M292.

M293.

M294.

M295.

M296.

M297.

Terastraati, mille pikkus 1 = 4 m ning 1abimdot d -
= 2 mm, venitatakse jouga F = 100 kG. Kuidas muutub
seejuures traadi 1) ruumala, 2) kulgpindala?

Kui palju t6od tuleb teha, et venitada 1 mmvdrra pi-
kemaks terasvarb, mille pikkus on 1 m ning ristlQiL.6

pindala 1 cm2?

Vedru kokkusurumiseks 1 cm vOrra on vaja rakendada
10 kG jOudu. Maarata selle vedru potentsiaalne ener-
gia, kui ta on 5 cn vdrra elastselt kokku surutud.

Maarata potentsiaalse energia tihedus valjavenitatud
terasvardas, kui selle suhteline pikenemine on 0,2%.

Millisel sitgavusel on vee tihedus 1% vdrra suurem
tihedusest pinna laheduses? (Vee kokkusurutavuse
koefitsient on 4,6*10“” Vat.)

Kaalukangi ristldige on ristkulik, mille horisontaal-
ne kilg a = 8 nm n—-ing vertikaalne kulg b = 10 mm. Kaa-
lukangi kogupikkus 1 = 250 mm. Kui suur on selle kan-
gi maksimaalne labipaindumine X , kui kaal on arves-
tatud koormustele kuni P = 500 G? Kaalukangi aine
elastsusmoodul E = 15000 kG/mm2.

VIIl. VEDELIKE JA GAASIDE VOOLAMINE

Veega taidetud paagis on kulgava pindalaga 16 cm2
5 m sltgavusel,arvates vee pinnast. Maarata joud, mis
mdjub seda ava sulgevale korgile.

Maarata Ohu (normaaltingimustes) iileslilke tolmukiibe—
mekesele, mille raadius on 10 ~ m.

Ohurdhk mere pinnal on 75 cmHg, mée tipus 59 cmHg.

Maarata mée kdrgus, kui Ohu keskmine temperatuur
on 5°c.



M298.

M299*

M300.

M301.

M302.

M303.

M304.

Euudukujulise rietlOikega (raudu kiilg 1) anuma sei-
nas on ava kdrgusel h anuma pdhjast. Kui suure hori-
sontaalse kiirendusega a peab liikuma anum, et vesi
avast valja ei voolaks? Paigalolevasse anumasse on
vesi valatud kdérguseni H > h (suletud ava puhul).

Purskkaevu varustatakse veega suurest vertikaalselt
asetatud silindrilisest paagist, mille 1abimddt on

2 m. Purskkaevu ava labimddt on 2 cm ning vesi voolab
sellest valja kiirusega 12 m/s. Millise kiirusega
langeb vee nivoo paagis?

Gaasi voolamisel on dunaamiline rdhk vdérdne 5 cm kor-
guse petrooleuaisamba réhuga. Maarata voolamise Kkii-
rus, vottes gaasi tiheduseks 1,43 g/lI.

Pumba horisontaalse silindri 1abimédt on 20 cm. Kolb
liigub silindris kiirusega 1 m/s, lukates vett silind-
rist valja labi ava, mille 1abimédt on 2 cm. Millise
kiirusega voolab vesi avast? Milline on vee rdhk si-
lindris?

Horisontaalselt asetatud sustlas on 4 Em pikkune vee—
sammas. Sustla kolvi pindala on 1,2 em , ava pindala
1 nmp. Kui kaua voolab vesi siustlast valja, kui suru-
da kolbi 0,5-fd&G j6uga?

Kui palju vett peab voolama anumasse 1 min jooksul,

et vee nivoo anumas pusiks 50 cm kdrgusel, kui anuma
pdhjas on ava pindalaga 1 cm ning valjuva joa kont—

raktsioonikoefitsient on 0,7?

Et valtida rongi peatamist veduri veetagavara taien-
damiseks, kasutatakse jargmist vOtet. Eaudteeroobaste
vahel on veega taidetud kraav, kust voolab vesi toru
kaudu veduril olevasse paaki (joon. M-34). Millise
kiirusega v peab rong liikuma, et vesi tduseks kdérgu-
sele h = 3,56 mning 1 = 1 km pikkusel teel voolaks
paaki T = 3 ~ vett, kui toru labimddot d = 10 cm?
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m305.

M306.

M307.

M308.
M309.

Joon. X-34.
1,5 * kdrgune paak seisab pdrandal ning on aareni
taidetud reega. 0,5 * kdrgusel pdhjast on paagi sei-
nas ava. Millisel kaugusel paagist langeb pdrandale
arast valjuv veejuga?

Horisontaalsel laual seisab veega taidetud anum, »ii-
le vertikaalses seinas on uitu ava uksteise kohal.

1) ToOestada, et kdikidest avadest valjuvad veejoad
langevad lauale Uhesuguse Kiirusega.

2) Toestada, et kaks juga langevad laua Uhte punk-
ti, kui Uhe ava kaugus veepinnast ja teise kau-
gus anuma pdhjast on vordsed.

3) Kus peab asuma ava, et jaga langeks lauale mak-
simaalsel kaugusel anumast?

Silindriline anum kdérgusega H ning pdhja pindalaga S
on taidetud veega. Anuma pShja tekib ava pindalaga

, avast valjuva joa kontraktsioonikoefitsient on dl.
Kui pika aja modddudes langeb vee nivoo «wtaa kdrguse-
ni 0,5 H2 H=70cm; S =800 cn2; S1 =1 a2; oC=
= 0,64.)

Toestada, et Beinoldsi arv on dimensioonita suurus.

Maarata kriitiline kiirus 1) vee ja 2) glutseriini
voolamisel 2—cm labimddduga torus. Eeinoldsi arv an—

— 60 —



M310.

m31].

M312.

tad. tingi Hustes on 1160.

Joonisel M-35 kujutatud torus on statsionaarne vee-—
vool, Maarata nurk oL toru kaldosa S"S2 ja horisondi
- vahel, kui ristldikes

staatiline réhk
=1,5 at ja voolu—

kiirus v = 80 cm/s

ning ristldikes S2

p2 s 2 at ja v2 =

= 50 cm/s. Kaldtoru

pikkus horisontaalel—

his 1 s 10 m
Joon. M-35.

Gaasijuhet labinud gaasihuiga mddtmiseks kasutatakse
nn. Venturi toru (Joon. M-36). Gaasi voolamise kiiru-
se Ule otsustatakse rohkude vahe jargi punktides A ja
B. Maarata 1 tunni jooksul juhet l&binud gaasi hulk,
kui cl = 50 mm, d2 = 40 nm ning réhkude p* ja p2 vahe
on 12 mm HgO. Gaasi tihedus J? = 0,0014 g/cm3. HOOr—
dumine ja gaasi tiheduse muutus jatta arvestamata.

Joon. M-36.

Vee sisehOOrdeteguri maaramisel moéddeti kapillaarist
labivoolanud vee hulka (217 cm3) ning sellele vasta-
vat aega (3 min). Arvutada sisehOOrdeteguri vaartus,
kui on teada kapillaari pikkus (10 cm) ning tema kana-
Ii 1abimdot (1 mm). RShkude vahe on tekitatud veesam-
baga, mille kdrgus on 50 cm.
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M313. Glutseriinis langeb Uhtlaselt 2—mm l&abimd&duga teras—
kuulike. 15 s jooksul labib kuulike 20 cm. Maarata
glutseriini sisehd06rdetegur.

M314. 2-nm labim&dduga kuulike langeb Olis pusiva kiirusega
10 cm/s. Maarata selle kuulikese aine tihedus, teades,
et Oli tihedus on 0,9 g/cm” ja tema sisehddrdetegur
2,4 puaasi.

M315. &) Kasutades Stokes’i valemit m&arata rasvakuulikeste
liitkumise kiirus koore lahutamisel seisvast pii-
mast alljargnevatel andmetel:
lahuse tihedus 1,034 g/cm”j rasva tihedus 0,94 g/ca”;
rasvakuulikeste 1abimddot 2"mm » sisehddrdetegur 0,011
puaasi.

b) Lahendada sama ulesanne, kui piim tiirleb koorelahu-
tajas 5 cm kaugusel poddrlemisteljest, tehes 100 tii-
ru sekundis. Kiiruse vertikaalne komponent jatta ar-
vestamata.

M316. Tousvas Ohuvoolus, mille kiirus on 2 cm/s, asub 0,01-aim
labim66duga tolmukubemeke, mille tihedus on 2,3 g/cm®
vorra suurem Ohu tihedusest. Kas see kilbemeke tduseb
vOi laskub allapoole? 6hu voolamist Umber tolmukibeme—
kese pidada laminaarseks.
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M317-
M318.
M319*

M320.

M321.

M322.

M323.

M324.

M325»

M326.

M327.

I1X. GAASIDE KINEETILINE TEOOBIA

Maarata vaavelsusiniku (CS2) molekuli mas3.
Kui palju aatomeid sisaldab 1-mg elavhdbedatilk?

Millise osa gaasi all olevast ruumist taidavad 1) ve-
siniku, 2) susihappegaasi molekulid normaaltingimus—
tes?

0,5 m" mahuga balloonis on 2 kg vesinikku. Balloon
kannatab maksimaalselt 100 at® rdhku. Millise mini-
maalse temperatuuri juures vdib ta Idhkeda?

Gaasijuhet mooda voolab siusihappegaas 4-at réhu
all temperatuuril 7°C. Milline on gaasi voolamise kii-
rus torus, kui 10 min jooksul labib 5-cm2 toru

ristlOiget 2 kg gaasi?

Milline on lammastiku tihedus balloonis, kui gaasi
rShk on 10 at ja temperatuur 15°C?

Leida niisuguse gaasi molekulkaal, mille omadused vas-
taksid 160 g hapniku ja 120 g lammastiku segule.

1 g vesiniku ja hapniku segu 1,9 1 mahuga balloonis
temperatuuril 27°C avaldab réhku 820 mmHg. Maarata
vesiniku hulk segus.

240—cm”™ mahuga kolvis on vesiniku réhk 380 mmHg
ning temperatuur 20°C. Maarata gaasi molekulide arv
kolvis.

Gaasi réhk temperatuuril 7°C on 0,01 mmHg. M&irata
1 cm—s olevate molekulide arv.

Vesiniku ja lammastiku segu tihedus 47°C ja 2 at juu-
res on 0,3 kg/m”. Kui palju vesiniku molekule on
1 cm™-s?

* Tahise at all mdistetakse siin ja edaspidi nn. tehni-
list atmosfaari, s.o. réhku 1 kG/cm2.
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M328.

M329.

M330.

m331.

M332.

M333.

mM334.

M335.

Milline r5ak tekib kerakujulises 100 mahuga anu-
mas temperatuuril 0°C, kui seda uhtlaselt taidavad
hapniku molekulid, mis varem katsid anuma seina
molekulaarse kihina? Uks molekul katab pindala 9*10
cm2 .

Elektrihddglamp on taidetud lammastikuga 600 mHg ro-
hul. Kolvi ruumala on 500 cm”. Kui palju vett siseneb
lambi kolbi, kui vee all teha sellesse vaike ava (mur-
da ara jootenibu)?

Kaks anumat on Uhendatud kraaniga varustatud toru abil.
Esimeses on gaasi rdhk 760 mmHg, teises praktiliselt
null. Esimese anuma ruumala on 2 1, teise — 7 1. Mil-
liseks kujuneb rdéhk anumates, kui avada kraan? Tempe-
ratuur lugeda konstantseks.

Lahendada sama ulesanne juhul, kui réhk teises anumas
on 400 mmHg.

Jalgrattapump surub the liukkega 40 cm Ohku jalgratta—
kummi. Mitme lukkega saab tdita 2-1 mahuga tuhja kum-
mi réhuni, mis ratta koormuse puhul 35 kG (kaasa arva—
tud ka ratta kaal) annaks ~O-cm kokkupuutepinna
ratta ja teekatte vahel? 6hurdhuks vétta 760 mmHg.

Soojenemisel Uhe kraadi vOrra jaaval rdohul paisus gaas
Y300 vOrra oma esialgsest ruumalast. Milling, oli gaasi
algtemperatuur?

20—-liitrises balloonis oli hapnik temperatuuril 15°C.
Kui osa hapnikku &ara tarvitati, langes réhk balloonis
5 at vOrra. Maarata aratarvitatud gaasi mass.

10-liitrises balloonis on vesinik (réhk 50 at, tempe-
ratuur 7 C).Ventiili rikke tdéttu voolab osa gaasi bal-
loonist valja. MOne aja parast (temperatuuril 17°C)

on rohk balloonis endine. Kui palju gaasi on valja
voolenud?

20—liitrise mahuga balloon on taidetud surudhuga. Tem-
peratuuril 20°C naitab manomeeter 120 at. Millise ruum-
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M336.

M337.

M338.

M339*

M340.

M341.

M342.

M343.

M344.

ala vett voib selle Ohu abil valja térjuda allveelae-
va tsisternist, kui see on 30 m sugavusel ning vee tem-
peratuur on 5°C? dhurbhk lugeda normaalseks.

Ohku pumbatakse kompressori abil reservuaari, mille
ruumala on 1,5 m3. Mitu luket peab tegema kompressor,
et tdsta rohku reservuaaris 2 at vdrra, kui ta haarab
iga lukkega 4 1 Ohku ning valistemperatuur ja tempe-
ratuur reservuaaris on vastavalt 0°C ja 45°C?

a
V nr' ruumalaga aerostaat taideti vesinikuga tempera-
tuuril vy = 15°C. Pai—cese kiirguse modjul tSusis aero-
staadis oleva vesiniku temperatuur Ot = 22 deg vor-
ra. Et OhurOhk ei muutunud, siis osa vesinikku voolas
aerostaadist klapi kaudu valja ning aerostaadi kogu-
mass vahenes ~ m = 6,05 kg vOrra. Maarata aerostaa-
di ruumala Y, vottes vesiniku tiheduseks G°C juures
Q = 0,000089 g/cm3.
4 1 mahuga anumas on 0,6 g gaasi rohul 2 at. Maarata
gaasi molekulide ruutkeskmine Kiirus.
Millisel temperatuuril on lammastiku molekulide tSendo-—
lisiia kiirus 500 m/s?
6hus héljuvate ulivaikeste kiUbemekeste liikumine on
sarnane suurte molekulide liikumisega. M&aarata Uhe sel-
lise kibemekese liikumise keskmine kiirus, kui tema
mass on 10~1lc. g ja Ohu temperatuur 300°K.
Maarata gaasi molekulide tdenaolisim kiirus, kui selle
gaasi réhk ja tihedus on vastavalt 300 smHg ja 0,3 g/lI.
Leida 1 an--s olevate lammastiku molekulide arv, mille
kiirused normaaltingimustes asuvad 99 m/s ja 101 m/s
vahel.
Milline peaks olema lammastiku temperatuur, et kiirus-
tega 299-301 m/s ja 599-601 m/s liiguks sama arv mole-
kule?
10-liitrise mahuga balloonis on 1 g vesinikku. Maarata
molekulide keskmine vabatee pikkus.
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M345.

M346.

M347.

M34-8.

M349.

M350.

M351.

M352.
M353«

M354.

Nn. keskmise vaakumi puhul on gaasi molekulide keskmi-
ne vabatee pikkus ligikaudu vérdne anuma joonmOOtude—

ga. Milline peab olema rohk hapnikku sisaldavas kera-

kujulises 10 cm labimddduga anumas, et seal oleks kesk-
mine vaakum temperatuuril 27°C?

Milline on hdrendatud vesiniku tihedus, kui molekuli-
de vabatee pikkus on 1 cm?

Maarata susihappegaasi molekulide keskmine Kkiirus ning
Uhe molekuli pdrgete arv sekundis normaaltingimustes.

Leida hapniku molekulide vabalennu keskmine kestus,
kui gaasi rohk on 2 mmHg ja temperatuur 27°C.

Kuidas soltuvad teng>eratuurist 1) gaasi molekulide
ruutkeskmine kiirus, 2) vabatee pikkus ja 3) molekuli-
de pdrgete sagedus a) isohoorsete ning b) isobaar—
sete protsesside korral?

Kuidas muutub kaheaatomilise gaasi molekulide pdrgete
sagedus anuma seina pindalauhikule, kui gaasi ruumala
suureneb adiabaatiliselt kahekordseks?

Kuidas muutub kaheaatomilise gaasi sisehOOrdtunine, kui
gaasi ruumala vaheneb kaks korda, kusjuures protsess
on 1) isotermiline, 2) isobaarne, 3) adiebaatiline?
Gaasi olek on kauge vaakumi st.

X. TEEMODUNAAMIKA
Maarata vingugaasi (CO) erisoojused cp ja cy.

2 g sUsihappegaasi on segatud 3 g lammastikuga. Maara-
ta selle segu erisoojused cp ja c

Kui palju lammastikku sisaldab 5 g lammastiku ja vesini-

ku segu, kui selle segu isobaarne erisoojus ¢ =9150
J/kg—K? P



14355»

M356.

M357»

M358.

M359»

M360.

M361.

M362.

M363.

M364.

M365.

KOrge temperatuuri téttu on 40% vesiniku molekule la-
gunenud aatomiteks** Maarata niisuguse vesiniku erisoo—
juste suhe.

Milline on hapniku dissotsieerumise aste, kui tema iso—
baarne erisoojus = 1050 J/kg.K?

Maarata heeliumi, hapniku ja veeauru molekuli kineeti-
line energia 400 K temperatuuril.

Maarata 10 1 ideaalse vesiniku siseenergia, kui gaasi
rohk on 3 at.

Balloonis on 10 g vesinikku temperatuuril 7°C* M&aarata
selle gaasi molekulide kulgiiikumise summaarne kinee-
tiline energia.

Gaasi ruumala on 10 1, rdhk 4 at. Maarata selle gaasi
molekulide kulgiiikumise summaarne kineetiline ener-
gia.

Kui suur on 1 kg lammastikus sisalduvate molekulide
poorlemise energia temperatuuril 7°C?

Buumis, mille maht on 90 m5, vahetub &hk taielikult
2 tunni jooksul. Kui palju soojust kulub Ohu soojen-
damiseks selles ruumis 60paeva kestel, kui temperatuur
ruumis peab olema 18°C, valjas oleva Ohu temperatuur
on aga —5°C? Ohu keskmiseks tiheduseks votta 1,25 g/l.

Balloonis on 128 g hapnikku, mille temperatuur on
15°C ja rbhk 2 at. Jahtumisel langes gaasi réhk 0,2
at vorra. Kui palju soojust andis gaas ara?

Mingi hulga lammastikku sisaldav anum liigub Kiirusega
100 m/s. Kui palju tBuseb gaasi temperatuur anumas,kui
see &akki seisma jaab? Soojuse kadu seinte kaudu jatta
arvestamata.

Anum, mis sisaldab teatud hulga gaasi, liigub Kkiiruse-
ga v. Kui palju suureneb gaasi molekulide ruutkeskmi.se
kiiruse ruut, kui anum jaab jarsku seisma ja kogu Kki-

neetiline energia laheb gaasi soojendamiseks? Vaadelda
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M366.

M367.

M368.

&369.

M370.

M371.

M372.

M373.

M374.

M375.

kahte juhtu: 1) gaas on uUheaatomiline, 2) gaas on ka
heaatomiline «
Kui palju soojust kulub 200 g vesiniku soojendamiseks

0°C—st 100°C—ni jaaval rbéhul? Kui suur on seejuures
siseenergia juurdekasv ning paisumisel tehtud td6?

Hapnik tegi paisudes 427 kGm t66d. Kui palju soojust
anti gaasile, kui paisumine toimus 1) jaaval rohul,
2) jaaval temperatuuril?

Maarata heeliumi siseenergia juurdekasv, kui see gaas
paisub isobaarselt 2 kG/cm2 réhul 5 liitrist 10 liit-
rini.

Susihappegaas on 20,5 1 mehuga balloonis, kusjuures
gaasi rohk ja temperatuur on vastavalt 5 at ja —23°C.
Millisteks kujunevad need parameetrid, kui gaasile an
da 3 kcal soojust?

Antud gaasi algparameetrid on 120 at ja 1 1. Gaas
paisub isotermiliselt 5 Kitrini. Maarata gaasi rohu
10ppvaartus ning paisumisel tehtud t66.

Kolviga suletud silindris on Ohusamba kdrgus 15 cm.
Kui palju to6d peavad tegema valised joud, et tdsta
kolbi 10 cm vdrra, kui valisréhk on 760 mmHg ja kol-
vi pindala 10 cn2? Protsessi pidada isotermiliseks.

TOestada, et hdale levimise kiirus ideaalses gaasis
sOltub ainult temperatuurist.

Haale kiirus o©hus temperatuuril 0°C on 332 a/s. Maa-
rata haale kiirus vesinikus samal temperatuuril.

Balloonis on vesinik 10 at rdhu all temperatuuril
1$°C. Pool gaasi hulgast lastakse véalja. Arvestades,
et gaasi paisumine balloonis toimub adiabaatiliselt,
maarata réhu ja temperatuuri I0ppvéaartused.

Kui kdrgele tduseb temperatuur sisepdlemismootori
silindris, kui gaasi algtemperatuur on 27°C nir.g kok-
kusurumisel tema ruumala vdheneb 10 korda?



M376. Adiabaatilisel kokkusurumisel kasvas gaasi rohk kahek-
sakordseks, temperatuur tdusis seejuures 15 C-st 210
C—ni. Maéarata selle gaasi erisoojuste suhe.

M377. ohk, mille algréhk oli 1 at, suruti kokku adiabaatili—
selt 10 at rdhuni. Milliseks kujuneb rdhk, kui gaas
jahutada algtemperatuurini, sailitades seejuures saa-
vutatud ruumala?

M378. 1 kg Ohku (t = 20°C, p = 1 at) surutakse kokku 10 at
rohuni. M&arata gaasi kokkusurumisel tehtud t66, kui
kokkusurumise protsess on 1) isotermiline, 2) adiabaa—
tiline.

M379» Maarata 4 g vesiniku adiabaatilise paisumise t06, kui
paisumisel langes gaasi temperatuur 10 K vdrra.

M380. Milline on politroobi astmenaitaja, kui protsess oma
iseloomult on lahedane 1) adiabaatilisele, 2) isoter—
milisele, 3) isobaarsele protsessile?

M381. ldeaalne gaas paisub seaduse jargi pV2 = const. Kui-
das muutub selle gaasi temperatuur paisumisel?

M382. Gaas paisub poliutroopselt seaduse jargi pV” = const
ruumalast ~ =1 1 ruumalani V2 = 3 1» Tema algrdhk
p" = 20 at. Temperatuur gaasi paisumisel on selline,
et isohoorne moolsoojus Cy = 3 R/2. M&aarata selle
gaasi siseenergia muutus ning neelatud soojuse hulk.

M383. Gaasiga teostatakse Carnot* ringprotsess. Soojusalli—
ka temperatuur on 100°C. Milline on jahutaja tempera-
tuur, kui gaas annab ara jahutajale 3/4 soojusalli-—
kast saadud soojusest?

M384. Soojusmasin todtab Carnot' tsukli jargi. Soojusallika
ja jahutaja temperatuurid on seejuures vastavalt 127°C
ja 7°C* lIsotermilisel paisumisel teeb gaas 50 kGm t66d.
Kui palju t6dd teevad valised joud gaasi isotermiliselt
kokku surudes?

M385* Gaasiga teostatakse Carnot' ringprotsess. Gaasi alg-
ruumala = 44 1, isotermilise protsessi I6pul gaasi
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M386.

M387.

M388.

M389.

M390.

M391.

*“392.

M393»

ruumala oli V2 = 56 1 ning adiabaatilise paisumise
I6pul VA = 878 1. Maarata gaasi ruumala V» isotermi-
lise kokkusurumise 16pul.

Aurumasin tarvitab 0,8 kg kivisutt tunnis hobujou koh-
ta. Katla temperatuur on 200°C, jahutaja temperatuur
40°C. Maarata masina kasutegur. Kui suur oleks ideaal-
se soojusmasina kasutegur sama temperatuuride vahe pu-
hul?

Gaasiga teostatud
ringprotsessl kujutab
graafik (Joon. M-37),
kus Uks jaotis rOht—
teljel tdhendab 10 1
ning Uks 18ik pusttel-—
jel 2 at. Arvutada
protsessi tulemusena
T D saadud t66.
Maarata entroopia muutus 10 g hapniku isobaarsel soo-
jenemisel 17°C-st 127°C-ni.

M&arata entroopia muutus 20 g lammastiku isotermili—
sel paisumisel 25 liitrist 100 liitrini.

Maarata entroopia muutus, mis toimub 100 g vee soojen-
damisel 0°C—st 100°C—ni ning selle taielikul aurustu-
misel .

X1. MOLEKULAARJIOLL) VEDELIKES JA GAASIDES

Kirjutada van der Waalsi vOrrand n kilomooli gaasi
kohta.

Milline on konstandi a dimensioon van der Waalsi vOr-
randis?

M&arata seos rohu, ruumala ja temperatuuri vahel krii-
tilises punktis gaasi puhul, mis allub van der Waalsi
vorrandile.
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M394.
M395.
M396.

M397«

M398.

J
M399.

M400.
M401.
M402.
M403.

M404 .

Leida hapniku kriitiline rOhk ja kriitiline tempera-
tuur. Van der Waalsi konstandid hapniku puhul on: a =
=1,30 At*.12/mool2{ b = 0,031 I/mool.

Maarata van der Waalsi konstandid susihappegaasi jaoks,
teades selle kriitilist rohku (p” = 73»0 At) ja krii-
tilist teicperatuuri (t~ = 31*1°C).

Susihappegaasi kriitiline temperatuur on +31°C, Krii-
tiline rohk 73 At. Maarata Uhe kilomooli Kkriitiline
ruumala.

Vee puhul van der Waalsi konstant a = 5»47 At.m/kmool
Maarata siserOhk.

1 g lammastiku ruumala kasvas 1 1-st 5 1-ni. Leida
seesmiste joudude tod sellel paisumisel. Lammastiku
puhul van der Waalsi konstant a = 1,35 J.m”~/kmool

tlhes liitris vees on lahustatud 34 g pllliroosuhkrut
(~1~ 22~11) wefPerafcuarti 27°C. Maarata osmootne rohk.

2,92 g keedusoola on lahustatud liitris vees tempera-
tuuril 27°C. Missugune osa soola molekulidest on dis—
sotsieerunud ioonideks, kui osmootne réhk on 1,9 At?

M&arata naftaliini osmootne réhk, kui 8 g naf-
taliini on lahustatud 110 g hensoolis temperatuuril
17°C.

Kuidas kasvah osmootne réhk lahustatud aine molekuli-
de dissotsieerumise tagajarjel, kui oletada, et 36-dik
osa koikidest molekulidest on lagunenud i osaks?

Maéarata vee tihedus 500 m sugavusel pinnast, vottes
tiheduseks pinna lahedal 1 g/cm" ning vee kokkusuru-—
tavuse koefitsiendiks 4,6.10“”" Yat.

2 m”™ mahuga katel on t&idetud veega rdhul 300 at. Kui
palju vett voolab valja, kui katla kaanesse tekib modra?

Tahise At all modistetakse siin ja edaspidi nn. noraaal-

atmosfaari, s.o. réhku 760 mmHg.
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U405«

L/"06.

M407.

M400.

M409.

M410.

M411.

M412.

M413.

Vee kokkusurutavuse koefitsient; on 4,6.10 /at.

2 1ii sugavusel vees on Shumull 10— labim66duga. L,
da rohk mullis, kui atmosfaari rohk on 760 mmHg.

2 ~jt* ® labimddduga Ohumullike asub veepinna ligidal.
Maarata Ohu tihedus mullikeses, kui atmosfaari réhk on
76 cmHg ja vee temperatuur 20°C.

Milline on vee tihedus 10”6 cm raadiusega tilgas tem-
peratuuril 4°C? Vee kokkusurutavuse koefitsient on
4,6.10~5 Zat.

Kui palju td6d on tehtud 14-cm labimbédduga seebi-
mulli vaijapuhumisel, kui protsess oli isotermlline

ning temperatuur 20°C? Milline on lisordhk selle mul-
Ii sees?

Kui palju tddd tuleb teha, et jaotada pooleks 3—mn
labimddduga elavhdbedatilk? Jaotamise protsess on iso—
termiline ning elavhdbeda pindpinevuse koefitsient sel-
lel temperatuuril 490 dyn/cm.

Kui palju energiat vabaneb vaikeste vihmapiiskade
(r = 2.10“+~ mm) Uhinemisel suuremasse (R = 2 mm)?
Protsessi pidada isotermiliseks.

Klaasist U—-toru Uhe haru labimddot on 1 mm, teise 3 am
Milline on vee nivoode vahe neis harudes?

Kaks vertikaalselt asetatud klaastoru (d» = 0,2 mm
d2 = 0,3 am) on uhendatud kummivoolikuga ja taidetud

veega. Missugusel tingimusel on vee nivood torudes
Uhesugusel korgusel?

tihe klaastoru otsas on 5-cm raadiusega seebimull, tei-
se otsas KO —am raadiusega mull. Kumb mullidest hakkab
kasvama, kui Uhendada torud kummivoolikuga?

Kui palju muutub vaiksema mulli raadius, kui suure-
ma raadius muutub 1 mm vérra?

Kuidas muutub seejuures mélema mulli pinnaenergia?



M414.

M415.

M416.

M417.

M418.

M419.

M420.

Elavhdbedaga téidetud 0,4 ca seesmise labimddduga ba-
romeetritoru on asetatud lahtist otsa pidi elavhObeda—
kaussi. Elavhdbeda nivoode vahe torus ja lahtises anu-
mas on 758 mm Madrata nendest andmetest atmosfaari
rohk, arvestades, et toru ja elavhdbeda puhul on tege-
mist absoluutse mittemédrgamisega ning elavhdbeda pind-
pinevuse koefitsient antud temperatuuril on 540 dyn/cm.

Ki'i korgele tbuseb vesi kahe vertikaalselt asetatud pa-
ralleelse klaasplaadi vahel, kui nendevaheline kaugus
on 0,5 mP? Arvestada, et margamine on taielik.

2 nm seesmise labimddduga klaastorusse on asetatud ko-—
aksiaalselt 1,5~mm labimddduga klaaspulk. Kui ko&rgele
tduseb vesi mododda niisugust kanalit? Arvestada, et mar—
gamine on taielik.

0,6—mm labimddduga vertikaalselt asetatud klaastoru
on taidetud veega. Osa vett ripub toru alumise otsa
kuljes tilgana, mille raadius on 3 mm. Vaarata veesam-
ba pikkus torus. Vee pindpinevuse koefitsiendiks votta
70 dyn/cm ning méargamine lugeda taielikuks.

20 cm pikkune Uhest otsast kinnine klaastoru, mille
seesmine l&bim6dt on 0,2 mm, asetatakse lahtist otsa
pidi vette. Kui slUgavale peab asetama toru, et vee ni-
vood torus ja sannuwssa oleksid samal kdrgusel? dhurdhk
on 750 mmHg.

a) 20 cm pikkune klaastoru, mille seesmine labimddt on
1,5 mm, asetatakse horisontaalselt elavhdbedasse
10 cm siigavusele nii, et temas olev Ohk ei paaseks
valja. Milliseks kujuneb Ohusamba pikkus torus?
Ohuréhk on 76 omHg, &arenurk 138°.

b) Lahendada sama ulesanne, kui sugavus on 0,5 cm.

U—toru harud on kapillaarid seesmiste labimddtudega
0,1 mm ja 0,3 mm. Torusse on valatud vesi, mille tem-
peratuur on 20°C. LabimO0du erinevuse téttu on vee ni-
vood harudes erinevatel kdrgustel. Kuidas muutub ni-
voode k&rguste vahe, kui vee temperatuuri tdsta
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70°C—ni? Vee pindpinevuse koefitsiendi sdltuvus tex—

peratuurist on antud valemiga: oL = (70 — 0,15 t)
dyn/cm, kus t on vee temperatuur Celsiuse skaala
gi. Margamine lugeda taielikuks.






EI.

E2.

E3.

E4.

ES.

E6.

E7.

ES8.

H 1. ELEKTROSTAATIKA

Arvutada joud, millega tdukuvad kaks samanimelist ning
l1-kulonilise laenguga kera, millede tsentritevaheline
kaugus on 1 km.

Kahe Uhesuguse vaikese metallkera laengud on k +1 CGSEM.
Milline peab olema nende kerade mass, et elektriline
toukejoud oleks vOrdne gravitatsioonilise tdémbejduga?

Elementaarse teooria jargi tiirleb elektron vesiniku
aatomis Umber prootoni modda ringorbiite. Milline peab
olema elektroni kiirus aatomi pOhiolekus, kui orbiidi
raadius on 5,3»10’Qy ca?

Millises tasekaaluolekus saab olla kahe Uhesuguse punkt*
laengu vahele paigutatud kolmas punktiaeng? Aarmiste
punktiaengute méark vdib olla kas sama— vdi erinimeline
kolmanda laengu margiga,

a) Kolm Uhesugust laengut q asetsevad vordkulgse kolm-
nurga tippudes. Milline laeng Q tuleb paigutada kolm-
nurga keskpunkti, et selle mdju tasakaalustaks laen—
gutevahelised tdukejdud?

b) Lahendada analoogiline ulesanne eeldusel, et laengud
asetsevad ruudu tippudes, tasakaalustav laeng Q aga
paigutatakse ruudu keskpunkti.

Kaks Uhesugust 0,1-g kuulikest ripuvad kumbki 10 cm
pikkuse niidi otsas, mis on kinnitatud Uhes punktis.
Saanud vOrdsed laengud, téukuvad kuulikesed nii, et nii-
did moodustavad 60°—se nurga. Maarata kuulikeste laengud.

Maarata punkt, milles kahe teineteisest kaugusel d aset-
seva punktlaengu ja g2 elektrivalja tugevus on null.
Punktiaengud vdivad olla nii sama— kui eriméargilised.

Kaks punktiaengut +100 CGSEM asetsevad teineteisest 8 cm
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EQ.

E10.

E1l1.

El2.

E13.

El4.

kaugusel, llaarata elektrivalja tugevus ja potentsiaal
punktis, mis on kummastki laengust 5 cm kaugusel.

Kolm Uhesugust punktlaengut g = 10”"C asetsevad téais-

nurkse kolmnurga tippudes. Leida elektrivalja tugevus

taisnurga tipust hupotenuusile tdmmatud ristsirge 10i-
kepunktis hupotenuusiga, kui kolmnurga kaatetid on a =
=40 cm ja b =30 cm.

Vee molekuli vdib vaadelda dipoolina, mille elektrili—

ne moment pe = 1,85.10 CGSEp.

a) Maarata dipooli 3la pikkus, lugedes dlpooli koos-
seisu kuuluvad laengud vordseks elektroni laenguga.

b) Maarata dipooli elektrivalja tugevus dipooli tel-
jel ning dipooli keskristsirgel 3.J1Cr? cm kaugusel
dipooli keskpunktist.

c) Vee molekul ning vesiniku ioon asetsevad teinetei-
sest 3.K0"7 cm kaugusel. Maarata dipooli ja iooni
vaheline maksimaalne ning minimaalne méjujoéud ja
dipoolile m&juva maksimaalse ning minimaalse poo6r-
demomendi vééartused.

Arvutada Uhtlaselt laetud ketta elektrivalja tugevus
ketta teljel kaugusel h selle tsentrist. Ketta raadius
on B ning tema laeng q.

Suur plaat-on laetud uhtlaselt laengu pindtihedusega

6'. Plaadi keskel on Ummargune ava. Ava raadius fi on

vaike, vorreldes plaadi modtmetega. Maarata elektrival-
ja tugevus ava keskpunkti labival ning plaadiga risti

oleval sirgel kaugusel h sellest.

Uhtlaselt laetud ketta raadius on 25 cm. Millisel piir—
kaugusel kettast piki ketta telge v3ib ketta elektri-
valja vaadelda Uhtlaselt laetud I6pmatu ulatusega ta-
sapinna elektrivaljana? Tehtav viga ei tohi Uletada 5%

Kullalt suurte mdotmetega vertikaalne plaat on laetud
uhtlaselt laengu pindtihedusega @ = 10 CGSEg*. Plaa-
di kilge kinnitatud niidi otsas ripub laetud kerake
massiga m = 1 g. Niit on kérvale kaldunud vertikaal-
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E15.

E16.

E17.

E18.

E19.

E20.

E21.

E22.

sihist nurga Cp = 30° vOrra. Maarata kerakese laeng g.

Leida kahe Uhtlaselt laetud I6pmatult suure ning teine-
teisega risti oleva tasapinna elektrivalja tugevus, kui
tasapindade laengute pindtihedused on +6” ja +2&.

Peenikese 5-sentimeetrise raadiusega Uhtlaselt laetud
ronga laeng q = 50 CGSE . Maarata: a) elektrivalja tu-
gevus ronga tsentris, b) elektrivalja tugevus rdnga tel-
jel h = 10 ca kaugusel rdnga tasandist, c) maksimaalne
elektrivalja tugevus ronga teljel.

Peenikesel 10 cm pikkusel Ohus asetseval sirgjuhtmel
jaotub Uhtlaselt laeng 0,3 Arvutada véaljatugevus
ja potentsiaal punktis, mis asetseb juhtmega samal
sirgel 10 cm kaugusel lahemast otsast.

Arvutada Uhtlaselt laetud pika ja peenikese sirge nii-
di elektrivalja tugevus kaugusel d niidist. Niidi laen-
gu joontihedus on V

Esitada Uhel ja samal joonisel sOltuvus elektrivalja
tugevuse ning kauguse vahel intervallis 1 r 4 5ocm
jargmiste elektrivaljade puhul: a) punktiaeng suuruse-
ga 100 CGSE_, b) I6pmatult pikk Uhtlaselt laetud niit
laengu joonf)ihedusega 1,67»10_A C/cm, c) Idpmatult suur
Uhtlaselt laetud tasapind, mille laengu pindtihedas on
2,5-10"9 C/cm2.

Millist jOoudu avaldab Uhtlaselt laetud Idpmatult suur
tasapind temaga paralleelse uUhtlaselt laetud I6pmatult
pika niidi igale meetripikkusele Idigule, kui niidi
laengu joontihedus on 3»0”8 C/cm, tasapinna laengu
pindtihedus aga 2.10”9 C/cm2?

Uhtlaselt laetud peenikese varva laeng on 600 CGSEX.
Maarata elektrivalja tugevus punktis, mis asetseb var-
va otstest fi = 300 cm, selle keskpunktist aga fiQ =

s 10 cm kaugusel.

uhtlaselt laetud niidi pikkus on 25 cm. Millisel piir—
kaugusel niidist piki niidile tdmmatud keskristsirget
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123.

124.

E25.

E26.

E27.

E28.

E29-

E30.

vOib niidi elektrivalja vaadelda I6pmatult pika niidi
elektrivaljana? Niisuguse asenduse juures tehtav viga
ei tohi uletada 5%»

Kaks pikka samanimeliselt laetud paralleelset niiti aset-
sevad teineteisest a— 10 cm kaugusel. Niitide laengu
joontihedused T4 = /MJ= 10“" C/cm. Maarata elektrival-
ja tugevuse suund ja suurus modlemast niidist 10 cm kau-
gusel asetsevas punktis.

Kaks pikka peenikest paralleelset uUhtlaselt laetud sir-
get traati asetsevad teineteisest kaugusel d. Laengute
joontihedused on +7? ja -'V. Maarata elektrivalja tu-
gevus punktis, mis asetseb traatide summeetriatasandil
kaugusel z traatide tasapinnast.

Milline tOukejoud mdjub kahe uUhtlaselt laetud 18pmatult
pika niidi iga Uhe meetri pikkuse Idigu vahel, kui nii—
tide laengu joontihedus on 3*10 C/cm, nendevaheline
kaugus ega 2 cm? Millist t66d tuleb teha niidi iga meet-
ri kohta, et lahendada niidid teineteisest 1 cm kaugu-
sele?

Maarata Uhtlaselt laetud peenikese poolronga elektri-
valja tugevus rdnga kbéverustsentris. Poolrdnga raadius
on E ning selle laeng q.

Maarata elektrivéalja tugevus tasapinnalise poolrdnga
tsentris, kui selle valisraadius on 1 m, siseraadius
aga 90 cm. Laengu pindtihedus rdongal on 10"~ C/cm2.

Arvutada Uhtlaselt laetud poolsfaari elektrivalja tu-
gevus selle keskpunktis.

Milline vdib olla maksimaalne laeng Ohus asetseval me—
tallkeral raadiusega B = 15 cm, kui Ohu elektriline
labilook toimub valjatugevusel B = 30 kv/cm?

Dielektrikust kera, mille raadius on 2 cm, laeti uhtla-

selt laengu ruumtlhedusega 0,7 CGSE. Leida elektrinihe
Uhe ja kolme cm kaugusel kera tsentrist.
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*31.

E32.

E33.

j1"34)

E35.

E36.

E37.

Taaaparalleelne dielektrikukiht on laetud uUhtlaselt
laengu ruumtihedusega f = 0,8 CGSEp. Plaadi paksus
d = 0,5 cm, aine suhteline dielektriline lafcLtavus
E = 2. Milline on elektrivalja tugevus:

a) kihi sisemuses 0,1 cm kaugusel valispinnast,

b) kihi keskel,

c) valjaspool kihti?

Eaks punktlaengut +10“'T ja -10"8C asetsevad teinetei-

sest 1 cm kaugusel. Kui palju to6d tuleb teha Uhe laen-
gu eemaldamiseks teisest 1) Idpmata kaugele ja 2) 1 m

kaugusele?

Punktiaeng q = 2 CGSE” asub 4 cm kaugusel pikast uhtla-
selt laetud peenest niidist. Elektrivalja mdjul hakkab
see laeng liitkuma moédda joujoont, kusjuures 2 cm pikku—
se tee labimisel tehakse 5*10 J tood. Maarata niidi
laengu joontihedus.

Kaugusel R punktiaengust asetseb vaba elektridipool
momendiga p0. Millist t66d peavad tegema elektrivalja
jOud dipooli eemaldamiseks punktiaengust Idpmatult kau-
gele? A *=r -

N
Joonestadan kahe punktlaengu potentsiaalse energia graa-
filine sOltuvus laengutevahelisest kaugusest interval-
lis 2~ r 10 cm. Laengute suurused = 10“9C, gM =
= 3.10-9C; £, = 1. Graafikud joonestada nii sama— kui
erimargiliste laengute jaoks.

Elektrivalja tugevus valja teatud osas soltub ainult
koordinaadist x, kusjuures sdltuvus on jargmine:
2

(p-———— + C; a ja C on konstantsed suurused. Leida
elektrivalja tugevus. Millise laengute jaotuse puhul
selline vali tekib?

Peenikese rdnga raadius on 10 cm ja laengu joontihedus
0,3 yft-OUm Arvutada t66,mis tuleb tena laengu 0,005 /h,C
viimiseks ronga keskpunktist piki rdnga telge 20 cm kau-

gusele. 4/GF« <6 * /
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Peenikesest traadist ronga raadius B = 5 cm selle
laeng g = 50 CGSE”. IBLaratai
a) ronga keskristsirgel asetseva punkti potentsiaali
sOltuvus kaugusest rdénga tasandini,
b) elektrivalja tugevus kui potentsiaali gradient,
c) potentsiaal ronga keskel ning kaugusel h = 10 an
ronga tasandist. .

Kolm suurt Uhesugust paralleelset plaati asetsevad Uks
teisest 1 w kaugusel. Millised on pinged plaatide va-
hel, kui plaadid on laetud Uhtlaselt laengute pindtihe—
dusega gﬁ—+0,2 CGSE, +0,4 CGSE ja = -0,6
CGSE uhikut?

Koaksiaalkaabli soone raadius on 1l ning katte sise—
raadius Eg. M&aarata raadiuse vaartus, mille puhul
antud pinge U ja dielektriku suhtelise l&bitavuse S
jaoks kaabli vastupidavus labiloogile on maksimaalne.

Kaks erimargilist punktlaengut, millede laengute suhe
on n, asetsevad teineteisest kaugusel d. Tdestada, et
potentsiaalile 0 vastav ekvipotentsiaalpind on sfaar.
M&aarata sfaari raadius nin”® selle keskpunkti kaugus a
vaiksema laengu asukohast.

Kaks Uhtlaselt ja eriméargiliselt laetud pikka paral-
leelset peenikest niiti asetsevad teineteisest kaugusel
d. Laengute joontihedused on ja — . ToOestada,
et juhul, kui niitidevaheline kaugus on kullalt suur:
1) on ekvipotentsiaalpinnad ringsilindrid, millede
teljed asetsevad paralleelselt niitidega ning
viimastega samal tasapinnal;
2) elektrivalja tugevuse jooned asetsevad niitide
risttasandil ja on ringjooned, millede keskpunk-

tid asetsevad niitide jalgi Uhendaval keskrist—
sirgel.

Me ailkera, mille raadius fi* ning laeng Qjon Umbritse-
tud teise, seest OOnsa kontsentrilise metallkeraga,
mille siseraadius on Bg ning valisraadius B-. Valise
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kera laeng on nali. Joonestada elektrivalja tagevuse
graafiline sdltuvus kaugusest r kera tsentrini. Maara—
ta kerade potentsiaalid I6pmatuse suhtes. Kas nad muu-
tuvad, kui valine kera maandada?

Kahe kontsentrilise metallsfaari raadiused on B ja 2 B.
Ssfaarid on laetud samamargiliselt, kusjuures nende laen-
gud on vastavalt 1 yA-0 ja 2 Kaugusel 3 E sfaaride
tsentrist on potentsiaal 30 CGSE*> . Maarata B.

Kahe kontsentrilise metallsfaari raadiused B* = 10 cm
ja BE = 20 cm. Kummagi sfaari laeng q = +50 CGSE~".
Milline on sfaaride potentsiaalide vahe ning kui suur
on elektrivalja tugevus sfaaride sisemuses ja véaljas-
pool?

Metallkera raadius on 10 cm ja potentsiaal 300 V. Kera
Umbritseti kontsentrilise metallsfaariga, mille raadius
on 15 cmyning Uhendati luhiajaliselt sisekeraga. Milli-
ne on nuud sisekera potentsiaal?

Kahe koaksiaalse I6pmatult pika silindri raadiused B =
= 10 nm ja 122 = 10,5 mm. Silindrid on laetud samaméargi-
liselt, kusjuures sisemise silindri laengu pindtihedus
on 1 CGSEg', valimise 2 CGSE$\ Arvutada silindrite po-
tentsiaalide vahe ning elektrivalja tugevus valjaspool
silindreid.

TOestada, et punktlaengu +q ja sellest kaugusel d aset-
seva ldopmatult suure metallplaadi vaheline mo&jujoud on
vOrdne sama punktlaengu ning temaga plaadi suhtes sum-
meetriliselt asetseva, kuid negatiivse punktlaengu va-
helise mdjujduga.

Kaugusel h I8pmatult suurest metallplaadist asetseb
punktlaeng +q. M&éarata elektrivalja tugevus punktis,

mis asetseb nii punktlaengust kui ka plaadist kau-
gusel h.

Vaga vaike kuulike laenguga +q asetseb suurest metall-
plaadist vaikesel kaugusel h. Maarata elektrivalja
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tugevus:

1) kuulikese tsentrist plaadile tdmmatud ristsirge

jalje juures;

2) kaugusel 2 h plaadist samal ristsirgel.
Metallkera, raadiusega E, on uhendatud peenikese traa-
di abil Maaga. Kera tsentrist kaugusel d = 2 E asetseb
punktiaeng + q. Milline on kera negatiivne laeng q'?
Maa pinna ning kodik teised kehad voib lugeda asetseva-
teks I8pmatult kaugel. Uhendustraadi mdju lugeda tihi-
selt vaikeseks.

Sfaaril raadiusega E on uUhtlaselt jaotunud laeng q.
Arvutada laengute olemasolust tingitud lisarOhk sfaari
pinnale.

Kerakujulise seebimulli raadius on B ning ta viibib
tasakaaluolekus. Mulli laadimisel laenguga Q tekib li-
sarOhk, mis pudab mulli viia uude tasakaaluolekusse rea—
diusega B* > B. Milline laeng q tuleks paigutada seebi-
mulli keskpunkti, et see t%sakaalustaks lisardhu mulli
raadiuse endisel vaartusel:

Kaks Ohukest plaati on laetud semaméargilist® laengute-
ga, millede pindtihedused on 6* = +1 CGSEQ' ja 6" =
= +2 CGSE g . Plaatidevaheline kaugus dQ = 1 cm on tuhi-
selt vaike, vorreldes plaadi lineaarmddtmetega. Plaati-
de vahel asetseb nendega paralleelselt parafiinikiht
(6=2) paksusega dg = 5 mm. Milline on plaatide potent-
siaalide vahe? Kui suur on elektrivalja tugevus:
a) plaatide vahel, kuid valjaspool dielektrikut E"?
b) dielektrikus Eg?
Kui suur on plaadi igale pinnathikule mdjuv joud?

Dielektrikus, mille suhteline dielektriline labitavus
on 3 , tekitati homogeenne elektrivali vaijatugevuse—
ga E. Dielektrikusse on tehtud kerakujuline OOnsus.
Maarata OOnsuse pinnale ilmunud poiarisatsioonilaengu—
te elektrivalja tugevus E' OOnsuse keskpunktis, lugedes
polarisatsioonivektori P valjaspool O0nsust: konstant—
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seks suuruseks. Milline on resultantvalja tugevus sa-
mas punktis?

Sfaariline kondensaator, mille katete raadiused on 1 cm
ja 4 cm, laeti pingeni 3 kV. Maarata selle kondensaato-
ri mahtuvus ning elektrivalja tugevus 3 cm kaugusel
tsentrist.

10~cm raadiusega metallkera Uhendati peene traadi abil
teise metallkeraga, mille raadius on 2 cm. Saadud sus-
teemile anti laeng 180 CGSE”. Maarata kummagi kera
laeng ja potentsiaal.

Juhi laengut v8ib maarata elektromeetri abil, mis md0O-
dab potentsiaalide vahet. Selleks tuleb esmalt modta
juhi ja maapinna potentsiaalide vahe fy. Edasi Uhenda-
takse elektromeetriga tuntud mahtuvusega kondensaator
CQ, mille Uks kate on maandatud,ning mdddetakse uuesti
potentsiaalide vahe (fa. Kuidas niisugustest mootmis—
test maarata laeng? Millest sdltub laengu maaramise
tapsus?

Milline on elektrivalja tugevus E plaatkondensaatori
Ohuvahemikus, kui potentsiaalide vahe katetel U = 200V?
Katetevaheline kaugus d = 0,2 cm ning sinna on paiguta-
tud plaatidega paralleelne klaasplaat ( B = 7) paksuse-
ga dk = 0,1 cm.

Plaatkondensaatori katetevaheline kaugus on d ning ta
on tdidetud kahe erineva dielektriku kihiga, uhe di—
elektriku suhteline dielektriline labitavus on ning
selle paksu3 d,j. Teise dielektriku kihi vastavad karak-
teristikud on B4 ja d2» Kummagi katte pindala on S.
M&arata kondensaatori mahtuvus.

Plaatkondensaatori katetevaheline kaugus on d ning ta
on taidetud dielektrikuga. Maarata kondensaatori mahtu-
vus C kahel juhul: a) dielektrik koosneb kahest vdrdse
paksusega plaadist, millede suhtelised dielektrilised
labitavused on ja ~ , kusjuures plaadid asetse—
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vad paralleelselt kondensaatori katetega; b) pool kon-
densaatorist ,on taidetud uUhe, Ulejaadnud osa teise di-
elekrtrlkuga, kusjuures dielektrikute lahutuspind on
risti katetega. Katete pindala on S. lareefekt servadel
jatta arvestamata. Naidata, et esimesel juhul on konden-
saatori mahtuvus alati véaiksem kui teisel.

Plaatkondensaatori katetevaheline kaugus on 2 mm, pin-
ge 1800 V. Plaatidevahelise ruumi taidab klaasplaat

(.6 = 6). Maarata klaasi dielektriline vastuvotlikkus
ja klaasil tekkinud polarisatsioonilaengute pindtlhedus.

Plaatkondensaatori katetevaheline ruum on taidetud di—
elektrikuga ( £ = 6). Eatete kaugus teineteisest on

4 mm. Kondensaator on laetud pingeni 1200 V. Maarata

1) valjatugevus dielektrikus, 2) laengu pindtihedus kon-
densaatori plaatidel, 3) polarisatsioonilaengute pind-
tihedus ja 4) aine dielektriline vastuvotlikkus.

Kondensaator koosneb kahest metallplaadist, millede va-
hele on asetatud klaasplaat (6 = 8). Millist rdhku
avaldavad klaasile kondensaatori plaadid enne labildoki,
kui antud klaasi labilodgitugevus on 30 kv/mm?

Kuidas muutub elektrivalja tugevus plaatkondensaatori
katete vahel, kui Uhe katte laengut suurendada kaks
korda?

Plaatkondensaatori mahtuvus on 600 pP. Kuidas muutub
kondensaatori mahtuvus, kui katete vahele paigutada pa-
ralleelselt nendega metallplaat, mille paksus moodus-
tab 14 katetevahelisest kaugusest? Kas sdltub tulemus
plaadi asukohast?

5-cm raadiusega metallkera on Umbritsetud tihedalt 1 am
paksuse dielektrikukihiga ( £ p 7) nirig paigutatud 7-an
siseraadiusega kontsentrilisse metallsfaari. Kui suur
on niisuguse kondensaatori mahtuvus?

Kaabli soone diameeter d*» = 1 cw ning seatinast valis—
katte diameeter d® = 2,6”m. Kaabli dielektriku suhte—
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line dielektriline labitavas £" = 4. Maarata, millise
pinge puhul kaabli soone ning véaliskatte vahel algab
0,2 mm paksusega koaksiaalses Ohuvahemikus elektrila—
hendus. Ulesaxme lahendada kahe erineva juhu jaoks:

a) Ohuvahemik asetseb soone vahetus laheduses;

b) Ohuvahemikku piirab thest kiiljest valiskate.
Ohu I™bilodgitugevus Egg = 30 kV/cm.

Kaabli tsentraalse soone raadius on 1,5 cm, kesta raa-
dius 3»5 cm, nende vahele rakendatud pinge 2300 V. Maa-
rata elektrivalja tugevus 2 cm kaugusel kaabli teljest
ning kaabli jooksva meetri elektriline mahtuvus.

Silindrilises kondensaatoris on kaks dielektrikukihti:
lakiga immutatud paber (gr=4; r» =2 cm; r2 = 2,3 cm)
jaklaas (g =7; r2 —2,3 cm; r» = 2,5 cm). Kumb di—
elektrikutest saab esimesena labildogi, kui pinget kon-
densaatoril pidevalt tosta? = 120 kV/cm; E~N. =
= 100 kV/cm). Millise pinge juures toimub labiléok?

Paralleelselt Uhega viiest jarjestikku Uhendatud uUhe-
sugusest kondensaatorist lulitati staatiline voltmee-—
ter, mille mahtuvus on kaks korda véaiksem kui iga jar-
jestikku Uhendatud kondensaatori mahtuvus. Voltmeetri
nait on 500 volti. Milline on pinge patarei klemmidel?

Neli Uhesugust kondensaatorit on Uhendatud nii, nagu
naidatud joonisel E-1. Algul on luliti B avatud ja lu-
liti A suletud. Siis
avatakse luliti A ning
suletakse luliti B. Mil-
line on potentsiaalide
vahe igal kondensaatoril,
kui patarei elektromo—
toorne joéud on 9Vv?
Lahendada sama ules—

Joon. S-1. ~ tingimusel, ot lU-
liti A suletakse ja ava-

takse laliti B suletud asendis.
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Plaatkondensaatori katted asetsevad lUksteisest 0,5 ua
kaugusel. Kuidas muutub kondensaatori mahtuvus tema pai-
gutamisel isoleeritud metallkarpi, mille seinte kaugus
katetest on 0,25 mm? Aareefekt kondensaatori servadel
jatta arvestamata. Kuidas muutub niisuguse kondensaato-
ri mahtuvus uhe plaadi Uhendamisel metallkarbiga?

Trioodi elektroodide vahelise mahtuvuse médtmiseks toi-
mitakse jargmiselts luhistatdkse v5re ning anood ja mdo-
detakse katoodi ning teiste elektroodide vaheline mahtu-
vus O,; nuud luhistatakse katood ning anood ja mdddetak-
se jalle voOre ning teiste elektroodide vaheline mahtu-
vus CO; I8puks luhistatakse vdre ja katood ning mdddetak-
se anoodi ja ulejaanud elektroodide vaheline mahtuvus
Cy Kuidas moddetud CL, C2 ja vaartuste jargi arvuta-
da elektroodidevahelised mahtuvused Caf* Cag da Cgf?

Plaatkondensaatori katete vaheline kaugus on d ning ta
on Uhendatud konstantset potentsiaalide vahet U hoidva
vooluallikaga. Katete vahele paigutatakse kogu ruumi

taitev dielektrik, mille suhteline dielektriline labi-—
tavus onv B . Kuidas—muutub katete laengu pindtihedus?

£ —-A
Kondensaator on uhericfetud alalispings allika klemmide-
ga. Kas muutub elektrivalja tugevus kondensaatoris, kui
plaatidevaheline ruum téaita dielektrikuga?

Plaatkondensaatori katted on uUhendatud alalispinge al-
likaga. Katete eemaldamiseks teineteisest tuleb teha
t0od. Kuidas muutub plaatidevahelise kauguse suurenemi-
sega tarvitatav vOimsus, oletades, et liikumine on uUht-
lane? Milleks kulutatakse kondensaatorisse esialgu sal-
vestatud energia?

Plaatkondensaatori katete laengud on +q ja —q. Plaadi
pindala on S. Millist t66d tuleb teha katetevahelise
kauguse vahendamisel dQ-st d—-niT Millise energia arvel
saab seda teha?
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Plaatkondensaatori katete vaheline kaugus on 0,1 cm ning
Uhe katte pindala 200 cm2. Katete vahel asetseb tihedalt
klaasplaat ( £ = 5). Kuidas muutub kondensaatori ener-
gia klaasplaadi eemaldamisel? Ulesanne lahendada kahel
tingimusel: 1) kondensaator on pidevalt Uhendatud 300-
voldise alalispingeallikaga; 2) kondensaator oli algul
thendfi—ud ««spool nimetatud pingeallikaga, hiljem aga
lahutati sellest ning alles siis eemaldati klaasplaat.
Arvutada mehaaniline t60 plaadi eemaldamisel Uhel ja
teisel juhul.

Kondensaatori plaatide vaheline ruum (20 cm”®) on taide-
tud dielektrikuga ( £ = 5)» Kondensaator on uUhendatud
pingeallikega. Polarisatsiooailaengu pindtihedus dielekt—
rikul on seejuures 8,35.10"6 C/m2. Kui palju tood tuleb
teha, et eemaldada dielektrik kondensaatorist? Lahenda-
da ulesanne kahel juhul: 1) dielektriku eemaldamisel on
kondensaator Uhendatud pingeallikaga, 2) dielektriku
eemaldamisel on kondensaator lahutatud pingeallikast.

ohkkondensaator, mille plaatidevaheline kaugus on 3 mm,
laeti pingeni 1000 V. Hiljem taideti kondensaator di-
elektrikuga, mille labitavus on 7» Leida 1) polarisat-
sioonilaengu pindtihedus, 2) laengu pindtiheduse muutus
kondensaatori plaatidel. Lahendada tlesanne kahel juhul:
a) taitmine toimub jaaval pingel;
b) taitmise ajal on kondensaator pingeallikast lahu-
tatud.

150 cm mahtuvusega kondensaator laeti pingeni 1,2 kY
ning seejarel lahutati pingeallikast. Parast seda uhen-
dati paralleelselt selle kondensaatoriga teine laadima-
ta kondensaator, mille mahtuvus on 50 cm. Kui palju
energiat vabaneb kondensaatorite uUhendamisel tekkiva
sédeme tottu?

ohktaidisega vertikaalne plaatkondensaator laeti potent-
siaalide vaheni U ning lahutati pingeallikast. Katte
pindala on S ning katetevaheline kaugus d. Alt lahenda—
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takse kondensaatorile anum vedela dielektrikuga, mille
suhteline dielektriline labitavus on Ry ning tdstetak-
se seni, kuni dielektrik pole taitnud poole plaatidevahe—
lisest ruumist. Milline on kondensaatori mahtuvus? Mil-
line on elektrivalja tugevus nii Ohu kui dielektrikuga
taidetud katetevahelises ruumis? Kuidas jaotub laeng kon-
densaatori katte ulatuses? Maadrata kondensaatori energia
muutus A W ning selgitada, milleks see kulutati. Di-
elektriku nivoo kondensaatoris lugeda horisontaalseks.

Sfaarilise Ohkkondensaatori kummagi katte laeng |q| =
= 2.10~C. Katete raadiused R*"s“cmjaBgslO cm.
Maarata elektrivalja energia ning katetele mdjuvad joud.

Laetud plaatkondensaatori katetevaheline mdjujoud on
0,05 N. Kummagi plaadi pindala on 200 cm”™. Milline on
elektrivalja energia ruumtihedus, kui dielektrikuks on
6hk?

Plaatkondensaatori plaadid pindalaga 100 cmO tombuvad
jouga 3 G. Plaatidevaheline ruum on taidetud vilgukivi-—
ga ( B — 6). Maarata laeng plaatidel, valjatugevus ja
energia ruumtihedus vilgukiv\s.

6—cm labimddduga metal lkera laeng on 2.10 QC. Kera aset-
seb petrooleumis. Maarata elektrivalja energia ruumtihe—
dus punktides, mis asetsevad 2 cm ja 4 cm kaugusel kera
tsentrist.

Laetud metallkera A raadiusega 2 cm viiakse kokkupuutes-
se laadimata metallkeraga B, mille raadius on 3 cm. Pa-
rast kerade eemaldamist teineteisest on kera B energia
0,4 J. Milline oli kera A laeng enne kerade kokkuviimist?

Kahesentimeetrise diameetriga sirgjuhet Umbritseb nel-
jasentimeetrise diameetriga koaksiaalne metallsilinder,
kusjuures silindritevaheline ruum on taidetud dielektri—
kuga, mille £ = 6. Valine silinder on maandatud, sise-
mise potentsiaal Maa suhtes on 600 V. M&aarata kummagi
juhi laengu joontihedus, pindtihedus ning elektrivalja
energia, kui silindrite pikkused on 1 m.
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pudes, mille kilje pikkus on 10 cm. Maarata laengute

rata elektrivalja energia tihedus neid Uhendava sirg-
16igu keskpunktis.

Sfaarilisele vaakumkondensaatorile (R, = 1 cm; =

= 4 cm) on rakendatud pinge 3 kV. Millise kiiruse saa-
vutab elektron, liikudes kondensaatori elektrivaljas
3 cm kauguselt 2 cm kaugusele, arvates sfaari tsent-
rist?

Laetud Olipiisake, mille mass on 5*10_;II g, asetseb

horisontaalse kondensaatori plaatide vahel. Laadima-
ta kondensaatoris langeb piisake Ohutakistuse t&ttu
jaava kiirusega. Kui kondensaator laadida pingeni
600 V, vaheneb piisakese langemiskiirus poole vorra.
Maarata piisakese laeng, kui kondensaatori plaatide
vaheline kaugus on 1 cm.

Silindrilisele vaakumkondensaatorile (R* = 1,5 cm,
R2 = 3»5 cm) on rakendatud pinge U = 2,3 kV. Millise
kiiruse saavutab elektron kondensaatori elektrival-
jas, liikudes jOujoont moéda kauguselt'2,5 cm kaugu-
seni 2 cm, arvates silindri teljest?

X1H. ALALISVOOLU SEADUSED

kKe— a 2-nm labimdédduga vasktraati kaalub 28 kG.
Maarata selle traadi takistus.

Arvutada joonisel E-2 kujutatud traatraamistiku ta-
kistus punktide A ja B vahel, kui 1 m pikkuse traa—
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di takistas on 10 oosi ja ruudu kiulje pikkus 10 ca.

Joon. E-2. Joon. E-3.

E97. Leida joonisel E-3 kujutatud juhtmestiku takistus
arvestades, et iga sirgldigu takistus on r.

E98. Arvutada joonisel E—-4 kujutatud traatraaaistiku takis-
tus punktide A ja B vahel, kui 10 ca pikkuse traaditi-
ki takistus on 1 ooa ja ringi raadius 10 ca.

E99. uhtlasest 50 cm pikkusest ja 10-ooaise takistusega
traadist valmistati rdngas. Kuidas tuleb rdngaga uhen-
dada vooluallika juhtaed, et rénga takistus oleks 1 ooa?
Arvutada vastavate ronga ldoikude takistused ning pikku-
sed.

Joon. b-4. Joon. E-5.

B100. Traatkarkass (joon. E-5) koosneb kahest horisontaal-
sest ruudust, mis on omavahel Uhendatud kahe verti-
kaalse traadiga, aille pikkused on vo6rdsed ruudu kul-
jega. Maarata karkassi takistus punktide a) A ja C°;
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b) A ja C; c) B ja D* vahel. Ruudu kilje takistus
on 1 oom.

Kuubikujulise traatkarkassi iga serva takistus on 0,6
oomi. Milline on takistus kuubi mis tahes kahe tipu
vahel?

M&arata 1 km pikkuse alumilnlumkihiga kaetud raudtraa-
di takistus, kui traadi véalisdiameeter on 6 mm, raud—
stdamiku diameeter aga 2 mm. Haua eritakistus on
15»10”8 oom.cm, alumiiniumil 3*1.10“* oom.cm.

Suhteliselt halval elektrijuhil on silindrilise toru
kuju. Toru pikkus on 1, raadiused R* ja 17, materja-
Ii eritakistus p . Toru silindrilieed pinnad on kae-
tud Ohukese ideaalse elektrijuhi kihiga ning Uhenda-
tud vooluallikaga. Maarata toru takistus niisuguse
uhenduse korral.

Sfaarilise kondensaatori katete raadiused on 1l da
R”, katetevaheline ruum on tédidetud ainega, mille eri-
takistus on . Arvutada katetevahelise kerakihi ta-
kistus.

Bistkilikukujulise ristlQikega vasest poolrdnga sise—
ja vaiisraadiused gn vastavalt 10 ja 20 cm. RistlOi-
ke pindala on 5 cn , potentsiaalide vahe rdnga otstel
5 mV. Maarata poolrdnga takistus, voolutugevus rdngas
ning voolutihedus punktis, mis asetseb rdnga teljest
15 cm kaugusel. Ekvipotentsiaalpinnad lugeda rdnga
telge labivateks radiaalseteks tasapindadeks.

Teatud potentsiaalini laetud kera, mille raadius on
Rq, Uhendati juhi vahendusel maaga. Juhi takistus on
100 CGSEj,. Juhi laengu neutraliseerumise kaigus vahen-
datakse kera raadiust nii, et tema potentsiaal jaab
konstantseks. Millise kiirusega peab muutma kera raa-
diust?

Milline on volframhOOgniidi temperatuur vdimenduslam—
bis, kui kiulmas olekus ( —10°C) on niidi takistus
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E108.

E109.

E110.

E111.

E112.

E113.

E114.

0»53 oomi ja hédgumisel 6,22 oomi?

3—oomise takistusega alumiiniumtraat ja 2-oomise ta-
kistusega raudtraat on Uhendatud jarjestikku. Kuidas
sOltub niisuguse ahela takistus temperatuurist?

Soéepulk on Uhendatud jarjestikku sama jameda raudpul-
gaga. Kuidas peavad suhtuma nende pulkade pikkused,
et sellise silsteemi takistus ei sdltuks temperatuurist?

Kuidas tuleks projekteerida pika koridori valgustus
Uhe lambi abil, et selle vdiks sisse ja valja lulitar—
da ukskdik millisest otsast koridori sisenedes vOi
sellest valjudes?

Elektroniambis kulgeb vool metallsilindrilt niidile,
mis moodustab silindri telje. Maarata elektrivoolu
tihedused silindri ja niidi vahetus laheduses, kui voo—
lutugevus on 3 mA, niidi ja silindri pikkus 2,5 cm,
niidi 1abimdét 0,02 nm ning silindri labimédt 1 cm.
Vooluahel koosneb kolmest jarjestikku Uhendatud juht-
mest, mis on valmistatud samast ainest ning on [Jh%—
pikkused, kuid nende ristlOigete pindalad on 1 nm ,

2 mﬂz, 3 mnz. Pinge niisuguse ahela otstel on 12 V.
Maarata pinge iga juhtme otstel.

17,5—oomise takistusega tarbija asub 50 m kaugusel
generaatorist, mille klemmipinge on 110 V. Pinge tar-
bija klemmidel on 100 V. Maarata tarbijat generaato-
riga Uhendavate vaskjuhtmete ristlOike pindala.

Vooluring on kujutatud joo-

nisel E-6. Joonestada graa- R
fik, mis n&aitab voolutuge—
vuse sOltuvust takistusest
r. Maarata selle graafiku 4r<S /
tOu3, kui r = 0. Voolualli—
ka sisetakistus lugeda tuhi-
selt vaikeseks.
Joon. E-6.
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E116.

E117.

J E118.

J E119.

J E120.

Galvaanielementide patarei, mille elektromotoorne jdud
on £ ning sisetakistus , on Uhendatud takistiga
r (Joon. E-7). Joonestada graafik, mis valjendab sé6l-
tuvust valistakistil tekki-

va pinge ning takistuse r

vahel. Maarata kdvera tdus, r

kui r = 0.
1£ .r u
Muutuva suurusega takistu- T

se E mSOtmiseks koostati

joonisel E-8 kujutatud voo—

luring. Vooluallika elekt— Joon. E-T7.

romotoorne joud on (5 , sisetakistis r”; ampermeetri
takistus on Ba. Hinnata
takistuse B md&otmise tap-
sust ning leida seos voo-
lu mdotmise tapsuse A i
ja takistuse modtmise
tapsuse A E vahel, kui
skaala jaotised on vOrde—

Joon. E-8 lised voolu tugevusega i.

Milline Zzunt tuleb Uhendada paralleelselt osutigalva—
nomeetriga, kui sel3/> skaala jaotiste arv on 100, jao-
tise hind 10”"" A, sisetakistis 150 oomi ning riista
on vaja kuni 1 mA tugevuse voolu mddtmiseks?

Mdoteriista sisetakistis on 100 oomi, skaala jaotis—

te arv 100 ning jaotise hind 10 A. Mis tuleb teha,

et riista oleks vdimalik kasutada kuni 100-V pinge ja
teisel juhul kuni 1 A tugevuse voolu mdotmiseks?

Galvaanielement (~=1,5 Vi r = 0,2 oomi) on uhenda-
tud ampermeetriga ning see naitab voolu 5 A. Kui suurt
voolu naitab sama ampermeeter, kui paralleelselt riis-
taga Uhendada Zunt takistusega 0,1 oomi?

100-V skaalaga voltmeetri sisetakistis on 100 oom/V.
Kui suurt pinget saab mOOta selle riistaga, kui tema-
ga Uhendada 90-kilo—oomine eeltakisti?
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E121.

22.

B123—

E124.

Tarbija (takistusega R) toitmiseks kasutatakse kahest
jarjestikku Uhendatud elemendist (~ , r* je » r2n
koosnevat patareid. Leida tingimus, mil sellisest pa-
tareist saadud vool on vaiksem kui vool, mille saaks
tarbija, kui kasutada ainult Uhte elementideat ( ,
rn?

Potentsiomeetrile kogutakistusega 2000 oomi on raken-

datud pinge 100 V (jJoon. E-9). Potentsiomeetri uUhe ot-
sa ja liugkontakti vahe-
le on lulitatud voltmee—
ter, mille takistus on
500 oomi. Millist pinget
naitab voltmeeter, kui
liugkontakt on potent-
siomeetri keskpunktis?

Joon. E-9.

Joonisel E-10 kujutatud

potentsiomeetri pikkus

on 1, takistus R ning

tema otstele rakenda-

tud pinge U. Voolu tar-

biva riista M takistus

on r. Maarata selle

riista klemmipinge CL Joon. E-10.
s6ltuvus liugkontakti kaugusest x potentsiomeetri ot-
sani.

-»h— '( Takistust R méddetakse volt—
meetri ja ampermeetri abil
R joonisel E-11 naidatud skee-
(A) C mi jargi. Ampermeetri takis-
tus on 0,03 oomi. Maarata R,
kui ampermeetri lugem on
<y> 0,32 A ja voltmeetri lugem
9,6 V. Milline on tulemuse
suhteline viga, kui jatta

Joon. E-11.
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S125.

E126.

E127.

E128.

ampermeetri takistas arvestamata?

Takistust B mdddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil
joonisel E-12 naidatud skee-
mi jargi. Voltmeetri takistas
on 1000 oomi. Maarata B, kui
ampermeetri lugem on 2,4 A
ja voltmeetri lugem 7»2 V.
Milline on tulemuse suhteli-
ne viga, kui jatta arvesta-
mata voltmeetrit labiv vool?

Galvaanielementide patarei sisetakistus on 5 oomi. Pa-
tarei klemmipinget mdddetakse voltmeetriga, mille ta-
Kistus on 1000 oomi. Mitu protsenti selle patarei eleLt—
romotoorse jou tépsest vaartusest moodustab tehtud vi-
ga, kui lugeda voltmeetri naitu elektromotoorse jOu
vaartuseks?

Vooluringi Uhe osa takistus on E ning sellega on jar-
jestikku Uhendatud elektromotoorse jou allikas, mille
& — 2,2 V (joon. E-13). Voolu&llika sisetakistus on
tuhiselt vaike. Voltmeeter, mille 0 asetseb skaala kes-
kel, on Uhendatud punktidega A ja B. Voltmeetri osuti
on kaldunud paremale ning naitab 0,5 V{ ka voolu suund
on vasakult paremale. Mida naitab voltmeeter, kui pa-
rempoolne juhe Uhendada punktiga C?

Joon. E-13*

Joonisel E-14 kujutatud skeemi on lulitatud kaks Uhe-
sugust galvaanielementi (£ = 1,5 Vi r = 2 oomi).

0 .



E129.

E130.

E131.

E132.

M&arata elemente labiva voolu

tugevus ja voltmeetri lugem.

Juhtmete takistus lugeda tu-

hiselt vaikeseks. 3

Patareiga, mille elektromo-

toorne j6ud on £ ja sise—
takistus r, ahendati kaks pa-
ralleelselt lulitatud reos—
taati takistusega Rl ja fig. Leida patareid ja reos—
taati R labiv vool 3U. Kuidas muutub vool 17, kui

Joon. E-14.

katkestada reostaat (Vaadelda erijuhtu, kui
r « R~™
Kimme Uhesugust elementi (£ = 1,5 V; r = 0,25 oomi)

on Uhendatud kahte patareisse: Uhes kuus, teises ne-
li elementi jarjestikku. Patareid on uUhendatud paral-
leelselt ning toidavad koormust takistusega 10 oomi.
Maarata pinge koormusel.

Vooluringi moodustab pingeallikas ning takistus R
(Joon. E-15). Pingeallika klemmidega Uhendatud volt-
meetr.r nditas 50 V; teine volt—
meeter Uhendatult samade klem-
midega néaitab 51 V, kuna elekt—
rostaatilise voltmeetri nait on
52 V. Avatud vooluringi korral
on elektrostaatilise voltmeetri
nait 65 V. Maarata vooluringi
véalistakistus, vooluallika si—
setakistus ning teise voltmeet-
Joon. E—15. ri takistus, kui esimese takis-
tus on 6500 oomi.

Ekslikult Uhendati vooluringi paralleelselt kaks gal-
vaanielementi, millede elektromotoorsed j5ud =

= 1»9 V ja 4 s 1»1 V ning sisetakistused r» = 0,1
oomi ja r2 = 0,8 oomi (Joon. E-16). Elemendid on
Uhendatud véalistakistiga R = 10 oomi. Kui suured on
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E133.

E134.

voolutugevused L ja i2 labi
kummagi elemendi ning milli-
ne on pingelang takistil R?

Wheatstone'i silla otstele

on rakendatud pinge U (joon.

E-17). Galvanomeetri takis-

tus on Rg ning teda labiv

vool i. Silla dlgade takis-

tused on x, r2» r3> r4* Maa- r?

rata otsitava takistuse vaar- Joon. E-16.
tus X.

Joon. E-17.
Uhejuhtmelises telegraafiliinis on tekkinud rike méaen-
dustakistusega R (Joon. E-18). Tdestada, et moodteriis-
taga Uhendatud liini otsas on vool i minimaalne, kui
rike asetseb liini keskel. Mo6oteriista takistus on tu-
hiselt vaike vdrreldes liini teiste osade takistusega.

Joon. E-18.



E135» Vooluringi skeem on esi-

E136.

E137.

E138.

tatud joonisel E-19. Ku-

jutada graafiliselt labi

takisti R" kulgeva voolu

tugevuse sOltuvus takis-

tusest r. Suurused ~ ,

RM ja H2 on antud. Maara-

ta kbévera tous, kui r =

= 0.

Milline peab olema joonisel E-20 kujutatud vooluringi
takistuste r, K jafi
omavaheline suhe, et
ampermeetri nait muu
tuks vahe muutmisel
suurtes piirides? Mo
luallika sisetakistus
jatta arvestamata.

Joon. E-20.

Joonisel E-21 kujutatud
voolurir”?i elementide

dmed on jargmisedi £
31=1,5V,4:1v, 1
R = 100 oomi; R = 50
oomi; R = 80 oomi. Joon. E-21.
Maarata voolutugevus labi takistuse R. Milline peab
olema seos vooluallikate elektromotoorsete jdudude
ning takistuste vahel, et vooluallikat 2 vool ei
labiks?

Kaks jarjestikku Uhendatud patareid elektromotoorse-
te joOududega 10 ja 15 volti ning sisetakistusega vas-
tavalt 1 ja 2 oomi on Uhendatud jarjestikku 10—ocomi—
38 takistiga. Takisti keskpunkt on Uhendatud pata-
reide Uhise klemmiga labi 5-oomise takisti. Arvuta-
da voolutugevus” koikides vooluringi osades.
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E139. Vooluring on kujutatud, joonisel E-22. Selle elemendid
on valitud nii,et
vool labi voolu-
allika .J.7 puudub.
Milline on pinge
U2 takisti BE ots-
tel ning voolutu—
gevus i™ labi ta-
kisti B"? Elemen-

*4 Joon. E—22. t_ide sisetakistis
jatta arvestamata.
Millised on takistused BE, Oa

B140. Joonisel E-23 kujutatud
vooluringi andmed on
jargmised: B = BA =
= 2 oomi, fig = B4 =

- B
=4 oomi, gj =10V,
i. : 4 V. Vooluallika
sisetakistused on tuhi- A5
selt vaikesed. Maarata
voolu tugevused kdiki- RK
des harudes.
Rf Rz Joon. E-23.
E141. = >T 4= Joonisel E—-24 kujutatud

vooluringi kdik takistu-

sed ning voolutugevus i”

R* labi takisti B" on antud.
Maarata vooluallika emj.
Vooluallika siseta—

Rs kistus jatta arvestamata.
Joon. E-24.
El4-2. Joonisel E-25 kujutatud skeemis on vooluallikate elekfc—
romotoorsed j5ud ~ = 22V, 8V, i3 =12V,
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reostaatide takistused 1l = 5

oomi, Rg = 10 oomi, B” = 3 oomi
Maarata reostaate labivate voo-
lude tugevused, jattes voolual-
likate sisetakistused arvesta-
mata.

E143. Joonisel E-26 kujutatud
skeemis on teada takis-
tuste Rj, Bg ja E™ vaar-
tused, vooluallikat l&-
biva voolu tugevus i ja
punktide a ja b vaheli-
ne pinge U. Leida takis-
tus B~

El144. Maarata takistus B joonisel E-27 kujutatud voolurin—
gi punktide A ja B vahel.

r

Y—*—j
r 2r

Joon. E-27.
E145. Vooluring on kujutatud joonisel E-28. Selle elemen-
tide andmed on jargmised: | = 10 V, H. = 5 oomi,
p2 = BE =1 oom. r = r' =3 oomi, patarei sisetakis-

tus on tuhiselt vaike. Maarata voolutugevused koiki-
des harudes.
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E146.

E147.

E148.

E149.

14

X1V. VOOLU Too JA VOIMSUS

Baudtraadi otstele rakendatud pinge on 10 V. Traadi
pikkus on 1,5 i ning diameeter 0,6 mm. Arvutada:

a) traadis eralduv v8imsus; ) soojushulk, mis eral-
dub traadis Uhe tunni jooksul; c) elektrivoolu tihe-
dus; d) elektronide hulk, mis labib traadi ristldi-—
get Uhe sekundi jooksul; e) elektronide suunatud lii-
kumise keskmine kiirus, lugedes juhtivuselektronide
kontsentratsiooni vOrdseks aatomite kontsentratsioo-
niga.

H6b6glambile on Kirjutatud 120 V, 60 W. Kuumutamata
niidi takistust mOOdeti Wheatstone’i silla abil ning
leiti, et see on 20 oomi. Milline on niidi normaalne
tootemperatuur, kui niidi aine d —5*10“" K ?

Kaks 120-V pingele arvestatud elektrilampi on Uhenda-
tud jarjestikku 220-V vooluvorku. Uhe lambi véimsus
on 90 W, teisel 40 W. Milline nendest helendub inten-
siivsemalt?

110-V pingele arvestatud 25-W elektrilamp lulitati
120-V vooluvorku ule eeltakisti. Kuidas muutub lam-
bi klemmipinge, kui temaga Uhendada paralleelselt

veel kolm niisugust lampi? (Lambi takistus lugeda

seejuures sOltumatuks temperatuurist.)
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E150.

E151.

E152.

E153.

E154.

E155.

E156.

H6dglambi (100 W; 120 V) takistus on tddreziiniis kum-
me korda suurem kui kilmas olekus. M&arata selle la-
bi takistus kiulmas olekus ja hdogniidi takistuse tem-
peratuuri koefitsient, kui hOOgumistemperatuur on
2000°C.

110-V pingeallikas toidab ahelat, mis koosneb ahjust
ja temaga jarjestikku uUhendatud 5-oomise takistusega
reostaadist. Kui suur peab olema ahju takistus, et
temas eralduv vBimsus oleks 400 W?

Galvaanielemendi elektromotoorne jéud on 1,5 V ja si-
setakistus 1 oom. Milline peab olema ahela valisosa

takistus, et selles eralduv vb6imsus oleks 0,5 W? Kui
suur on sel juhul voolutugevus?

Elektrikeetjal on kaks kuttekeha. the sisselulitami-
sel laheb vesi keetjas keema 10 min jooksul, teise
puhul 20 min jooksul. Milline ajavahemik kulub vee
keemaajamiseks, kui lulitada sisse Uheaegselt mdle-
mad kehad 1) jarjestikku, 2) paralleelselt? Pinge,
kasutegur, vee hulk ja selle algtemperatuur on kdiki-
del juhtudel samad.

Mitu keerdu nikeliintraati peab mahkima 1,5-cm l&abi-
mddduga portselansilindrile, et saada kiUttekeha keet-
ja jaoks, milles 10 min jooksul laheks keema 1,2
liitrit 10°C algtemperatuuriga vett? Keetja kasute-
gur on 60%, traadi l&abimddt 0,2 mm, pinge 100 V.

5 cm pikkusele pliitraadile rakendatakse pinge 100 V.
Millise aja mooddudes hakkab traat sulama? Traadi alg—
temperatuuriks votta 0°C, plii sulamistemperatuur on

327 C. Soojuse kaod ja erisoojuse muutus soojenemi-
sel jatta arvestamata.

Lenz kasutas voolu soojusliku toime uurimiseks pii-
ritusega taidetud anumat, millesse oli asetatud plaa—
tinaspiraal. Juhtides labi spiraali voolu ja modtes
aega, mille jooksul temperatuur tdusis 1 deg vOrra,
vOib maarata eraldunud soojushulga. Leida tempera-
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EI57.

E158.

E159.

E160.

E161.

tuuri tdusu kiirus niisuguses seadmes, kui spiraali
pikkus on 40 cm, traadi l&bimé6t 1 mm, pinge 1,1 V ja
piirituse bulk 1 kg. Plaatina eritakistus tootingimus-
tee on 1,2.10 ~ oom.cm. Anuma soojusmahtuvus jatta ar-
vestamata.

On antud kolm h&dglampi véimsusega 50 W, 50 W ja 100 W
pirgele 110 V. Missuguse skeemi kohaselt tuleks need
lambid lulitada 220-V pingega vdrku, et nad pdleksid
normaalselt? Millise tugevusega voolud labivad lampe?

Vdrrelda kahe vooluallika kleramipingeid ja U2 ning
nende voolude kasulikke v6imsusi P* ja P2 jargmistel
tingimustel: 1) vooluallikaks on viiekimnest jarjes-
tikku Uhendatud Uhesugusest elemendist koosnev pata-

rei, kusjuures iga elemendi emj. = 2 V ning sise-
takistus r0O = 0,2 oomi} patarei on Uhendatud valis—
takistiga = 200 oomi; 2) vooluallikaks on mitme—

kettaline elektrofoormaein, mis kerakonduktoritel te—
kitab potentsiaalide vahe 100 OO0 V ning on 10Q —oomi—
se sisetakistusega; pingeallikas on Uhendatud takis—
tiga & = 105 oomi. Kuidas muutuvad voolu tugevused
ja voolu vB8imsused véalistakistil, kui viimaste suu-
rust kahekordistada?

Milline on luhisvool tarbijat vooluallikaga Uhendava-
tes juhtmetes, kui tarbijaks on vaheldumisi kaks plii-
ti takistustega 200 ja 500 oomi ning nendes eralduvad
vOimsused on mdlemal juhul 200 W?

Mitmekordselt tuleb suurendada pinget generaatori klem-
midel, et voolukadusid liinis véhendada ICO korda? Ole-
tatakse, et vooluvdérku suunatav vBimsus on uUhesugune
mdlemal juhul.

Jduallikast, mille vBdimsus on 5 kW ja klemmipinge 110
V, soovitakse 5 kaugusele anda elektrienergiat.
Milline peab olema vaskjuhtmete (P qu = 0,017.10"*"
oom.cm) minimaalne diameeter, et energiakaod juhtme-
tes ei uUletaks 10% jouallika vdimsusest?
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E162.

E163.

E164.

E165.

Vene elektrotehnik Dolivo—Dobrovolski soovitas alalis—
voolu edasi anda joonisel E-29 kujutatud kolmejuhtme-—
lise susteemi abil. Niisuguse susteemi eeliste valja-
selgitamiseks arvutada: 1) juhtmeteks kasutatava vase
kaalu suhteline vahenemine D.-D. sisteemi kasutamisel
vOrreldes tavalise kahejuhtmelise suUsteemiga oletusel,
et liinid on koormatud Uhtlaselt (1L, = 1) ning nii
uleantavad kui ka liinides eraldatavad vdimsused on
molema susteemi puhul Uhe-
sugused; 2) vOimsuste ka-
dude suhe liinides mole-
ma susteemi jaoks liinide
ebasimmeetrilisel koorma-
misel , l&htudes eelmistest
tingimustest ning sellest,
et mblema susteemi gene-
raatorid on Uhesuguse \OIm
susega. M&aarata vdimsuste
kadude suhe, kui voolutu—
gevuste suhte gc — jr/a2 funktsioon.

Patarei, mille elektromotoorne jéud ~ = 40 V ja sise—
takistus r = 5 oomi,uhendatakse reostaadiga, mille ta-

kistust E saab muuta 0 kuni 35 oomini. Jconestada uUhes

teljestikus véalis—, sise— ning vooluringi kogutakistu—

ses eralduvate vOimsuste sdltuvused valistakistuse vaar-
tusest.

Kui suurt maksimaalset vOimsust vOib anda vaiisahelas-
se element, mille elektromotoorne jéud on 2 V ning si—
setakistus 0,1 oomi?

Vooluallikas koosneb viiest Uhesugusest jarjestikku
Uhendatud elemendist, igauks elektromotoorse jduga
~=1,5 V ning sisetakistusega r* = 0,3 oomi. Milli-
se véalistakistusega tuleks Uhendada vooluallikas, et
selles eralduv vdimsus oleks maksimaalne? Milline on
seejuures voolu tugevus? Kui suur on siis vooluallika
koguvdimsus?
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E166. Vooluring koosneb patareist, mille elektromotoorne
js5ud on 10 V, pa 3—oomise takistusega véalisahelast.
Voolutugevus on seejuures 2 A. Maarata vooluringi ka-
sutegur. Kui suur peaks olema valisahela takistus, et
kasutegur oleks 100%7?

E167. HGdglamp on projekteeritud pingele U volti ning voim-
susele P vatti. Selle lambi niiti vdib vaadelda silind-
rina, mille pikkus on 1 ning raadius r. Millise pikku-
se ning raadiusega tuleb valida samast materjalist
niit, et pingel U* volti tarbiks ta vOimsust P* vatti?
Mdlemal juhul lugeda kuumutatud niidi temperatuuri Uhe-
suguseks ning sellest eralduva soojuse vodrdeliseks nii-
di pindalaga.

E168. Elektronlambi hédgkatoodi kuumutamiseks on vajalik kit—
tepinge 3»8 V, seejuures labib niiti 0,65 A tugevune
vool. Niidi materjali aurustumise tottu vaheneb selle
labimdot 0% vOrra. Millise pinge peab rakendama nii-
dile, et tema hdédgumistemperatuur pusiks endisena?

Kui suur on ndud kittevoolu tugevus?

E169. Elektroluusivanni elektroodidele on rakendatud kons-
tantne pinge U. Elektroluddi takistuse sdltuvust tem—
peratuurist valjendab valem: p _ 1 +(())
laudi jahtumine allub Newtoni seadusele — Q = k(T-TQ)t,
kus TQ on Umbruskonna temperatuur. Millise vaartuse
juurde jaab pusima elektroluudi temperatuur eeldusel,

et elektroliudi mass ja erisoojus el muutu?

, elektro—

E170. Maarata to66, mida teeb vool, kui tema tugevus ja pin-
ge kasvavad uhtlaselt ajavahemiku t jooksul nullist
vaartusteni | ja U.

E171. Patarei, mille elektromotoorne joéud £ = 40 V ja si-
setakistus r = 5 oomi, Uhendatakse reostaadiga, mil-
le takistus H = 35 oomi. Milline soojushulk eraldub
niisuguses vooluringis, kui reostaadi liugkontakti
nihutada Uhtlaselt reostaadi Uhest otsast teise t =
= 5 s jooksul?
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E172.

XV.

E173—

E17?4.

E175—

E176.

Joonisel E-30 kujutatud vooluringis vooluallika elekt—

r romotoome jéud £ —7.,5 V,
tema sisetakistus r = 0,5
oomi, koormuse takistus R =

= 9,5 oomi. Reostaadi takis-
R tust R” muudetakse 10 s jook-
D— C I sul 15 oomist 5 oomini. Kui
palju soojust eraldub selle
Joon. E-30. aja kestel tekistis R?

JUHTIVUSMEHHAHISM METALLIDES, VEDELIKES JA GAASIDES

2
Voolu tihedus vaskjuhtmes on 1 A/mm . M&aarata elektro-
nide suunatud liikumise keskmine kiirus, oletades, et
vabade elektronide arv on vordne vase aatomite arvuga.

Raud juhtme pikkus on 1,5 m, labiméot 0,6 mm. Madrata
juhtme ristldiget sekundi jooksul labinud elektronide
arv ning nende suunatud liikumise keskmine kiirus,kui
juhtmele on rakendatud pinge 10 V. Vabade elektronide
arv lugeda vOrdseks aatomite arvuga.

Arvutada elektronide liikumishuik Uhejuhtmelises 10
km pikkuses sirges alalisvoolu liinis, kui voolu tuge-
vus on 50 A.

Arvestades, et vabade elektronide arv vases on vdrdne
aatomite arvuga, teha jargmised arvutused vaskjuhtme
kohta, mille pikkus on 15 km, ristldike pindala 1 fu
ning 3eliele rakendatud pinge 7 V:
1) Maarata aeg, mille kestel vaba elektron liigub
juhtme Uhest otsast teise.
2) Leida kd&ikidele vabadele elektronidele mdjuvate
elektriliste joudude summa.
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E177.

E178.

E179.

E180.

ElI 81.

E182

Metallmahisega silindriline pool pandi kiiresti poor-
lema oma telje Umber. Pooli otsad olid Uhendatud bal-
listilise galvanomeetriga. Parast—pooli jarsku pidur-
damist labis galvanomeetrit laeng 4.10~"C. Juhtme pik-
kus on 1000 m ja takistus 10 oomi. Kui suur oli pooli
mahise poodrlemise joonkiirus?

Termopaari ( Ol = 9»2.10””~ V/deg, r = 5 oomi) joote—
kohad on asetatud Uks veeauru, teine ja& ja vee segus-
se. Missugust voolu naitab termopaari vooluringi luli-
tatud 110-—oomise takistusega galvanomeeter? Juhtmete
takistus lugeda tuhiselt vaikeseks.

Termopaari juurde kuulub galvanomeeter, mille tund-
likkus on 10~9 A/jaot. ja sisetakistlis 100 oomi. Maa-
rata termopaari konstant, kui tema abil on vdimalik
moota temperatuuride vahet 0,002 K8 Termopaari ja
juhtmete takistus lugeda tuhiselt vaikeseks.

Maarata te”moelemendiga ( 06 = 0,04 mV/K ) mdddetav
temperatuuride vahe T — T2
(Joon. E-31), kui termoele—
mendi ja juhtmete takistus on
kokku 40 oomi, galvanomeetri
sisetakistis 320 oomi ning
galvanomeetri lugem 0,078"N0A.

Joon. E-31.
Kui suur on teoreetiliselt véimalik maksimaalne elekt—
rihulk, mis labib termopaari vooluringi, kui selle
kuum kontakt neelab 1 eal soojust? Termopaari kontak-
tide temperatuurid on 0°C ja 100°C ning termoelektro—
motoorne jéud 0,76 mv.

Maarata elektroni valjumistdé elektronlambi hOOgnii—
dist, kui selle temperatuuri tdustes 2000 K-st 2001
K—ni kullastusvool suureneb 1% vérra.
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E183.

E184.

E185.

E186.

E187.

9y

E188.

E189.

E190.

Maarata killastusvoolu tugevus volframhOOgniidiga
elektroniambis alljargnevatel andmetel: hd6gniidi pik-
kus 3 cm, labim55t 0,1 mm; haOgumistemperatuur

2700°K; konstant A Richardson—Dushmani valemis
6,02.10" A/m2»deg2 ning valjumistdd e & = 4,53 eV.

Metalleseme nikeldamine kestis 4 tundi, voolutihedus
seejuures oli 0,006 A/cmp. Maarata tekkinud niklikihi
paksus.

Maarata vase iooni erilaeng vasevitrioli vesilahuse
elektroluidsi andmetest.

Kui palju elektrienergiat kulub 1 kg elektroluutilise
vase saamiseks, kui pinge vanni klemmidel on 6 V ning
vask kahevalentne?

Vasevitrioli— (CuSO"-) lahusesse paigutatud vaskplaat
sisaldab 12% lisandeid. Kasutades elektrolutsil nime—
tatud elektroodi anoodina, saame katoodil puhta vase,
kuna aga anood lahustub. Kui palju laheb maksma nii-
suguse vase iga kilogrammi elektroluitiline puhastus,
kui pinge elektroodidel on 6 V ning elektrienergia
hind on 4 kop/kWh?

Kaks elektroluusivanni on Uhendatud jarjestikku. Uhes
vannidest on elektroluudiks FeClg—, teises FeCl*—vesi—
lahus. Milline raua ja kloori hulk eraldub elektroodi-
del, kui labi vannide juhtida 1 tunni jooksul 1 A tu-
gevust voolu? Mitu raua ja kloori grammaatomit ning

aatomit eraldub esimeses vannis?

CuSO~—vesilahusega taidetud elektroluusivann on uUhen-
datud jarjestikku hdbeda voltameetriga, milles voolu
labiminekul eraldus 1 g hdbedat. Samal ajal lahkus
CuSO™—lahusest 0,21 g vaske. Maarata katiooni Cu++ ja
aniooni SOM —~ liikuvuste suhe.

Vaavelhappe elektroluusil liigub katioon H+ 5,4 korda
kiiremini kui anioon 80~ . Maarata kummagi iooni ule-
kandearvud .
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E191.

E192.

E193.

E194.

E195.

E196.

E197.

E198.

Labi KCl-lahuse juhiti 10 min kestel 0,43 A tugevust
voolu. Parast seda selgus, et lahusest on lahkunud
0,09964 g KC1. Maarata kaaliumi iooni ulekandearv.

Millise ruumala votab nurmaaltingimustes enese alla
vesinik, mis saadakse hapestatud vee elektroluusil,
kui lahust labinud elektrihulk on 5 ampertundi?

Lammastikhappe vesilahus sisaldab 0,064 g hapet 1 cm
lahuse kohta. Lahuse dissotsiatsioonitegur on 0,824.
Maarata selle lahuse elektrijuhtivus, kui katiooni

ja aniooni liikuvused on vastavalt 3»26.10"7 n2/V.s
ja 0,64.10"7 nR/V.s.

Maéarata elektroni minimaalne vaba tee pikkus, et lii-
kumisel elektrivaljas tugevusega 1000 V/cm tema kinee-
tiline energia oleks kullaldane elavhdbeda aatomi to-
niseerimiseks ( (P’ = 10,5 V). Oletad», et elektroni
kineetiline energia kulub ainult ioniseerimistdoks.

Puhta maaldhedase atmosfaaridhu iga kuupsentimeeter,
nagu naitavad moédtmised, sisaldab ligikaudu 800 ioo—
nipaari. Maarata 6hu eritakistus, kui positiivsete
ja negatiivsete ioonide liikuvused on vastavalt 1,2
cm2/V.s ja 1,8 cm”/V.s.

Rontgenikiirtega ioniseeritava o6hu erijuhtivus on
8.10"~ 1/oom.cm. Tekkivad ioonid kannavad Uhte ele—
mentaarlaengut ja nende liikuvused on K_.'_ = 1,4,3(:m /~V.s
ning K_ = 1,9 cm /V.s. Mitu ioonipaari on 1 cm —s Ohus
tasakaal utingimustel ?

Atmosfaaridhu iga kuupsentimeeter sisaldab keskmiselt
700 ioonipaari. Positiivsete ning negatiivsete ioo-
nide liikuvused on vastavalt 1,4 an/V.s ja

1,9 cm2/V.s. Arvutada vertikaalse elektrivoolu tihe-
dus, kui Maa elektrivalja tugevus on 130 V/cm. loo-
nide laengud lugeda vordseks uhe elementaarlaenguga.

Plaatkondensaatori elektrivalja labis ci —osake, lii-
kudes paralleelselt plaatidega vOrdsel kaugusel kum-

- 113 -



E199.

E200.

E201.

E202.

mastki plaadist ning tekitas rea ioone. Millise ala
moddudes need ioonid jouavad plaatideni» kui plaatide—
vaheline kaugus on 3 cm, kondensaatori pinge 6 kV ja
koikide ioonide liikuvused 2 cmn2/V.s?

M&aarata positiivsete ja negatiivsete atmosfaariiooni-—
de kiirused 2 cm kaugusel pikast sirgjuhtmest, mille
laengu joontihedus on 10 C/cm. loonide liikuvused
on vastavalt 1,2 cm2/V.s ja 1,8 cm2/V.s.

Plaatkondensaatori katetel on 300-voldine pinge. Kate—
tevahelist Ohuga taidetud ruumi kiiritatakse UV—kiir—
gusega. Kondensaatori vooluringi Uhendatud galvanomee—
ter registreerib 100" A tugevust voolu, kusjuures kul-
lastus pole veel saabunud. Arvutada igonide kontsent—
ratsioon, kui katte pindala on 200 cm , katetevaheli-
ne kaugus 4 cm, positiivsete ja negatiivsete ioonide

liikuvused vastavalt 1,2 cm2/Y.s ja 1,8 cm2/V.s.

Plaatkondensaatori katte pindala on 200 c:mP ja katete-
vaheline kaugus 5 cm. Kondensaator on pingestatud ja
sellega on Uhendatud jarjestikku galvanomeeter tund—
likkusega 107" A/jaotis. Katetevahelist ruumi, mis on
taidetud Ohuga, kiiritatakse réntgenikiirgusega. Kil-
lastusvoolule vastav galvanomeetri néait osutub vord-
seks 19,2 jaotisega. Maarata kuupsentimeetris Uhe se-
kundi jooksul rontgenikiirguse tagajarjel tekkinud
ioonipaaride arv.

lonisatsioonikambri kummagi plaatelektroodi pindala
on 100 cmp ning nendevaheline kaugus 6,2 cm. Maarata
killastusvoolu tugevus teades, et ionisaator tekitab
1 s jooksul igas kuupsentimeetris 109 Uhevalentset
ioonipaari. Milline on voolutugevus, kui plaatide po-
tentsiaalide vahe on 20 V ja on teada, et kullastu—
seks pole see piisav? loonide liikuvused K ja K =
=1 amw/V.s ja rekombinatsioonikoefitsient $ = 10"*
cm-Vs.
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E203.

E204.

E205.

E206.

E207.

E208.

V5ib arvestada, et kokkupOrkunud ioonid rekombineeru—
vad. Kuidas muutub Ohu ioonide pOrgete arv, vérreldes

neutraalsete molekulidega,temperatuuril 17°C? 6hu mo-
lekulide labiméot d = 3.10“8 cm. Rekombinatsioonikoe—
fitsient $ = 1.6.10"6 Vcm~.s.

XVI1. VOOLU MAGNETVALI

Kahte pikka paralleelset juhet labivad vastassuunali-
sed voolud, kumbki tugevusega 50 A. Juhtmetevaheline
kaugus on 10 cm. Maérata magnetvéija induktsioon punk-
tis, mis asub kummastki juhtmest 10 cm kaugusel.

Joonisel E-32 on kujutatud kolme pika juhtme 18ikumi-
ne lehe tasapinnaga. Pikkus AB = BC = 5 cm; 1 = 1g =
=1 jalj =2 1. Maarata punkt sirgel AC, milles k&i-
gi kolme voolu tekitatud magnetvalja tugevus on vord-
ne nulliga.

I, h b
— —— O——————— 0 —
A B C
Joon. E-32.

Pikka vertikaalset juhet l&bib 8 A tugevune vool suu-
naga ulalt alla. Maa magnetvéalja horisontaalne kompo-
nent on 0,2 Gs. Millises punktis on summaarne magnet—
vali suunatud vertikaalselt Ules?

20 A tugevune vool labib pikka juhet, mis moodustab
taisnurga. Maarata magnetvalja induktsioon selle nur-
ga poolitajal 10 cm kaugusel nurga tipust.

Joonisel E-33 on kujutatud voolude suimmeetriline ha—
runemine ( oL = f ). KOik juhtmed on I8pmatult pikad
sirgjuhtmed ning asetsevad uUhes ja samas tasandis.
Arvutada magnetilise induktsiooni vaartus sirgel,
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E209.

E210.

E211.

E212.

E213.

E214.

E215.

E216.

mis on risti voolude tasan-
diga ning labib voolude ha-
runemispunttis Voolutugevu—
sed kummaski harus on i*
Lahendada sama ulesanne

eeldades, et o0i4 R
Joon. E-33.

Maarata magnetilise induktsiooni vaartus taisnurga
all murtud Idpmatult pika vooluga juhtme summeetria—
tasarrii ning juhtme tasandi Idikejoonel ja sirgel,
misa on risti juhtmete tasandiga ning labib murdepunk-
ti.

Maarata magnetilise induktsiooni vaartus ristkiliku-
kujulise kontuuri keskpunktis, kui ristkuliku kulge-
de pikkused on a ja b ning kontuuris kulgeva voolu
tugevus i.

Vooluallika klemmid Uhendati ruudukujulise traatkon-—
tuuri vastastippudega. Milline on magnetilise indukt-
siooni vaartus ruudu keskpunktis?

Juhe moodustab ruudu, mille kulje pikkus on 20 cm.
Juhet labib 6 A tugevune vool. M&arata magnetvalja in-
duktsioon ruudu keskpunktis.

Milline on magnetilise induktsiooni vaartus vOrdkilg-
se kolmnurga kujulise kontuuri keskpunktis, kui kolm-
nurga kilje pikkus on a ning sellee kulgeva voolu tu-
gevus i?

M&arata magnetvalja induktsioon Uhtlasest traadist
valmistatud vordkiulgse kolmnurga tsentris, kui selle
kahele tipule on rakendatud alalispinge.

Ummarguse traatrénga kahele sama diameetri otstes
asuvale punktile A ja B on rakendatud alalispinge.
Maarata magnetvalja induktsioon selle diameetri mis
tahes punktis C.

Traaditukist moodustati Ummargune keerd raadiusega R
ning uUhendati alalisptrgeallikaga. Kuidas muutub mag—



E217»

E218.

E219.

E220.

ul221.

netvalja induktsioon keeru tsentris, kui sellest traa—
dist moodustada kahekordne keerd raadiusega ™ ning
uhendada sama pingeallikaga?

Maarata magnetilise induktsiooni vaartus joonisel E-34
kujutatud tasapinnalise kontuuri kesk-
punktis, kui selles kulgeva voolu tu-
gevus on i. Kontuur koosneb kahest kaa-
rest raadiusega B ning kahest sirgjuht—
mest, millevaheline kaugus on 2 a.

Joon. E-34.

Kahel juhtmekeerul raadiusega E = 4 cm on uUhine telg
ning nendevaheline kaugus 2a = 0,1 m. Mdlemat keerdu
labivad Uhesuunalised voolud tugevusega I = 2 A. Maa-
rata magnetvalja induktsioon kummagi keeru tsentris
ja tsentreid Uhendava sirgldigu keskpunktis.

Puitkerale raadiusega E on keritud peenike traat nii,.
et keerud kulgevad piki suurringjooni, Idikudes Uhe
ja sama diameetri mdlemates otstes. Keerdude arv on
kuus, kusjuures naaberkeerdude tasapindade vahelised
nurgad on 30°. Juhtmes kulgeva voolu tugevus on i.
Maarata magnetilise induktsiooni vaartus kera tsent-

ris.
f

Puitsilindrile (D, h) on mahitud neli keerdu juhet,
mille tasapinnad moodustavad omavahel 45°-sed nurgad.
lga keerd on ristkiulik pikkusega h, laiusega D. Mahis
algab ja 16peb Uhe pdhja tsentris. Maarata magnetval-—
ja induktsioon silindri telje keskpunktis, kui mahist
labib vool tugevusega |I.

MagnetnOel on asetatud juhtmekeeru tsentrisse. Juht—
mekeeru raadius on 20 cm ning tema tasapind moodus-
tab Maa magnetilise meridiaani tasapinnaga nurga 40°.
Millise nurga vorra p6ordub magnetnoel, kui keerdu
juhtida 6,4 A tugevune vool? Maa inagnetvéalja horison—
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S222.

E223.

E224.

E225*

E226.

taalse komponendi vaartuseks votta 0,2 Gs.

Kondensaator, mille mahtuvus.C = 1 uhendatakse
mehaanilise Umberluliti abil sagedusega n = 100 korda
sekundis pingeallika klemmidega ning tuhjendatakse sa-
ma sagedusega labi tangensgalvanomeetri mahise. Pinge—
allika klemmipinge U = 120 V, tangensgalvanomeetri poo-
Ii keerdude arv N = 100 ning keeru raadius R = 15,7 an
Maa magnetvalja horisontaalkomponent B = 0,2 Gs. Ma&
rata magnetnéela po66rdenurk.

Vooluringi moodustab akupatarei, sellega jarjestikku
Uhendatud reostaat, mille takistus = 10 oomi, ning
tangensgalvanomeeter. NOela podordenurk = 60°. Voo
luringi takistust suurendatakse Rg = 10 oomi vérra ,
mille tagajarjel osuti kdrvalekalle vaheneb ofr = 45°—
ni. Maarata tangensgalvanomeetri takistus, lugedes pin-
geallika takistuse tuhiselt vaikeseks.

Kahe vertikaalse, teineteisega risti asetseva ja uhi-
se tsentriga ringjoonekujulise juhtmekeeru raadiused
on R* ja Rg, kusjuures esimese keeru tasapind uhtib
Maa magnetvalja meridiaani tasapinnaga. Keerdude uhi-
ses tsentris asetseb luhike, horisontaaltasandis pdo—
relda vo6iv magnetndel. Voolutugevused keerdudes on vas-
tavalt i/ ja i2. NOela podrdenurk on seejuures

Kui muuta voolu ig suunda, on podrdenurk . Arwuta-
da voolu tugevus ig. Maarata Maa magnetvalja horison—
taalkomponent.

5 A tugevune vool kulgeb piki koaksiaalkaabli siseju-
het ning tuleb tagasi valiskatte kaudu. Valiskatte ja
sisejuhtme raadiused on vastavalt 10 ja 2 mm Kaabli
pikkus on 10 m. Arvutada magnetvoog, mis labib kaabli
poolt pikildiget.

Milline peab olema emperkeerdude arv, et tekiteda
raudstidamikuga 120 cm pikkuse ja 3 cm2 ristlOike pind-
alaga solenoidis magnetvoog 42 000 Mx?
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E228.

E229*

E230.

E231.

E232.

Raudsiidamikuga solenoid koosneb 1000 keerust. Kuidas
peab muutma keerdude arvu, et sudamiku eemaldamisel
magnetvalja induktsioon poolis jaaks endiseks? Raua
suhteliseks magnetiliseks labitavuseks votta 400.

Pika solenoidi sudamiku moodustab raudvarb. Solenoidi
keerdude arv Uhe sentimeetri kohta on 8 ning seda labi-
va voolu tugevus 2 A. Maarata raua magnetiline vastu-
votlikkus .

Raudrongale on mahitud uUhe kihina 500 keerdu juhet.
ROnga keskmine 1abimddt on 25 cm. Kui juhtida labi nii-
suguse pooli vool tugevusega 2,5 A, tekib rdngas mag—
netvali, mille induktsioon on 14 000 Gs. M&arata raua
suhteline magnetiline l&bitavus antud tingimustes.

Raudrdngale on keritud kaks mahist. Kummagi méhise keer-
dude arv N = 50 ning takistus R = 10 oomi. ROnga kesk-
mine diameeter D = 16 cm ning ristldike pindala S =
=10 cmz. M&aarata induktsioonivoog labi sudamiku rist-
I16ike ja sudamiku materjali suhteline magnetiline labi-
tavus —jargmistel tingimustel: 1) Uhe pooli Uhendamisel
pingeallikaga, mille klemmipinge U = 64 V; 2) poolide
jarjestikusel Uhendamisel sama pingeallikaga; 3) poo-
lide paralleelsel Uhendamisel pingeallikaga.

50,2 cm pikkusele Ohupiluga raudréngale on keritud 20
keerust koosnev méhis. Kui tugeva voolu peab juhtima
labi selle mahise, et 0,1 cm paksuses Ohupilus magne-
tiline induktsioon oleks 1,2 T?

Kitsa piluga raudrongale on keritud méahis. Millised on
magnetilise induktsiooni ja magnetvalja tugevuse vaar-
tused nii rauas kui ka Ohupilus? Voolu magnetvélja tu-
gevus on Il , keskkondade suhtelised magnetilised labi—
tavused ja o .
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XVIl. VOOLUGA JUHE MAGNETVALJAS

E233. 5 om pikkune sirge juhe, mida labib 30 A ‘tugevune
vool, asub homogeenses 100 Oe tugevuses magnetvéljas.
M&arata voolu ja magnetvalja suundade vaheline nurk,
kui juhtmele mdjub jéud 1,5 G.

E234—. Maarata trollibussi juhtmete vahel mgjuv jj6éud, kui
juhtmete pikkus on 1,5 km, nendevaheline kaugus 0,5 m
ning kumbagi juhet labib 200 A tugevusega vool.

E235. Ruudukujulise jaiga raami iga kulje pikkus on 10 am
ning takistus 1 oom. Raami diagonaal on valmistatud
samast traadist. Raami Ulejaanud kaks vastastippu on
Uhendatud pingeallikaga, mille klemmipinge on 2 V.
Raam asetseb homogeenses magnetvéaljas, mis on risti
raami tasandiga ning mille induktsioon on 5000 Gs.
Maarata raamile mdjuv joud. Maarata joud, kui sama
pingeallikas on Uhendatud tippudega, mida seob dia-
gonaalne juhe.

E236. Kullalt pikas horisontaalses latis kulgeva voolu tu-
gevus on 1,j. Kui kaugel latist sellega paralleelselt
ja samas vertikaal tasandis peab asetsema pikk vask—
juhe vooluga et voolude magnetiline mdju tasakaa-
lustaks juhtme kaalu P? Juhtme pikkus on 1.

E237. Horisontaalse pika varva kuljes ripub kahe vedru va-
hendusel sirgjuhe. Vedrude kd&vadustegur on k, juhtme
pikkus 1, varva ning juhtme vaheline kaugus h. Ma&-
rata varva ja juhtme vaheline kaugus, kui esimest
labib vool tugevusega i”, teist — i”. Voolud vdivad
olla nii sama— kui ka vastassuunalised; juhe saab
liikuda ainult vertikaaltasandis.

E238. Kahest 20 cm pikkusega juhtmest on valmistatud kaks
kontuuri, Uks ringi—, teine ruudukujuline. Kumbagi
kontuuri labib 2 A tugevune vool. Milline pddrde—
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moment méjub nii Uhele kui teisele kontuurile, kui nad
asetada homogeensesse magnetvalja induktsiooniga 1000
Gs nii, et kontuuride tasapinnad moodustavad magnet-
valja suunaga 45°—se nurga?

Peegelgalvanomeetri pooli moodustab 100 keerust koos-
nev ristkilikukujuline mahis. Pooli md6tmed on 40 nm
x 30 im ning ta ripub vertikaalse niidi otsas, mille
keerdjéaikus on 0,001 G.cm/nurgakraad. Pool asetseb pu-—
sivmagneti pooluste vahel, millede kuju on selline,

et magneirvalja pooli mis tahes asendis vdib lugeda ra-
diaalseks pooli pddrlemisteljega ning magnetilist in-
duktsiooni vordseks 1000 Gs—ga. Millise nurga vorra
podrdub pool, kui teda labib 0,1 mA tugevune vool? Mil-
line vool kutsub esile valguslaigu Uhemillimeetrise
nihke galvanomeetri peeglist 1 m kaugusel asetseval
skaalal?

Ruudukujuline N keerust koosnev pool vdib pooérelda
vertikaalse telje Umber, mis labib horisontaalselt
asetsevate vastaskulgede keskpunkte. Raam asetseb ho-
risontaalses magnetvaljas, mille induktsioon on B. La-
bi pooli kulgeva voolu tugevus on i. Maarata voolu
suund pooli pusiva tasakaaluasendi puhul. Maarata
pooli vaikeseamplituudiliste vdnkumiste periood nime-
tatud tasakaaluasendi suhtes, kui raami inertsimoment
on | ja kulje pikkus a.

Pika solenoidi keskel, mille keerdude arv pikkueihl-—
ku kohta on n, asetseb N keerust koosnev luhike pool
ristlOike pindalaga S (joon. E-35)* Pooli telg on
asetatud vertikaalselt ning risti solenoidi teljega.
Pool on kinnitatud kaalukangi the Ola kiilge ning kaal
on voolu puudumisel tasakaalus. Kui mdlemasse pooli
juhtida vool tugevusega i, tuleb kaalu tasakaalusta-
miseks asetada kangi teisele &lale kinnitatud vaekau-
sile koormus P. Kangi selle 6la pikkus on L. Maarata
voolutugevus i.
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Kuidas mdjub solenoidi margatav lihendamine tasa-
kaalustamiseks vajaliku koormuse suurusele. Kas v0ib
kirjeldatud riista kasutada vahelduvvoolu tugevuse
modtmiseks? On ta kasutatav vattmeetrina?

10 cm pikkune juhe, mida labib 100 A tugevune vool,
on asetatud homogeensesse 1000 Oe tugevusse magnetval-
ja risti selle jOujoontega. Millist t66d tuleb teha,
et nihutada seda juhet risti magnetvéaljaga 5 cm vor-
ra?

Kaks pikka sirget juhet asetsevad teineteisest 10 an
kaugusel. Juhtmeid labivad paralleelsed voolud tuge-
vusega 10 A ja 30 A* Kui palju t66d tuleb teha juht-
mete iga meetripikkune 1digu kohta nende eemaldami-
seks teineteisest 20 cm kainusele?

1 m pikkune sirgjuhtmeldik liigub Uhtlaselt magnet-
valjas, mille induktsioon on 1 T. Liikumine toimub
kiirusega 10 cm/s, kusjuures Kkiirus on risti nii juht—
melOigu kui magnetvéljaga. Millise tugevusega vool
peab kulgema juhtmes, kui 4 s jooksul on magnetvélja
joudude t66 vdrdne 10 J?

Ruudukujuline traadist kontuur kulje pikkusega 10 cm
ning 'véoluga 6 A ripub vabalt homogeens'fes magnetval-
jas, mille induktsioon on 10 OO0 Gs. Millist t66d tu-
leb teha, et po6odrata kontuuri 180° vOrra Umber meg—

netvéaljaga risti asetseva telje? Voolutugevus kontuu-
ri poordumise kaigus lugeda konstantseks.

Pika sirgjuhtme lahedal asetseb ristkulikukujuline
kontuur.—Kontuur ning juhe asetsevad samas tasandis,
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kusjuures kaks pikemat kulge pikkusega 3 cm on paral-
leelsed juhtmega. Nende kilgede kaugused juhtmest on
4 ja 6 cm. Ristkulikus kulgeva voolu tugevus on 3 A,
kuna voolu tugevus sirgjuhtmes on 100 A. Millist t66d
tuleb teha kontuuri nihutamiseks piki tema enda tasan-
dit, nii et kontuuri tsenter eemalduks juhtmest piki
ristsirget juhtmele 8 cm vdrra?

Kaks antiparalleelset ringvoolu tugevusega 2 amprit
asetsevad teineteisest 10 cm kaugusel, kusjuures ring-
voolude raadiused on samuti 10 cm. t3e ringvoolu tsent-
ris asetseb vaike juhtmekeerd, milles kulgeva voolu tu-
gevus on 0,1 A. Millist todd tuleb teha juhtmekeeru
uleviimiseks teise ringvoolu tsentrisse? Nii liikumise
alg— kui I0ppmomendil on kdigi kolme kontuuri tasapin-
nad teineteisega paralleelsed. Juhtmekeeru pindala on
0,1 cm2.

Ruudukujuline raam, milles kulgeva voolu tugevus on

2 A, asetseb homogeenses magnetvéljas, mille indukt-
sioon on 1 T, nii, et raami tasapind on risti magnet—
valjaga. Raamile rakendatakse valjastpoolt jOupaar,
mille moment ja&db edaspidi konstantseks ning vOrdseks
0,1 kGm. Millise nurkkiiruse omandab raam parast seda,
kui ta on pddrdunud 180° vOrra? Raami inertsimoment on
10" g.cm2, pindala 10~ cm2. Voolu tugevus hoitakse
liitkumise kaigus konstantsena.

Solenoid, mille amperkeerdude arv Uhe sentimeetri koh-
ta piki solenoidi telge on 500 ning mille ristldike
pindala on 100 cm2, tdmbab enese poole aksiaalset, 10
keerust koosnevat pooli, milles kulgeva voolu tugevus
on 1 A. Pooli ristldike pindala on 1 cm2 ning kaal 6 G.
MBjuvate jbudude tagajarjel liigub pool Kkiirenevalt,
saavutades maksimaalse kiiruse solenoidi keskel. Maa-
rata pooli maksimaalne kiirus, lugedes poolis eraldu-
nud soojushulga tuhiselt vaikeseks.

- 123 -



E250.

E251.

E252.

E253.

E254.

XVIIIl. BLEKTROMAGNHTILTNE IHDUETSIOON

Lennule lendab horisontaalselt kiirusega 360 km/h. Mé&
rata tema tiibade otste potentsiaalide vahe, kui nende
ulatus on 30 m ja Maa magnetvialja vertikaalne kompo-
nent 0,5 Gs.

Elektromagnet! pooluste vahele, kus magnetvélja tuge-
vus on 4000 Oe, on asetatud 10—cm labimddduga traatsil-—
aus, kusjuures silmuse tasapind on risti valjaga. Maa
rata selles silmuses indutseeritava elektromotoorse
j5u keskmine vaartus magnetpooluste Umberlulitamisel,
kui see kestab 0,2 s.

Dinamo pooluste vahel oleva magnetvalja induktsioon on
8000 Gs. Ankur koosneb 100 keerust, kusjuures iga kee—
ru pindala on 500 cm . Mitu pd6éret minutis teeb ankur,
kui temas indutseeritava elektromotoorse jou maksimaal-
ne vaartus gfi 200 V?

Kulgegu raudtee paralleelselt magnetilise meridiaani
tasandiga. Olgu reisid isoleeritud nii maast kui ka
teineteisest, Raudteel liigub rong Kiirusega 60 km/h.
Relssidevaheline kaugus on 1,2 m ja Maa magnetvalja
vertikaalkomponent 0,5 Gs. Mida naitab relsside vahe-
le Uhendatud millivoltmeeter rongi lahenemisel riis-
tale, rongi efemaldumisel sellest vOi siis, kui moni
ratta telgedest asetseb riista kohal? Kas m&justab
saadud tulemust magnetvalja horisontaalkomponent, kui
raudteel on ka kaanakuid?

Ristkulikukujuline raam kilgede pikkustega a ja b lii-
gub I8pmatult pika voolug* sirgjuhtme tasandis nii, et
Kiirusvektori v suund jaab kogu aeg risti juhtmega,
mis on Uhtlasi paralleelne kuljega b. Voolutugevus
juhtmes on i. Maarata raamis indutseeritud elektromo-
toome joud ning induktsioonivoolu suund.
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Ristkulikukujuline raam kiulgede pikkustega a ja b podor-
leb nurkkiirusega tu umber kilje a. Raam asetseb ho-
mogeenses, siinuse seaduse kohaselt muutuvas magnetval-
jas, mille nurksagedus on to ja mis on risti raami
poorlemisteljega. Maarata raamis irxlutseeritud emj.Vaa-
delda erandjuhtu, mil co' —u) ja 1) algmomendil B =
= BQ ning raami tasand on risti magnetval jagaj 2) alg-
momendil B = BQ, kuid raami tasand on paralleelne mag-
netval jaga.

Homogeenses magnetvaljas, mille tugevus 100 Oe, poor—
leh Ghtlaselt nurkkiirusega 100 rad/s metallvarb pikku-
sega 0,2 m. Maarata elektromagnetilise induktsiooni tu-
lemusena varva otstel tekkinud potentsiaalide vahe mark
ning suurus, kui poddrlemistelg labib varva Uhte otsa
ning on paralleelne joujoontega.

Vaskketas, mille raadius on 10 cm, pd6rleb magnetval-
jas, tehes 100 podret sekundis. Magnetvali on risti
ketta tasandiga ning selle tugevus on 10 Oe. Kaks
liugkontakti, millest Uks on Uhenduses ketta teljega,
teine aga libiseb piki ketta serva, Uhendavad kettaga
10—oomist takistust ning ampermeetrit sisaldava voolu—
ringi. Mida naitab ampermeeter, kui selle takistus
lugeda tuhiselt vaikeseks? Mida naitab ampermeeter,
KUi ulalkirjeldatud ketas asendada samaraadiuselise
ning kahe kodaraga rattaga? Ratta elektriline takis-
tus lugeda tuhiselt vaikeseks.

20 cm pikkune sirge juhe asub homogeenses magnetval-
jas, mille induktsioon on 10 000 Gs, risti valja jou-
joontega. Selle juhtme otsad Uhendatakse traadiga,
mis asub véaljaspool magnetvalja. Saadud vooluringi
takistus on 0,1 oomi. Millist joudu tuleb rakendada,
et nihutada juhet magnetvéljas risti selle j6ujoonte-
ga kiirusega 25 m/s? Kui suur on seejuures kulutatav
vOBimsus?
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Kondensaator, mille mahtuvus on C, Uhendati, kahe verti-
kaalse ning paralleelse, teineteisest 1 Uhiku kaugusel
asetseva vasklati ulemiste otstega. Homogeenne horison-
taalne magnetvéali, mille induktsioon on b, asetseb ris-
ti lattide tasandiga. Piki latte langeb algkiiruseta
metallitikk, mis on alati kontaktis mdlema latiga ning
mille mass on m. Juhtide induktiivsuse ning takistuse
vOib lugeda tiuhiselt vaikeseks. Maarata metallituki kii-
rendus ning kondensaatorit laadiva voolu tugevus.

Mitu keerdu isoleeritud traati labim66duga 0,4 mm pesb
mahkima kartongist silindrile 1&abimdédduga 2 cm, et saa
da Uhekihiline pool induktiivsusega 1 mH? Keerud ase-
tatakse tihedalt Uksteise vastu.

Pooli, mille keerdude arv on 500, l&bib 1 A tugevune
vool, ning magnetvoog poolis on seejuures 200 Mx. Mg&
rata pooli induktiivsus.

Solenoid onzmahitud vasktraadist, mille ristldike pind-
ala on 1 mm ning kogutakistus 0,2 oomi. Solenoidi pik-
kus on 25 cm. Maarata solenoidi induktiivsus.

Hauast valmistatud rdngale on keritud toroidaalne n&
his keerdude arvuga 500. HOnga keskmé)ne diameeter D =
= 20 cm, ristldike pindala S = 12 cm . Méahises kulge-
va voolu tugevus 1 = 0,5 A. Lugedes magnetvalja ron-
gas homogeenseks,arvutada selle energia.

Unhesugune vool kulgeb kabes pikas paralleelses juht-
mes vastassuundades. Juhtmete raadius r = 2 nmm ning
nendevaheline kaugus d = 2 cm. Maarata susteemi induk-
tiivsus pikkusuhiku kohta, lugedes magnetvalja erine-
vaks nullist ainult valjaspool juhtmeid.

Kahe Uhe ja sama sudamikuga toroidaalse mahise induk—
tiivsused L, = 0,5 H ja 1 = 0,7 H. Maarata mahiste
vastastikuse induktsiooni koefitsient.
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Pikale silindrile on keritud tihedalt kaks mahist (a,

al) ja (b, b*) (Joon. E-36). Kummagi mahise induktiiv—
sus on 0,05 H. Milline on kogu
méhise induktiivsus, kui Uhenda-
da méahiste otsad a* ja b*, a ja
b1 véi a* ja b* ning a ja b?

Ohkstudamikuga poolis kasvab vool Uhtlaselt kiirusega
100 A/s. Maarata poolis tekkiv omainduktsiooni elelct—
romotoome joud, kui pooli keerdude arv on 1000, tema
pikkus 40 cm ja ristlOike pindala 5 o

Kuidas muutub ajast soltuvalt voolutugevus suure in—

duktiivsusega pooli uhendamisel vooluallikaga? Anallu-
sida sOltuvust voolu algstaadiumidel, lugedes oomise
takistuse seejuures tuhiselt vaikeseks.

Joonisel E-37 kujutatud vooluringi andmed on jargmi-
sed: =24V, R =

= 2400 oomi, L = 10 H,

r = 2400/99 oomi. Kir-

jeldada vooluringis

toimuvaid nahtusi liU-

liti K sulgemisel ja

avamisel. Leida aval-

dis punktide A ja b

vahelise pinge arvu-

tamiseks. Milline see on vahetult parast vooluringi
avamist? - n

Lihistatud pool, ille keerdude arv on 100 ning iga
keeru pindala 5 cm , asub magnetvaljas tugevusega
120 Oe, kusjuures pooli telg Uhtib valja suunaga.
Milline laeng labib pooli ristldiget, kui ta eemal-
dada magnetvéaljast? Pooli takistus on 2 oomi.

Vaskrongas (m = 5 kg) asub magnetilise meridiaani
tasapinnas. Milline laeng labib ronga ristldiget,
kui seda poddrata umber vertikaaltelje 90° voOrra?
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2—oomise takistusega ning 40-cm2 pindalaga juhtme-—
keerd on asetatud homogeensesse 1000-Gs induktsioo-
niga magnetvélja, kusjuures keeru tasapind on paral-
leelne valja joéujoontega. Milline laeng labib keeru
ristldiget, kui seda poorata 30° vdrra Umber magnet—
valjaga risti asetseva diameetri?

1400—cm2 pindalaga raamike koosneb 100 keerust ning
selle takistus on 4,7 oomi. Raamike asub vertikaalta-
sapinnas ja on Uhendatud ballistilise galvanomeetriga,
mille tundlikkus on 2.10“6 C/jaot. ning takistus 9,4
oomi. Raamikest podratakse kiiresti Umber diameetri,
mis moodustab Maa magnetvéaijaga 30°-se nurga, nii et
tema tasapind saab paralleelseks magnetvaljaga. Maara-
ta galvanomeetri halve.

Ristkulikukujuline raam kulgede pikkustega a ja b
asetseb I6pmatult pika vooluga sirgjuhtmega samas ta-
sandis, kusjuures kuljed b on paralleelsed juhtmega
ning lahemal asetseva kulje kaugus juhtmest d > a.
Milline laeng labib raami moodustava juhtme mis tahes
ristldiget raami pddramisel Umber juhtmele lahemal
asetseva kulje 180° vdrra? Sirgvoolu tugevus on 1,
raami moodustava juhtme ristldike pindala S ja mater-
jali eritakistus J5.

Vaakumseadeldiste metallosadele adsorbeerunud gaaside
eemaldamiseks kuumutatakse neid osi Foucault* voolude-
ga, mis tekitatakse koOrgsagedusgeneraatoriga Uhendatud
pooli abil. Kuumutatavaks detailiks on raadiolambi
anood. Selleks on nikkelsilinder, mille diameeter D =
= 8 mm, krgus h = 2 cm ning seina paksus a = 0,1 mm
Anood asetseb koaksiaalselt jamedast traadist valmis-
tatud pooliga, mille keerdude arv N = 15 ning millest
1abi juhitava koérgsagedusliku ( ~ = 10" Hz) voolu tu-
gevus le = 50 A. Nikli eritakistus ? = 7.10-6 oom.cm,
pooli kbérgus H = 10 cm. Jattes arvestamata Foucault’
voolude magnetvalja olemasolu, arvutada silindris iga
sekundi jooksul eralduv soojushulk Q.
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Eelmises Ulesandes kirjeldatud pooli sisemuses asetseb
plaatinast ketas, mille telg uUhtib pooli teljega ning
mille diameeter D = 2 cm, paksus h = 0,5 nm Jattes
arvestamata Foucault' voolude magnetvéalja olemasolu,
arvutada kettas iga sekundi jooksul eraldunud soojus—
hulk Q.

XIX. LAETUD OSAKESTE LIIKUMINE ELEKTRI- JA MAGNETVALJAS

Kondensaatori plaatide vaheline kaugus on 1 cm. Uhelt
plaadilt hakkavad elektrivalja mdjul Uheaegselt liiku-
ma prooton ja oC —osake. Kui pika tee on l&binud oC-
osake momendil, mil prooton jSuab teisele plaadile?

Prooton ja oi—osake, olles labinud uUhesuguse potent-

siaalide vahe, satuvad plaatkondensaatori elektrivalja,
liikudes algmomendil paralleelselt plaatidega. M&éra-

ta nende osakeste kOrvalekaldumiste suhe kondensaatori
valjas.

Katoodist K suhteliselt vaikese kiirusega valjunud
elektronid kiirendatakse anoodi A valjas, mille potent-
siaal katoodi suhtes on U (Joon. E—38). Labinud konden-
saatori, mille plaa-
tide pikkus on 1,
satuvad elektronid
fluorestseeruvale
ekraanile B, mis
asub kondensaato-
rist kaugusel D.
Kui kondensaatoris
Joon. E-38. tekitada elektri-
vali, nihkub helenduv punkt ekraanil d vSrra. Maarata
elektrivalja tugevus E kondensaatoris.

Elektron satub plaatkondensaatori valja, liikudes
kiirusega 10 000 km/s paralleelselt plaatidega samal
kaugusel kummastki plaadist. Plaatidevaheline kaugus
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on 2 cm, neade pikkus 10 cm, kondensaatori pinge 20 V.
Millisel kaugusel positiivsest plaadist valjub elekt-
ron kondensaatori elektrivaljast?

Maarata sirgjooneliselt liikuva elektroni magnetvalja
tugevuse maksimaalne vaartus 10“7 cm kaugusel trajek-
toorist, kui elektroni kiirus on 10® cm/s.

Elektron, olles labinud elektrivalja, mille aarmiste
ekvipotentsiaalpindade potentsiaalide vahe U = 1 kV,
satub homogeensesse magnetvélja, mille suund on ris-
ti elektroni Kkiirusega. Milline on elektroni trajek-
toor, kui magnetvéalja induktsioon on 10 ~ T?

Barlow* katses kasutatava ketta raadius on 0,1 m, voo—
lutugevus ketta vooluringis 6 A, magnetilise indukt-
siooni keskmine vaartus poolustevahelises ruumis 0,1 T.
Millises suunas poorleb ketas, kui magnetvali on
suunatud risti ketta tasandiga ketta tagant vaatleja
poole ning vool selles kulgeb p&éérlemisteljest serva
suunas. Maarata vooluallikast tarbitav vdimsus, kui
ketta pOdrete arv sekundis on 1.

Elektron tiirleb homogeenses 120 Oe tugevusega magnet-
véaljas mooda ringjoont, mille tasapind on risti val-
jaga. Maarata elektroni tiirlemise periood.

Laetud osake, labinud elektrivaljas potentsiaalide va-
he 1500 Vv, satub 100—Oe tugevusega homogeensesse
magnetvéalja ning liigub selles moddda 6—cm raadiu-
sega ringjoont. M&arata osakese Kiirus.

Elektron liigub kiirusega v magnetvaljas, mille in-

duktsioon on B, risti valjaga. Maarata elektroni lii—
kumishulga moment.

Elektron, mille kiirus v = 4.107 m/s, satub homogeen-
sesse magnetvalja (B = 10“3 T) risti jdujoontega.Maa-

rata elektroni tangentsiaalne ja normaalne Kiirendus
magnetvéaljas.
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Elektron liigub kiirusega v magnetvaljas, mille in-
duktsioon on B, risti valjaga. Maarata selle elekt-
roniga ekvivalentse voolu magnetmoment.

Uhesuguse kiirusega ning samas suunas liikuvad elekt-
ron ja prooton satuvad homogeensesse magnetvéalja. Mi-
tu korda erineb elektroni trajektoori kdéverusraadius

prootoni omast? Milline on vastus esitatud kusimusele,
kui magnetvalja sattunud elektroni ning prootoni ener-
gia on Uhesugused?

Prooton, liikudes kiirusega 20 km/s, satub homogeen-
sesse 30 Oe tugevusesse magnetvéalja, kusjuures tema

kiirus moodustab valja suunaga 30°-se nurga. Maarata
prootoni trajektoori—kruvijoone raadius ja kruvisamm.

TOestada, et elektroni liikumisel magnetvaljas aeg,
mis kulub temal spiraali Uhe keeru labimiseks, ei sol-
tu algkiirusest vQ ega nurgast ot , mille see moodus-
tab magnetvalja suunaga.

Elektrostaatiline 800 V/cm tugevusega vali ja 50 Oe
tugevusega magnetvali on teineteisega risti. Millise
kiirusega peab liikuma elektron, et labida selline
vali sirgjooneliselt, liikudes risti kummaegi valja
jbujoontega?

Punktis C asetseb prootonite allikas, millede kiiru-
sed on uUhesugused, kuid suunatud kahes v&imalikus si-
his, kusjuures nende sihtide vaheline nurk <9 = 10°.
Tasapind CD, mis on risti vektoriga v”, moodustab
fluorestseeriva ekraani. Olalpool ekraani on tekita-
tud vektoritega ~ ja ifg ristsihiline homogeenne mag-
netvali, mille tugevus H = 5 Oe. Prootonite liikumi-
se tulemusena tekib ekraanil kaks punktikujulist he-
lenduvat jalge. Maarata jalgedevaheline kaugus, kui
vA = v2 = 105 cm/s.

Elementaarosakeste kiirendaja tsuklotroni tooprint—
siip on jargmine: osakesi kiirendatakse OOnsate pool—
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E295*

E296.

E297«

E298.

silindrite—duantidevahelises ruumis kd&rgsagedusliku
elektrivalja abil. Homogeenne magnetvali, mis on ris-
ti poolsilindrite alustega, muudab osakeste trajek-
toori ri§mg sunnib neid uuesti sattuma duantidevahe—
lisse ruumi. Selleks ajaks on elektrivali jéudnud
muutuda suunalt vastupidiseks, mistdttu osakese lii-
kumine kiireneb teistkordselt. Osakese trajektooriks
osutub spiraal, kusjuures kiirus kasvab kd&ikide nende
ajavahemike jooksul, mil osake labib duantidevahelist
ruumi. N&aidata, et ajavahemik, mille jooksul osake
liigub piki poolringjoont duandi sisemuses, ei sdltu
trajektoori raadiusest, ning méarata kérgsagedusliku
pinge sagedus, millega toita duante, et kiirendada
tsuklotroniga vesiniku ioone. Magnetilise induktsioo-
ni vaartus on 0,65 T.

XX VAHELDUVVOOL

25—oomise takistusega reostaat ja drossel, mille ak-
tiivtakistus on 15 oomi ning induktiiVsus 0,1 H, on
Uhendatud jarjestikku ja lulitatud vahelduwooluvdr—
ku (102 V; 50 Hz). Arvutada kummagi vooluringi elemen-
di poolt tarvitatav vdimsus.

Maarata pooli induktiivsus teades, et selle aktiivta—
kistus on 20 oomi ja 100-V pinge puhul sagedusega
50 Hz teda labib 2 A tugevusega vool.

12,6—oomise takistusega reostaat ja pool, mille in-
duktiivsus on 0,04 H ning aktiivtakistus tahtsusetult
vaike, on lulitatud paralleelselt vahelduwooluvdrku.
Milline on voolu sagedus, kui voolutugevused harudes
on vordsed?

Vahelduwooluvdrku (110 V; 50 Hz) lulitati pool, mil-
le induktiivsus on 0,1 H. M&aarata pooli aktiivtakis-
tus, kui teda labib 2 A tugevune vool. Kui suurt voim-
sust tarvitab see pool antud tingimustes?
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E299.

E300.

E301.

E302.

E303.

20 mahtuvusega kondensaator ja 150—oomise takis-
tusega reostaat on uUhendatud jarjestikku ning lulita-
tud vahelduwooluvdrku (110 v; 50 Hz). Maarata pinge
kondensaatori ja reostaadi klemmidel.

Pool, mille aktiivtakistus on 20 oomi ning induktiiv-
sus 30 mH, ja kondensaator mahtuvusega 4 “aF uUhendati
jarjestikku. Saadud ahelale rakendati vahelduvpinge
(220 V; 50 Hz). Maarata ahelat labiva voolu tugevus ja
selles tekkiv faasinihe.

Drossel, mille aktiivtakistus on 120 oomi, ja konden-
saator mahtuvusega 10 yi+ on Uhendatud jarjestikku ning
lulitatud vahelduwooluvérku (U = 120 V, J = 50 Hz).
Ahelat labib vool tugevusega 1 A. Maarata drosseli in—
duktiivsus.

Ahela takistus 50 Hz sagedusega vahelduvvoolule on 10
oomi. Ahel koosneb jarjestikku lulitatud aktiivtakis—
tusest R = 6 oomi, induktiivtakistusest X% = 16 oomi
ning mahtuvusest C. Maarata selle mahtuvuse vaartus ja
tema takistus antud vahelduvvoolule, lugedes Rqg < RA

Ahelale, mis koosneb 10-oomise takistusega reostaadist
ja sellega jarjestikku Uhendatud poolist, mille induk-
tiivsus on 0,1 E ning aktiivtakistus tahtsusetult vai-
ke, on rakendatud 50 Hz sagedusega 220-V pinge. Sa-
masse ahelasse liulitatakse jarjestikku kondensaator,
mille mahtuvus on selline, et faasinihe muutub nulliks.
Arvutada aktiiv— ja naiwOimsus kummagi lulituse kor-
ral ning kondensaatori mahtuvus.

Vahelduwooluvdérku, mille pinge amplituudvaartus UQ =
= 100 V ja sagedus V= 50 Hz, on lulitatud jarjestik-
ku pool induktiivsusega L = 0,2 H ja aktiivtakistuse—
ga R = 10 oomi ning kondensaator. Milline peab olema
kondensaatori mahtuvus, et pinge pooli klemmidel oleks
maksimaalne? Maarata selle maksimaalse pinge vaartus.
Milline peab olema kondensaatori mahtuvus, et 1) voo—
lutugevuse amplituudvaartus oleks 1 A; 2) pinge ampli—
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tuudvaartus takistil - 0,1 V?
E305. M&aarata voimsuse kaod juhtmetes, mis uUhendavad gene-

raatorit tarbijaga, kui edasiantav vdimsus on 100 kW,
pinge generaatori klemmidel 220 V, juhtmete takistus
0,01 oomi ja faasinihe 37°.

E306. Poolis, mille induktiivsus L = 15 nmH ja takistus r =
= 5 oomi, kulgeb vool i = 10 sin 500 t (voolutugetfus
mdddetud amprites, aeg —sekundites). Maarata voolu
ja pinge efektiivvaartused, poolile rakendatud pinge
hetkvaartusi valjendav seadus, pooli poolt tarbitav
vOimsus ning joonestada Vektordiagramm.

E307. Kondensaator G = 100 ja sellega jarjestikku uhen-
datud takisti r = 3 oomi moodustavad vooluringi osa,
mille otstel m&jub pinge u = 141 sin 628 t (pinge nBo-
detud voltides, aeg — sekundites). Maarata pinge ja
voolu efektiiwdartused, voolu hetkvaartusi véljendav
seadus, vooluringi vaadeldava osa poolt tarbitav voim-
sus ning joonestada Vektordiagramm.

E308. Maarata sagedus, mille puhul eelmises Uulesandes Kkir-
jeldatud vooluringis tekib pingete resonants. Milline
on seejuures voolu efektiiwdartus ning pinged konden-
saatori ja pooli klemmidel?

E309. Jarjestikku on uhendatud pool (X = 12 oomi, r» =5
oomi), kondensaator (Xq = 18 oomi) ja takisti (r =
= 3 oomi). Maarata pinge efektiiwaartused koikidel
vooluringi elementidel ning joonestada Vektordiagramm,
kui vooluringi otstel mQjub pinge 120 V.

E310. Pool ja kondensaator on ilhendatud jarjestikku. Saadud
ahelale rakendatud pinge on 180 V ning selles on teki-
tatud pingete resonants. Pinge kondensaatoril on 240 V.
Milline on pinge pooli otstel? Joonestada Vektor-
diagramm.

E311. Millist takistust avaldab vahelduwoolule ringsagedu—
sega UJ ab.elaosa,mis koosneb paralleelselt Uhendatud
kondensaatorist mahtuvusega C ja oomisest takistusest B?

- 134 -



Joonisel E-39 kujutatud voolurxngis on tekitatud voo-
lude resonants. Ampermeetri

AJ nait on 5 A, ampermeetril
AQ — 3 A. Milline on amper-
meetri A2 nait?
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01.

02.

03.

04.

05.

06.

L . GEOMEETRILINE OPTIKA

Labipaistmatu ketas raadiusega r asetseb ekraanist
kaugusel d. Kettakujulise valgusallikaga valgustamisel
heidab ketas ekraanile taisvarju raadiusega r~ ja pool—
varju raadiusega r2* Ketaste tsentreid Uhendav sirge
on nendega ja ekraaniga risti. Arvutada valgusallika
raadius ja kaugus valgustatavast kettast.

KLikese diameeter on —~ 1,39*10 km. Paikese kaugus
Maast on keskmiselt 1,5*108 km. Kuu tsentri kaugus
maapinnast muutub 3»57»10~ kilomeetrist 3*99*10" kilo-
meetrini. Kuu diameeter on 3-8 km. Millise Kuu ja
Maa vahelise kauguse korral on Paikese varjutus taie-
lik ja millise kauguse korral rongakujuline?

Beflektoriga, mille peegli kb&verusraadius on 16 a,
saadi Paikese kujutis. Arvutada saadud kujutise labi-
moot.

NOguspeegli kOverusraadius on 40 cm. Leida eseme asu-
koht, mille korral kujutis oleks: 1) tdeline ja kaks
korda suurendatud ja 2) naiv ning suurendatud samuti
kaks korda.

Sfaarilise kumerpeegli kOverusraadius on 60 cm. Peeg-
list 10 cm kaugusele on asetatud 2 cm kdrgune ese.
Leida kujutise asukoht ja kdrgus. Teha joonis,

Leida kiire kaik parast ndgus— ja kumerpeeglis peegel-
dumist Cjoon.0-1).

Joon. 0-1

- 139 -



07.

08.

09.

010.

011.

012.

013.

ElavhObedagr "taidetud anum poodrleb vertikaalse telje ua—
ber konstantse nurkkiirusega 0 =1 3 Elavhdbeda
pind muutub ndgusaks ja seda vOib kasutada kui sfaari-
list nOguspeeglit. Arvutada sellise peegli fookuskaugus.

Valguskiir labib mitu erineva ».raumisnditajaga keskkon-
da, mis on uUksteisest eraldatud paralleelsete tasapinda-
dega. Toestada, et kihte labinud kiire suund s6ltub ai-
nult langeva kiire suunast ja esimese ning viimase kesk-
konna murdumlsnaitajast.

Tasaparalleelsele klaasplaadile paksusega 3 cm langeb
valguskiir 70°-se langemisnurga all. Arvutada plaati l1&-
binud kiire nihe langeva kiire suhtes, kui plaadi murdu—
misnaitaja on 1,52.

Valguskiir langeb 2,5 cm paksusele klaasplaadile. Kii-
re langemisnurk on 60°. Plaati labinud kiir on nihkunud
langeva kiire suhtes 1,3 cm vorra. Leida klaasi murdu—
misnaitaja.

Tasaparalleelse klaasplaadi alumine pind on hdbetatud.
Plaadi paksus on 1 cm ja murdumisnaitaja 1,73* Selle
plaadi ulemisele pinnale langeb valguskiir, mille lan-
gemisnurk on 60°. Osa langenud valgusest peegeldub, osa
murdub plaadi sisse, peegeldub alumiselt pinnalt ja,
murdudes teist' korda ulemisel pinnal, p6drdub tagasi
Ohku. Peegeldunud valguskiired on teineteisega paral-
leelsed. Arvutada kiirtevaheline kaugus.

Inimene vaatab joe pdhjas asuvat kivikest, kusjuures
vaatesuund moodustab veepinnaga 30°-se nurga. Arvutada
jOe tdelise sugavuse ja néaiva sugavuse suhe. Kui suur
on see suhe, kui vaatesuund on veepinnaga risti?

Inimene vaatab enda kujutist peeglis, mis asetseb
veega taidetud anuma pdhjas. Kui kaugel vaataja silmast
on selle ebakujutis peeglis, kui silm asetseb 5 cm
kdrgusel vee pinnast ja peegel 8 cm sugavusel?
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014.

015.

016.

(0] Ir s

018.

019.

020.

021.

022.

Mikroskoobi aluslaual on 3 m paksune klaasplaat. Mik-
roskoop teravustatakse plaadi Ulemisele pinnale, see-
jarel nihutatakse mikroskoobi tuubust allapoole, kuni
muutub né&htavaks plaadi alumine pind. Nihke suurus on
2 mm. Arvutada klaasi murdumisnéaitaja.

Kuidas nihkub fotoaparaadi objektiivi fookus, kui apa-
raadi sisse valguskiirte teele paigutada tasapartalleel-
ne klaasplaat paksusega 6 mm,murdumisnéitajaga 1,5«(0b—
jektiiv on tugevasti diafragmeeritud.)

Tuletada valguse peegeldumise ja murdumise seadus Huy—
gensi printsiibi pdhjal.
Tuletada valguse peegeldumise ja murdumise seadus, lah-

tudes Fermat' printsiibist.

TOestada, et tasapeegli podramisel nurga @ vOrra,kus-
juures langeva kiire asend jaab endiseks, podrdub pee-
geldunud kiir nurga 2@® vorra.

Kaks tasapeeglit 16ikuvad nurga (p all. Peeglitele
langeb Idikejoonega risti asetsevas tasapinnas olev val-
guskiir. Naidata, et teiselt peeglilt peegeldunud kiire
suuna ja esimesele peeglile langeva kiire suuna vaheli-
ne nurk & ei séltu langemisnurgast. Arvutada S'.

Kirjutada valguse peegeldumise seadus vektorkujul, kui
langeva kiire suunaline Uhikvektor on kO ja peegeldu-
nud kiire suunaline Uhikvektor k. Pinna normaal on an-
tud Uhikvektoriga N, mille positiivne suund on teisest
keskkonnast esimesse.

Toestada, et kolmelt Uksteisega risti asetsevalt peeg-
lilt peegeldunud valguskiire levimissuund on vastupidi-
ne langeva kiire levimissuunaga.

Kirjutada valguse murdumisseadus vektorkujul, kui lan—
geva kiire suunaline uUhikvektor on kO ja murdunud
kiire suunaline uhikvektor k£. Pinna normaal N on
suunatud teisest keskkonnast esimesse.

- 141 —



023« Valguskiir langeb homogeensele kerale, mille murdumis—

024.

025.

026.

nditaja on n. Kas murdunud kiirega vOib keras ooima—
da taielik sisepeegeldus?

Descartes’i teooria kohaselt tekib vikerkaar paikese-
kiirte vihmapiiskades peegeldumise tulemusena. Piisas
Uhe korra peegeldunud kiired annavad nn. esimest jarku
vikerkaare. Piisas kaks korda peegeldunud kiired anna-
vad teist jarku vikerkaare. Vikerkaare nurksuuruse \oib
méaarata tingimusest, et nurk langeva kiire ja péarast
peegeldumist piisast valjunud kiire vahel £ peab ole-
ma minimaalne. Kaldenurga vaikesele muutusele vastab
siis suur langemisnurga muutus, mistdttu peegeldunud
valguse intensiivsus on maksimaalne. Millise nurga
all peab langema valguskiir piisa pinnale, et esineks
kiire minimaalne kdrvalekalle Uhe— ja kahekordse pee-
gelduse jarel? Leida esimest ja teist jarku vikerkaa-
re nurkraadius J5 punase ja violetse valguse jaoks.
Toestada, et tegemist on piiska labinud kiire mini-
maalse korvalekaldega. Vee murdumisnaitaja [Mp = 1,329
ja a,= 1,343.

Descartes’i teooria kohaselt vdivad esineda kahest Kkor-
gemat jarku vikerkaared, koi peegelduste arv veepiisas
on 3» A jae. Oletades, et valguskiir peegeldub piisas
I korda, leida langemisnurk oc , millele vastab pii-
sast valjunud kiire ekstremaalne kérvalekalle langeva
kiire suhtes. Arvutada minimaalne kaldenurk cT—

Lahtudes valguse murdumisseadusest naidata, et valgus-
kiire tee kOverusraadius j3 isotroopses, aeglaselt
muutuva murdumisnditajaga keskkonnas avaldub valemiga
p = (In n). (Tuletis on vdetud kiire normaali suu-
nas.)

027+ Tuletada valguskiire trajektoori vdrrand atmosfaaris

eeldusel, et Ohu murdumisniditaja séltub vaid kaugusest
maakera keskpunktist.
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028.

029.

030.

031.

032.

033.

034.

Tuletada valem astronoomilise refraktsiooni arvutami-
seks samal eeldusel mis eelmises uUlesandeski.

Astronoomilise refraktsiooni arvutamisel eeldatakse, et
n — 1 on vérdeline Ohu tihedusega. Tuletada refraktsi-

ooni arvutamiseks valem eeldusel, et Shu tihedus s&ltub
kdrgusest kooskdlas baromeetrilise valemiga.

Absoluutseks optiliseks riistaks on selline riist, mis
laiade kiirtekimpude korral igast eseme—ruumi punktist
annab stigmaatilise kujutise. Maxwelli jargi on selli-
seks riistaks pidevalt muutuva murdumisnaitajaga sfaa-
rilist simmeetriat omav keskkond. Maxwell nimetas seda
riista "“*kalasilmaks". Selles keskkonnas on valguskiire
trajektoor ringjoon.

Tuletada avaldis keskkonna murdumisnéditaja méarami-
seks sOltuvalt kaugusest r summeetria tsentrist.
ToOestada, et suvalisest punktist P valjunud valgus-
kiired levivad modda ringjooni ja Idikuvad mdnesuguses
punktis P*.

Kui suur on raadius minimaalsel ringjoonel, mida moo-
da valguskiir voib liikuda "kalasilmas"?

Klaasi ja vee murdumisnéitajate suurused on kollase
valguse jaoks vastavalt 1,52 ja 1,33* Arvutada taieli-
ku sisepeegeldumise piimurga suurus jargmiste slstee-
mide korral: 1) klaas — 8hk, 2) vesi — Ohk, 3) klaas —
— vesi.

Anum on taidetud 10 cm sugavuselt veega. Anuma pdhja

on asetatud punktvalgusallikas. Vee pinnal u®ub Ummar-
gune labipaistmatu ketas nii, et ta tsenter asub val-
gusallika kohal. Leida ketta minimaalne raadius, mil-
le puhul Ukski valguskiir ei valjuks veest.

Silindrikujuline klaas vedelikuga on asetatud mundile,
mida vaadatakse labi klaasi kulgseina. Arvutada vede-
liku murdumisnaitaja minimaalne vaartus, mille puhul
vaatleja ei nae munti.
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035« Veega taidetud sanuyta pbhja alla on asetatud ese A (vt.

036.

037.

038.

039.

040.

041.

042.

joon. 0-2). Kui suur peab olema nurk & , et labi anu-
ma kulgseina ei oleks eset naha?

Joon. 0-2.

Lahtudes Fermat' printsiibist tuletada Shukese laatse
valem.

Arvutada Ohukese kaksikkumera laatse fookuskaugus, kui
piiravate sfaari pindade kbéverusraadiused on r" =
=25 mm ja r2 = —-40 mm. Laatse aine murdumisnditaga
n =1,5.

Laats fookuskaugusega 10 cm on asetatud vette. Leida
laatse fookuskaugus vees, kui klaasi murdumisnaitaja
on 1,5.

Laats, mille aine murdumisnaitaja n = 1,53» asetatak-
se keskkonda murdumisnéditajaga n = 1,63. Kuidas muu-
tub selle laatse fookuskaugus,vorreldes fookuskauguse-
ga 6hus?

Klaaslaatse optiline tugevus on +5 dioptriat. Kui sa—
ma laats asetada vedelikku, on tema optiline tugevus
—1 dioptria. Arvutada vedeliku murdumisnéitaja, vot-
tes klaasi murdumi snaitajaks 1,52.

Laatse fookuskauguseks vOetakse temast vaga kaugel
asetseva lambi kujutise kaugus. Kui suur peab olema
lambi kaugus 1 l&aatsest, et fookuskauguse maérami-
sel tehtav viga ei uUletaks p%?

6hukese kumerlaatsega, mille aine murdumisnéitaja on
1,5 , saadi esemest tdeline kujutis, mis asus 10 am
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044.

045.

046.

047.

kaugusel laatsest. Laats ja ese asetati vette, kusjuu-
res nendevaheline kaugus jai endiseks. Kujutis tekkis
niud 60 cm kaugusel laatsest. Leida laatse fookuskau-
gus.

Pikksilma objektiivi fookuskaugus f* = 60 cm ja oku—
laari fookuskaugus f2 =4 cm. Objektiivi ja okulaeri
aine m—jdumisnéitaja n = 1,5» Vette asetatud pikksilm
taitub veega. Millise samast klaasisordist valmistatud
fookuskaugusega objektiivi tuleks kasutada, et oleks
vOimalik vees vaadelda kaugel asuvaid esemeid?

Galilei pikksilma pikkus on 40 cm. Ta annab 9-kordse
suurenduse. Objektiiv ja okulaar vahetati koondavate
laatsedega, kuid pikksilma suurendus jai samaks. Arvu-
tada molema objektiivi ja okulaari fookuskaugused.

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

Joonisel 0-3 kujutatud laatsede susteemile langeb va-
sakult paralleelne valguskiirte kimp. Leida susteemi
fookuse asukoht viimase laatse suhtes. Teha kiire kaik
1abi susteemi.

{+OcT i——20cnn f-9cm

Joon. 0O-3.

Arvutada alljargneva laatsede sitsteemi fookuskaugus
viimase laatse suhtes. Laatsed lugeda ohukesteks, kus-
juures f* = -10 cm; f2 =5 cm; = -5 cm; f* = -20 cm;
fA =10 cm; d» = 10 cm; d2 = 10~ cm; d» = 10 cm.
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Joon. 0-4.

048. Leida punkti AQ kujutise asukoht viimase laatse suh-
tes, kui Aq asetseb joonisel 0-5 kujutatud laatsede
slisteemi esimesest laatsest 10 cm vorra vasakul.

* et — —BUC/Tr~rScm u——l0cT——¢(
A
g 1 K Ir
f-Scm A\fom h—Scm /4 $cm
Joon. 0-5.

049. Mikroskoobi objektiivi fookuskaugus cn 1 cm ja okulaa—
ri fookuskaugus 3 cm. Kaugus objektiivi ja okulaari
vahel on 20 cm. Millisel kaugusel peab asetsema vaadel-
dav ese objektiivist, et I6plik kujutis oleks silmast
20 cm kaugusel?

050. Positiivse laatsega projekteeritakse objekt ekraanile.
Saadud kujutise kdrgus on a . Jattes ekraani ja objek—
fi paigale, laJhendatakse laatse ekraanile seni, kuni
tekib taas objekti terav kujutis ekraanile. Kujutise
kérgus on b . Arvutada eseme tdeline kdrgus x

051. Hébglambi ja ekraani vaheline kaugus L = 50 cm. Laits,
mis on paigutatud nende vahele, annab hddglambi terava

kujutise ekraanil laatse kahe asendi korral, kusjuures
laatsedevaheline kaugus 1 = 10 cm. Arvutada laatse foo-
kuskaugus.
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052.

053»

054.

055.

056.

Fotoaparaadi objektiivi fookuskaugus on 12 cm. Soovi-
takse fotografeerida eset, mis asetseb 15 cm kaugusel
objektiivist. Filmi ja objektiivi vaheline kaugus on
20 cm. Millise fookuskaugusega laats tuleb paigutada
objektiivi ette, et eespool méargitud fotografeerimine
oleks teostatav? (Mélemad laatsed lugeda Ohukesteks.)

Lahtudes valguse murdumisseadusest ja kasutades ellip-
si geomeetrilisi omadusi®“tdestada, et valguskiirte kimp,
mis langeb pddrdellipsoidile paralleelselt tema telje-
ga, koondub ellipsoidi tagumises fookuses, kui ellip-
soid! suhteline murdumisnéditaja n =~ (e — ellipsoi-
di ekstsentrilisus).

Kaksikkumera laatse uks pind on hdbetatud. Leida sel-
lisel viisil valmistatud peegli fookuskaugus, kui
laatse aine murdumisniitaja on n ja pindade kOverus—
raadiused r.,, ja TI2. Hébetatud on pind kOverusraadiu—
sega 2+ Valgus langeb katmata laatse poolele.

Eaks Uhesugust Ohukest tasakumerat laatse on muudetud
the pinna hObetamisega peegleiks. iihel laatsel on hé-
betatud kumer, teisel tasane pind. Arvutada niisugus-
te liitpeeglite fookuskauguste f~ ja f2 suhe. M&lemal
juhul langeb valgus hdbetemata pinnale. Laatsede mur-
dumisnéitaja on n.

NOguspeeglile, mis asetseb horisontaalselt, valati vett.
Peegel annab esemest tdelise kujutise ekraanil, mis on
54 cm kaugusel peeglist. Ekraani ladhendamisel peegli-
le ilmub kujutis uuesti, kui kaugus peeglist on 36 cm.
Arvutada peegli kdverusraadius H ja eseme kaugus a
peeglist.
Klaaslaatsele, mis on joonisel
— - __— o0-6 naidatud viisil asetatud vet-
L———'—J— — te, langeb ulalt vertikaalne pa—
~ - - -\ 11— - raileelne kiirtekimp. Leida sls-
teemi fookuse asukoht, kui laat—
se koOverusraadius on 15 cm.

- 147 -



058.

059.

060.

061.

062.

063.

064.

Sfaariline pind kdverusraadiusega R eraldab eseme
ruumi (Tur*H/anai faja n) kujutise ruumist (murdums—
naitaja n’). Piirdudes paraksiaalsete kiirtega® leida
punkti P koordinaatide x, y, z ja tema kujutise P*
koordinaatide x', y*, z' vaheline seos. X-teljeks vot-
ta optiline telg ja koordinaatide alguspunktiks sfaari-
lise pinna lagitapp.

Kasutades eelmise uUlesande tulemusi, naidata, et tsent-
reeritud optilise susteemi korral paraksiaalse optika
lahenduses punkti P koordinaadid X, y, z on seotud punk-
ti P kujutise P' koordinaatidega x', y', z* jargmiste

valemitega:
N

, Ax + B . . . . Cz

ax + b * y ax + b * ax + b’
kus A, B, C, a, b on antud optilise susteemi korral
konstandid, mis sOltuvad koordinaatide alguspunkti asu-
kohast. Koordinaatide alguspunktiks valida suvaline
punkt optilisel teljel.

Valjendada tsentreeritud optilise slUsteemi peapunktide,
fookuste ja sGIlmpunktide ning fookuste kaugused kons-
tantide A, B, C, a, b kautw (vt. uUlesanne 059).

Leida Ulesandes 059 saadud vodrrandite kuju, kui koor-
dinaatide alguspunktiks votta a) peapunktid (vastavad
koordinaadid olgu ~ ,y , ), b) fookused (X, Y, Z).

Leida murdva sfaarilise pinna peapindade asukohad ja
fookuste kaugused. (Vt. ulesannet 058.)

Kahe Ohukese laatse fookuskaugused on f* ja f2. Laat-
sed asetsevad teineteisest kaugusel 1 ning moodusta-
vad tsentreeritud sisteemi. Arvutada susteemi fookus-
kaugus f jJa peapindade asukohad.

Kaksikkumera klaaslaatse pindade kOverusraadiused on
"y = 15 am ja r2 = —10 cm. Klaasi murdumisnaitaja on
1,5. Laatse peksus on 3 o®- Laats asub Ohus. Leida
selle laatse peatasandid ja peafookused.
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065«

066.

067—

068.

069»

070.

071.

072.

073.

KaksiknOgusa klaaslaatse pindade k&verusraadiused on
[l = 7~5 cm ja r2 = 10 cm. Klaasi murdumisnaitaja n =
= 1,5. Laatse paksus d = 3 cm. Laats asub Ohus. Leida
laatse peatasandite ja peafookuste asendid.

Leida kerakujulise laatse peapunktide ja fookuste asu-
kohad, kui laats on valmistatud a) veest; b) klaasist
(n = 1,5)» Milline peab olema selle laatse aine murdu-
misnaitaja, et fookused asuksid tema sees?

Tarpentiniga taidetud Ummargune kolb to6tab kui kumer—
laadts. Maarata kolvi 1abimoot, kui Paikese kujutis te-
kib 3,06 cm kaugusel kolvi seinast. Tarpentini n = 1,48.

Klaaskera (n = 1,5) raadius on 4 cm. Ese asub 6 cm kau-
gusel kera pinnast. Leida kujutise kaugus kera tsent-
rist ja suurendus.

Ohukeste seintega klaaskera on taidetud veega. Vaatle-
ja jalgib kera sees piki diameetrit liikuvat kibeme-
kest. Kuidas muutub selle kubemekese kujutise asukoht,
kui ta liigub diameetri kaugemast otsast ldhema otsa-
ni? Kera diameeter on 10 cm.

Kaks tasakumerat laatse on asetatud teineteise l&heda-
le nii, et nende tasapinnad on vastakuti. Tdestada, et
fookuskaugus antud juhul on suurem kui laatsede aset-
semisel tihedalt teineteise vastas.

Millisel juhul kaksikkumer laats, mis on valmistatud
ainest, mille murdumisndaitaja on suurem kui Umbritseva
keskkonna murdumisnaitaja, toimib kui tasaparalleelne
plaat?

Millisel juhul on Ohus asetsev kaksikkumer laats (n =
= 1,5) hajutav?

Millistel juhtudel ei sbltu paksu laatse fookuskaugus
paksusest ja Uhtib tapselt Ohukese laatse fookuskaugu-—

segai
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074. Kui sfaarilise peegli nuricava ot (joon. 0-7) on suur,
siis optilisest teljest kullalt kaugel olevad paralleel-
sed valguskiired parast peegeldumist ei 10iku optilise
teljega fookuses, vaid sellest kaugusel A3?. Kaugust AP
nimetatakse peegli sfaariliseks pikiaberratsiooniks,
kaugust EH — sfaariliseks pdikaberratsiooniks. Tuleta-
da vaiea nende aberratsioonide arvutamiseks soltuvalt
nurkava oL ja peegli kdverusraadiuse fi suurusest.

Joon. 0-7.

075* Sfaarilise nOguspeegli ava diameeter on 40 cm ja kdve-
rusraadius 60 cm. Arvutada aarmiste, paralleelselt op-
tilise teljega peeglile langevate kiirte piki— ja pdik—
aberratsiooni suurus.

076. Sfaarilise nOguspeegli fookuskaugus on 20 cm. Arvutada
kiirtekimbu diameeter, mille aarmiste kiirte korral pi-
kiaberratsiooni suurus ei uUleta 2% fookuskaugusest.

077. Arvutada punaste, kollaste ja siniste kiirte jaoks foo-
kuskaugus, kui kaksikkumera laatse kOverusraadiused
sifigjs 981,4 mm. Laatse aine murdumisnaitaja vaartu-

sed:
n@A =+ n
6682 1,4835
5270 1,4907
4046 1,4997

Aarmiste fookuste— vahelist kaugust nimetatakse kromaa-
tiliseks pikiaberratsiooniks. Arvutada selle suurus.
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078.

079*

080.

081.

082.

083.

084.

Olga eelmises uUlesandes kirjeldatud laatse diameeter
5 cm. Arvutada punastele ja sinistele kiirtele vasta-
vate hajumisringide diameetrid, kui kujutis on terav
kollaste kiirte kasutamisel.

Toestada, et kaks samast materjalist valmistatud 6hu-
kest laatse moodustavad fookuskauguse suhtes akromaat-—
se susteemi, kui laatsedevaheline kaugus

Uks Kelneri okulaaridest on akromatiseeritud fookus-
kauguse suhtes. Okulaar koosneb kahest positiivsest
laatsest, nendevaheline kaugus d = f~, kus f* on esi-
mese laatse fookuskaugus. Arvutada teise laatse foo-
kuskaugus 2 3a siisteemi fookuskaugus f.

Arvutada akromaatne kroonklaaslst (n» = 1,5179, ~ =
= 60,2) ja flintklaasist (rig = 1,6202, 12 = 36,2)

valmistatud tasakumer liitobjektiiv fookuskaugusega
1 m.

XX11. FOTOMEETRIA

Normaalselt langevad péaikesekiired tekitavad maapin-
nal valgustatuse 10” Ix. Kui suur on Paikese ku-
jutise valgustatus f mis saadakse aberratsiooni-
vaba laatsega, mille 1abiméot on 5 cm ja fookuskaugus
10 cm? Paikese nurksuurus on 30%*.

Punktikujulisest valgusallikast tugevusega 15 cd on
asetatud 30 cm kaugusele kumerlaats fookuskaugusega
20 cm. Laatsest 80 cm kaugusel on ekraan, millel te-
kib Ummargune valguslaik. Arvutada laigu keskmine

valgustatus .

M&arata pinna valgustatus 4 m kaugusel punktiku-
julisest valgusallikast tugevusega 180 cd, kui Kiir-
te langemisnurk sellele pinnale on 37 -
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085.mHorisontaalse tasapinna kohale 2 mkdrgusele on aseta-
tud kaks lampi, kusjuures lampidevaheline kaugus on 1 B
Kummagi lambi valgusvoog on 300 Im. maarata Selle pinna
valgustatus lampide all asetsevates punktides.Lam-
pe vOib vaadelda kui punktvalgusallikaid.

086. 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
vOib pidada punktallikaks.

087. VOrdkiilgse kolmnurga tippudesse on asetatud Uhesugused
punktvalgusallikad. TOestada, et vaike plaadike, mis
asub selle kolmnurga keskpunktis meelevaldse nurga all
kolmnurga kulgede suhtes, kuid risti kolmnurga tasapin-
naga, on mdlemalt poolt vdrdselt valgustatud.

088. Lauda MN (joon. 0-8) valgustab lamp L, mida saab nihu-
tada ainult Ules—alla. Millisele kbrgusele peab aseta-
ma lambi, et punkt B laual oleks maksimaalselt valgus-
tatud? Kaugus AB = 1 m. Lampi vOib pidada punktvalgus-
el likaks.

¥ L

Joon. 0-8.

089. Tasapinnast M kaugusel a asub hdédguv traatréngas raa-
diusega R, mille igalt pikkusuhikult kiirguv valgus-
voog on ~ | Rongas on paralleelne tasapinnaga. Leida
valgustatus selle rdnga projektsiooni tsentris
tasapinnale M.
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090.

091.
092.

093.

094.

095.

096.

097.

098.

Pikk sirge hOOgniit kiirgab valgusvoo <7=2,2 Imm”’\
Maarata sellest sirgest a = 5 cu kaugusel asuva tasapin-
na maksimaalne valgustatus.

Lahendada eelmine uUlesanne, kui niidi pikkus on 60 cm.

Uhtlaselt h&dguv Ummargune plaat raadiusega fi on aseta-
tud paralleelselt tasapinnaga M kaugusele a viimasest.
Maarata valgustatus selle plaadi projektsiooni
keskpunktis tasapinnale M, kui plaadi iga pindalauhiku
valgusvoog on (p.

Tdestada, et uUhtlaselt hddguva tasapinnaga paralleel-
selt asetatud pinna valgustatus ei sOltu nende pin-
dade vahelisest kaugusest, kui see kaugus on tunduvalt
vaiksem hddguva plaadi médtmetest.

Milline peab olema tasapinnalise laua kohal rippuva
lambi valgustugevuse jaotus, et laua valgustatus
oleks koikides punktides Uhesugune?

Maapinnal asub horisontaalselt vaike laud. Arvutada sel-
le laua valgustatus E, mis on tingitud taeva haju-
nud valgusest. Taeva heledus B lugeda konstantseks.

Kui péaikesekiired langevad risti maapinnaga, siis on
valgustatus ~ 105 Ix. Oletades, et Paikese kiir-
gus allub Lambert'i seadusele ja jattes arvestamata
valguse neeldumise atmosfaaris, arvutada Paikese hele-
dus.

Valge paberilehe peegelduskoefitsient on 0,85 ja valgu-
se hajumine toimub kooskdlas Lambert'i seadusega. Kui
suur peab olema lehe valgustatus E, et ta heledus
oleks 3»10" nt?

Leida Kuu kujutise heledus, kui vaatluseks kasutatakse
teleskoopi, mille objektiivi diameeter on 75 mm ja suu-
rendus 1) 20 korda, 2) 25 korda, 3) 50 korda. Silmaga
ndhtav Kuu heledus votta uUhikuks. Silmaava suuruseks

votta 3 mMmt
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099»

0100.

0101.

0102.

0103.

Pikksilmaga saadav sourendus on 50. Kui suur peab olema
pikksilma objektiivi diameeter, et kujutise heledus sil-
ma vorkkestal ei oleks vaiksem palja silmaga saadava ku-
jutise heledusest? Silmaava suuruseks votta 2 mm. Valgu-
se kadusid pikksilmas mitte arvestada.

Astronoomilise teleskoobi diameeter on 18 cm. Kogu op-
tilist susteemi labib pool pealelangevast valgusest.
Leida 1) selle teleskoobiga nadhtavate ndérgimate tahte-
de suurus; 2) soodsaim suurendus tahtede vaatlemiseks;
3) téhtede suurus, mis on nahtavad 10-kordse suurendu-
se korral. Silmaava diameeter on 3 mm.

Markus. Tahe suurusjargu suurenemisele uUhiku vorra

vastab tema naiva heleduse vahenemine \/100 « 2,5
korda.
Millise suurusjargu tahte on vdimalik naha teleskoobi-

ga, mille objektiivi diameeter on 2 m? Silmaga on voi-
malik n&ha 6. suurusjargu tahti. Silmaava diameetriks
votta 3 mm. Valguse kadu teleskoobis mitte arvestada.

Arvutada vdimsa gaasiahenduslambi kasutegur, kui Uhe
kadnla valgustugevuse saamiseks tarvitatakse vOimsust
0,5 W.

Orienteerivalt voib lugeda silma keskmine tundlik-
kus kaks korda maksimaalsest vaiksemaks lambi poolt
kiiratavas spektri osas.

XXI111. INTERFERENTS

Millisel juhul liituvad kaks Uhesuguse sagedusega
elektromagnetilist vonkumist alati nii, et resultant
vOnkumise intensiivsus on vOrdne komponentvénkumiste
intensiivsuste summaga? Vonkumised votta kujul

cos cuﬁ

aj ="~ cos (cot +6").
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0104-—.

0105.

0106.

0107.

Kaks tasapinnalist lainet lainepikkusega /1 levivad
teineteise suhtes vaikese nurga (f all. Lained lan-
gevad ekraanile, mis on ligikaudu risti lainete levi—
missuundadega. N&idata, et kahe naaberinterferentsriba
vaheline kaugus ekraanil ( 4 x) on maaratud seosega

t Xx = — . Lained v5tta jargmisel kujul:

yn=vo 008 +<*V:
F 2 ~Y0 008 A * 7 AQA 4 AQAK

Youngi katses kaugus tsentraalse riba ja esimese in-—
terferentsriba vahol p = 0,5 mm Ekraanidevaheline kau-
gus a = 5 m ja avadevaheline kaugus ekraanis d = 5 nm
(vt. joon. 0-9). Arvutada interfereeruva monokromaat—
se valguse lainepikkus A .

Youngi interferomeetri Uhes 3las asub tasap3hjaline
0,02 m pikkune klaassilinder. Silinder on taidetud
Ohuga ja termostateeritud. Interferentspilti on voi-
malik vaadelda ekraanil. Kasutatakse monokromaatset
valgust X = 589 nm. Kui sama silinder taita kloori-
ga, nihkub interferentspilt 20 riba vdrra. Arvutada
kloori murdumisnaitaja, kui Ohu murdumisnaitaja antud
tingimustes on 1,000276.

Tuletada valem valguse lainepikkuse maaramiseks in—
terferentsikatsest Fresneli peeglitega, kui valgusal-
lika kaugus peeglite kokkupuutejoonest on r, ekraani
kaugus kokkupuutejoonest DQ ning interferentsribade—
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0108.

0109.

0110.

0111.

0112.

0113.

0114.

vaheline kaugus <”h.

Leida Fresneli peeglitega tekitatud interferentspildi
intensiivsuse jaotus ekraanil.

Fresneli peeglite vaheline nurk on 179°» Valgusallikas
asetseb 8 cm ja ekraan 5 m kaugusel peeglite kokkupuu-
tejoonest. Arvutada interferentsjoonte—vaheline kaugus
ekraanil, kui kasutatakse valgust lainepikkusega 600 na.

Fresneli peeglite abil saadakse interferentspilt, kus
interferentsjoonte—vaheline kaugus on 1 sm, valgusalli-
ka kaugus peeglite kokkupuutejoonest 10 cm ja ekraani
kaugus 1 m. Kasutatava valguse lainepikkus on 486,1 nm
Interfereeruvad kiired langevad ekraanile peaaegu ris-
ti. Arvutada peeglitevahelise nurga suurus.

Interferentspilt saadakse Fresneli biprisma abil, mil-
le murdev nurk on 06 ja murdumisniditaja n. Arvutada
kaugus h interferentspildi tsentri ja k—nda heleda ri-
ba vahel. Kasutatakse valgust lainepikkusega X .

Interferentspildi saamiseks kasutatakse Fresneli bi—
prismat, mille murdumisnéaitaja vaartus on n, murdev
nurk —oi , kasutatava monokromaatse valguse lainepik-
kus —X . Valgusallika kaugus biprismast a ja bi-
prisma ning ekraani vaheline kaugus b. Arvutada in-
terferentsribade arv ekraanil.

Kaksikkumer laats on ldigatud piki optilist telge poo-
leks. Pooled on nihutatud teineteisest kaugusele d.
La&tse poolte vahele tekkinud vahemik on kaetud ekraa-
niga. Monokromaatset valgust anddv valguspunkt asetseb
laadtse endisel optilisel teljel laatsest kaugusel

la] > f, kus f on laatse fookuse keugus. ladtsest kaugusele
1 paigutatud ekraanil tekib interferentspilt. Arvuta-
da ekraanil olevate maksimumide vaheline kaugus S'h.

Laatsel, mille fookuse kaugus on 50 cm, ldigatakse val-
ja tsentraalne osa laiusega d. Mdlemad laatse pooled
Uihendatakse. Uhel pool laatse asetseb monokromaatset
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0115«

0116.

0117.

0118.

0119.

0120.

valgust andev punktvalgusallikas ( 4 = 600 nm). Teise]
pool laatse paikneb ekraan, millel tekib interferents—
pilt. Kahe kérvuti oleva heleda riba vaheline kaugus
= 0,5 mm Bibadevaheline kaugus ei muutu ekraani
nihutamisel piki optilist telge. Arvutada d.

Potoplaat, mille pikkus on 1 cm, puudutab Uhe otsaga
peegli pinda. Plaadi teise otsa ja peegli vahele on
asetatud vilgukivileheke paksusega 10~2 mm. Peeglile
langeb risti pinnaga monokromaatne valgus. Arvutada
kasutatava valguse lainepikkus, kui kahe tumeda riba
vaheline kaugus plaadil on 0,025 cm.

TOestada, et energiavoog seisvas valguslaines on vord-
ne nulliga.

Klaasist kiilu nurk on 0,1’. Kiilule langeb risti
paralleelne monokromaatne kiirtekimp lainepikkusega
X =0,5""m. Leida kahe interferentsriba vaheline
kaugus. Klaasi murdumisnaitaja n = 1,5.

Arvutada seebikile minimaalne paksus, kui ta naib
peegeldunud valguses rohelisena ( /1 = 500 nm). 5urk
normaali ja silma langeva kiire vahel on 35° Seebi-
vee murdumisnaitaja n = 1,33.

Kaks poleeritud klaasplaati on asetatud teineteise
peale, kusjuures uUhe serva vahel on dhuke pabeririba.
Vastasservad on surutud tihedalt teineteise vastu.
Paberi paksus on 0,05 mm, plaatide pikkus 10 cm. Ar-
vutada interferentsribade arv 1 cm plaadi pikkuse
kohta, kui plaadile vaadata nurga oi — 600 all nor-
maali suhtes ja kui valgustamiseks kasutatakse Na—
Aeegi valgust.

Na—leegi kujutis tekib peegeldumisel vertikaalselt
rippuvalt seebikilelt. Leegi kujutisel on rida hori-
sontaalseid tumedaid ribasid, kusjuures 3-10“2 m ula-
tuses paikneb 6 riba. Arvutada kile pindade vahelise
nurga suurus, kui vaatlemine toimub risti kilega.
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0121. Tasapatalleelsele klaasplaadile on asetatud tasakumer
klaaaldats kdOverusraadiusega B. Laatse ja klaasi va-
hel oa dhk. Arvutada k—nda heleda rénga ja m-nda wne-

da rénga raadius.

0122 = Tasaparalleelsele klaasplaadile on asetatud tasakurer
klaaslaats kdverusraadiusega B. Laatse aine murdumis—
naitaja on n”, plaadi murdumisnaitaja n2 ja plaadi
ning laatse vahelise keskkonna murdumisnéitaja n. Ar-
vutada k—nda heleda ronga ja m—nda tumeda rénga raa-
dius labinud valguse jaoks, kui ng< n< n”.

0123. Arvutada 20. ja 21. heleda Newtoni rdnga vaheline kau-
gus, kui teise ja kolmanda rdnga vaheline kaugus on
1 mm. RAngaid vaadeldakse peegeldunud valguses.

0124. Newtoni rdngaste saamisel kasutatakse tasakumerat
ladtse, mille fookuskaugus on f. Leida see fookuskau-
gus, kui kolmanda heleda rénga raadius on 1,1 mm laat-
se murdumisnaitaja n = 1,6 ja kasutatava valguse lai-
nepikkus A. = 5890 i. BOngaid vaadeldakse peegeldu-
nud valguses.

0125. Tasakumer laats, mille kOverusraadius on 1 m, asetseb
tasaparalleelsel klaasplaadil. Laatse ja plaadi vahe-
le on valatud bensooli (n = 1,5)» Laatse ja plaadi
murdumisnditaja on 1,6. Kasutades Na-leegi valgust” te-
kitatakse interferentspilt. Interferentspilti vaadel-
dakse peegeldunud valguses. Arvutada esimese tumeda
Newtoni rénga raadius.

0126. Alusplaat, millel asetseb tasakumer laats (klaasi nur-
dumisnaitaja n = 1,5)» on kokku liimitud kahest poo-
lest murdumisnaitajatega vastavalt 1,50 ja 1,75*Plefl’
di ja laatse vahel on vaavelsusinik (n = 1,62). Mil-
line on interferentspilt peegeldunud monokromaatses
valguses?

0127. Peegeldunud Na-leegi valguses ( X = 589 nm) on kahe
jarjestikuse Newtoni rénga diameetrid 0,72 nm ja
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0,84 am. Arvutada laatse kdverusraadius.

0128. Na—kollane spektrijoon koosneb kahest komponendist,
mille lainepikkused on A,= 589,0 nm ja 589,6 nm.
Mitmes tome Newtoni rdngas, mis vastab Uhele nendest
joontest, uUhtib jargmise tumeda rdngaga, mis vastab
teisele joonele?

0129. Newtoni rdngaste saamiseks kasutatakse jargmist sis-
teemi. Tasakumer laats kOverusraadiusega on aseta-
tud ndgusale sfaarilisele pinnale, mille kdverusraa-
dius on Bg, kusjuures Bg > 1L. Valgustamiseks kasuta-
takse monokromaatset valgust lainepikkusega X . Arvu-
tada k—nda tumeda ronga raadius, kui rdngaid vaadel-
dakse peegeldunud valguses.

0130. Newtoni réngaste saamisel kasutatakse kahte tasakume-—
rat laatse, mis on kumerate pooltega asetatud vasta-
misi. Arvutada m—-nda tumeda rdnga raadius rm, kui ka-
sutatakse valgust lainepikkusega X ja kumerate pin-
dade kdverusraadiused on EM ja Eg. Bdngaid vaadeldak-
se peegeldunud valguses.

0131. valguskiired langevad Jamen'i interferomeetri plaadi-
le oc = 49° nurga all. Interferomeetri plaadi paksus
on 2 cm, murdumisnditaja 1,51. Lainepikkuse 5000 &
korral vaadeldakse viiendat jarku maksimumi. Arvutada
plaatidevaheline nurk.

0132. Arvutada interfereeruvate kiirte kaiguvahe Lummer—
Gehrcke plaadi korral.

0133* Kuidas muutub Lummer—Gehrcke plaadiga saadav interfe-
rentspilt, kui plaadi Uks pind asetada vaavelsusinik-
ku (n = 1,75)? Lummer—-Gehrcke plaat on valmistatud
kroonklaasist n = 1,50.

0134. Arvutada interfereeruvate kiirte kaiguvahe Fabry—Perot*
etaloni korral.

0135. Tuletada avaldis Lummer—Gehrcke plaadi nurkdispersi—
ooni arvutamiseks ja méarata plaadi dispersiooni piir—
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0136.

0137.

0138.

0139.

0140.

0141.

0142.

0143.

kond. € lageda vaikseks.

Arvutada interfereeruvate kiirte arv z Lummer-Gehrcke
plaadi korral, kui plaadi pikkus L = 30 cm, paksus

h = 1 cm ja murdumisnaitaja n = 1,52.

Leida minimaalne ja maksimaalne spektrijark, mida voib
saada eelmises uUlesandes kirjeldatud plaadiga, kui kar
sutada valgust lainepikkusega 4861 i.

Arvutada Lummer—Gehrcke plaadi dispersiooni piirkond
ja lahutusvdime, kui lainepikkuse 4861 ! piirkonnas
E = —9,6*10-6 . Plaadi muud andmed votta ulesan-
dest 0136.

Arvutada Lummer—Gehrcke plaadi (n = 1,5) minimaalne

pikkus, mille korral oleks eristatav vesiniku joone
( A = 6563 1) dubletne struktuur. Dubleti kompo-

nentide lainepikkuste vahe on 1,4*10””~ cm. Suurus
jatta arvestamata.

XX1V. DIFHAEPSIOOHT. SPEKTRAAIAIISTAD

Arvutada m-nda Fresneli tsooni raadius, kui valgus-
allika ja tsoonplaadi vaheline kaugus on aj plaadi ja
vaatluekoha vaheline kaugus b ning kasutatava valguse
lainepikkus Arvutada esimese tsooni raadius, kui
a=b =10 m; X — 450 nm.

Arvutada m—nda Fresneli tsooni raadius, kui plaadile

langeb tasalaine. Arvutada esimese tsooni raadius,kui
b = 10 m ja A = 45 nm.

Eseme kaugus tsoonplaadist on 3 m, kuna kujutis te-
kib 2 m kaugusel plaadist. Kus kohal tekib valgusal-
lika kujuti3 siis, kui valgusallikas asetseb 18pmatu-
ses?

Arvutada tsoonplaadi fookuskaugus f valguse laine-
pikkuse 500 nm jaoks, kui plaadi viienda rénga raadius
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0144.

0145.

0146.

0147.

0148.

0149.

0150.

on ™»5 v« Arvuteda selle plaadi esimese ronga raa-
dios.

Punktvalgusallikas asetseb Ummargusest avast kaugusel
a» kuna ekraani kaugus avast on b. Milliste raadiuse r
vaartuste korral ekraanil saadava difraktsioonipildi
tsentris on hele tépp ja milliste r vaartuste korral
tume tapp? Difraktsioonipildi tsenter asub valgusalli-
kat ja diafragma tsentrit Uhendaval sirgel. Kasutata-
va valguse lainepikkus on J1 —

Arvutada nurga @& vaartused, mille puhul Praunhofe—
ri difraktsiooni korral Uhelt pilult esinevad maksi-
mumid.

Kuudukujulisele avale, mille serva pikkus on 0,2 cm,
langeb risti paralleelne valguskiirte kimp. Leida ava
kujutise mddtmed ekraanil,mis asetseb avast 50 m kau-
gusel. Kujutise piiriks lugeda kdige enam koérvalekal-—
dunud kiirte esimese miinimumi asukoht. Ava ja ekraa-
ni tasapinnad on teineteisega paralleelsed. Kasutatak-
se valget valgust.

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

Tuletada valem difraktsioonimaksimumide arvutamiseks,
kui paralleelsed valguskiired langevad vorele kaldu
(langemisnurk 0) » Millise kuju omandab tuletatud
valem, kui d » nX?

Hontgenikiired langevad vdrele, mille periood on 1 yfcm,
nurga 89°30* all. Teist jarku spektrile vastab difrakt—
sioonlnurk 89°. Arvuteda A. .

Mitmendat jarku spektri vdime veel saada difraktsioo—
nivOrega, mille periood on d ja kui kasutatava valgu-
se lainepikkus on X ?



0151. DifraktsioonivOrel on 500 joont/wT. Mitmendat jarku
spektrit on vB8imalik saada selle vOrega, kui kasuta-
da Na-leegi valgust?

0152. Difraktsioonivdrega saadakse Na-leegi valgusest kol-
mandat jarku spekter nurga (f - 10°111 juures. Maa-
rata valguse lainepikkus juhul, kui teist jarku spek-
ter esineb nurga QA = 6°16* juurer

0153. Difraktsioonivdrel on 200 joont/mm. Kui suure nurga
all peab asetsema goniomeetri pikksilm, et ndha Praun—
hoferi F—joone ( A = 486,1 nm) esimest jarku spektrit?

0154. Leida tingimus, mille korral m-nda difraktsioonimak—
siaumi intensiivsus on null, kui vOre periood on d ja
pilu laius b.

0155. Arvutada difraktsioonivOre nurkdispersioon (/i) esi-
mest jarku spektris, kui joonte arv Uhe cm kohta on
3937. Arvutada sellise vdrega varustatud spektrograa-
fi lineaarne dispersioon, kui kaamera objektiivi foo-
kuskaugus on 50 cm.

0156* Kui suur on Na—kollase dubleti joonte vaheline kaugus
spektrogrammil, mis on saadud eelkirjeldatud spektro-
graafiga?

0157. Leida difraktsioonivOre nurkdispersiooni suurus, kui
vOrekonstant d = 5 X = 500 nm ja spektrijark
n = 3.

0158. Tasapinnalisele peegelvorele langeb risti selle pin-
naga Na—-D joone valgus ( \ = 589 nm). Arvutada vore
1 mm kohta tulev joonte arv, kui teist jarku spekter
asub 45°-se nurga all normaali suhtes.

0159. Leida difraktsioonivOre korral peamaksimumi ja tema-
le lahima miinimumi vaheline kaugus.

0160. Arvutada difraktsioonivOre minimaalne joonte arv,mil-
le korral esimest jaiku spektris on eristatavad Na-D
jooned.
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0161.

0162.

0163.

0164.

0165»

0166.

0167.

Arvutada difraktsioonivdre lahutusvdime esimest ja nel-
jandat jarku spektris, kui vére periood on 2,5*0”~ cm
ja laius 3 cm.

Spektrograafi kollimaatori pilu S asetseb laatse L,mil-
le fookuskaugus on 20 cm, fookuses. Laatse labinud val-
gus langeb difraktsioonivdrele, mis on risti laatse op-
timise teljega. VOre joonte arv N = 1000, periood d =

= 10~3 cm. Kui suur peab olema kollimaatori pilu laius
X, et oleks taielikult kasutatud vdre lahutusvbime lai-
nepikkuse X = 500 nm Umbruses?

TbOestada, et —2my > 0. D on kaldemiinimumi nurk ja
murdumisnurk. 4 0

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

Arvutada kaldemiinimumi nurga suurus Na-D joonele vas-
tava lainepikkuse korral, kui prisma murdev nurk on
60°. Prisma aine murdumisnaitaja n® = 1,62. ,

Valguskiir murdub prismasse, olles prisma servaga ris-
ti asetsevas tasapinnas. ToOestada, et kui prisma suh-
teline murdumisnaitaja n > 1 ja kui langemisnurk

jaab konstantseks, siis prisma murdva nurga suurenemi-
sel suureneb prismat labinud kiire kdrvalekalle. Toes-
tada veel, et eespool toodud tingimustel maksimaalne
prisma murdev nurk, mille korral kiir voib veel valju-
da prismast, on maaratud jargmise seosega

A = arc sin + a?0 sin 5 -

Arvutada prisma kaldemllnimumile vastava nurga suurus
vaga vaikese murdva nurga A korral. Ldpptulemuses ar-
vestada kolmandat jarku vaikesi suurusi A suhtes.
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0168. Kvartsist on valmistatud 60"—se murdva nurgaga prisma.
Arvutada selle prisma nurkdispersioon ( /A) alljargne-
vate spektril@ikude jaoks. Murdumisnaitaja s6ltuvus
lainepikkusest on toodud tabelis.

vabe— n 2 3 4 5 6
mlk

7685 5893 ~861—- 4100 3034 2537 1958
n 1,5391 1,5442 1,5497 1,5565 1,5770 1,5963 1,6509

0169. Arvutada spektrograafi joondispersioon (mm/X), kui spekt-
rograafis kasutada prismana eelmises ulesandes kirjelda-
tud kvartsprismat. Kaamera objektiivi fookuskaugus on

50 cm.

0170. Kui suur peab olema spektraalaparaadi lahutusvdime, et
eristada Na D—joone komponente ( = 5890 1, =
= 5896 i)?

0171« Arvutada klaasist prisma aluse minimaalne laius, mille
korral oleksid eristatavad Na D-joone komponendid.Klaa—
si dispersioon D—joone Umbruses on 956 cm

0172. Spektrograafi klaasprisma aluse laius a = 10 cn ning
murdev nurk A = 60°. Prisma asetseb kaldemiinimumi
asendis lainepikkuse ¢ = 500 nm jaoks. Prisma aine
murdumisnaitaja n = 1,73, kollimaatori objektiivi foo-
kuskaugus f = 25 cm. Kui suur peab olema kollimaatori
pilu laius, et praktiliselt oleks vdimalik kasutada
prisma teoreetilist lahutusvdimet?

0173» Arvutada joonlOigu minimaalne pikkus Kuul ja Paikesel,
et selle kujutis, mis on saadud 6un labimddduga ref—
lektoriga, erineks punkti kujutisest.

0174. Kui suur peab olema minimaalne kaugus kahe punkti va-
hel Marsi pinnal, et nende kujutised oleksid teleskoo-
bis, mille diameeter on 60 cm, eristatavad uUhe punkti
kujutisest? Marsi kaugus Maast on suure vastuseisu
ajal 5,6—107 km.
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0175»

0176.

0177.

0178.

0179.

0180.

Punktvalgusallikas asetseb kaugusel a pilust, mille
laius on D. Pilust kaugusel b asetseb ekraan, mis on
paralleelne pilu tasandiga. Sirge, mis Uheoiédb valgus-
allikat pilu keskpunktiga, on risti ekraaniga. Leida
kaugus x tsentraalse maksimumi ja esimese difraktsioo—
nimiinimumi vahel ekraanil, eeldades, et direktsioo-
ninurgad on vaikesed. Leida nimetatud lahenduse kasu-
tamise tingimus.

Kujutise saamisel vaikese ava abil tuleb arvestada,et
liiga vaikese ava korral moondub kujutis difraktsioo—
ni t6ttu; suure ava korral aga véheneb samuti kujuti-
se teravus. Eeldusel, et kaugus a esemest avani ja
avast kujutiseni b jadb muutmata, arvutada sobivaim
ava suurus kujutise saamiseks. (Arvutamisel kasutada
tingimust, et punkti kujutis, mis on saadud geomeetri-
lise optika reeglite kohaselt, Uhtib suuruselt tsent-
raalse difraktsioonirdngaga.)

Vaikese avaga kaamerat, mille pikkus L = 10 cm, kasu-
tatakse kaugete esemete fotografeerimiseks. Arvutada
kaamera ava diameetri D suurus, mille korral lahutus-
vOime oleks maksimaalne. Valguse lainepikkuseks votta
500 nm.

Pdhimdtteliselt vBib 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 voOrdne teleskoobi lahutusvGimega, mille ob-
jektiivi diameeter on 1 m? Arvutada selle teleskoobi
valgus joud.

Galvanomeetri peeglikese 1&dbim6édt d = 5 nm. Kui kau-
gele galvanomeetrist vOime veel paigutada skaala, et
pikksilmaga tehtavate lugemite tapsus oleks Al -

- 0,5 m?

M&arata minimaalne kaugus kahe punkti vahel, mis on
eraldatavad mikroskoobis, kui 1) objektiivi apertuur—
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0181.

0182.

0183.

0184.

0185.

0186.

arv A = 0,9 ja 2) sama objektiivi korral, kuid objekti
ja objektiivi vahel on immersioonvedelik, millel n =
- Kasutatakse valgust lainepikkusega [ = 550 aa.

1. Mitu korda suureneb mikroskoobi lahutusvdime, kui
fotografeerimisel kasutada ultravioletset valguat

= 270 nm) rohelise valguse asemel?

2. Arvutada minimaalne kangus kahe joone vahel, mille
korral jooned oleksid veel eraldatavad, kui kasutada
eelmises ulesandes kirjeldatud mikroskoopi iamersioon—
vedelikuga ja ultraviolettvalguat ( X — 270 nm).

Kui suur peab olema mikroskoobi suurendus, et objek-
tiivi lahutusvGime oleks taielikult kasutatud?

1. Arvutada adapteeritud silma (silmaava diameeter

4 mm) lahutusvdime, kui valgustamiseks kasutatava val-
guse keskmine lainepikkus on 550 nm.

2. Arvutada kahe joone vaheline minimaalne kaugus, kui
leht joontega asetseb parima nédhtavuse kaugusel sil-
mast.

Kui suur peab olema pikksilma suurendas, et oleks tiie-
likult kasutatud objektiivi lahutusvdime?

1. Arvutada pikksilmaga saadava difraktsioonipildi
esimese tumeda rénga nurkraadius, kui objektiivi dia-
meeter on 5 cm.

2. Millise suurenduse korral on taielikult kasutatud
selle pikksilma lahutusvéime? Silmaava diameetriks
votta 5 nm

Paikese ja Galaktika raadiokiirguse uurimiseks kasu-
tatakse raadioteleskoope, kuid nende lahutusvBime on
vaike, kuna kasutatakse suhteliselt pikalainelist Kiir-
gust. Arvutada minimaalne eraldatav nurkkaugus 8"¢ ,
kui raadioteleskoobi peegli 14bimddt d s 50 m ja kasu-
tatakse lalnepikkusi 1 m ning 10 cm.
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0187*

0188.

0189.

0190.

o191

0192.

XXV. POLARISATSIOON

Kiire murdumisnurk vedelikus on 35°« Arvutada selle ve-
deliku murdumisnaitaja, kui peegeldunud Kkiir on taieli-
kult polariseeritud.

Veega taidetud klaasanumas kulgev valguskiir peegeldub
anuma seinalt. Millise langemisnurga oc puhul peegel-
dunud kiir on taielikult polariseeritud? Klaasi murdu-
misnaitaja on 1,53*

1. Leida nurk, mille korral klaasilt (n = 1,5) peegel-

dunud valgus oleks taielikult polariseeritud. 2 2
2. Leida murdunud valguse polarisatslooniaste [ =
kui valgus langeb eespool margitud nurga all. p

Langev valgus on loomulik.

Arvutada klaasplaati labinud valguse polarisatsioonias—
te, kui langomisnurk on 20, 45 60 ja 80°. Klaasi mur-
dumisnaitaja n = 1,5 ja lansev valgus on loomulik.

Arvutada klaasi pinnalt peegeldunud valguse polarisat—
siooniaste, kui langemisnurk on 0, 45, 56°51' ja 90°
(klaasi murdumisnaitaja n = 1,53)* Langev valgus on
loomulik.

Kahe Nicoli prisma peatasandi vaheline nurk on 30°.
Kuidas muutub niikoleid labinud valguse intensiivsus,
kui peatasandld moodustavad 45°—-se nurga?

Wollastone'i prisma on valmistatud
islandi paost (nQ = 1,658, ne =

= 1,486). Nurk oi - 15° (vt. joon,
0-10). Arvutada nurk prismast valju-
nud tavalise ja ebatavalise kiire
vahel.

Joon. 0-10.
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0194.

0195.

0196.

0197.

0198.

Paralleelne valguskiirte kimp langeb risti islandi
paost véaijaldigatud plaadile. Plaat on valja I6igatud
paralleelselt optilise teljega ja on 0,03 mm paks. Ar-
vutada plaati labinud tavalise ja ebatavalise kiire
kaiguvahe, kui nQ = 1,658 ja nQ = 1,486.

Lineaarselt polariseeritud valguskiir labib kristall-
plaadi, mille Uks peasuund moodustab polarisaatori
peatasandiga nurga iff . Plaadi poolt tekitatud faasi—
vahe olgu cf. Leida 1) polarisatsiooniellipsi pooltel-
gede suhe; 2) nurk plaadi peasuuna ja ellipsi pooltel-
gede vahel.

Kahele tumedale ribale (kompensaatori poolt tekitatud
kaiguvahed +2A ja -24 ) vastavad Babinet' kompen-
saatori (niikolid asetsevad risti) lugemid 7,34 ja
27,20. Kasutatakse valgust lainepikkusega 5893 i. Mil-
listele kompensaatori lugemeile vastavad tumedad ri-
bad siis, kui kasutada valgust lainepikkusega 6708 i?

Na—lambist saadava valguse kasutamisel on Babinet'
kompensaatori lugemid esimeste tumedate ribade puhul
1n*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 ldigatud kristallist
valja paralleelselt optilise teljega. Plaadile langeb
risti pinnaga lineaarselt polariseeritud valge valgus,
kusjuures elektrivektori vdnkumistasapind moodustab
45°—se nurga plaadi teljega. Plaadist valjunud valgus
labib analusaatori (niikol), mis on risti polarisaa—
toriga ja langeb siis spektroskoobi pilule. Mitu Bu—
medat riba on spektris lainepikkuste 5890 A
ja dp = 4860 A vahel, kui nendele lainepikkustele
vastavate murdumisnaitajate vaartused on jargmisedi



0199*

0200.

0201.

0202.

0203.

0204.

0205.

Arvutada vilgukivist plaadi minimaalne peksus d, mille
korral seda vOiks kasutada veerandlaine plaadina Na—val-
guse korral. Murdumisnéitajate vaartused on ™ = 1,5941
ja m2 =1,5887.

Kvartsist plaadile, mis on kristallist valja 18igatud
paralleelselt optilise teljega, langeb lineaarselt po-
laris,—eritud valgus. Arvutada selle plaadi minimaalne
paksus, mille korral plaadist valjunud kiir oleks ring—
polariseeritud (ne = 1,5533, nQ = 1,5442, A.= 5-10"5cm).

Leida kahte niikolit ja nende vahele paigutatud kris—
tallplaati labinud valguse intensiivsus, kui niikolite
peatasandid moodustavad plaadi Uhe peasuunaga nurgad
suurusega cb ja R .

t)heteljelisest kristallist paralleelselt selle optili-
se teljega on valja Idigatud plaat. Plaadi pinnale lan-
geb risti ringpolariseeritud valgus. Plaadist valjunud
valgus labib anallsaatori. Arvutada anallUsaatorit la-
binud valguse intensiivsus, kui anallUsaatori peatassnd
moodustab plaadi Uhe peasuunaga nurga oi . Milline peab
olema oL vaartus, et saada maksimaalset ja minimaal-
set intensiivsust?

Ristuvate niikolite vahele on paigutatftd kristallpl®artff

mis tekitab kaiguvahe 6500 i. Milline onplrradl varvus,
kui esimesele niikolile langeb polukromaatne valgus?

Ristuvate niikolite vahele on asetatud kvartsplaat,mis
on valja I6igatud paralleelselt optilise teljega.Plaa-
di optilise telje ja niikolite peasuundade vaheline
nurk on 45°. Arvutada plaadi minimaalne paksus, mille
korral uUks vesiniku joontest n~ = 6563 N oleks noér-
gendatud, kuna teine X 2 = 4102 A onBlks maksimaalse
intensiivsuse (4n = 0,009).

Millise nurga d. all Nicoli prisma pikema servaga tu-
leb lihvida selle alus, et ainult ebatavaline kiir la-
biks prisma, olles seejuures paralleelne prisma serva—
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0206.

0207.

0208.

0209.

0210.

ga. Sel juhxl on tavalise kiire langemisnurk kanada
palsami kihile 1®45' v6rra suurem taieliku, sisepeegel—
duse piirnurgast. Maarata prisma pikkuse a ja paksuse
b suhe antud tingimustel. (nQ = 1,658; ng = 1,516; n =
= 1,540.)

Polarisatsiooniprismaks on islandi paost vaijaldigatud
taisnurkne prisma, kusjuures optiline telg on paral-
leelne diagonaalpinnaga (risti joon. 0-11 tasapinnaga).
Kl eepainena kasutatakse kas kanada palsamit (n = 1,54)
vOi linaseemnedli (n = 1,494). Arvutada mdlema juhu
jaoks sobivaim apertuur ~2cL ) ning prisma pikkuse a
ja laiuse b suhe.

Lahendada eelmine Ulesanne eeldusel, et kleepaine Ki-
hi asemel prismade vahel on Ohk.

Osaliselt polariseeritud valgust vaadatakse labi nii—
koli. Niikoli pddramine 60° vdrra asendist, mis vastab
maksimaalsele heledusele, p6hjustab valguse intensiiv-
suse vahenemise kaks korda. Arvutada niikolile langeva
valguse polarisatsiooniaste N _ ~Ted —~ “min

“max + “min
Uhe millimeetri paksune kvartsplaat on kristallist
valja I6igatud risti optilise teljega ja asetatud pa-
ralleelsete niikolite vahele. Mingi lainepikkuse jaoks
on polarisatsioonitasapinna poédrdenurga suurus 20°.Kui
suur peab olema plaadi paksus, et antud lainepikkusega
valgus oleks taielikult kustutatud?

Kvartsplaati, mis on valja ldigatud risti optilise tel-
jega, iseloomustavad kollases spektri osas jargmised
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0211 =

0212.

0213.

0214.

0215.

0216.

vaartused: ,

n o6
5269 A 27,543 kraad
5895 X 21,684 kraademnf/®,

Kitsas spektripiirkonnas valjendub oC séltuvus A —st
seosega o - A+ kus A ja B on konstandid. Ar—
vutPda kvartsplaadi minimaalne paksus d, kui ristuva-
te niikolite vahele paigutatud plaadi korral Uks naat-
riumi joontest kustub taielikult, kuna teise intensiiv-
sus kahaneb poole vérra ( /U, = 5889,953 1, X2 =

= 5895,923 i).

Kui suur on minimaalne murdumisnaitajate erinevus A n,
mida vdib avastada parem— ja vasakpoolselt ringpol ari-
seeritud valguskiirte ( X = 5893 ~) vahel, kui valgus

labib aine kihi paksusega 30 cm? Polarisatsioonitasa—

pinna péérdenurga médtmise tapsus on 1°.

Kui suur on parem— ja vasakpoolselt ringpolariseeri-
tud valguskiirte ( A = 5893 i) murdumisnéditajate eri-
nevus A n, kui valgus labib kvartsplaadi, mille koh-
ta on teada, et antud lainepikkusele vastav eripddrang
oi = 21,7 kraadi millimeetri kohta?

Verdet' konstandi vaartus CSg korral (0°C ja X =
=589 nm) on 5,47*10-4 " |~ . Leida nurk, mille vor-
ra poordub vénkumistasand, kui valgus labib 1 cm pak-
suse CS2 kihi, mis asetseb magnetvaljas tugevusega
106 A/m.

Arvutada raua Verdet* konstandi vaartus, kui raua Kkiht
paksusega 10”7 cm poorab vénkumistasapinda 130° vérra.
Kiht asetseb magnetvaljas tugevusega 106 A/m ja kasu-
tatava valguse lainepikkus on 589 nm.

Avaldada Verdet’ konstant parem— ja vasekpoolselt
ringpolariseeritud valguse murdumisnaitajate n_ ja n®
kaudu.

Kerri efekt tekib nitrobensoolis, kus valjatugevus on
3000 V/cm. Arvutada vahe nQ — n0O, kui Kerri konstandi
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vaartus on 220-10-4 s2/kg (temperatuuril 20°C ja
X = 589 nm).

0217. Maarata eelmises iilesandes toodud tingimustel piki
ja risti valja polariseeritud valguslainete faaside
vahe $ , kui kondensaatori plaatide pikkus on 4 cm

0218. Kui suur peaks olema eelmises ulejdandes toodud tin—
—gimustel vaijatugevus, et s'= 5—2

XXVI. VALGUSE HOHK. DOPPLEEI EFEKT

0219. Lahtudes eeldusest, et valgus koosneb footoneist,
kusjuures iga footoni impulss on hV /c, arvutada
valguse r3hk P tasapinnalisele peeglile. Peegli pee—
gelduskoefitsient on r, footonite langemisnurk (&
Arvutada samuti tangentsiaalse jOu T suurus, mis
mojub peegli Uhele cm2-le.

0220. TOestada, et valguse langemisel risti ideaalselt pee-
geldavale pinnale on valguse rohk 2 u ja langemisel
absoluutselt mustale pinnale u. (u on valguse ener-
gia tihedus.)

0221. Arvutada valguse rdhu suurus 1 mp suurusele maapin—
natukile, kui see tukk on risti langeva kiirgusega.
Solaarkonstant on vo6rdne 2 eal*cm «min . Maa pind
lugeda absoluutselt mustaks.

0222. Tasapinnaline valguslaine langeb kerale, mille moot-
med on suured, vOrreldes valguse lainepikkusega. Eel-
dades, et kera pind on 1) absoluutselt must, 2) abso-
luutselt peegeldav, arvutada valguse rohu suurus ke-
rale .

0223. Arvutada valguse rdéhust tingitud jéu F1 suurus,mis
mdjub Maale, eeldades, et see on absoluutselt must.
Arvutada jou F1 ja Maa ning Paikese vahel mdjuva
gravitatsioonijou Fj suhe.
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0224.

0225.

0226.

0227.

0228.

0229.

0230.

Valjendada grupikiirus u faasikiiru.se v ja kaudu.

Arvutada grupikiirus alljargnevate juhtude jaoks ( v —

faasikiirus):

1)v=a(a= const) —nait. haalelained Ohus;

2) v=aln — lained veepinnal,;
3) v = — kapillaariained,;
4) vs ya - varda ristvOnkumised;

5) v =Vc2 + b2X2 - elektromagnetilised lained ionos—
faaris;

6) v eCch — elektromagnetilised lained

_V u/C — fc2ocz

lainejuhis, mis on taidetud keskkonnaga, mille dielekt-

riline labitavus on £ (u)) ja magnetiline labitavus
~c(co). oL — const.

Sirge lainejuht on taidetud mittemagnetilise keskkon-
naga, mille dielektriline labitavus £ = £ (to). Lei-
da funktsiooni B (w) kuju, mille korral vu = c2.
(Vt. eelmine ulesanne.)

Leida Doppleri valem juhul, kui valgusallika liikumi-
se suuna ja vastuvdtja vaheline nurk on $

Michelson mOOtis poérleva peegli meetodil valguse
kiiruse vaavelsusinikus. Vaavelsiusiniku murdumisnéi-
taja n = 1,64, kuna suuruse 1 + — 44— vaartus on
0,93. Arvutada c ja Michelsoni poolt mdéddetud Kiiru-
se suhe.

Arvutada vesiniku joone (X — 4861 Doppleri
nihke suurus, kui kiirgavad vesinéku aatomid liigu—
vad keskmise kiirusega v = 1,3ed0 cm*s . Vaatlusi

tehakse aatomite liikumise sihis.

Kui suur on eelmises Ulesandes esitatud tingimustel
Doppleri nihke suurus , kui vaatlusi teha risti

aatomite liikumise suunaga?
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0231« Arvutada vesiniku joone Ap maksimaalne Doppleri nihe

0232.

0233.

0234.

0235.

0236.

0237.

0238.

» kui kiirgavate vesiniku aatomite kineetiline
energia on 4*10" eV.

Kuidas liigub Maa suhtes udukogu, kui on teada, et
vesiniku joon (A = 4340 1) selle udukogu spektris
on nihkunud 20 % vOrra punase spektri osa poole.

Uhe Fraunhofer! joone lainepikkus Paikese spektris on
5900 i, kui vaatlusi teha Paikese pooluse lahikonnast
parinevas valguses. Kui sama joone lainepikkus n(0de—
ti Paikese ekvaatorilt ketta aarelt parinevas valgu-
ses, avastati, et see on nihkunud 0,04 1 vOrra. Arvu-
tada Paikese ekvaatori liikumise joonkiirus.

Arvutada Maa orbiidi tasapinnas oleva tahe poolt kii—
ratud rohelise spektrijoone ( A = 5500 i) nihke maksi-
maalne suurus.

Leida potentsiaali langus heeliumiga téidetud gaas—
lahendustorus katoodi lahedal, kui lainepikkusele A=
= 5016 X vastav Doppleri nihe on 5 A. Vaatesuund noo-
dustab 135°-se nurga kiirgavate kanalkiirte liikumise
suunaga.

XXVIl. SOOJTJISKIIBGUS. FOTOEFUET

Absoluutselt musta keha kiirgusspektris maksimaalne
energiatihedus vastab lainepikkusele 722 nm. Keha pind—
ala on 4 cm . Arvutada selle keha kiirguse v5imsus.

Absoluutselt musta keha kiirguse maksimum langeb laine-
pikkusele 1 A 1. Millisele lainepikkusele ta nihkub,
kui keha jahtumise t&ttu summaarse Kiirguse vOimsus
véaheneb neli korda?

Absoluutselt musta keha kuumutamisel tema klirgusvOi—
me maksimum nihkub lainepikkuselt 7600 A lainepikku-
sele 3800 X. Kuidas muutub seejuures keha maksimaalne
kiirgusvOime ?
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0239»

024-0.

0241.

0242.

0243.

0244.

0245.

0246.

Paikese pinna temperatuur on 6000 K. Oletades, et
£&ike on absoluutselt must keha, arvutada Stefani-
Boltzmanni seaduses esineva konstandi suurus.

(Solaarkonstandi vaartus on 2 — —_— )
cm e min

Musta Ohukeseseinalisse metallist kuupi on valatud
1 kg vett, mille temperatuur on 50°C. Kuup asetseb
teises mustas anumas, mille seinte temperatuur hoi-
takse —absoluutse nulli lahedal. Kui pika aja méodu-
misel jahtub kuubis olev vesi 4-0 kraadi vdrra?

Lahtudes Planeki valemist maarata Stefani—Boltzmanni
valemis ja Wieni nihkeseaduses esinevate konstantide
vaartused universaalsete konstantide (h, k, c) kaudu.

Arvutada Paikese pinna temperatuur, kui on teada, et
intensiivsuse maksimum Paikese spektris asub laine-
pikkuse A = 5¢ICT'1lcm kohal. Paike lugeda absoluut-
selt mustaks kehaks.

Arvutada lainepikkus, mis vastab absoluutselt musta
keha kiirgusspektri iraksimumile, kui kiirgava keha
temperatuur on 10~ K.

Leida elektriline vSimsus, mis on tarvis 1-mm dia-
meetriga ja 20 cm pikkuse hoOgniidi kuumutamiseks
3500 K juures. Soojusjuhtivusest tingitud soojuskadu
jatta arvestamata. Niidi Kkiirgus allub Stefani-—Boltz-
manni seadusele.

Kui volframist hOOgniidi temperatuur on 3500 K, siis
3[ = 0,35 Leida niidi kiirgustemperatuur.
Wieni empiirilise valemi jargi energia jaotus musta
keha spektris on jargmine: c

g (A, T) =C.A4-5 e*XT ,
kus ja Cg on konstandid. L&htudes sellest valemist

tuletada Wieni nihkeseadus ja arvutada nihkeseaduses
esineva konstandi suurus (Cg = 1,4388 cnm* K ).
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0247.

0248.
0249.

0250.

0251.

0252.

0253.

0254.

0255.

0256.

Millise "temperatuurini vdime musta keha nahtava spekt-
ri piirkonnas (7500 1 >/1 > 4000 A) Planeki valemi
asemel kasutada Wieni valemit, kui lubatud vea suurus
on 1*?

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

E6ntgenikvant, mille lainepikkus on 1 X, hajub elekt-
ronilt, mida v8ib pidada paigalolevaks. Arvutada ha-
junud kvandi suhteline lainepikkuse muutus, kui haju-
nud kvandl liikumise suund on vastupidine esialgsele
suunale.

Fotoefekti punane piir liitiumi puhul on 50 nm. Maa-
rata elektronide valjumise t66 sellest metallist.

Metallist valjuvate fotoelektronide kineetiline ener-
gia on 1000 eV. Maarata metallile langeva valguse
lainepikkus, jattes arvestamata valjumise to0.

Plaatinast plaadile langeb valgus, mille lainepikkus
on 150 nm. Elektronide emiteerimine 18peb, kui katoo—
di pinge on 1,7 V. Maarata elektronide valjumise too.

Arvutada footoni impulss, kui lainepikkus A =
= 500 nm. Vérrelda selle impulsi suurust vesiniku no-
lekuli impulsiga toatemperatuuril.

Millise lainepikkuse korral on footoni impulss vord-
ne toatemperatuuril oleva vesiniku molekuli impulsi-
ga?

Mitu korda on footoni ( J1 = 5000 i) energia toatem-

peratuuril oleva vesiniku molekuli kineetilisest ener-
giast suurem?

HSOglambi poolt kiiratud valguse keskmine lainepik-
kus on 1200 nm. Arvutada 200—vatise lambi poolt Uhes
sekundis kiiratud footonite arv.
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Al.

A3.

A4.

AS.

A6.

XXVIII. PLANETAARNE AATOMIMUDEL JA BOHEI TEOOfilA

Toimugu tsentraalne "parse' paigaloleva uraani aatomi tuu-
ma ja prootoni vahel, mille Kiirus tuumast kaugel olles

on 4,5*10" m/s. Millise kauguseni suudab prooton tuumale
laheneda?

Naidata, et kahest masspunktist koosneva susteemi suhte-
lise liikumise kineetiline energia avaldub valemiga

T=1 M2,
kus M on siUsteemi taandatud mass ja v — masspunktide suh-
telise liikumise Kkiirus.

Minimaalne kaugus, milgeni Iéhg}qﬁsid tsentraalsel "por—
kel" tuumad ja ~Li', on 10 cm. Leida "pdrkuvate"
tuumade suhteline kiirus siis, kui nendevaheline kaugus
on I8pmatult suur.

5-MeV kineetilise energiaga (Idpmatuses) oL —osake,
"pdrkudes" paigaloleva kulla aatomi tuumaga, kaldub kor-
vale nii, et tema kiiruse komponent, mis on risti esialg-
se liikumise sihiga, on tuumast Idpmata kaugel olles
1,2»10™ m/s. Leida "porkeparameeter".

6—MeV energiaga prooton “porkub" paigaloleva kulla—
aatomi tuumaga, omades "pdOrkeparameetrit" 10“14 m. Lei-
da péarast hajumist prootoni kiiruse komponent, mis on
paralleelne tema esialgse liikumise sihiga siis, kui ta
on tuumast Idpmata kaugel.

Kuldiehekesele paksusega 1 A m langeb risti kitsas 3-MeV
energiaga 00 —esakeste voog intensiivsusega 5*'10"
osakest sekundis. Mitu hajunud ¢ i —osakest registreeriti
5 minuti jooksul hajumisnurkade intervallis 59 ja 61°

vahel?
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17.

A8.

A9.

A10.

All.

Al12.

Milline on aC—osakeste kineetiline energia, koi on
teada, et 10”” osa neist hajutatakse 1 /*** peksuseea
kuldlehekese poolt viimasele risti langemisel hajumis—
nurkade all, ale uletavad 90°?

3-KV pinge abil kiirendatud oi-osakeste voog suuna-
takse hdbelehekeaele masspaksusega f d = 0,1 mg/cm2
nii, et nurk lehekese pinna normaali ja ci —osakeste
litkumissuuna vahel on 60°. 1%e oi —esakestest hajub
hajumisnurkade vahemikus (6z2>,7). Leida nurk &O.

Valgevasest lehekest, mille masspaksus f d =1,5 mg/cMf
pommitatakse kitsa prootonite kimbuga, mis on suunatud
risti lehekesega. Frootoni 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%»

Leida hajunud oi —osakeste suhteliste hulkade suhe
vbérdse masspaksusega valgevask— ja kroomallehekese
jaoks Uhesuguse kineetilise energia ja hajumisnurkade
vahemiku eeldusel. Valgevase ja kroomali kaalulised
koostised on vastavalt: Cu — 70%, Zn — 30% ja Fe —

— 65%, Cr — 30%, Al — 5%.

Kuldleheke hajutab teatud hajumisnurkade vahemikku
10_4 osa temale risti pealelangevatest cC -—osakestest.
Milline osa sama kineetilise energiaga oi —osakestest
hajutatakse samasse hajumisnurkade vahemikku hoébelehe—
kese poolt, mis on 2 korda paksem kui kuldleheke ja
millele o0i —osakesed langevad samuti risti?

Masspaksust pd = 1,05 mg/(:mp omavale h3belehekesele
langeb risti kitsas 4,2—MeV energiaga oi —osakeste
kimp. Parast hajumist hdbelehekesel satub loendajasse
osa ~=2,51*10“" pealelangevaist o0i —osakestest.
Loendaja parameetrid on: registreeriva ava pindala

5 = 0,6 cm2, kaugus lehekese hajutavast osast L =10cm,
loendaja registreerib —osakesi, mille hsjumisnurk

6 = 20 . Arvutada nendest andmetest hdbeda aatomi

tuuma laeng.
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Al3»

Al4.

A15.

Al6.

Al7.

A18.

A19.

A20.

A21.

A22.

Arvutada Bohri jargi vesiniku aatomi elektroni teise or-
biidi raadius ning tema kiirus ja kiirendus sellel or-
biidil.

Arvutada Bohri jargi tuuma poolt tekitatud elektrivalja”
tugevus Ii 11l 3. orbiidil.

Tuletada valem elektroni tiirlemisedgeduse arvutamiseks
vesiniku aatomi n—dal orbiidil (Bohri jargi).

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

Olgu vesiniku aatomis Vn — elektroni tiirlemissagedus
n—ndal orbiidil (Bohri jargi) ja ~ n<l — elektroni
eiirdel (n+l1)-1t orbiidilt n—ndale orbiidile Kiirgunud
kvandi sagedus. Naidata, et kehtib voérratus:

I\n N /\n.n+|/\/\n+l*

4870—-1 lainepikkusega footoni kiirgamise tulemusena
joudis elektron vesiniku aatomis 2. orbiidile (Bohri
jargi). Leida elektroni algorbiidi raadius.

Leida Bohri jargi vesiniku aatomi ergastatud seisundit
kirjeldav kvantarv, teades, et uleminekul pOhiseisundis—
se ta kiirgas jarjestikku 2 footonit lainepikkustega
12818 % ja 1025,7 X.

On teada Balmeri seeria kahe joone lainepikkused:

4861 A ja 4102 A. Arvutada, millisesse seeriasse kuulub
joon, mille lainearv on eeltoodud joonte lainearvude
vahe.

Leida Lymani ja Balmeri seerias suurima lainepikkusega
jooned. Millisesse seeriasse kuulub spektrijoon, mille
lainearv v6rdu% eespool mainitud spektrijoonte laine—
arvude summaga.

Leida Lymani seerias luhima ja pikima lainepikkuse aritr
meetillne keskmine. Kas sellise lainepikkusega joon ek-
sisteerib I<ymani seerias?
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A23« Eelmine ulesanne, kuid geomeetrilise keskmise jaoks.

A24. Arvutada vesiniku aatomis (Bohri jargi) elektroni Kkinee-
tilise energia muutus parast Hrt —joonele vastava foo-
toni kiirgamist.

A25. Millise kiirusega liiguvad vesiniku aatomid, kui nende
liikumissuunaga 45° all vaadeldes on —joone laine-
pikkuse nihe 2 1 ?

A26. Anumas on vesinik, mille aatomid on ergastatud valise
mojutuse poolt n—nda energianivooni. Mitme spektri joone
kiirgumine on vdéimalik?

A27* Atomaarne vesinik, mis on ergastatud teatud valise nmo-
justuse poolt, kiirgab ainult 6 spektrijoont. Arvutada
nende joonte lainearvude aritmeetiline keskmine.

A28. Mitu korda suureneb vesiniku aatomis (Bohri jargi)
elektroni orbiidi raadius, kui teda pOhiseisundis er—
gastada footoniga, mille energia on 12,75 eV.7

A29. Footon energiaga 15 eV eemaldab fotoelektroni vesiniku
aatomist, mis on pOhiseisundis. Millise kiirusega lii-
gub elektron prootonist I6pmata kaugel olles?

A30. Atomaarset vesinikku pommitatakse 12,5—-eV kineetili-
se energiaga elektronidega. Millised Lymani seeria joo-
ned tekivad selle tulemusena? Leida nende lainepikku-
sed.

A31. Vesiniku spektri Lymani seerias on joon lainepikkusega
1216 i. Millised on He Il elektroni alg— ja I0pporbii—
di jarjekorranumbrid sama lainepikkusega footoni Kiir-
gamisel? Rydbergi konstandi sdltuvus tuuma massist jat-
ta arvestamata.

A32. Kahekordselt ioniseeritud liitiumi elektroni ulemine-
kul kolmandalt orbiidilt teisele (Bohri jargi) tekki-
nud kvant ioniseerib vesiniku aatomi pOhiseisundis.
Leida elektroni kiirus, kui elektron asub prootonist
I6pmata kaugel.
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A34.

A35.

A36.

A37.

A38.

A39.

A40.

A4l.

A42.

Erootoni ja elektroni massi suhe on 1836,1, deutroni ja
prootoni massi suhe aga 1,997. Maarata raske vesiniku
ja kerge vesiniku aatomi Rydbergi konstantide vahe.

Leida positrooniumi jaoks (Bohri jargi):

a) elektroni ja positroni vaheline kaugus pd&hiseisundis,
b) i1onisatsioonipotentsiaal,

c) orbitaalne magnetmoment.

Kui palju muutub ~-mesovesinikus muooni tiirlemissage—
dus (Bohri jargi) parast resonantsjoone Kiirgumist? Mi~
ooni mass on 207 korda elektroni massist suurem.

~—mesovesiniku —joonele vastav kvant eemaldab ioni-—
satsiooni teel elektroni He Il pdhiseisundist. Millise
kiirusega liigub elektron tuumast kaugel olles?

Arvutada Bohri jargi joud, millega mdjustavad teine-
teist prooton ja muoon —mesovesiniku vaikseima er—
gastusenergiaga seisundis.

Leida triitiumi ja kerge vesiniku ionisatsioonienergia—
te vahe,

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

Arvutada deuteeriumi ja kerge vesiniku spektri reso-
nants joonte lainepikkuste vahe.

0
Kas 0,003—A lahutusvdimega spektrograafi abil saab
avastada He” 1l ja He° Il resonantsjoonte erinevust?

Kasutades Sommerfeld! kvantiseerimistinglmusi arvutada
harmoonilise ostsillaatori energianivood.

Kasutades Sommerfeldi kvantiseerimistingimusi tuletada
rotaatori energianivood.



A44.

A45.

A46.

A47.

A48.

A49.

A50.

AS51.

A52.

M. OSAKESTE LAIHEOMADUSED

Leida elektroni ja prootonl de Broglie lainepikkuste su-
he vSrdse kineetilise energia eeldusel mitterelativist—
likul juhul.

Kui palju muutub elektroni de Broglie lainepikkus ulemi-
nekul vesiniku aatomi kolmandalt orbiidilt esimesele or-
biidile (Bohri 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 kiirenda-
vasse homogeensesse 500 V/m tugevusega pikielektrivaljja.
Millise kauguseni peab elektron selles elektrivaljas lii-
kuma selleks, et tema de Broglie lainepikkus saaks \3rd—
seks 1 i?

Milline taiendav energia tuleb anda 15-keV/c impulsi
ga elektronile, et ta de Broglie lainepikkus saaks vé6rd
seks 0,5 A ?

Mitu protsenti moodustab 0,0484 1 de Broglie lainepikku
sega elektroni kineetiline energia tema seisuenergiast?

Leida elektioni, mille mass tletab 1% vOrra tema seisu—
massi, de Broglie lainepikkus.

Elektron liigub laboratoorses koordinaadisisteemis Kkii-
rusega v. Kuidas muutub mitterelativistlikul juhul tema
de Broglie lainepikkus uUleminekul koordinaadisiUsteemi,
mis liigub Kiirusega kv elektroni liikumise suunas?

100—-eV kineetilise energiaga neutron pdrkab labora-
toorses koordinaadisusteemis paigaloleva heeliu»i aato-
miga. Leida kummagi osakese de Broglie lainepikkused
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A53»

A54.

A55.

A56.

A57.

AB8.

A59.

nende masskeskmega seotud koordinaadisisteemis.

Antud on molekulide jaotusfunktsioon kiiruste jargi
(Mexwelli jaotus):

kus i ja v on vastavalt molekuli mass ja kiirus, n —
molekulide koguarv, k — Boltzmanni konstant, T — abso-
luutne temperatuur. Leida molekulide jaotusfunktsioon
dc Broglie lainepikkuste jargi.

Napunéaide: f (v) dv annab nende molekulide arvu,
mille Kiirus on vahemikus v, v + dv.

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

Kasutades Ulesande nr. Ab3 tulemust leida vesiniku mo-
lekulide keskmine de Broglie lainepikkus temperatuuril
300 K.

Antud on aatomite jaotusfunktsioon kiiruste jargi aato-
mite kKimbus:

f(v) = (nm2v~/2 k2T2) exp (—mv~/2 kT),
kus m ja v on vastavalt aatomi maas ja kiirus, n —
aatomite koguarv kimbus, k — Boltzmanni konstant, T —
absoluutne temperatuur. Leida aatomite jaotusfunktei-
oon de Broglie laine faasikiiruste jargi.

Lahtudes eelmises uUlesandes antud jaotusfunktsioonist,
arvutada vesiniku aatomite tden&olisim de Broglie lai-
nepikkus temperatuuril 300 K.

Hinnata vaikseim viga elektroni ja 1-mg massiga
kuulikese kiiruse maaramisel, kui mdlema asukohad on
maaratud tépsusega 1 4 m.

Hinnata méarematuse relatsiooni jargi aatomite ja tuu-
made mddtmeid. Eeldada, et energia, mis on seotud elekt
roni impulsi maaramatusega aatomis ja nukloni maarama-
tusega tuumas, on vastavalt ‘10 eV ja 1 MeV.
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A6Q.

AG1.

AG2.

AG3.

A64.

AG5.

AG66.

AG7.

Osakese trajektoori jalg Wilson! kambris kujutab endast
udupiiskade ahelat, mille m53tme suurusjark on 10 m.
Kas on praktiliselt vSimalik 1-keV Kkineetilise ener-
giaga elektroni jalje uurimisel méargata tema liikumissea-
duse erinevust klassikalise mehaanika seadustest?

Aatom kiirgab 5500—i lainepikkusega footoni. Kiirguse-
le kulub aeg ~10-8 s. Millise tapsusega vOib footon ol-
la lokaliseeritud oma liikumise sihis? Hinnata nimetatud
lainepikkuse maaramatus.

Olgu mitterelativistliku osakese koordinaadi maaramatus
tuhat korda suurem tema de Broglie lainepikkusest. Hin-
nata selle osakese kineetilise energia suhteline maara-
matus.

Lahtudes maaramatuse relatsioonist hinnata elektroni
energia vesiniku aatomi pdhiseisundis.

Napunaide: elektroni impulss p«s h/r.
(-h= B./2Bb, h — Planeki konstant, r — elektroni kaugus
tuumast.)

Ladhtudes maaramatuse relatsioonist hinnata Li Il pdhi—
seisundi energia. Lisaks eelmi3e Ulesande napunaitele
eeldada arvutuste lihtsustamiseks, et elektronidevaheli-
ne kaugus on ~ 2 r.

Lahtudes maaramatuse relatsioonist hinnata harmoonilise
ostsillaatori energia pohiseisundis.

Massiga m mikroosake liigub Uhedlmensionaalses potent—
siaalaugus U = k/x/”. Lahtudes maaramatuse relatsioonist
hinnata selle ala joonmOOde, milles osake asub minimaal-
se energiaga.

Osake massiga m asub Uhedimensionaalses absoluutselt
labitamatute seintega potentsiaalaugus: U(x) = 0, kui
O0<x<1l ja UX) = oo valjaspool seda vahemikku.
Kasutades Schrodinger! vdrrandit, leida osakese energia
ja normeeritud lainefunktsioonid.
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A68. Arvutada eelmise Ulesande tingimustel n—ndas energeeti-

lises seisundis osakese koordinaadi ja selle ruudu kesk-
vaartus.

A69. Arvutada Ule—eelmise uUlesande tingimustel tdendosus sel-

leks, et pOhiseisundis viibiva osakese koordinaat oleks
vahemikus 1/3<x<21/3.

A70. Osake massiga m asub Uhedimensionaalses potentsiaalval-—
jas, mida on kujutatud joonisel A-1, kus U(O) —oo ,
U(xX) =0, kui 0<x <1, ja U(x) = U0 = const, kui x”".1.
Naidata Schrodingeri vdrrandi alusel, et kui osakese
energia E>UO0, siis on tema energiaspekter pidev, kui
E<Uq, siis diskreetne.

Joon. A-1.

A71. Schroédingeri vorrandi lahendamisest jargneb, et vesini-
ku aatomi pOhiseisundi lainefunktsioon avaldub jargmi-

Y'(r) = Aexqria)
kus r on elektroni kaugus tuumast, A ja a — konstandid,
kusjuures viimane vordub Bohri raadiusega. Arvutada
elektroni tdenéolisim kaugus tuumast ja kulonilise jou

selt:

keskvaartus.
A72. Tdestada jargmised operaatorvOrdused:

TE-1=1*1TF
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d 2 d2
b) 1 4 ctx'> -1 e2~7~r +

37?
. d2
c) (x =1+ x2+2x Gy C
d
9D <2 Tnr*>2 = b X
02
o , 02 32
«lr*fc>* _ g « =2

A73* Tbestada jargmised operaatorvSrdused:
a) [(IFfA,)), 23 =~ fij
b) ri, Bcj =£a,bJo +b(a,cd
N ~

A74. fiahulddgu operaatorid F ja G kommutatsioonieeskirja
Tr, g) = a, kus a on konstant. N&aidata, et NI=
= na GII', kus n on positiivne taisarv.

A75. Tbestada jargmised kommutatsioonieeskirjad:
a) [i~, xj =0, ™Db)jly, x/ =—itz, c) [1z, x]= jiy,

kus L7, Ly. ja Lz tdhendavad pddrdimpulsi x—, y— ja z—
komponenti.

A76. Tdestada jargmised kommutatsioonieeskirjad:
d [4- pJ=> D EvV k] =-
C) [1z, = ifpr
kus I~, ly ja Lz tdhendavad p6ordimpulsi x—, y— ja z—
komponenti ning px — impulsi x — komponenti.

A77« Kasutades p66rdimpulsi komponendi operaatorite komu—
tatsioonieeskirju

[ivy)= fv \J= i»T4-47=

" n n n n n n
ndidata, et operaatorite L+ = LN + il” ja L = 1N —ily
jaoks kehtib kommutatsioonieeskiri

[E+, 1+ 7 . 2L

A78. Lahtudes impulssmomenti defineerivatest kommutatsiooni—
eeskirjadest tdestada operaatorvOrdus
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% +iiy>= (Iz £ijXiz =1,
kus Ix, ly ja Iz on impulssmomendi x—, y— ja z—kompo—
nendid ja " = h/2T(h — Planeki konstant).

A79* Naidata, et tsentraclsiummeetrilises potentsiaalvaijas

A80.

A81.

A82.

A83.

A84.

A8S5.

on Uheaegselt osakese energiaga kindel vaartus orbitaal-
se impulssmomendi vektori Uhel projektsioonil ja selle
vektori ruudul.

XXX. AATOMI ELEKTRONKATTE EHITUS. SPEKTRID

Arvutada taielikult taidetud n—ndas kihis nende elektro-
nide arv, millel on jargmised Uhesugused kvantarvud:

a) ms b) M c) mg ja

Millised on vdimalikud d-seisundis asuva elektroni taie-
liku impulssmomendi vaartused? Maarata nurgad orbitaal-
se impulssmomendi ja spinnimpulssmomendi vektorite vahel.

Elektron asub seisundis py2. Leida nurk taieliku impulss-
momendi ja spinnimpulssmomendi vektorite vahel.

Susteem koosneb 3 elektronist: Uks on s—seisundis, tei-
ne p-seisundis ja kolmas d-seisundis. Leida susteemi
energianivoode spektraaltahised*.

Leida kaheelektronilise sisteemi (elektronide orbitaal-—
sed kvantarvud on 1 ja 3) energianivoode spektraaltahi-
sed.

Veenduda kaheelektronilise susteemi (1™ = 1, 12 = 2)
naitel, et nii (L,S)—seose kui ka (j,J)—seose juhul
on susteemi vO@imalike seisundite arv sama. Kirjutada

Siin ja edaspidi, kui ei ole 6eldud vastupidist, eel-

datakse, et kehtib normaalne seos ehk Russell-Saundersi
seos ehk (L,S)—seos.
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A86.

A87.
A88.
A89.

A90.

A91.

A92.

A93»

A94.

ules ka vastavate energianivoode spektraaltahised.

Maarata ekvivalentsete toelektronide konfiguratsioonide

in ja np4 termide ja pé’hinivoo spektraaltahised.
Napunaide: kasutada Pauli printsiipi ja Hundi reeg-

lit.

Eelmine uUlesanne, kui konfiguratsioonid on nd2 ja ndﬂ.

Ulesanne nr. A86, kui konfiguratsioonid on nf2 ja nfi2.

Maarata pOhinivoo spektraaltahised aatomite jaoks, mil-
le nimetus ja elektronide konfiguratsioon on jargmised:

a) O —1 s22 s2 2 p4

b) I —Kr kate + 1 1 5 s2

c) Zr — Kr kate + 4 d2 5 s2
d) Er — Xe kate + 4 22 6 s2

N&apunaide: kasutada uUlesannete nr. A-86—A88 tulemusi,

Fosfori aatomi pOhiseisundi elektronide konfiguratsioon
on: taidetud alakihid + tapselt pooleni taidetud ala—
kiht, milles asub 3 elektroni. Maarata p3hinivoo spekt—
raaltahis.

Susteem koosneb kolmest elektronist, mille orbitaalsed
kvantarvud on 0, 1 ja 3* Leida p— ja f—elektroni orbi—

taalsete impulssmomentide vaheline nurk jargmistel juh
tudel: a) sisteem asub F-seisundis, b) otsitav nurk on
minimaalne.

p—, d— ja f—elektronist koosnev siisteem on S—seisundis.
Leida p— ja d-—elektroni orbitaalsete impulssmomentide
vaheline nurk.

Kaheelektroniline suUsteem on tripletse termiga. Leida
nurk elektronide spinnimpulssmomendi vektorite vahel.

p— ja d-—elektronist koosnev sisteem on singuletse ter-
miga. Leida: 1) nurk elektronide spinnimpulssmomenti—
de vahel, 2) maksimaalne nurk susteemi taieliku orbi—
taalse impulssmomendi ja d- elektroni orbitaalse im-
pulssmomendi vahel.
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A5,

A99.

Leida spinnimpulssmomendi ja taieliku impulssmomendi

vahelise nurga vOimalikud vaartused kaheelektronilises
stusteemis, millel J = 1.

. Kaheelektroniline sisteem, mis sisaldab p-elektroni,

asub D-seisundis. Arvutada p—elektroni orbitaalse im-
pulssmomendi ja slsteemi taieliku orbitaalse impulss-
momendi vahelise nurga v@imalikud vaartused.

. Aatom, millel on valjaspool taielikult taidetud alakih—

te 3 elektroni (s—, p— ja d—elektron), asub selle kon-
figuratsiooni juures maksimaalselt vdimaliku taieliku
Impulssmomendiga seisundis. Leida nurk aatomi spinn*—

impulssmomendi ja taieliku impulssmomendi vahel.

. D- ja F—seisundis on kvantarvu J vdimalik vaartuste

arv 5* Millist informatsiooni saab siit nende seisundi-
te spinnkvantarvude kohta?

Kirjutada Ules F—termi energianivoode spektraaltahised,
teades, et see term I6hestub 5 nivooks.

A100. Naatriumi spektri DM~ ja D2—joon (lainepikkused

5895»93 X ja 5889,96 i) tekivad aatomite uleminekul
seisunditest 2P';l ja 2PQ/2 seisdnctksse 2Syz (wEk. joon,
A-2). Leida termi 2P dubletse Idhestumise faktor.

%

o) Q
L - J

Joon. A-2.

Al101. Tripletses seisundis orbitaalse kvantarvuga 2 on aato-

mi Lande tegur 4/3. Leida seisundi spektraaltéhis.
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A102.

A103.

A104.

A105.

A106.

A107.

A108.

A109*

A110.

Al11.

Anda nivoo spektraaltahis,teades, et S = 12, J = 5/2,
g = b/7.

n
Aatom asub seisundis F. Leida tema efektiivne magnet—
moment ja selle projektsioonid valise magnetvalja vek-
tori suunale.

Mitmeks komponendiks I6hestub Stem-Gerlachi katses
seisundis ~*3/2 asuvate aatomite kimp?

Maarata raua aatomi efektiivse magnetmomendi maksi-
maalne projektsioon, kui nendest aatomitest koosnev
kimp I6hestus Stem-Gerlachi katses 9 komponendiks

ja aatomi seisundit kirjeldav spektraaltdhis on tea-

da ainult osaliselt: "D.

) . 0g.A . .
Seisundis asuva aatomi efektiivse magnetmomen-

di maksimaalne projektsioon vdrdub 4 Bohri magnetoni—
ga. Leida S.

Arvutada Hundi reegli abil aatomi efektiivse magnet-
momendi maksimaalne projektsioon pohiseisundis, kui
elektronide konfiguratsioon on: taielikult taidetud
alakihid + kolm d—elektroni.

Arvutada fluori aatomi pohiseisundis efektiivse mag-
netmomendi maksimaalne projektsioon Bohri magnetoni—
des.

Arvutada aatomi taielik impulssmoment seisundis S =
= 3/2, L = 2, kui on teada, et tema efektiivne magnet—
moment on null.

Millisel termi ~F nivool "asetseb" aatom, kui ta efek-
tiivne magnetmoment on null?

Stem—Gerlachi katses suunatakse pOhiseisundis asuva-
te erbiumi aatomite kimp mittehomogeensesse r istmag-
netvalja (induktsiooni gradiendiga 1 kT/m), mille
ulatus on 1* = 4 cm. Leida kimbu kdige rohkem kOrva—
lekaldunud komponendi nihe magnetist L- = 10 cm kau-
gusel asuval ekraanil (Joon. A-3). Aatomite Kkiirus
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A112.

Al113.

Al14.

A115.

Al116.

25

kimbus enne valja sattumist oli 500 m/s. Kasutada Ules-
ande nr. A89 tulemust.

Joon. A-3

Unhte ja samasse Stern—Gerlachi katseseadmesse suunatak-
se pOhiseisundis esmalt boori, seejarel fluori aatomi-

te kimp. Leida nende kimpude kdige rohkem koérvalekaidu—
nud komponentide nihete suhe ekraanil eeldusel, et m&-
lema elemendi aatomite Kkiirused katseseadmesse saabu-

misel olid Uhesugused.

Leida naatriumi aatomi nivoo 2 mReisima alanivoo

ja nivoo 2Py2 kérgeima alanivoo vaheline kaugus magnet-

valjas induktsiooniga 10 T. Arvutustes kasutada tuntud

DM~ ja Dg—joone (joon. A-2) lainepikkus!.

Millise magnetilise induktsiooni juures nivoode

ja 2P4/2 taielikud I6hestumised erinevad 0,7 K vérra?
Méarkus. Nivoo taieliku Idhestumise all mdeldakse

tema I6hestumisel tekkinud kdj°geima ja madalaima ala-

nivoo vahet, mida valjendatakse tavaliselt energiate,

sageduste vOi lainearvude skaalas.

Leida singletse termi nivoo spektraaltahis, kui on
teada, et tema taielik I6hestumine suureneb 1,4 Yca
vOrra magnetilise induktsiooni kasvul 0,5 T vOrra.

Arvutada hapniku aatomi pOhinivoo taielik I8hestumine
(eV) magnetvaljas induktsiooniga 1,5 T.
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Al117.

A118.

A1109.

A120.

Al121.

nizz.

Al123.

Al24.

A125.

A126.

Leida seisundis 273/2 °leva aatomi impulssmomendi pret—
sessiooni nurkkiirus /1 kOe magnetvéaljas.

Seisundis ~F pretsesseerib aatomi impulssmoment 0,5~kOe
magnetvaljas nurkkiirusega 5»5*"0" rad/s. Arvutada aato-
mi impulssmoment ja efektiivne magnetmoment.

Milline Zeemani efekt (lihtne vdi keeruline) tekib
spektrijoontel, millele vastavad uleminekud: P - S,

2n 2p 3tj 3p 2

5/2 12* 1 o'
Tuletada valemid spektrijoone 2D" 2 2*3/2 18hestunud
komponentide sageduste arvutamiseks transversaalses
Zeemani efektis.

. . o -
Tuletada valemid spektrijoone §F" I6hestunud kom-
ponentide sageduste arvutamiseks longitudinaalses Zee-
mani efektis.

Leida Zeemani efektis aatomi efektiivse magnetmomendi
projektsiooni maksimaalne muutus uUleminekul ~PA,

Normaalse I0hestumisega lihtsa longitudinaalse Zeema-
ni efekti korral 10-T induktsiooniga magnetvaljas
oli teatud spektrijoone Idhestunud komponentide laine-
pikkuste vahe 0,4 A. Leida esialgse spektrijoone laine-
pikkus.

Leida naatriumi spektri Dg—joone longitudinaalses Zee-
mani efektis esinev suurim lainepikkus, kui magnetili—
ne induktsioon on 1 T. Taiendavaid andmeid vaadata
tulesande nr. A100 tekstist.

Vaadeldes normaalse Idhestumisega lihtsat longitudi-—
naalset Zeemani efekti, leiti, et 2540-2 lainepikku-
sega spektrijoone I6hestumisel tekkinud komponentide
lainepikkuste vahe oli 0,3-X magnetvaljas induktsioo-
niga 5 T. Arvutada nende andmete pdhjal elektroni eri—
laeng.

Maarata pideva rontgenispektri luhilaineline piir,kui
on teada, et kiirendava pinge suurendamisel 2 korda
see suurus muutus 0,5 1 vorra.

- 194 —



Al127.

A128.

A129.

A130.

Al131-

Al132.

Al33.

Al34.

Al35.

Roéntgenitoru antikatoodile langevate elektronide Kii-
rus moodustab 50% valguse Kkiirusest vaakumis. Leida
pideva rontgenispektri luhilaineline piir.

Maarata rontgenitoru antikatoodile sattuvate rela-
tivistlike elektronide de Broglie lainepikkus, kui pi-
deva rontgenispektri luhilaineline piir on 0,1 i.

Hinnata hdbeda rontgenispektri K«—joone lainearv ja
lainepikkus.

Alumiiniumi pideva rontgenispektri luhilainelise pii-
ri lainepikkus on 4 1. Kas on vdimalik samas rodntgeni-—
torus sama pinget kasutades leida karakteristliku Kkiir-
guse Kac—joont?

Milline peab olema pinge rontgenitorus, et see oleks
kullaldane tina L-seeria luhima lainepikkusega joone
tekitamiseks? L-kihi ekraniseerimisparameeter vord-
sustada 15-ga.

Roéntgenitorus pinge suurendamisel 10 kV-It 20 kV-ni
suurenes intervall K —joone ja pideva rontgenispekt-
ri luhilainelise piiri vahel 3 korda. Arvutada ront-
genitoru antikatoodi jarjenumber.

Millist elementi kasutatakse rontgenitorus antikatoo—
dina, kui K —joone ja pideva rontgenispektri luhilai-
nelise piiri vahe on 1 A 28-kV pinge puhul?

Millise minimaalse pingega vOib magneesiumist anti-
katoodiga rontgenitorus tekitada karakteristliku Kiir-
guse K~r—joone, mille lainepikkus on 9,88 i ? Magnee-
siumis rontgenikiirguse neeldumise L-&are sagedus on
3,46 Bj.

Kaitseekraanina réntgenikiirguse vastu kasutatakse
0,5 cm peksust seatinaplaati. Kui paksul alumiinium—
plaadil oleks samasugune ekraniseeriv toime? Seati-
na ja da]lnnrtininmi neeldumiskoefitsiendid kasutatava
lainepikkusega kiirgusele on vastavalt 52,5 ‘'/cm ja

0,765 Ycr.
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A136.

Al137.

A138.
A139.

A140.

Al141.

A142.

Veekihi paksuse suurendamisel 1 cm vO8rra vahenes kihti
labinud rontgenikiirguse intensiivsus 1,73 korda. Lei-
da rontgenikiirguse massneeldumiskoefitsient.

Maéarata kalkide rontgenikiurte massneeldumiskoefitsi—
entide suhe inimeste luodes ja kodedes. Eeldada, et

loude aineks on Ca”~CFO”g, koed aga koosnevad peami-
selt veest.

Eelmine Ulesanne, kui vee asemel on alumiinium.

Leida 1—2 lainepikkusega roéntgenikiirguse massneel-
dumiskoefitsient vanaadiumi jaoks, teades, et 1,44-1

lainepikkusega kiirguse juhul sama parameeter alu-
miiniumi jaoks on 4 n2/kg.

Leida alumiiniumlehe paksus, milles 0,9—2\ lainepikku-
sega rontgenikiirguse intensiivsuse kahanemine on 10
korda vaiksem kui 1,74-1 lainepikkusega rontgeni—
kiirgusel.

N&apunaide. Kasutada empiirilist valemit massneel—
dumiskoefitsiendi arvutamiseks:

axn zm
Am =

kus Z ja A on vastavalt elemendi jarjenumber ja aatom—
kaal, lainepikkus,

rn3.6-4021 vg Ycr, kui X <\ K
171,8—-1H021 1g Yc1, kui X >A.K

— neeldumise K-aare lainepikkus).

Kasutades eelmises Ulesandes mainitud empiirilist vale-
mit, arvutada 1-A lainepikkusega rontgenikiirguse
lineaarne neeldumiskoefitsient raua jaoks.

Nikkelantikatoodist saadavate K*— ja KM—kiirte laine-
pikkused on vastavalt \u= 1,66 1 ja Xp= 1,50 1.
Valida selline filter, milles KAXKiirte intensiivsuse
kahanemine oleks 10 korda suurem kui K —Kiirtel.
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A143.

Al44—.

A145.

Al46.

A147.

Al148.

A149.

A150.

Napunaide. Kasutada uUlesandes nr. A140 mainitud em-
piirilist valemit, millest jargneb, et filter tuleb
valmistada elemendist, milles rontgenlkiirguse neeldu-
mise K-aare lainepikkus X£ rahuldab tingimust

\ <K
0,1-2 rontgenikiirguse Comptoni hajumisel osutus
lainepikkuse muutus vérdseks 0,024 2. Leida footoni
hajumisnurk ja tema poolt tagasilddgielektronile ule-
antud energia.

0,8— MeV energiaga footoni hajumisel vabal elektro-
nil sai tema lainepikkus vordseks elektroni kahekord-
se Comptoni lainepikkusega. Leida footoni hajumisnurk.

M&aarata Comptoni efektis nurk hajunud footoni ja taga-—
siloogielektroni liitkumissuuna vahel, teades, et pea—
lelangeva ja hajunud footoni lainepikkused on vasta-
valt 0,050 2 ja 0,062 2.

Leida 0,03—-2 lainepikkusega footoni lainepikkuse
muutus Comptoni efektis, kui tagasilodgielektroni kii-
rus moodustab 60% valguse Kkiirusest vaakumis.

Maarata Comptoni efektis elektroni poolt omandatud
impulss, kui on teada, et footon, mille esialgne lai-
nepikkus oli 0,05 2, hajus 90°-se nurga all.

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

Comptoni elektron liigub 0,3-T induktsiooniga mag-
netvaljas 2-cm raadiusega ringjoonel. Milline oli
footoni esialgne lainepikkus, kui ta hajus 90°-se nur-
ga 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.
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A151.

A152.

A153.

Al154.

A155—

A156.

A157—

A158.

Kvant, mis vastab pideva rontgenispektri luhilaineli-
sele piirile rontgenitorus 6Q—kV pinge juures, ha-
jub Comptoni efektis 120°-se nurga all ja eemaldab
seejarel fotoefekti teel elektroni moliubdeeni aatomi
K—kihist. Maarata fotoelektroni kineetiline energia,
kui see on tuumast ISpmata kaugel.

50—-keV energiaga footon hajub Comptoni efektis 90°—
se nurga all ja neeldub seejarel alumiiniumi aatomi
elektronkattes, eemaldades elektroni K-—kihist. Hin-
nata fotoelektroni kineetiline energia, kui see on
tuumast I6pmata kaugel.

Footon, mille lainepikkus vdrdub elektroni Comptoni
lainepikkusega, hajub Comptoni efektis nii, et taga—
silé6gielektron saab impulsi 5,3»10"18 g*cm/s. See-
jarel eemaldab hajunud footon fotoefekti teel elektro-
ni uraani aatomi K—kihist. Hinnata fotoelektroni Ki-
neetiline energia, kui see on tuumast I0pma—ca kaugel.

Millise kineetilise energiaga elektroni de Broglie
lainepikkus vO6rdub tema Comptoni lainepikkusega?

Mitu protsenti aatomeid jaab ergastatud seisundisse
parast ajavahemiku moddumist, mis vOrdub selle sei-
sundi keskmise elueaga?

Anumas, mis on taidetud elavhdbeda auruga madala r5—

hu juures, neeldub igas sekundis 10 elavhdbelambi
n

resonants joonele -8 SO0 vastavat footonit. Mitu

ergastatud elavhBbeda—aatomit on anumas?

Millisel pikkusel piki kanalkiirte kimpu vaheneb ioo-
nide spektri resonantsjoone intensiivsus 7 korda?
Arvesse tuleva ergastatud seisundi eluiga on 1,25-10"6*
ja ioonide kiirus kimbus on 1500 m/s.

Kinnises anumas, mille ruumala on 0,1 liitrit, asub
gaasiline liitium temperatuuril 1500°K, rdhk 0,1 mmig
Seejuures resonantsjoonele (lainepikkus 6708 1) vas-
tav kiirguse vdimsus on 1,74 V/. Ma&arata liitiumi aato-
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A159.

A160.

Al161.

A162.

A163.

Al64.

mi eluiga resonantsergastuse seisundis.

Spektrijoon, millele vastab lainepikkus 5320 A, tekib
aatomite Ulemineku tulemusena kahe ergastatud seisun-
di vahel, mille eluead on 1,5°10“8 s ja 2«10"8 s. Mil-
line on spektrijoone loomulik laius?

Kiirusega 10II m/s liikuv aatom kiirgab footoni laine-
pikkusega 5895»93 2» mille levimissuund moodustab aato-
mi liikumissuunaga 120°-se nurga. Millise lainepikkuse
fikseerib vaatleja?

Spektrijoone loomuliku laiuse maaramisel vaadeldakse
aatomite kimbu kiirgust suunas, mis on risti aatomite
liikumissuunaga. Hinnata, milline vdib olla naatriumi
aatomite kimbu nurkhajumine selleks, et Doppleri efek-
tist tingitud spektrijoone laienemine ei Uletaks 10%
loomulikust laiusest. Arvutustes lahtuda andmeist:
resonantsjoone lainepikkus 5896 1, aatomi eluiga reso-—
nantsergastuse seisundis 1,6*10_8 s, aatomi kiirus
kimbus 1000 m/s.

Lahtudes Maxwelli jaotusest arvutada spektrijoone Dopp-
leri laienemine kui kahekordne sageduste vahemik, mil-
les spektrijoone intensiivsus kahaneb maksimaalvaartu-
selt pooleni sellest.

ElavhSbeda spektris on resonants joone —/Y— S lai—

nepikkus 2536,5 A. Arvutada selle joone Doppleri laie-
nemise ja loomuliku laiuse suhe temperatuuril 300 °K,
kui seisundi ~P" eluiga on 1,5*10~" s.

Millisel temperatuuril on atomaarse vesiniku spekti’is

2 2
dubleti 2 Prg) y2 2~ 'si/2 kummaSi komponendi Dopple-
ri laienemine vOrdne nende komponentide vahelise kau-
gusega?
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A165.

A166.

Al167.

A168.

A169.

A170.

Al171.

XXX1. MOLEKULIDE SFEKTBID

Pooriemisspektri kahe kdrvuti asuva joone lainearvud
on 124,30 YcT ja 145,03 Icm. Arvutada molekuli inert—
simoment.

Kui palju muutub lammastiku molekuli liikumishulga
moment poorlemisspektri 1,25°00“3 m lainepikkusega
kvandi kiirgamisel, kui tuumadevaheline kaugus on
1,094 A ?

Molekulis HC1 on kahe kdrvuti asetseva poorlemisni—
voo vaheline kaugus 7,56 MeV. Arvutada nende nivoode
poorlemiskvantarvud, kui tuumadevaheline kaugus on
1,27 i.

Molekulide HCl1l poorlemisspektris on kahe kdrvuti
asetseva joone lainepikkused 117,5 ja 156,5 /km. Ar—,
vutada neist andmeist molekuli poorlemiskonstant.

Molekulide ClZHl poorlemisspektris on 4 suurima lai-
nepikkusega spektrijoone lainearvude summa 290 K.Ar-
vutada tuumadevaheline kaugus.

Pidades kaheaatomilist molekuli harmooniliseks ost—
sillaatoriks sagedusega <, arvutada tema vonkumis—
energia keskvaartus absoluutsel temperatuuril T.

Kaheaatomilise molekuli vdnkumisenergia avaldub an—
harmoonilise ostsillaatori lahenduses jargmiselt:

E=huym+J) [l —x (n +J)JkaS n = /KTwm,

K — kvaasielastse seose konstant, M — molekuli taan-
datud mass, x — anharmoonilisuse koefitsient (har-
moonilise ostsillaatori juhul x = 0), n — vOnkumis—
kvantarv. Arvutada molekuli maksimaalne vonkumis—

energia.
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Al172.

AL73«

Al74.

Al175.

Al76.

Al177.

Al178.

A179.

26

Kasutades eelmise uUlesande tulemusi, arvutada moleku-
li H2 dissotsiatsioonienergia, kui 9= [271c =
= 4395 cm‘ 1l ja x =>»= 125 cm"1.

Kasutades Ule—eelmises llesandes toodud vOnkumisener—
gia avaldist, arvutada kahe ko&rvuti paikneva vonkumis—
energia nivoo vaheline kaugus séltuvana vOnkumiskvant—
arvust n.

Molekulide HlFlg kombinatsioonhajumise spektris on
teatud spektrijoone lahima anti—Stokes'i ja Stokes*1
kaaslase lainepikkused vastavalt 2670 Xja 3430 i.
Leida molekuli kvaasielastse seose konstant.

Valguse kombinatsloonhajumisel molekulidel C1201~ on
kaaslase minimaalne kaugus pdhijoonest 2169 YcT. Lei-
da molekuli kvaasielastse seose konstant.

Kvant lainepikkusega 4350 X hajub molekulil

mille tulemusena tema lainepikkus suureneb 400 Xvﬁr—
ra. Leida molekuli vOnkumiskvantarvu muutus eeldusel,
et kvaasielastse seose konstant on 1,54 kN/m.

Molekulide s|2 kombinatsioonhajumise spektris oli

O'X lainepikkusega joone Il&hima Stokes'l kaas-
lase lainepikkus 3465 A. Leida molekuli kvaasielast-
se seose konstant.

Gaas koosneb HC1 molekulidest, mis erinevad kloori
isotoopilise koosseisu poolest: HCI** ja HC1X. M&aara-
ta isotoobi ClIx aatomkaal, teades, et vonkumisspektri
riba sageduse suhteline isotoopiline nihe on 0,0008
(HCI-~ joonte suhtes) ja jooned, mis vastavad moleku-
lidele HC1X, on nihkunud suuremate lainepikkuste poo-
le.

Maarata molekulide segu HCI-" HCI” poorlemisspekt—
ri sageduste suhteline isotoopiline nihe (HCI-~ joon-
te suhtes).
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A180.

A101.

A182.

Al183r

A184.

A185.

A186.

A187.

XXX11. AATOMITUUMADE POHIOMADUSED

Naidata, et —osakese tuumast eemaldamise energia
avaldub valemiga:

SA = 4f(A) + 4(A-4) ji - B(4,2),

kus f(A) on tuuma eriseosenergia ja B(4,,2) on c*—o0sa—
kese seosenergia.

Kui palju energiat eraldub v6i neeldub (otsustadal)
ot —osakese moodustumisel kahest deutronist? Deutroni
ja oc—osakese eriseosenergiad on vastavalt 1,09 ja
7,06 MeV.

Kui palju energiat eraldub v6i neeldub (otsustada!)
2 oL —esakese moodustumi,sel tuumadest Li® ja H2? Mai-
nitud tuumade eriseosenergiad on vaatavalt 7,08; 5»33
ja 1,11 MeV.

*
Arvutada neutroni tuumast N 4 eemaldamise energia,kui
N
tuumade N14 ja NlJ eriseosenergiad on vastavalt 7,46
ja 7,23 MeV.

Tuumade C12 ja Ee4 seosenergiad on vastavalt 92,16 ja

28,30 MeV. Nende tuumade masside summa ja tuuma O
‘jcL

massi vahe on 0,00769 u. Arvutada tuum9 0~ eriseos-

energia.

Kasutades tabelites antud aatomite masside véaartusi,

arvutada tuumnst Ne neutroni eemaldamise energia.

Kasutades tabelites antud aatomite masside vaartusi,
arvutada energia, mis kulub tuuma 078 Idhestamiseks
neljaks oi—osakeseks.

Maarata 5000—-kW vdimsusega AEJ 92 O0paevane
tarvidus (grammides), eeldades, et kasutegur on 16,7%
ja uraani tuuma IOhustumisel vabanev energia on 200 MeV.
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A188.

A189*

A190.

Al9l.

A192,

A193,

A194.

AL95.

Mitu Ulipeenstruktuurilist komponenti ou jargmiste
aatomite pohinivoodel: H3(2S1/2, 1/2), Li6(2SV¥>f 1),
Be9(1S0, 3/2), H15(4S3/2, 1/2) ja 0135(2p3/2; 3/2),
Sulgudes on esmalt elektronkatte seisundi téahis, see-
jarel tuuma spinnkvantarv.

Leida tuuma Co' ' spinnkvantarv, kui aatomi elektron-

katte nivool ~*9/2 on 3 ulipeenstrukfcuurilist kompo-
nenti .

Maarata kaadmiumi tuuma Cd™ 3 spinnkvantarv, kui aato—
mi elektronkatte Uleminekul "PO = spektrijoon 13—
hestub kaheks ulipeeustruktuuriliseks komponendiks.

Aatomite Bi209 spektri uurimisel tehti kindlaks, et
nivool 2°3/2 on 4 ~Li-Feeristrulctiluriiiat alanivood,
kusjuures aaaberalbnivoode—vahelised kaugused suhtu-
vad nagu 6:5:4. Leida tuuma spinnkvantarv ja spektri—
. P 2 _ . .
joone Sy2~*° 3/2 ulipeenstruktuuriliste komponenti-
de arv.

la7 aatomite Kimp l6hestus Stem-Gerlachi katses 6
ulipeenstruktuuriliseks komponendiks. Leida tuumade
Li7 spinnkvantarv.

Kasutades eelmise ulesande tulemast, leida Li? aatomi
pbhiseisundis maksimaalne nurk elektronkatte impulss—
momendi ja tuuma spinni vahel.

Aatomite Li7, Na23 ja K39 spektrijoone N ¥2** 2si/2
ulipeenstruktuurilise Idhestumise tdttu tekkinud kom-
ponentide intensiivsused suhtuvad nagu 3;5* Eeldades,
et nivoo 2Py0 ulipeenstruktuuriline I8hestumine on
vaike, leida nimetatud aatomite tuumade spinnkvanc—
arvud.

Neutroni magnetmomendi maaramisel resonantsmeetodil
leiti, et resonants tekib 0,682-T induktsiooniga
pusivmagnetvalja ja 19,9 MHz sagedusega elektromagne-
tilise valja rakendamisel. Leida neutroni magnetmoment
tuumamagnetonides, teades, et tema spinnkvantarv on 12.
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A196.

A197.

A198.

A199.
A200.

A201.

A202.

A203«

Leida kahe prootoni vahel méjuva gravitatsioonilise
tdmbejou ja elektrostaatilise tdukejdu suhe.

Hinnata tutmaaine ja elektrilaengu keskmised tihedused

tuumas ”n 27

Kasutades tuuma tilgamudelit naidata, et isobaaride
reas (massiarv A = const) kdige stabiilsema tuuma
laenguarv avaldub valemiga
al3
Z” 198 +0,015"
Arvutada tilgamudeli alusel tuuma 50 eriseosenergia.

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 seos—
energiate vahe arvutamiseks.

Yukawa jargi avaldub 2 nukloni tuumajdududest tingitud
vastastikuse mdjustuse potentsiaalne energia valemiga
U = —g exp (—r/a)/r (CGS-susteemis), kus g on nukloni
mesonlaeng, a — tuumajOudude mOjuraadiust iseloomustav
konstant ja r — kahe nukloni vaheline kaugus. Hinnata
nukloni mesonlaeng eeldusel, et kaugusel r«a on kahe
prootoni tuumajOududest tingitud vastastikuse mdéjustu-
se energia absoluutvaartuselt 100 korda suurem elektro—
staatilistest joududest pOhjustatud vastastikuse mdjus-
tuse energiast.

Oletame, et kahe nukloni vastastikuse modjustuse potent-
siaalne energia avaldub valemiga
V(r) =—VQ(1 — th2 pr)

(Hylleraasi potentsiaal), kus r on nuklonitevaheline
kaugus, VQ ja positiivsed konstandid. Esitada
Bohri teooria jargi arvutusskeem energianivoode leid-
miseks ringorbiitide juhul.
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A204.

A205.

A206.

A207.

A208.

A209.

Eelmise uUlesande tingimustel naidata, et energianivood
paiknevad seda kdrgemal, mida suurem on kvantarv n
Uhtlasi naidata, et energianivoode arv on léplik. Kui-
das see arv avaldub?

Hinnata 6 b elektrilise kvadrupoolmomendiga tuuma

mittesfaarilisus. Eeldada, et tuum on p66rd—
ellipsoidikujuline pooltelgedega a (spinni suunas) ja
b (spinniga risti). Mittesfaarilisuse hinnanguks vali-
da suhe a/b.

Millist informatsiooni annab kihiline mudel jargmiste
tuumade spinnkvantarvude méaaramisel:

3Li7, aN 16, 21Sc™5, 38Sr87, 55Cs133, ~U238 ?

XXX111. KIIRGUSE LABIMINEK AINEST

Hinnata 380—keV energiaga miooni kulg Ohus normaal—
tingimustes.

Napunaide. Muooni mass on 207 korda suurem elektro-
ni massist; laeng vOrdub elementaarlaenguga. Seetdttu
vOib kasutada raskete osakeste kulu arvutamise voOt-
teid.

Sfaarilise ionisatsioonikambri (raadius 13 cm) tsent-
ris asub 3,5-MeV energiaga o6-—osakeste punktikuju—
line allikas. Maarata Ohurdhk 0°C juures, millest ala-
tes kullastusvoolu tugevus antud kambris lakkab soltu-
mast roéhust.

Napundaide. Meenutada termodunaamika valemit p = nkT
(p - rOhk, n — osakeste arv ruumalaiihikus, k — Boltz-
mann! konstant, T — absoluutne temperatuur).

Deutroni kulg on Ohus normaaltingimustes 6,5 cm. Lei-
da deutroni esialgne kineetiline energia.
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A210.

A211.

A212.

N213.

A214,

A215.

A216.

A217.

A218.

Millisu paksusega Ohukiki labimlsol noruaaltingimus—
tes vaheneb deutronl kineetiline energia kaks korda,
kui ta esialgne kineetiline energia oli 5 MeV?

Maarata ot —csakese kulg pliis, teades, et tema ener-
gia vastab 17—-mikromeetrisele kulule alumiiniumis.

Alumiiniumlehe labinud ol. —osakese kineetiline ener-
gia on 7 MeV. Leida lehs paksus, kui oL —osakese esi-
algne kineetiline energia oli 13 »7 MeV.

Millise paksusega alumiizuumlehskese Ilabimisel vahe-
neb —osakese kineetiline energia neli korda, kui
ta esialgne kineetiline energia oli 15 MeV?

Hadioaktiivne preparaat PuJ , mis kiirgab 5,5—MeV
energiaga oL —osakesi, kantakse elektroluttiliselt
paksule metallalusele. Maarata, millise pealekantud
kihi minimaalse masspaksuse jarel Pu2”78 lisamine ei
too kaasa preparaadi intensiivsuse suurenemist. (Plu-
tooniumi tihedus on 19»8 g/cm?.)

Milline on oc —osakese tekitatud keskmine eriioni—
satsioon Ohus normaaltingimustes, kui ta kulg on
3,58 cm? Kui paksu raudplaati oleks suutnud see u-
osake labistada?

Arvuteda cxi—osakese poolt kulu esimesel, teisel
ja viimasel kolmandikul tekitatud iocnpaaride suhte-
line hulk.

Maarata 2,5—-MeV euergiaga prootoni poolt kulu esi-
mesel poolel tekitatud ioonpaaride suhteline hulk
Ohus normaaltingimuotes eeldusel, et ioonpaari teki-
tamise energia ei sdltu prootoni kiirusest.

Labinud 70% oma kulust, tekitas prooton 6hus normaal—
tingimustes 10 ioonpaari. Arvutada prootoni esialg-
ne kineetiline energia.
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A219.

4220.

A221.

A220.

A223.

A224.

A225.

A226.

A2?77«

Mitu ioonpaari tekitab 3-MeV kineetilise energiaga
deutron Ohus normaaltingimustes poole kaluga vérdsel

trajektoorilOigul, mis paikneb siimmeetriliselt kulu
keskpunkti suhtes?

Deutroni kulg &hus normaaltingimustes on 9,4 cm. Mitu
ioonpaari tekitas ta oma kulu esimesel kimnendikul?

Hinnata Uhe— ja samasuguse kineetilise energiaga oL -
osakese ja deutroni tekitatud keskmiste eriionisatai-—
oonide suhe Ohus normaaltingimustes mitterelativist—

likul juhul eeldusel, et ioonpaari tekitamise energia
ei sOltu ioriisatsiooni esilekutsuva Kiirguse liigist.

VOrrelua 5i3—MeV energiaga o£f-osakese (kiiratud
tuuma Po oL —lagunemisel) trajektoori pikkusuhiku
kohta arvestatud ionisatsioonilist energiakadu alu-
miiniumis ja pliis.

Vorrelda 5»3~Me7 energiaga —osakese ja deutro-
ni trajektoori pikkusuhiku kohta arvestatud ionisat-
sioonilist energiakadu alumiiniumis.

Millise kineetilise enex'giaga elektroni radiatsiooni—
line energiakadu pliis on a) vordne ionisatsioonili—
se energiakaoga; b) moodustab 25% koguenergiakaost?
KOik nimetatud energiakaod on mdeldud arvestatuna
trajektoori pikkusiuhiku kohta.

Leida 2-MeV kineetilise energiaga elektroni radi—
atsioonilise ja ionisatsioonilise energiakao suhe
(trajektoori pikkusihiku kohta arvestatult) alumii-
niumis tema kulu keskpunktis.

Leida elektroni kineetiline energia, kui tema kulg
pliis on 8,85*'10~3 cm. Mitu protsenti moodustab sel-
le elektroni radiatsiooniline energiakadu taielikust
energiakaost kulu keskpunktis? (Energiakaod on arves-
tatud trajektoori pikkusuhiku kohta.)

labinud teatud eine kihipaksuse 0,4 cm, vahenes kii-
re elektroni energia 25% vOrra. Leida seda ainet ise—
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A228.

A229.

A230.

A231.

A232.

A233.

A234.

loomustav radiatsiooniline pikkus eeldusel, et elekt-
roni energiakadu on peamiselt radiatsiooniline.

Maarata ~—aktiivse preparaadi TI2 (elektroni mak-
simaalne kineetiline energia 0,77 MeV) minimaalne
masspaksus, millest alates kihi paksuse suurenemine
ei pOhjusta antud kiirgusallika intensiivsuse suure-
nemist.

Ohukese pliiplaadi kiiritamisel Wilsoni kambris 3-MeV
energiaga ~—kvantidega oli elektronide jalgi 3»7
korda rohkem kui positronide jalgi. Arvutada elektron—
positronpaari tekke tdendosuse ja uUlejaanud protses-
side tdenaosuste summa suhe.

0,2-—MeV  energiaga gammakvantide voo intensiivsus
vahenes 0,4 cm paksuse hObeplaadi labimisel 3i5 kor-
da. Leida gammakiirguse neeldumise ristldige hdbeda
jaoks.

Maarata ~"—kvandi keskmine vaba tee pikkus keskkon-
nas, milles poolnOrgendava kihi paksus on 4,5 cm.

Kitsas I*——kiirte kimp, mis sisaldab footoneid ener—
giaintervallis 0,6 — 0,8 MeV, langeb risti alumii—
niumplaadile paksusega 2 cm. Mitu korda vaheneb sel-
le kimbu intensiivsus plaadist labiminekul, kui foo-
tonite jaotusfunktsioon energia jargi on konstantne
ja norgenemiskoefitsient on selles intervallis foo—
toni energia lineaarne funktsioon?

Oletame, et Uhe elemendi jaoks on mingil sagedusel
teada J* —kiirguse lineaarsed neeldumiskoefitsien—
did ja y/p-j vastavalt fotoefektist,
Comptoni efektist ja elektron—positronpaaride tek-
kest tingituna. Tuletada ligikaudne valem N—Kkilr-
guse taieliku lineaarse neeldumiskoefitsiendi arvu-
tamiseks teise elemendi jaoks samal sagedusel.

Eeldades, et ioonpaari tekitamise energia Ohus on
34 eV, leida: a) 1 R kiiritusdoosi poolt esilekutsu—
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A235«

A236.

A237.

A238.

A239.

A240.

tud neeldunud energia grammi Ohu kohta; b) 1 H poolt
tekitatud neeldunud doos Ohus.

6hku, mis asub normaaltingimustes paralleelsete plaa—
tide—ionisatsioonikambri elektroodide vahel, ionisee—
ritakse Uhtlaselt gammakiirte abil. Leida Kiiritus—
doosi vOimpus, teades, et kullastusvool on 10"~ A ja
elektroodidevahelise Ohu ruumala on 50 cm”. (Flaatide—
vaheline kaugus on tunduvalt vaiksem plaadi mddtme-
test.)

2—MeV energiaga gammakvantide voo tihedus on
104 Vem2.s ja mass—neeldumiskoefitsient Ohus 0,03 ar/g.
M&aarata Kiiritusdoosi vdimsus. Mitu korda on see vOim-
sus suurem keskmisest lubatud vdimsusest 6-—tunnise
to60paeva jooksul?

10 s intensiivsusega 1-MeV energiaga ~—kvan-
tide allikas on Uhtlaselt jaotatud piki ringjoont raa-
diusega 4 cm. Arvutada kiiritusdoosi vdimsus punktis,
mis asub ringjoone keskpunktist 7 cm kaugusel ning
paikneb suimmeetriliselt ringjoone suhtes.

1-MeV c energiaga b'-kvantide allikas intensiivsu—
sega 10 s on Uhtlaselt jaotatud moodda sirgldiku
pikkusega 10 cm. Arvutada kiiritusdoosi vdimsus punk-
tis, mis paikneb allika keskristsirgel 5 cm kaugusel
allika keskpunktist.

1-cm2 pindalaga bioloogilise koe pinnale langeb
risti 3-MeV energiaga oC —osakeste voog 10" 7s.
Maarata neeldunud ja bioloogilise doosi v@imsus, tea-
des, et alfaosakeste kulg koes vOrdub praktiliselt
kuluga vees.

Gammakiirguse kahjuliku méju maaramiseks tookohal
kasutati elektromeetriga Uhendatud ionisatsioonikamb—
rit, mis sisaldas 2 liitrit Ohku normaaltingimustes.
Susteemi "kollektor — elektromeetri niit” mahtuvus
oli 15 pF, elektromeetri tundlikkus 6,1 V jaotise
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A241.

A242.

A243.

A244.

A245.

A24S.

kohta. Leida gammakiirgus6 kiiritusdooe 6—tunnise to06-
paeva jooksul, kui elektromeetri niidi edasiliikumise
kiirus oli 5*07 jaotist minutis. Kui Kwa aega vOib
paovas todtada ohutult sellel téokohal kaitset kasuta-
mata?

Millis6 intensiivsusega gammakvontide voog suudab te-
kitada minuti jooksul 240 valgussédhvatust kristallfos—
fooris NaJ-TI, mills paksus on (gaimakvantide voo si-
his) 2 cm ja neeldumiskoefitsiont 0,126 YcTt? Eeldada,
et fosfoori efektiivsus laetud osakeste registreeri-
mise suhtes vordub 100%.

Maarata argooniga taidetud loendaja voOrdelisuse ala
lavipinge 60—mmHg rdhu juures. Teada on: Jloendaja
raadius 1 cm, niidi raadius 0,005 cm, elektroni vaba
tee pikkus argoonis 1 mmHg réhu juures 0,068 cn ning
argooni ionisatsioonipotentsiaal 15.8 V.

Loendaja hakkab todle 1000 korda 3ekundis. Leida uuri-
tava sundmuse tbeline sagedus, kui loendaja lahutus—
aeg on 2-10 S.

Stilbeeni vaijakiirgamisaeg cn 7 * 1 0 s, fotoelektron—
kordistaja lehutusaeg on 1,5*10“" s. Maarata impulssi-
de arv sekundi kohta fotoelektronkordistaja valjundis,
kui stilbeeni satub sekundis 5*10” elektroni.

Loendaja lahutusaeg on 3*10“" s, registreeriva aparaa-
di lahutusaeg 2,5*10 ~ s. Mitu impulssi ajathikus te-
Kib registreerivas aparaadis, kui loendajasse satub

elektronide voog 5*10" 1s?

Elektron, mis liigub impulsiga p keskkonnas murdumis—
naitajaga n, kiirgab footoni sagedusega ? . Lahtudes
energia ja impulsi jaavuse seadusest naidata, et nurk
Q elektroni esialgse liikumissuuna ja tema kiiratud
footoni liikumissuuna vahel avaldub valemiga:

cos & = —fr=*C*2"1) * 2_/p2c2+ aje*
2 pen
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kus nmQ on elektroni seisumasa, ¢ —valguse Kiirus vaa-
kumis ja h — Plancki konstant. Analuusida erijuhtusid:
1) n = 1 (vaakum); 2) i» << pc.

A247. Naidata eelmise ulesande tingimustel, et nurk (f. mil-
le v3.rra muutub elektroni liikumissuund, on arvutatav
valemist

2 p2c2 -2 c4 + p2c2 — h2>2(n2-1)
cos (p = ——— T el m—— 1 — I
2 pcyp2c2 + h2 92 _ 2 bB?[/m’ch + p2c2

Analiisida samu erijuhtusid.

a248. Leida elektronide kineetiline energia, kui liikudes
klaasis murdumis.uditajaga 1,5 kiirgavad nad valgust
30°-se nurga all oma liikumissuunaga.

A249. Milline peab olema ~—kvandi lainepikkus, et volf-
rami aatomi K-kihist vaijaloodud elektron hakkaks
kiirgama valgust keskkonnas murdumisnaitajaga 1,4.9

A250. Arvutada Vavilov—-TZerenkovi efekti lavienergia proo—
toni liikumisel klaasis (murdumisnaitaja n = 1,8),
pleksiklaa3is (n = 1,5) da 3hus normaaltingimustes
(n = 1,0003).

A251. Milliste osakeste puhul on Vavilov—TZerenkovi efek-
ti lavienergia (kineetilise energia skaalas) 29,6 MeV
keskkonnas murdumisnaitajaga 1,67

A252. Maarata 5,62 at r3hu juures argooniga taidetud Tae—
renkovi loendaja jaoks prootonite registreerimise
lavienergia, kui argooni murdumisnaitaja 1 at juu-
res on 1,000281.

A253. 680—MeV Kkineetilise energiaga prooton liigub
klaaskoonuse telge mooda aluse poole. Milline peab
olema koonuse avanurk selleks, et Vavi]Jov—-TSerenko-—
vi kiirgus valjuks alusest paralleelse kiirtekinbu—
na, kui klaasi murdumisnéaitaja on 1,8?

A254. Hinnata eelmise Ulesande tingimustes prootoni tra—
jeKtoori 1 cm pikkuselt osalt kogutud footonite
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1255.

A256.

A257.

A258.

A259.

A260.

A261.

poolt fotoelektronkordistaja katoodist "valjaléédud”
elektronide arv. Beldada, et fotoe].ektronkorddstaja
on tundlik peamiselt spektri nahtavas alas ja on 3%—
lise efektiivsusega.

Millise Kkiirusega peaks liikuma prooton klaasis (mur-
dumisnaitaja 1,8) selleks, et 1 cm pikkuselt trajek-
toori osalt kiirata nadhtavasse spektrialasse 10 foo-
tonit?

Leida 1- MeV kineetilise energiaga elektroni ener-
giakadu néhtavaks Vavllov—-Taerenkovi kiirguseks tra-
jektoori pikkusuhiku kohta vees liikumisel.

XXXIV. RADIOAKTIIVSUS

Leida plii hulk, mis tekkis 1 kg uraanist U2 maa-
kera geoloogilise ea valtel (2,5*10" a.), kui U23®
poolestusaeg on 4,5*10" a.

Leida vanade puitesemete iga, kui on teada, et neis

sisalduva Cl4 aktiivsus moodustab 3/5 sama isotoobi

aktiivsusest kasvavates puudes. (C poolestusaeg on
5570 a.)

Leida uraanimaagi vanus, kui selles on plii ja uraa-
ni massi suhe 0,226. Uraani isotoopidest arvestada
ainult U238.

Mitu cm3 radooni (normaaltingimustes) tekib 1 g raa—
diumi Ra226 tuumade lagunemisel aasta jooksul?

Raadiumi Ra226 punktpreparaat asetseb 3 cm kaugusel

2—am diameetriga Ummargusest fluorestseeruvast ek-
raanist. Maarata raadiumi mass preparaadis, kui
iga 10 s jooksul tekib ekraanil 3 stsintillatsiooni.



A262. Eadioaktiivsest koobaldiat Co”8 (poolestusaeg 71,3
paeva) ja stabiilsest koobaldist koosneva prepa-
raadi eriaktiivsus on 60 c/g. Arvutada radioaktiivse
ja stabiilse koobaldi massi suhe selles preparaadis*

A263* Millise hulga (~g) ~-aktiivset nukliidi Sr89 (poo—
lestusaeg 57,5 d) peab lisama 100 ~,g aktiivsusetule

strontsiumile, et saada preparaati erisktiivsusega
1280 c/g?

A264. Inimese verre suUstiti 4 cm3 lahust, mis sisaldas ra—
diosktiivset Na24 aktiivsusega 2000 osakest sekundis.
5 tunni modddumisel oli Inimeselt vBetud 2 cm3 vere
aktiiveus 32 osakest minutis. Teades, et Na pooles—
tusaeg on 15 h, leida inimese vere ruumala.

N265. Automootori terasest kolvirOngast kiiritati neutro-
nitega seni, kuni aktiivsus ei saanud _voOrdseks 10“”~c
(aktiivsus oli tingitud tuumadest Fe”" poolestusaja-
ga 45,1 péasva). 9 paeva parast seda asetati rongas
mootorisse ja 30—péevase pideva tootamise jarel oli
Fe59 st tingitud aktiivsus karteridlis 12,6 lagune-
mist minutis 100 cm3 kohta. Kui palju rdnga ainet ku-
lus t66 ajal, kui rénga esialgne mass oli 30 g ja
3li ruumala — 5680 cm3?

A266. BI~2 ~—lagunemisel tekib ~-aktiivne Ag”"2. Eelda-
des, et preparaat sisaldas algmomendil ainult esimest
nukliidi, leida teise nukliidi maksimaalse aktiivsu-
se ja preparaadi esialgse aktiivsuse suhe. Mainitud
tuumale poolestusajad on vastavalt 21 h ja 3,2 h.

*

A267» Radoon g’\Rnppp muundub lagunedes polooniumiks g’\PoP 1
mis omakorda on oi—aktiivne. Leida ajavahemik, mille
mooddumisel koguneb maksimaalne hulk polooniumi, eel-
dusel, et algul eksisteeris ainult radoon. M&aarata
maksimaalne polooniumi hulk, kui radooni alghulk tai-
tis normaaltingimustes ruumala 0,65 cm3.
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A268.

A269.

A270.

A27?1.

A272.

A273.

A274.

Antud on radioaktiivne rida:

Cd113 —m In118 Sn'18 (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 nukludi mass tunni aja B@-
dumisel.

Leida eelmise uUlesande tingimustol ajavahemik, mille
moddumisel praparaacii. summaarne aktiivsus saavutab
maksimumi .

Olgu antud radioaktiivsed muundumised

Po2 18 _ ~214~7~ Bi2l4—
3 min 26,8 min

kus noolte alla on kirjutatud poolestusajad. Eeldades,
et algmomendil sisaldas preparaat ainult esimest nuk—
liidi, leida ajavahemik, mille mdodumisel teise nuk—
liidi aktiivsus saavutab maksimumi.

Raadiumi Ra226 lagunemisel tekib radoon Rn222, mis on
omakorda radioaktiivne. Radoon, mis koguneb 5 S raa—
diumi lagunemisel, eemaldatakss iga 48 tunni jarel
kiire pumpamisega. Leida kolmandal ja neljandal pugpa—
misol saadud radooni aktiivsuste vahe.

Arvutada tuumade U238 pooiestusaeg, kui on teada, et
n selliet tuuma on radioaktiivses tasakaalus
n*3»62>10“7 tuumaga Ra222 (pooiestusaeg 1620 a.).

Leida 1 g raadiumiga Razz6 radioaktiivses tasakaalus

- 222 - A
oleva radooni Rn mass ja ruumala normaaltingimus-
tes.

Antud on radioaktiivne rida

Pb210 —» Bi210 —» Po0210 Pb206 (stabiilne),
22 a 5>02 d 138,2

kus noolte alla on kirjutatud pooiostusajad. Leida
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1275.

[76.

A277.

A278&.

nukiliidide Pb21”, Bi2l<* ja Po21* mass preparaadis, mil—
les Pb210 on radioaktiivses tasakaalut oma legunemis—

produktidega ja kiirgab koos viimastega 2*1012 elektro-
ni sekundis.

Preparaadis, mis sisaldas algmomendil ainult nuklii—
di Sb134, toimuvad radioaktiivsed muundumised

Sb134 Tel34— J134— Xel34 (stabiilne),
50 s Y- min 54 min
kus noolte alla on Kkirjutatud poolestusajad. Leida
tuumade Xe'34 suhteline hulk tunni aja moéddumisel.

Badioisotoop Mg2” tekib konstantse kiirusega 5*1010
tuuma sekundis. Teades, et L&ER”" poolestusaeg T =

= 9,5 min, leida Mg2? tuumade arv, mis koguneb aja-
vahemiku t jooksul, kui a) t» T, b) t =T.

Eadioaktiivne nukliid Xe'38, mis tekib konstantse kli—
rusega 10%? tuuma minutis, kutsub esile radioaktiivse
rea

Xel 38 Cs™30 Bal33 (stabiilne),
17 min 32 min

kus noolte alla on Kirjutatud poolestusajad. Leida
tseesiumi tuumade arv 32 min jarel parast nende kogu-
nemise algust.

Eadioisotoop Mo”, alludes ~—lagunemisele (pooles-
tusaeg 67 h), muundub stabiilseks isotoobiks Tc",

M 0?9

Joon. A-4.
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A279.

A280.

A281.

A282.

A283.

A284.

A285.

A286.

kusjuures 75% ~—muundumisi labib isomeerse seisundi
Tc99m, mille eluiga on 8,71 h (joon. A-4). Eeldades, et
algmomendil sisaldas preparaat ainult Mo7 , leida 5 tun-
ni jooksul kogunenud stabiilsete tuumade suhteline hulk
(protsentides tuumade koguarvust).

Millise osa paigalseisva tuuma P0210 cd-lagunemise
energiast moodustab tutartuuma kineetiline energia?

Kalorimeetriliste médtmistega tehti kindlaks, et oG
aktiivne preparaat Po eraldas 4 kJ soojust ajavahe-
miku jooksul, mis vOrdub poole poolestusajaga. Arvuta-
da preparaadi esialgne aktiivsus, kui kiirgunud oC-

osakese energia on 5»3 MeV ja poolestusaeg 138 d.

Polooniumi preparaat Po210 aktiivsusega 0,1 c paiguta-

ti kalorimeetrisse, mille soojusmahtuvus oli 1 cal/K*
Mitme kraadi vOrra tdusis kalorimeetri temperatuur tun-
ni aja moéddumisel, kui nimetatud polooniumi preparaat

kiirgab 5,3—MeV energiaga —osakesi?

Hinnata kulonilise potentsiaalbarjaari korgus Po210

kiiratava oL —osakese jaoks.

Tuumade Po2'? oi—lagunemisel kiirguvad peale pbhi-
gruppi kuuluvate c. —osakeste ka pikakululised oi—
osakesed, millele vastav radioaktiivse lagunemise kons-
tant on 9*107 Vs, ja gammakvandid, mille energia vor-
dub tuumaergastusenergiaga. Maarata ergastatud seisun-
di eluiga gammakiirguse suhtes, kui iga pikakululise
oL —osakese kohta tuleb 5300 gammakvanti.

Kasutades tilgamudelit, otsustada, kas tuum ~ Fb2™ on
— vOi —aktiivne.

Arvutada paigalseisvate tuumade Be” poolt kiiratud
elektronide maksimaalne impulss eeldusel, et tutartuu—
mad tekivad pOhiseisundis.

Paigalseisva tuuma Ar37 K-—haardel tekib titartuum
pOhiseisundis. Jattes arvestamata K—kihi elektroni
seose tuumaga, arvutada tutartuuma kiirus.
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A287»

A288.

A289.

A290.

A291.

28

Joonisel A-5 on esitatud tuumade Fe~” /"—lagunemise

skeem. 59
re

Lagunemisvdimaluste | ja Il suhtelised hulgad on

ja 46% ning neile vastavad konversioonikoefitsiendid
1,8*10"* ja 1,2*10“~. Mitu konversioonielektroni kiir-
gab 1-mc  aktiivsusega preparaat Fe—" sekuixlis?

Tuumal S11M on ergastatgg nivoo, irille energia on
23,8 keV ja laius 2,4*10 eV. Kas on vdimalik tuuma
SnAN Kiiratud gammakvandi resonantsneeldumine teises
tuumas Sn‘l1”, mis asub pdhiseisundis? (M6lemad tuumad
lugeda algul paigaloleveteks.)

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

Mossbaueri efektis leiti, et tuumade Ir~~ Kiiratud
129— keV gammakvantide resonantsneeldumine kaob
kiirgaja ja neelaja suhtelise kiiruse 2 cm/s juhul.
Hinnata tuuma Ir"—" vastava ergastatud seisundi elu-
iga ja nivoo laius.

Tuumade Fe~ ja Zn°7 Mossbaueri gammajoonte suhteli-
sed laiused on vastavalt 3*0-'3 ja 5¢10'"""8. Millise-
le kérgusele maapinnast tuleb viia kiirgusallikas
(Fen7 vBi Zn°7), et MoOssbaueri joonte gravitatsioo-—
niline nihe Uletake nimetatud gammajoonte laiuse?
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A292.

A293.

A294.

A295.

A296.

A297.

A298.

Millise kiiritusdoosi vdimsuse tekitab 1-nc ~ aktiiv-
susega punktikujuline koobaltpreparaat (272° ~ "0 cm
kaugusel, kui mainitud isotoobi gammakonstant on
13,5 R.cm2/h—mc?

Millise gammaekvivalendiga punktikujulisest Kiirgus-
allikast vOib inimene 1 m kaugusel ohutult viibida na-
dalas 36 tunni jooksul?

Mitu tundi nadalas vOib inimene viibida kaitseta
5 mg*eg>Sa punktikujulisest gammakiirgusallikast 0,5 n
kaugusel?

2—MeV energiaga j~—kvantide allikas on Uhtlaselt
jaotatud Bhukesel Ummargusel kettal raadiusega 3 cm.
Allika aktiivsus on 0,1 c/cm2, “—kvantide saagis
100%. Leida kiiritusdoosi vOimsus punktis , mis asetseb
6 cm kaugusel ketta keskpunktist ja paikneb summeetri-
liselt ketta suhtes.

XXXV. TUUMARE.'-KTS100NID

Vaskplaadi kiiritamisel neutronitega tekkisid tuuma—
reaktsiooni (n,”) tulemusena kaks radioaktiivset nuk—
liidi poolestusaegadega 4,34 min ja 12,88 h, ~—kvan-
tidega kiiritamisel reaktsiooni ( n) tulemusena
samuti kaks nukliidi poolestusaegadega 10 min ja
12,88 h. Millised nukliidid tekkisid? Maarata nende
poolestusajad.

ArHutada taﬂ%li andmete pdhjal tuumareakt*skooni

Li (06, n)B lavienergia. Leida tuuma B  kiirus ju-
hul, kui oi —osakese kineetiline energia vordub reakt-
siooni lavienergiaga.

Leida tuumareaktsiooni»oLi®™ + p 2 o0i soojuslik

efekt, lahtudes ~Li™ ja ".e eriseosenergiatest, mis
on vastavalt 5,61 MeV ja 7,06 MeV.
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A299.

A300.

A301.

A302.

A303.

A304.

A305.

A306.

A307.

Leida tuumareaktsioonil Be® (d,cO Li7 vabanev ener-
gia.

Leida tuumareaktsiooni ~Li7 (p, n) ”~Be7 lavienergia,
kui soojuslik efekt on —1,647 MeV.

Leida soojuslike neutronite poolt esilekutsutud tuwree—
reaktsiooni B'w (n,cO Li" produktide kiirused eeldu—
sel, et tuumad B™~ on paigal.

Napunaide. Kasutada energia ja impulsi jaavuse sea-
dust, jattes arvestamata soojuslike neutronite ener-
gia ja impulsi.

Aeglased prootonid kutsuvad esile tuumareaktsiooni

Li7 + p —*— 2He. Arvutada kummagi ai-osakese kinee-
tiline energia.

10-MeV kineetilise energiaga neutronid tekitavad
tuumadel C reaktsiooni (n,o”), mille lavienergia on
6,17 MeV. Arvutada neutronite liikumissuunaga risti

valjalendavate ot—osakeste kineetiline energia.

no
Tuumareaktsioon Beﬂ aE, n)C , mille soojuslik efekt

on 5,7 MeV, kutsutakse esile 5»3-—MeV kineetilise
energiaga o6—osakeste poolt. Maarata nende neutroni-
te kineetiline energia, mis tekkemomendil liiguvad
risti 06 —osakeste liikumissuunaga.

Maarata tuumareaktsiooni BeQCp,«: )Lig(soojuslik efekt
2,13 MeV) esilekutsuvate prootonite kineetiline ener-
gia, kui nende liikumissuunaga risti klirguvate oi —
osakeste kulg ohus normaaltingimustes on 2,5 cm.

*

Milline peab olema prootoni kineetiline energia, et
saada reaktsiooni Li7(p, n)Be7 tulemusena laboratoor-

ses koordinaadisusteemis paigalolevat neutronit?

11
Lammastikutuumade N pommitamisel 8,8—MeV Kinee-

tilise energiaga 06-osakestega tekib tuumareakt-
sioon (C£, p). Arvutada o6-osakestega samas ja

vastassuunas liikuvate prootonite kineetiline ener-
gia.
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A308.

A309.

A310.

A311.

A312.

A313.

Tuumareaktsiooni toimumiee kiirust vdib iseloomustada
méarkiauatuuma keskmise pommitamise ajaga “F selle mo-
mendini) kui tuum astub tuumareaktsiooni. Leida <
reaktsiooni Ni60 (06, n) Zn63 jaoks, kui efektiivne
ristldige on 0,5 b ja oL —osakeste voo tihedus on
10-5 A/cm2.

Gaasilist boorfluoriidi (BF”"), mis normaaltingimustes
taidab ruumala 10 cm3, kiiritatakse soojuslike neutro—
nitega (vootihedus 101P Is»cmP ),»» Mitu tuumare aktsioo—
ni (n,<0 booril "B  toimub antud ruumalas sekundis,
kui tuumareaktsiooni efektiivne ristldige on 3813 b?

Leida vBimsus, mis eraldub tuumareaktsiooni "Blo (n,0c)
jLA? tulemusena 1 cm3 gaasilises BF* (normaaltingimus-
tes) »soojuslike neutronite voo mdéjul, mille tihedus
on 1011 Vs*cm2. Beaktsiooni ristldige on 3813 b.
Napunaide. Kasutada eelmise uUlesande tulemust.

Raskest jaast Ohukese marklaua kiiritamisel 1-MeV
kineetilise energiaga deutronite paralleelse vooga*
oli tuumareaktsiooni H2 (d, n) He3 saagis 8*10“”~ ja
efektiivne ristldige 0,02 b. Maarata sama reaktsiooni
ristldige deutroni 2-MeV Kkineetilise energia juhul,
kui saagis on sama marklaua kasutamisel 4.10"".

Reaktsiooni ( \"x n) saagis 1 nmm paksusega ! nmi -ini nm—
plaadi kiiritamisel 17*MeV gammakvantide paralleelse
vooga on Leida selle reaktsiooni efektiivne
ristldige.

Kambrit, milles asub gaasiline lammastik normaaltin-
gimustes, labistab monokromaatiliste neutronite pa-
ralleelne kimp intensiivsusega 1006 Is. Leida reakt-
siooni (n, p) efektiivne ristldige, kui 0,01 s val-
tel tekib pikkusel 1 cm piki kimpu 95 prootonit.

Siin ja edaspidi eeldatakse, et osakeste paralleelne
voog langeb risti marklaua pinnaga.
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1314. Raudplaati kiiritatakse 22—-MeV energiaga prootoni-—
te paralleelse vooga, mille intensiivsus on 2*10-" A.
Saagisega 1,2*10 = tuumareaktsiooni (p, n) tulemuse-
na tekib redioaktiivne koobalt Co”6 poolestusajaga
77*2 d. Maarata mérklaua aktiivsus 2,5 tunni moéddumi-
sel parast kiirituse algust.

A315* Eelmise uUlesande tingimustel leida plaadi aktiivsus
20 paeva parast pikaajalise kiirituse I&petamist.

A316. Soojuslike neutronite toimel tekib tuumareaktsioon
Ard0(n,M)Ar/fl (efektiivne ristldige 0,53 b). Leida
normaaltingimustes argoonist Ardl (poolestusaeg 1,8 h)
tingitud radioaktiivsus 1 cm Ohus reaktori pikaaja-
lisel too6tamisel. Neutronite voo tihedus on 10Mcm”s—1,
argoonisisaldus o8hus 1,29% (kaalu jargi).

A317* Neutronite allikas, mis todtab tuumareaktsiooni
Be7(c6, n)C tuiemusena,kiirgas 410 paeva parast
valmistamist neutroneid intensiivsusega 5*10" s“1.
Eeldades, et reaktsiooniks vajalikud oi—osakesed
saadi tuumadest PoZlO, leida polooniami esialgne mess,
kui selle reaktsiooni saagis on 2,6*10“".

A318. Naatriummarklauda kiiritati pikaajaliselt 14—MeV
energiaga deutronite paralleelse vooga 107"~ A. Tuuma-
reaktsiooni ég p) tulemusena tekkiva radioaktiivse
naatriumi Na poolestusaeg on 14,9 h. Leida nimeta-
tud tuumareaktsiooni saagis, kui 10 tundi parast pi-
kaajalise kiirituse I6ppu oli méarklaua aktiivsus
1,6 c.

A319. Ghukest 1 g/cmp masspaksusega fosforplaati kiiritati
4 h valtel 2-MeY energiaga neutronite paralleel-
sa vooga, mille intensiivsus oli 2*10*10 Is. 1 h mos-
dumisel parast kiirituse I6ppu oli plaadi aktiivsus
0,105 mc. Teada oli, et aktiivsus on tingitud isotoo—
bist Si”™l (poolestusaeg 2,62 h), mis oekkis reaktsi-
ooni (n, p) tulemusena. Maarata selle tuumareaktsioo-
ni efektiivne ristldige.
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A320.

A321.

A322.

A323.

A324.

A325.

Paksu aimmli w~vmmHY! anHa kiiritati 7**MeV energiaga
ol —osakeste paralleelse vooga 5*10 ~ A. ufcsotermilise
reaktsiooni (cc, n) tulemusena kiirgus 1,6*10" neutro-
nit sekundis. Leida tuumareaktsiooni saagis ja keskmi-
ne efektiivne ristldige.

Paksu berulliummarklauda pommitati 7-M*V energiaga
oi —osakeste, paralleelse vooga. MSjupa&a ekeotexelLlise
tuumareaktsiooni (oi , n) keskmine efektiivne ristlOi-
ge, kui on teada, et saagis on 2,5*10°

Paksu méarklauda (117) pommitatakse 7—MeV energiaga
oi —osakestee paralleelse vooga. Maarata endotermilise
reaktsiooni (ee, n) keskmine efektiivne ristldige,kui
saagis on 2,8*107".

Wilsoni kambrisse, mis on taidetud Shuga normaaltingi-
mustes, suunatakse 7»8—MeV energiaga ol —osakeste
paralleelne kimp. Kambri mOOde piki kimpu on suurem
oi —osakese kulust. Leida tuumadel N toimuva endo-
termilise reaktsiooni (06, n) (soojuslik efekt

—1,20 MeV) keskmine efektiivne ristldige,kui saagis
on 2*10"" ja 6hu lammastikusisaldus on 78% ( ruumala
jargi ).

Paksu marklauda, milles on n tuuma ruumalathiku kohta,
pommitatakse raskete laetud osakestega. Maarata ekso—
termilise tuumareaktsiooni efektiivne ristldige, kui
on teada saagise sOltuvus pealelangevate osakeste Ki-
neetilisest energiast E ja ionisatsiooniline energia-
kadu trajektoori pikkusuhiku kohta dE/dx = —f(E),
f(E) > 0.

Mééarata tuuma Li8 poolt 250-keV energiaga neutroni
neelamise jarel tekkinud ergastatud tuuma keskmine
eluiga, kui on teada selle tuuma keskmised eluead reut—
roni ja oL —osakese kiirgamise suhtes (1,1*10'20 s
ja 2,2*10“20 s).
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A326.

A327.

A328.

A329.

A330.

A331.

HfeL
A332.

6hukest Cd™—"—marklauda kiiritati kuue paeva valtel
so&'uslike l?utronite paralleelses voos tihedusega
100" cm ~ s Leida reaktsiooni (n,”) efektiivne
ristldige, kui nimetatud ajavahemiku jooksul vahenes
tuumade Cd"'¥* arv 1% vorra.

Maarata radioaktiivsete tuumade Ag108 ja Agl10 arvu
suhe vahetult parast Ohukese loodusliku hObeplaadi
kiiritamist 7 ~in valtel soojuslike neutronite paral-
leelses voos. Need tuumad tekivad reaktsiooni (n, ~ )
tulemusena, ristloiked on vastavalt 44 ja 110 b.

1 cm paksune veekiht vaéhendab 6-MeV energiaga neut-
ronite paralleelse voo intensiivsust 1,145 korda. Lei-
da neutronite poolt prootonitel esilekutsutud protses-
side efektiivne ristldige, kui hapniku tuumadel on vas-
tav suurus 1 b.

Milline peab olema kaadmiumplaadi paksus selleks, et
vahendada scojuslike neutronite paralleelse voo inten-
siivsust (neeldumise ristldige kaadmiumis Cd*~" on
2-104 b) 100 korda? (Soojuslikud neutronid reageeri-
vad ainult kaadmiumiga Cd1” .)

10-MeV  energiaga neutronite paralleelse voo inten-
siivsus vaheneb 1,5 korda 3 cm paksuse parafiinkihi
(OH2) labimisel. Neutronite poolt vesinikul esilekut-
sutud reaktsioonide taielik efektiivne ristldige on
1 b. Maarata vastav efektiivne ristldige susinikul.

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

Kuut jarjestikku asetatud 0,2 g/cmO masspaksusega
kuldplaati kiiritatakse soojuslike neutronite paral-
leelses voos. Leida kuuendas plaadis neeldunud neut-
ronite ja kolmandale plaadile langevate neutronite ar-
vu suhe, kui neutronite poolt kullatuumadel esilekut-
sutud protsesside summaarne ristldige on 193 b.
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A333«

A334.

A335*

A336.

A337.

Soojuslikud neutronid kutsuvad esile 96 b ristlOikega
tuumareaktsiooni, mille tulemusena tekivad stabiilse-
test tuumadest Aul9” radioaktiivsed tuumad Aul”™8 poo-
lestusajaga 2,7 paeva. Millise tihedusega neutronite
paralleelses voos peab kiiritama 66paeva valtel 1-cnm2
pindalaga 20 "m paksust kuldplaati, et saada kii-
rituse 10pul 20 aktiivsust.

Kaht vbérdse mas3iga U2~ piaati — Uks_Ohuke, teine

paks (viimase masspaksus on 0,15 g/cm ) — kiiritatak-
se Uhe ja sama tihedusega soojuslike neutronite peral-—
leelses voos. Leida Ohukeses ja paksus plaadis neeldu-
nud neutronite arvude suhe vdrd3e kiiritusaja eeldusel.

lonlsatsioonikambri mdlemale elektroodile on kantud
boorkarbiidi kiht, mille paksus d uletab tuumareakt—
siooni Bl10 (n,c6) Li7 tulemusena tekkinud oi —osakese
kulu. Tdestada, et elektroodidega risti liikuvate soo-
juslike neutronite registreerimise efektiivsus f aval-
dub valemiga

f = <? (R* + RL1)/2,

kus n on boorituumade arv ruumaiauhikus, 6 — tuuma-
reaktsiooni efektiivne ristldige, B* ja — osa—
kese ja liitiumituumade kulud. Eeldada, et boorkarbii-
di kiht on kullalt Ohuke (6*nd <€ 1).

Grafiidist kerakihl (seesmine ja valimine raadius on
vastavalt 1 ja 10 cm) tsentris asub monokromaatilis—
te neutronite punktikujuline allikas intensiivsusega
10~ Vs. Sisinikutuumade taielik efektiivne ristldige
antud energiaga neutronite jaoks on 1,6 b. Maarata
neutronite voo tihedus kihi valispinnal.

3»5— MeV energiaga neutronite allikas intensiivsu—
sega 10c se ”, mis asetseb veega taidetud sfaarilise
konteineri keskpunktis, tekitab konteineri véalispin-
nal voo tihedusega 102 cm-2 s“’1. Leida konteineri raa-
dius, kui nimetatud energiaga neutronite jaoks on nii
vesiniku kui ka hapniku tuumedel esilekutsutud prot—
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A338.

A339.

A340.

A341.

29

sesside efektiivne ristldige ligikaudu 2 b.

Aeglaste neutronite mittemonokromaatiline voog langeb

Ohukesele marklauale, tekitades tuumareaktsiooni,mil-

le efektiivne ristldige allub seadusele ~ . Naidata,

et a) neutronite etteantud ruumilise tiheduse juhul
tuumareaktsioonide toimumise kiirus ei s6ltu
neutronite jaotusest energia jargi;

b) reaktsiooni keskmine efektiivne ristldige (kesk—
mistatud neutronite kiiruse jargi) vordub reakt-
siooni efektiivse ristldikega keskmise Kiiruse
juures, s.o. 06'(v) =5 (v).

Aeglaste neutronite paralleelse voo intensiivsus va-
heneb 1 g/cm2 masspaksusega looduslikust boorist
plaadi labimisel 20 korda. Leida neutroni kineetili-
ne energia eeldusel, et kehtib seadus 1/v ja 2200m/s
kiirusega neutronite juhul reaktsiooni efektiivne
ristldige on 3813 b. (N%gtronid reageerivad prakti—
liselt ainult booriga B .)

10—eV energiaga neutronite paralleelne voog labib
normaaltingimustes 15 cm piki gaasilise boorfluorii—
diga (BF”") taidetud loendajat, mis tdotab tanu reakt-
sioonile ¢jB® (n,06)

1. Maarata loendaja efektiivsus, kui on teada, et
kehtib seadus 1/v ja 2200 m/s Kkiirusega neut-
ronite juhul reaktsiooni efektiivne ristldige
on 3813 b ning gaas sisaldab looduslikku boo-
ri.

2. Maarata, millise Blo suhtelise sisalduse juhul
on loendaja efektiivsus 2 korda suurem.

Kui kaua peab kiiritama Ohukest naatriumplaati soo-
juslike neutronite ieotroopses voos tihedusega

107 cm s . Leida tuumade Cd tekke kiirus, kui
tuumadel Cd™'13 neutronite neelamise ristldige on

2,5.104 b.
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A3*2.

A343.

A344.

A345.

A346.

A347.

1-mg massija loodusliku kaadmiumi Ohukest plaati
kiiritatakse soojuslike neutronite isotroopses Vvoos
tihedusega 10”2 Icm2.s. Leida tuumade Cd”™4 tekke Kii-
rus, kui tuumadel Cd~3 neutronite neelamise ristl0i—
ge on 25»3*10" b.

dhukesele marklauale Be9 masspaksusega 1 mg/cm2 lan-
geb kaadmiumseintega koonuse tipu lahedale tehtud
vaikesest avast soojuslike neutronite isotroopne voog.
Leida reaktsiooni (n,”) saagis, kui efektiivne rist-
I1dige on 0,01 b. Koonus piirab ruuminurga 1 sr, tema
telg on risti marklauaga ja mainitud ava on vastu
méarklauda.

Bohr, Wheeler ja Frenkel naitasid tilgamudeli alusel,
et tuum on taiesti ebastabiilne kaheks vordseks Kil-
luks Idhustumise suhtes siis, kui tema elektrcstaati—
line energia on 2 korda suurem pinnaenergiast. Leida
sellise tuuma 10hustumisparameeter. Voérrelda tulemust
perioodilisuse susteemi viimaste elementide aatomi-
tuumade I6hustumlsparameetritega.

Kasutades tilgamudelit naidata, et tuumad Pu2 - voi-
vad I6hustuda soojuslike neutronite mojul.

Tuuma z(\) A I6hustumisel tekkinud kildtuumade sum-
maarne kineetiline energia W avaldub jargmise ligi-
kaudse skeemiga:

W= 0,12 Z2 A-/|/3 MeV.

Arvutada paigalseisva tuuma D236 Idhustumisel tekkKi-
nud kildtuumade Sr94 ja Xel40 kineetilised energiad
eeldusel, et I6hustumisneutronid liiguvad teinetei-
sele vastassuunas.

Tuumade 18hustumisel kiirguvate hetkeliste neutroni-
te jaotusfunktsioon kineetilise energia E jargi aval-
dub jargmiselt:

f(E) = A sWiaEe"”?
kus A ja a on konstandid, a-1 = 1 MeV. Arvutada neut-
ronite keskmine kineetiline energia.
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A348.

A349.

A350.

A351»

A352.

A353*

A354.

Leida eelmise uUlesande tingimustes neutroni tdenaoli-
sim kineetiline energia.

Arvutada nukliidi U23-2mass, mis v5tab I0hustumisreakt-
sioonist osa 3*10" t trotuiulekvivalendiga aatomipommis.
Trotuuli soojuslik ekvivalent on 1000 kcal/kg, uUhe tuu-
ma 10hustumisel vabanev energia — 200 MeV.

H3_onata kff vOoimsusega aatomielektrijaamas anti—
neutriinode poolt kaasaviidud vOimsus. Leida ka anti-
neutrinode voog eeldusel, et Uhe tuuma IBhustamise-
ga kaasneb 5 ~"—lagunemist ja antineutriino keskmine
energia on 2,2 MeV ~—lagunemise kohta.

Leida Idhustamisega kaasnevate hetkeliste neutronite
arv neelatud soojusliku neutroni kohta loodusliku iso—
toopilise koostisega uraanis ja rikastatud uraanis,
milles tuumade U237-sisaidust on tdstetud 1,5%-—ni.

Nukliidis U23® on hetkeliste neutronite arvud » 16—
hustumisakti kohta 3»0 ja 4,5 vastavalt 4—ja 14—MeV
energiaga pealelangevate neutronite juhul. Eeldades,
et 9 sOltub lineaarselt pealelangevate neutronite
energiast, arvutada keskmine hetkeliste neutronite
arv 1,5—-MeV energiaga (lavienergia lahedal)
pealelangeva neutroni kohta, kui neeldumise ja Idhus—
tumise efektiivsed ristloiked selle energia juures

on vastavalt 79 b ja 0,6 b.

Soojuslike _neutronite paralleelne voog, mille tihe—
dus on 10 Icm *s, langeb looduslikust uraanist
4,1 g/cm2 masspeksusega plaadile. Leida tuumade U237~

»

I0hustumisel vabanenud vdimsus plaadi pindalaihiku
kohta. (LOhustumisakti kohta vabanev energia on
200 MeV.)

0,5 g/cm2 masspeksusega U23~—plaati kiiritatakse
soojuslike neutronite paralleelse vooga. Leida 156-
hustamisel tekkinud kiirete neutronite keskmine arv
pealelangeva voo soojusliku neutroni kohta.
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A355. Millise paksusega UN—kihis tekib 1Q soojusliku neut-
roni pealelangemisel niisama palju hetkelisi lohustu—

misneutroneid?

A356. Ohukest UM —piaati massiga 0,1 g kiiritati 1 min val-
tel soojuslike neutronite paralleelses voos tiheduse-
ga 1010 an’2 e~1. 10 s péarast kiirituse I8ppu oli plaa-
di neutron—aktiivsus 3»8*0O" s Leida neutronaktiiv—
sete tuumade tekke reaktsiooni saagis (lohustumisakti
kohta), kui poolestusperiood on 55 s. Ahelreaktsiooni
arengu voib Ohukeses plaadis jatta arvestamata.

A357. Kas mittekustuva ahelreaktsiooni tekkimine on vdima-
lik I6pmatus uraani U2~ keskkonnas? Eeldada, et iga
I6hustumisakti kohta tekib 2,5 neutronit ja pooltel
neist on energia vaiksem U278 Id6hustumise laviener—
giast; Idhustumise efektiivne ristldige on 0,4 b ja
tlejaanud protsesside erektiivsete ristldigete summ
on 2 b.

A358. Leida soojuslike neutronite kasutamiskoefitsient f
metallilise uraani (loodusliku isotoopilise koossei-
suga) ja susiniku homogeense segu jaoks, kui aeglus-
taja ja uraani aatomite arvud suhtuvad nagu 500:1.
(Susinikul neutronite poolt esilekutsutud peamise
reaktsiooni {n,efektiivne ristldige on 3,3 mb.)

A359. Homogeenne keskkond koosneb puhtast uraanist W2~
ja susinikust. Millise minimaalse aeglustaja ja uraa-
ni tuumade arvu suhte juures on vdimalik selles kesk-
konnas tekitada mittekustuvat ahelreaktsiooni soojus-
like neutronitega eeldusel, et gp =1 (standard—
tahistustes).
Andmed votta eelmisest uUlesandest.

A360. Naidata, et soojuslike neutronite kasutamiskoefit—
sient f suureneb uraani rikastamisel isotoobiga L2

eeldusel, et uraani tuumade arv ruumalaihikus jaab
konstantseks.
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A361.

A362.

A363.

A364.

A365.

A366.

Hinnata 40 t looduslikku uraani sisaldava uraan—-gra—
fiitreaktori voimsus, kui keskmine soojuslike neutro-—
nite voo tihedus temas on 2*10 - Zcm .s ja I8hustumis—
aktis eralduv energia — 200 MeV.

Mitu korda suureneb neutronite voo tihedus ja reakto-
ri vdéimsus 1 minuti jooksul, kui neutronite paljune—
miskoefitsient on 1,005 ja wUhe "pdlvkonna” neutroni-
te keskmine eluiga 0,1 s?

Tuumareaktori perioodiks nimetatakse ajavahemikku,mil-
le jooksul tema vdimsus suureneb e korda. Leida reak-
tori periood sel juhul, kui neutronite paljunemiskoe—
fitsient on 1,01 ja uhe "p&lvkonna" neutronite kesk-
mine eluiga 0,1 s.

Tuumareaktori reaktiivsuseks nimetatakse suurust =
= (k — 1)/ k, kus Kk on neutronite paijunemiskoefit—
sient. Leida Uhe "po6lvkonna" neutronite keskmine elu-
iga reaktoris, mille periood on 20 s ja reaktiivsus
0,5%.

Hinnata 1,4*1017 t vett sisaldavate maakera ookeani-
de energeetilised ressursid deuteeriumil toimuvate
juhitavate termotuumareaktsioonide suhtes. Arvestada
reaktsioone:

1) d +d — He3 + n,

2) d+d— p+t ja

3) d + t —s—Hed4 + n
eeldusel, et on loodud tingimused teisel reaktsioo-
nil tekkiva triitiumi taielikuks neeldumiseks kolman-
das reaktsioonis. Vastus valjendada Q-uUhikutes (1 Q =
= 2,571020 eal).

M&éarata soojushulk, mis eralduks k6i6ide tKiitonite
Uhinemisel prootonitega 1 g segus H + "H  (triitiu-
mi on kaalu jargi 3 korda rohkem kui kerget vesinik-
ku). Vorrelda tulemust soojushulgaga, mis eralduks

1 g uraani kdikide tuumade I8hustumisel eeldu-
sel, et tuuma I6hustumisel vabanev energia on
200 MeV.
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A367.

A368.

A369.

A370.

A371.

A372.

A373.

Leida termotuumareaktoris 6—T magnetvéalja abil hoitava
4»108 K temperatuuriga tasakaalulise deuteeriumplasna
ruamalfliithikim vabanev vOimsus jargmistel eeldustel:

1) energia vabaneb reaktsioonides d + d t+p ja

d + d -mHe™ + n, mis toimuvad Uhesuguse tden&osusega;
2) kummagi reaktsiooni efektiivse ristlOike ja deutro—
nite suhtelise Kkiiruse korrutise keskvaartus mainitud
temperatuuril on 10-2" m#/s.

XXXV« ET  IGINTAARQSAKKSED

Arvutada paigalseisva 2 -—huperoni lagunemisel
(z n + 'kr} tekkinud neutroni kineetiline energia.

50—MeV kineetilise energiaga pioon laguneb mioonika
ja neutriinoks. Leida piooni liikumissuunaga risti
"valjalendava" neutriino energia.

320—MeV kineetilise energiaga 5F‘r:ht1peron laguneb
neutraalseks osakeseks ja 42—MeV kineetilise ener-
giaga positiivseks piooniks, mis liigub risti hiupero-
ni liikumissuunaga. Arvutada neutraalse osakese sei—
sumass.

Neutraalse osakese lagunemise produktina registreeri-
ti 450 MeV/c impulsiga prooton ja 135 MeV/c impulsi-
ga negatiivne pioon, kusjuures liikumissuundadevahe—
line nurk oli 60°. Arvutada lagunenud osakese seisu—
energia.

Neutraalne pioon, omades seisuenergiaga vordset kinee-
tilist energiat, laguneb kaheks j~—kvandiks. Arvuta-
da minimaalne nurk “—kvantide liitkumissuundade va-

hel.

Arvutada ~-kvandi lavienergia selleks, et esialgu
paigalseisva prootoni valjas tekitada KE j a
mesoni paari.
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A3?4.

750—keV kineetilise energiaga positron pdrkub pai-—
galoleva elektroniga. Annihilateiooni tulemusena teki-
vad. kaks v3rdse energiaga —kvanti. Arvutada jr -

kvantide liikumissuundade vaheline nurk.

A375* Vesinikméarklauda pommitatakse 2"'—mesonitega. Arvu-

A376.

A377.

A378.

tada protsessi N+ p -mK+ +2," lavienergia.

Joonisel A-6 on kujutatud ftf—-mesonite ja marklaua
prootonite vastastikuse mdjutuse efektiivne ristldige
& sb6ltuvana pioonide kineetilisest energiast W.
Selle kévera maksimumid vastavad ebastabiilsetele osa-
kestele — resonantsidele. Arvutada resonantside seisu-—
massid, kui maksimumid on energiavaartustel 198 MeV,

600 MeV ja 900 MeV.

Joon. A-6.

Paigalolevate muoonide lagunemise uurimisel retardee—

ritud kointsidentsskeemi abil leiti, et ajavahemikus

0 —2 uybs toimub 200 lagunemist, ajavahemikus 0- 6 [Oa
aga 310 lagunemist. Eeldades, et muoonide lagunemine

allub samasugusele eksponentsiaalsele seadusele nagu
radioaktiivne lagunemine, arvutada muooni keskmine

eluiga.

Arvutada paigalseisva muooni keskmine eluiga, kui on
teada, et 8 seisumassiga vOrdse kineetilise energia
juhul on selle osakese keskmine eluiga 1918 *s.
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A379»

A380.

A381.

A382.

A383.

A384.

A385.

Arvutada paigalseisva
impulssi

K*—mesoni keskmine eluiga, kui
55 MeV/c omades liikus see osake kuni lagune-

miseni keskmiselt 3 m.

Oletame, et teatud osa ajast viibib prooton "ideaalse
prootoni” seisundis (magnetmoment v&rdne tuuma magne—
toniga), uUlejaanud osa ajast aga on ta I6hustunud "ide-
aalseks neutroniks" (magnetmoment vordne nulliga) ja

ff "—mesoniks. Vottes ette prootoni magnetmomendi eks-
perimentaalse vaartuse, arvutada, millise osa ajast
viibib prooton "ideaalse prootoni" seisundis.

Kiirete elektronide hajumisel prootonitel
prootoni

leiti, et
elektrilaengutihedus on kirjeldatav valemiga

J3(r)
kus r on kaugus prootoni
tandid, a = 0,23*10”~"
ne raadius.

= A*exp(-r/a),

"sidamikust”, A ja a on kons-
m. Arvutada prootoni ruutkeskmi—

Otsustada lepton— ja bartonlaengu jaavuse seaduse poh-

jal, kas jargmised protsessid on v&imalikud:
1)n—-*-p + e~+ 30 2) M+p-"n+/(+
3) /»*—*m e+t ?e +/ 4) K+ =S/ + N "4y
5) +n K~ + K° 6) K“ + p + fA~

Kasutades veidruse mdistet, otsustada, millised all-
jargnevatest protsessidest saavad olla tugevast inter-
aktsioonist pdhjustatud:

1) p~ A+ Ke 2) 1c'+ p K* + K+

3) P+ P Ke+n 4) p + n —*

Milline on -1,6*10~"9 C elektrilaenguga huperoni veid-

rus, kui ta kuulub isotoopilisse singletti?

Antud on .kvarkide kvantarvud:

kvargid z B S J
2/3 1/3 0 1/2
*9 -1/3 1/3 0 1/2
a3 -1/3 1/3 -1 1/2,
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A386.

kus Z, B, S ja J on vaetavalt elektrilaeng (Uhikates
e), baruonlaeng, veidrus ja spinnkvantarv. Konstruee-

rida kvarkidest bartonid p, n, Z* S—> 3 ° ' ning
kvarkidest ja antikvarkidest mesonid TC*, KT K ,
Ke.

Kasutades eelmise uUlesande andmeid, arvutada neutroni
ja prootoni magnetmomendi suhe jargmistel eeldustel:
1) kvargi magnetmoment on vdrdeline tema elektri-
laenguga ja
2) kolmest kvargist moodustunud osakesel seisund,
milles kahe Uhesuguse kvargi spinnid on samasuu-
nalised, realiseerub 2 korda suurema tden&osuse-
ga kui seisund, milles nende spinnid on vastas-
suunalised.






M1.

M2.
M3.
M4.
M5.

M6.

M8.

M9.
M10.

M11.

M12.
M13.
M14.
M15.
M16.
M17.
M18.
M19.
M20.
M21.
M22.
M23.
M24.
M25.
M26.
M27.

17,5 km/h; 7»5 km/h.
14,1 cm/s.

Teisel jahul kulub aega 1,19 korda rohkem.

120°; 1,39 m/s.

225 km/h; 4°25* meridiaaniga.

d = 500 t; 1500 km.

. s2 =1 —1/i2 — -0,1 m/s;
Vi + v?
are cos(————-).
\Y/e]
9,3 s.

—0,0282 m/s2.

3 m/s; 0; 6 m/s; 0,6 m/s2; 4,2 m/s; 0,3 m/s2.

v=2tlb2 +c2'y a=2\]k2 + 02.

7,7 m/s; 5»2 s.

30°.

100 m.

92 m.

5s; 4s. 123 m; 79 m.
20,5 cm.

0,8 s.

-3 m/s2; 11 ml/s.
0,83 m/s2.

24 m/s.

0,45 m/s; 0,30 m/s2.
43 m/s.

10 m/s.

s=1 (2 t -1).

s = 2 vOt.

2,25 s.
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M28. 20 m/s; 28 m/s; 45° horisondiga.

n29. arctg iv /T

M30. 2 cm.

M31. 28,2 m/s; —44°30‘; 6,92 m/s2; 7,05 m/s2.

M32 17,3 m/s.

M33* vOcos”O0; = 0*vO» °"2 = "~o*

M34. —-36°10»; 0,75 s; 10,1 m.

M35. 740 m.

M36. 82 m/s.

M37. 75°56°.

M38. 0,069 m3.

1139. Inrshgs™ = 3:2:1; =\|3~:2 : /3",

MAO. 20 m/s; 3 s; 12,1 m.

M41. 7,15 min.

M42. 232 m/s.

M43. 77°30* idast laande laiusringi mooda.

M44. 10"3 Vs; 7,6 km/s.

M45. 0,45 m/s2; nurk raadiusega 153°30°".

M46. 32,9 Is; 33,7 Vs.

M47. 10 s.

M48. 0,034 cos™Pm/s2 = 0,0195 m/s2; 0,034 cos2™ =
= 0,0117 m/s2.

M49. 4 Vs2; ~>= 2 t2.

M50. 1,59 1s.

M51. 0,5 m/s2; 0,33 m/s2; 0,6 m/s2; nurk 123°30' raadiu-
sega.

M52. 5 m/s; 1,12 m/sp; kiirendus moodustab raadiusega
nurga 117°.

M53.0,64 m/s2; 0,67 m/s2; 162°40".

M54. 0,62 m/s2; 0,69 m/s2; 155°.

M55. s = HQtg (2*7£€nt); 28,8 m/s; 27,8 m/s.

M56° *11 — “TT” « +

—£HN\NFfIiTZTf. n .
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M57. 15,7 Vs2; 4 s.
M58. 11°20* vertikaalsihiga; 1,02 eo.
M59. a) & n(md +
ar “my +nm2 ~An’
b) 3,54;

c)i . n) k. e
®1 2 [l (n+1)+m2J
M60. a) 1,47 N; b) sama; c) 2,08 N.
H61. 21°50"; 36,6 N.
M62. = kS = °»98 m/s2.

mM63. Fmin = 4 N; el muutu,

Me4. a) 98,0 N; 88,2 N; 58,8 N.
b) 221 N; 199 N; 133 N.
M65. 0,33.

Me6. 1) k™ 8 = 0,02; 2) k> 11 = 0,024.

M67. 2,45 m/s2; 1,09 m/s2.
1168. 23.5 N; 47 N.

MB9. 4 s.
M70. 19.6 N.
2 (2m—n2)g _ ®1 m 3
M7l & ———— —— ; &p="p—; T = g*
4 Mg 4 ntj+n"
n*g — mgCg - 82) m ~ (29 - ag)
M72. 8f = ———————————— P S =
mMj + mg + nig

M73. a = g(sin o — K cos < ).

M74. 1,97 N; 1°43* vertikaaliga.

M75. Mooda kaldpinda allapoole mdjuv joéud FA~ 33,3 N,
tilespoole Fp 4?2 703 N.

M76. 15°.

M77. a) 45°, 52°; b) 0,27.

M78. 31,4 N.

M79. 85 m/s samas suunas.

M80. 35.6 kg/s.

M81. a) 0,375 s; b) 330 m/s.
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M82. 42 J.

M83. -6 m/s; 4 m/s.
M84. 14°40°'.

n8s5. 5,56 cm.

33886. 0,64 m.

KS7. (]J=”)2 korda; 1) 1,4; 2) 9.

M88. — o ; 2—-~2 v; 300 T saunaga.

M89. 96,3 cm.
M90. 4,7 kJ.
M91. 15,7 kN.
M92. 4,4*10™ N; 0,011 s.
M93. 10 m/s.
M94. 5,0 kN; 4*10“" s; kuul labib laua ning valjub sei
lest kiirusega 141 m/s.
M95. 1,35 kJ.
M96. 120 J; 160 J.
M97. 1 kJ.
M98. 1,2 m/s; 480 N; 0,0041.
M99. a) 0,02; b) 47 Ww.
M101. 11,6 N.
1740 J; 30 wW.
200 m.
M102. 1) 300 m/s2; 420 m/s; 300 m.
2) uhtlane 215 m; 0,5 s.
3) 44 kN; -880 m/s2; 0,5 s; 2,4 s.
M103. 1) 3,64 kN; 3,92 kN; 4,5 kN.
12 s; 24 s; 7 s; 43 s.
2) 105 kN; 98 kN; 86,5 kN.
M104. 1) s = 0,01 gt2; 14,1 m/s.
2) 125 m; 3,65*106 J.
3) 1°10%*; 4°45".
M105. 1) 0,76 m/s2. 4) -1,5 m/s2; 5,7 s.
2) 4,4 N; 3,2 N. 5) 2,5 N.
3) 2,4 s; 1,82 m/s.
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M106. 6,1-t010 J.

nio7v. 3,5 J. . rt
M108. V =. /(—="2. + 1) e m — 1J, kus r on takistusjSu

ja Kiiruse vaartuste suhe.

MIO9* v s vO — £ s, kus r on takistusjSu ja Kkiiruse vaar-
tuste sube. '

M110. Suurema kuulikese kiirus on \f2 korda suurem.

M111. 10 m/s.

M112. 5,6 m.

M113. 1.

M114. 1) 12,5 m/s.
2) 53 m/s.

M115. 1,78.10"6 N.
M116. 35 700 km x ,<40 700 km ja 44 600 km~x"50 900 km,

kus x on punktide kaugus Kuu tsentrist.
M117. 0,68*.
M118. a) 6,27 m/s2; b) 13 600 km.
M119. 0,6 cm/s2.
M120. 2000 N.
M121. 14 7s.
M122. x = 2 ch 40ITt; M= 6,4.106 sh 80#t.
M123. 41°30°".
M124. F=mg (1 + 4 kh).
M125. 4,9 J.
M126. b, = — -2— ; h~ 2,5 R.
M127. 14 m/s.

M128. h =1 R.
M129. 78°37".
M30. 1,36 Vs.
MI3I. a) 10,2 m/s;
b) 12,1 m/s; 16°45*.
M132. 13 m/s; 31°.
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M134. 382 000 km.
ML35. 1700 km.
ML36. 100.

ML37. 264 m/s2.

M138. M = , P=

M139. 930 kg/m3.
M140. 6,23.104 J.
bl141. W = — —gggi— .

M142. 7»9 km/s; 11,1 km/s.
11143. 2,41 km/s.

M144. 1,2-10~3 kgm2.
M145. | = ma2.
M146. 1) —yg- ml2 sin2cE; 2) ma2; 3) —jg— ml2 + mb2.

M147. 19,5 cm.
M148. 0,252 kgm2.

M149. 7,23—1033 kgm2/s.
M150. a) 0,3 J{ b) 0,2 J.

M151. 1) j 12) J 13) 7 . V
M152. Kk = = 0,15 cm.
gt
bl153. 0,3 m.
M154. 980 J.

K155. 39,8 Nm.

M156. 42,4 N.

M157. 39,5 kgm2/s.
M158. 1) 1 Nm; 2) 1 Nm.
M159. 0,4.

M160. 3,74 m/s.

M161. /S * 2/~ T ; 1»23.
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M162. a) 9 s; b) 1,1 s. "

M163—t Vggib « — °=7 »e

MI64. a = 5g sinoc ——Afi2~d y = 49,7 cm/s2; 1,3 cm.
28Br — 3dd

M165* F =~ mg sina ; a =" g sin ot .
M166. Kk > J tgoi.
M167. 12,2 m/s; ~

1(168. a) 81°22'; b) 7,7 m/s.

M169. 2,8 m/s2.

M170. 0,072 kgm2.

M171. 102 Vs; 0,78 s.

M172. 1) suureneb 1,03 korda; 2) suureneb 1,50 korda.

M173. Asm«2 (lij — I]) = 48 J.

MV— T —«ST5 =

2
M175» jJ 1 k&éepidemest.

M176. 0,49 N.
77. a) 17 N; b) 24,5 N.
M178. 2,06 N.

M179. 34,3 N; 20,5 N.
M180. 5,5 m.

M181. a) x = 1,2 cm; y = 0,7 cm.
b) x =5cm; y = 3 cm
M182. Teljel 9,3 cm kaugusel suurema silindri pdhjast.

M183« x = — dm.

mn w .
M185. 19°30°".
M186. 650 N; 750 N.

M187. 0,05 cm.
M188. Jalgade A ja B kaugus tipust E peab vOrduma Uhe

kolmandikuga vastava kulje pikkusest.
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M189.
M190.
M191.

M192.

M193.
11194.

M195.
M196.

M197.
M198.

M199.

M200.
M201.
M202.
M203.
M204.

M205.

M206.

M207.
M208.

M209.
11210.
11211.

0,38 N; 0,29 N.
K> tg 15°.

3B7"0'—, redel ei libise maha, kui inimene asub rede-
li keskpaigast madalamal, ning libiseb maha, kui ini-
mene laheb mooda redelit Ules ning uletab selle kesk-

punkti.

1) 48°; 2) 0.

11°.

10,4 N; 2,01.

0,785 ff; 0,55 N.

18°25*.

26°36".

48*.

Toele A mdjub kaldjOud 11 300 N; toele B
taalne joud 9000 N.

1) 8,65 N; 2,67 N; 2) 6,4 N.

a) 120 J; b) 1080 J.

0,207.

8 cm; 2 s; 45°.

4,32 cm; 6,55 cm/s; 29,8 cm/s2.

1;4%;1)025T, 2) 0,33 1, 3) 0,054
P
16 cm/s .

1,26 3; 10_3 N; 5*0“5 J.
a) 1,05 s.
b) x = 5 sin 6t;
v = 30 cos 6t;
JA = -180 sin 6t;
f = -0,18 sin 6t.
c) 0,94 s; 2,88-10"3 J; 1,62*10~3 J.
d) 1%; 2%.
62°40 *.
/?{ 135°; x = y2sin (7Tt + 135°).
a) x* = sin (2"Tt + (fj,
71 -3 sin (2£t +
b) Xj sin (2/Tt f(®2), y2 =4 sin (2/Tt
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M229. 1,2 s.
M230. a) 2,84 s; b) suureneb 5,68*10 s vorra.
M231. 1,18—-10"4 kgm2.

M232. 21 mln.
M233—- 0,628 s.
M234. 2,2 N.

1 (12 g + + TP)a 1
M236. T = 2W (——— Iél'——fJu———E)—'ui— = 0,8 s.
v (e - mg) g

M237. 21 m/s.
M238. 1,6—10"4 kgm2; 10"4 N/rad.

M- 1 mrp f o

M240. 0,77 s.

1- aglgtri» « .-espy
M242. 0,00232.
M243. 0,014.
M244. 230.
M245. 21 s.
M246. 14,4 s.
M247. 170 J.
M248. 245 Hz.
M249. 1,73 cm; 5,2 cm/s; 47,2 cm/s2.
M250. 2,8*7? .

M251. —8§“e
M252. 0,5 m; 2,6 cm; 1,9 m/s.
M253* 4 mm; O; 1,18 mm; 15.

M254. y = 3,85 sin (100*t —2S-).
(mm) [

I\/Q55.8_ k n 2 K+ 1 A

rE — plaatidevaheline nurk,
d — punkti kaugus nurga P"P2 poolitajast *
5,4 mm.
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M256. _ Vi~ 2 - v2~ 1 oL 2
A2 —nl 5 x2 "x1=al-n2 *

M257. 5000 m/s.

M258. 2500 Hz; 1300 m/sj 1,66.

M259. 100 Hz; 50 Hz.

M260. 1,38*10”7 n2/N.

m261. 0,091 s; vaheneb 3»3*'I0—4 s vorra.

M262. 0,39 m; 0,195 m; toatemperatuuril ~7 K»

ves3— 189 Hz; 192,5 Hz; —g— — kuuldav!
Tuiklemine sagedusega 3*5 Hz;
luhendada esimest toru 0,83 cm;
soojendada Ohku 11 deg.

378 Hz; 385 Hz; ;

tuiklemine sagedusega 7 Hz;
luhendada esimest toru veel 0,83 cm;
soojendada dhku veel 11 deg vorra.

Me64. 131 Hz.
M265. 66 N; maksimaalselt 1,65 N.
M266. Sageduse uus vaartus on 700 Hz.
M267. 30 cm.
M268. Peenema keele vOnkeperiood on kaks korda vaiksem.
M269. 0,079 s; 126 m; véaheneb 0,63 m vOrra.
63 Hz.
M270. 7»8*107 N/m2; luhendama 1%e vorra;
33»5 Hz; suureneb 6,5%0 vorra.
M271. 22,4 N.
M272. 258 m/s; 102 N;
129 Hz; 258 Hz;
1 s.
M273— 5,83*10”~ km/s.
M274. 7.104 km/s.
M275. 261 Hz; 219 Hz;
252 Hz; 208 Hz;
250 Hz; 229 Hz.
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M276. 1,18—1011 H/m2.
M277« 0,2 mm.

M278. 247 N; 2,51 mm; 0,2%.
M279. 0,32 cm.

M280. 2,67 cm.

M281. 1,08 cm2.

M282. 27,8 K.

M283. 2,35—-t08 N/m2.
M284. 27 nmm.

M285. 177 m.

M286. Ei ole vdimalik.
M287. 82,3 Y&.

M288. 1) 4,3+106 N/m2; 2) 7,5—H05 N/m2.
M289. 8 m®B; 0,28 cn2.
M290. 10,8 J.

M291. 12,2 J.

M292. 4.3.105 J/m3.
M293. 220 m.

M294'. 0,033 mm.

M295. 78,5 N.

M296. 5,35-10"/4 N.
M297. 2 km.

M298. a = o #

M299. 0,12 cm/s.

M300. 23,4 m/s.

M301. 100 m/s; 5,1-H6 N/m2.

M302. 0,5 s.

M303. 0,0132 n3.

M304. 8,95 m/s.

M305. 1,41 m.

M306. 3) ava peab olema vdrdsetel kaugustel vee piimast
ja anuma pdhjast.

M307- * =7 fy i ¢ } w37 s-
M309. 1) 6,151lcm/s; 2) 51,3 m/s.
M310. 27°10%*.
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rq dlt 7/ 2pp
[-

M12. 0,001 kg/m.s.

M313. 1]07 kg/m.s.

MB14. 1,19*HO4 kg/m3.

M15. a) 2*10“~ cm/s; b) 0,04 cm/s.
MB316. Touseb.

N317. 1,26*10"2" kg.

MB18. 3-HO18.

M319. 1) 0,017%; 2) 0,046%.
M320. 590 K.

N21. 0,9 m/s.

N822. 11,5 kg/m3.

M323. 30.

MB324. 0,11 g.

N325. 3-1021.

MB26. 3.45-H014 YcT3.

MVB27. 4,1 «HOL9 YcT3.
MB28. 4,35 Nn.
MB29. 105 g.

MBQ 2,26=1G Nn2; 6,38-104 Nn2.
MB31. 78.

M332. 300 K.

M3, 131 g.

M334. 1,45 g.

MB35, 0,565 n8.

MB36. 624.

M337. 1000 n8.

MB38. 2000 m/s.

MB39. 438 K.

MB340. 3,23-10~3 m/s.
M341. 518 m/s.

M342. 1,77-HO 16.
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M343. 328 K
M344. 1,41*10“7 m.

M345. 0,11 NmR.

LLI346. 1,41*10_6 kg/m3.

M347. 362 m/s;, 4,42*109 VYs.

M348. 9.3-10“8 s.

M349. a) 1) v =cI\PA 2) X = const; 3) > = ot/T.

B) 1) v =0t/T; 2)A =cd T; 3)V =“=m.

M350. Vaheneb 2,3 korda.

M351. 1) ei muutu; 2) vaheneb 1,41 korda; 3) suureneb
1,15 korda.

M352. 1040 J/kg- K; 741 J/kg K»
M353. 925 I/kg K; 668 J/kg K.
M354. 2 g.
M355. 1,52.
M356. 0,36.

M357. 8,3*10~2~ J; 1,38%10~20 J; 1,66*10~20 J.
M358. 7,35 k1.

M359. 17,4 kJ.

M360. 5880 J.

M361. 83,2 k.

M362. 3,15*107 J.

M363. 2,39 kJ.

M364. 7 K.

M365. 1) v2; 2) 0,6 v2.

M366. 291 kJ; 208 kJ; 83 Kj.
M367. 1) 14,6 kJ; 2) 4,18 K.
U368. 1,48 KkJ.

M369. 354 K; 6,92-t05 NM2.
M370. 2,35*%106 NMm2; 1,89*104 J.
M371. 2,4 J.
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M373» 1,26 km/s.
3,72-F05 N2 ; 221 K.

M374.
M375.
MB376.
M377.

IVB78.

M379.
M380.
M381.

M382.
M383.
M384.
M385.
M386.

M387.
M388.
M389.

M390.

M391.

M392.

M393.

M394.

M395.
M396.
M397.
M398.
M399.
MA400.
M401.

M402.
M403.

754 K.

1,33.

5.08.105 N/ne.
-193 kJ; -195 kJ.

416 J.
1)se ; 2) 1; 3) 0.

Gaas paisumisel jahtub, kusjuures temperatuur on
podrdvdrdeline ruumalaga.

2600 klJ/kmool; 1730 kJ/Zkmool.

280 K.

343 7.

0,69 n8.
11,3%; 33,8%.
9,8 kJ.

2,95 J/K.
8,3 J/ K»
737 J/K,

(P +p=)(V - nb) = nfiT.

[a] = M5 T"2.
J STk.
5,06%106 N/2; 151 K.

a = 3,64*10” J.m3/kmool2; b = 0,0427 n8/kmool.

0,128 n8.
1,72*109 NMR.
1,39*10-6 J.
2,49-105 Nm2.
0,54.

1,2-106 NnR.

2.- 1 +%(i - 1). NOrkade lahuste puhul

P ~ no )
1002,3 kg/m3.
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M404. 0,02d mn3.

11405. 1,48.1C6 NnR.

11406. 2,92 kg/m3.

M407. 1007 kg/m3.

M408. 4,93*10“3 J; 2,3 NM2.

M409. 3,6-10“6 J.

M410. 3,5%10“3 J.

M411. 2 cm. o

M412. 6hu r5hk peenemas torus peab olema 467 N/m vSrra
suurem Kkui jamedamas torus. y

11413« Suurem mull hakkab kasvama; 0,4 cm; -2,25*10 J.

11414, 1,015*10"™ N/MR.

MA415. 2,94 cm.

M416. 5,7 cm.

M417. 4,6 cm.

M418. 2,78 cm.

M419. a) 17,8 cm; b) 20 cm.

M420. 2,04 cm.

EIl. 9-103 N.
22. 3,87 kg.
E3. 2,2*106 m/s.

E7. Samanimeliste laengute puhul kaugus laengust g™

srinimeliste laengute puhul ™ = ————— = d.



E8. 1,44-105 VW/m; 12 kV.
E9. 4,1.103 V/m

EIO. 3) 3,9.10“11 w b) 2,06.106 V/m 4,12.106 V/m

c> Fmax = 6»6.10"13 N; = 3,3.1cl13 N; 1 ~= O;
B11. E =
2vece B
6 h
E12. —/
" 26MN)/v.- + R2'

E13. h~ 1,25 cT.
E14. 3*10-9 C.
— N
e
El16. @ 0; b) 104 V/m; c) 2,3‘104 V/m.
E17. 135 kV/m; 18,7 kV.
»— T

2 a

E18.

E20. 3,4 N/m.
E21. 6 kv/m.
E22. 3,98 cm.
E3— 3,12*106 V/cm; risti niite l&biva tasapinnaga.

E2a. P 27d
- ufc(4a2 + dzJ

E25. 8,1 N/m -0,113 J/m.

E26. F = o0 ? @
ZK £c£ H
E27. 1,9°108 V/m.

E28. E = —
4 £*£

E29. 7.5.10"6 C.
E30. 7,8.10°7 C/n2; 6,9*10"7 C/ne,
E31 @) 2,26°104 V/m b) 0; c) 7,53*104 V/m

[e°]
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E32.
E33.
E34.

E36.

E37.

E38.

E39.
E40.

E41.

E43.

E44.
E45.

E46.

B47.

E49.

1) 9,0.10"4J); 2) 8,91-F0"4 J.

6,0-H0 “7 C/T.
A — — epe
M Celia? '
* - - W = ax. Selline valem kehtib elektrivéalja
jaoks Uhtlaselt laetud kihis, kui laengu ruumtihedus
f = *xxr
4,65-10~5 J.
a) 4/T (50 V/b2 _+ ~2'* Bb) E (b2 + e2)3/2

c)”™h=0 = 3000 V; ™ h=0>1 m= 1340 V.

~N12 = 24'S V, <23 = T2A-V.

R2

e =2,718.
nd d

Valise kera pinnal ja sisemuses = —
*

» N

/ Q A A A
sisekera potentsiaal (Pn = ————-— («——2r" + m= )i
1 4kSc *1 2 “3

véalise kera maandamisel valispinna laeng saab vord-

seks nulliga ning sisekera LU* _ Q /1 1 \
1 4/1fo ~ n2
1 m
750 V; Es = 150 (v/m). ~ w (v/m),
r r
200 V. *

185 V; 1«17*1C?\/m.

S p—— /2% - 2 /5.
20K Gohd ¥ A
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250.

B51.

E52.

ES53.

E54.

ES6.
E57.

E58.

E59.

EG0. C

E61.

E62.

E63.

E64.

1) E -~—— 2 _ 2) E=2 __q
2”~o0h?2 *

g =\aq.
q2
32 £ c<fffr2fi4
q=J Q
1413 v5 6'/T.KO4 V/w; 3'/T.HO4 V/m; V® .1(T1-Nn2.

x> A -> "IP
E' =5 fT Eres ”E+7? 7"-
1,48 pF; 44,5 kv/m.

5.10“8 C; 10"8 C; 4500 V.

g ="'eo L'~ Co; Peale 6"l »¥2 Co nBStmise tapsu-
se s61fub”f gotmste tipsus cf~ -y -st, olles seda
suurem, mida suurem see on.
175 kVim.
- <?0”2 S
€ *|d +(f2“~)d1
2¢0Mr 2s

a) C. =
3 d(51 +e2)

+f >

b) 0 = f. >

) p o 2d* ( 1

5; 6,67.10"6 C/n2.

1) 3.105 W/m 2) 1,59M0“5 C/h2; 3) 1.33.10"5 C/Mhe;

4) 5.
3,2.104 NAR.
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EG5.
E66.

E67.

E68.
EG9.
E70.
E71.
E72.

b73.

E74.

E75.

E76.
E77.

E78.

E79.

E80.

Eg =1 1L,

800 pF.

39 pP.

a) U= 23880 V; b) U= 9650 V.

136 kV/m; 65 pF.

Labilo6gi saab 1. kiht pingel 44,5 kV.
3500 V.

w =3V, Ww=15YV, 03 =3V, =1,5 V.
mn =36 V, L2 =1,8V, = 3,6 V, =1,8 V.
= 2C0; C = 3CQ
n —Co + C, - + Co + Cq
Caf = gL Gy T g '
c Cl + C2 C3
lgf " 2
6N -~ = 1)
Ei muutu.

N = ~°y~rtif* Kondensaatori mahtuvus liikumise

protsessis vaheneb, samuti vdheneb kondensaatori
energia ning laeng kondensaatori plaatidél. Mehaar-
niline t66 ja vabanenud kondensaatori energia ku-
lub laengute viimiseks tagasi vooluallikasse ning
eraldub juhtmetes soojuse naol vdi laheb voolual-
lika keemiliste protsesside Ulalhoidmiseks.

A:—E-Z—--- (d. - d). Kondensaatori elektrostaati-
2 Fos lise véalja energia arvel.

1) - 45 . 10"4 1S 2) 4 * 10"4
Kn = . 10-4 J; A =-5 . 10"4 J.

1,97.10'5J); 9.8.10"5 J.
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E81. 1) 1,77.10~5 ¢/m2; 1.77.10-5 C/ne;
2) 2.53.10'6 C/Mm2; 0.

E82. 3.10-5 j.
mJ-0 =
- HiSiL- t6" =2ZYynn.. (1-
0 (E+1)d d  (e+1)d 20f+1)d
E84. 0,18 J; -1,8 N; 7,2 N.
S85. 2,5 J/m3.

E86. 1.77.HO"7 C; 334 kV/m; 2,9 J/m3.

E87. 1) 0; 2) 0,027 J/m3.

E88. 2,7.10~6 C.

E89. 2,9.10-7 C/m 4,6.10-6 C/m2; 2,3.H0“6 C/Mne;
8.7.KO "5 J.

E90. 5,4.10"4 J.

B91. 9.4.1013 J/m3.

E92. 1,54.107 m/s.

E93. 4,1.10"18 C.

E94. 1,46.107 m/s.

E%» 5,65 oomi.

E96. 0,646 oomi.

E97. 4 - r.

E98. 1 oom.
E99. 44,3 cm; 8,87 oomi.
5,65 cm; 1,13 oomi.

EI00. a) Rac, = 2 oomi; b) RAC =] oomi; ¢c) H", =

= oomi.
E101. 0,5 oomi'.
E102. 1,24 oomi.
Ro
E103. I = _*L— In 5% .
2 " K
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E111.

E112.
E113.

E114.

E115.

E117.

E118

E119.
EI120.

El22.

El24.
E125.
E126.

3,83 A/m2; 1,91.104 A/m2.

2,19 V; 3,27 V; 6,54 V.
1 nm2.

£
tg«?= --=4 .

tg<¥=j|- .

s.t. takistuse md&dtmise
tdpsus on seda vaiksem, mida suurem on R.

16,7 oomi.
1) Uhendada jarjestikku mb55teriistaga eeltakistus

2) Uhendada paralleelselt mddteriistaga aunt, mil-
le takistus on"0,1£1.

3 A

1000 V.

25 V.

29,97 oomi; 0,1%
3,01 oomi; -0,3%
0,497%.



E127. = -1,7 V, voltmeetri osuti halbib vasakule,
E128. 0,75 A; 0.

E129. 11 = ———-—- S, ceememzmeeen : U -
+ Hfig + RjRg ' 4 kot
E130. 6,8 V.

E131. E = 1300 oomi: r = 325 oomi: BE = 13 260 0OMI.
E132. i1 =105 A i2 =-0,87 A U=1,8 V.

r2fird + i (B ra + B rd4 + Nol.)7

- . 2 -
EL33. Ur3 + i(Br3 + Br4 + +r2rd4 +r3r4)
E135. tg<*= - .

v/ £
E136. Kui Ex>> E, siis iA
r +B

kui r <z Ex, siis iA-*m5 *

kui r« E, siis 1A , kus 1p tdhistab amper-
meetrit ldbiva voolu tugevust.
E137. 10mA; E2 (B + B ) = E/B.
E138. 1,82 A 2,01 A 0,19 A
E139. R =3V; i3 =1A Bg =3 oomi; Bl ja B4 -
>- suvalised.
E140. ~ =3 Al i2=0;i3=-1 A i4=2A
E141. E = [bi (E2E5+ B3B5+ B4B5+ BgB~™ 8"~ ) +

+BABA + BgB~ + B4BS) 5%5.

E142. 1,5 A 0,65 A; 0,85 A
_ UCR~™ + 1LE3 + B2B3) -
4 |E2E3 - UCBy + B3)
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El44.

E145.

El46.

El47.
E148.

E149.
E150.
E151.

E152.

B153»
E154.
E155.
E156.

E157.
E158.

E159.
E160.

EI61.

E162.

E164.

E165.
E166.

E167

?2r.
P

L =1,64 A i2=254 A 3 =0,18 A =236 A

i5=182 A
a) 160 W b) 5.7.105 J; c) 55 AMme*
d) 1020 Vs; e) 4,1.10"3 m/s.

2200°C.

Véiksemale vdimsusele arvestatud lamp helendub
intensiivsemalt.

88 V.

14,4 oomi; 0,0045 YK.

19 oomi; 1,3 oomi.

.2 oomi; 0,5 Aja 0,5 oomi; 1 A

30 min; 6 m40 s.

13,3.
4,37.10'5 s.
0,079 K/s.

0,91 A 0,455 A
1) U, A 95 V; PL~ 45
97,6 V; PL’~23 W i's | ;

2) Wk~100 V; P2~0,1 W

WL»~200 V; P2'~0,2 W i2'- i2>
1,63 A
10 korda.
3 cm.

10 W
1,5 oomi; 2,5 A, 18,75 W
60%; 00

| Mu2 A

rvan 7 P2
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B168. 4 V; 0,55 A.

E169. T =
Bk - WoC

EI70. A= Lp .

E171. 480 J.

E172. 15,5 J.

E173. 7.5.10-5 m/s.

El74. 1020 i/s; 4.15.KO0 -3 m/s

EI75. 2,84.10**6 kgm/s.
E176. 235 a; 9,4.104 N.
E177. 7,03 m/s.

E178. 8.10"5 A

E179. 5.10“5 VW/K
EI80. 0,7 K

E181. 1480 C.

E182. 3,1 eV.

E183. 0,14 A

El84. 0,03 mm

EI85. 3.106 C/kg.
EI86. 1,81.107 J.
E187. 17,6 kop/kg.

EI88. 10,4.10"4 kg; 6,95.10~4 kg; 13,2.10"4 kg;
1,86.10”" kg-aat; 3,72.10"5 kg-aat;
11J2.1022 aatomit; 2,24.1022 aatomit.

EI89. 2,5.

EI90. 0,844-; 0,156.
E191. 0,497.

E192. 2,09.10"3 n8B.
E193. 31,3 VSIm.
E194. 0,1 mm

E195. 2,6.1013 SIl.m.

E196. 1,5.108 Yct3.
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B197. 4,8.10-10 A/m2#

EI98. 3.75.10“4 s.

E199. 1,08 m/s; 1,62 m/s.
E200. 1,42.1012 1/i3.
E201. 1,2.109 1/n8.s.

E202. 9,9.10"8 A 8,5.10“8 A
E203. Suureneb 8600 korda.
E204. 104 T.
E205. 3,87 cm juhtmest A vasakule ja 6,36 cm paremale.
E206. 8 cm.
E207. 9,6.10"5 T.
//tQ.i(l + cosoO
297?r

6 + 4(cOS O(+ cos/5) + 2 cos(<* +

E208. B's

Anr ¥
kus r tadhistab vaadeldava punkti kaugust voolude
harunemispunktini.

E209. B, = N = A
Bl =y (721, B2 =, (7 +D) da

kus x tdhistab vaadeldava punkti
* 4 1C x o
kaugust murdepunktini.

E210. B . 1L U .
Tt ab
E211. 0.

E212. 3.35.10"5 T.

E213e2£ & .i.

2 Ka
E214* O.
E215. O.

B216. Suureneb 4 korda.--——- ,
E217. AU- (arcsin A+ —"2~a- ).
H R a
E218. 1,551M0-5 T; 3,30.10-5 T.
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E219*

E221.
B222.
E223.

E224.

E225."m =

B226. 399 QOO keerdu.

B227.

B=£~° (V3+1) /ST.
oD

25°\ 65°.
13°30*.

3.7 oomi.
B infip

i2 =—
2R1

(ctg

- ctgn2);

HUu =b _ (ctgp., + etg$»a).

765-

E228.3eT = 700.

E229.

700.

i *In |

= %2.10~5 Wh.

E230.0, = 1,15.10"3 Wb, JR =¢pn: FB=1.31.103 wn.

/S * 17N0»

E231.
na32.

E233.
E234.

E235.
E236.

17,6 A
%e =/ /e

voolu magnetvalja tugevus vaakumis.

y/*-2 =/ V

H*B,l H «

PL =0,141 N, F2 = 0,173 N.

77°.

24 N

d = /y~olliii
21ZP
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h2 =1 4*2+ AoluUZL.
H 41t K

E238. 4,45.10-4 Nm 3,530 74 Nn
E239. 12°15*% 4,7.10"7 A

E240. T=2T./—Tr-—m =
VvV Bad n i
E241. | =/, m- W e -
Viy*onNs
E242. 0,05 J.

E24-3. 4,15.10-5 J/m.
= T — =0,25 A

E245. A=0,12 J.
E246. 4,5.10%7 J.

E247. -1,8.10“11 J.
E248. O) = 23,2 ¥s.

E24-9. v = 0,14- m/s.

E250. 0,15 V.

E251. 0,031 V.

E252. 477 Vmin.

E253« lgal momendil W =1 mV.

Aoabl
2 ft (vt + a)t

E255» ~+ - abB0 ja>cos oj t sin(w t -

+ sin ait cos(myt - )J.
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= ab<c>B0 sin 2wt
i" = fib(OBQ cos 2cot.

E256. 20 mV.
E257. i = 0»314 Anii Uhel kui teisel juhul.
B258. F = 10 N
P =250 W
E250 g CBImg
TaTm+ CB212 * 1 " m+ CB212 *

E260. 1007 keerdu.
E261. 10“3 H*

E262. 5,5.10%5 H.
E263. 0,15 J.

E264. 9.210-7 a .

E265. 0,6 H.
E266. 1) L«0; 2) La0,2 H, L = 0,05 H.
E267. 0,157 V.

E268.

E269. Luliti suletakse:

U=24 (1 - e"2% t) V.

Laliti avatakse:
_ Rt

1=1 (1 +f®1 ) =24 (1 +99 ¢ 2401)e

Vahetult pérast lU liti avamist:
Ua 2400 V.
E270. 3.1O"4 C.
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B271.

E272.
E273.

E274.

E275.

E276.

E277.
E278.

0,053 C.

10“4 C.
O jaotist.

q

Q

Q

m. /fto* *

3— in d+.a#

470 (a + )/ d- a

ur?Te® ah N BB V2 12
[~

¥ A 2 9-105 J.

moZs 3 8 1 92 B 2
2 5

9

0,5 cm.

1.

E279. E

E280.
E281.
E282.
E283.
E284.
E285.

B5286.

E287.

B289.

E290.

§— 4 1,46.-105 J.
32f H

= 4ud
1(1 + 2D)

0,12 cm.

1,27.104 A/m

RlIngjoon, mille raadius R =1 cm.

P=0,0188 W

2,98.1079 s.

5.106 m/s.

mR=5~%

at

a/\

= 0.
7.10N m/s2.

Pm- Ar '

a) fg _ 1840; b) fR 3 43>

R

e
3,48 cm.
37,5 cm.

*le
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2292. 1,6.107 m/s.
E293* 0,6 mm

E294. 10 MHz

E295. 101 W 60 W
E296. 0,146 H.

E297. 50 Hz.

B298. 45,1 oomi; 180 W
E299. 80 \{ 75 V.

E300. 0,28 A{ -88°23".

E301. 1,01 H.

E302. 400 ; 8 oomi.

E303. 1470 W 446 W, 4840 W;101 /«-P.
E304. 50/vF; 628 V; 19,6/K,?; 0,3/**.
E305. 3,2 KW.

E306. 10 = 7,1 A

®k =639 V|
u =90 sta(500 t + 56°20%*);
P =2515 W
E307. Ge = 100 V,
le =6,2 A
i =8,7 sin(628 t + 79°20");
P =115 W
E308. = 38,7 Hz
le =22 A
Uep = 880 V;
uec = 851 V.
E309. WL = 144V,
Urp =60 V;
U =36V,
Wt =216 V.

E310. U = 300 V.

E311. Z= _ R — t.
I/n +0)2Q2R2

E312. 4 A.
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r(r2-ri)
01. Valgusallika raadius rx =j +r2-2r 5

2rd
X m -

02x 1) Varjutus on réngakujuline, kui d > 376 OO0 km.
2) Taisvarjutus, kui d < 376 000 km.

03. 7.4 cm.

04. 1) 30 cm; 2) 10 cm.
05. 7.5 ¢cmj 1,5 cm.
07. f =49 m

09. 2 cm.

010« n = 1,52.

011. 0,58 cm.

012 .H/h = 4,7.

013. 22 cm.

014. n = 1,5.

015. N f =2 mMm

019. S= 2(K-Cp).

020. £, = kQ - 2(kON).N.

" 2, 2
022. *2%92 = nA - +yu2 -7l + 71 (V7)2
023. EL vai.
024. 1)*P = 62°20'{<*v = 68°50", = 42°42 1

py = 40°44",

2)"P = 78°30% ¢V = 71°30" o\, = 49746 ¢

&, = 53°29"

025. cos @ =1 —Nft+ 20t- 2(N = ,
V NN + 2) - 1>T

kus £ on murdumisnurk.
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027* sin oL = const, r on kaugus maakera keskpunktist.

0

028. 1th Vo 3™ J -&<m** ry- j
v N2r2 T ng g2 sin2<y

o]
exas
n2
/ e ° dx, kus X2 = r.
*0
m.
030. M = -——--—--- —X—, kus a on konstantne suurus.
1 + JE»
a
031. Pmin = b.
032. 1) 41°8’; 2) 48°45'; 3) 61°4~*,
033. 11,4 cm.
034. n =1,41.

035. S~ 97°30".

037. f = 30,8 nm

038. 40 cm.

039* Fookuskaugus suureneb 8,64 korda. Koondav laats
muutub hajutavaks ja vastupidi.

040. n = 1,7.

100f (A5 + 1)
041. 1> - — )

042. 9 cm.

043. 12 cm.

044. L =45 cm, \t2f =5 cmj flJ = 36 cm, =4 cm.
045. 0,5 cm.

046. 00

047. 31~ cm.

048. 5 cm.

049. -1,05 cm.

050. x = /&ab?
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051. 12 cm.

052. 30 cm.
054. f = - , kui Tp< 0.
2(1-n) 12 + 2nr»
055. T/ « | o«
056. H= 72 cm; a = 108 cm.
057. -38,4 cm.
0584 X+ — n'Bsc .yt = nRy _
(n'-n) x+nR (n'-n) 2+UR
— nBz
(n’-n) x+nR
b. A
060. zpp = « &% xF2 = a *
n No- 2> xj2n 2" fle
- c 4 aB-Ab
rl = a 2 Ca
bf U 2 + 2
061. f o=in = -
f2i

y y*
2) xx* = fAf2; T—==Y—-=7N "

nlR . * ] nR
062'!)Zzn*—m 1= nilmn
peaplxmad Uhtived ja labivad sféarilise pinna
lagitapi.

fAF2 fnl f21
063. f = gn +r2-1 5\ =- 5zh2= i-fy-r:



064. t2 = 12,5 cm; X . =1,3 cm; 3!72 =-0,8 cm.
065. f2 = cm; =12 cm ~ =0,8 cm

066. a) f =2 fi: b) 1,5 fi ¢) n > 2.
KOigil juhtudel 2~ =B; 2~ = -fi.

067. d = 11,3 cm.

068. 15 cm; R = -1,5*

069. a£ = 15 cm; af = 0.

071. Kui ladéatse paksus d = t kus Bl ja
Eg on l4&tse pindade kdverusraadiuste aritmeetili-
sed vaartused.

n(B1+B2)
072. Kui ladatse paksus d = — - =3(B1+B2).
073. Kui B~ voi fip = +00.
107* z > il . § -Diy=PB=S-E|"E£(C1_ -1).

1075, x = 1,8 cm; y = 1,5 cm.
076. d ™ 16,32 cm.
077. f s 1015 mm s 1000 mm fs = 982 mMm

4f =33 mm
078. £ p=0,75 mm; A s = 0,90 rm
080. f2 =f = fv
081L. ™ 40,8 cm; r2 = -4-1*3 cm.
rij =-41,3 c¢cm; r2 =00.

082. 3.3.F08 Ix.
083. 15Q0 Ix.
084. 9 Ix.

085. 10,3 Ix.
086. 0,3 me=
088. 0,7 m.
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R6>a

089» B s — .
2(a + B2)~/2
090. B = —Z— =7 Xx.
2ft a
091. B = 6,9 Ix.
092. B=-Z- (1 - -, la 'jr )e
A i/17 F
094. | .= ——— |
cos™ed
095. B s TCB.

096. 1,5.109 nt.

097. 1,11.10** Ix.

098. 1) 1] 2) 1; 3) 0,25.
099» 100 wu

0100. 1) 14-, 2) 60; 3) 9-10.
0101s 201

0102. ~ 2. N
0103. Siis, kui ANLAg.
0105. 500 nm.
0106. 1,000865.
0107. X =

o
0108. I =1, cos2 2* N 7 e
0109. h = 0,11 cm.
0110. 9,2".
ow. h=k .

2a (n-1) <
0112. n = zs-i 2f°d .

X (atb)

0113. A, a<?o0
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0114. d = ?"h = MK
0115. 500 nm.

0117* 5,7 mm.
0118. 104 nm.

0119. k = 8,5 cm“1.
0120. 3,7.10*”" rd.

0121. 1) rk =\/(2k-1) R—& ; 2) rfl =\fm\ R’

L

«22. rw . )y uw

0123* 0,3 mm.
0124. £ * 1,37 m.
0125. r = 0,63 wrT.
0127. R = 32 cm.
0128. 982.

rk m \I A /xffig m

0130. r =\/ m * .
m \lW/R/j + 1/Rg
0131. £ 0,6".

0132. A = 2d \I2 — cos2/.

0133. Riit nihkub 12 riba vérra.
0134. 4 = 2d cos (f.

, 2\ \ dn
0135. NN Geee XL 22T (n2e1) RN TW B
0136. 17.
°137* W = 62000i kmin = 47200°

0138. 1) t\ = 0,098; 2) R = 852 000.
0139. 2,5 cm.

0140. 1) rm—= m ~YH> 5 2) = 0,15 Cm*
0141. 1)rm=r mb ; 2) = 0,212 cm.

0142. 1,2 m.
0143. £ =90 cm; rl1 = 0,67 mm.
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0144.

0145.

0146.

0147.

0148.

0149.
0150.

0151.

0152.
0153.

0154.

0155.

0156.

0157.
0158.

0159.

0160.
0161.

I Y . Keskel on hele tapp, koi mon
1/a ¥1I7b paaritu arv, ja tume, kui mon
paaris arv.
Sin(p =+ 1,43 -4 ; + 2,46 .+ 3.47 jne.
3.5 cm.
sin(™" - sin™)I I sinC-"p- sin(")
I =C

d(sin ¥ - sin (fQ) =n~. Kui d An, siis

nn=d(”~ - (fQ cos ™O0.

0,573 i.
Maksimaalseks spektrijarguks on suurim taisarv,

mis ei Uleta arvu

3. -

540 nm.
5°33*.
m=4fn, kus n = +1, 2 ...

1) 8,1 "/1? 2) 0,0197 y

0,12 TL.
13 Vi e
600 joont/TT.

$ D= e -
( Nd cos (f

~ 1000.
1) 1,2.104; 2) 4,8.104.
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m* A Tr =10-3 0N

0164.
0165.

0167.

0168.

0169.
0170.
0171.

0172.

0173.
0174.

0175*

0176.

0177.

0178

0179.
0180.
0181.

0182. N~

0183.
0184.

5,12"\
48°12".
D=A(-i) [I +ztgpl A].

1) 0,9; 2) 1,7; 3) 2,9; 4) 8; 5) 13; 6) 36 "/1.

0,0022; 0,0042; 0,0071; 0,0195; 0,032; 0,088.
~ 1000.
~ 1 cm.

<< 2 m =2,5.10"3 cm.
va-n

1) 45 m; 2) 17 km.
56 km.

2 2
X = ~y~ , tingimusel, et & ( --~ + /) <<1.

Kui esimese tumeda difraktsioonirdnga raadius

x =1,22 , siis @ =~ _abX.
D~ 0,35 nm

-103 km; 1,5.10“12.

3,7 m

1) d =0,374T1; 2) 0,23/fcm.
1) 2 korda; 2) 0,115 /na.

. Y , kus a0 on parima nagemise kaugus

ja d - silmaava diameeter.

1) 351; 2) 0,042 mm
, kus Don objektiivi diameeter ja d - silma-
ava diameeter.



0185. 1) 2,8"; 2) 10.
0186. ~1°; ~7*.
0187. n = 1,43.
0188. 49°.
2 22
0189. 1) 56°19"; 2) o= ~n - O +°L =-0,08.
4n + (1 +nr)
0190. -0,007; -0,042; -0,096; -0,247-
0191. 0,0; 0,84; 1,0;.0,0.
0192. Niikolite uues aserriis on intensiivsus 2/3 endisest
0193. 5°10*.
0194«. 5160 nm.
0195. 1) sin 2¢ =sin 2 (f sinf ; 2) tg 2#= tg 2 (f cosc"
kus on nurk plaadi Uhe peasuuna ja ellipsi
Uhe pooltelje vahel; pooltelgede pikkuste suhe
on vordne tg 2.
0196. 5,97; 28,57.
0197. 14,91; 19,50.
0198. 10.
0199— 0,027 mm.
0200. 0,014 mm.

0201. A2 = a2 [cos2 (bl =) — sin 2 sin 2f sin2

)

kus on plaadi labimisel tekkinud faasi vahe.
0202. | = a2(1 + sin 2 sin<?); | on maksimaalne, kui
Ar.
o = T7£ £I|\l—g ..... minimaalne, kui bl= 0, er— ,

0203. Sinine.
0204. 0,073 mm.
0205. d. = 68°i § = 2,88.

0206. Kanada palsami korral: ~ = 4,93; apertuur 27" =

_ 34°20".
LinaseemneOli korral: ~ = 4,14; 2 = 40050].
0207. f =0,826; 2 (f = 8°10*.
0208. 4 =\ .
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0209» 4-,5 mm,

0210. d = — Qor.
8B .fa “m

0211. An = —¥A. ~ 1f1.10-8.
fmd

0212. 4 n = 7,1.10-5.
0213. 9,1°.

0214. R = 7,8 minut
A/mcm

m(n_ - n+)
0215. R =
nH
0216. 0,13.10“s.
0217. cN 3,2°.
0218. E =1.6.104 v/cm.
0219. P = u(l+r) cosp , kus u on valguse energia tihedus.

T=j u(l-r) sin 2(f.

0221. P = 0,46.107"5 i
m
0222. 1) F =Su; 2) F = Su, kus S on kera ristl®ike
pindala.

0223. F. =59.FO8 N, J- =1,6.10"14.

2
0224. u=v( +i ).
0225. 1) u=a=v; 2) u= -5 13) u=nr-%F ="y,

c
v
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0228. | =1,76.

0229. AX= 21 1.
0230. S'\= 0,046 1.
0231. =458 1.

0232. Kaugeneb kiirusega 1380 km/s,
0233. 2,1 km/s.

0234. =11 i.

0235. 3680 V.

0236. 5,85 KW.

0237. 1,41 g m.

0238. Suureneb 32 korda.

w
0239. 64s5.10~8 -g-- -
m « K

0240. ~ 1,6 tunni moéodumisel.

0241. 7 TT7K4 . A2 kus

0242. T % 6000 K.

0243. A max ~ 29
0244. 5,37 kW.
0245. Tr = 2700 K.

0246. i max T = gz = °»28776 cm. K.

0247. T<4150 K, kui X = 7500 X.
0248. 4.4.10"36 kg.

2
0249. ®X = 48510,

50. 2,43 eV.
51, 1,24 nm.
0252. 6,6 eV.

0253. p =1,3-10"27 IEfigS , p,, = B.4.10~24
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0254. \?5i1,2 A
0255. 67 korda.

0256. 1,2.1c»21.

AL 1,25.10-14 m.

A3 2.31.106 m/s.

Al 4,83.H0"14 mv5i 1,07.10"14 m.
A5 1.93.HO06 m/s.

Ab6. 97.

A7. 49 MeV.

A8. 7°401.

A9. 2,7.10%3.

Al0. 1,15-

All. 7.10"5.

2. 47 e (e - elementaarlaeng).
A3 2,12.10-10 m; 1,09.106 m/s; 5,63.1g21 m/s2.

Al4. 1.72.1011 V/m

Al 9= (E - Rydbergi konstant, ¢ - valguse Kiirus
n vaakumis.)

Al6. 8,5.10"6 A

Al8. 8,4.10-10 m.

Al19. 5.

A0. Bracketti seeria.

A2l 1216 i; 6560 X; I<ymani seeria.
A2 1060 X; ei.

A23. 1048 X; ei.

A?24, Suurenes 7,55 eV v3rra.
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A25. 7.105 m/s.
A26. n(n-1)/2.

AR7. 5,42.106 m"1.

A28. 16.

A29. 7.105 m/s.

A30. , La; 1216 X, 1025 1.
A3l. 4; 2.

c
A32. 1,09.10 m/s.
A33. 29,9 Ycr.

-10
A34. 1,05.10 m. 6>8 y; 0.
A35« Suureneb 1,08.101® Hz vo&rra.

A36. 1,02.107 m/s.

A37. 1,79.1074 N.

A38. 4,95 meV.

A39. 7,48 K.

A40. 0,33 X*

A4l. Jaa.

A42. W=nhy (n =0, 1, 2, .. h - Plancki konstant,

~ - vdnkesagedus)

Ad3. w=n2®2/2 1| (n=20, 1, 2, ...; =b/rn,
h - Plancki konstant, | - inertsi-
moment)

Ad4. ~ 43.

A45. 6,64.10~10 m

A46. 0,9.10-10 m

A47+ 9,60 cm.

A48. 378 eV.

n49. 12%.

A50. 0,171 5L

Ab51. -N = hk/mv(1-k) ( \ ja \' - lainepikkused labo-
ratoorses ja "uues" koordinaadi-
stisteemis, h - Plancki konstant,
m- elektroni mass)
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A52.

A53.

A54,
AS55.

AS6.

A57.
AS58.

A59.
AGD.
ABL.
AB2.
AB3.

A64.
AB5.

AGG.
AGT.

AG8.
ABY.

ATL

A80.
A81.

A82.
A83.

36

0,036 1.

gU) = — —fLPh3------- exp ( - h2/2 KTm . 2)
5 (2 kTm)3/244

( “.lainepikkus, h - Planeki konstant).

0,89 A

1»42 X,

28
g(c') = mkz™z°t5— exp C'mc4/2 kTc'2).

(c* - de Broglie laine faasikiirus, c¢ - valguse

kiirus vaakumis)

1,12 i.

~ 102 m/s, 10“22 m/s.

- 10"10 m; ~10“14 m

Ei ole.

3m 1,6.10“14 m

~10"3.

-Rhc (R - Rydbergi konstant, h - Plancki konstant,
¢ - valguse kiirus vaakumis).

- \1/128& Rhc (tdhistused vt. eelmise Ulesande vastusest).

=£— (h - Plancki konstant, $ - vOnkesagedus).

N 2i2/5 mk (fe=b/rT, h - Plancki konstant).

Eu A"TrAN/rnin2; f n(x) = (2/1)1/2 sin( X'nx/1),
n=1, 2, 3» m .4 s h/27T (h - Plancki konstant).

X =1/2; x2 =12(1 - 3/2W2n2)/3.

0,609.

a;, e2/2TtE0a2 (e - elementaarlaeng, - vaakumi
dielektriline konstant).

n2; 2in - 1 ) n- |

*pInZ  ja . 61°50* ja 135°.

109°30".

2Py2, 2p3/2’ 2u3/2» 2d5/2* 235/2° 2p7/2’ 4pi/2* P3/2'
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A%

AB85.

A86.

AB87.

A88.

4r» 41a 4-p

4-p 4p. 4n 4p.

*5/2' Cy2* 3/2* 5/2° Ci/2» 3/72 572’
4p 4p

7/2* 9/2*

Kop 1F l@j.» SQJ-» 3 3D3x 3Fox 3F3« 3P40 3Gy

3g4, 305.

Mdlemal juhul on 12 seisundit. (L,S)-seose korral

d: 1 1 1 3 3 3 3 3
on nee -p» 5 ?3» po* pl* p2* E I'I2,

3d3, 3F2, 3F3, 3P4; (d.d)-seose korral aga,

(572, 3/2),,, (572, 3/2>2» (5/2, 3/2>3,

(572, 3/2)~., (572, yS)2. (572, ¥2)3,

(372, 3/2)0, (372, 3/2)v (3/2, 3/2)2,

(372, 3/2)3, (3/2, y2)1f (3/2, ¥Y2)2.
Termide tadhised on mdlemal konfiguratsioonil samad:
1S, 1D, 3P; Buid pOhinivoode talgsed or%rkonfigurat-
sioonidel np ja np vastavalt *Pq ja -Tg.

Termid: 1S, 1D, 1G, 3P, 3F; p6hinivood vastavalt
3F2 ja

Termid: 1S, 1D, 1G, 11, 3P, 3F, % ; p6hinivood vas-
tavalt ja %E.

A8 3P2» DB/2* ~™M2* N B*

A90.

A9l
A92.
A93.
A94.
A95.
A96.
A97.
A98.

A99.

A100

453/2.
102°; 52°.
55°,
70°32*.
180°; 33°30".
0°, 60°, 120°.
55°, 107°, 150°.
31°.
2 (D), S =2 (P).
5Frv 5P2, 573, 5P4, 5P5.
. 1,43 meV.
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A101.
Al°r.
A103.

A104.

A105.
A106.
A107.
A108.
A100.
A110.

Al11l.
Al12.
Al13.
All4.

A115.
A116.
Al17.
Al118.

A119.
A120.

hy
% /2.

Efektiivne magnetmoment 2 /"3” ; projektsioonid:
- 3/*»+ 2/fe, +~40ja 0 (4 - Bohri magneton).
Ldhestumist ei toimu, kuna Lande tegur vérdub
nulliga.
6/Yb (/b - Bohri magneton).
3.
3/5 Bohri magnetoni.
2.
/3/2 Ci =b/2~, h - Plancki konstant).
5*
1*
4,47 mm
0,288.
0,79 meV.
0,75 T.

JFy

0,521 meV.

1,17.1014 rad/s.

2156, 5 /*1/2 (k = h~~ | h - Plancki konstant,

- Bohri magneton).
Lihtne, keeruline, lihtne.

-9 =99+ AN - m »

*=b 20MBm>» ? = ~ +60VmMm »

I+

9= Jo+60d8~5 > ~ ~ +60V m

(9 ja "0 - sagedused vastavalt magnetvalja ole-
masolu ja puudumise juhul, e - elementaariaeng,
m- elektroni mass, B - magnetillne induktsioon).
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Al2l. ?=Q+5 "~ , 1=1b +
9=+ lieT» 9=" 1S4*| = 3”5

9 ==+ £H§EY

(Tédhistuste mfte on sama mis eelmises Ulesandes.)

Al122. 3/2 Bohri magnetoni.
A123. 2070 A
Al124. 5890, 23 5L

A125. 1,75.1011 C/kg.
A126. 1 i.

Al127. 1,61 4

A128. 0,033

Al129. 1,74.10® YcT; 0,575 A
A130. Jaa.

Al31l. 4,12 keV.

Al132. 29.

Al133. Zn.

Al134. 1,3 keV.

Al135. 34,3 cm.

A136. 0,55 cm2/g.

Al137. 8,7.

A138. 1,87.

A139. 7,04 n2Ag.

A140. 0,013 cm.

Al4l. 8"5 YcrT.

Al42. Koohaltplaat masspaksusega 5,3 nmg/cm2.
A143. 90°; 24,0 keV.
Ald4, 111°.

A145. 109°30°. /

Al46. 0,0135

Al47. 1,60.10"22 kg.m/s.
Al148. 29°12*.

A149. 0,007 1.
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0150.
Al51.

A152.
A153.
Al54,

A155.
Al56.

AL57*
A158.

AL59.
A160.
Al61.

A162.

A163.
Al64.

A165.
A166.

Al67.
Al68.
A169.

A170.

Al71.
Al72.
A173.

Al74.
A175.

Al76.
AlT7T.
A178.

0,02 %
31 keV.
44 keV.
390 keV.
0,21 MeV.
36,5%.
~109.
0,366 cm.
2.10“® s.
0,007 i.
5896,03 1.
2",

=2 T - paigaloleva aatomi poolt

M
kiiratud footoni sagedus, M- aatomi mass, K -
- Boltzmanni konstant, ¢ - valguse kiirus vaaku-
mis, T - absoluutne temperatuur).

976.

3N°K.

2,72.10“47 kg.m2.

Véheneb 1,03~ vdrra ( =b/r'n, h - Plancki
konstant).

2 ja 3.

10,65 cm"1.

1,12 i.

h™ [12 + (exp(h”™ /ZKT) - 1)"1].
E =ii<*>/4x.

4,52 eV.

Eg+l - EN = -»2x(n + 1)J

970 N/m

1,91 kN/m.
Suureneb 1 vSrra.

0,465 kN/m.
x = 37.
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Al79.

0,0016.

A181* Eraldub 23,88 MeV.

A182.
A183.
Al84.
A185.
A186.
A187.
A188.
A189.
A190.
A191.
A192.
A193.

22,44 MeV (eraldub).
10,5 MeV.

7,98 MeV.

6,78 MeV.

14,4 MeV.

31,3 g.

2;2]1,'2;4.

7/2.

Y2. '
9/2* 6. '
3/2.

138°.

A194.-K5igil 3/2.

A195.
A196.

A197.

A199.
A200.

A201.

A202.

A203.

A204.

A205.
A206.

A207.

1,91 tuumamagnetoni.
f /fcto 0,8.10-36.

1,5.1017 kg/m3; 6.66.K024 C/nB.
8,65 MeV.
Ei, sest seosenergia on negatiivne.
Bl - B2 = 0,584 AR/3 (A - 2Z1) MV (A - massi-
arv, 2 - prootonite arv tuumas, mille seosener-
gia on BM).
g ™ 15 e (e - elementaarne elektrilaeng).

2
E = ~v0(1 ~ xthx)/ch x, kus x on vdrrandi
(x/chx)3shx = (n£~)2/2m\0 (n =1, 2, 3, =*,
m - taandatud mass; lahena, mis ranulddb tingimust
x<x0* X0 leitakse voérrandist xGhx0 = 1 (xQ = 1,20).
VOrdub suurima tdisarvuga, mis ei Uleta vaartust
x0(2m\0)V2 /"3iichx0 (tdhistused vt. eelmise uUles-
ande vastusest).
1,15.
3/72; 2 voi 3; 7/2; 9/2; 7/2; 0.
1,8 cm.
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A208.
. 2,34 MeV.
A210.
A211.

A212.
1213.
A4

*215.

A216.
A217.
A218.
A219.

A220.

A221.
A222.

A3

A224.
. 0,018.

. 0,363 MeV; 2,2%.
A227.
A28,
. 0,371.

A230.

A231.

A232.

4233.

A234,
. 0,06 E/s.

A236.
A237.

0,16 At.

17,7 cm.
11 Axn.

5,97.10~3 cm.
1,15.1(T2 cm.
1379 mg/en.
4.104 1/om 10“3 cm.

0,238; 0,280, 0,482.

0,37.
0,634 MeV.

3,68.104.

4.7.103.
57.

(dE/dx)AL/(dE/d3:)pb = 0,84.
(dE/dx)* /(dE/dX)™ = 6,5-

9,75 MeV, 3,25 MeV.

1,4 cm.
~ 0,3 g/cm2.

60 b.
6,5 cm.
1,48.

02 =(V V (~2/

W(VVAD «

f<WwW V

(Z - jarjenumber, A - aatomkaal,

88 erg/g; 0,88 red.

39 mfi/h; 14 korda.
0,635 ™ R/s.
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A238. 2,52 p R/B.

A239. 2,3 rad/s; ~ 20 rem/s.
A240. 0,251 H:..24 min.

A241. 18 Vs.

A242. 410 V.

A243. 1250 Vs.

A244, 3.7.107 I/s.

A245. 2.1.103 Vs.

A248. 0,286 MeV.

A249. <0,043 i.

A250. 181 MeV; 318 MeV; 37 GeV.
A251. Muioonid.

A252. 15,6 GeV.

A253- 47°06".

A254. ~ 8.

A255- 1f68.108 m/s.

A256. 464 eV/cm.

A57. 275 g.

A258. 4100 a.

A259. 1.52.109 a.

A260. 0,042 cm3.

A261. 2,94.10”8 g.

A262. 0,193%.

A263. 5 /*g.

A264. 6 1.

A265. 1,77 mg.

A266. 0,713.

A267. 33 min; 3,49.1CT9 g.
A268. 0,07 g.

A269. 9,77 min.

A270. 10,7 min.

A271. 3,5 /KCi.

A272. 4,5.109 a.

A273. 6,5.10"9 kg; 6.6.10"4 cm3.
A274. 0,348 ¢g; 2,2.10“4 g; 6,05-K0 '3 g.
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A275. 0,21.

1276. a) 4,1.i013j b) 2,05.1013.
1277. 1.09.1013.

*278. 1,59%.

1279. 0,02.

1280. 24,9 aCi.

1281. 2,7°.

1282. 29 MeV.

1283. 2,1.10“12 s.

1284. Tuum on /3-aktiivne.

1285. 0,937 MeV/Ci.
1286. 7,05.10™ cm/s.

1287. 5.64.103.

1288. H ole vdimalik, kuna tagasilé6gi energia on
nivoolaiusest suurem.

1289. 217 nle.

1290. 10"10 s; 8,6.10“6 eV.

1291. 2,75 km (Fe57); 4,6 a (Zn67).

1292. 5,4 nfiA.

1293. 3*3 mg.eqBa.

1294. 6 h.

1295» 0,176 fils.

1296. Qu62 (10 Bin), QuW (12,88 h), Cub6 (4,34 min).

1297. 4,4 MeV: 5,3.106 m/s.

1298. 17,3 MeEV.

1299. 7,15 MeV.

1300. 1,88 MeV.

1301. ot-osakese kiirus 9,25-HO6 m/s; liitiumituuaa
kKiirus 53*10® m/s.

1302. 17,3 MeV.

1303. 2,15 MeV.

1304. 8,56 MeV.

1305. 5,28 MeV.

1306. 1,91 MeV.

A307. 6,96 MeV; 3,95 MeV.

1308. 6,4.10 S.
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A309.
A310.
A311.
A312.
A313.
A314.
A315.
A316.
A317.
A318.
A319.
A320.
A321.
A322.
A323.
A324.
A325.
A326.
A327.
A328.
A329.
A330.
A331.
A332.
A333.
A334.
A336.
A337.

A339.

A340.
A341.
A342.
A343.
A344,

2,03.1011.
0,907 mW
0,1 ®b.

0,0665 .

1»76 b.

3,8 mCi.

3,39 Ci.

3,62 mCi.
9.10~7 Kkg.
1,5.10~3.

0,02 .

10“5; 0,045 .
0,535 .

0,1 b.

0,0755 b.

& (E) = (f(E)/n)(dn /dE).
7.3.10“21 s.
19,3.103 b.
2,07-

1,51 b.

0,4 wrt.

1,5 b.

20.

0,077.
2,9.1012 v* 3*
1,14.

25 Ycr2.s.

10 cT.

5 eV.

1,53%; 40%.
6,64 h.
3.33.1010 Ys.
7,25.H0 “7.
45]) perioodilisuse susteemi viimaste elementide
aatomituumade I6hustumisparameeter on vaiksem
kui 45.
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A346. 98,5 MeV, 66,0 MeV.
a3nN7. 2 MeV.

A348. 0,7 MeV.
A349. 1,53 kag.
A350. 1650 kw/: 5.t1018 ¥s.

A351. 1,33; 1,65.
A352. 0,02.

A353. 0,013 W/,

A3B4. 1,22,

A355. 0,2 mm

A356. 5,6.10-4.

A357* Ei ole vb8imalik, sest neutronite paljunemis—
koefitsient on Uhest vaiksem.

A358. 0,82.

A359. Nb/MNh = 2.18.105.

A360. df/dE >0 (r - W3” levik uraani isotoopide seas).

A361. 2,7.104 KW.

A362. 20.

A363. 10 s.

A364. 0,1 s.

A365. 109 Q.

A366. 11,4.107 kcal; 1,96.107 kcal.

A367. 5.1G36 Wh8B.

A368. 19,5 MeV.

A369. 22 MeV.

A370. 940 MeV (neutron).

A371. 1115 MeV (A-hlperon).

A372. 60°.

A373. 320 MeV.

A374. 99°,

A375. 905 MeV.

A376. 1,24 GeV, 1,51 GeV, 1,69 GeV.

A377. 2,17 O 6.

A378. 2,2 Ns.

A379. 2,54.10“8 s,

A380. 0,686.
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A381.
A382.

A383.
A384.

A385

A386.

8.KO“*6 a.
Keelatud on 1.,
1., 3.» 4.

- p(@~gtg.2™ >
2 2

K+(g"g3)» K (qhg™MFf ~ (" 7snr

-2/3 (vrd. eksperiaendiet jargneva tuleausega

-0,685).

3* ja 6.

-3 (/1- -huperon).

2
0:121\3/\3/\*
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Tahtsamaid konstante

MBA MASS....ccciiiiiiiiiieri e s 5.96.1024 kg
PAIKESE MASS ..ccviceecciicieee e .1,97.103° kg
KUU MaSS .o .7*35.H022 kg
Gravitatsioonikonstant ................. 6,67.10“™ nrVkg.s2
Maa keskmine raadius .........cvveeenee. 6,37.16 m
Maa keskmine kaugus Paikesest ... 1,49.10 %?
Paikese keskmine raadius 6,96.10 m
Kuu raadius ..ccecveeeveeeecieiienen, 1,74.109 m
Kuu keskmine kaugus Maast 3*04.10 m
Maa raskuslciirendus ............. g = 9*81 m/s2
Normaalne Ohur3hk ........cccoeeovieriversennn 1,01.10~ N/
AVOGAdro TV .ot N=6,02.102" 1/kmool
Universaalne gaasikonstant .......... R=8,31.103)/ K .kmool
Boltzmanni konstant ... K =1,38.10 23 J/ K
Gaasi kilomoolruumala normaaltin- n

gimustel " 22,4 nr/kmool
Faraday arv ... 9*65.1 O7 C/kg-ekv
Elektroni laeng .. &= 1,69,.\%0-/1" C
Elektroni paigalolekumass......... A 9*%11.10 J kg
Prootoni paigalolekumass............ 1,67.10-2'7 kg
Valguse Kkiirus vaakumis ... c = 3.10® m/s
Plancki konstant .........viieennnn, h =6,63.10 34 J.s
Stefan-Boltzmanni konstant ... 6= 5*%67.10 "W/ k"N
Wieni konstant ........ccceeveiiiiiecieciienn, C=2,90.10 3 m.K
Rydbergi konstant.........cccceeiiiiiinnn Roo= 1,10.10™ Mm
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Al uml 1tH nm
BertUllium
Boor
Grafiit
Hdbe
Indium

Jaa
Kaadmium
Kaaliun
Koobalt
Kork

Kuld
Liitium
Magneesium
Naatrium
Nikkel

MOnede ainete tihedusi

(tihedus)xncr3
kg/m3

Parafiin
Plaatina
Plii
Plutoonium
Puit

fiaske vesi
Baud

Teras

Tina
Toorium
Tsink
Uraan
Valgevask
Vask
Vismut
Volfram
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(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



Tahkete ainete elastseid omadusi

Aine Elastsus-

1 moodul 10 ~ Pos'liﬁgn'
' EW/n2)
Klaas 6,0 0,25
Malm 8,0 0,27
Puit 0,9 -
Raud 21,0 0,28
Teras 20-22 0,28
Tsink 8,0 0,23
Valgevask 10,0 0,35
Ainete tugevuse piire venitusel
Aine wW N/m2>™~8
Klaas 0,3
Puit 0,3
Plii 0,2
Raud 0,8
Teras 4,5
Tsink 1,2
Valgevask 1,5

- 297 -



Tahkate ainata SOO.iuslikke omadusj

Sulamis- Erisoojus Sulamis- Joonpai-

Aine -
MRS kg kOl TS
°C
Alumiinium 659 896 3.22.105 25
Hdbe 960 234 8,8.104 19
Jaa 0 2100 3,35.1¢)5 -
Eork - 2050 - -
Plaatina 1770 117 1,13.i05 8,9
Plii 327 126 2,26.104 29
Haud 1530 500 1.25.105 11
Teras - 460 - 12
Tina 232 230 5.86.104 21
Tsink 420 391 1.17.105 26
Valgevask - 386 - 18
Vask 1100 395 1,76.105 17
Vedelike omadusi
) Tihedus Erisoojus PlIndpine- SisehOOrde-
Vedelik kg/m3  1/kg.K vustegur teggr
o 20°C juu- 20°C j.
arlo3 res N/m Kg/ITs
Bensool 0,88 1720 0,03 6.5.H0 "4
Elavhébe 13,60 138 0,49 1,6.10-3
Gudtseriin 1,26 2430 0,064 8,5.10"1
Petrooleum 0,80 2140 0,026 -
Piiritus 0,79 2510 0,022 1,2.10~3
Seebivesi 1,00 4190 0,040 -
Vesi 1,00 4190 0,072 1,0.10"3
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Gaaside molekulide efektij

Gaas (m x 1070
Vesinik H 2.3
Hapnik @ 2.9
Lammastik N2 3,1
Argoon Ar 2,8
Beelium He 1.9
Vingugaas QO 3,2
Sisihappegaas C02 3,2
Vee aur HO 2,6

Juhtide eritakistusi (Q°C) ,la takistuse temperatuuri-
lisi koefitsiente

Eritakistus Temperatuuriline

Aine oomm koefitsient (Y Kk )
x 108
Alumiinium 3.2 4,2.10%3
Nikeliin 40 3.10"4
Plaatina 11 3.65.10%3
Plii 21 4,2.10%3
Baud 12 6.10"3
Suasi 4000 -8.10“4
Vask 1.7 4.10“3

Volfram 5.5 6.10"3



Magnetvélja induktsiooni B sdltuvus val.jatuKevusestH
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Rontgeni— .ja

Kvandi

eNGo'®  Alumiinium
0,02 3,4-8
0,04 - 0,558
0,06 0,270
0,08 0,198
0,1 0,169
0,2 0,122
0,4 0,0927
0,6 0,0779
0,8 0,0683
1,0 0,0614
15 0,0500
2,0 0,0431
3,0 0,0360
4,0 0,0310
6.0 0,0264
8.0 0,0241
10,0 0,0229

~N—Kkiirte nSrgenemiskoefitaiendid

Massn@rgenemiskoefitsient cm2/g

Plii

72,0

10,5
3,55
1,66
5,46
0,942
0,220
0,119
0,0866
0,0703
0,0550
0,0463
0,0410
0,0421
0,0436
0,0459
0,0489

Vesi

0,789
0,264
0,204
0,183
0,171
0,137
0,106
0,0896
0,0786
0,0706
0,0590
0,0493
0,0390
0,0339
0,0275
0,0240
0,0219

6hk

0,764
0,245
0,186
0,166
0,155
0,123
0,0953
0,0804
0,0706
0,0635
0,0515
0,0445
0,0360
0,0307
0,0250
0,0220
0,0202

Mrkus. Arvestatud on fotoefekti, Comptoni efekti ja
elektronpositronpaaride teket.

39
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D. . UBND3LEJST7I1 ELITIIFTf 1D1
R 4 hmad
Periood
I 1 11 17 \Y,
1 H 1
1,008
2 Li 5 Be 4 B 5 C 6 > 7
6,94 9,01 10,81 12,01 14,01
3 N 11 kg 2 Al 13 Si 14 p *%
22,99 24,31 26,98 28,09 30,97
K « Ca 20 21 Sc 22 *j 25 y
A 39,10 40,08 44,96 47,90 50,94
29 Cu 30 Zn Ga 51 Ge 52 AR 53
63,54 65,37 69,72 72,59 74,92
Rb 37 Sr 58 59 T 40 Zr 41 Eb
»5,47 87,62 88,91 91,22 92,91
5
47 AS 48 Cd In 49 Sr. 50 Sb 51
107,9 112,4 114.,8 118,7 121,8
Ce 55 Ba 56 57 * 'Le 72 Hf 75 Ta
6 132,9 137,3 138,9 178,5 181,0
79 au 80wy T 81 PO 82 Bi
197,0 200,6 204,4 207,2 209,0
Fr 87 Ra 88 39/~r"Ac Ku 104
(223) (226) (227) (260)
X
Laataniidid
58 Ce 59 Preo *del P.62 JB.65 FEuegs cd
140,1 140,9 1442 (145) 150,4 152,0 157,3
65 Tob66 Dy67 Ho68 Sr69 Tu70 Tb71 L
a
158,9 1625 1649 167,3 168,9 173,0 175,0
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PERIOODILISUSE

suUsteem

R & h m a d
VI VI VI 0
He 2
4,00
0 8 F 9 Ne 10
16,00 19,00 20,18
S 16 CI 17 Ar 18
32,06 35,45 39,95
24 Cr 25 Mh 26 Fe 27 00 28 Hi
52,00 54,94 55,85 58,93 58,71
Se 54 Br 55 Kr 36
78,96 79,91 83,80
42 M 75 TC 44 Ru 45 Eh 46 Pd
95,94 (97) 101,1 102,9 106,4
Te 52 ) 53 Xe 54
127.6 126,9 131,3
74 w75 fie 76 os 77 ir 7s Pt
183.,9 186,2 190,2 192,2 195,1
Po 83 At ®b Rn 86
(209) (210) 222
ktiniidid
90 Th 91 Pa 92 U9 Np 94 Pu9 ANM9% Onm
232,0 (231) 238,0 (237) (244) (243)  (247)
97 Bk 98 Cf 99 Es 100 Fm 101 M 102 No 1Q3 Lw
(247)  (251) (254)  (253) (256)  (256)  (257)



Bontseni- .a -kiirte neeldumiskoefitsiendid

Kvandi
energi
MeV

0,1
0,2
0,4
0,6
0,8
1.0
1,5
2,0
3,0
4,0
6,0
8,0
10,0

a Alumiinium

0,0371
0,0275
0,0287
0,0286
0,0278
0,0269
0,0246
0,0227
0,0201
0,0188
0,0174
0,0169
0,0167

P lii

2,16
0,586
0,136
0,0684
0,0477
0,0384
0,0280
0,0248
0,0238
0,0253
0,0287
0,0310
0,0328

Vesi

0,0253
0,0299
0,0328
0,0329
0,0321
0,0310
0,0283
0,0260
0,0227
0,0204
0,0178
0,0163
0,0154

5 _____
/K

Ohk

0,0233
0,0269
0,0295
0,0295
0,0288
0,0276
0,0254
0,0236
0,0211
0,0193
0,0173
0,0163
0,0156

Mérkus. Arvestatud on fotoefekti ja elektronpositron-

paaride teket.
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