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I. Eessõna

Käesolev metoodiline jnhend on mõeldud abiks tulevastele

üliõpilastele keskkooli füüsika kursuse kordamisel.

Füüsika kujutab endast teadusharu, mis uurib kõige üldi-

semaid loodusseadusi ning kirjeldab lihtsamaid mateeria liiku-

mise vorme. Olles tsentraalsel kohal kõigi teiste loodustea-

duste hulgas omab ta teaduslik-materialistliku maailmavaate

kujunemisel suurt tähtsust.

Kaasaegse rahvamajanduse kõik valdkonnad, eriti aga täna-

päeva tehnika, tuginevad füüsikalistele nähtustele ja seadus-

tele. Nõukogude Liidu rahvamajanduse arendamise programmide

koostamisel ja arutamisel NTJCPkongressidel juhiti tähelepanu

asjaolule, et "tehnilise progressi edasised perspektiivid tu-

ginevad käesoleval ajal eelkõige füüsikateaduste põhiliste \

suundade saavutustele".

Seoses eeltooduga on kõrgemate koolide ülesandeks tundu-

valt tõsta üliõpilaste ettevalmistust füüsika valdkonnas. Üli-

õpilane, kes ei oma füüsika-alaste teadmiste miinimumi, ei

saa edukalt Õppida eridistsipliine.

See omakorda seab ka sisseastujaile kõrgendatud nõudmisi.

Neil tuleb täielikult tunda füüsika elementaarkursust, s.t.

keskkooli kursust. Seda nii teoreetiliselt kui ka praktiliselt

ülesannete lahendamise oskuse näol, et tagada edasine füüsika

kursuse edukas kuulamine kõrgemates koolides.

Käesolev metoodiline juhend sisaldab füüsika sisseastu-

miseksamite programmi, näitliku tööplaani (mõeldud kursust

läbiviivale õppejõule), üldmetoodilisi näpunäiteid ning mõnin-

gate raskemaks osutunud probleemide (sisseastumiseksamite alu-

sel) selgitusi ja lahendusi.

Metoodilised materjalid on koostanud K. Kudu, G. Peets

ja K. Schults.
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11. IROGRAM.

Aluseks en 1963-a. sisseastumiseksamite programm.

Mehhaanika

1. ühel airgel mõjuvate jõudude liitmine, üksteise auh-

tea nurga all mõjuvate jõudude liitmine (graafiliselt). Jõu

lahutamine kaheks teineteise suhte? nurga all mõjuvaks kompo-

nendiks. teha tasakaalu tingimused kaldpinnal. Jõu moment.

Pöörlemistelge omava keha tasakaalu tingimused (momentide ree-

gel). Keha raskuakeskpunkt. ühes punktis kinnitatud kehade ta-

sakaalu liigid. Horiaontaalpinnale toetuva keha tasakaalu tin-

gimused.
2. ühtlane airgliikumine. Kiirus, ühtlase airgliikumise

võrrand. Selle liikumise teepikkuse ja kiiruse graafikud.
Mitteühtlane liikumine. Keaknina kiirus. Hetkkiirus, kiiren-

dus. Algkürust omava ühtlaselt kiireneva liikumise võrrandi-

te tuletamine. Algkürust omava ühtlaselt kiireneva liikumi-

se kiiruse graafik.
3. Newtoni esimene seadus (inertsiseadus).
4. Newtoni teine seadus: jõu, massi ja kiirenduse vahe-

line seos. Keha kaal ja mass. Tihedus ja erikaal. CGS ja MKS

ühikute süsteem. Jõuühik düün ja tema seos kaaluühikutega.
Kehade vaba langemine. Vaba langemise kiirendus. Ohutakistu-

ae mõju.
5. Newtoni kolmas seadus: mõju ja vastumõju võrdsus.

Liikumishulk ja selle jäävuse seadus. Reaktiivnootor. K. E.

Tsiolkovski - reaktiivliikumise teooria aluste rajaja. Reak-

tiivmootori ehituse ja töö põhimõte.
6. ülemaailmne gravitatsiooni seadus.

7. Mehhaaniline töö. Töö valem. Võimsus. Energia. Kinee-
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tiline ja potentsiaalne energia. Potentsiaalse energia muun-

dumine kineetiliseks ja vastupidi. Energia jäävuse seadus

mehhaanikas,

8. Ühtlane ringliikumine. Joonkiirus. Nurkkiirus. Kesk-

tõmbekiirendus. Kesktõmbekiirenduse valem (tuletamiseta).

Näiteid tehnikast. Kaaluta olek kosmoselaevas.

Võnkumised ja,, lained

Hääl.

1. Võnkliikumise näiteid. VÕnkeperiood. VÕnkesagedus.

VÕnkeamplituud. VÕnkeperioodi ja võnkesageduse vaheline seos.

Pendli VÕnkeperioodi vaiem (ilma tuletamiseta). Mehhaaniline

resonants. Rist- ja pikilained. Võnkumiste levimise kiirus.

Lainepikkus, laine levimiskiiruse ja VÕnkeperioodi (või võn-

kesageduse) vaheline seos.

2. Hääleallika võnkumine. Lained Õhus. Tooni kõrgus.

Hääle kiirus. Hääle peegeldumine. Akustiline resonants.

Vedelikud ja gaasid.

1. Rõhk. Pascal! seadus vedelikele ja gaasidele. Hüdrau-

lilise pressi ehituse põhimõte. Vedeliku rõhumine anuma sein-

tele ja põhjale, ühendatud anumate seadus ühe vedeliku kor-

rai. /

2. Atmosfääri rõhumine. Torricelli katse. Normaalse

Õhurõhu suurus. Tehniline atmosfäär. Elavhõbeda- ja metall-

baromeeter.

3. Arhimedese seadus vedelikele ja gaasidele. Kehade

ujumise tingimused.

4. Rõhk liikuvas vedelikus või gaasis. Lennuki lendami-

se füüsikalised alused.

Aine ehituse molekulaar-kin

tilise teooria alused.

Molekulaar-kineetilise teooria alused ning nendega se-

letatavad katsed. Browni liikumine. Difusioon gaasides, ve-

delikes ja tahketes kehades. Gaaside, vedelike ja tahkete



kehade molekulide liikumine. Molekulide mass ja m33tmed.

Molekulide vastastikune m3ju.

Soojus

1. Joon- ja ruumpaisumise koefitsiendid. Vee paisumise
iseärasused. Gaaside paisumine. Gay-Lussac'i seadus. Boyle-
-Mariotte'i seadus. Selle seaduse-graafik. Boyle-Mariotte'i
ja Gay-Lussac'i ühendatud seadus. Absoluutse nulli mßiste.
Absoluutse temperatuuri skaala.

2. Soojushulk. Soojushulga ühik. Keha soojendamiseks
kuluva soojushulga arvutamise valem.

Keha erisoojuse katseline määramine. Kütteaine kütte-

väartus. Soojendaja kasutegur.
3. Sulamine. Sulamissoojuse katseline määramine.
4. Aurumine ja kondensatsioon. Keemine. Keemistempera-

tuuri s3ltuvus rõhust. Aurumissoojuse katseline määramine.
5. Küllastavad ja mitteküllastavad aurud. Nende omadu-

sed. Küllastava auru r3hu s3ltuvus temperatuurist.
6. Absoluutne niiskus. Relatiivne niiskus. Hügromeetrid
7* Gaaside vedeldasime.

8. M. V. Lomonossovi seisukohad soojuse olemusest. Soo-

juse mehhaaniline ekvivalent. Tö6 (kGm, diauli ja ergi) soo-

juslik ekvivalent. Aurumasina ja auruturbiini ehituse skeem.

Sisep3lemismootor. Aurumasina ja sisepõlemismootori kasute-

gur.

Elekter

1. Kahte liiki elektrilaengud. Elektrilaengute vastas-
tikune m3ju. Coulombi seadus. Elektrilaengu elektrostaatili-
ne ja praktiline ühik. Elektroskoobi ehitus. Elektrilaengu
jaotumine juhi pinnal. MSjuelekter.

2. Laengu elektriväli. Elektrivälja tugevus ja selle
arvutamine punktlaengu väljas. Potentsiaali ja potentsiaa-
lide vahe mõiste. Volt. Elektrimahtuvus. Mahtuvuse ühik.
Kondensaator, tema ehitus ja otstarve.

3. Elektrivool. Voolutugevuse ühik - amper. Potentsi-
aalide vahe juhi otstel. Ohmi seadus vooluringi osa kohta.

6
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Juhtide takistus. Takistuse ühik - oom. Eritakiatus. Valem

takistuse arvutamiseks. Takistuse sõltuvus

Reostaadid. Juhtide järjestik- ja paralleelühendus. Ohmi se<

dus kogu vooluringi kohta. Vooluallikate paralleel- ja jär-

jestikühendus.
4. Voolu töö ja võimsus. Voolu töö ja võimsuse ühikud:

volt-kulon (džaul), volt-amper (vatt), vatt-tund, hektovatt-

tund, kilovatt-tund. Elektrivoolu energia ja selle muundumi-

ne teisteks energialiikideks. Jönle-Lenzi seadus.

5. Elektrolüüs. Faraday elektrolüüsi seadused. Elektro-

lüüsi tehnilisi rakendusi.

6. Elektrivool gaasides. Katoodkiired, nende olemus ja

omadused. Elektrikaare avastamine akadeemik V. V. Petrovi

poolt. Elektrikeevituse leiutaja N. G. Slavjanov.

7. Sirgvoolu ja solenoidi magnetväli. Magnetvälja toime

voolusse. Magnetvälja tugevus. Magnetvoog. Raud magnetväljas

Elektromagnetiline relee. Ampermeetri ja voltmeetri ehituse

põhimõte. Mikrofon, telefon, valjuhääldaja. Elektromagneti-

lise induktsiooni avastamine Faraday poolt. Indutseeritud

elektromotoorse jõu tekkimine. Lenzi seadus. Omainduktsioon.

Induktiivsus. Pooli induktiivsuse sõltuvus keerdude arvust

ja raudsüdamiku olemasolust. Induktiivsuse ühik - henri.

8. Vahelduvvoolu saamine. Vahelduvvoolu periood, sage-

dus, faas. Pinge ja voolu efektilwäärtused. Takistus vahel-

duvvoolu korral. Vahelduvvoolu alaldamine; alalisvoolu gene-

raator. Transformaatori ehitus ja töö põhimõte. Transformaa-

tori leiutamine P. N. Jablotdkovi poolt. Elektrienergia üle-

kanne ja jaotamine. Elektrifitseerimise edusammud Nõukogude

Liidus.

9. Elektronnähtused vaakuumis. Termoelektriline emis-

sioon. Elektroniambid; dioodi ja trioodi ehitus ja töötamine

Dioodi kasutamine vahelduvvoolu alaldamiseka.

10. Elektromagnetilised võnkumised ja lained. VÕnkering.

Energia muundumine vÕnkeringis. VÕnkeperioodi sõltuvus vÕn-

keringi induktiivsusest ja mahtuvusest (ilma matemaatilise

tuletuseta). Elektriline resonants. Sumbumata võnkumiste

saamine. Elektronlamp generaatorina.
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Avatud võnkering. Elektromagnetiliste lainete kiirgami-
ne. Elektromagnetiliste lainete pikkus ja levimise kiirus.

Raadio leiutamine A. S. Popovi poolt. Raadiotelefon-ülekande

põhimõte (amplituud—modulatsioon). Detektorvastuvõtja ja
lihtsaima lampvastuvõtja skeemid. Elektronlamp võimendajana.
Elektronkiiretoru. Raadiolokatsiooni põhimõte.

Optika .

1. Valgusallikad. Valguse sirgjooneline levimine. Val-

guse kiirus. Valguse kiiruse määramine Michelsoni meetodil.

2. Valgustustugevus. Valgustustugevnse ühik. Valgustus-
tugevuse sõltuvus valgustatava pinna kaugusest valgusalli-
kast ja kiirte kaldenurgast. Valgusallikate valgustugevuste
võrdlemine. Valgustugevuse ühik. Fotomeetrid.

3* Valguse peegeldumisseadused. Kujutise konstrueerimi-
ne tasapeeglis. Difuusne peegeldumine. Kujutise konstrueeri-
mine sfäärilistes peeglites. Peegli fookus. Prožektor.

4. Valguse murdumisseadused. Murdumisnäitaja. Kiirte

käik prismas ja tasaparalleelses plaadis. Täielik sisepeegel-
dumine. Piirnurk.

5. Koondavad ja hajutavad läätsed. Läätse valem (ilma
tuletamiseta). Kujutise konstrueerimine läätses. Läätse op-
tiline tugevus.

6. Projektsiooniaparaat. Fotoaparaat. Luup. Mikroskoop
Teleskoop. Kiirte käik nendes riistades. Silm kui optiline
riist. Prillid.

7. Valge valguse lahutamine prismaga. Spekter. Spektros-
koop. Nähtamatud kiired. Kiirgus- ja neeldumisspektrid. Fraun

hoferi jooned. Päikese spekter. Spektraalanalüüs. Röntgeni—-
kiirte saamine ja omadused.

8* Valguse lainelised omadused. Valguse interferents.
9. Valguse toime. Fotoelektriline efekt. A. G. Stoleto-

vi tööd fotoelektrilise efekti alal. Kvandi mõiste. Fotorakud

ja nende kasutamine.

Aatomi ehitus

1. Nähted, mis kinnitavad aatomi ehituse keerukust. Osa-

keste vaatlemise viisid.
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2. Aatomi ehitus, elektronkest ja tuum. Energia kiirga-

mine ja neelamine aatomi poolt.

3. Aatomituuma koostisosad - prootonid ja neutronid.

4. Uraani aatomituumade jagunemine. Ahelreaktsioon. Ener-

gia vabanemine tuumade jagunemisel.
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111. TÖÖPLAAN JA JUHEND KURSUSI LÄBIVIIVALE

ÕPPEJÕULE.

Kursuse ülesandeks on keskkoolilõpetanute füüsika-alaste
teadmiste taastamine ning täiendamine. Kursuste lõpetamine
peab osavõtjale andma vähemalt rahuldavad teadmised kõrgema
kooli vastuvõtuprogrammide ulatuses ning seega tagama vajali-
kud eeldused kõrgemas koolis Õppimiseks.

Füüsika Õpetamine ettevalmistuskursustel toimub vastu-
vÕtueksamite programmi alusel. Kui rühm koosneb Õpilastest,
kes soovivad astuda samasse kõrgemasse kooli, siis on soovi-
tav Õpetamisel arvestada vastava kõrgema kooli iseloomu.

Materjali ulatuse määravad keskkoolis kasutatavad Õpikud.
Füüsika Õpetamine peab olema üheks vahendiks teadusliku

mõtlemise aluste ja materialistliku maailmavaate kasvatamisel,
õpilased peavad saama kujutluse maailma materiaalsusest, näh-
tustevahelistest seostest, loodusseaduste objektiivsusest ja
nende tunnetamise võimalustest teaduse abil.

Edukaks töötamiseks kõrgemas koolis nõutakse sisseastu-
jalt füüsikas järgmisi oskusi ja teadmisi:

1. Osata täpselt formuleerida füüsika põhiseadusi, mõis-
ta nende sisu ning loogiliselt esitada neist tulenevaid jä-
reldusi.

2. Teada peast kõiki põhivalemeid. Seejuures peab selge
olema valemi füüsikaline sisu.

3. Osata graafiliselt väljendada füüsika seadusi.
4. Lahendada programmi ulatuses füüsika ülesandeid ning

teostada tulemuste analüüs, ülesannete lahendamine nõuab
käesoleval ajal kolme mõõtühikute süsteemi nlng nende vahe-
kordade tundmist (Sl, CGS, MKGS).

Füüsika Õpetamisel tuleb pearõhk suunata aine sisulise-
le omandamisele. Seejuures peab aga silmas pidama, et füüsi-
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ka põhiseadused ja nende matemaatilised väljendused, mõõt-

ühikute definitsioonid ning füüsikalised põhisuurused olek-

sid täpselt formuleeritud. Viimane nõue ei viita sugugi kü-

simuste formaalsele omandamisele. Formaalselt on aine siis

omandatud, kui täpse definitsiooni andmisel ei mõisteta tema

sisu. Puuduseks tuleb ka seda lugeda, kui Õpilane kuidagi-

moodi, näidete varal, seletab seaduse sisu, kuid ei oska te-

da defineerida. Nii esimesel kui ka teisel juhul osutub ras-

keks füüsika-alaste küsimuste praktiline lahendamine.

Erilist rõhku tuleb panna ülesannete lahendamise osku-

sele. Kui Õpilane oskab lahendada ülesandeid, siis on selge,

et ta on omandanud füüsika nii teoreetiliselt kui ka prakti-

liselt .

Õpetamine ettevalmistuskursustel toimub loengute näol,

mis vahelduvad harjutustega. Harjutused järgnevad vahetult

läbivõetud peatükile. Harjutustundides tuleb Õpilasi maksi-

maalselt küsida, et nad oskaksid oma teadmisi väljendada.

Tuleb silmas pidada, et kursusest osavõtjad omavad väga

erinevat ettevalmistust ning mitmesuguseid erialasid. See-

tõttu on vaja peatuda ka lihtsamatel küsimustel ning võima-

luse korral arvestada kursantide eriala. Näiteks võib elekt-

rikutele elektrit koondatult Õpetada, õpilaste teadmiste kont-

rollimiseks on vaja korraldada kontrolltöid ning Õpilaste

tunnis küsimist. Kontrolltöid tuleb hinnata, et Õpilastel

oleks ülevaade oma teadmiste tasemest.

Programmi täitmisel võib kasutada seletuskirja, mis on

antud keskkooli füüsika programmi juurde.

Näitlik tööplaan.

Arvestatud on 38 Õppenädalat A 4 tundi. Kokku 152 tun—-

di. Harjutustundide maht võib moodustada ligikaudu Y3-%2 kogu

tundide arvust.

õppenädal Nädala lõpuks peab jõudma järgmise küsi-

museni

1-2 Mitteühtlane liikumine.

3-4 Newtoni IH seadus.

3-6 Võnkumised ja lained.
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Oppenädal Nädala lõpuks peab jõudma järgmise
küsimuseni

7*B Atmosfääri rõhumine.

9-10 Soojus.
11 - 12 Sulamine.

13-14 Elekter.

15-16 Elektrivool

17-18 Elektrivool gaasides.

19 - 20 Elektromagnetiline induktsioon.

21 - 22 Elektronnähtused vaakuumis.

23 - 24 Avatud vÕnkering.
25 - 26 Valgustustugevus.
27 - 28 Projektsiooniaparaat.
29 - 30 Aatomi ehitus.

31 - 32 Lõpuni.
33 - 38 Kontrolltööd ja kordamine.

Kontrolltöö sooritatakse kokkuleppel Õpilastega vasta-

valt läbivõetud materjali järgi.
Arvestatud on 3 kontrolltööd ä 2 tundi järgmistel tee-

madel:

1. töö — kuni võnkumised,
2. töö - kuni elekter,
3. töö - kuni optika.

Kontrolltööd sisaldavad nii ülesandeid (2-3) kui ka teo-

reetilisi küsimusi (3-5).

4



IV. ÜLDISED METOODILISED NUUNÄITED.

Sisseastumiseksameiks ettevalmistaja põhiliseks töövor-

miks on iseseisev töö.

Kogu Õppeprotsess koosneb kahest põhielemendist: teoree-

tilise kursuse omandamine Õpikute kaasabil ja ülesannete la-

hendamine teoreetiliste teadmiste kinnistamiseks ning prakti-

kas rakendamiseks.

Iseseisval füüsika kursuse Õppimisel on soovitav pidada

kinni alljärgnevaist põhinõudeist:
1. Füüsika kursust tuleb korrata süstemaatiliselt kogu

ettevalmistusperioodi vältel. Mõnepäevane eksamieelne "tuupi-

mine" ei sügavaid ning jäävaid teadmisi ja mõjutab tun-

duvalt eksamitulemust negatiivses suunas.

2. Õpiku lugemisel on soovitav koostada lühikonspekt,

milles tuleb kirja panna reeglid, seadused ning nende mate-

maatilised väljendid - valemid, füüsikaliste suuruste defi-

nitsioonid ja nende mõõtmiseks kasutatavad ühikud, teha joo-

nised ja lahendada mõningad iseloomulikud ülesanded läbivõe-

tud osa kohta.

3. Kuna füüsika kuulub täppisteaduste hulka ning füüsi-

kalised uurimised on seotud vastavate suuruste mõõtmisega,

kohtume me füüsika kursuses suure hulga mitmesuguste ühikute-

ga, mis on koondatud mõõtühikute süsteemidesse. Tuleb meeles

pidada, et ilma mõõtühikute süsteeme tundmata ja oskuseta

neid rakendada ülesannete lahendamisel ei ole võimalik kur-

suse praktiline omandamine ning eksami edukas sooritamine.

4.
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V. SELGITUSI MÕNINGATE KÜSIMUSTE KOHTA.

Käesolevas punktis juhime tähelepanu üksikuile küsimus-

tele, mis on sisseastujaile tekitanud raskusi.

1. Füüsikaliste suuruste definitsioonid.

Defineerides mingit füüsikalist suurust, tuleb ta eel-

nevalt endale sisuliselt selgeks teha. Seoses sellega on soo-

vitav loobuda definitsioonides "suhte" kasutamisest, mis on

küll Õige, kuid ei väljenda küllaldaselt suuruse füüsikalist

sisu. Nii näiteks kiiruse definitsiooni: "Kiiruseks nimeta-
takse suurust, mida mõõdetakse tee ja selle läbimiseks kulu-

nud aja suhtega" asemel on parem defineerida: "Kiiruseks ni-

metatakse füüsikalist suurust, mille mõõduks on ajaühikus lä-

bitud tee pikkus. Keskmine kiirus sel teepikkusel:

T -

2
"

*1
t

-

t 2 - tl
-

Kui me nüüd valime ajavahemiku hästi väikese, siis saame

hetkelise kiiruse

Sp *

v= r= rr- ,
kus t- —1«.

*2 * *1 2 1

Pealegi viitab selline definitsioon kohe mõõtühikule.
Sõltub ju kiiruse ühik sellest, milliste ühikutega me aega
ja läbitud teed mõõdame.

TSo defineerimisel tuleb silmas pidada asjaolu, et tööd
teeb jõu lilkurnissuunalinekomponent. Seega nimetame tööks

jõu liikumissuunalise komponendi ja tema rakenduspunkti poolt
läbitud teepikkuse korrutist. Väljendades seda asjaolu valemi

abil, saame

A = = Fa . coa ac,.



Võtame veel ühe näite elektri valdkonnast. Defineerides

elektrimahtuvust kui laengu suuruse ja potentsiaali suhet,

jääb füüsikaline sisu tihti arusaamatuks. Kui me aga elektri-

mahtuvust defineerime kui juhi omadust, mille mõõduks on laen-

gu suurus, mille tagajärjel potentsiaal muutub ühiku võrra,

on nimetatud füüsikalise suuruse sisu lahti mõtestatud ning

temaga opereerimine ülesannete lahendamisel lihtne ja arusaa-

dav.

2. Dimensioonvalemid.

Nagu teada, jagunevad kõik füüsikalised suurused kahte

rühma. Esimese rühma moodustavad pÕhisuurused ning teise nn.

tuletatud suurused. Iga teise rühma kuuluvat füüsikalist suu-

rust saame avaldada põhisuuruste kaudu.

Mehhaanikas tähistatakse põhisuurusi järgmiselt:

pikkus - L (longitutio - ladina keeles)

mass — M (mässa —
" " ) **

aeg - T (tempo -
" " )

Tuletatud suuruse avaldist väljendatuna põhisuuruste

kaudu nimetatakse dimensioonvalemiks. Dimensioonvalemite kir-

jutamisel asetatakse vastavad füüsikalised suurused nurksul-

gudesse. Näiteks kiiruse dimensioonvalem on

=M-i'

tiheduse dimcnsioonvalem

W ° -J? "
' j""'

*
-15-
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On arusaadav, et kui põhisuuruste tähiste asemele paigu
tada vastavate suuruste mõõtühikud (need on aga tavaliselt
põhiühikud), siis saame vastava füüsikalise suuruse mõõtühi-

ku. Näiteks tiheduse mõõtühikuks Sl-süsteemis tuleks

&]=kg..-3
ja CGS-süjsteemis

[?]=
Keerulisema juhtumina vaatleksime laenguühikut CGSE-

süsteemis. Laenguühik on defineeritud sellise punktlaen-
guna, mis teist samasuurt laengut vaakuumis ühe sentimeetri
kauguselt mõjutab ühedüünilise jõuga. Siinjuures on lähtutud

Coulomb'i seadusest

. sh-sg
'=-77?-

Meie juhul = = q ning E = 1.

Seega
2

F = -3=2 ning q= \ = r
r

Kui nüüd saadud valemis füüsikalised suurused asendada
nende mõõtühikutega ja võtta arvesse, et düün on jõud, mis

ühegrammise massiga kehale annab kiirenduse üks sentimeeter
sekundi ruudu kohta, siis laenguühiku dimensioon

[lü] = cm =

'
B

3. Vektorite liitmine ja komponentideks lahutamine.
Tehteid vektoritega ehk vektoriaalsete suurustega vaa-

deldakse 8. klassi kursuses, millest tingituna käsitletakse
ainult erandjuhtumeid ja neidki graafilisest seisukohast läh-
tudes. Antakse nn. rööpküliku ehk parallelogrammi reegel,
mille kohaselt resultant ön kahe komponendi poolt moodustatud

rööpküliku diagonaaliks.

Terve rea ülesannete juures osutub vajalikuks rohkem
kui kahe vektori liitmine ning ka resultandi arvutamine, sest
graafilisel määramisel võib esineda küllalt suur viga.

Graafilisel liitmisel on kasulik teada üldisemat juhist,



mille kohaselt resultantjõud on võrdne liidetavatest jõududest
moodustatud murdjoone sulgejaga. Murdjoon saadakse, kui vekto-

rid liidetakse üksteisele vastavalt nende suurustele ja suun-

dadele,nagu näha joonisel. Resultandi suunaks on suund esime-

se vektori algusest viimase liidetava vektori lõppu. Liitmise

järjekord pole oluline.

J00n.2.

Vaatleme nüüd resultandi arvutuseeskirja. Piirdume see-

juures ainult kahekomponendilise süsteemiga. Jooniselt 3 on

näha, et vektorid ja R moodustavad kolmnurga. Teades

liidetavate vektorite vahelist nurka,võib resultandi arvuta-

da koosinuslause abil.

5
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= - 2 eos

Et eos (180*-oc) = -eoscc, siis R=P2 + p
2

p p cosoe
12

Vsime veenduda, et meie poolt tuletatud üldine valem si-

saldabtõepoolest kõik erijuhud:

1. Vektorid on samasuunalised, s.o. oc = 0.

B
,

2. Vektorid on vastassuunalised, s.o. oc= 180°.
R = t - 2 = \/(p/_ =?1 -Pg.

3. Vektorid on risti, s.o.

R = +

<x = 90".

Nagu näeme, kujutavad meie

pärastised üksikjühte üldisemast

poolt tundmaõpitud seadus-

seaduspärasusest. Füüsika
kursuse omandamisel peamegi silmas pidama tingimusi, millis-
te korral see v3i teine valem v3i reegel kehtib.

Samasuguse probleemini jSuame antud vektori lahutamisel
komponentideks. Nagu jooniselt võime veenduda, saame seda
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teha kui tahes mitut viisi või üldiselt öeldes oifmeil lõpma-

tu arv võimalusi komponentideks lahutamiseks. Meid huvitavad

aga tingimused, milliste korral lahutamine annaks ühese tule-

muse.

Tavaliselt lahutame komponentideks tingimusel, mil on

teada lõikuvate komponentide suunad. Näiteks raskusjõu lahu-

tamisel kaldpinnal on teada, et üks komponentidest mõjub ris-

ti kaldpinnaga ning teine paralleelselt. Lahutamisel peab

siin alati silmas pidama jär-
jekorda. Kõigepealt tuleb

tõmmata komponentide suunad

ning siis resultandi lõpust

paralleelid valitud suunda-

dele. Lõikepunktid määravad

komponentide suuruse.

Tihti on meil teada ühe

komponendi suund ning suurus.

Siin on ilmne, et otsitav

vektor peab olema vektorite

kolmnurga sulgejaks. Teistel

juhtumitel ei ole probleemi
lahendus põhimõtteliselt eri-

nev.

4. Vaba langemise kiirendus.

Tihti väidetakse sisseastu-

jate poolt, et vaba langemise
või nn. raskuskiirendus on

konstantne suurus. See ei pea
2

aga alati paika, kuna kaesole-

J00n.6. vai juhul on meil jällegi te-

gemist lisatingimustega. Ni-

melt on raskuskiirendus tõepoolest konstantne ehk jääv suurus

kõigi kehade jaoks tingimusel, et nad asuvad ühes ning samas

geograafilises kohas.

Leiame seose raskuskiirenduste jaoks erinevatel kaugus-

tel Maa tsentrist. Teatavasti võime mingi keha raskuse aval-
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dada kahel viisil - massi ja raskuskiirenduse korrutisena

ning gravitatsioonijõuna antud keha ja Maa vahel. Seega

m
. g = y-. "-.-M ning

r

~m . M

kus m - keha mass,

g - raskuskiirendus Maa pinnal,
r - Maa raadius,

M - Maa mass,

y - gravitatsiooni konstant,

h - keha kõrgus (kaugus) maapinnast,

g'- raskuskiirendus kaugusel (r + h) Maa tsentrist.

-R _lrL+hl_ ning siit g'=g. —-—

g
r

Saadud seos osutub vajalikuks terve rea ülesannete la-

hendamisel ning samuti näitab, et raskuskiirendus jääb muu-

tumatuks ainult antud kohas.

5. Erikaal ja tihedus.

Anname kõigepealt tiheduse ning erikaalu definitsioonid:

Tiheduseks nimetame antud aine ühikulise ruumala massi:

p ja erikaaluks tema ühikulise ruumala kaalu: d = y .

Nagu definitsioonidest näha, on tegemist vägagi lihtsate

ning elementaarsete mõistetega. Raskusi tekitab siinjuures

aga ühikute valik ning kuuendast klassist mälus säilinud

"erikaaluks nimetame ühe kuupsentimeetri aine kaalu grammi-

des". Seetõttu on suur osa sisseastujäist veendunud, et vee

erikaal pn 1. Tegelikult sõltub see mõõtühikute süsteemist,
milles me teostame vastavaid mõõtmisi. CGS—süsteemis on vee

tihedus võrdne ühega (p= 1 Tiheduse ja erikaalu üks-

kõik millises süsteemis saame nüüd arvutada, kui me teame ti-

heduse ning erikaalu vahelist seost. Viimane aga on lihtsalt

tuletatav lähtudes definitsioonist
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P m.g ,

„d = V=-V =P'B

Nii näiteks võime arvutada vee erikaalu CGS-süsteemis

d = 1 = 981 dn/cnP,
kuna /

g.cm
"—-on.

6. Kesktõmbe- ja kesktõukejõud.

Eriti oluline füüsika kursuse Õppimisel on omandada

mehhaanika põhiseadused, s.o. Newtoni I, H ja 111 seadus.

Siinjuures juhiksime tähelepanu asjaolule, et Newtoni 111

seaduses esinevad jõud kunagi ei tasakaalusta teineteist, ku-

na nad on rakendatud erinevatele kehadele. Viimasest järeldub

ka sama tingimuse kehtivus kesktõmbe- ja kesktÕükejõule, mis

kujutavadki enesest aktsiooni ja reaktsiooni. Tihti hakatak-

se mingisuguseid spetsiaalseid jõude otsima. Tuleb teha enda-

le selgeks, et kesktõmbejõuks võib olla mingi meile juba tut-

tav jõud. Nii näiteks Kuud orbiidil hoidvaks kesktõmbejõuks

on Maa gravitatsioonijõud, maanteel sõitev jalgrattur kallu-

tab ennast kurvi suunas, mille tagajärjel osa tema raskusest

moodustabki kesktÕmbejÕu ning kutsudes esile kesktõmbekiiren-

duse muudab sirgjoonelise liikumise kõverjooneliseks, jne.

KeaktÕmbejÕud on rakendatud alati liikuvale kehale ning

suunatud ringi (ühtlase ringjoonelise liikumise korral) tsent

risse. Seevastu on kesktõmbejõud Newtoni 111 seaduse kohaselt

rakendatud nendele sidemetele või kehadele, millede abil ra-

kendatakse liikuvale kehale kesktõmbejõud. Suunalt on need

jõud muidugi vastupidised. Tihti arvatakse ekslikult, et need

jõud on puutuja suunalised ning rakendatud mõlemad samale ke-

hale.

7. Gaasi olekud.

Nimetatud küsimused tavaliselt erilisi raskusi ei val-

mista, vajalik on vaid meeles pidada, et Gay-Lussac'i ja

Charles'! seaduses esinevad V ja p tähistavad vastavalt
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rnumala ja rõhku O°C juures, mitte aga algruumala ja -rõhku.
Samuti tuleb endale selgeks teha absoluutse temperatuuri
mõiste. Viimasele jõuame lähtudes Gay-Lussac'i või Charles'!
seadusest. Defineerime absoluutse nullpunkti kui sellise tem-

peratuuri, mille korral gaasi lõpprõhk saab võrdseks nulliga
Pj. = 0. Siis

Pt = Po(l+oct°)=O.
Kuna praktikast on teada, et gaasi rõhk O°C juures kunagi
null ei ole, jääb üle ainukese võimalusena, et

I+(X.t° = 0

ning siit

t° = -273°C.

Gaasi olekutega seotud ülesandeid on soovitav lahenda-
da gaasi oleku üldise võrrandi abil

= const.

Selle võrrandi alusel omaksid Gay-Lussac'i ja Charles'i
seadused vastavalt järgmist kuju:

1) kui p = const., siis

V
y = const.,

2) kui V
- const., siis

p
-

= const.

8. Elektrostaatiline induktsioon.

Senistele sisseastujaile on sageli tekitanud raskusi
elektrostaatilise induktsiooni nähtuse selgitamine või nagu
tihti valjendutakse - mõjuelektriga laadimine. Nähtus ise
seisneb alljärgnevas. Kui me lähendama elektroskoobi metall-
vardale mingi laetud keha ilma neid kokkupuutesse viimata,
märkame, et elektroskoobi lehekesed lähevad laiali, s.t. nad
omandavad ühenimelise laengu. Kuna keha ja elektroskoobi va-
hele jääb Õhk, mis on teatavasti hea isolaator, siis ei saa

nimetatud asjaolu seletada laengute ülekandumisega laetud
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kehalt elektroskoopi (mi-

da kahjuks aga tihti te-

hakse). Tihti esineb veel

teine, tõele lähemal olev,

kuid samuti väär tõlgen-

dus. Nimelt väidetakse, et

elektroskoobi vardas ole-

vad negatiivsed ning po-

sitiivsed laengud kehal

olevate laengute mõjumise

tulemusena liiguvad erine-

vais suundades, s.t. kogu-

nevad alumisse ja ülemis-

se otsa.

Nagu me teame, sisal-

davad metallid nn. vabu

elektrone, s.o. selliseid,

mis ei ole seotud ruumvõrega ja võivad aines ümber paigutuda.

Laetud kpha lähendamisel liiguvad nad ühte juhi (elektroskoo-

bi varda) otstest sõltuvalt kehal oleva laengu märgist. Kuna

elektroskoobi varras tavalistel tingimustel on elektriliselt

neutraalne, s.t. negatiivsete laengute (elektronide) ja posi-

tiivsete laengute (aatomite tuumade) hulgad on võrdsed, siis

laadub üks otstest negatiivselt. Vastasots laadub aga posi-

tiivselt, kuna elektronide eemaldumisega jäävad ülekaalu tuu-

made positiivsed laengud. Niisiis on elektrostaatilise indukt-

siooni nähe seletuv ainuüksi vabade elektronide ümberprikne-

mÕlemat liiki laengute ümber-

aine lagundamisele klaas— või
misega. Kui me räägiksime aga

paigutumisest, siis jõuaksime

eboniitpulga abil!

9. Elektrivälja tugevus.

elektroskoobile lähendatud

liikumist elektroskoobi var-
Eelmisel juhul nägime, et

laetud keha põhjustas laengute

das. Järelikult pidid elektroskoobi elektronidele mõjuma min-

gid jõud, mis olid tekitatud lähendatava keha laengu poolt.

Piirkonda, kus laengut ümbritsevas ruumis valitsevad teiste-

J00n.7-
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le laengutele mõjuvad jõud, nimetatakse elektriväljaks.
Elektrivälja kindlakstegemiseks kasutame kokkuleppeli-

selt positiivset proovilaengut. Paigutades elektrivälja min-
gisse punkti proovilaengu, võime mõõta temale mõjuva jõu.
Selgub, et see jõud on võrdeline laengu suurusega. Loomuli-
kult peame selle tõttu välja iseloomustamisel kokku leppima
laengu suuruses. Selleks on valitud ühikuline laeng.

Elektrivälja tugevuseks välja mingis punktis nimetatak-

se sinna punkti paigutatud positiivsele ühiklaengule mõjuvat
jõudu

E =
-T.

.

« , ..See on kõige üldisemaks elektrivälja tugevuse avaldi-
seks, millest järgnevad avaldised erijuhtude jaoks. Näiteks
teades välja põhjustava punktlaengu q asukohta, võime elekt-

rivälja tugevuse arvutada järgmiselt. Proovilaengule a mõ-

juv jõud

F =
9-Sa

Elektrivälja tugevus

E = — = -3-
%

Viimane valem on seega kehtiv ainult punktlaengu elekt-

rivälja tugevuse jaoks. XÕige sagedamaks veaks on see, et

elektrivälja tugevuse kõige üldisemaks avaldiseks peetakse
ja et ei tehta vahet q ja vahel.

10. Magnetväli.*
Nagu näitavad katsed, tekib vooluga juhtme ümber magnet-

väli. Voolu poolt tekitatud magnetvälja iseloomustatakse mag-
netvälja tugevuse H abil.

Magnetvälja tugevuseks nimetatakse jõudu, mis mõjub mag-
netvälja jõujoontega risti paigutatud ühikuliee pikkusega
juhtmele, kui teda läbib ühikuline vool. Definitsiooni koha-
selt magnetvälja tugevus

*
Materjal on esitatud CGSM mõõtühikute süsteemi alusel.
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H = T?

Eelduseks on siin, et magnetväli ja juhe paiknevad tüh-

juses.

Kui antud ruum täita mingi keskkonnaga, siia mõjutab

juba olemasolev magnetväli keskkonda, mille tulemusena tekib

lisamagnetväli tugevusega H'. On ju teada, et aine aatomites

liiguvad elektronid. Kuna laetud osakeste liikumine kujutab

endast elektrivoolu ning voolu ümber tekib magnetväli, siis

on arusaadav, et igale aatomile on omane teatud sisemine mag-

netväli. Keskkonnas, kus puudub väline magnetväli, on üksi-

kute aatomite magnetväljad soojuslükumise tõttu kaootiliselt

orienteerunud, mille tõttu me keskkonnas magnetvälju ei tä-

helda. Kui aga keskkond paigutada välisesse magnetvälju, siie

toimub üksikute aatomite magnetväljade orienteerumine ning

keskkonnas ilmneb lisamagnetväli. Loomulikult on lisamagnet-

välja tekkimine sõltuv aatomite ehitusest ja nendevahelistest

mõjudest, s.t. sõltuv aine ehitusest. Vastavalt tekkivale li-

saväljale jaotatakse ained kolme klassi:

1. Diamagneetikutes tekib nõrk välisvälja nõrgendav lisa-

väli. Diamagneetikutaks on näiteks inertsed gaasid ja vask.

2. Paramagneetikutes tekib nõrk välisvälja tugevdav lisa-

väli. Siia kuuluvad näiteks naatrium ja liitium.

3. Ferromagneetikutes tekib väga tugev välisvälja tugev-

dav lisaväli. Siia kuuluvad raud, nikkel, koobalt ning paljud

sulamid. Need ained leiavad kasutamist magnetiliste materjali-

dena. /

Keskkonnas tekkiva lisavälja ja välisvälja väljatugevus-

te summat nimetatakse magnetiliseks induktsiooniks

B=H+H'.

Kuna H' põhjustajaks on välisväli, siis peab ka indukt-

sioon olema sõltuv välisväljast. Seda asjaolu väljendatakse

seosega

B=y<,H,

kus yt on materjali iseloomustav konstant, mida nimetatakse

magnetiliseks läbitavuseks.
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Välisvälja kõrvaldamisel ei pruugi lisaväli kaduda, mil-
le tõttu materjal osutub magneedituks. Nii saame püsivmagne-
teid.

Magnetvälja graafilisel kujutamisel kasutatakse tihti
jõujooni. Jõujoonte arv valitakse selline, et antud kohas
läbiks jÕujoontega risti asetsevat ühikulist pinda induktsi-
ooni B väärtusega võrdne arv jõujooni. On arusaadav, et S
korda suuremat pinda läbiv jõujoonte arv

ES.

Suurust y nimetatakse magnetvooks.
Magnetvälja iseloomustavate suuruste mõõtmisel kasuta-

takse sageli absoluutset elektromagnetilist süsteemi (CGSM).
Selles süsteemis on tühjuse magnetiline läbitavus /C = 1,
H mõõdetakse õrstedides (Oe), B gaussides (Gs) ning <4 mlks-
vellides (Mr). yC on ühikuta suurus. Kõik mehhaanilised suu-
rused en väljendatud CGS-.üsteemi ühikule (F - düünides, 1 -

sentimeetrites, jne.). Et CGSM-süsteemi voolutugevuse ühik
on võrdne 10 ampriga, voolutugevust aga mõõdetakse tavaliselt
amprites, siis tuleb magnetvälja tugevuse avaldisse kordaja
0,1: "

M F
= CTTyL '

kus 3 .n voolutugevus väljendatult amprites. See valem oli
kehtiv tühjuses. Mingi keskkonna olemasolul

w -

F

11. Vahelduvvoolu ahela takistus.

Nimetatud probleem leiab käsitlemist A. PjorÕäkini füü-
sika Õpikus "Vahelduwooluringi induktiivsuse ja mahtuvuse"
nime all. Kahjuks ei anta seal konkreetset valemit kogutakis-
tuse määramiseks ning samuti ei räägita midagi ühikutest.

Nagu nimetatud punkti läbilugemisel selgub, esineb va-
helduvvoolu korral kolme liiki takistusi: aktiiv-, induktiiv-
ja.mahtuvustakistus. Juhul, kui v.oluahelas on järjestikku

'

ühendatud kõik kolm takistuse tüüpi, avaldub ahela kogutakis-
tus Z järgmise valemiga
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kuß R on aktiivtakistus, U)L induktiivtakistus ja

X = mahtuvustakistus. M = 2TT on vahelduvvoolu

nurksagedus. Kui L avaldada henrides ja C faradites, siis

väljenduvad kõik takistused oomides. Valemitest on näha, et

ja lg sõltuvad sagedusest. Sageduse kasvades suureneb in-

duktiivtakistuß ja väheneb mahtuvustakistus.

12. Kujutiste konstrueerimine peeglites ja läätsedes.

Antud juhul on hea silmas pidada järgmisi üldisi print-

siipe.

Kujutiste konstrueerimisel on tähtis teada ainult ese-

me ühe punkti (noole otsa) kujutise konstrueerimist, sest

teiste eseme punktide kujutiste leidmine on analoogiline.

Õpitust on teada eseme mingist punktist väljuva kolme kj.ire

käik:

1) optilise teljega paralleelne kiir läbib pärast mur-

dumist (peegeldumist) fookuse (kumerpeegli või nÕgusläätse

korral läbib fookuse tema pikendus),

2) fookuse suunas väljunud kiir läheb pärast murdumist

(peegeldumist) paralleelselt optilise teljega,

3) optilise tsentri sihis liikuv kiir murdub (peegeldub)

endises sihis.

Kujutise leidmiseks piisab kahe kiire kasutamisest.

Esemest on tavaliselt teada järgmised andmed:
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1) asukoht,

2) suurus.

Kujutise kohta peame leidma:
1) asukoha,

2) suuruse (suurendatud või vähendatud),
3) suuna (samapidine vBi vastupidine),
4) olemuse (tõeline v3i ebakujutis).

12. Kujutiste konstrueerimine.
Oluline on, et joonised oleksid korralikult tehtud joo-

nestusvahendeid (sirkel, joonlaud) kasutades. Vaba käega teh-
tud joonistel läheb tihti valguse sirgjooneline levik kadu-
ma ja kiired lõikuvad seal, kus nad tegelikult peaksid kauge-
nema teineteisest. Ka täieliku sisepeegelduse juures tuleb
silmas pidada murdumisseadusi, millistest nähtub, et selli-
ne olukord saab esineda ainuüksi kiire üleminekul optiliselt
tihedamast keskkonnast optiliselt hõredamasse.

Sageli esinevaks veaks on olnud ebaõige kujutise saami-
ne luubi abil. Sellest veast hoidumiseks tuleb jätta meelde,
et luubiks nimetame sellist koondavat läätse, miilis, põhul'
ese on asetatud läätse ja tema fookuse vahele.

Näitena on toodud kujutise konstrueerimine luubis ja
kumerpeeglis.

Siin saame mõlemal juhul ebakujutised, sest vaatlejale
ainult näib, et peegeldunud või murdunud kiired lõikuvad
mingis punktis. Tegelikult lõikuvad seal ainult kiirte pi-
kendused, mis ei saa anda tõelist kujutist.

13. Röntgenikiirgus.
Rontgenikiirgust peetakse sageli ekslikult antikatoodilt

peegeldunud elektronid, vooks. Katendi ja anoMi vahel, ra-
kendatud kõrge ping, mõjul põrkuvad elektronid vastu .noodi.
Vastu anoodi põrkumisel tekib järsk elektronid, pidurdumine,
mis põhjustab elektromagnetilise lainetuse tekkimise. Viima-
ne ongi röntgenikiirgua eks. Nt ta tekib elektronide pidurdu-
misel, siis nimetatakse tekkinud kiirgust pidurdus- ehk



päraakürguaeka. . . . . -

Kuid samal ajal tekib röntgenikiirguaveel teiael teel.

Selgub, .t suur, kiirusega lllkuv.d elektronidomavad nll-

vdzd suurt kineetilist .nugist, õllest piisab antikstoodl

Mt...ist orbiitidel ol.vst. elektronid,vsl-

S.II. tagajärjel täiendab tuu-älah.dan.

orbiit ennast välisorbiidil olevat. .Kdrtr.nid.ga.

lißorbiidil .lava al.ktroni .n.rgi. võrreldes

orbiidil olev, .loktroniga on suure., siis tema ulMlnekul

8.

J00n.9.
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siseorbiidile osa energiast vabaneb. Viimane kiirataksegi
aatomi poolt välja röntgenkvandina. Sellist kiirgust nime-
tatakse karakteristlikuks, sest ta on iseloomulik anoodi ma-
terjalile. ,

14. Bohri postulaadid.

Terve rea nähtuste (radioaktiivsus, fotoefekt, jne.)
lähem tundmaõppimine viitas asjaolule, et aatom omab küllalt-
ki keerukat struktuuri ning senised tõekspidamised aatomi kui
elementaarse osakese "jagamatuse" kohta tuleb võtta revidee-
rimisele. Uute vaatekohtade väljakujunemisel mängisid olulist
osa inglise teadlase Ernst Rutherfordi poolt tehtud katsed
ja taani füüsiku Niels Bohri teoreetilised tööd. Rutherfordi
arvamuse järgi kujutab aatom Päikese planeetide süsteemiga
analoogilist mikrosüsteemi, milles Päikese osa täidab posi-
tiivse laenguga tuum, planeetide osa aga tuuma ümber tiirle-
vad elektronid. Rutherfordi planetaarse aatomimudeli põhjen-
damiseks, selle vastavusse viimiseks katseandmetega püstitas
Bohr kolm oletust, mis on tänapäeval tuntud nn. Bohri postu-
laatide nime all:

1. Umber tuuma ringlkujullstel orbiitidel tiirlev elekt-
ron vUib tiirelda tuumast üksnes teatud kindlatel kaugustel

niuetee naid lubatud orbiit, statsionaarseteks.
2. Lubatud (statsionaarsel) orbiidil tiirlev elektron

laineid ei tekite j. ka ener-

seks.

S"' *atomi sellist olekut statel.naar-

.3' sada Väljastpoolt energiat, siis lähebelektron tuumast kaugemal oleval, orbiidile. Selle, nn. er-gastatud olekus viibib aatom lühikest aega. Elektroni ülemi-

-

Ootasime Bohri postulaate juba eelnevas
punktis rontgenkvandi tekkimise seletamisel

"postulaadid" on tule-
tuvad üldisemast teooriast ning seega "postulaat" omab vaidajaloolist tähendust.
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VI. FÜÜSIKALISTE SUURUSTE MÕÕTÜHIKUTEST.

Käesoleval ajal on kehtestatud rahvusvaheline mõõtühi-

kute süsteem, mida tähistatakse sümboliga Sl.

Sl-süsteemi tuleb käsitleda kui eesõigustatud mõõtühi-

kute süsteemi kõigis teadusharudes, tehnikas ja rahvamajan-

dusharudes ning ka Õppetöös.

Et Sl-süsteem saaks haarata kõiki teadusharusid tervik-

likult, on tema aluseks kuus põhiühikut ning kaks täienda-

vat ühikut.

Järgnevalt annakädme Sl—süsteemi põhiühikute definitsi—-

oonid:

Meeter (m) on võrdne krüptooni—B6 aatomi nivoode 2

ja 5 vahelisele üleminekule vastava kiirguse 1 650 763,73

lainepikkusega vaakuumis.

Kilogramm (kg) on massi mõõtühik, mis võrdub kilogrammi

rahvusvahelise prototüübi massiga.

Sekund (s) on 925,97V7 troopilisest aastast

o.jaanuaril 1900.aastal kell 12 efemeriidi aja järgi.

Amper (A) on muutumatu voolutugevus, mille läbimisel

kahte sirget, teineteisest 1 m kaugusel tühjuses asetsevat

kaduvväikese ringikujulise ristlõikega lõpmata pikka paral-

leelset juhet, põhjustatakse juhtmete iga meetri kohta jõud

2.10"? njuutonit.

Kolvini kraad (°K) on temperatuuri mõõtühik termodünaa-

milise temperatuuri skaala järgi, millel vee kolmikpunktile

vastavaks temperatuuriks on võetud täpselt 273,16°K.

Kandoia (cd)* on valgustugevus, mille puhul absoluutselt

musta keha heledus plaatina hangumistemperatuuril on 60 kan-

*
Nimetus kandela vastab seni kasutatud nn. uuele küünlale.
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delat 1 cm2 kohta.

Lisaks neile kuuele põhiühikule on defineeritud veel

kaks täiendavat (matemaatilist) ühikut tasanurga "Ing ruu-

minurga mõõtmiseks.

Radiaan on kesknurk, millele vastav kaarepikkus võrdub

ringi raadiusega.
Sterradiaan on tipuga kera tsentrisse toetuv ruuminurk,

mis haarab kera pinnal raadiuse ruuduga võrdse pindala.

Definitsioonide sisuliseks mõistmiseks mng neis esine-

vate tundmatute mõistete selgitamiseks on kasulik tutvuda

kirjanduse loetelus toodud K. Schultsi broäüüriga.
Seni on kooli mehhaanika kursuses kasutatud kolme mõõt-

ühikute süsteemi:

1) CGS (füüsikaline) süsteem, mille põhiühikuteks on

sentimeeter, gramm ja sekund,

2) MKS (praktiline) süsteem, mille põhiühikuteks on

meeter, kilogramm ja sekund,

3) MKGS (tehniline) süsteem, mille põhiühikuteks on

meeter, jõukilogramm ja sekund.

Mõõtühikute süsteemide põhiühikute võrdlus näitab, et

seni Õpitud MKS—süsteem on lihtsalt üheks Sl—süsteemi osaks.

Allpool anname mehhaaniliste mõõtühikute kohta võrdleva ta-

beli.

Soojuslike, elektriliste ja teiste alade füüsikaliste

suuruste mõõtühikuid siin ei vaadelda, kuna keskkooli Õpikus
kasutatakse neid ühikuid vähe terviklike süsteemidena.

Suuri ja väikesi arwäärtusi omavate füüsikaliste suu-

ruste esitamisel võib kasutada mõõtühikute kümnendkordseid

suurusi. Vastavad nimetused saadakse eesliite abil, mille

anname alljärgnevas tabelis. Kui ühik juba sisaldab eeslii-

det, siis võib kordsust tähistava liite lisada ainult põhi-
sõnale. Näiteks ühiku "kilogramm" (kg) puhul tuleb eesliide

lisada sõnale "gramm", seega "gigagramm" (Gg), aga mitte

"megakilogramm" (Mkg). Samuti pole lubatud kasutada eeslii-

teid selliste ühikute ees, mis on juba mõõtühiku kordsed.

Näiteks ei tohi kasutada "millimikron" (myt ), vaid "mano-
meeter" (nm).
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Eesliite nimetus Eesliite lühend Kordsus
tera T

giga G IC)9
mega M

kilo k 103
hekto h IC)2
deka da 10

detsi d 10"1
senti c

miili m 10*3
rnLkro 10-6
nano n 10*9
Piko p 10'12
femto f 10*15

a 10*18
Peale nn. süsteemsete ühikute on käibel veel terve rida

mittesüsteemseid ühikuid. Alljärgnevalt anname neist enam-
tarvitatavad.

Suurus ühik Tähis Seos Sl-süsteemiga

Pikkus mikron

1 &= 10'1°m
It=lcPkg

/
1 1=

1 T= 9,80665.1CpN
1 hj= 7$ kGm/s.m/s=

t
t

q

i

T

hj

angström

Mass tonn

tsentner
Maht liiter

J3ud jõutonn
Võimsus hobujõud

= 735,499
Töö ja

energia vatt-tund W.h 1 w.h= 3 J

kilovatt—tund kWh 1 kWh= 3 j
R3hk baar bar

sammast

tehniline
atmosfäär 1 at=
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VII. ÜLESANNETE LAHENDUSNÄITEID.

1. 14,1 m kõrguselt maapiimast visati vertikaalselt

üles pall. Leida palli algkiirus, kui ta viibis Õhus 3 sekun-

dit!

Nagu ülesande analüüs näitab,

koosneb palli liikumine ka-

hest osast - tõusmisest

ja langemisest s. Nende lii-

kumisteede läbimiseks kuluta-

tud ajad aga annavadki kogu

Õhus viibimise aja. Seega tu-

leb meil ülesande lahendami-

seks lahendada võrrandisüs-

teemi

s = h + hi
t = tg

Süsteemi matemaatilisel lahen-

damisel peame silmas füüsika-

list sisu. Nimelt on s avaldatav vabal langemisel läbitud tee

valemi abil, = —— ning otsitav algkiirus = g

2

= h+hi 6(t2_2tti+*i2)=h+hi

j;= ti+*s *. = *-*i
2

= 1. t. = t-1.

giit =g t t,,- +h+hi ja ning koonduvad.

-35-
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= v.t + h

„
6*2. h 9.8 - 3 14,1 ,

= '** = *^—2; "

—j"
= 'Om/s

= 10 m/s.

Lahendatud ülesanne on küllaltki keeruline oma asenduste poo-

lest. Nende n.-õ. läbinägemine eeldab kogu füüsikalise prot-

sessi põhjalikku tunnetamist. Edasi vaatleksime sama ülesande

lahendamist teisest aspektist lähtudes. Püüame luua kogu pal-
li Õhus viibimise ajast graafilise ettekujutise. O-nivooks

valime palli ülesviske kõrguse. Esialgu aja kasvamisega

kaasneb ka kõrguse kasvamine. Teatud ajahetkel palli kiirus

võrdub O-ga ning edasi hakkab kõrgus juba kahanema. Ta läbib

0-nivoo (14,1 m maapinnast) ning langeb kuni maapinnani. Kok-

kupuute hetkele (t = 3 s) vastab läbitud tee O-nivoost ala-

tes, milliseks on -h, nagu ülesande tingimustes antud. Arves

tades nüüd, et ülesvisatud palli liikumist võime lugeda üht-

laselt aeglustuvaks, saame ilma pikemata kirjutada

v.t - = -h.

Oleme jõudnud samale tulemusele ilma võrrandisüsteemi lahen-

damata.

Toodud näitest selgub, kuivõrd oluline on füüsika üles-



annete lahendamisel sisu õige mõistmine ning millist olulist

rolli mängivad graafikud ja joonised.

2. Millise nurga all horisondiga peab olema tasapind, et

temal lebav keha libiseks ühtlaselt alla iseenese raskuse mõ-

jul? Hõõrdetegur on 0,4.

Et liiguks ühtlaselt, peab liikumist esilekutsuv

keha raskusjõu komponent (tangensiaalne) olema võrdne hõõrdu

misjõuga.
.

y T

tuna " P.ainac ja F * k.P.coa <x.
,

aeat y- = y.coaoc
t n

aaama

P.ain oc = k.P.coa oc : P.coaoc

tgoc = k = 0,4

Siit

3. Leida vagoneti kaal, mis 700 N suuruse jõu mõjul lii

gub kiirendusega 49 Hõõrdetegur on 0,02.

F = pOO N k=0,02

a . 49 = 0,49 g = 9,8 a/a

p = ?

!0.

J00n.12.
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Vagonetti liikumapanev jõud koosneb käesoleval juhul
kahest samasuunalisest komponendist - hÕÕrdumisjõuga võrd-
sest ning vastassuunalisest jõust ühtlase liikumise esile-

kutsumiseks ning kiirendust (liikumisoleku muutust) esile-

kutsuvast jõust.

* =
" Kg + k).

Newtoni U seaduse põhjal F*= m.a =
-

. a ning
hõõrdeteguri definitsiooni põhjal k = f = k.P.

Avaldame nüüd otsitava suuruse P.

= = = 10000 N. ,& + k 0,07

4. Laual lebavale koormisele massiga 10 kg on liikumatu
ploki abil rakendatud jõud 98 N. Leida kiirendus hÕÕret
arvestamata!

Vastavalt Newtoni U sea-

dusele a = , kus Fon

liikurnisolekut muutev jõud
ning m kogu liikuva süstee-

mi mass. Antud konkreetse-

te tingimuste puhul

a = —
P—

=
—2B

g

**g
kuna liikumapanevaks jõuks
on raskus P nlng liikuvaks

süsteemaks mõlemad kehad,
sest nad on omavahel ühen—
datud.

5. Homogeensest ringikujulisest plaadist raadiusega
9 cm on lõigatud välja plaadi äärt puutuv ring, mille raa-
dius on kaks korda väiksem plaadi raadiusest. Määrata saa-
dud plaadi raskuskese.
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Meie ülesanne taandub

pikkuse a määramisele,

mille võrra raskuske-

se nihkub paremale

plaadi tsentrist vii-

rutatud osa eemalda-

misel.

ülesande lahendamise-

le asudes tundub esi-

algu nappust andmeist.

Lähedasem vaatlemine

aga näitab, et esine-

vaid raskusi (jõude)
on võimalik üksteise

kaudu avaldada, s.t.

ühe avaldada teise

kordsena. Olgu meil

1 plaadi paksus ning

d plaadi aine erikaal,

siis
J00n.14.

P . 4T.R2 .1
.

d

Lng Pi=J7*.r2.l .d

P =_B?= _R2_= 4. P = 4?i
_R_ =======4

Edasi kasutame paralleelsete jõudude liitmise eeskirja

ning vastavate momentide võrdsust, kuna äravõetava ning jär-

gi jääva osa raskused kokku peavad andma kogu plaadi rasku-

]PI+P2=P ?2 = P- I*l
r = 3a

Siit a = j
= =
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6. Kui suure nurga võrra kalduvad kõrvale tsentrifu-
gaalregulaatori koormused, kui

kinnitatud kuulid, on 20 cm ja
pööret minutis?

l = 20cm=0-,2m
g = 9,8
n = 90p/win=l,s

= ?

pinge poolt ja on vardaga samasihiline.

varda pikkus, mille otsa on

tsentrifugaalmasin teeb 90

Sellist tüüpi üles-

annete lahendamisel

sõltub Õige lahendus-

käigu valik tihti

joonise korrektsusest

Viimane aga omakorda

probleemi Õigest si-

sulisest mõistmisest.
Kuulikese pöörd-

liikumise tekitami-

seks ja alalhoiuks

peab talle mõjuma

tsentripetaaljõud

P = *^g— , milleks

on kuulikese rasku-

se komponent. Teine

komponent tasa-

kaalustatakse varda

Järelikult ca.. . 0,556 .ilt

cc= 56°20'.

7. Kui kõrgel Maa pinnast on keha kaal kaka korda väik-
sem kui Maa pinnal?

Ülesande tingimused ütlevad meile, at P= 2 P,. Xuna
kehade kaal ehk raskus ei ole midagi muud kui neile mõjuv
Maa gravitatsiooni jõud, võime kirjutada

P *y** ning R
* (R+hF

J00n.15.
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kus - gravitatsioonikonstant
m - keha mass

M -Maa mass

R - Maa raadius

h - keha kõrgus maapinnalt

5..5.y.-A4}-= :y-.it

1 2
—_

-t

' (R+h)2

Siit R 2 + 2Rh + h2
= ning otsitava suuruse h jaoks

saame ruutvÕrrandi

h2+2Rh-R2 =O.

Lahendame selle. .

h =
- R i \JR2 + R 2

hl = 0,4 R ning hg c -2,4 R.

Nagu näeme, saame kaka lahendit. Tavaliselt väidetakse,

et negatiivne vastus ei kõlba, on ebareaalne, jne. Xui aga

tungida asja sisusse, selgub, et märk tähistab vaid vastu

pidist suunda ning kui

kõrgust hakata lugema

mitte punktist A, vaid

Maa vastaspoolel olevast

punktist A', saame keha

kõrguseks (kauguseks)
maapinnast tõepoolest

jällegi 0,4 R.

J00n.16.
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8. Piirituslambil soojendati 400 g vett 16 kraadist 71
kraadini. Seejuures põletati ära 10 g piiritust kütteväärtu-
sega 7000 cal/g. Leida piirituslambi kasutegur.

=7l 16 =55 deg* -

.

c = 1 cal/g.deg
*2 = 10g

t = ?

Jiesande lahendamisel lähtume kasuteguri definitsioo-
nist ning ühikud teisendame selliselt, et nii lugejas kui
ka nimetajas saaksime samad ühikud, s.t. tuleb nad jällegi
viia ühte ning samaase mõõtühikute süsteemi. Edasi

=

"2-q
' * 100% 31,4%

9. Kah. punktlaengu lü j. lü vaheline
gus on 10 cm. Arvutada nende

rivälja tugevus punktis, mis

teisest 6 cm kaugusel.

laengute poolt tekitatud elekt-

asub esimesest laengust 8 cm ja

Antud "Issandas on kasutatud lühendit "deg". Viimast kasu-tame sel juhul, kui on tegemist temperatuurivahemikuga, mitt-
Kirjanduse i.i.b kasütAmist
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Antud ülesande lahendamisel tuleb eeskätt silmas pidada,

et elektrivälja tugevus on vektoriaalne suurus, mille tõttu

summaarne väljatugevus on võrdne üksikute laengute poolt te-

kitatud väljatugevuste vektoriaalse summaga. Positiivse laen-

gu poolt tekitatud elektrivälja tugevus

-
_

_±l
_

_64
_

Rü
1 ca*

tekitatud elektrivälja tugevusNegatiivse laengu poolt

E -
_

_Z2
_ 2RÜ

.

"o* ö ** o2

Kolmnurk, mille küljed suhtuvad nagu 10:8:6 = 5:4:3 on

täisnurkne. Seega asetsevad vektorid ja E 2 risti ning

summaarne väljatugevus antud punktis

E = + = '/l2 + = -

10.Kaksi m pikkuste siidniitide otsa riputatud ühe-

suguselt laetud väikest 0,5 G raskust kuulikest eemaldusid

tõukudes 4 cm kaugusele. Leida kummagi kuulikese laengu suu-

rua, kui iy!d asetsevad vaakuumis.
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Nagu ülesande tekstist näha, .n meil mõlema kuulikese
puhul tegemist sama olukorraga, mistõttu võtame vaatluse
alla ainult ühe. Joonise valmistamisel peame pidama silmas
asjaolu, et resultantjõu P+ P suund on eelnevalt määra-
tud. See asjaolu annabki meile võtme lahendamiseks, kuna
tekkivate võrdsete nurkade tõttu saame, et

sin oo= yyy ning tgoo =y .

Xm. ..il Midi on 1 meeter Mag kaolik... Mi., M-nult 2 osutab tekkiv kMd.aark <x dig. väikeeeka.
...tikMt <m tead., .t vtikest. märkad. .iina..id -4-,
t<mg.m,.id vdime lageda vdrdeeika. Kimlka a.laak.halt tä-
h.md.b ... ..i. .t või., jätte kuallk...
tõusu tema tasakaaluasendist väljumisel. Seega

rF v -

gry = y ning F = .

Coulomb'l Headuse põhjal F -
, ning siit

q = . = 12,5 lü

11.Amktl.Mg .15 M 0,45. k.ugu..lpc-
t..t.i.MiM 2400 T k<m.plmmmt, Mil. dIMMtM
on 10 cm.Xoi pMj. ts3dtol.b M vSh<mdM.
.Md. vahel4o cm vdrre? XM. leng cmpositiivne.

1 = 0,45 m = 45 cm

%. 2400 V=Bpü
d=locm
s=4ocm

1

A = ?
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ülesande lahendamiseks tuleb kasutada potentsiaali mõis-

tet Viimane muutub tööga, mida tuleb teha ühikulise

gu iLnberpaigutamiseks välja antud punktist lõpmatusse.

Siit
A =

*

Elektrivälja potentsiaal laetud kerast laenguga q kau-

gusel r kera tsentrist avaldub kujul T = * ees*

f j. ?2 =
=

1 +
1-8 +

V, milles 0 . $ on kera Asetades nüüd saadud

avaldised lähtevalemisse. sasme tös väärtuseks

,
d d . . 15 ) , -M ergi.

* '

v 2(l-s t

-märk näitab, et töS on tehtud välj.jõudud. vastu.

12. Määrata isolatsioonita vasktraadi kaal, mille ta-

kistus on 2,91 °dmi ja pikkus 1 km. Vase eritakistus ? =

= 0,017 ji jn erikaal d = 8,9

f =

Kaalu leiame erikaalu definit-

sioonist lähtudes.

d = 8,9 G/cm3

R = 2,91 oomi

P = V.d.

Traadi ruumala omakorda võrdub

1000 m_ ristlõike pindala ja pikkuse1 = 1

P = ? korrutisega.



RistlÕike pindala leidmiseks kasutame nüüd takistuse
valemit R= ? . , millest S =

.

Seega saame lõpliku valemi kujul

P = V.d = S.i.d - . 0,017.106.8.9
... T

' g =
= 52 kG

Ülesande lahendamisel jätsime ühikud ühte ning samasse
süsteemi üle viimata, kuna nad omavahel taanduvad. Selles
veendumiseks ning ülesande lahenduse Õigsuse kontrolliks
teostame ettenähtud tehted ühikutega.

mm2
. . G 3353 . jMf . G

.

13. Element, mille emj on 2 V ja sisetakistus 1,2 oomi
suletakse raudjuhtmega, mille ristlõike pindala on 0,2
Kui pikk juhe,tuleb võtta, et saada vooluringis 0,5 A tuge-
vune vool? Raua eritakistus on 0,12 A

2 V Lähtume Ohmi seadusest kogu
Rs= "*'2oomi vooluringi kohta.
S = 0,2
I = o's *

g
=

Siltß+BßSiit B, + =

B
j.

*v = r - 3.-I = ?

Teiselt peelt aga R, ={<l . Euna ..u nüüd
se jaoks kaks avaldist, saame, et

-r--Rs=Ps,
millest

1= 0,2(2-0,5.1,2)
I-? =

(T,!?.0,12—=4,6(6)% 4,7m.

Ka käeselevaljuhulvõime jättaühikudteisendita,
kuna *

t
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*

=

1
m.

A.R..!°a- E
m

14. Arvutada joonisel esitatud skeemis vooluallikat

läbiva voolu tugevus, kui E=lo V, = 2 oomi, Rg = 3 oomi,

= 2,5 oomi ja elemendi sisetakistus = 0,5 oomi.

Segaühendusega skeemides tuleb kõigepealt arvutada

omavahel paralleelselt ühendatud takistusi asendavad takis-

tused. Nagu jooniselt näha, on antud juhul kaks sellist grup-

pi.

4r = -3- + -3- = + = i-2r
**l *1 *1

*

RJ*=lA

Nüüd moodustavad takistused ning Rg järjes-

tikuse vooluringi, milles voolutugevus

J00n.20.
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T -
- E_ -

E 10"

+ +R.
= =2 A.

*7

15. Leida elektrienergia hulk, mis kulub 1,2 liitri 20-
kraadise vee keena ajamiseks keedukannus, mille võimsus on
600 W ning kasutegur BQ%.

= 20°C

t° = 100°C

Xuna käesoleval juhul ka-

sulikuks soojuseks on vee

soojendamiseks kuluv energia
ning kogusoojuseks elektri-

keetja poolt eraldatav soojus
mille saame Jõule'i—Lenzi va-

lemist, siis

m = 1,2 kg = 1200 g

N=6OOW

<%=80%... 0,8
c = 1 cal/g.deg

A = ?

m-c.(t° - m.c(t° - t°)
=

U.t =——

Siit A=—= j.

16. Keedukannul on kaks võrdse takistusega mähist, mi-
da võib ühendada omavahel järjestikku ning paralleelselt.
Millise mählste lülituse korral eraldub rohkem soojust ja
kui palju? Kannule rakendatud pinge on konstantne.

Jõule'i-Lenzi seaduse kohaselt takistuses R eraldunud

soojushulk

Q = l2Rt
= (g)2pt = gf t.

(Siinkohal pole Jõule'i-Lenzi valemisse kirjutatud tegurit
c = o'24cal * uues rahvusvahelises mõõtühikute süstee-
mis mõõdetakse ka soojushulki džaulides. Sel juhul c = 1.)

Järjestikühendusel on kannu takistus R = kus

on ühe mähise takistus. Eraldunud soojushulk

Paralleelühendusel on kannu takistus R = —L- ja eral-
dunud soojushulk

2
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2 -J—-

-r*

Seega eraldub paralleellahendusel soojust 4 korda rohkem.

17. 35*84 cd tugevune lamp ripub 80 cm kõrgusel laua

kohal. Leida laua pinna valgustustegevus kohas, mis asetseb

1 m kaugusel lambist.

Pinnavalgußtus üldisel juhul on võrdne pinnavalgustu-

..g. kiirt, langemisel pinnal, risti, mis on korrutatud lan

gemisnurga koosinusega.

Ih I.h 35,84- 1-?niT
E = .eosoc= * I -

*

18. Optilisel pingil on lambi ja ekramii väline kau-

gus 1 Killisele kaugusele lambist tuleb paigutada 24-cm-

s. fookuskaugusega koondav lääts, et saada ekraanil lambi

terav kujutis?

1= 1 m

f = 24 cm = 0,24 m

a = ?

Ülesande andmeil võime kir-

jutada kaks võrrandit, mil-

les esineb kaks tundmatut:

eseme kaugus a ja kujutise

kaugus k läätsest.
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= a + k

,1 1 1

(j =

a ***F(läätse valem).
Avaldades esimesest võrrandist k = 1 - a ja paigutadesta teise, saame

1
? a

=

? ,

2
a — ai + fl = o, millest

"= 5 * -fl = 0,5 i \/0,25 - 0,24 = (0,5 t 0,1) m

-0,6 m ja&2= 0,4 m.

Seega on väimalik kaks läätse asendit, mille puhul saa-
me.kraanil terava kujutise. Esimesel juhul (~ = 0,6 m) onkujutis vähendatud (suurendus =-1

-
1*&1 *0.4

.

1 * 0,67 j

ja teisel juhul = 0,4 m) suurendatud
= = gi6

19. Tsinkplaadile langeb 2200-S-se lainepikkusega mono-kromaatilme valgus. Määrata fotoelektronide maksimaalne kii-
rus. Elektroni väljumistöö tsingist on 4 eV.

A= 2200 X = 2,2.10-7 m (1 X =

A = 4 eV = j (1 .y = J).

Vmax=?

Fotoefekti koht, kehtib Einstelnl peolt mtud seadus,mille kohaselt f.ot.ni
kulub elekt-

roni metälli.t Zing elektronil,
kineetilise energia andmiseks. Kui energiakulusid mitte
arvestada, siis saab elektron antud tingimustes maksimaalse
kiiruse. Seega
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Plancki konstant h - J.s, elektroni mass

m - kg ja valguse kiirus tühjuses c = 3.10 .

Seega

2(6,62.10-3" 3,10*.
_

Vmax" ai 10*31

-
2.2,63.10 = = S..

20. Kui palju footoneid väljub sekundis 100 W pirni

h33gniidist, kui kiirguse keskmine sagedus on 3.10 Hz ja

pirni kasutegur on 4%?

Kasulikuks energiaks on

käesoleval juhul kiirguvate

footonite energia, kuna kogu-

energiaks kulutatud elektri-

energia. Seega

N = 100W

t= 1 s

y = Hz

?y=4%... 0,04

h = J.s

n = ? h.9.n
= N.V 3*

„
Nt ?ir)l9

n = trn = '-njTir =TT
—

= <?.1O

6,6.10
t
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VIII, ÜLESANDEID ISESEISVAKS LAHENDAMISEKS.

Mehhaanlka

1. Lennuk sõidab põhja suunas kiirusega 360 km/t. 900 km

pikkusel teel oleks lennuk idatuule mõjul kaldunud 45 km

kõrvale. Kui suur on tuule kiirus?

2. Kaks keha liiguvad vastamisi nii, et nende vahekaugus
väheneb 16 m iga 10 sekundiga. Kui mõlemad kehad liiguk-
sid samas suunas, siis nende vahekaugus suureneks 3 m

iga 5 sekundiga. Millise kiirusega liiguvad kehad?

3. JÕe järsk kallas on 2,5 m veepinnast kõrgemal. Kui kaugel
kaldast langeb hüppaja vette, kui ta hüppab kaldalt ära
horisontaalsihis kiirusega 3 m/s?

4. Rong hakkab peatusest liikuma ühtlaselt kiirenevalt.
40 s pärast kiirendus lakkab. Kui suure kiiruse saavutas

rong, kui 5 minutiga läbis ta 2,24 km?

5. Millise algkiirusega peab hüppaja liikuma üles, et üle-

tada 2 m kõrgusel asetsevat latti?

6. Keha visatakse vertikaalselt üles algkiirusega 15 m/s.
Millal on keha 10 m kõrgusel viskekohast?

7. Kaks keha hakkavad vabalt langema võrdselt kõrguselt,
üks 0,5 s enne teist. Mitme sekundi pärast on kehade va-

hekaugus 13 m?

8. Keha langeb 4000 m kõrguselt. Millise ajaga läbib ta

viimased 500 m?

9. Raske kaha lükatakse kaevu, milles veepind asetseb 200 m

sügavusel. Millal kuuldakse sulpsatust? Hääle kiirus on

340 m/s.
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10. Kaks 3 kg massiga keha ripuvad võrdsel kõrgusel tasa-

kaalus üle seisva ploki oleva nööri otstes. Cthelekeha-

le lisati koormus 2 kG. Mitme sekundi pärast on kehade

vahekaugus 3 m?

11. Eelmine ülesanne, kuid küsimus:

Kui suur on kehade vahekaugus 2 s pärast liikumise

algust?

12. Eelmine ülesanne, kuid küsimus:

Mitu meetrit on langenud lisakoormusega keha 2

pärast?

13. Kosmoselaeva mootorid arendavad vertikaalsel tõusul jõu-
du, millele vastav kiirendus on võrdne neljakordse Maa

raskuskiirendusega. Mitu korda on sel momendil raketi

kaal suurem kui stardi algul?

14. Rakett, mille mass on 1200 kg, lastakse vertikaalselt

üles, kusjuures raketile mõjuv jõud on 1300 kG. Leida

raketi kiirendus.

15. Momendil, millal vertikaalselt tõusev sputnik on saavu-

tanud kiiruse 5 km/h, eraldub konteiner kanderake-

tist. Millise kiirusega jätkab lendu konteiner, kui kan-

deraketi ja konteineri maasid on võrdsed ja kanderakett

hakkab langena Maa poole?

16. Rakett, mille kaal Maa peal on 10 tonni, laskub taeva-

kehale jääva kiirusega. Kui suur pidurdav jõud tonni-

des mõjub raketile, kui raskuakiirendus sel taevakehal

on 30

17. Rakett massiga 2,4 t tõuseb vertikaalselt kiirendusega
6 Leida gaaside reaktiivjÕud.

18. Tõstuk hakkab vertikaalselt laskuma kiirendusega ning
läbib nelja sekundi jooksul 24 meetrit. Kui suure jõuga
rõhub sel ajal tõstuki põhjale 200 kg suutune koormis?

19. 50 kG koormus on tõstetud köie abil 2 sekundiga püst-
suunas 10 m kõrgusele. Määrata köie pingsus, kui koormu-
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se liikumine oli Ühtlaselt kiirenev.

20. K.h. kMlug. 4 kG langes k3rgus.lt h Maplmml., kus-
jaures Kmgemln. välta. 3 .. Märata keha potentsiaalne
energia kõrgusel h.

21. 8 kG suurus J3ud, ajades keha... 5 alnnti vält.l, m-
nab ..11.1. kiiru.. 200 km/h. Leia, keha j.
viie minuti vältel läbitud tee pikkus.

22. Sp.rtl.ne tõstab 30 kG pommi 2 sekundi jooksul 2,5 m
kargusele. Kui suur on sportlase võimsus hobujõududes
ja kilovattides?

23. liikus 500 m pärast pidurdamist, kui kaua kestis
pidurdamine, kui rongi algkiirus oli 60 km/h?

24. Rong, min. mass .. 1200 tonni ja mis liigub kiirusega
35 km/h, pidurdatakse 4 km pikkusel teelõigul. Eeldades,
et jõud on kogu aeg konstantne, leida selle
jõu suurus.

25. kahurist, mis kaalub 10 tonni, lendab välja kiirusega
900 m/s mürsk, miil, kineetiline energia on kGm.
Leida kahuri tagasipõrke kiirus.

26. kui palju tööd tuleb teha, et toimetada vajalikule kõr-
gusele kivid 7 m kõrguse ümmarguse ailotomi ehitami- -

saks? Torni ristlõik. pindala on 4,5 m ning seina pak-
sus 0,3 m. Ehituskivide erikaal - 2,6

27. Kuu tihedus on 0,62 Maa tihedusest ja raadius 0,27 Maa
raadiusest. Teades raskuskiirendust Maa peal, arvutada
raskuakiirendus Kuu pinnal.

28. Uks, mille kõrgus on 2 m, laius 1 m ja kaal 32 kG, on
kinnitatud kahe hingega, millest üks asub ülemisest ja
teme alumisest ukseääreat 20 cm kaugusel. Millise jõu-
ga tõmbab uks ülemist hinge horisontaalsuunas?

29. Kui kaugel ühtlase kangi otsast, mille pikkus on 2 m ja
raskus 30 kG, peaks asetsema toetuspunkt, et kang tasa-
kaalustaks oma raskusega kangi tema rippuva 100 kG koor-
mise?
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30. Puitklots asetseb kaidpinnal. Millise jõuga on vaja suru-

da klotsi kaldpinna vastu, et ta ei hakkaks liikuma? Klot-

si kaal on 2 kG. Kaldpinna pikkus on 1 m ja kõrgus 60 cm.

Hõõrdetegur k c 0,4.

31. Missuguse kiirusega liigub punkt ekvaatoril ja geograafi-

lisel laiusel y = 60° Maa pöörlemisel Ümber oma telje?

(R = 6400 km).

32. Jalgratta ratta läbimõõt on 70 cm. Jalgrattur sõidab kii-

rusega 18 km/h. Millise nurkkiirusega pöörlevad rattad?

33. Leida sputniku kiirus, mis liigub 630 km kõrgusel maapin-

nast ringorbiidil. Maa raadius 6400 km.

34. Elektron tiirleb ümber tuuma mööda ringorbiiti raadiusega

0,53.10*8 cm. Leida elektronile mõjuv tsentripetaaljÕud,

Vni tiirlemise sagedus on Hz. Elektroni mass on

9,1.10*28 g

35. Kui suur on minimaalne nnrkkürua, millega tuleb tiirutada

vertikaaltasandis 1,2 m pikkuse nööri otsas anumat veega,

et vesi kummuliasendis sealt välja ei voolaks?

36. Määrata kiirus, millega mootorrattur võib läbi

da kurvi kõverusraadiusega 15 a, kui maksimaalne lubatud

kaldenurk vertikaalist on 30°.

37. Auto sõidab üle kumera silla kiirusega 50 km/h. Kui suur

on silla kõverusraadius, kui auto rõhumine sillale moodus-

tab 60% tema kaalust?

38. Lainete levimiskiirus on 1200 km/h. Määrata võnkeperiood,

kui lainepikkus on 30 cm.

39. Sekundpeniel on toimetatud Kuule. Kui pikk on 1 tund

(3600 võnget) selle kella järgi Kuul? (Kuul on raskuskii-

rendus 6 korda väiksem kui Maakeral.)

40. Korgitükk kaalub 50 G. Millist jõudu on tarvis korgitüki

"uputamiseks" vees? petrooleumis?

Korgi e = 0,2 Petrooleumi e = 0,8

41. Keha kaalub Õhus 2 korda rohkem kui vees. Kui suur on
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keha erikaal?

42. K.h. kMl.b ühus 20 G, V... 17,5 G. Ka, t. vajub .l.vhSbe-
dea põhja või ujub piimal? Kui jääb ujuma, sü. milline
osa tema ruumalast vajab elavhõbedasse? Elavhõbeda eri-
kaal on 13,6 G/cm-3,

Molekulaarfüüsika.
43. SEMI TUUMI. 745 MHs j. 20°C juures .. 164 c.3. Leid,

tema ruumala normaaltiagimustel.

"""*l* 2 st r3hu juures, temperetuu-
tihedus normaaltingimustel on 0,0014

45. 3-liitrise mahuga kolvis on 5 kg Õhku temperatuuril -20°C.
Leida õhurõhk kolvis.

46. G.MI ruuMl. O"C juure. <m 1 1. Hs.uguM
juwes on selle gMsi ruunale kaks korda suurem, kui pai-
sumisel ei ole muutunud?

47. NorM.itlasl.ust.l .. 1 ..3
molekuli, tui

surn,oa keskmine kaugus. kui eeldada,
et molekulid jaotuvad ühtlaselt?

48. Ssatlnatükl ruumala 20° tamperatuurll on 100 t-3 j. 120°C
100,87 c,3. Leid. s.atiM

fitsient.

49. tui suur on vase temperatuur, kui teM tihedus sel tMbe-
ratuuril on 8,83 S/..3 ja 0° juure. ..9 g/c.3? v... j.L
p&isumiskoefitsient on 0,000017

50. Raudtee siinidevahelise pilu laius on O°C juures 0,6 cm.
Missuguse temperatuurini peavad siinid soojenema, et pi-lu kaoks. Siini pikkus on 10 m. Terase jo.npaisumi.koe-
ritsient on 0,000012 deg

51. Puurattale, mille raadius on 60 cm, tõmmatakse peale
raudrehv. Rehvi raadius on ratta raadiusest 3 mm võrra
vaiksem. Mitme kraadi võrra tuleb kuumutada rehvi, et
seda rattale peale tõmmata. Raua joonpaisumiskoefitsient
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on 0,000012 deg'l.

52. Klaaakolvi maht juures on täpselt 400 Selle tem-

peratuuri juures täideti kolb elavhõbedaga ning kuumutati

100°-ni. Kuumutamise tagajärjel voolas kolvist välja

6,12 c*3 elavhõbedat. Määrata elavhõbeda

fitsient. Klaasi joonpaisumiakoefitsient on 0,000009 deg .

53. 3,5-kilogrammise raudtriikraua jahtumisel vähenes tema

siseenergia 160 kJ võrra. Leida triikraua lõpptempera-

tuur, kui algtemperatuur oli 170°C. Raua erisoojus on

0,11 cal/g.deg.

54. Anumasse, milles on 2,5 liitrit vett 20°C juures, paigu-

tatakse rauattikkmassiga 3 kg ning temperatuuriga 460 C.

Veai soojeneb 60°-ni ning osa temast aurustub. Leida aurus-

tunud vee hulk. Raua erisoojus on 0,11 cal/g.deg.

55. Kui palju jääd algtemperatuuriga -12°C võib ära sulatada,

seejärel ajada keema ning lõpuks muuta auruks, kui kulu-

tada 1300 kcal soojust? Jää erisoojus on 0,5 cal/g.kr.

56. Leida kivisöe kulu, mis on vajalik selleks, et sulatada

sulatusahjus 15 t malmi, mille algtemperatuur on O°C.

Sulatusahju kasutegur on 60%. Malmi sulamistäpp on 1100 C,

erisoojus - 0,13 kcal/kg.deg,sulamissoojus - 23 kcal/kg.

Kivisöe kütteväärtus on 7000 kcal/kg.

57. 2 kg jääd, mille temperatuur on sulatatakse ja

seejärel soojendatakse kuni 50°C priimusel kasuteguriga

40%. Kui palju kulub selleks petrooleumi? Jää erisoojus

on 0,5 cal/g.deg.Petrdbleumi kütteväärtus on 11000 kal/g.

58. Tulisesse alumiiniumnõusse, mille mass on 729 g (erisoo-

jus 0,21 cal/g.deg),valatakse 0,5 liitrit petrooleumi,

mille temperatuur on 20°C (erisoojus 0,5 cal/g.deg).Pet-

rooleumi temperatuur tõuseb 50°-ni. Kui suur on alumii-

niumnÕu algtemperatuur?

59. Linttraktor 0-80 arendab nimivõimaust 80 hj ja kujutab

.selleks keskmiselt 18 kg diiselkütust tunnis. Määrata trak

torikasutegur.Diiselkütuse kütteväärtus on 11000 kcal/kg.
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60. Kui suur on hj sisepõlemismootori kasutegur, imi ta ku-
lutab tunnis 25 kg kütt.ainet, mille kütteväärtus on
Iloookcal/kg?

61. Mootorveduri T 3 -3 võimsus on 4000 hj ja kasutegur 25%.
K'iipalju naftat ta hoiab kokku 10 tunni jooksul võrreldes
kahe auruveduriga, millede kasutegur on kummalgi 8%, kui
nad koos arendavad sama võimsust, mis mootorvedurgi? Nafta
kütteväärtus on 11 000 kcal/kg.

62. Kui suur on aurumasina võimsus, kui keskmine auru rõhk tema
silindris on 16 kG/cm

, kolvi pindala - 750 kolvi Mii,
- 40 cm ning pöörete arv minutis - 240?

63. Kiirusega 60 km/h sõitev rong massiga 3000 tonni peatatak-
se pidurite abil. Kui palju soojust eraldub pidurites, eel-

dades, et rongi kogu kineetiline energia muutub soojuseks?
64. 10-grammine püssikuul läbis ukse, mille tagajärjel tema

kiirus vähenes 500 m/a kuni 400 m/s. Kui suur on seejuures
vabanev soojushulk?

65. auakillul, langedes 500 m kõrguselt, on kiirus maapinnal
50 m/s. Mitme kraadi võrra tõusis killu temperatuur, kui
oletada, et kogu töö õhutakistuse ületamisel läks killu
soojendamiseks? Raua erisoojus on 0,11 cal/g.deg.

66. Õhtul oli õhu relatiivne niiskus 16°C juures 55%. Kas tekib
hommikul kaste, kui õhu temperatuur langeb kuni B°C? Küllas-
tatud veeauru rõhk 16°C juures on 13,6 mmHg ja 8° juures -

8,0 mmHg.

Elekter.
67. Milline näeb välja Coulomb'l seaduse valem MKSA süsteemis?

68. Kaks jäigalt kinnitatud punktlaengut 4 e ja e asetsevad
teineteisest 30 cm kaugusel. Kuhu tuleks asetada kolmas

punktlaeng q, et ta oleks tasakaalus?

69. Kaks punktlaengut +9O lü ja +360 lü asetsevad vabalt tei-
neteisest 12 cm kaugusel. Missugune punktlaeng ja kuhu
tuleks see paigutada, et kogu süsteem oleks tasakaalus?
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70. On kaks ühesugust kera, kumbki massiga 10 g. Kui suur

laeng tuleb kummalegi kerale anda, et nende elektrostaa-

tiline vastastikune mõju tasakaalustaks gravitatsiooni-

lise vastastikuse mõju? Keradevahellne kaugus on küllalt

suur võrreldes raadiustega.

71. kaka laengut mõjutavad teineteist õhus 6 cm kauguselt

12-düünilise jõuga, eetris aga 10 cm kaugusel jõuga

1 düün. Määrata eetri dielektriline konstant.

72. Kahet küllalt väikesel ühesugusel metallkeral on vasta-

valt laengud +5 lü ja +2O lü ning nad asetsevad teine-

teisest 10 cm kaugusel. Kuidas muutub keradevaheline vas-

tastikune mõju pärast seda, kui nad on lühikeseks ajaks

ühendatud metalljuhtmega? Missugused on laengud keradel

pärast sellist menetlust?

73. Tang"* kahe ühesuguse, erinevate ja erinimeliste laengu-

tega laetud kera vahel I=2 cm. Kerade raadiused on tun-

duvalt väiksemad kui 1. Kerad tõmbuvad jõuga = 4 dn.

Pärast seda, kui kerad olid ühendatud lühikeseks ajaks

metalljuhtmega, hakkasid kerad tõukuma jõuga Fg = 2,25 dn

Määrata kerade esialgsed laengud.

74. Väike küülike kaaluga 0,3 6 on riputatud peenikese niidi

otsa. Kuulikesel on laeng -30 lü. Missugusele kaugusele

tuleb temale alt lähendada teist kuulikest laenguga

-49 lü, et niidi pingsas väheneks kaks korda?
,

75. v- - laengut +5O lü ja +lOO lü asetsevad teineteisest

100 cm kaugusel. Kui palju on vaja teha tööd, et lähen-

dada neid teineteisest 20 cm kaugusele?

76. Kui suure energia omandab elektron, läbides potentsi.aa-

lide vahe 10 V?

77. Kondensaator mahtuvusega 3 on laetud pingeni 300 V,

kondensaator 2 - pingeni 200 V. Kondensaatorid ühen-

datakse paralleelselt. Milliseks kujuneb pinge konden-

saatoreil pärast ühendamist?
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78. Kera diameetriga 20 cm on laetud potentsiaalini 200 V.
Arvutada väljatugevus ja potentsiaal punktis, mis on 10 cm
kera pinnast eemal.

Laetud metallkera raadius on 10 cm, tema potentsiaal
942 V. Missuguse tihedusega jaotub laeng kera pinnal?

80. 0,1 cm raadiusega elavhõbeda tilgakestele on antud ühe-
sugused laengud e = 2

. lü. Kümme sellist tilgakest
moodustavad ühinedes suurema kerakujulise tilga.,Missugu-
ne on selle tilga potentsiaal?

81. Kaks ühesugust õhkdielektrikuga kondensaatorit on ühen-
danud paralleelselt ning laetud pingeni U. Kui ühe kon-
densaatori plaatide vahemik täideti paberikihiga, teist
kondensaatorit aga ei muudetud, siis vähenes ühendatud
kondensaatoritel pinge 1,5 korda. Kui suur on paberi di-
elektriline konstant?

82. Kera diameetriga 20 cm on laetud potentsiaalini 3000 V.
Kui palju tuleb teha tööd, et paigutada 10 lü suurune
laeng kera pinnast 55 cm kaugusel olevast punktist kera
pinnast 15 cm kaugusel asetsevasse punkti?

83. Kallutavad plaadid elektronkiirte torus moodustavad plaat-
kondensaatori. Plaatidevaheline kaugus d . 10 mm, plaati-
na pikkus I=s cm. Plaatidele antakse alalispinge 50 V.
5 mm kaugusel alumisest plaadist lendab kondensaatorisse
paralleelsihis plaatide suhtes elektron kiirusega v =

= 20 000 km/s. Millise kauguse h võrra on elektron kõrva-
le kaldunud esialgsest liikumissuunast kondensaatorist
väljalendamise hetkel?

84. scm raadiusega keral Aon laeng = +2O lü ja 10 cm
raadiusega keral B sama suur laeng = +2O lü. Kerad
ühendatakse juhtmega. Millises suunas hakkavad laengud
liikuma juhtmes? Kui suur laeng läheb üle ühelt keralt
teisele? Missugune on ühine potentsiaal ja millised oa
kerade laengud pärast ühendamist? Kerad on kullalt kaugel
üksteisest ning juhtme mahtuvuse võib lugeda nulliks.
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85. 50 cm raadiusega kera on laetud potentsiaalini 600 V.

Kui palju soojust vabaneb juhtmes, mille abil see kera

maandatakse?

86. Kui palju elektrone peaks kogunema 1 P? kondensaatori

plaadile, et plaatidevaheline pinge tSuseks 1 voldini r

87. Mitu elektroni läbib 0,0001 s jooksul juhi ristlSikepin-

na 1 suurust osa, kui on teada, et vool läbi juhtme

on 0,1 ja juhtme diameeter 2 mm?

86. 100 cz3-st piaatinasulandist eritakistusega 0,1 &mm /m

valmistati traati, mille kogutakistuseks saadi 1000 oomi.

Millise ristl3ikepindalaga ning pikkusega traat valmis-

tati?

89. Mitu kG vaske vajatakse 5 km pikkuseks kahejuhtmeliseks

liiniks, mille takistus peab olema 5 oomi? Vana erikaal

on 8,5 ja eritakistus 0,017 A **

90. Leida ampermeetri sisetakistus, kui ilma Hundita emper-

meeter näitab voolu 20 A, Hundiga, mille takistus on

0,1 oomi, aga 1 A. Leida pingelangus Hundiga ja Hundita

ampermeetril.

91. ttücl.tu. <m 0,02 nibg "U. <m

Mv.at.tud 1,2 A jaoks, tol stmr. tskist<ia.gs Aust tnl.b

UMd. Mutril.. t
tu-

gevusega kuni 6 A?

92. Galvanomeetri skaalal on 1W jaotist, igale jaotisele

vaatav voolutugevus on 10'3 A ja sisetakistus Rg -

. 200 oomi. Galvanomeetrist ehitatakse a) ampermeeter

mõõdupiirkonnaga 150 A. Leida Hundi takistus; b) v.lt-

meeter mõMupiirkonnaga 200 V. Leida eeltakistus.

93 Takisti takistuse määramiseks mMdetakse sellel pinge-
*

langust voltmeetriga, mille sisetakistus on 5000 oomi

ja eeltakistus 45000 oomi. Voltmeeter näitab pinget 5 V.

Järjestikku on vooluringi lülitatud si-

s.takistusega 5 oomi ja Hundiga 0,01 oomi. Milliamper-

meeter näitab voolu 100 mA. Leida takisti takistus oomides
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on lülitatud Järjestikku el.ktrl-
' Ustusega 24 oomi, raoataat 10 oomijm

0.2 oomi. Lai..
lS.uh.. neist, k.l

6,4 A.
9s. Vool, miil. tugevus .. 12 A, kolmeks. L.ld. voo

**
1-ultlablmMdu Poolest, m. on vaatavalt 1 mm, 0,4 ma j. .

°° I'l V J* .laataklataa1 oom, .. lülitatud vo.luringis mil.

rZkZaZ °°"' -"I gLamoZt-
3

*"*. -111. talata, ..

IZZzZAZ-ZZ"* °° '
voolurln-

' kolmekordlstamlael on aga
.,9 A. laida veolumiika J

3*
*9""'d*dajär jaatlkku, at aaada 20 A

9'"

tZTtZT takla-

B
neadaga järjestikku ühendatud taklatlat

ZZ P"-H..1..1t ühendatud ala-

'A tf!tZ" 1-* -1 ringi, on

äuuZ ° ' °"*' "3 * I*"* tH-tl

'

toidabmagistraalJuhtm. kaudupa-
lülitatud tarbijaid,mu. taki.tuem on

on 18 õom °°*i'"Eiteal Juhtme taki.tu.on 1.8 oom. generaatorimählat.tuletu.o.2 oomi.<ll-
-j.udItid..,kui Juhtme,on ve.lutug.vua22 A?

IM. Kaks ühesugustakumulaatorit.. ühendatudjärjestikku
*' rall.takl.tuaen

' - al.eela.itühendatuna annavad aku-
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nulaatorid sama välistakistuse puhul voolutugevuse 1 A.

Määrata nende akumulaatorite elektromotoorne jõud ja

sisetakistus.

Kui elemendi välisahelas on takistus 2 oomi, siis ele-

mendist võetava voolu tugevus on 0,5 A. Kui aga lülitada

välistahistusele paralleelselt takistus 0,66 oomi, siis

kasvab voolutugevus kahekordseks. Kui suur on elemendi

elektromotoorne jõud ja sisetakistus?

102

Vooluring koosneb 50 järjestikku ühendatud elemendist

ja välistakistusest 36 oomi. Iga elemendi sisetakistus

on 0,2 oomi. Kui suur takistus tuleb lülitada paralleel-

selt välistakistusega, et vool kogu ringis suureneks 2

korda.

103

Element, mille elektromotoorne jõud on 1,1 V ja sise-

takißtus 1 oom, on ühendatud välisahelaga, mille takis-

tus on 9 oomi. Leida: 1) vool ahelas; 2) potentsiaali

langus välisahelas, 3) potentsiaali langus elemendi sees;

4) millise kasuteguriga element töötab.

104

Kuidas tuleb lülitada (paralleelselt või järjestikku)

irataühesugust elementi, millede elektromotoorne jõud

on 2 V ja sisetakistus 0,3 oomi, et saada maksimaalset

voolu: 1) kui välisahela takistus on 0,2 oomi, 2) kui

välisahela takistus on 16 oomi? Leida voolu tugevused

kõikidel juhtudel.

105

Kui pikka kroomnikkeltraati (eritakistus 1 &

mille ristlõikepindala on 0,2 on tarvis, et valmis-

tada spiraal 220-voldisele elektripliidile võimsusega

880 T?

106

Vooluallikaga on ühendatud paralleelselt 3 takistit.

Voolu võimsus on neis vastavalt 800 W, 1000 W ja 250

Kainesse noist on voolutugevus 8 A. Leida takistite

takistused oomides.

107

Normaalselt helenduva taskulambi pirnikese hõõgniidi ta-

kistus 3,5-voldise toitepinge puhul on 12,5 oomi. Pirni-

ke lülitati järjestikku suurena hõõglambi vooluringi
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ning viimasega kooa 220 V elektrivõrku, mille tagajärjel
hakkas pirnlke normaalselt helendama. Missuguse võimsu-
sega oli suurem hõõglamp?

109 36 hj võimsusega generaator toidab 300 paralleelselt
ühendatud hõõglampi. Iga lambi takistus 600 oomi. Leida
generaatori klemmipinge.

110 Kui palju paralleelselt lülitatud elektrilampe, mis on

arvestatud pingele 100 V, võivad põleda normaalselt, kui
neid toidetakse akumulaatorpatareist elektromotoorse
jõuga E = 120 V ja sisetakistusega r = 10 oomi? Iga lam-
bi võimsus on 50 W.

111 220 V ja 60 W hõõglambi hõõguva volframniidi temperatuur
on 3100°K. Mitu korda väheneb hõõgniidi takistus juhtu-
misel toatemperatuurini (20°C)? Volframi takistuse tem-

peratuurikoefitsient on 0,0046 deg"l.
Kaks elektrilamp! on lülitatud võrku paralleelselt. Esi-
mese j.ambitakistus on 360 oomi, teisel 240 oomi. Milli-
ne lamp tarvitab suuremat võimsust ja mitu korda?

112

113 Kui suur peab olema hõõglambi võimsus, et teda saaks ka-
sutada eeltakistina 1 kW võimsusega elektripliidi lüli-
misel 110 V pingega võrku. Elektripliidi normaalne töö-

pinge on 100 V. Leida ka elektripliidi takistus.

114 Kui palju maksab elektriradiaatori kasutamine kuu aja
jooksul (30 päeva), kui radiaatori võimsus on 0,5 kW
ja ta on lülitatud võrku 3 tundi päevas? (1 kWh maksab
4 kop.)

115 Juhti takistusega 100 oomi läbis 4 minuti jooksul 100
kulonit elektrit. Kui palju eraldus juhis soojust?

Leida soojenduskeha kasutegur, kui on teada, et vool 20 A
soojendas 50 kg vett 20° võrra 1 tunni jooksul. Kütte-
keha takistus on 5 oomi.

116

117 Kprteri elektrisisseseade koosneb 5 lambist ä 100 vatti*
3 lambist 4 40 vatti ja 2 lambist 4 25 vatti ning elekt-
ripirnist 600 vatti. Kui palju tuleb tasuda kuus elekt-
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ri eest, kui lampe tarvitatakse keskmiselt 6 tundi päeva

kohta ja elektripliiti 2 tundi päevas? 1 kWh maksab

4 kop.

Kui suure takistusega spiraali läheb vaja elektripliidi-

le, mis annaks 4,8 kcal/min, kui pinge on 100 V?

2
Määrata küttekeha traadi eritakistus, kui 0,5 rist-

Igikega ning 12 m pikkuses traadis eraldub 60 V toite-

pinge puhul 2,16 kcal soojust minutis.

118.

119.

Klektrikeetjas, kasuteguriga 70%, On 0,5 kg jääd tempe-

ratuuriga O°C. Kui palju maksab selle jää sulatamine ja

saadud vee aurustamine, kui 1 kWh maksab 4 kop.?

120.

Kui elektripliidi küttekeha normaalset pikkust 10% võr-

ra vähendada, siis kasvaks minutis eralduv soojushulk

660 eal võrra. Milline on normaalse pikkusega küttekeha

Võimsus?

121

600 W võimsusega elektripliidil aetakse keema 1,5 1

10-kraadist vett 45 min. kestel. Kui palju vett seejuu-

res aurustus, kui elektripliidi kasutegur on 45%?

122

Leida vee hulk anumas, mida soojendab elektrivool, kui

on teada, et see vesi soojoneb 20°C kuni 30°C kaka

korda M 1 Torninikui soojänes 10 kg vett O°C kuni 100 C

123

sel juhul, kui vool läbi anuma sooj endusspiraali oleks

2 korda nõrgem. Boojenduskeha kasutegur on mõlemal juhul

võetud võrdseks 100%-ga.

Metallisulatusahju takistus on 0,0005 oomi ja pinge 6 V.

Leida voolutugevus, võimsus ja ühes tunnis eraldunud soo-

juse hulk kcal-tos.

124

Mitu dfauli tööd teeb vool taskulambis, kui soe põleb

5 minutit pingega 4 V ja voolutugevusega 0,25 A? Kui

palju soojust seejuures eraldub?

125

Mlektrikeetjal on 2 küttekeha, ühe kaha sisselülitamisel

hakkab vesi keetjas keema 10 min., teise keha sisselüli-

misel 20 min. pärast. Millise aja pärast hakkab vesi

keetjas keema mõlema küttekeha üheaegsel sisselülimisel:

126
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a) järjestikku, b) paralleelselt? (Pinge, kasutegur, vee

hulk ja selle algtemperatuur on samad kõikidel juhtudel.)

127 Välk 13i piksevardasse, mille takistus on 0,1 oomi.

0,001 s kestel läbivoolanud elektri hnik on IQQ imip—-

nit. Kui palju soojust (kcal) tekitas välk piksevardas?

128 Kui suur võib olla koormustakisti, et patarei elektro-
motoorse jõuga 12 V ja sisetakistusega 0,1 oomi

koormustakistil ära võimsuse 110 W. Kui suur on pinge-
langus patareil?

129 Lift kaaluga 1 tonn tõuseb ühtlaselt 10 m kõrgusele 20

sekundiga. Lifti mootor tõotab pingel 220 V. Milline on

mootori poolt tarvitatav voolutugevus, kui lifti kasu-

tegur on 90%?

130 Kai kaugele elektrivõrgu alajaamast võib paigutada 1000W
elektrilise võimsusega elektrimootori, et pinge elektri-
mootoril ei langeks alla 200 volti, kui alajaama pinge
on 220 volti ja elektriliinide takistus 2.10*3 oomi meet-
ri kohta!

131 Kui suur oli kondensaatori laeng, kui ta tühjenedes läbi

vasevitrioli lahuse eraldas lahusest 0,00066 mg vaske?

(k = 0,33 mg/C) Leida kondensaatori mahtuvus, kui on

teada, et pinge tema klemmidel oli 1 kV.

132 Kui palju vaske saab elektrolüüsil eraldada vasevitrioli-
lahusest, kasutades vooluallikana patareid mahtuvusega
0,5 ampertundi?

133 Vooluringi on järjestikku ühendatud aapermeeter ja elekt-
rolüüt. Ampermeeter näitab voolu 1,5 A. Millise paran-
duse peame tegema ampermeetri lugemile, kui elektrolüü-
dist on 10 min. jooksul eraldunud 0,316 g vaske (k =

= 0,33 -g/c)?

134. Kui auur on tKui suur on transformaatori MknndoaT-wMii

takistus, kui voolutugevus selles on 100 A, primaarmähi-
ses aga 1 A? Transformaator on lülitatud 110-voldilisse
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vooluvõrku. (Transformaatori kasutegur lugeda 100%.)

Leida vÕnkeringi resenantssagedus, kui tema induktiivsus

10 H ja mahtuvus 1 *F. Kui palju tuleb vahendada mahtu-

vust, et resenantssagedus suureneks 2 korda? (Induktiiv-

sus ei muutu.)

135.

VÕnkeringi moodustab induktsioonipool induktiivsusega

0,05 H ning kolm paralleelselt ühendatud kondensaatorit

mahtuvustega 0,2, 0,3 ja 0,5 ycF. Milline on vÕnkeringi

resenantssagedus?

136.

Võnkering on häälestatud sagedusele 1000 Hz. VÕnkeringi

mahtuvus on 2 /tF. Millise mahtuvusega kondensaator tu-

leb lisada vÕnkeringi, et vÕnkeringi resonantssagedus

suureneks kuni 2000 Hz-ni? Kuidas tuleb kondensaator

vÕnkeringi lülitada? Leida samuti vÕnkeringi induktiiv-

sus.

137

v<

Milline peab olema vertikaalse tasapeegli minimaalne

kõrgus, et inim*n* näeks selle abil oma kujutist täis-
138

pikkuses?

Teemandi ja klaasi murdumisnaitajad on vastavalt 2,42

ja 1,5. 111n* peab olema nende ainete paksuste suhe,

et valguse levimise aeg nendes oleks ühesugune?

Piirituse täieliku sisepeegelduse piimurk on 47°25*.
Arvutada piirituse murdumisnäitšja.

139

140

Klaasplaadile murdumianäitajaga 1,5 langeb valguskiir,

mis keskkondade lahutuspiiril osaliselt murdub, osali-

selt aga peegeldub. Milline on kiire langemisnurk, kui

murdunud ja peegeldunud kiire vaheline nurk on 90°?

141

Veekogusse paigutatakse esialgu violetse valguse alli-

kas, siis aga sama sügavale punase valguse allikas. Vee

nurdunisnäitaja punaste ja violetsete kiirte jaoks on

vastavalt 1,328 ja 1,335. Arvutada ringide raadiuste

suhe, mille piires on võimalik punaste ja violetsete

kiirte veest väljamine.

142
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143 . Anumasse on valatud vett ja sellele kiht bensooli. Val-
guskiir tungib bensoolist vette täieliku sisepe.geldumi-
se piirnurga all, mis on 61°. Nääreta bensooli murdumis-
näitaja eeldusel, et bensooli ja vee segunemist kokku-
puutepinnal ei ole toimunud.

144 5 cm paksusele tasaparalleelsele klaasplaadile langeb
nurga all 30° kitsas valge valguse kiirte kimp. Mää-
rata plaadi teiselt tahult väljuva kiirtekimbu äärmiste
punaste ja violetsete kiirte vaheline kaugus, kui klaasi
murdumisnäitajad nende kiirte jaoks on vastavalt n =

= 1,51 ja = 1,53.

\ 145 Eseme kõrgus on 10 om, tema kujutis läätsest 5,6 n kau-
gusel asuval ekraanil on 2,5 m kõrge. Xui .uur on läät-
se fookuskaugus?

146 Küünla leegi kõrgus on 4 cm. Läätse abil saadakse temast
ekraanil terav kujutis, mille kõrgus on 12 cm. Jätte,
läätse paigale, nihutati küünal 2 cm lähemale. Siis, et
saada uuesti teravat kujutist, nihutati ekraani, millel
saadi nüüd 20 cm kõrgune leegi kujutis. Leida läätse
fookuskaugus.

147 Läätse abil, mille fookuskaugus on 50 cm, on võimalik
saada 20-kordset suurendust. Arvutada selle suurenduse
saamiseks vajalikud eseme ja kujutise kaugused läätsest.

146 Leida konstrueerimise teel nÕgusläätse ning selle pea-
fookuste asukohad, kui on teada, et läätse ees asetseva
noole AB pikkus on 10 cm ning selle kujutise pikkus
A B - 3 cm; optilisel peateljel olevate punktide B ja
B' vaheline kaugu, on 4 cm. Saadud tulemust
arvutuste abil.

149 Konstrueerida koondavale (hajutaval.) läätsel, mis tahes
suunas langeva kiir, käik, kui on teada läätse fookus-
kaugus.

150 Punktvalgusellikas asetseb koondava läätse kahekordses
fookuses. Kui kaugele läätse taha risti peateljega tuleb

paigutada tasapeeg.l, et sellelt peegelduvad ning läätse
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teistkordselt läbivad kiired väljuksid läätsest paralleel

sete kiirte kimbuna?

Kaksikkumerlääts, mille optiline tegevus on 1 dioptria

koondab paralleelsete kiirte kimbu. Kui kaugele läätse

taha tuleb asetada nõguspeegel, et valgus peegelduks sel-

lelt paralleelsete kiirte kimbuna? Peegli kõverusraadius

on 4 m.

151.

Hajutavale läätsele, mille fookuskaugus on langeb

paralleelsete kiirte kimp. Millisele kaugusele läätse

tsentrist tuleks paigutada koondav lääts, et kiired väl-

juksid sellest samuti paralleelse kimbuna? Koondava läät-

152.

se fookuskaugus Fg = 2

Kerapinnal raadiusega 5 dm on piiratud 1 m suurune pin-

naosa. Leida ruuminurk, mille tipp asub kera keskpunktis

ning toetub kirjeldatud pinnale.

153

25-küünlana lamp asetseb 40 cm kõrgusel laua kohal. Lei-

da laua pinna valgustustugevus 50 cm kaugusel lambist.

100-küünlane lamp on 1,5 * kaugusel raamatust. Raamatu

pümavalgustus on 20 lx. Kui suure nurga all langeb val-

gus raamatule? Kui kõrgel lauast asetseb lamp;

Hõõglamp asetseb 60 cm kõrgusel laua kohal. Laua pinna

valgustustugevus on lambist 1 m kaugusel asetsevas punk-

tis 50 lx. Leida valgusallika valgustugevus.

154

155

156

Kaks lampi valgustugevustega L, = 50 cd ja lg = 100 cd

asetsevad teineteisest 200 cm kaugusel. Kuhu tuleb pai-

gutada nende vahele fotomeetri ekraan, et ta valgustus-

tegevus valgusallika lg poolt oleks 4 korda suurem kui

valgusallika poolt?

157

Nelja meetri kõrgusel ripub kaks lampi valgustugevuste

ga 300 cd. Määrata maapinna valgustus kummagi lambi all,

kui lampidevaheline kaugus on 6 m. t

158

Projektsiooniaparaadi objektiivi fookuskaugus f = 5 cm

Objektiivist 5,1 cm kaugusel asetsev ruudukujuline dia-

positiiv pindalaga S= 10 laseb läbi valgusvoo F =

159
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= 10 lm. Määrata diapositiivi kujutise valgustus ekraa-
nil oletusel, et valgusvoog ei haju.

160 Koondava läätse optilisel peateljel, 25 cm kaugusel läät
sest asetseb punktvalgusallikas. Teisele poole läätse
paigutatakse ekraan kord 27 cm, teinekord 48 cm kaugu-
sele läätsest. Ekraani valgustus osutus mõlemal juhul
ühesuguseks. Määrata läätse fookuskaugus.

161 Kummalgi pool punktikujulist valgusallikat 1 m kaugusel
asetsevad paralleelselt ekraan ning ideaalne tasapeegel.
Milline on ekraani valgustus valgusallikat läbival rist-
x kui valgusallika valgustugevus on 2 cd?

162 Kui pikk on laine, kui talle vastav kvant kannab ener-

giat 10 ergi? Millisesse spektri ossa kuulub see lai-
nepikkus?

163 Naatriumi hÕÕgav aur kiirgab valgust lainepikkusega
0,589 Mitu vastava suurusega kvanti moodustavad sum-
maarse energia 1 erg?

164 Kui palju footoneid väljub sekundis 100-vatise pirni
hõõgniidist, kui kiirguse keskmine sagedus on ga

ja pirni kasutegur on 4%?

165 Arvutada footoni energia elektronvoltides, kui temale
vastab lainepikkus 200 nm!

166 Leida fotoelektroni kineetiline energia (elektronvolti-
des), kui elektron paisatakse välja volframikihi kiiri-
tamisel valgusega, mille lainepikkus on 1800 i. Elekt-
roni väljumistöö on 5,5 eV.

167 Leida vesinikuaatomi põhitaseme ja esimese ergastatud
taseme energiate vahe elektronvoltides, kui ergastamiseks
vajaliku kiirguse lainepikkus on 1215 X.

168 Vastu berülliumi tuuma põrkab oc-osake ja tungib temas-

se, lüües välja neutroni. Kirjutada tuumareaktsioon.
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169. Kuidas müütab tuumalaeng ja massiarv järgmistes tuuma-

reaktsioonides:

a) neeldub neutron, kiirgub -osake;

b) neeldub prooton, kiirgub y -kvant;

c) neeldub af-osake, kiirgub prooton.

170. 1 g uraani kiirgab 1,24.10* <x-osakest sekundis.

Missuguse aja jooksul lagunevad pooled tuusadest?

171. kui palju energiat (kilokalorites) eraldub 1 grammaato-
ni uraani lõhestumisel, kui ühes lõhestumisaktis

vabaneb ligikaudu 200 MeV energiat.

%

172. kui suur on uraani ööpäevane kulu 5000 võimsu-

sega ja 17*-liae kasuteguriga aatomielektrijaamas, kui

ühe grammaatomi lõhestumisel vabaneb kcal

energiat?

%

*
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Vastused?

1. 5 m/s.

2. 1,1 ja 0,5 m/s.

3- 2,2 m.

4. 28,8 km/h.

5. 6,3 m/a.

6. 1?i = 1 a; tg = 2 a.

7. 2,9 s.

8. 1,85 s.

9. 7s.

10. 1,11 s.

11. 9,e m.

12. 4,9 m.

13.3.

14. 0,81? m/s2.
15. 10 km/h.

16. 30,6 T.

17. 3,9 T.

18. 139 kG.

19. 75,5 kG.

20. 1,73 kJ.

21. 424 kg, 8,3 ka.

22. 0,5 hj = 0,368 kW.

23. 1 ain.

24. 1450 kG.

25. 2,18 m/s.
26. *3.106 j.

27. 1,64 m/s2.
28. 10 kG.

29. 23 ca.

30. 1,4 kG.

ülesannet* lahendamisel võib võtta kas 9,8
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31. 464 m/s, 232 m/a.

32. 14,2 rad/a.

33. 7,55 km/s.

34. 0,008 dn.

35. 2,86 rad/s.

36. 9,2 m/a.

37. 49 m.

38. 0,0009
39. 2,41 t.

40. 200 G; 150 G.

41. 2 G/cm3.
42. ujub, 0,59.
43. 150 cm3.

44. 81 dm3
45. 1188 atm.

46. 0,000029 deg-1.
49. 155°C.
50. $O°C.
51. 419°C.
52. 0,00018
53. 70°C.

54.35g.
55. 1,8 kg.
56. 0,59 t.

57. 61 g.

58. 89,2°C.
59. 25,5%.

60. 19,5%.
61. 19,5 t.

62. 512 hj.

63. kcal.

64. 108 eal.

65. 8 deg.

66. ei teki.

68. 10 cm kangusele väiksemast.

69. -40 lii;4 cm kaugusel väiksemast.
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70. 2,6.10*3 lü.

71. 4,32.
72. . 1 dn, Fg = 1,6 dn, .qp = 12,5 lii.
73. = 8 lü, qg =-2 IH.
74. 3,2 cm.

75. 200 ergi.
76. ergi.
77. 260 V; 100 V.

78. E = 0,017 CGBE, U = 102 V.
79. 0,025
80. 2,7 V.

81. 2.

82. 24,6 ergi.
83. 2,8 mm.

04. A-4B; 7 lü; 2.6 pü; 13 IQ.
85. 2,4.10*6 saj.

27 lü.

86. 6,25.106.
87. 2.10?.
88. 0,1 1 km.

89. 2890 kG.

90. 1,9 oomi; 1,9 V; 38 V.
91. 0,005 oomi.

92. 0,133 oomi; 1800 oomi.
93. 1 oom.

94. 153,6 V; 64 V; 1,28 V.
95. 10 A; 1,6 A; 0,4 A.

96. 0,7 mA.

97. 22,5 V.

98. 55.

99. 0,5 oomi.

100. 220 V.

101. 2 V; 0,2 oomi.

102. 1,5 V; 1 oom.

103. 20,3 oomi.

104. 0,11 A; 0,99 V; 0,11 V; 0,9.
105. p: 5,7 A;j: 5 A.

p: 0,124 A; j: 0,24 A.
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0,0177 H.
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106. 11 m.

107. 12,5 oomi; 10 oomi; 40 oomi.

108. "60 W.

109. 230 V.

110. 4 lampi.

111. 13.9 korda.

112. 1,5 korda.

113. 100 W; 10 oomi.

114. 1,8 rubla.

115. 1 kcal.

116. 50%.

117. 6 rbl. 26 kop.

118. 30 oomi.
2

119. 1
Emm

120. 2,4 kop.

121. 412 T.

122. 74 G.

123. 200 kg.

124. 12 000 A; 72 kW; 62 200 kcal.

125. 300 J; 72 eal.

126. 30 min.; 6 min. 40 s.

127. 240 kcal.

128. 1) 1/110 oomi; 11 V.

2) 1,1 oomi; 1 V.

129. 24,7 A.

130. 1 km.

131. 0,002 C; 2 mikrofaradit.

132. — 0,6 g.

133. +O,l A (I = 1,6 A).

134. 0,011 oomi.

135. 50 Hz; 4 korda.

136. "710 Hz.

137 . 0,67 mikrofaradit järjestikkn;

139. 1,62.
140. 1,36.
141. -56°.



142. 1,02.
143. 1,50.
144. 0,3 mm.

145. 21,5 cm.

146. 15 cm.

162. 200 myc - ultraviolett.

? 163. 3.1Q11 kvanti.

164. "" footonit.

165. 6 eV.

166. 1,5 eV.

167. 10 eV.

170. 4,5.109 a.

171. 4,5.109 a.

172. 31,4 g.

147. 0,53 rn;10,6 m.

148. eCj = f = 8 cm.

150. 1,5 F.

151. 3 m.

152. 1 = R,.
153. 4 aterradiaani.

154. 80 lx.

155. 63°; 67,5 cm.

156. 83 cd.

157. rg = 0,8 m.

158. 21,5 lx.

159. 4 lx.

160. 15 cm..

161. 2,2 lx.
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