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1. Sissejuhatus

Fuusika on teadus looduse kdige uldisematest seadustest.
Selleparast on fiilisikal esmajérguline t#htsus materialist-
liku maailmavaate kujundamisel. Fuusikal baseeruvad koik
tehnilised teadused. NLKP kongressidel on korduvalt rohuta-
tud, et tehnilise arengu perspektiivid on seotud fiusika
peamiste suundade arenguga.

Fuusikakursuse ulesandeks on anda ulidpilastele teatud
hulk teoreetilisi teadmisi, mida voib kasutada oma eriala
dppimiselj tutvustada ulidpilasi kodu- ja valismaa fuusikute
saavutustega; Opetada ulidpilasi rakendama Opitud seadusi
konkreetsete ulesannete lahendamiseks; naidata neile uuri-
mismeetodeid, mida laheb vaja inseneril praktilises tegevu-
ses. Arendada ulidpilastes vdimet ja puudlust analiiisida ja
moista tehnikas kasutatavate nahtuste fuusikalist sisu.

Kaugdppeosakonna ulidpilaste t0o fuusika Oppimisel koos-
neb osavotust loengutest, konsultatsioonidest ja laboratoor-
setest toodest. Suurem osa fuusikakursusest tuleb omandada
dpikute, lUlesannete lahendamise ja kontrolltoode sooritamise
abil. Arusaamatuks jaanud kusimuste selgitamiseks poordub
ulidpilane Oppejou poole kas suulise voi kirjaliku konsultat-
siooni saamiseks.



2. T0o opikuga

1. Tuleb kindlaks maarata, milline materjal missuguse
aja valtel 1abi tootada. Oppida tuleb sistemaatiliselt iga
paev.

2, Programmis esinevad kusimused tuleb raamatu abil
taielikult labi tootada.

3. Kui raamatus esitatud materjali jarjekord ei uhti
programmis esitatud jarjekorraga, siis loogilise seose sai-
litamiseks tuleb kinni pidada raamatu autori esitusviisist.

4, Oppimisel tuleb kasutada vdimalikult uhte valitud
Opikut. Mitme Spiku samasegsel kasutamisel kaob loogiline
seos Uksikute-kusimuste vahel, kuid programmis nOutavate
kisimuste puudumisel valitud Spikus tuleb need Sppida teis-
test Opikutest.

5. Lugemisel on vaja pohjalikult tundma Oppida kusi-
muste kvalitatiivset (nahtuste kirjeldamine, tingimused, mil
listes nad esinevad, aparaatide kirjeldused) ja ka kvanti-
tatiivset kulge. Selleks on vaja teistkordsel lugemisel tu-
letada valemid iseseisvalt ning joonistada ka graafikud.
Fulisikat matemaatilisest kuljest kasitledes ei tohi flusi-.
kalist sisu tagaplaanile jatta, vaid seda tuleb Sppida na-
gema igas valemis., Soovitatav on teha luhike konspekt. Tuleb
tahelepanu poorata seaduste ja definitsioonide tapsele for-
muleerimisele ning flusikaliste suuruste mdtmiseks kasuta-
tavatele mGotuhikutele.

6. Lugeda taiendavat kirjandust ja taiendada konspekti.

3. Ulesannete lahendamine

Opikus toodud materjali sugavam m3istmine on véimalik
ainult ulesannete lahendamise teel, mis on seotud vasta-
va teoreetilise osaga. U'lesande lahendamisel tuleb erilist
tahelepanu poorata mootuhikutele. Fuusikas on kasutamisel
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mitu Uhikute susteemi. Valemis esinevad fuusikalised suurused
tuleb avaldada kdoik Uhes ja samas mootuhikute susteemis.

Ullesannete lahendamisel on vaja kinni pidada Jargmisteat
Juhistest.

1. Ulesande sisu selgitamiseks teha skemsatiline joonis
(kui see on mdeldav).

2. Selgitada seadused, millel baseerub lahenduskaik.

3. Teha lahenduskaik alguses uildkujul, tahistega. Vale-
mitele peavad kaasnema lihikesed ja selged seletused.

4, Kui on saadud 1ldppvalemid, tuleb teha valik mddtihi-
kute susteemi kohta, mis peab olema kdige kohasem antud iiles-
ande korral. Eelistatult tuleb kasutada SI-susteemi! Koik
suurused 13ppvalemis valjendada valitud ststeemi mddtthikutes.

5. Naidata 10pptulemuse m0dtuhik, s.o. ldppvalemis esi-
nevate suuruste tahiste asemele panna nende méotuhikute aval-
dised ja leida niiviisi 18pptulemuse mGotuhik.

4, Kontrolltoo

Kontrolltood voib sooritada alles parast kontrolltddle
vastava teoreetilise osa ja antud metoodilises juhendis toco-
dud naidisilesannete labitootamist ning iseseisvaks lahenda-
miseks toodud Ulesannete lahendamist.

Kontrolltoo koostamisel tuleb silmas pidada jargmisi
Jjuhendeid.

1. Kontrolltoo tuleb kirjutada puhtalt ja arusaadavalt
tindiga.

2. Ulesande tekst tuleb taielikult valja kirjutada.

3. lesande lahendamisel tuleb loetleda koik antud fuu-
sikalised suurused, samuti ka lahendamisel sissetoodud suu-
rused, formuleerides nende fiusikalise voi geomeetrilise si-
8su.

4, thesande lahendus peab olema varustatud seletustega ja
Jjoonistega, mis vastavad lahteandmetele ja tulemustele.

5. Retsensendi poolt saadud markustega varustatud t66 tu-
leb Ulidpilasel parandada ja retsensendi ndudmisel saata
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parandatud t00 (samas vihikus) teistkordseks labivaata-
miseks.

6. Korratult ja lohakalt tehtud t66d, mis ei vasta ndue-
tele, ei kuulu retsenseerimisele.

7. Eontrolltoid mittesooritanud ilidpilasi ei lubata
vastava kursuse eksamile.

8. Igal ulidpilasel tuleb sooritada kogu fuusikakursuse
ulatuses 6 kontrolltcod. Metoodilises juhendis toodud kont-
rolltoode ulesannetest tuleb ulidpilasel lahendada variant,
mille tahis vastab Oppemarkmiku numbri kahele viimasele ar-
vule. Vastused v3ib arvutada lukatiga.

9. EKontrolltood kirjutatakse koolivihikusse, mille esi-
kaanel peavad olema jargmised andmed (naide):

Puusika kontrolltdo nr. 1
TPI Kaugoppeteaduskond - Narva OKP
Jarv, Juri
toostusckonoomika
Matr. 642506

Kui kontrolltoo saadetakse postiga, siis tuleb lisada
veel aadress.

10. Kontrolltoo ulesannete lahendamise naide.

fllesanne nr. ....

Niidi otsa seotud raskus p33rleb horisontaaltasapinnas
m6oda 10 cm raadiusega ringjoont, tehes 1 poorde sekundis.
Millise nurga moodustab niit vertikaaliga?

TERRsandneds . Wea's .1 &

n= 12,
8

Tahistame raskusjou P = mg, kus m on raskuse mass ja §g
vabalangemise kiirendus. Poorlemist pohjustavaks tsentripe-
taaljauks‘on raskusest tingitud horisontaalkomponent.



mg tan o = nsz,
nurkkiirus w = 2%n.
Seega
ﬁ 451 2n%R
ng g
4.3, 142.12.0,1 _
9,81

tan o =

tan «

0,403 | —1B. _ q| ,

00 w207

Vastus: vertikaaliga moodustuv
nurk on 22°.

Joon. 1,

5. Laboratoorsed tood

Fuusika praktikumis Opitakse tundma nooteaparaatide ka-
sitsemist ja fUusikalisi m80tmismeetodeid.

Parast laboratoorsete toode vormistamist peab ulidpilane
sooritama arvestuse.

Fuusika loengute ilesandeks on juhtida Ulidpilaste ta-
helepanu fuusika pahialuetele ja olulistele seadustele. Loen-
gutel esitatav materjali hulk sdltub loenguteks planeeritud
tundide arvust.

7. Bksamid

Fuusikas tuleb vastavalt Oppeplaanidele sooritada 2 voi
3 eksamit. Kolme eksami korral on materjali jaotus jargmine.

1. Mehaanika fuusikalised alused. Molekulsarfuusika ja
termodunaamika.



2. Blektrostaatika, alalisvool. Elektromagnetism, elekt-
romagnetilised lained.

3. Optika. Kvantoptilised nthused, aatomi- ja tuuma-
fuusika elemente.

Kahe eksami korral sooritatakse esimene ja kolmas eksam.
Teise eksami asemel on vaja anda lisaks praktiliste tGode
arvestusele arvestus teoreetilise materjali kohta.

8. Kirjandus

V,I.Lenin. Materialism ja empiriokrititsism, Teosed, 14. kd.,
V ptk.

K. Putilov. Fuusika I.

J.Lang, H.Marran, A.Murk, A.Pae. Fuusika uldkursus I ja II.
J.A.8trauf. Puusika II.

M.I.Eorsunski. Fuusika III.

K.Schults. Fuusika.

K.Schults. Elektromagnetilised vonkumised ja lained.
K.Schults. Valguse polarisatsioon.

J.Lang, G.Mets, A.Pae. Fuusika praktikum I.

K.Schults. M3otuhikud fuusikaliste suuruste modtmiseks.
Rahvusvaheline mdotuhikute susteem - SI.

E.A, lirpayd. Kypc gusmem I, II,

B.M. fiBopckmit u zp, Jexuuu no Kypcy fuauru I u II,

M.U, Kopcynckuit, Onrmra, CTpoeHHme arToMa. ATOMHOE AZAPO.
H.B, Casenses. Kypc oOmeit fusmem I, I,

I.A, 3ucwam, 0.M. Tozec. Kypc oomedt gusuxm I, I, I,

A.A, Yeuynur, Bo@mOBHe NpOLECCH, ONTHKA, SZepHAA (U3UKA,
TeBoprsar, lenens, Kypc oomedt gusumrm, 1959,

B.C. Bomskemmrelis, COOpHME 3azau mo odmeMy Kypcy (usuru,
Tocrexuazar, 1958,

A.T, YeproB. MexAyHapoZHAs CHCTEMA ©AWHML H3MEDeHNf,



Mingi suuruse mootmine tahendab selle suuruse vordle-
mist samavaarse suurusega, mis on voetud m30tuhikuks. Prak-
tikas moddetakse sama suurust mitmesugustes m30tiuhikutes.
Seejuures valitsevad sama suuruse mddtuhikute vahel kind-
lad seosed. Naiteks

1 km = 10%m = 10%cm = 10%un= 1023,

On selge, et seosed, mis valitsevad fuusikaliste suurus-
te vahel, peavad valitsema ka nende mddtuhikute vahel. MOOt-
thikute susteemide koostamisel vdetakse aluseks gselliste
fuusikaliste suuruste mootuhikud, millede vahel ei valitse
otsest seost. Naiteks mass, aeg, pikkus. Selliseid flusika-
lisi suurusi nimetatakse pdhisuurusteks ning nende  m0Otihi-
kuid pohiuhikuteks. Fuusikalisi suurusi, mis on defineerita-
vad pShisuuruste kaudu, nimetatakse tuletatud suurusteks ning
vastavaid mootihikuid tuletatud Uhikuteks.

Kiiruseks nimetatakse fuusikalist suurust, mis naitab

ajathikus 18bitud teed, v = % . Kui pikkust mddta meetrites

ja aega sekundites, siis kiiruse m3otUhikuks tuleks % . Ju-
hul kui aga kiirust tahame saada 5% , tuleb valemisse vor-

detegur, mis eespool oli vordne uhega.

v = 3,6 % !ﬁ , kus s on valjendatud meetrites ja aeg
sekundites.

Tavaliselt vietakse modtuhikute defineerimisel vorde-
tegur vordseks thega. MOningatel juhtudel, kui fuusikaliste
suuruste mddtuhikud on varem defineeritud, on  vérdeteguril
paratamatult Uhest erinev vaartus. Naiteks gravitatsioonises
duses

m,em 3
P eyl 22 on vérdetegur ) = 6,67+10" "1 -!*—5 .

o kges



Alates 1963.a. kasutatakse fuusikaliste suuruste modt-

miseks eelistatult rahvusvahelist mootuhikute susteemi - SI.
. Selle siusteemi pdhiiihikuteks on meeter, kilogramm, sekund,
amper, Kelvini kraad ja kandela.

Mehaaniliste suuruste mddtmiseks kasutatakse peale SI-
susteemi jargmisi susteeme.

1. MEKS-siusteem (praktiline). PShilhikuteks on meeter,
kilogramm, sekund. MKS-sisteem uhtib SI-susteemiga, kuna po-
hilhikud on samad.

2. CGS-sisteem (fliisikaline). POhiuhikuteks on  senti-
meeter, gramm, sekund.

3. MKGS-susteem (tehniline). PShithikuteks on meeter,
joukilogramm, sekund.

Jargnevas tabelis on esitatud kasutatavamate mehaanilis-
te suuruste mootuhikud.

15

Suuruse
Flaatun Valem SI CGS MKGS
Pikkus 8 ! m cm m
Aeg t 8 s 8
Kiirus vs % % %E %
Kiirendus |Q = ¥ B & o
¥ 82 82 ?2
Mass m = % kg g %mtﬁ
J8ud Fenma | “ER=n B8 gy © ket
8 8
'~ B N n
Rohk p= %
B P :
Tihedus il kg mti
£=3v 'Y 353 ">
F N dyn E§£
Erik =
rikaal e = v ;3 ;;3 =
Impulss ja |Ft= mv Neg = SE:B dyn-s=B:S8 kgfes = mtﬁ-%
1iikumishulk 8 ot
To0 = Fl Nem=J dyn-cm=erg em
Vdimsus N = % % =W 2;5 EE%E!

10



rslgge se Valem SI cGs MKGS
Inertsimo- | I = mrd kg e-m® g-cm? |mtiiomP=kgt.s%-m
ment
Joumoment M=F Nem dynem kgf.m
Nurkkiirus | w= £ rad rad rad
t 8 s s

Nurkkiiren- Ew % rad rad rad
e 82 s° s°
Imp:lsimo- 5 o 2
mgnt ja . ome om .cm.s=8" ‘meg=te
e Jaie- |Mt = IolNem s=5§;__ ayn-cm.s=8= | kgt +me =R,
hulk

Elektriliste suuruste mddtmisel kasutatakse jargmisi
susteeme.

1. SI-siisteem. Selle siisteemi elektriliste mddtithikute
loomisel lghtutakse voolutugevuse Uhikust amprist,mis on maa-
ratud rahvusvahelise kokkuleppe alusel. SI-susteemi kasuta-
takse koos ratsionaliseeritud valemitega. Ratsionaliseerimi-

ne seisneb selles, et teatud kindlates valemites

jaetakse

ara suurus 4 sr. Ratsionaliseeritud valemid voib saada mitte-
ratsionaliseeritud valemitest, kui kasutatakse jargmisi lle-

minekuid:s

kus ¢

HY o

_/"!

r

on elektriline labitavus,

- elektriline induktsioon (elektriline nihe),
-  magnetiline labitavus ja
- magnetvalja tugevus.

1

(%

Jja g



Ratsionaliseeritud suurused on margitud tarnikestega. Nai-
teks:

Mitteratsionali- Ratsionaliseeri-
seeritud valem tud valem
q. qq 9
Coulombi seadus F = %—g— F = 1——2-—
e-r2 4We“r2
Plaatkondensaatori gy S gitl e*s
mahtuvus 457 d d
Sirgvoolu magnetval- : 21 - I
Jja tugevus TS % o0 p
Elektriline l8bitavus &% = €% ¢ _, kus £ * on tihju-
o

o s?
se elektriline labitavus (elektriline konstant) ja & o Kesk-
konna suhteline elektriline labitavus.

7 -9
e ——10—2-19—~ass1o
i 49T .C

12 F
m.

¢ on valguse kiirus tuhjuses. €  0on nddtiihikuta suurus. Mag-
o x x * -

netiline labitavus = = juo Mg o kus j‘o on tuhjuse magne-

tiline labitavus (magnetiline konstant) ja Mg keskkonna
suhteline magnetiline labitavus. /L: = 497-10'7-%-- My OB
mdotithikuta suurus.

2. MKSA-susteemi pohithikud uhtivad SI-ststeemi pohiuhi-~
kutega. MKSA-susteemi kasutatakse enamasti koos ratsionalisee-
ritud valemitega (elektrotehnikas). Kuid fuiusikas leiab ta
kasutamist ka koos mitteratsionaliseeritud valemitega.

3. CGSE-susteem. Selle susteemi loomisel lahtutakse Cou-
lombi seadusest

4 %
6 o

P=k

e
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mille abil defineeritakse laenguihik (1u). Kui vordetegur
k=1, QY =9 = 9 r=1cm, F=1dyn ja laengud asu-
vad tihjuses (€= 1), siis q = 1 1u.

4, CGSM-siusteem. Selle susteemi loomisel lahtutakse Cou-
lombi seadusest magnetlaengute vahel valitseva jou kohta.

5. CGS-(Gaussi) susteem. Gaussi susteemis on nii elekt-
riline kui ka magnetiline konstant vdetud mddtuhikuta ja
Uhega vordseks suuruseks, €y, = Mo =1. Selle tulemusena
esineb valemites, mis sisaldavad nii elektrilisi kuil ka mag-
netilisi suurusi, vordetegur, mida nimetatakse elektrodunaa-
miliseks konstandiks (c¢) ning mis on vordne valguse kiirusega
tuhjuses. Naiteks sirgvoolu magnetvalja tugevuse valem Gaussi
sisteemi kasutamisel oleks H.= 5 £ .

Jargmises tabelis on toodud mddtuhikutevahelisi seoseid
(tabelis ¢ = 3.1010 oy,

Suuruse nimetus Tahis Seos SI, CGSE ja CGSM vahel
1 2 3
Voolutugevus I |1 4=3-10%GSE; = 0,1 CGSM;
Elektrihulk qa |1¢ = 3.10%i = 0,1 cosk;
Pinge U 11:%s —3;-6;,'& = 10® casuy
Takistus R |12 =_1_ cosey = 107 casky,
9.101?
Mahtuvus ¢ |1F=9.10"em = —casu,
109
Elektrivalja e (13- ﬁ P2 . 10° casug
tugevus L 25 i
& &
Elektriline p |1 22- - w°—2 = 3,77.10° -
induktsioon - . ok
= 1,26.10™" CGSMy,
- e A 8
Magnetval ja H 13==z=49g== 3,77.10 CGSEH =
m n ¢
tugevus

1,26+ 1072 0e
13



1 2 %
Elektriline g 1 E: = 4L = 1,13.10" cesE, -
labitavus ¥ 1,25-10-100(53!;
Wgsavtiine B |17 =—1— cesEy = 10" Gs
induktsioon 3 3,,106
Magnetvoog ¢ 1Wb = — CGSE¢ = 108 Mx
Induktiivsus L 18 = —21— casE, = 107 cm
e T
9.10
*

Magnetiline 15 ﬁ-_ 8 . 8,84.107® cosg, =
labitavus r x

= 7,96+107CGSM,,

* Ratsionaliseeritud valemite kasutamisel.

10. Mootuhikutevahelisi seoseid

1. Pikkus
Ip = 10'6m = 10‘“’cm ’
1mp=10"2% = 10 9n = 10~ 7cm

12 01nj4—10/L-10 em = 10~ 10q,

2+ Mass

1t = 103 kg = 10% = 102 nt,
- o -24
1 amii (satomi massiiihik) = 1,66-10"2%g = 1,66.10 1.

3. Aeg

1 keskmine Paikese Gopaev = 86 400 s,
1 aasta = 3,16:10's = 365,25 oopaeva.

4, Joud

1 kgf = 9,81.10° diiini = 9,81 njuutonit.

14



5. Too ja energia

1 Weh = 3600 J = 3,6°10'C ergi = 367 kgfem,
1 leatm = 101 J = 1,01.10%rgi = 10,3 kgf-m,
1 cal = 4,18 J = 4,18.107 ergi = 0,427 kgf-m,
1 eV = 1,6:10-193 = 1,16+10"12 ergi,
1 MeV = 10° eV = 1,6°10~"37 = 1,610 Cergi.
6. Voimsus
3w _ 4010 ergil °m
1 kW = 10°W = 10 _r-_-‘lozgi—:q,;sh;,
1hj="736W= 7,36-109%‘51 = 75 kefem
; 8
7. Rohk
N 6 £
1 atm = 1,01.10° Y5 = 1,01+10° bar = 1,03 at = 1,03-10%E£,
] ;2 ’ ) ] 3;.2
1 at = 9,81-10* &y = 9,81:10%var = 0,968 atm = 10* XL |
m s
1 mm Hg = 133 &5 = 1,33.10%ar = 13,6 5L = 1,31-10 Jatm=
m m

1,36+10 at.

11. Tahtsamaid fuusikalisi konstante

(Ligikaudsed vaartused)

Raskuskiirendus g, = 981 9% = 9,81 —5 s
s 8

-

no
Gravitatsioonikonstant y = 6,67.1070 SE= 0 10" B -

i3 L B . S N
Avogadro arv N = 6,02.10 =% = 6,02.10 TS

Uhe kilomooli (mooli) gaasi ruumala normaaltingimustel

V, = 22,4 = 22400 <= .

m
kmol mol

15



Gaasi universaalkonstant R = 8,32. 107 degrmol
£ leatm cal _ i ¢
D0k deg.mol” 5 degemol ~ 820 deg-kmol
& .10~16 erg B O Bl
Boltzmanni konstant k = 1,38°10 3¢ = 1,38¢10 deg

Faraday arv F = 9,65.107

kgeekv,
B 10 cm 8 m
Valguse kiirus tuhjuses c = 310 = 310 2’

Plancki konstant h = 6,63.10 2/erg-s = 6,63.10'5“ Jes.

Stefani-Boltznanni konstant G = 5,67-10 -5 —-—5——

cnz.s-deg
- -8
= 1,36+10~12 ;;5%§%;;;; = 5,67.10 ;ETEZEE "
Wieni nihkeseaduse konstant b = 0,29 cm.deg = 0,29-10'2n-des’
Energia (MeV) ja massi (amu) vaheline vdrdetegur k= 931 5—:% .
Rydbergi konstant R = 110000 cm™ ' = 1,1+107 m~" .
Elementaarlaeng e = 4,8:10™ °1i = 1,6:10~%.

Elektroni mass m = 9,11-10™>" kg.

Esimene Bohri orbiidi raadius r, = 0,529°10™° m

Elektroni komptonlainepikkus A = 2,43+10" 12 m

Vesiniku aatomi ionisatsioonienergia I= 2,18-10'q8J= 13,6 eV.
Astomi maseifihik 1 amii = 1,66-10"27 kg.

Maa raadius Ro = 6,3’7.']06 m.
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12. Tabelid

Aine +3 10710 N_
¢ -10 ? E.10 =

Alumiinium 2,7 7,05
Duralumiinium 2,8 7.1
Hobe 10,5 8,27
Jaa 0,92 0,28
Konstantaan 8,9 21,0
Klaas 3.0 y 00
Kuld N335 7,8
Evarts 2,65 743
Magneesium 1,74 4,25
Malm - 7,0 4,5
Marmor 257 3,5
Messing 8,5 10,0
Nikkel 8,8 20,4
Plaatina 21,4 16,8
Plastmassids

termoplastilised 152 0,2

termoreaktiivsed 252 O
Plii i & b2
Puit: ' :

mand 0,5 0,9

punane  puu 0,8 0,88

tamm 0,7 oy B
Raud (teras) 7,8 21,2
Tsink , 7,1 9,0
Vask 8,9 12,98
Vismut 9,8 3,19
Volfram 19,15 41,1

7



Vedelike tihedusi (p-10%> X&)
m

Elavhdbe 13,6 Petrooleum 0,8
Glutseriin 1,26 Piiritus 0,8
Maardedli 0,9  Vesi (4°C juures) 1,0

Gaaside tihedusi normealtingimustel (Eg)
m

Hapnik 1,43 Vesinik 0,29
Heelium 0,18 Ohk 1,29

Joonpaisumiskoefitsiente (« u1o‘5 deg'1 )

Messing 1,9 Tsink 2,9
Teras 1,2 Vask kP 4

Van der Waalsi vOrrandi konstandid

Aine a.10~> BN p AL

kmo12 kmol
= 0,19 0,022
He 0,034 0,024
H,0 5,53 0,031
N, 1,36 0,039
0, 1,37 0,032
co, 3,64 0,043
S0, 6,83 0,056
Hg 0,82 0,017

Elektri-eritakistusi (S2-m)

Kroomnikkel 1,1.10~° Raud 9,8.1078
Hibe 1,6-1078 Vask 1,7+1078
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Suhtelisi elektrilisi labitavusi

Klaas 250 Trafodli 2,8
Parafiin 2,0 Vesi 81

Ionisatsioonipotentsiaale (eV)

Elavhdbe 10,4 Vesinik 13,6

Elementaarosakeste ja neutraalsete aatomite

nmassid (amu)

O:::gnvai Mass E Aatom Mass
1 2 | 1
I
Elektron  |. 0,00055 & ¥ 12,003804
Prooton 1,00757 - 1 chl 2 13,007475
Neutro: 1 ,gggzg EE 6013 14,007682
o =0Sake
;" 1 ’008142 t 7t i o
= 1008 I 7N15 14,007515
1H3 2,014735 u 7N16 15,004863
18 X Honear .} A 16,010740
e 3,016997 1 ! 17,014035
e: 4,003876 Bo"‘* 14,013016
He 6,020474 & 07 15,007763
31.1;73 7,018225 8015 16,00400
31,17 8,025018  n g0 7 17,004533
aBe 7,019150 = 18,004874
4Be® 8,007850 i g2 19,009482
4Be?|0 9,015043 1 g 17,007486
450 10,016711 91«13 18,006670
5B 10,016114 9F19 19,00456
5B 1 11,012789 ! §20 20,006352
p12 12,018162 ! 9 19 3
5010 ; ) ~ ;: 10!‘020 19,007915
6 4 0,0&605 W 10Ne 19’998860
6C 1,014916 A 108¢° 21,000589



1 2 i . .
1oNe?2 21,998270 i o 39,975100
soNe2> 23,601980 ! T 40,977599
4qNa22 22,001321 ! 198 37,981125
Ne2> 22,997139 | 7 38, 975930
whe 23,998651 | 1 39,976578
14Ne2? 24,997789 | 5 40, 974836
4 2> 23,601113 " 19z‘*2 41,975881
282" 23,99269% ! ,qCa'’ 43,96920
210822 24,990871 ! 298¢ 44, 97000
4ME28 25,990871 B .,50%8 47, 96787
4124827 26,992946 ! 21Sc:9 48,96405
1AL 25,99619% ! 23v52 50,95953
P 26,990140 ! ¥ 51,96070
P 27,990830 1t p,0x% 49,95999
o 28,989747 1  5,0r° 51,95693
B 26,995254 ! ,cin> 53,95756
T 27,985837 25in”” 54, 95564
145122 28,985719 ! ,oMn® 55,95683
it 29,983313 !l sgFe” 58,95350
& 5p29 28,989618 !! 270056 55,95781
15p3° 29,988170 | Co”? 58,95182
e 30,963622 1 5007 59,95250
15P52 31,984091 |, 2811163 63,94733
P 30,988865 I}  ,qCu®’ 62, 94862
o 3,962265 1, 0u®t 63,4913
1682 32,981961 |! 2000 64,94749
P o 33,978773 ! 503t 63, 948880
16577 34,980354 I 82 84,93100
170132 ot R 85,95736
1701 35,9799%4 % zRvCT 86,99295
470127 36,977624 y  3gSTe 85,9354
o Lo 37,980044 | 3oSrO) 86,9352
sehTe 35,978930 Il 5gSr>2 95,945
1827 36,978499 % 3o¥ 87,93758
1847 37,974878 £ 5or°0 88,93712



1 2 i 1 2
a0 93,93522 49In:12 114, 94207
4o Mo % 95,9558 I gma 2 113,94329
aMo”’ 9,9%693 I ,oIn 115, 94398
oo 0 99,93829 o 113, 94109
1P % | 103,9%690 | Sy 114, 94154
46Pd:32 107,93690 | X Eosn::; 115, 93806
46P, 109,94098 | 505:1120 116,94171
apA81 0 | 10994218 5057, o 119,93904
4,0 | 09,9391 i 5080 121,94260
480d113 111, 93999 $ 541235 139,955
se0d) 7| 112,9%906 | 2% 235,11704
4l 2 | 11m,04363 92V 236,11912
4804 115,94212 " 92" 239,10469

‘13, Ligikaudsest arvutamisest

Fuusike Ulesannete lahendamisel esinevate suuruste vadr-
tused on enamasti ligikaudsed.

Niisugusteks suurusteks on paljud késiraamatutes toodud
konstandid., Naiteks voib kasiraamatutest leida, et normaal-

ne raskuskiirendus on 981 E% , Tringi umbermdddu ja diameetri
8

suhe 3,14 ja elektroni mass 9,1.102° g. Tapsemal mddtmisel
véi arvutamisel g = 980,665 SB, o7 = 3,1416 ja m,= 9,106-10%
8

Kuid ka need vaartused on ligikaudsed selle tottu, et
mootmistehnika polnud kullalt taiuslik, v8i siis saasdi nad
veel tapsemate suuruste umardamisel. Nii on koikide fuusika-
liste suuruste mdotmise tulemused ja flusika Ulesannete la-
hendamisel tehtud arvutused ligikaudsed.

Vaga sageli puuab kogemusteta arvutaja ligikaudsel ar-
vutamisel saada sellist tapsust, mida kaugeltki ei vOimalda
kasutatavate andmete tapaus. See nOuab asjatut tood Ja aega.

Olgu naiteks vaja arvutada keha mass, mille raskus
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P = 2,4 N on maaratud kumnendiku njuutoni tapsusega. Kriiti-
lise suhtumiseta arvutamisee vdib saada jargmise tulemuse:

P 2,4
o ,
m g = 5,81 = 0,2446?8 kg

Asjaolu, et arvud 2,4 ja 9,81 on ligikaudsed, tahendab,
et viimane number nendes arvudes on kaheldav. Nende arvude
asemel oleks vdinud olla ka 2,5 voi 2,3 (2,4 voib saada ar-
vude 2,35 voi 2,45 Umardamisel; kuid nende arvude umardamisel
oleks voinud votta ka vastavalt 2,3 ja 2,5) ning 9,80 voi
9,82, Seega oleks keha massiks vdinud olla ka

=-P"£‘2= 120-.k
m &= 98 0,25510 g
voi
n = § = 222 - 0,234215 ... kg.

9,82

KSigi kolme tulemuse vordlemine naitab, et esimene kiimnendkoht
on kindel, teised kumnendkohad aga juba erinevad. Ulejaanud
numbrid on tulemustes juhuslikud ning nende arvutus on taies-
ti Uleliigne £00.
On kokku lepitud, et peale kindlate kohtade margitakse
tulemusse veel uks kaheldav.
Tihja t60 valtimiseks tuleb ligikaudsel arvutamisel sil-
mas pidada jargmisi reegleid.
: 1. Ligikaudsete arvude liitmisel ja lahutamisel umarda-
takse vastust nii, et temas ei oleks kehtivaid numbreid nen-
des Jﬁrkudea, mis puuduvad kas vdi uhes ligikaudses algandmes.
Naiteks arvude
4,462
2,38
1,17273
1,0262
9,04093

liitmisel ‘tuleb summat uUmardada sajandikeni, s.t. summa on
9,04. '
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2. Korrutamisel tuleb Umardada korrutatavaid nii, et
15aﬁka neist sisaldaks nii palju kehtivaid numbreid nagu koi-
ge vaiksema kehtivate numbrite arvuga korrutatav. Naiteks
korrutise

3,723°2,4.5,1846

asemel tuleb arvutada korrutis

3,7+2,4¢5,2 .

L8pptulemusse tuled jatta kehtivaid numbreid nii palju
kui neid oll korrutatavates. Vahepealsetes arvutustulemustes
tuleb sailitada ks kehtiv number rohkem. Samasuguseid reeg-
leid tuleb kasutada arvude jagamisel.

3. Arvude ruutu voi kuupi tOstmisel peab astmes olema
niipalju kehtivaid numbreid kuipalju neid esineb astendatavas.
e 1,322~ 1,74.

4. Ruut- ja kuupjuurte votmisel peab tulemuses olema
niipalju kehtivaid numbreid kuipalju neid esineb juuritavas:

V1,17.1078 = 1,08.107 .

5. Keeruliste avaldiste arvutamisel tuleb kasutada ees-
pool toodud reegleid vastavalt matemaatiliste tehete ise-

loomule. Naiteks
e 2 + 172,062 3
5,1-2,007.1o¥

Arvus 5,1 on kehtivaid numbreid koige vahem - 2. See-
tottu koikide vahepealsete tulemuste vaartused tuleb anda
kolme kehtiva numbrigas

X ~ 2013’1.92 ~ 39-0 ~ 3’79.10-3 i)
10,3.103 10,3.103

Loplikus tulemuses v3ib olla ainult kaks kehtivat numb-
rit, x =~ 3,8.107> ,
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Kasulik on meeles pidada ja kasutada jargmisi ligikaud-
seid vordusi (tingimusel, et a<<1):

Mta)ar1t2a,,
(13 a’~1%3 a,
312‘-a. 124,
: zq %8

2 E

14, Mehaanika fuusikalised alused

Naidisulesandeid (kasutatud SI-stisteemi)

Naide 1. Materiaalne punkt liigub mooda ringjoont. Punk-
ti liikumine on antud vorrandiga s = t* 4 262 4 5. Leida la-
bitud tee pikkus ja kiirus ajamomendil t = 2 s.

Lahendus. Labitud tee pikkus maaratakse toodud vérrandist
8 =(16+84+5)=29 m.

Joonkiiruse avaldise saame diferentseerimise teel,

ds 3
= - L s 4 3
v dt.=4 + 4%
Kasutades saadud varrandit, leiame Joonkiiruse, mis on ma-

teriaalsel punktil ajamomendil t = 2 s.
Vo= 4:84+4:2=40%8.

Naide 2. Horisondiga 45° nurga all visati kivi., Maarata
suurim tousu korgus ja lennu kaugus, kui kivi algkiirus

m
V°=20;.

_ Labendus. Joonisest 2 on naha, et kiiruse komponendid
. alluvad vorranditele:

Vg =V, CO8 &, )

V=V, sina - g t, 2)

kus g on raskuskiirendus.
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~
e s
~
- ~
// \\
- ~
N
~
x \\
ol N
£ \
= \
\
\
\
N
- X
Ve \
Xmax
Joon. 2.

Korgeimas punktis . 0, siis vorrand (2) vétab kuju

v, sin « - gt = 0, 3)

millest visatud keha maksimsslsele kdrgusele joudmise aeg

o v sina
- E g *
Tousu suurim korgus :
tg vozainza 2(;2 0,5
b/ Vo * bt =g = = ~—22-10,2 m.

Kivi tOusu ja languse aeg on vordsed, s.t. kogu lennu - aeg

t = 26y,

2 vosin o

t=
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Kuna

siis suurim lennu kaugus

2 vosina v 2
x RV LOOW O e

max

202 . 1

Xav cosa + b,

==2- gin2a =
g

= 40,7 m.

Naide 3. Jalgrattur sdidab kiirusega 36 fﬂ_ m6oda ringi

raadiusega 40 m. Maarata nurk, mille viorra ta peab kalduma
kdrvale vertikaalist, et sailitada tasaksalu (joon. 3).

Joon. 3.

Lahendus. Jalgratturile mo-
jub kaks joudus téema raskusjoud

P = mg ja kesktdukejoud F = g—v—-

Nende kahe jou resultant peab
1abima tugipunkti, kus ta tasa-
kaalustatakse toe reakﬁsiooniga.
Jooniselt 3 selgub, et

F=P -+ tan &«

ehk

E_VE. = megetan & ,
millest
tanu=-—‘-'3———1°—- 2254 3

o = 14°15¢

¥aide 4. Mooda horisontaal-
set pinda nihutatakse (ilma vee-
remata) 1 kg-se massiga keha.
Leida hddrdetegur, kui nihutav
jSud on 1 N.
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Lahendus. HGOrdejoud, mis tekib uhe kuiva pinna libise~
misel mooda teist, oleneb tugevasti pindade konarusest. H68r-
dejoud on vordeline pindasid kokkusuruva normaal jouga:

B owkon R

kus k on hddrdetegur. Hoordetegur séltub hddrduvate pindade
suhtelisest kiirusest, millega ligikaudsetel arvutustel ei
arvestata.

Ulesande tingimuste kohaselt liigub keha uUhtlaselt, ja-
relikult resultantjdud on null (hG0rdejoud on vastassuunali-
ne ja vordne liikumapaneva jouga)s

F-O-fh:O
ehk
F+kmg=0,
millest
‘ ol g 51 i W B B
ng 1.9,81

Naide 5. Auto kiirus horisontaalsel teeldigul on 100 %E
ja mootori vOimsus 70 hj. Leida veojoud.
Lahendus. Voimsust mG3detakse ajauhikus tehtud toogas

F .
s b —T§ =P . v,
millest
o J L 70:736.3,6 3
Fis'ss 150 = 1,86.10° N.
Naide 6. Veerevale kerale rakendati 1 N suurune joud,

mille tulemusel ta peatus 1-meetrise teepikkuse labimisel.
Leida kera kiirus enne pidurdamise algust, kui kera mass oli

1 kg.

Lahendus. Veereva kera kineetiline energia on kulgeva
liikumise ja poorleva liikumise kineetiliste energiate summas

2

2
B = B -, )

kus m on kera mass, I - kera inertsimoment, v - joonkiirus ja
w = purkkiirus.
27



Kera inertsimoment

I=-§mnz, ey

kus R on kera raadius. Libisemata veeremisel kera raskuskesk-
me kulgeva liikumise kiirus

V=w:+R, (3)

Asendades vdrrandis (1) I ja v vaartused avaldistega (2) ja
(3) saame

Ek=

E!E x 2 m R2 v2 9 mvz
2 5-2-R2 100"

Pidurdava jou F t00 teepikkusel s on vOrdne kera kineetilise
energia muutusega:

F-S=—2m2

10 F-g 10¢1.1 m
V-V 7m=V7.‘1 =1,23.

Naide 7. Terasest traadile on riputatud koormus, mille
mass on 100 kg. Traadi pikkus on 1 m, diameeter 2 mm, Youngi

millest

moodul 20+1010 -% Jja elastsuspiir G = 3.5'108 -% .
m m

Leidas 1) kui palju pikenes traat? 2) kas tekkiv pinge uletab
elastsuspiiri?
Lahendus. 1., Vastavalt Hooke'i seadusele on deformatsi-
oon 4x vordeline rakendatud jouga F.
Ax =k F,
kus k on deformatsiooni liigist ja keha omadustest séltuv
suurus (Jjaikus). Tombel on sel seadusel kujus

el 3oy 51290009.8

. =1,6:10"2 m = 1,6 mm,
20:10". 570106

kus 1 on traadi pikkus, S - ristldikepindala ja E - Youngi
moodul (antud aine jaoks jaav suurus).
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2, Rakendatud jou ja ristlSikepindala jagatist nimeta-
takse pingeks.

Elastsuspiir on maksimaalne pinge, mille puhul veel sai-
1ib vordelisus deformatsiooni ja jou vahel, s.t. kehtib Hoo-
ke'i seadus. Kui pinge ei uleta elastsuspiiri, siis taastab
keha koormuse eemaldamisel oma endised m6otmed. Elastsuspii-
ri Uletamisel tekivad kehas jaakdeformatsioonid.

Traadis tekkiv pinge

G = 100:9:8.. = 5,12"108 N on antud Jjuhul
5. 1070

vaiksem elastsuspiirist. ‘

Naide 8. Liituvad kaks uhesihilist harmoonilist vOnku-
mist vordsete vonkeperioodide T, = T, = 1,5 s ja amplituudi-
dega (a4 = a, = 0,02 m). Vonkumiste algfeasid ¢, = ﬂz' Jja

9’2 =’-;-' . Leida resultantvonkumise amplituud ja algfaas ning

kirjutada resultantvonkumise vdrrand. Konstrueerida amplituu-
dide liitmise vektordiagramm.

Lahendus. Esimese harmoonilise vonkumise vorrand oa

3 297 s
xq = 0,02 .+ sin (—-1’5 t + 2)
ja teise i
3 97 9t
X, = 0,02 sin (5—t + = ).
> ) (1’5 * 3 )

Sama sagedusega resultantvonkumise vorrandis

x = a sin (f—’; t +¢) on amplituud a ja algfaas
’
¥ otsitavateks suurusteks.
Koostame vektordiagrammi (joon. 4) ja masrame resultant-

vonkumiste amplituudi. Kolmnurgast AOC koosinuslause pShjal

aaz 32+82

1 2+2a1 a, cos o,
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millest

a = a, v 2(1 + cos & ) = 0,02 V2(1 + 0,866)= 0,0386 m.

Kolmnurgast AOB saame algfaasi tangensi:
A+ a,sin ¢, + aysin ¥,

tan ¢

OB a,cos ¢, + axcos ¢,

sin@, + sin ¥5 4, o 866
cos ¢4 + cos ¢ 5 0+ 0,5

= 3975-

Siit y: 75°. Seega on resultantvonkumiste vorrandil kugjus

x = 0,0386 + sin (2L ¢ 4 75°).

a5
Y ity
A
7 |
A7 |
// '
ot |
“ |
b |
a,‘ c |
|
I
[
I
,
o
'
o\ % -
0 B
Joon. 4.

Naide 9. Mooda horisontaalset toru voolab vesi. Toru

rist18ikepindala on 40 cm?, Uhes 13igus on toru kitsam, rist-
lsikep»indelaga e b cmz. Toru laiemasse ja kitsamasse ossa
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asetatud manomeetrites (joon. 5) on nivoode vahe 10 cm. Lei-
da vee kulu torus.

Joon. 5.

Lahendus. Vastavalt voolamise pidevusele on ajauhikus
ristldikeid S, ja S, labinud vee ruumalad vordsed, 2. 15
S4v4 =5, Vo kus v, ja vV, on vee voolamise kiirused rist-
15igetes.

Bernoulli vdrrandil ideaalse kokkusurumatu vedeliku voo-
lamise kohta horisontaalses torus on kujus

?vl Pvl
1 2
Pq + > S TR,
2
kus p on vedeliku tihedus, £Y_ _ aiinasmiline rdhk ja p -

2
staatiline rdhk. Siit voib valjendada ulesande tingimustega

antud staatiliste rohkude vahe

PGh=P1-92 =%(V:-V12)=%[2-(—-)2 ] ’.

1



millest

2gh
Vo = S, .1?Ji__§ 5
Py N
Vee kulu saame, kui korrutame ristldikepindala vee voolu

kiirusega ja tihedusega:

2gh
Q=SyVp * P =0« S,:5, Al e
2 2
S 52

= 1000 * 0,0015 » 0,004\ [2:2:81°0,1 5 5, k& |
0,0042-0,0015 o

Ulesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Leida keha langemise korgus, kui ta viimasel sekun-
dil 1abis teepikkuse 190 m. (Vastuss 1960 m.)

2. Kivi visatakse tornist horisontaalselt algkiirusega
40 % . Leida aeg, mille moodumisel parast liikumise algust

on kivi kiirus 50 %. (Vastuss 3 s.)

3. Mursu trajektoori kdverusraadius korgeimas punktis
on 16350 m. Leida mursu kiirus trajektoori kdrgeimas punktis.
(Vastus: 400 Z.)

4, Auto kaalud 1,96-104 N. Leida aeg, mille jooksul au-
to saavutas kiiruse 10 % , kui veorataste tombejoud on

4,91°10° N ja hd3rdejdud 9,81.10° N. ( Vastus: 5 s.)

5. Kehale mdjus 5 s jooksul joud 19,62 N, mis tegi t65d
4,8:107 J. Leida keha mass. (Vastust 1 kg.)

6. 1,96 N raskusega kera kukkus 0,7 m kdrguselt japor-
kas Ules. Leida kera tdusu korgus, kui liikumishulk pdrkel
muutus 1,3 Eﬁ%! . (Vastuss 0,4 m.) '

7. 1 m kdrguselt langev vasar 160b naela. Loogil mdjub
joud 1,5 « 10° N ja nael liigub edasi 0,02 m. Leida vasara
raskus ja 100gi kestus. (Vastus: 29,4 N; 0,01 s.)
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8. Pidurdamisel hakkas hooratas poorlema uhtlaselt aeg-
lustuvalt ja, tehes 6 pooret, peatus 3 s jooksul. Leida hoo-
ratta poorlemise sagedus enne pidurdamise algust. (Vastus:

v 5'1‘).

9. 3,92 N raskusega varras poorleb umber telje, mis la-
bib tema keskpunkti ja on risti vardaga. Poordemomendi 0,1
Nem mdjul varras poorleb kiirendusega 10 5'2. Leida varda
pikkus. (Vastus: 0,6 m)

10. J&4va poordemomendi 9,81+10° Nem mdjul hakkab poor-
lema hooratas, mille inertsimoment on 6,25'102 ks-mz. Leida
aeg, mille moodudes on hooratta poorlemissagedus 5 s~ (Vas-
tus: 20 s.)

11. Kettakujulise hooratta (raadius 0,2 m), mis teeb
10 podret sekundis, kineetiline energia on 1,96°10° J. Arvu-
tada hooratta raskus. (Vastuss 490 N.)

12. Ronga, mis veereb kiirusega 5 %, kineetiline energia
on 50 J. Leida ronga mass. (Vastus: 2 kg.)

13. Kirjutada harmooniliste vOnkumiste vérrand SI-sistee-
mis, kui amplituud on 3,5 cm, periood 0,25 s ja algfaas 120°.

14, Punkt vongub harmooniliselt. Vonkumiste amplituud on
0,1 m ja sagedus 1 s°1. Leida punkti halve momendil, mil kii-
rus on 0,54 f- (Vastuss 0,05 m.)

15. Peene Uhtlase varda kui fuusikalise pendli taandatud
pikkus on 0,67 m. Varda keskpunkti labiva telje suhtes on
vonkeperiood 1,6 s. Leida varda pikkus. (Vastuss 1 m.)

16. Helihargi jala, mis vongub perioodiga 0,002 s, mak-
simaalne kiirendus on 980 -§ . Leida helihargi jala vonkumise
amplituud. (Vastus: 0,0001 m.)

17. Vedrul vonkuva raskuse maksimaalne kineetiline ener-
gia on 0,785 J ja vonkeamplituud 0,04 m. Leida vedru jaikus.
(Vastus: 9, 51-102 %

18. Leida terestraadi pikkus, kui ta jou 1,96 102 N mé-
jumisel pikeneb 'IO"5 m vorra. Ristldike pindala 10'6 . (Vas
tus: 1 m.)

19. Uhtlase ristldikega kanalis on voolu kiirus 0,20 3 .

=



20 'm toru pikkuse kohta muutub staatiline rohk 105 = kuni
1 2.105 Leida kanali kalle. (Vastuss 5°48',) ©

KONTROLLTSS nr. 1

Kontrolltoo vormistamise eeskirjad on toodud lehekiilgedel
5 Ja 6.

llesanne 1.

a. Materiaalne punkt liigub mGoda ringjoont, mille dia-
meeter on 40 m. Teepikkuse sdltuvus ajast on esitatav vor-
randiga

8=t +4t2 %48 (m.

Leida labitud teepikkus, kiirus ning normaal-, tangent-
siaal- ja kogukiirendus ajamomendil t.,

e e LTSS T ) R L 4 e}
1"

00 0,8 i 17 §§ 34 34
01 1 i 18 18 ;; oy A 35 ‘
02 2 no1g 19 1 36 36
03 3 i1 /.20 26 e 3 57
o4 4 21 21 0 38 38
05 o o2 28L At 38 39
06 6 P23 23 i 40 40
07 7 AT 24 I o4 44
08 8 .28 25 i 42 42
09 9 26 A R 43
10 10 !g 27 27 W 44 44
11 1 I 28 28 Il 45 45
12 12 !' 29 29 .E 46 46
13 13 .30 30 I a7 47
14 14 e 3 1 48 48
15 15 32 32 I 49 49
16 16 o33 35 i




b. Tuletdrjepritsist valjub veejuga horisontaali
nurga all o . Juga langeb joatoru otsast X ax kaugusele. To-
ru ava diameeter on d. Kui palju vett annab tuletdrjeprits
1 min jooksul? (Ohu takistust ei arvestata.) Esitage kiirus-
te vektordiagramm koos vajalike selgitustega.

suhtes

X

Variandi d !! Variandi d
number Vo o (cm)EE number Y?S «  |(em)
50 50 | 3°]|1 i 96 7% | 40° | 2
51 51 35° | 1 :.; 77 77 | 40° | 2
52 52 FR B 78 | 40° | 2
53 53 35° |1 W79 79 | 40° | 2
54 5% | %L+ eo go | 40° | 2
55 55 35°1 1 ! @1 g1 | a0° | 2
56 56 L B Y 82 | #40° | 2
57 57 35°§ 1.1 g3 83 | 40° | 2
58 58 35° | 1 i; 84 e | #40%4s 2
59 59 35°( 1 1 85 85 | 40° | 2
60 60 35°1 1 I 86 86 | 45° | 3
61 61 3°f v 8 a4 )3
62 62 35° | 4 ! g8 88 | 45° | 3
63 63 | 35°| 1 i 89 89 | #5° | 3
64 64 35| 4 0 90 9 | 45| 3
65 65 35° 01 1 A n | 45° | 3
66 66 | #0°| 2 I 92 92 | 45° | 3
67 67 40°| 2 i 93 93 | 45% | 3
68 68 | a®| 2 1 o 9 | a5° | 3
69 69 4| 2 4 9% 95 | 45° | 3
70 70 40°| 2 1 96’ % | 45° | 3
71 71 40° | 2 55 97 o7 | a5” {3
72 72 a®| 2 I 98 98 | 45° | 3
73 73 80%¢ 2 §:.99 99 | 45° | 3
74 7 80° ) 2 I
75 75 e i S
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Ulesanne 2.

a. Masina hooratas, mille diameeter on 4 cm, teeb n 8-1.
Leida hooratta valispinna punktide joon- ja nurkkiirus, nor-
maalkiirendus ning massiiihikule mGjuv joud. Kiiruse, kiiren-
duse ja jou suunad naidake diagrammil.

Xtax:%:gdi n(s=1) d (m) Xﬁ:%i?di n(s=1) | 4 (m)
00 0,5 S PR 25 1,0
01 1 2 :E 26 26 1,0
02 2 2 5 ey 27 1,0
03 3 g M 28 1,0
o4 4 O s 29 1,0
05 5 2. 30 30 0,5
06 6 % RS 3 0,5
07 ? e e ] 32 0,5
08 8 o 33 0,5
09 9 2= 4 % 4 0,5
10 10 1,5 EE 35 35 0,5
11 11 1,51 36 36 0,5
12 ; ] 1,5 i 37 37 0,5
13 13 3,55 38 38 0,5
g hnd 150 39 39 0,5
15 15 1,58 % 40 0,25
16 16 1.5F '\ 41 0,25
17 17 1,5 1t 42 42 0,25
18 18 1.5 43 43 0,25
19 19 1,51 44 44 0,25
0 20 1,05 45 45 0,25
21 21 1,0 EE 46 46 0,25
22 22 1,0 I 47 49 0,25
23 23 1,0 if 48 48 0,25
24 24 1,01 49 49 0,25



b. Metallist kera langeb kdrguselt h, laua horisontaal-
sele pinnale ja pSrkap sealt kargusele h2. Kera mass
Maarata 160gi keskmine joud, kui laua ja kera kokkupuude val-

on M.

tas 0,01 s.

Variandi | M (g)|hq(cm)|hp(cm)jiVariandi| u (g)| h,(cm)|hy(cm)
50 50 | 100 80 i. 75 75 80 60
51 51 100 80 i 96 76 80 60

]
g 52 100 80l o9 474 80 60
53 53 | 100 80 E; 78 78 80 60
54 54 100 80 1 9 80 60
55 55 100 80 EE eg Zg 70 50
56 56 | 100 | 80 i &1 81 | 7 50
57 57 100 80 EE 82 82 70 50
58 58 100 80 ':': 83 83 70 50
59 59 | 100 80 | 84 84 70 50
It
60 60 90 70. 85 85 70 50
61 61 90 707186 86 70 50
62 62 9 70 i 87 87 70 50
63 63 90 70 I gg 88 70 50
64 64 9 70 1 89 89 70 50
65 65 90 70 90 =) 60 40
66 66 % 70 7 N 60 40
67 67 90 70 1 92 92 60 40
68 68 90 70 93 93 60 40
69 69 2 70 1 o4 94 60 40
70 70 80 60 i 9% 95 60 40
7 7 80 60 9% 96 60 40
72 72 80 60 97 97 60 40
73 73 | 80 | 60 i 98 % | 60 40
7% 7% 80 60 I 99 “5 60 40
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Ulesanne 3.

a. Kaldpinnal asetseb keha. Millise kaldenurga Jjuures
bakkab ta libisema mooda kaldpinda, kui h3drdekoefitsient var-
dub k-ga? Joonistada joudude skeem.

Variandi k ! Variandi k Variandi k
number | number number

00 0,005 ii 17 0,17 34 0,34
01 0,00 § 18 0,18 i 35 0,35
02 0,02 E 19 0,19 36 0,36
03 0,03 I 20 0,20 37 0,37
o4 0,04 | 21 0,21 38 0,38
05 0,05 I 22 0,22 39 0,39
06 0,06 i 23 0,23 I 40 0,40
07 0,07 24 0,24 41 0,41
08 0,08 ! 25 0,25 42 0,42
09 0,09 i 26 0,26 43 0,43
10 0,70 4 27 0,27 i 44 0,44
1 6,2% 8- = 0,28 ! 45 0,45
12 0,12 i 29 0,29 i 46 0,46
13 0,13 1 30 0,30 ! a7 0,47
14 W 8 N 0,31 1 48 0,48
15 0,95 I 32 0,32 I a9 0,49
16 0,16 " & 33 0,33 i

b. Elektrimootori vdimsus poorlemiskiirusel n min~' on

N kW, Leida mootori poordemoment.

nonbon | n(min™) | & qowy § Variemdi} o, =1y oy ow)
i 2 3 i 1 2 3
53 500 o 60 600 10
54 500 4 61 600 1
25 500 9 62 600 2
- 500 6 63 600 3
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1 2 3 9 2 3
64 600 4 EE 82 1000 2
65 600 5 83 1000 3
66 600 6 i; 84 1000 4
67 600 ? 85 1000 5
68 600 8 ii 86 1000 6
69 600 9 i 87 1000 7
70 700 10 488 1000 8
71 200 1 i 89 1000 9
72 700 2 ' 90 1500 10
73 700 3 o 1500 1
74 700 4 i 92 1500 2
75 700 A" 93 1500 A
76 700 6 noon 1500 4
77 700 9 i 95 1500 5
78 700 8 9% 1500 6
79 700 9 ! 97 1500 7
80 1000 10 ' 98 1500 8
81 1000 1 i 99 1500 9

L3

Ulesanne 4.

a, Keha massiga M veereb mooda horisontaalset tasandit
kiirusega v. Leida pi'durdav JSud, mille puhul pidurdumine toi-
mub teepikkusel s.

X::%:gdi M (kg) v(l_sl;) s (m) Keha kuju

7 2 3 4 o

00 0,05 0’5’ 0'5 kera

01 01 1,0 0,5 2

02 0,2 2 0,5 ¥

03 0,3 3 0’5 4

04 0,4 4 0,5 i

05 0,9 5 0,5 r

06 0,6 6 0,5 §

07 0.7 7 0,5 :
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x| 2 3 &
08 0,8 8 0,5 kera
09 0,9 9 0,5 "
10 1,0 10 0,5 "
11 1,1 1 0,5 "
12 1,2 12 0,5 "
13 B2 13 0,5 "
14 1,4 14 L5 s
< .35 15 085 &
16 1,6 16 0,5 "
17 1,7 17 0,5 "
18 1,8 18 0,5 "
19 1,9 19 0,5 "
20 2,0 20 0,5 "
21 2,1 21 . 2.0 taissilinder
22 242 22 2,0 "
23 2y 5 23 2,0 "
24 2,4 24 2,0 "
25 2,5 25 2,0 "
26 2,6 26 2,0 "
27 2,7 27 2,0 "
28 2,8 28 2,0 "
29 2,9 29 2,0 "
30 3,0 30 e n
by 3,1 3 2,0 "
22 b 32 2.0 W
33 3,3 33 2,0 i
4 3.4 34 20 "
35 3,5 35 2,0 ohukeseseinali-
ne
36 3,6 36 1,73 P
37 3,7 37 1,73 4
28 3,8 38 1,73 "
39 3,9 39 1,73 W
40 4,0 40 1,73 il
41 4,1 41 1,73 o
42 4,2 42 1,73 e




5y 2 S 4 5
43 4,3 43 1,73 ohukeseseinali-
ne silinder
44 4,4 44 1,73 "
AS 4,5 45 1525 e
46 4,6 46 i 2
47 4,7 497 1,73 s
48 4,8 48 1,73 "
49 449 49 ™

1,73

b. Keha veereb libisemata mooda kaldpinda, mille korgus
on h. Leida keha kiirus parast kaldpinnalt lahkumist.

Variandi Keha Variandi Keha
number n(m) kuju number n(m) kuju
1 2 3 1 1 2 3

50 50 kera 70 70 kera

51 51 = ! 71 71 "

52 52 . ! e 72 o

53 53 i E 75 73 "

54 o4 L i 74 i g ”

55 55 " Ei 75 75 Shukeseseine-
56 56 " |: 76 76 (11:?8 silin-
57 57 i 77 77 %

58 58 et M N B

59 59 Tt 79 79 o

60 60 " !i 80 80 "

61 61 ER PN 81 .

62 62 » E 82 82 -

63 63 » - 83 83 &

64 64 " f 84 84 .

65 65 g G 854 "

66 66 " ! 86 86 "

67 67 " i 87 87 "

68 68 " 88 88 4

69 69 " 89 89 e
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1 2 % 1 2 3
90 90 Shukeseseina-!' 95 95 Ohukeseseina-
. 7 line“silinderi 9% % lins silinder
92 92 n : 97 97 "
93 93 n E 98 98 4
94 oM g I 99 99 e

Ulesanne 5.
a. 1. Kui suurt koormust kannatab molubdeenterasest traat
mille diameeter on d, elastsuspiir G = 6-108 %, katkemis-
m
N N

8 10
= 15.10 ja elastsusmoodul E = 22°10 .
;2 ;2

piir © k

Selgitage elastsus—~ ja katkemispiiri fUusikalist sisu.
2. Arvutada elastse deformatsiooni piirides moliubdeen-
traadi maksimaalne suhteline pikenemine.

el e s e e
00 0,05 17 i 1,7 1 34 3.4
01 0,1 18 1,8 35 3,5
02 0,2 19 1,9 36 3,6
03 0,3 20 2,0 37 3,7
o4 0,4 21 Dy 38 3,8
05 0,5 22 2,2 39 3,9
06 1o i o2 2,3 40 4,0
07 0,7 24 2,4 41 4,1
08 0,8 25 2,5 42 4,2
09 0,9 i 26 2,6 43 4,3
10 o 8 29 2,7 & . 4a 4,4
91 A0 28 2,8 45 4,5
12 s gl 2 2,9 46 4,6
A% 1,3 30 3,0 47 4,7
14 1,4 31 341 48 4,8
15 % ] 32 3,2 49 4,9
16 1,6 . 33 '5.31
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b. Arvutage Maa gravitatsioonivalja raskuskiirendus punk-
tide jaoks, mis asuvad Maa pinnast kargusel h. Maa mass on
5,96:102* kg ja raadius 6380 kn.

U Ll
Yerendi | b (enf Yeriandt | p (e Jeriend! | b (e

so | s0 I e7 &7 I o4 84
51 51 ii 68 68 85 85
52 52.. % 869 69 86 86
53 53 ﬁ 70 70 87 87
54 54 17 il L 88 88
55 55 - gg 72 72 i 89 89
56 56 #°: 93 P5ia " @ 90
57 e 74 | N CL
58 58 I 75 75 i 92 92
59 59 .98 7% 8 . 4y 93
60 60 i 77 77 9 M
61 61 M98 78 i 95 95
62 62 i; 79 79 9 9
63 63 : 80 80 97 97
64 64 | 81 81 98 98
65 65 82 82 99 99
66 66 83 83 %

Ulesanne 6.

a. Kaks harmoonilist vOnkumist amplituudidega a, ja ap
liituvad uheks vénkumiseks amplituudiga a. Vonkumised levivad
mooda Uht sirget ja neil on vdrdne sagedus. Maarata liituvate
vonkumiste faaside vahe. Joonistada sobivas mo0tkavas smpli-
tuudide liitmise vektordiagramm.
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Variandi

| Variandi

pumber | 8(mm) | &, (um)|a (mm) §= number | 8(mm)|a, (am)| &, (mm)
00 0,5 25 25 I 25 25 5 |2
01 1,0 25 25 ;E 26 26 25 25
02 2,0 25 25N 22y 27 25 | 25
03 3 25 25 i; 28 28 25 25
04 4 25 25 L 129 29 25 25
05 5 25 25 30 30 25 i
o6 |6 3 1ot m 31 f-25 ] 25
0?7 7 2p 2o JAd e 32 2o 4
o8 |8 25 | o - S ae e O
09 9 25 25 | 34 4 23 o
10 ho 25 25 & 35 35 25.: |28
1 11 25 25 I 36 %6 25 | 25
2  h2 25 25 i 3 37 s 135
13 13 25 25 . 408 38 25 25
w ha 25 25 < 39 39 25 | 25
15 =15 25 25 ¢+ w0 40 25 25
16 e 25 25 5 41 41 25 25
S b 25 25 1 42 42 25 25
18 18 25 25 S 4 43 43 25 25
19 9 25 25 il a4 4 | 25 | 25
20 fo 25 25 il S ons 45 25 25
21 D1 25 25 46 46 25 | 25
22 D2 25 25 47 47 2571125
23 3 25 25 u 48 48 25 | 25
24 pu 25 25 § 89 49 25 25



b. Labi ava voolab vesi. Ava diameeter on d ja vee
taseme korgus ava keskpunktist lugedes h.

Maarata valjavoolanud vedeliku hulk (%—), kui reaalne
hulk moodustab 70% arvutatust.

forlandi | nw) | atew) | Jarlamdi| am) | acem
50 50 1,0 I 75 75 0,5
51 51 1,0 ii 76 76 0,5
52 52 0 i 77 77 0,5
53 53 1,0 i 78 78 0,5
54 54 1,0 ;4 79 79 0,5
55 55 s 0 SRR 80 80 0,5
56 56 XS e 81 0,5
57 57 1,0 <& 82 82 0,5
58 58 1,0 & 8 83 0,5
59 59 1.0 8 84 84 0,5
60 60 1,0 E; 85 85 0,5
61 61 62 86 86 0,5
62 62 1,0 ig 87 87 0,5
63 63 40 % Y] 88 0,5
64 64 1,0 ii 89 89 0,5
65 65 40 ¥ 0 9% 0,5
66 66 120, 9> 1 7 91 0,5
67 67 % e e 92 0,5
68 68 1,0 i 9 93 0,5
69 69 10 o 0 0,5
70 70 1,0 95 95 0,5
71 7 $i0: ¥ Roeaa Ol 9% 0,5
72 72 1,0 97 97 0,5
73 73 1,0 98 98 0,5
74 74 0. 3 EL) 99 0,5
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15. Molekulaarfiiusika, termodunaamika

Naidisulesandeid

Naide 1. Millise rohu tekitab 2 g lammastikku, kui 7°C
temperatuuril tema ruumala on 820 en’?

Lahendus. Ideaalsed gaasid alluvad Clapeyroni-Mendeleje-
vi vorrandiles

pv =§R T,

kus p on gaasi rohk, V - gaasi ruumala, T - gaasi absoluutne
temperatuur, m - gaasi mass, M - gaasi molekulmass ja R - uni-
versaalne gaasikonstant.

Olekuvorrandi pdohjal

mR_T _ 2.1072.8,32:10%.280

P = = = 2,3-105 -g =~ 2 atm.
»y 28.820.107° n
Naide 2. Leida lammastiku molekulide arv uhes kuupsenti-
meetris, kui rohk on 3,69 atm ja ruutkeskmine kiirus 2400 % .
Lahendus. Gaasi molekulaar-kineetilise teooria pohi —
vorrand on
P=3 nmb°, <

kus p on rohk, i molekulide arv gaasi ruumalathikus, m -
the molekuli mass ja u - molekuli ruutkeskmine kiirus.
Uhe molekuli mass

m?-ﬁ ’ (2)
kus M on gaasi the mooli mass, N - Avogadro arv.
Valemite (1) ja (2) pohjal saame, et

n, = 228 = 323,69:1,01:107.6,02,10%%
¥ g 28.24002

= ‘4-,2-1024 ok

Dimensiooni kontrolls

p 2 2
N « kmol * 8 E§~"° 4
n = =—3.
[ °] nzok50kmol°m2 e




Naide 3. Vaskuumisiisteemi taitva vesiniku réhk on 10~
mm Hg. Arvutada vesiniku molekulide vaba tee pikkus, kui ¢t =
= 50°C.

Lahendus. Molekulide keskmise vaba tee pikkuse maarab

valem
1

V3re® n

A=
o

kus 6 on molekulide efektiivne diameeter ja R = molekuli-
de arv ruumalaihikus.
Gaaside molekulaar-~kineetilisest teooriast on teada, et

p=nkl voi n. =L,
(o] (o] kT
Asendades saame
e k T
R et Ly
Visie %
Kuna fuusikaliste suuruste arvvaartused on: Boltzmanni

konstant k = 1,38’10‘23 J , temperatuur T = 273° 4+ 50° =
kraad

= 323°K, & = 2,310 %nm = 2,3.10"% m, p = 107> mug=o,1333_%,

siis
L 1,38:1072% . 323

V2:3,14.5,3.10720.0,1333

= 14,3 cm.

Dimensiooni kontroll:

3 -

S)Ldicdeg e m” J _ Hem o

[A]'de 2 2 B S
5,‘ m- * N

Naide 4. Leida vesiniku sisehd0rdetegur temperatuuril
27%¢. ;

Lahendus. Gaaside molekulaar~kineetilise teooria pdh~
Jjal avaldub sisehdordetegur valemiga

?:%e‘;i, (1)

kus ¢ on gaasi tihedus, v - molekulide keskmine kiirus ja
A - keskmine vaba tee pikkus.
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Gaasi olekuvorrandist voib arvutada gaasi tiheduse

P=%=E&.. (2)

= 8:R.T
V=
5 (3
keskmine vaba tee pikkus
A= ——1—2—' ’ )
_V'a"«r.c n,
molekulide arv ruumalathikus
P pN
n =—=2_" 5)
T SEH 2

Asetades avaldised (2), (3), (4) ja (5) vdrrandisse (1),
saames

_ Yeur ™ _ Va-2.8,32.103. 300

1 3 VEoeN 3 V2-3,147.(2,3.1071)%.6,02.10%8

= 8,5.10°% K& ,

mes
Dimensioon:l kontrollt
)
l ] deglalmol i BVZ- sz.nvz_
kmo].'/2 desw l:mo:l/2 2 ll2
. kzvz.kzvz.lva.lvz b
8 o na = MeS

Naide 5. Leida 4 kg massiga kolvi silindrist valjalen-
damise kiirus Shu #0-kordsel adiabaatilisel paisumisel, kui
algrohk on 115 at ja ruumala 0,283 1.



Lahendus. Adiabaatiliselt paisuva Shu tG0 laheb antud
juhul kolvi kineetilise energia suurendamiseks, s.t.
2
PR s T
2
Adiabaatiliselt paisuva gaasi t00 arvutamiseks on olemas
jargmised valemid, mis tuletatakse termodunaamika esimesest

seadusest ja adiabaatilise protsessi vorranditest:

4 ‘
. 5 s (p1V1 o p2V2) ’

r=1
R

B g S (T"T),
Sk B T

[

P « V

A:—L-J- 1‘(%2') ’
e, .
P4V g re
= 1= (o g
Y 2

kus y- on konstantsel rohul ja konstantsel ruumalal voetud
gaasi erisoojuste suhe (3hu puhul = 1,41).
Vaadeldaval juhul kasutame viimast valemits

=
P1¥4 v, ¥

A N S ) R
- Y

1,411
= 60,8102 J.

e - 5 P [
1,1 -1 @

2
Kuna A = m2“ , 8iis u = \/235 s kus u on kolvi kiirus Jja

m tema mass.

2 « 60,8 « 10° n
u=\/ % = 55,4 3 »

Naide 6. Veepiisad rasdiusega r = 1 um liituvad Uheks
suureks tilgaks raadiusega R = 1 mm. Leida, mitme kraadi
vorra touseb vedeliku temperatuur selle protsessi tagajarjel.
Soo jusvahetust umbritseva keskkonnaga mitte arvestada.
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Lahendus. Vedeliku pindkihi vaba energia E on vordeli-
ne vedeliku pindalaga S:

ABE=a+« AS , (1)

kus or on pindpinevustegur.

Tilkade liitumisel vedeliku Uldine pindala ja jarelikult
ka pindkihi energia vahenevad. Vabanev energia laheb kogu ve-
delikumassi siseenergia suurendamiseks, s.t. antud Juhul
temperatuuri tostmiseks. Vaikeste tilkade pindala

S = 4 % r°n, (2)

kus n on tilkade arv.
Kui suure tilga pindala So = 4$TR2, siis

AE = a (S-S = 4o (r2n - R2). (3)

Kuna vee ruumala tilkade liitumise protsessis ei muutu,
siis

&STan:&ﬂ'R} voi nz'&z. 4)
2 > >
Asetades n vOorrandisse (3), saame
43:4muﬁ£3-¥)=wv¥@—1x (5
= r
See energia laheb vedeliku temperatuuri tdstmiseks, s.t.

AE:Aq:m-c-At:%ﬂ’Raf ccedt, (6)

kus f on vedeliku tihedus ja c tema erisoojus.
Vorrandite (5) ja (6) vérdsustamisel saame

b -3
50‘(3_ =) 3¢73.10 3(‘1—0'3 - 1)
At = 3 10

= 2 5,2410™2 geg,
Rpec 10™2.10°.4190 . -

Dimensiooni kontroll:

3
[£]= N . m” kg-deg = N.M.deg _ deg.
m-m-kgo J Nem
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Naide 7. Kui palju jaad tekib Uhe tunni jooksul bassei-
nis, mille pindala on 10 m“? Jaa paksus on 15 cm, Shu tempe-
ratuur 10°C ja jaa soojusjuhtivustegur

cal
= 0.005 ——sdte. = 2,9
A v cm.s.deg ' m.deg

Lahendus. Loeme, et valjakujunenud protsessil on jaa
alumise pinna temperatuur 0%¢ Jja Ulemise pinna temperatuur
vordne 6hu temperatuuriga. Soojushulk, mis antakse 13bi jaa,
on vordeline temperatuuri gradiendiga _:—: , pindalaga S Jja
ajaga T ¥

Q= 1_‘;3 s 8 T,
4x

Tekkiva jaa mass

m =% ’
kus r on jaa sulamissoojus
1
(r = 79,6 -°-§— = 3,35.10° ;;-).
Siis
n = % 5 %-: B v DA 4003, 64907 5: 15 KN«
4 3,35.102+0,15

Naide 8. Haaleallikas ja vaatleja liiguvad teineteise
suhtes, Vaatleme kaht erinevat juhtus

1) haaleallikas liigub paigalseisva vaatleja suunas kii-
rusega 360 EE H

2) vaatleja liigub sama kiirusega paigalseisva haaleal-
lika suunas.

Kas vaatleja kuuleb mdlemal juhul sama korgusega haalt?
Haaleallika vonkesagedus on 1000 Hz.

Lahendus. Haale korgus soltub vonkesagedusest. Vastavalt
Doppleri printsiibile avaldub vaatleja poolt vastuvdetav haa-
le sagedus jargmiselt:

s N #Y
ey
1 TR Brmmmre j}
g AU Ral NEROGE § i




kus y on h3aleallika vdnkesagedus, u - haaleallika kiirus,

v - vaatleja kiirus ja V - haale kiirus. u ja v on positiiv-

sed, kui hdaleallikas ja vaatleja lahenevad teineteisele.
Esimesel juhul

y = A0 ___ | 1000 = 1415 Hz.
340 - 100
Teisel juhul
y ' DX IN 4000"a 1295 Hss

340

Jarelikult on esimesel juhul vastuvdetav haal kdrgem,
vaatamata sellele, et suhteline liikumise kiirus on mdlemal
Jjuhul sama.

flesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Leida lammastiku eriruumala temperatuuril 27% Jja

- 4 N nJ
rohul 4,9+10 . (Vastuss 1,82 o)
o .

2. Surudhuballoonist voolab vglja teatud hulk gaasi.
Kuna temperatuur voolamisel tdusis 7°C kuni 17°C, giis rohk
50 at ei muutunud. Ballooni ruumala on 10 1, Kui palju gaasi
voolas valja? (Vastus: 1,48 g)

3. Leida vesiniku ja hapniku ruutkeskmiste kiiruste su-
he, kui nende temperatuur on sama. (Vastus: 4.)

4, Leida cp/cv gaasi segu jaoks, mis koosneb 3 kilomoo-
list argoonist ja 5 kilomoolist hapnikust. (Vastus: 1,47.)

5. Hapniku eriscojus konstantsel rdhul on 0,25 Kkeal ,
kg.deg
Leida hapniku atomaarseks hapnikuks dissotsieerumise aste.

(Vastuss 33%.)
6. Leida gaasi uhe kilomooli mass, kui gaasi ruutkeskmi-
ne kiirus 27°C juures on 500 %‘. (Vastuss 30 ;Esi )
0

7. Suletud anumas asub 10 g lammastikku temperatuuril
7°C. Kui suur soojushulk tuleb anda gaasile, et tema moleku-
lide ruutkeskmine kiirus suureneks 2 korda? Mitu korda muutu-

vad sel puhul temperatuur ja rohk? (Vastus: 1,5 calj Tyt Ty
P2= 4 P1.)
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8. Leida hapniku molekulide keskmine vaba tee pikkus
normaaltingimustel. (Vastuss 9,5 107 cm.)

9. Millise rdhu juures on lammastiku molekulide keskmi-
ne vaba tee pikkus 1 mm, kui see normaaltingimustel on 6-‘10'6
cm? (Vastus: 6,14 EE ehk 4,6-10'2 mm Hg.)

3 m

10. Leida ohu soo jus juhtivustegur rohul 1 at ja tempera-

tuuril 10°C. (Vastus: 0,0131 )

medeg

11. Isotermilisel paisumisel vahenes lammastiku rdhk 2,5
atmosfaarilt Uhe atmosfaarini. Lammastiku mass oli 10,5 g ja
temperatuur 253°K., Leida paisumise t30. (Vastus: 721 J.)

12, Ohk, mille ruumala on 10 1, rohk 1 at ja temperatuur
10°C, suruti adiabaatiliselt kokku. Kokkusurumise tagajgrjel
vahenes ruumala 0,834 liitrini. Leida lopptemperatuur ja -rohk
ning kokkusurumisel tehtud t36. (Vastus: 32,4 at = 3,1810°

N5 6=491%; 4 =430 7))
m

13. Vaga vaikesele sugavusele on piiritusse lastud ka~
pillaar, mille sisekanali diameeter on 0,5 mm. Kui suur on
kapillaari tdusva piirituse mass? (Vastus: 0,003%6 g.)

14, Klaastorusse on paigutatud klaaspulk., Toru diameeter
on 2 mm ja pulga diameeter 1,5 mm. Leida,millisele korgusele
touseb vesi selles susteemis. (Vastus: 5,7 cm.)

15. Tinast plaadike, paksusega 0,5 cm ja pindalaga 10 cmz,
eraldab jaad keevast veest. 1 minutiga sulab 2,1 kg jaad.
Leida tina soojusjuhtivustegur. ( Vastus:A=0,14 -S8L __ -

s.cme.deg
= 58,5 .)
me d eg

16. Leida haale kiirus vases. ( -Vastuss 3660 = .)
17. Leida haale kiirus Ohus temperatuuril 20°C. (Vastuss
343 2 .)
18. Haaleallika sagedus on 100 Hz. Milline on vastuvdtja
poolt fepistreeritav sagedus:
1) kui haaleallikas a) eemaldub temast haale kiirusesa?
b) ligineb talle haale kiirusega?
2) kui vastuvdtja a) ligineb haaleallikale haale kiiru-

sega? b) eemaldub hsaleallikast sama kiirusega? ( Vastuss
1) a) 50 Hzj b) ee 3 2) a) 200 Hz; b) 0.)
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KONTROLLTS8 nr. 2

Ulesanne 1.

a. Leida-gaasi temperatuur (°k ja °C), kui gaas asub
anumas ruumalaga V rohu all p. Gaasi mass on m.

Arvutada Clapeyroni-Mendelejevi ja van der Waalsi v&r-
randite jérgi. Saadud tulemustele anda selgitus.

Xgi-tggdi Gaas p(atm) Tl1l) m(g)
00 vesinik 10 055 )
01 " 10,5 1 6
02 " 11,0 2 g - |
03 " 11,5 3 18
o4 " 12,0 4 14
05 heelium 1:5 5 595
06 e 1,6 6 6,5
07 i 1,7 7 745
08 : 1,8 8 8,5
09 - 1,9 9 10,0
10 | veeaur 10 10 44
11 " 11 11 50
12 o 12 12 55
13 ir 13 13 60
14 - 14 14 65.
15 lammastik 35 15 1400
16 " 36 16 1500
17 s 5% 1% 1600
18 " %8 18 1700
19 e 39 19 1800
20 e 40 20 1900
21 " 41 21 2000
22 o 42 22 2100
L » 43 2% 2200
24 o 444 24 2300



b. Suurtel rohkudel gaasid ei allu Boyle'i-Mariotte'i
seaduseleﬁ Korvalekaldumist sellest iseloomustatakse suhte-
ga a= P00 , kus p, ja V, on vastavalt gaasi rohk ja ruum-

4

P
ala normaaltingimustel. Teades p ja A vaartusi, leida gaa-

si tihedus.

Markus. Gaaside tihedused normaaltingimustel on antud
juhendi tabelites.

Xg:%ggdi Gaas p(atm) A
25 vesinik 4,0 1,000
26 . 248 0,879
27 " 505 0,788
28 " 1015 0,619
29 : " 2790 0,361
30 hapnik 150 1,000
31 " 254 0,972
32 i 517 0,864
33 " 1010, 0,590
34 " 1354 0,485
35 ohk 4.0 1,000
36 " 252 0,933
37 n 504 0,785
38 s 1047 0,512
39 " 2790 0,260

_23

c. Gaasi molekuli mass on 510 g, molekulide arv
ruumalathikus n, ja robk p. Leida molekulide ruutkeskmine
kiirus.

Ll
Variandi oo I Variandi
number p(atm)f ng(em™>) pumber p(atm) n,(cm=3)
1 2 3 1 2 3
40 40 102;1 |43 43 1,310
41 “ 111080 o a s |1,4.1027
42 42 |1,2+10 a8 45 1,5+10°"
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1 2 3 " 1 2 3
46 %6 [1,6,1027 i 53 53 |2,3-10°]
47 WV T T e s4  |2,4010%"
48 48 [1,801027 i 55 55 2,5.1027
49 49 [1,941087 & 56 56 |2,6:10°"
50 50 |2,0010%7 |} 59 57 2,7.10%7
51 51 |2,141027 I 58 58 2,8:1027
52 52 | 2,2.10% 51594 59 2,9-1021

d. Lugedea elektrone korgetel temperatuuridel sarnaseks

ideaalse gaasi molekulidega, leida uhe elektroni keskmine
energia temperatuuril 1°K.
n

nmber °K) { mémber - $CD
60 6,0-10% i 20 7,0+10%
61 6,1+10" i ? 7,1.10%
62 6,290 I 72 7,2-10%
63 6,3.10% i 73 7,3.10*
64 6,4.10% I 74 7,4.10%
65 6,5.10* I 75 7,5:10"
66 6,6+10" "o 76 7,6-10%
67 6,7-1o: TR 7.7-102
68 6,8+10 EE 78 7,810
69 6,9:10* 1 79 7,9-10*

5 e. Leida Uhe kilomooli gaasi siseenergia temperatuuril

™K.

Variandi

number Gaas T(°K) X:;%ggdi Gaas P(OK)

1 2 3 g 2 3

80 heelium 800 85 vesinik 850
81 o 810 86 " 860
82 " 820 i 87 o 870
83 - 8% | 88 lammastik 880
84 vesinik 840 I 89 " 890
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L 2 2 b1 2 3
90 lammastik | 900 E 95 hapnik 950
9. 3 910 i 96 sisinik- | 960
92 hapnik 920 Y dioksiid 970
93 v 930 11 98 " 980
Tt oo SR . 9%

fllesanne 2.

a. Suletud reservuaaris, mille ruumala on V, asub nor-
maaltingimustel gaas. Leida soojushulk, mis on vajalik gaasi
At kraadi vorra.

temperatuuri tostmiseks

Zsiéggdi Gaas |V(1) hx(deg) :Xg;%ggdi Gaas |[V(1) |At(deg)
00 lammas-|100 60° 13 heelium | 113 100°
o1 i |*E liod | e0® §Fom *« |1s | 100°
02 " 102 o iy R L " 115 100°
03 " 103 60° 16 " 116 100°
o4 " 104 60° 17 hapnik | 147 60°
05 vesinik|105 60° 18 " 118 60°
06 " 106 60° 19 " 119 60°
07 " 107 60° 20 " 120 60°
08 " 108 60° 21 stisinik+ 121 50°
09 3hk 109 | 60° 22 [|dioksiid 457 50°
10 " 110 60° 23 " 123 50°
11 " 11 | e0° 24 " 124 50°
12 " 1424 @° 4
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b. Leida gaasi mool- ja erisoojused konstantsel rohul

ja ruumalal.

Variandi h Variandi
number Gaas I number Gaas
25 lammastik i 31 heelium
26 " EE 32 "
27 hapnik " 33 hapnik
28 b :; 54 ”
5 " A
29 ohk ” 55 susinikdioksiid
30 " n 36 "
c. Leida gaasi molekulide tOenaoseim keskmine kiirus

ja ruutkeskmine kiirus, kui gaasi temperatuur on T.

Xg:%ggdi (%K) Gaas | Xg;%:gdi T(°K) Gaas
37 370 | laémmastik | 52 520 | heelium
38 380 " i 53 530 .

39 390 5 o o4 540 i
40 400 " g sh 550 "
41 410 " 56 560 "
42 420 | vesinik }, 57 570 | hapnik
43 430 " I 58 580 "
44 440 " : 59 590 s
45 450 " 60 600 "
46 460 " o o9 610 "
47 40| sk I 62 620 | stisinik
48 480 L ! 63 630 "
49 490 " | e 640 "
50 500 " I . 65 650 "
51 510 " EE 66 660 "
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d. Leida gaasi molekulide keskmine vaba tee pikkus, kui
gaasi temperatuur on t°c ja rohk p.

T =l el e

67 67 1 |vesinik 5 84 84 5 |hapnik
68 68 2 o =285 85 6 =
69 69 3 " E 86 86 1 |heelium
70 70 4 " gy 87 2 "
71 71 5 " i 88 88 3 "
72 72 6 S Tl 89 4 "
73 73 7 . % %0 5 »
74 74 1 |l&mmasikli 91 N 6 "
75 75 2 4 92 92 i "
76 76 L. " 93 93 9 i
v 77 4 i 94 9% 2 "
78 78 5 . 95 95 3 e
79 79 6 2 96 96 4 o
80 80 9 hapnik | 97 97 5 e
B v - G S ONRE S 98 6 | »
g2 | 82 o gt SNE SOl 9 e
83 | 83 4 " !

llesanne 3.

Leida gaasi Uks ulekandetegureist, kui gaasi temperatuur
on t.

Markus. Difusiooniteguri leidmisel arvestada, et rdhk
on 1 atm.

Xﬁg%ggdi (%) Gaas Leitav tegur
1 2 3 m
00 0 lammastik | difusiooni (D)
01 1 B sisehddrdumise (n)
02 2 " soojusjuhtivuse (1)
03 3 arsgoon difusiooni (D)
o4 4 " sisehdordumise (1)
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1 2 - &4

05 5 argoon soojusjuhtivuse (1)
06 6 vesinik difusiooni (D)

07 7 x sisehdordumise (7)

08 8 " soojusjuhtivuse (1)
09 9 heelium difusiooni (D)

10 10 " sisehdordumise ()

19 1" . soojusjuhtivuse (A)
12 12 hapnik difusiooni (D)

15 5 i sisehdordumise (7)

14 14 " soojusjuhtivuse (2)
15 15 lammastik | difusiooni (D)

16 16 " sisehdordumise (7)

17 17 " soojusjuhtivuse (1)
18 18 argoon difusiooni (D)

19 19 ® sisehdordumise (%)

20 20 . soojusjuhtivuse (1)
21 21 vesinik difusiooni (D)

22 22 . sisehddrdumise ()

23 23 s soojusjuhtivuse (A)
24 24 heelium difusiooni (D)

25 25 . sisehddrdumise (7)

26 26 i soojusjuhtivuse (1)
27 27 hapnik difusiooni (D)

28 28 X sisehddrdumise (n)

29 29 " soojusjuhtivuse (1)
30 30 lammastik | difusiooni (D)

31 3 e siseh0ordumise (7)

32 %2 > soojusjuhtivuse (1)
35 35 argoon difusiooni (D)

34 34 5 sisehdordumise (7)

35 25 ¥ soojusjuhtivuse (1)
26 36 vesinik difusiooni (D)

37 37 D soojusjuhtivuse (1)
38 38 » sisehdordumise (7)




1 2 3 4

39 39 heelium difusiooni (D)

40 40 " sisehddrdumise (n)

41 41 » soojusjuhtivuse (1)
42 42 hapnik difusiooni (D)

43 43 Y sisehd6ordumise (%)

44 44 " soojusjuhtivuse (1)
45 45 lammastik | difusiooni (D)

46 46 " sisehddrdumise (7)

47 47 e soojusjuhtivuse ()
48 48 argoon difusiooni (D)

49 49 " sisehdordumise (n)

50 50 4 soojusjuhtivuse (1)
51 51 vesinik difusiooni (D)

52 52 " sisehddrdumise (7)

55 53 - soojusjuhtivuse (1)
54 54 heelium difusiooni (D)

55 55 2 sisehdordumise (7)

56 56 o soojusjuhtivuse (1)
57 57 hapnik difusiooni (D)

58 58 ” sisehdordumise (7)

59 59 - soojusjuhtivuse (1)
60 60 lammastik | difusiooni (D)

61 61 " sisehddrdumise (1)

62 62 " soojusjuhtivuse (1)
63 63 argoon difusiooni (D)

64 64 " sisehd0rdumise (7)

65 65 % soojusjuhtivuse (1)
66 66 vesinik difusiooni (D)

67 67 " sisehddrdumise (7)

68 68 » soojusjuhtivuse (1)
69 69 heelium difusiooni (D)

) 70 n sisehdordumise ()

71 4] hi soojusjuhtivuse (1)
72 72 hapnik difusiooni (D)

73 73 " sisehdordumige ()

74 74 o soojusjuhtivuse (1)
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i 2 3 4

25 75 lammastik difusiooni (D)

76 76 " sisehdordumise (7))
77 T i soojusjuhtivuse (1)
78 78 argoon difusiooni (D)

79 79 A sisehdordumise (7)
80 80 " soojusjuhtivuse (A)
81 81 vesinik difusiooni (D)

82 82 " sisehdordumise (%)
83 83 i soojusjuhtivuse (1)
84 84 heelium difusiooni (D)

85 85 5 sisehdordumise (7)
86 86 a soojusjuhtivuse (1)
87 87 hapnik difusiooni (D)

88 88 " sisehdordumise (n)
89 89 s gsoo jusjuhtivuse (1)
90 90 lammastik difusiooni (D)

N N " sisehdordumise (7)
92 92 " gsoojusjuhtivuse (1)
93 93 argoon difusiooni (D)

9% % iy sisehdordumise (1)
95 95 o soojusjuhtivuse (1)
96 96 vesinik difusiooni (D)

97 97 i sisehGordumise (%)
98 98 " soojusjuhtivuse (1)
99 99 " difusiooni (D)

Ullesanne 4.

a. Ohku, mille mass on m, rohk p, Ja temperatuur
soojendati konstantsel ruumalal. Soojendamise 1Oppedes
rohk p,. Leida tlekantav soojushulk. Ohu soojusmahtuvus lu-

geda konstantseks.

c' = 0,17
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Sarlasas m (kg) P, (atm) t4(°C) po(atm)
00 0,5 0,5 0,5 5
01 1 1 1 6
02 2 2 2 ?
03 o 3 3 8
o4 4 4 4 9
05 < 5 5 10
06 6 6 6 1
07 4 /i 7 12
08 8 8 8 13
09 9 9 2 14
10 10 10 10 15
1 1 1 1 16
12 12 12 12 17
13 13 13 13 18
14 14 14 14 19
15 15 15 15 20
16 16 16 16 21
17 17 17 17 22
18 18 18 18 23
19 19 19 19 24

b. Ohku, mille mass on m, rohk P4 Ja temperatuur t,, soo-
jendati konstantsel rohul. LSpptemperatuur on ta. Leida gaa-
sile antud soojushulk, siseenergia muutus ja sooritatud t00.
Mitu protsenti uleantud soojust kulus siseenergia muutuseks ja

mitu tooks?

Variandi m (kg) p4(atm) t,(%) t,(°C)
number
1 2 3 4 5
20 20 1,20 20 120
21 21 1,21 21 124
22 22 1,22 22 122
23 23 1,23 23 123
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1 2 3 4 5
24 24 1,24 24 124
25 25 1,25 25 125
26 26 1,26 26 126
27 27 1,27 27 127
28 28 1,28 28 128
29 29 1,29 29 129
30 20 1,30 30 130
3 31 1,21 31 131
32 32 1,32 32 132
33 55 1,33 33 133
4 Lo A3 2% 54 134
35 35 1,35 35 1355
36 36 1,36 36 136
37 37 1,37 3?7 137
38 38 1,38 38 138
29 39 1,39 39 139

c. Ohk, mille mass on m,, rohk P, Ja temperatuur t,, pai-
sus isotermiliselt; 10pprohk oli p,. Leida Uleantud soojus-
bulk, tehtud .t33 ja gaasi ruumala enne ja pEraat paisumist.

nonberot | mi(kg) | pqCatm) | ,(°0) p,(atm)
1 2 3 4 5

40 40 40 40 1,40
49 41 41 41 1,41
42 42 42 42 1,42
43 43 43 43 1,43
44 44 4y 4y 1,44
o 45 45 45 1,45
46 46 46 - 46 1,46
47 47 47 49 1,47
48 48 48 48 1,48
49 49 49 : 49 1,49
50 50 50 50 1,50
3 51 v A5 51 1,51




1 2 3 4 5
52 52 52 52 1,52
953 79 53 53 12>
S4 b o4 o4 1,54
99 55 55 55 1,55
56 56 56 56 1,56
o7 57 27 57 1,57
58 58 58 58 1,58
29 9 59 59 1,59

d. Obk, mille mass on m, temperatuur t, ja rdhk p,,
surutakse adiabaatiliselt kokku rdhuni P, Leida 10pptempera-
tuur ja kulutatud too. Adiabaadi astendaja r = 1,41

Variandi

number n (<g) P4 (atm) t4(atm) p,(atm)
60 60 1,60 10 60
61 61 1,61 11 61
62 62 1,62 12 62
63 63 1,85 13 63
64 64 1,64 14 64
65 65 g 353 15 65
66 66 1,66 16 66
67 67 1,67 17 67
68 68 M 18 68
69 69 1,69 19 69
70 70 5 337 20 70
71 71 N 79 21 71
72 72 1598 22 22
73 73 1,73 25 7>
74 74 1,74 24 74
75 75 75 25 7o
76 76 1,76 26 76
77 77 ;. 1474 27 /i's
78 78 1,78 28 78
79 79 1,79 29 79
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e. Mitu % muutub Carnot' otsetsukli kasutegur, kui soo=-
Jjendaja temperatuur on ’1‘1, jahutaja temperatuur aga muutub
T,-st T,-ni.

oo 7, (°K) 7,,(°K) 5(°K)
80 880 480 380
81 881 481 381
82 882 482 382
83 883 483 383
84 884 484 384
85 885 485 385
86 886 486 386
87 887 487 387
88 888 488 388
89 889 489 389
90 890 490 390
N 891 491 3N
92 892 492 392
93 893 493 393
- 894 494 394
95 895 495 395
9% 896 496 396
97 897 497 397
98 898 498 398
9 899 499 399

Ulesanne 5.
a. Leida energia, mis vabaneb vaikeste vedelikutilkade
(raadius r) uhinemisel uheks suureks tilgaks (raadius R).
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Xﬁﬁ%gdi r (mm) R (mm) ; Xﬁﬁi‘éﬁdi r(mm) R (mm)
00 0,507 | 0,5 ! 10 10410~3 | 1,10
o ..{ 202 a2 A ¢ 11.1073 | 1,1
02 2+10™3 1,02° § 12 121073 | 1,12
03 3.10-3 1,05 I 13 13.1073 | 1,13
04 4.10-3 1,08 1 14 14+10~2 | 1,14
05 5.107> 1,05 I 15 15+1072 | 1,15
06 62102 1,06 I 16 16+107> | 1,16
07 741072 1,07 § 17 17241072 | 1,17
08 8.1072 1,08 I 18 18.10~2 | 1,18
09 9.10™> 1,09 I 19 19.10~2 | 1,19

!

b. Leida veetilga raadius, kui vesi voolab valja verti-
kaalsest klaastorust, mille raadius on r. Lahtirebimise mo-
mendil v3ib tilga lugeda sfaariliseks. Vee pindpinevustegur
on 0,073 g .

gy rem)  f et ]| raw
20 1,20 ﬁ 30 1,30
21 1,21 i? 31 1,31
22 1,22 " 32 1,32
23 1523 i 33 1,33
24 1,24 i 34 1,34
25 He2o :E 25 1435
26 1,26 i 36 1,36
27 1,27 i 37 1,37
28 1,28 i 38 1,38
29 1,29 } 3 1,39
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c. Kui kdrgele tduseb vesi klaastorus, mille raadius on
r. Vee pindpinevustegur on 0,073 % . Karenurk on 15°.

S R A G
40 0,40 i 50 0,50
41 0,41 i 51 0,51
42 0,42 Es 52 0,52
43 0,43 I 53 0,53
44 0,44 ! 54 0,54
45 0,45 I 55 0,55
46 0,46 i 56 0,56
47 0,47 57 0,57
48 0,48 Ei 58 0,58
49 0,49 i 59 0,59

d. Mitu korda on keha 1 erisoojus suurem kui kehal?2? La-
hendamisel kasutada Dulong'i-Petit' seadust.

EERAPS. Keha 1 Keha 2
60 volfram alumiinium
61 raud 3
62 kuld .

63 kaalium #
64 kaltsium P
65 vask e
66 molubdeen "
67 nikkel =
68 tina "
69 plaatina 4
70 hobe magneesium
0 uraan ”
72 volfram "
235 raud 5
74 vask "
75 moliibdeen "
76 nikkel »
797 tina #]
78 plaatina "
79 hdve B
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e. Leida soojuskadu telliskiviseina iga ruutmeetri koh-
ta tunnis, kui seina pindade temperatuurid on t,' Ja ta, sei-

na paksus aga d. Seina soojusjuhtivustegur on 0,8

medeg °
I
yariandi | a(em) | 51(°C) |t (°c)Tariandl | a(em) | t4(°C)|t,(°0)
80 80 | -8,0 |+8,0 I 90 9 |-9,0 [+9,0
81 81 -8,1 [+8,1 i 9N 9 |=9,1 [+9,1
82 82 -8,2 |+8,2 Il 92 92, |-9,2 [+9,2
83 85 | 8,3 [+8,3 i 95 93 [=9,3 [+9:3
84 84 -8,4 |+8,4 I 94 % |-9,4 [+9,4
85 85 | -8,5 |+8,5 il 95 95 [=9,5 [+9,5
86 86 -8,6 [+8,6 || 96 % |-9,6 [+9,6
87 87 -8,7 [+8,7 i 97 9?7 =97 [+9,7
88 88 -8,8 |+8,8 I 98 98 |-9,8 [+9,8
89 89 -8,9 {+8,9 i 99 99 '1-9,9 |+99
{/lesanne 6.
a. Leida haale levimiskiirus antud tahkes kehas.
Rl I =l I
00 alumiinium ﬁ”r 13 ' mangaan
01 vismut w14 vask
029 volfram :: 58 ) marmor
03 raud EE 16 nikkel
04 tamm -+ 17 termoplastiline
05 sand i plastmass
06 punane puu !i i ;i;":ﬁ;ﬁﬁgi"“
07 duralumiinium |} 19 plaatina
08 kuld W20 seatina
09 kvarts 21 hébe
10 konstantaan N s22 klaas
11 messing w23 tsink
12 jaa 4 24 malm
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b. Leida haale levimiskiirus antud gaasis temperatuuril

t.

Variandi Gaas £(°C) [Varigndi Gaas £(°C)

number il number
25 lammastik 25 1 38 dhk 38
26 . 26 39 » 39
27 = 27 ! 40 heelium 40
28 . 28 I 4 " 41
29 " 29 '5 42 " 42
30 vesinik 30 43 " 43
31 " 31 44 " 4y
32 ™ 32 45 hapnik 45
33 o7 28 33 46 4 46
34 g 34 47 " 47
35 Ohk 35 48 ” 48
36 % 36 49 ! 49
57 s 3?7

c. Maarata liikumatu seadme abil registreeritav vonkesa-
gedus, kui temale laheneb kiirusega u haaleallikas, mis saa-
dab 10 000 Hz-lise sagedusega akustilisi vOnkumisi. Haale kii-
rus on 331 % :

e ) e a3
50 50 63 63
5% 51 | o4 o4
52 52 ! 65 65
53 53 | 66 66
54 54 ! 67 67
55 55 ! 68 68
56 56 ! 69 69
57 57 : 70 20
58 58 ! 71 71
59 59 ! 72 72
60 - 60 73 73
61 61 74 74
62 62
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d. Arvutada haale tugevus detsibellides, kui haale in-
tensiivsus on I. Kuulmislavele vastav h#dle tugevus on

8 -12 W
I, = 10 5.
1
-+t W S e B e T e i
n
75 75 ii 88 88
76 76 m 89 89
77 77 is %0 %
78 78 n N N
79 79 b 92 92
80 80 " 93 93
81 81 t B %
82 82 H 95 95
83 83 i % %
8 84 u 97 97
85 85 i 98 98
86 86 ;i 99 99
87 87 1l

Naidistlesandeid

Niide 1. Kahel ihesugusel 5litilgal (¢ = 0,78.10° EB)
puudub kummalgi 1 elektron. Tilkadevaheline elektrostaatill-
ne toukejoud Fe on vordne nendevahelise 5rav1tatsioonijouga
Fs. Kui suur on tilkade raadius? Eeldame, et tilkadevaheli-
ne kaugus on tunduvalt suurem tilkade joonmdotmetest.

Lahendus. Elektrostaatiline joud

2

o
kus e on elektroni laeng, & - aine suhteline elektriline
labitavus, e elektriline konstant ja r - tilkadevaheline
kaugus.
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Gravitatsioonijoud

n

Fo=r%
8 -t
kus J on gravitatsioonikonstant ja m - tilga mass. Vordsus-
tades need avaldised, saame
2
e 2

1 g T ek T i

457 € 60
Tilga massi avaldame tema tiheduse ¢ ja ruumala V kaudu:

—p V=37 g,

S he: il 3 e %
s wa 2\see-E,r

_19
- e A b =3,66-10* m,

4 §7+0,78+10° V‘:‘T"Io8,85'10_12-6,67-10"1

)

Néide 2. Kaks Ghesugust punktlaengut ® =9 =10 "C

asuvad teineteisest r,= 0,6 m kaugusel.

Maarata valjatugevuss

1) punktis O, mis asub laenguid Uhendava 13igu keskpunk-
tis (joon. 6);

2) punktis A,mis asub laenguid Uhendavale sirgloigule
punktist O tOmmatud ristsirgel, punktist O h = 4 cm kaugu-
sel (joon. 7).

Lahendus. 1. Punktlaengute poolt tekitatud valgetugevus
E on kummagi laengu poolt antud punktis tekitatud elektrival-
ja tugevuste vektorsummas ¥ - i1 + 32. Punktlaengu valjatuge~
vus
EL T ML
457 ¢ eorz

kus q on i:lja tekitav laeng, r - vaadeldava punkti kaugus
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laengust, € - keskkonna suhteline elektriline labitavus ja
ie - elektriline konstant. Elektrivalja tugevufe arvuliseks
maaramiseks punktis O tuleb esmalt joonestada valjatugevuste
vektorid. Kuna laengud on positiivsed, siis punktis O on
valjatugevuste vektorid suunatud laengutest eemale piki sir-
get, mis Uhendab punkti O antud laenguga (joon. 6).

g

9.

~Y

A

Joon. 6.

Kuna QY =q Jary = To siis E1 + E2 = 0.

2. Punktis A leitakse valjatugevus analoogiliselt ning
ta kujutab parallelogrammi diagonaali (joon. 7).

///1 \\\
e \\ P
£, .
o

A

10 %
h

, B e 0 : 92
l
Joon. 7.
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Valjatugevus punktis As EA =2 E, cos o« , sest qq = Q.

2
94 2 N o2
E, = T kst z b=+ .
4$7£-€° T4
4 Aq,0-st leiame cos & = %— S W, >
# h2+ o
4
94 h
siis EA =12 > =
Bsvete€ (0% Z2) |02 4
o & 4
107 . 0,04 6 ¥
= 2 oz — = 310 s

2 2
277-1-8,85~1012(0,04 - 94%9—) 0,042 + Q‘%é—

Naide 3. Tasakondensaatori plaatidel on pinge 10 000 V.
Pindlaengu tihedus plaatidel G = 3,20 . 10~* QE . Leida
plaatidevaheline kaugus, kui dielektriku suhteTine 18bitavus
on 6.

Lahendus. Valjatugevus dielektrikus

E=E'

kus U on pinge kondensaatoril ja d - plaatidevaheline kaugus.
Valjatugevuse v3ib aga avaldada ka kondensaatori plaatidel
asuva laengu pindtiheduse © kaudus

Vordsustades vorduste paremad pooled, saame

. & 2- €o _ 10%.6-8,85.10712 _
3,2010~%

= 1,65 + 1072 m.

A B st
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Naide 4. Elektron, olles labinud potentsiaalide vahe
U = 10 000 V, lendab tasakondensaatorisse. Elektron asub
vordsel kaugusel kummastki plaadist ning tema 1liikumissuund
on plaatidega paralleelne. Kondensaatori plaatidele on ra-
kendatud potentsiasalide vahe U1 = 300 V. Plaatidevaheline
kaugus on 2 cm ja kondensaatori pikkus 10 cm. Maarata elekt-
roni vertikaalne nihe kondensaatorist valjumisel,

Lahendus. Energia jaavuse seaduse pohjal elektroni poolt
omandatud kineetiline energia on vdrdne elektrivalja joudude
poolt tehtud tooga

eU=mv N (1)

kus e on elektroni laeng, U - kiirendav potentsiaalide va-
he, m - elektroni mass ja v - elektroni kiirus. Sellest vor-
dusest masrame kiiruse, millega elektron lendab kondensaato-
risse.

2¢ V¥

vV = . (2)
m

Kondensaatori valjas liigub elektron mooda parabooli,
vottes samaaegselt osa kahest liikumisest.

1. Horisontaalselt liigub elektron inertsi tottu uhtla-
selt ja sirgjooneliselt ning 1abib kondensaatori aja

== (3)

jooksul, kus ¢ on kondensaatori plaadi pikkus ja v - elekt-
roni algkiirus.

2. Vertikaalselt liigub elektron elektrivalja joudude
mojul uhtlaselt kiirenevalt (elektronile mGjuva raskusjou
v3ib jgtta arvestamata). Seega vertikaalne nihe

a tg

f- 2, )

kus t2 on elektroni vertikaalse liikumise aeg ja & -~ elekt-
roni vertikaalne kiirendus. Joudude mojumise sdltumatuse tot-
tu on elektroni vertikaalse liikumise aeg vordne tema hori-
sontaalse liikumise ajagas

~

‘b1=t2=-‘;.
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Elektrivalja joud annavad Newtoni II seaduse kohaselt elekt-
ronile vertikaalse kiirenduse

F

e

a= 9 (5)

m
kus F, on elektronile m3juv joud.

Elektronile mdjuv joud on vordne laengu ja kondensaato-
ri valjatugevuse korrutisegas

Fe=e-E. (6)

Valjatugevus on omakorda maaratud potentsiaali gradien-
digas

E=

U
1
3 (7

Kasutades valemeid (2) ja (7) saame, et
2

Ug ot 300 . 0,42

2d-20  2.0,02.2.10%

23,75+10"> m.

Naide 5. Laetud kondensaatori energia tihedus on 300 23.
% o m

Kui suur joud mdjub kondensaatori plaatide vahel, kui nende
pindala on 100 cmz.

Lahendus. Kondensaatori plaadile mojuv joud
F=q-E =qa%, N

kus g on kondensaatori plaadi laeng, E1 - Uhe plaadi poolt te-
kitatud valjatugevus ja E - summaarne valjatugevus. Teiselt
poolt J

BT YN

2)

Valjendame q kondensaatori plaadi laengutiheduse d Jja
plaadi pindala kaudus:

q:J‘S. (5)
Kasutades valemeid (2) ja (3) saame, et

2 JZSE _ & cgz-snz
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Laetud kondensaatori energiatihedus
LPEe CO.EZ
2

Viimaste valemite vdrdlus naitab, et

F=w§=300-10"2 = 3 N.

Naide 6. Ohktasakondensaatori mahtuvus C = 900 cm ja
plaatidevaheline kaugus 4 = 4 mm. Kondensaatori plaatide
vahele paigutatud laengule q = 4,9:10~9 C mdjub joud F =
0,01 gf. Kondensaatori plaatide pindala on 100 cmz. Leidas
1) kondensaatori elektrivalja tugevus ja pinge, 2) plaatide-
le mojuv joud, 3) kondensaatori valja energia ja energiati-
hedus.

Lahendus. 1. Vali kondensaatori plaatide vahel on ho-
mogeenne. Valjatugevus on leitav avaldisest

F:q.E,

kus E on kondensaatori valja tugevus ja F - kondensaatori .
plaatide vahele paigutatud laengule mojuv joud.

¥ Db 1672 2.40% 2
4,9.109 =

Kondensaatori pinge

U = Bd = 2:10%.4.10"2 = 80 V.

2. Plaadile mdjuv joéud (vt. eelmine Ulesanne)

it $5 2P 1 v _ 1.8,8:10"2.1072.80% _
2 a2 2. (4:1072)2
= 1,8.10"% N.
[F] ) Il G O - A
= 3 = 3 = m = .
m Vem



3. Kondensaatori energia

2

we & a8V _pa-.

24

= 1,810 *e4.1072 = 7,2.1077 3. .

Energiatihedus
5
e e . S eV N1 MRl 1072 &
ve§egac5s = e L

Naide 7. Tasakondensaatori plaatidele on rakendatud pin-
ge 250 V. Plaatidevahelist ruumi kiiritatakse ultravioletse
valgusega. Kondensaatori ahelasse lulitatud galvanomeeter
naitab voolu I = 10~2 A. Kiillastumist ei esine, Maarata 1 m>
Ohus sisalduvate ioonipaaride arv (ioonide kontsentratsioon),
kui kummagi plaadi pindala on 150 cm2, nendevaheline kaugus
aga 3 cm.

2
Positiivsete ioonide 1%1kuvua on 1,4 « 10~* %hi ja
.8
negatiivsetel 1,9 - 10~% ;’; .
Lahendus. Voolutihedus j = é = nje (u* + ) E, 1)

kus e on 1 iooni laeng (vOtame vordseks elektroni laenguga),
n, - ioonipaaride arv ruumalaithikus, u ¥ - ioonide liikuvus
ja B - valjatugevus. Homogeense valja korral

E = g ’ (2)

kus U on pinge kondensaatori plaatidel ja d - plsatidevaheli-
ne kaugus.
Kasutades valemeid (1) ja (2) saame, et

A 5 10~2.0,03 ?
° se@+u) U 0,015.1,6.10"19.3,3.10"*. 250
1 1
= 1,6:* 10 e
’ ﬂ5

[n°] Ao R el B

;: oC o -!.v ;3
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Ulesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Kahe viikestel kuulikestel asetaeva 2,4+10"" kuloni-
lise laengu vahel mdjub joud 5.10~% N. Kui suur on kuulikes-
tevaheline kaugus? (Vastus: 0,1 m.)

2. Vesiniku aatomis mdjub tuuma ja elektroni vahel tom-
bejoud 2,3-10"9 N, Leida vesiniku aatomi 18bimddt, kui tuuma
laeng on 1,6~10‘19 kulonit. (Vastus: 2.10-10 m.)

3. Mitu korda on kahe prootoni vaheline gravitatsiooni-
joud vaiksem elektrostaatilisest tOukejoust? Prootoni laeng
on arvuliselt vordne elektroni lsenguga, prootoni mass on
vordne vesiniku aatomi massiga. (Vastus: 1,25-1036 korda. )

4, Elektrivalja tugevus kaht punktlaengut uhendava sirg-
laigu keskpunktis on 5, 04-104 Ve m—1. Leida laengutevaheline
kaugus, kui laeng qq = 6107 %9¢ Ja g, = 8 «10~9 C. (Vastus:

= 10 cm.)

5. Leida kahe punktlaengu q = 74,5410 9 C ja q2=446540{b
vaheline kaugus, kui valjatugevus punktis, mis asub positiiw-
sest laengust 3 cm ja negatiivsest 4 cm kaugusel, on
1,12.105V.m-1. (Vastuss r = 0,05 m.)

6. Lugedes Maa raadiuseks 6400 km, arvutada elektrival-
ja tugevus Maa pinna laheduses, kui Maa laeng q = 6 - 10°¢C.
( Vastus: E = 130 V-m'1.)

7. Oonsale metallkerale, mille raadius on 0,05 m, anti
laeng "1,66-‘10_6 C. Leida potentsiaal kera sisemuses, kera
pinnal ja 1 m kaugusel kera keskpunktist. (Vastus: kera si-
semuses ja pinnal 3,3-10‘7 V, 1 m kaugusel '1,66"I0-8 v.)

8. Kaks kera laengutega 1,66+1070 C ja 1.1078 C asuvad
teineteisest 1 m kaugusel. Kui palju tuleb teha tood, et la-
hendada kerad 20 cm kauguseni? (Vastuss 6.10~° Je)

9. Tasakondensaator on valmistatud Shukestest stanniol-
lehekestest, mis on asetatud vaheldumisi vilgukiviplaadikes-
tega. Mabtuvuse 71uF saamiseks voeti 270 lehte stanniolpa-
berit. Leida vilgukiviplaadi paksus, kui tema pindala . on
60 cn®? (Vastus: 0,1 mm.)
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10. Elektrilambi volframniidi takistus 20°C juures on
35,8 oomi. Lambile lulitatakse pinge 120 V. Kui suur vool l&-
bib lampi, kui niidi temperatuur on 2200°C. Volframi takis-
tuse temperatuuritegur on 4,6-10'3 deg'1. (Vastus: 0,33 A.)

11. Generaator, mille emj. on 6 V, annab maksimaalselt
3 A voolu. Leida aeg, mille jooksul valisahela takistusel
v0ib eralduda 1 kJ soojust. (Vastus: t = 3,71 min.)

12. Kroomnikkeltraadist (¢ = 1:10°2+m) tuleb valmis-
tada keedukannu kuttespiraal. Traadi pikkus on 5,6 m. Milli-
ne peab olema traadi ristldikepindala, et 2 1 vett kuume-
neks 15 min jooksul 10°C-st 100°C-ni? Keedukannule rakenda-
tav pinge on 120 V, tema kasutegur 70%. (Vastuss S = 0,5 mm%)

13. Voolutihedus lambi h3dogniidis on 4,4 AZ , voolutu-
gevus 0,125 A. Leida hddgniidi diameeter. (Vastuss d=0,019mm.)

14, Vasevitriolilahusega elektroluusivannis eraldus
20 min jooksul 1,92 g vaske. Maarata elektroluusil tarbitud
vdimsus, kui vanni takistus on 0,8 oomi. (Vastus: N= 18,6 W.)

KONTROLLTSS nr. 3

Ulesanne 1.

a. Kahel kuulikesel massiga m on vordsed laenguds
Q) = 9 = q C. Leida laengute tGukejoudude ja masside kiul-
setambejaudude suhe eeldusel, et kuulikestevaheline kaugus
on palju suurem nende diameetrist (1 ng = 1072 g).

] w0 oo | e @ oo
1 2 3 1 2 3
00 0,5-10"7 | 0,5 07 4,0.1077 | 0,5
01 1,0.10~7 | 0,5 08 4,5.1077 | 0,5
02 1,5.107 | 0,5 09 5,0:1077 | 0,5
03 2,0010~7 | 0,5 10 5,5:10~7 | 4,0
o4 2,510~ | 0,5 1 6,0410~7 | 1,0
05 3,0.10~7 | 0,5 12 6,5-10~7 | 1,0
06 3,5.1077 | 0,5 13 7,0:10~7 | 1,0



1 2 3 i 1 2 3

14 7,5.10 7| 1,0 " 17 9,0-10~7 | 1,0

15 8,007 | 1,0 i 18 9,5-10~7 | 1,0

16 8,5¢1077 | 1,0 % 19 10,0+10~7 {1,0
1]

b. Kahe punktlaengu g, = 8:10°°C ja q, = 2:107°C vahe-
line kaugus on r. Millisel kaugusel esimesest laengust asub
punkt, kus antud laengute summaarne vali on null?

TR T I O R
I
20 0,05 ! 30 0,55
21 0,10 ! 3 0,60
22 0,15 E 32 0,65
23 0,20 ! 33 0,70
24 0,25 f 34 0,75
25 0,30 35 0,80
26 0,35 36 0,85
27 0,40 37 0,90
28 0,45 z 0,95
29 0,50 : 39 1,00

¢. Elektron lendab tasakondensaatori plaatide vahele,
jédédes plaatidest vdordsele kaugusele. Elektroni kiirus u on
plaatidega paralleelne. Leida plaatidele rakendatud mini-
maalne pinge, mille puhul elektron ei vElju kondensaatorist.
Plaatidevaheline kaugus on 0,8 cm ja pikkus e.
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e e e e R TR
40 1000 5 ii 50 10 000 10
41 2000 51 5 20 000 2,5
42 3000 5 Ei 52 1 000 2,5
43 4000 Sl 203 2 000 2,5
44 5000 5 ;E 54 3 000 2,5
45 6000 G D 4 000 2,5
46 7000 5 EE 56 5 000 2,5
49 8000 ¥V 6 000 2,5
48 9000 5 E! 58 7 000 2,5
49 10 0000 51 59 8 000 2,5

d. Odnsa metallkera pinnal asub laeng q = 10~7 C, kera
raadius on 8 cm. Maarata elektrivalja tugevus E ja potentsi-
aal V punktis, mis asub kera keskpunktist kaugusel r.

o N e o oy 2w
60 0,05 Ei 70 0,25
61 0,06 X < 0,30
62 0,06 57 g 0,35
63 0,07 B 0,40
64 0,07 i 74 0,45
65 0,08 e 0,50
66 0,09 s 0,55
67 0,10 i 0,60
68 0,15 R 0,65
69 0,20 e 0,70
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e. Vaga pikast, Uhtlaselt laetud sirgest juhist
sel r on valjatugevus E. Leida juhi laengu joontihedus.

kaugu-

k] s Lot 1 THIRE e ad)
I
80 0,05 1 E 90 0,50 0,05
81 0,10 1 I 9 0,50 0,10
82 0,15 1 ﬁ 92 0,50 0,15
83 0,20 1 i 93 0,50 0,20
84 0,25° 9 o P as 0,50 0,25
85 o€ A R 95 | 0,50 | 0,30
86 0,35 1 " 9% 0,50 0,35
87 0,40 1 I 97 0,50 0,40
88 0,45 1 H 98 0,50 0,45
89 0,50 1 i 99 0,50 0,50

Ulesanne 2.

a. Kahe punktlaengu q, ja q, vaheline kaugus on 0,5 m.
Kui suur on t00 teise laengu eemaldumisel esimesest 0,04 m

vorra?

narendl | 9,4109(0) | ap-102C)iinammenct | g4+109(0)| q,+10%C)
00 0,5 3:0- 8 -0 5,0 3,5
o1 1,0 3,0 g’ 11 5,0 4,0
02 1,5 e B 5,0 %y
03 2,0 30 i 13 5,0 e
o4 2,5 3,0 1 14 5,0 55
05 3,0 3,0 i 15 5,0 6,0
06 3,5 50§46 5,0 6,5
o7 4,0 T DA 5,0 7,0
08 4,5 30 & 18 5,0 75
09 5,0 7 S 19 5,0 8,0
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b. Tasakondensaatori plaatide vahel asub laeng q =10'9C.
Kondensaatori vali mdjub laengule jouga F. Maarata kondensaa-
tori plaatidevaheline tOmbejoud, kui kummagi plaadi pindala
on S.

a4

ariands | réa0ton) | n8(ea® E yarlandi | p.102(N) | S(en?)
20 0,5 200 I 30 6,0 200
21 1,0 200 i A 6,5 200
22 1,5 200 I 32 - 7,0 200
23 2,0 200 i 33 25 250
24 2,5 200 ' 2 8,0 250
25 3,0 200 ii 35 8,5 300
26 3,5 o{e C R B, 9,0 300
27 4,0 200 it 37 9,5 300
28 4,5 200 I 38 10,0 300
29 5,0 200 i 39 10,5 400

c. Heeliumi aatomi tuum ( « -osake) koosneb kahest proo-
tonist ja kahest neutronist. Kui suur on o -osakese energia
parast potentsiaalide vahe U labimist? o -osakese algkiirus
Jugeda nulliks; osakese mass on 4 korda suurem prootoni mas-
sist.

.

I g {1 il Vr e
490 5 50 55
41 10 ! 51 60
42 15 E e 65
43 20 | 53 70
4 25 i 54 75
45 30 i 55 80
46 35 55 56 85
47 40 i 57 80
48 45 I 58 95
49 50 i 59 100




d. Tolmukibe massiga m ja laenguga q asub tasakaalus
Ohktasakondensaatori plaatide vahel. Plaatidevaheline kau-

gus on d ja potentsiaalide vahe 460 V. Leida tolmukubeme

laeng.

il | ae | aem) el a@ | amw
60 2,4+10™9 SR 2,4:10"10 | 4
61 2,4.1079 2 A o 4,810"10 | 4
62 2,441079 3.4 72 7,2+1071° | 4
63 2,4+1072 93 9,6:10"10 | 4
64 2,4+10™9 g 0 S W e B
o3 2,4+10"2 6 I 75 U,4010710 | 4
66 2,441072 7 4 7 16,8-10"1° | 4
67 2,4010—9 8 EE 77 19,2_10'10 m
68 2,4-1079 9 % 98 21,6490719 | 4
69 2,410 | 10 & 79  l21,64107°| 10

e. Veetilga raadius on r ja laeng 5¢10~10 ¢, n veetil-

ka liituvad Uheks suureks tilgaks. Leida suure tilga potent-

siaal eeldusél, et tilgad on sfaarilised.

i Variandi

X3;%2§d1 n r(mm) ::number n r(mm)
80 15 0,2 5 90 55 0,1
81 10 0,2 I 7 60 0,1
82 25 0,2 W :og 65 0,1
83 20 0,2 I 93 70 0,1
84 25 0,2 § o 75 0,1
85 30 0,858 (95 80 0,1
86 35 0,2 || 9 85 0,1
87 40 0,2 I % 90 0,1
88 45 0,2 | 98 95 0,1
89 50 0.2 3 " 100 0,1



Ul1esanne 3.

a. Leida laetud kerakujulise kosmilise keha mahtuvus ja
energia. Keha raadius on R ja laeng 1072C. Keha lugeda juhiks.

e wew §TEEE ] T som
00 6305 i 10 6355
01 6310 I 1 6360
02 6315 i 12 6365
03 6320 i 13 6370
o4 6325 i 14 6375
05 6330 | 45~ 6380
06 6335 || 16 6385
07 6340 i 17 6390
08 6345 . 18 6395
09 6350 i 19 6400

b. Tasakondensaatori pinge on U ja laeng 1078, Leida
kondensaatori energia ja plaatidele mdjuv joud, kui plaati-
devaheline kaugus on d m.

namber - | UM | am) i IREAARY | v | amw
20 8000 0,01 30 5500 0,02
21 5050 0,01 31 5550 0,02
22 5100 0,01 32 5600 0,02
23 5150 0,01 33 5650 0,02
24 5200 0,01 34 5700 0,02
25 5250 0,02 1 35 5750 0,04
26 5300 0,02 | 36 5800 0,04
27 5350 0,02 37 5850 0,04
28 5400 0,02 38 5900 0,04
29 5450 0,02 ! 39 5950 0,04
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c. Leida tasakondensaatori mahtuvus, kui kondensaatori
plaatide pindala on S. Dielektrikuks on klaasplaat (paksus
d,]), mis on mOlemalt poolt kaetud parafiiniga (paksus d2).

onber 8 (em?) 4, (un) a, (um)
40 350 1,5 0,10
41 245 1,5 0,10
42 340 1,5 0,10
43 335 1,5 0,10
44 s 5350 1:5 0,10
45 o 1.9 0335
46 ° 320 1,0 0,15
47 315 140 0,15
48 310 1,0 0,15
49 305 1,0 0,15
50 300 1.5 0,20
&7 295 P 0,20
52 290 1,5 0,20
9% 285 145 0,20
S4 280 ot 0,20
55 275 1,0 0,25
56 270 1,0 0,25
57 265 1,0 0,25
58 260 1,0 0,25
59 255 1,0 0,25
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d. Tasakondensaatori plaatide vahel asub klaasplaat,
mille paksus on d ja pindala S. Kondensaator laeti pingeni
75 V, parast seda aga eraldati pingeallikast. Leida %00,
mis kulub klaasplaadi eemaldamiseks kondensaatori plaatide
vahelt.

nambor | @ (am) | 5 (en®) f TARARL | a (am) | 5 (cn®)
60 0,5 200 - 70 1,5 300
61 0.5 200 ! 71 A9 300
62 0,5 200. 4 72 1,5 300
63 0,5 200 EE 73 1,5 . 300
64 0,5 200 1 74 3.5 300
65 0,5 200 g7 1,5 300
66 0,5 200 i 76 1,5 300
67 0,5} %0 L7 1,5 300
68 0,5 200 i 78 1,5 300
69 0,5 200 I 79 1,5 300

e. Patarei koosneb kahest kondensaatorist, millede mah-
tuvused on C, = 100 cm ja C,. Patarei laeng on 10~%c. Leida
patarei mahtuvus, kui kondensaatorid on thendatud: a) paral-
leelselt, b) jarjestikku.

e C, (em) nORDoR Cp (om)
80 500 90 250
81 575 Sy 225
82 450 - 92 200
83 425 93 175
84 400 o 150
85 375 95 125
86 350 9% 100
87 325 97 75
88 300 98 50
89 275 99 25




| flesanne 4.

a., Vaskjuhtme, mille pikkus on 1, otstele on rakendatud
‘ pinge U. Leida voolutihedus juhis.
|

mamver - | U () |1 (@ i fimher | U@ | 1@
00 1,5 5 10 1,0 55
01 1,5 10 11 1,0 60
02 1,5 15 12 1,0 65
03 1,5 - hegh! TR 2 ' 1,0 70
o4 1,5 - e G 1,0 75
05 g S 30 § 15 1,0 80
06 1,5 35 16 1 1,0 85
07 1,5 40 17 1,0 9
08 1,5 45 1% LT 1,0 95
09 1,5 50 I 19 1,0 100

b. Mitu lampi voimsusega P = 300 W ja pingega U = 110 V
voib asetada hoonesse, kui hoonesse viivate vaskjuhtmete uld-
pikkus on ¢ ja ristldikepindala S = 9 mmz. Toitepinge juht-
mete otstel' U, = 122 V.

nomver | ¢ (@ momver | € (@
20 50 e 100
21 55 3 105
22 60 32 110
23 65 33 115
24 70 34 120
25 75 39 125
26 80 36 130
27 85 37 135
28 9% | 38 140
29 95 ] 39 145
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c. Tarbija asub 400 V pingega generaatorist kaugusel €.
Kui suur peab olema kahejuhtmelise liini juhtme ristldike-
pindala, et 20 A voolutugevusel pingelang ei lletaks 5%?

n
Ty RN
40 100 I 50 1100
41 200 i 51 1200
42 200 ' 52 1300
43 400 5% 1400
44 500 54 1500
45 600 55 1600
46 700 56 1700
47 800 57 1800
48 900 58 1900
49 1000 59 2000

d.Keedukannu mahis on mahitud 15 cm l#bimddduga portselan-
torule. Keedukannu kasutegur on 60% ja 10°C vesi laheb keema
10 min. jooksul. Vee hulk kannus on m ja kann tootab pingel
U. Leida, mitu keerdu nikkeltraati on mahises, kui  traadi
18bimddt on 0,2 mm.

nombort | m(g) | U d Jarfendl | m(g) | U W)
60 200 120 70 200 220
61 210 120 7 210 220
62 220 120 72 220 220
63 230 120 73 230 220
64 240 120 74 240 220
65 250 120 75 250 220
66 260 120 ! 76 260 220
67 270 120 077 270 220
68 280 120 ! 78 280 220
69 290 120 i 79 290 220




e. Galvanomeetriga, mille sisetakistus on R, on Uhenda-
tud vismut-raud termopaar. Termopaari takistus on r ja kons-
tant ¢ = 92+10~6 Y . Kui suurt voolutugevust naitab galva-

: v eg
nomeeter, kui uks termopaari jootekoht on sulavas jaas

Jja
teine keevas vees?

e e rem et T wa) | wi@
80 5 10,0 1 90 15 110
81 6 10.0 7 15 120
82 7 10,0 92 15 130
83 8 10,0 93 15 140
84 9 10,0 9% 15 150
85 10 10,0 9% 15 160
86 1 10,0 96 15 170
87 12 10,0 9 15 180
88 13 10,0 98 15 190
89 14 100 99 15 200

fllesanne 5.

a. Leida voolutihedus raudjuhtmes, mille pikkus on 1 m
ja potentsiaalide vahe otstel 8 V. Traadi temperatuur on t.

fessna 8oy f . Jagiamat 5 (0)
00 505 10 555
01 510 1M 560
02 545 12 565
03 520 13 570
o4 525 14 575
05 530 15 580
06 535 16 585
07 540 17 590
08 545 18 595
09 550 19 600




b. Pingel 120 V on lambi voimsus N. Kulmalt on  lambi
takistus r. Leida lambi h0Ogniidi temperatuur, kui takistu-

se temperatuuritegur volframil o = 5.1072 deg—1.
lemtanes [ oo | @) | Vet [y | =@
20 40 15,00 30 60 17.50
) 40 15.25 e 60 17.75
22 40 15,50 32 60 18,00
23 40 19,75 55 60 18,25
24 40 16,00 2 60 18,50
25 40 16,25 a0 60 18,95
26 40 16,50 36 60 19,00
27 40 16,75 37 60 19,25
28 40 17,00 38 60 19,50
29 40 17,25 29 60 19,75

c. Elektrijaama vOoimsus on N ja pinge U, = 140 V. Kui
suure ristldikepindalaga tuleb votta vaskjuhe, et 5 km kau-

gusel asuval tarbijal oleks pinge U = 120 V?

I semser nekn)
40 5050 50 5550
41 5100 . : 51 5600
42 5150 g 52 5650
43 5200 53 5700
44 5250 54 5750
45 . 5300 55 5800
46 5350 ) 56 5850
47 5430 57 5900
48 5450 58 5950
49 5500 59 6000
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d. Generaatori emj. on 240 V. Leida koguvoimsus, kasulik
voimsus ning generaatori kasutegur, kui valistakistus on R
Ja generaatori sisetakistus r.

mmer | RO r e pmiEt R @) r @)
60 40 15,00 I 70 60 17,50
61 40 15,25 e wn 60 12,75
62 40 15,50 i 72 60 18,00
63 40 15,75 73 60 18,25
64 40 16,00 74 60 18,50
65 40 16,25 75 60 18,75
66 40 16,50 76 60 19,00
67 40 16,75 77 60 19,25
68 40 17,00 78 60 19,50
69 40 17,25 79 60 19,75

e. Patarei emj. on E ja vool ahelas 2 A. Kui suur on pa-
tarei kasutegur valisahela takistuse R korral?

T [ ] mey § oane | xon e
80 g 3,0 20 15 2,0
81 6 2,9 N 16 1,9
82 7 28 8% § e i
83 8 2,7 | 93 18 157
3k 9 2,6 o 19 1,6
85 10 2,5 95 20 "o
86 1 2,4 % 21 1,4
87 12 2,3 9¢ 22 1.3
88 13 e 5 %8 23 1,2
89 14 23 99 24 1,1
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Ulesanne 6.

a. Elektroluusivanni elektroodidele on rakendatud pinge
6 V. Leida vasevitriolist eraldunud vase mass, kui kulutatud
energia oli A.

T T T e s R Y
00 1 i 10 1
01 2 ! 1 12
02 3 : 12 13
03 4 | 13 14
04 5 14 15
05 6 15 16
06 9 16 17
07 8 ! 17 18
08 9 g 18 19
09 10 | 19 20

b. 120 cm® pindﬁlasa eseme katmine nikliga kestis ¢ min.

Leida niklikihi paksus, kui nikli valents on 2 ja voolutuge-
vus elektroluusil 0,3 A.

o g t (i) §  Jerlemdl | ¢ atn)
20 200 30 300
21 210 31 310
22 220 %e 320
23 230 33 330
24 240 34 340
25 250 35 350
26 260 36 360
27 270 37 370
28 280 38 380
29 290 39 390




c. Keskmine ioonide kontsentratsioon, mis tingib atmos-
faaris juhtivuse, on n. Maa keskmine elektrivdlja tugevus
vordub 130 % . Leida atmosfaari juhtivusvoolu tihedus.

R R AT
40 605 50 655
41 610 51 . 660
42 615 i 52 665
43 620 53 670
44 625 o 675
45 630 55 680
46 635 56 685
47 640 57 690
48 645 58 695
49 650 59 700

d. Kondensaatori plaatidevahelist Ohku ioniseeritakse.
Plaatide pindala on S, kaugus teineteisest 0,5 cm. Mitu
ioonipaari moodustub 1 sekundis 1 cm}-s, kui kuillastusvoolu

tugevus on 2.10710 4 9

e Ramber 8(cn)
60 100 70 150
61 105 71 155
62 110 72 160
63 495 73 165
64 120 74 170
65 125 75 375
66 130 76 180
67 - 159 77 185
68 140 78 190

69 145 ] 79 2005

95



e. Elektron liigub kiirusega v. Kui suure kiirendava
potentsiaalide vahe peab labima prooton, et omada elektro-
niga vordset kiirust?

e R R e B
80 1000 90 11000
81 2000 N 12000
82 3000 ! 92 13000
83 4000 d 93 14000
84 5000 | o 15000
85 6000 | 95 16000
2000 i % 17000

87 8000 97 18000
9000 98 19000

89 10000 99 20000

17. Blektromagnetism. Elektromagnetilised vonku-

mised ja lained

Ndidisiilesandeid

Naide 1. Ringvoolu raadius r = 10 cm, voolutugevus
I, = 10 A. Ringvoolu tasandis asetseb pikk isoleeritud sirg-
juhe vooluga I, = 6,28 A. Voolu suund sirgjuhtmes thtib
ringvoolu puutuja suunaga. Leida valjatugevus ringvoolu kesle
punktis.

Lahendus. Otsitav valjatugevus on ringvoolu ja sirgvoo-
lu valjatugevuste geomeetriline summas:
E=§1 +.§2-

Kuna antud juhul valjatugevused ringvoolu keskpunktis on sa-
masihilised, siis v0ib geomeetrilise summa asendada aritmee-



tilisega. Kul sirgvoolu suund thtib kokkupuute kohas ring-
voolu suunaga, siis H, Je H, on samasuunalised:
I *

2
H=H, + H)=z — #
1 2 2r 2qar

[ RN K- AN

. 200,1  2+3,14.0,1 = B

Naide 2. Homogeenses vertikaalses magnetvaljas, mille
induktsioon B = 100 Gs, ripub vabalt vaskjuhe. Kui suure
kiirendusega hakkab juhe eemalduma valjast, kui juhtme rist-
laikepindala S=4 mm2 Jja voolutugevus I = 8,9 A ?

Lahendus. Magnetvaljas, mille induktsioon on B,  mdjub
Ampere'i seaduse kohaselt d¢ pikkusega ja I voolutugevusega
juhtmele joud

dF = BI.d¢ .sin o .

Et antud juhul on vali homogeenne ning sin « = 1, siis
¢ pikkusega juhtmele mdjuv joud

F=BIE¢.
Kasutades Newtoni teist seadust saame, et
-2 ;
RSB REE. 5l *8,9. _ o B
a—m—_—-—'— 6 ’532'

pls < ¢S -8900°4.10"

kus p on juhtme tihedus.
Dimensiooni kontroll:

(o]« dBLE) | kgeseiln g
[f] [S] l{g.m.}-m2 32 3

Naide 3. Autol on vertikaalne 1,5 m pikkune antenn. Lei-
da indutseeritud potentsiaalide vahe antenni otstel, kui auto
soidab kiirusega 72 = . Maa magnetvélja tugevuse horison-
taalkomponeat H = 0,2 Oe.

Lahendus. Elektromagnetilise induktsiooni emj. Ei on
méératud magnetvoo muutumise kiirusegas

E1='%g'

97



Arvestades, et antenn 18ikab valja joujooni taisnurga
all, leiame magnetvoo, mida antenn 10ikab nihkumisel dh
vorras

d¢ = ppu HE: dn,
kus ¢ +dh on pindala, mida labib magnetvoog.

Seega
He-dh
Ei = 4‘——/—‘2;;— :/A}IOH ¢ u= 1-1,26'10-6'0,2'79,6°1,5'&
= 61074 V.

Dimensiooni kontroll:

(2] = [x] [E][e][u]

2

T Ty il BRI T kgen® _ Z=v
" i
memn 8 A.8

Naide 4. Unekihilise mghisega solenoidi traadi 1abimdot
on 0,4 mm. Keerud asetsevad tihedalt uksteise vastas. Sole-
noidi ruumala on 1500 cm3 ja sudamik mittemagnetiline. Leida
solenoidi magnetvalja energia, kui solenoidi 1&bib vool 2 A.

Lahendus. Solenoidi magnetvalja energia

L I°
>

V=

Solenoidi induktiivsus
L= p pgy n? V, kus u on magnetiline l&bitavus,

Mo — magnetiline konstant, V - solenoidi ruumala ja n - sole-
noidi pikkusiuhiku kohta tulev keerdude arv.
Kui traadi 15bimd3t on d, siis n = + ja

e |
ESTaT ggIZ v = 1:1,2641078.22.1,5.1073
= 2-(4.10™H?2

-6, 2

= 0,024 J.

Dimensiooni kontrolls
[#] = L&nllﬁfl [v]-
[q2]

g S O

s = 55223 = d
8
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Naide 5. Parast kiirendava potentsiaalide vahe 3,52-103V
labimist liigub elektron risti magnetvalja induktsioonijoon-
tega. Valja induktsioon on 0,01 T. Leida elektroni erilaeng,
kui trajektoori raadius r = 2 cm.

Lahendus. Elektroni erilaenguks nimetatakse elektroni
laengu ja massi suhet. Magnetvaljas, mille induktsioon on B,
risti induktsioonijoontega, kiirusega v liikuvale laengule
méjub Lorentzi joud:

F=B-+e v,

See on kesktOmbe joud, mis sunnib laengut liikuma mooda ringi

kaart. Seega

2
Bev = 2 v .
r

Elektroni kiirus maaratakse kiirendava potentsiaalide vahe U
kaudu. Eeldades, et kogu elektrivalja joudude t0o laheb elekt-
roni kineetiliseks energiaks, saame:

2
l.';v—-zer

2

Teisendades kahte viimast valemit, saames

e 20 _ 23,5210 11 ¢
E = = = 1,76'10 f—
B2 r2  q0~*.4.107 kg
Dimensiooni kontrolls
[9. ] = LU] = v = " . 0-1 =
I | | R T
P R sy

2 kg+m>.8"2(A+8) 2. kg g J+C2.kg kg

Naide 6. Kaks elektroni liiguvad sirgjooneliselt ihes
suunas, vastavalt kiirustega v, = 4000 EE Ja v, = 8000 %E.

Leida magnetvalja tugevus punktis, mis asub esimese elektro-
ni kohal 2 mm kaugusel trajektoorist ajamomendil, mil teine
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elektron on esimesest 2 mm kaugusel. Laengute vastastikust
mbéju mitte arvestada.
Lahendus. Liikuva laengu magnetvalja tugevus

€eVesin o«

H = % ;
446t r

kus e on laengu vaartus, v - laengu kiirus, r - raadiusvek-
tor, mis suundub valja antud punkti, ning & - nurk raadius-
vektori ja kiiruse vahel.

Valjatugevuse vektor on risti r ja v tasandiga. Antud
juhul véljade suunad ihtivad, s.t. otsitav valjatugevus on
liikuvate laengute valjatugevuste summa:
v,sin gy v,osin o,

H = == "
4ov rf rg :
- 1,6:10719 4.10%.1 _ 8.10%.0,707
ik ( -5 -6 ) =
4.3,  4.10 8-10

2,2. 10784

Dimensiooni kontroll:s

[£]= le]l[v] c.m.g"'=

2] ~ n?

Naide 7. Vdnkering koosneb poolist ja kondensaatorist.
Maksimaalsel voolul 1 A on magnetvalja energia poolis 10 000
ergi. leida vonkeringi periood, kui maksimaalne pinge konden-
saatoril ei lleta 1000 V.

Lahendus. Vonkeringi perioodi arvutame Thomsoni valemi-

Bl

gas
T=2%YyLC.

Maksimaalse voolu Io korral on kogu vOnkeringi energiaks poo-
1i magnetvalja energias

W= By
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Maksimaalse pinge U, korral on kogu vonkeringi energia koon-
dunud kondensaatorisse (elektrivalja energia):

2
Kadude puudumisel saab vordsustada magnetvalja ja elektrival-
ja maksimaalsed energiad:

2 2
L Io C Uo
ey ’

2 2

millest pédrast teisendusi

IoUo
Seega periood B
YR
IoUo
»
ﬂ‘t_;o_=12,6.10'63
1.10

Dimensiooni kontrolls

[w] B
Lk it b

Ullesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Kaks poolringikujulist juhet asetsevad Uhes tasandis
ning neil on uhine keskpunkt. Leida valjatugevus poolringide
keskpunktis jargmistel tingimustel: esimese poolringi raadius
on 10 cm ja teisel 20 cm; samasuunalised voolud on vastavalt
1 A ja 4 A. (Vastuss 30 4.)

2. Kaks pikka sirgjuhet vastavalt vooludega 6 A ja. 28 A
asetsevad kahes paralleeltasandis nii, et voolude suunad on
risti. Leida valjatugevus juhtmete vahele tOmmatud ristsirge
keskkohas. Ristsirge pikkus on 10 cm. (Vastuss 24,2 %-)
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3. Pika sudamikuta solenoidi keskosas, risti tema telje-
ga, asetseb 2 cm pikkune juhe, mida labib vool 4 A. Juhtmele
méjub joud 1,0-10~> N. Leida voolutugevus solenoidis, kui
solenoidi 1 cm pikkuse kohta tuleb 10 keerdu. (Vastus: 0,1 A.)

4, 20 g massiga sirgjuhe, mida 12bib vool 100 A, hakkab
liikuma homogeense magnetvalja méjul risti valjaga ja 1loikab
magnetvoo 10~% Wb. Leida juhtme kiirus, kui soojuskadusid mit
te arvestada. (Vastus: 1 % i)

5. Millise nurga moodustab sirgjuhe magnetvalja induktsi-
oonijoontega, kui talle mjub joud 0,001 N? Valja induktsi-
oon on 10 Gs, juhtme pikkus 10 cm, vool juhtmes 10 A. (Vastus:
30°.)

6. Kuidas muutub kahe paralleelse sirgjuhtme vahel mé juv
joud, kui nad viia Ohust keskkonda, mille suhteline magneti-
line labitavus on 0,8 ning juhtmetevahelist kaugust vahendads
2 korda. . (Vastus: suureneb 1,6 korda.)

7+ Ruudukujuline vooluraam pindalaga 20 cm2 koosneb 1000
keerust. Raam asub risti homogeenses magnetvaljas, mille in-
duktsioon on 10 Gs. Raami eemaldamiseks vsljast kulus 0,02
sekundit. Leida raamis tekkinud emj. vaartus. (Vastuss 0,1 V.)

8. Leida eelmise ulesande andmeil raamis indutseeritud
elektrihulk, kui mahise vasktraadi 1abimdot on 1 mm. (Vastus:
5,2.107%.)

9. Prooton liigub risti magnetvglja joujoontega. Kui suur
on trajektoori koverusraadius, kui valja induktsioon on 0,1 T?
Bnne magnetvalja sattumist labis prooton 1000 V potentsiaalide
vahe., (Vastus: 14,4 cm.)

10. Elektron liigub tihjuses sirgjooneliselt kiirusega
2-107 % . Kui kaugel trajektoorist on elektroni poolt tekita-

tud véljatugevus 107° 4 7 (Vastust 0,51 mm.)

11. Vonkeringi mahtuvus on 10 » F ja induktiivsus 0,01 H.
Leida vOnkeringi periood ja vonkesagedus. (Vastus: 0,002 s ;
500 Hz.)
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KONTROLLTSS nr. 4

Ulesanne 1.

a. Kahte pikka paralleelset juhet, millede kaugus teine-
teisest on 10 cm, labivad samasuunalised voolud I, Ja Ie.Lei-
da valjatugevus punktis, mis asub esimesest juhtmest  kaugu-
sel r, ja teisest kaugusel r,. Joonistada vektordiagramm.

i ey 1,8 I,(8) r4(cm) rp(em)
00 0,5 10 10 10
01 1 11 10 10
02 2 12 10 10
03 3 13 10 10
o4 4 14 10 10
05 5 15 10 14
06 6 16 10 14
07 7 12 10 14
08 8 18 10 14
09 9 19 10 14
10 10 20 5,8 11,6
11 11 21 5,8 11,6
12 12 g 5,8 11,6
13 13 23 5,8 11,6
14 14 24 5,8 11,6
15 15 25 5,8 11,6
16 16 26 5,8 11,6
17 19 27 5,8 11,6
18 18 28 5,8 11,6
19 19 29 5,8 19,6
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b. Ringvoolu tugevuse I korral on valjatugevus ringvoolu
tsentris H. Leida pinge juhtme otstel, kui ristldikepindala
on S.

A 2
i o Ul I R I i
20 raud 20 20 2,0
21 " 21 21 2,3
22 i 22 22 22
23 = 23 23 290
24 oy 24 24 2,4
25 nikroom 25 25 2,5
26 " 26 26 2,6
27 i 27 a7 2) 7
28 " 28 28 2,8
29 z 29 29 2,9
30 vask 30 30 3,0
31 " 31 31 3,1
32 . 32 32 3,2
25 » % 33 3,3
34 * 34 34 o s
35 hobe 35 35 3,5
36 3 36 36 3,6
o7 o4 37 e 3,7
38 o 38 38 3,8
29 i 39 39 3,9
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c. Ringvoolu I,' Iraadius on r, Paralleelselt ringvoolu ta-
sandiga, ringvoolu tsentrist kaugusel T, asetseb sirgjuhe,
mida 1l&bib vool 12. Leida viljatugevas ringvoolu tsentris.

et I,(4) I,(a) v (em) | rp(cm)
40 40 20 10 2,0
41 41 , 21 11 o9
42 42 22 12 i
43 43 23 13 2,3
4y 4y 24 14 2,4
45 45 25 15 2,5
46 46 26 16 2,6
47 47 27 17 2,7
48 48 28 18 2,8
49 49 29 19 2,9
50 50 30 20 3,0
51 51 3! 21 3,1
52 52 32 22 3,2
53 53 33 23 E %)
54 54 o 24 3,4
55 29 o 22 3,5
56 56 36 26 3,6
57 57 37 27 3,7
58 -58 38 28 3,8
59 59 39 29 559
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d. Mooda kahte rdngasjuhet, milledel on Uhine tsenter,
voolavad samasuunalised voolud 5 A ja 8 A. Rongaste raadiu-
sed on r, ja r,. Rongaid labivate tasandite vaheline nurk
on «. Leida valjatugevus rongaste tsentris.

i ry(em) «
| 2 3 B
60 6,0 8,0 20
61 6,1 8,1 20
62 6,2 8,2 20
63 6,3 8,3 20
64 6,4 8,4 20
65 6,5 8,5 25
66 6,6 8,6 25
67 6,7 8,7 25
68 6,8 8,8 25
69 6,9 8,9 25
70 7,0 9,0 30
71 2,1 9,1 30
72 752 > 30
73 ; 9,3 30
74 7.4 9,4 20
75 745 9,5 35
76 7,6 9,6 35
77 0y 9,7 35
78 7,8 9,8 1
79 7,9 9,9 35
80 8,0 10,0 40
81 8,1 10,1 40
82 8,2 10,2 \ 40
83 8,5 10,3 40
84 8,4 10,4 40
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1 2 3 4
85 8,5 10,5 45
86 8,6 10,6 45
87 8,7 10,7 45
88 8,8 10,8 45
89 8,9 10,9 “>
9 9,0 11,0 50
9 9,1 11,1 50
92 9,2 1,2 50
92 9,3 1,3 50
* 9,4 11,4 50
9 9,5 1,5 55
9% 9,6 11,6 55
5/ 9,7 11,7 55
98 9,8 11,8 95
29 9,9 11,9 55

lesanne 2.

a. Neljakihilist solenoidi, mille juhtme ristloikepind-
ala on S, 1abib vool I. Arvutada magnetvalja tugevus solenoi-
di tsentris.

]
ombent o 1(a) | s(am?) § Veriandi | gy | geun2)

00 0,5 1 15 15 4
01 1 1 16 16 4
02 2 1 17 17 4
03 3 1 18 18 4
04 4 1 19 19 4
05 5 2 20 20 5
06 6 g o083 21 5
07 ¢ 2 22 22 5
08 8 2 23 2% 5
09 9 2 24 24 5
10 10 3
1" 1 3
12 12 E]
3 13 3 1
14 14 3
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b. Katseseadeldisele on vajalik solenoid, mille keskko-
has magnetvalja tugevus oleks 40 000 % . Mahise valmistamiseks
kasutatakse traati 1abimddduga d, mis kannatab voolu kuni I.
Mitmekihiline peab olema mahis, kui traadi keerud on tihedalt
Uksteise vastas?

nanber - | aCmm) | I(a) #iGEEERYY| aqmm) | 1)
25 0,25 1,50 I 40 0,40 2,30
26 0,26 1,55 i 41 0,41 2,35
27 0,27 1,60 1 42 0,42 2,40
28 0,28 1,70 ! 43 0,43 2,45
29 0,29 1,75 1 44 0,44 2,50
30 0,30 1,80 | 45 0,45 2,95
31 0,31 1,85 i 46 0,46 2,60
32 0,32 1,90 i 47 0,47 2,65
33 0,33 1,95 1 48 0,48 2,70
A 0'34 2 : 49 0’49 2,75
35 0,35 2,05 i
36 0,36 2,10 :

37 0,37 2,15
38 0,38 2,20 !
39 0,39 2,25

¢. Sirgjuhet labib vool I, Juhtme tasandis asetseb raam,
mille pikemad kiiljed on juhtmega paralleelsed. Raami pindala
on 8 ja raami keskpunkti kaugus juhtmest r. Leida raami la-
biv magnetvoog.

nonbert | 1(a) | S(ea?) | r(m) ! Yeriandi | ro)y Toon2) [ nem)
50 50 0,5 1 60 60 10 10
21 51 1 1 61 61 1 1
52 52 2 2 62 62 12 12
25 o3 3 3 63 63 13 13
54 54 4 4 64 64 14 14
55 55 5 5 65 65 15 15
56 56 6 6 66 66 16 16
57 57 I 2 67 67 17 17
58 58 8 8 68 68 18 18
o0 59 9 9 69 69 19 19
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d. Ringvoolu, mille raadius on r ja vool I,, keskel aset-
seb vaike raam nii, et raami ja ringvoolu tasandite vaheline
nurk on & . Leida raamile mojuv poordemoment, kui raami pind-
ala on 1 cm® ning teda 1abib vool 1 A. Raami piirkonnas olev
vali lugeda homogeenseks. Keskkonnaks on Ohk.

anaver | | 1) #temy.|« (") § SAEESRH] L) | om) fa ()
70 7,0 | 7,5 | 20 i 85 8,5 | 15,0 | 50
7 7, | 8,0 | 22 1 86 8,6 | 15,5 | 52
72 2.2 | 8,5 | 24 87 8,7 | 16,0 | 54
73 7,3 | 9,0 | 26 88 8,8 | 16,5 | 56
Vai 2y 959 28 89 8,9 17,0 58
75 7,5 | 10,0 30 %0 92,0 17,5 60
76 7,6 | 10,5 | 32 9 9,7 | 18,0 | &2
7?7 247 1150 24 92 9,2 1825 64
78 7,8 | 11,5 | 36 93 9,3 | 19,0 | 66
73 7,9 | 12,0 38 9% 9,4 19,5 68
80 8,0 | 12,5 | 40 95 9,5 | 20,0 | 70
81 8,1 13,0 42 9 9,6 20,5 .72
82 8,2 15,5 e 97 9.7 21,0 74
83 8,3 | 14,0 46 98 9,8 21,5 76
84 8,4 | 14,5 | 48 .4 99 9,9 | 22,0 | 78

Ulesanne 3.

a. Kui tugev peab olema homogeenne (vertikaalne) magnet-—
vali, et tasakaalustada vaba horisontaalset sirgjuhet, mida
1abib vool I, Traadi 18bimddt on d.

v d. [l
nanber k| 1a) | a(mm) § Yariamdi | 7esy | acam)
1 2 3 1 2 3
00 0,5 1 05 5 2
01 1 1 I 06 6 2
02 2 1 i o7 2 2
03 5 1 08 8 2
04 4 1 09 9 2
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1 2 g8 1 2 3
10 10 3 ' 20 20 5
1 1 3 21 21 5
12 12 3 22 22 5
13 13 3 23 25 5
1% 14 3 24 24 5
15 15 % !
16 16 4
17 17 4
18 18 4
19 19 4

b. Pika solenoidi sees,

risti tema teljega, asetseb 5 cm

pikkune sirgjuhe, mida 1abib vool 10 A. Milline joud mdjub
juhtmele, kui solenoidi 1 cm kohta tuleb n keerdu ja voolu-
tugevus mahises on I ?

Memser . | n(ESE | zcord Jeieatt | ac®eh {1

25 25 S, il 40 40 2

26 26 5 i 4 41 2

27 27 L S 42 2

28 28 5 1 43 43 2

29 29 SRy e 2

30 30 4 45 45 1

51 b 4 46 46 1

32 32 4 47 49 1

23 33 4 48 48 1

34 34 4 49 49 ‘

35 S i 3

36 26 2

7 37 3

38 38 2

59 39 3
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c. Horisontaalselt kinnitatud sirgjuhet labib vool I
Kui suur vool peab ldbima esimese juhtme all kaugusel r
asetsevat teist paralleelset juhet, et ta vdiks toetuseta Ohus
piisida? 1 m pikkuse juhtme raskus on P.

Variandil r(em)| P | 1,(a) i Variendil r(em) | A | I410)
50 5,0 | 0,70 | 1000 ! 65 6,5 | 0,10 | 1150
51 5,1 | 0,70 [1010 || 66 6,6 | 0,10 | 1160
52 5,2 | 0,70 | 1020 I 67 6,7 | 0,20 | 1170
53 5,3 | 0,10 | 1030 ﬁ 68 6,8 0,10 | 1180
54 5,4 | 0,70 | 1040 1 69 6,9 |0,170 | 1190
55 5,5 | 0,15 | 1050 i 70 7,0 |0,15 | 1200
56 546> 110545 19080 b = 9 2.2 0515 11210
57 | 5,7 | 0,95 |1070 1 72 7,2 | 0,5 | 1220
58 5,8 | 0,75 | 1080 I 73 7,3 |0,15 | 1230
59 | 5,9 0,15 |1090 i 74 7,4 | 0,15 | 1240
60 6,0 | 0,20 |1100 I
61 | 6,7 |0,20[1110 i
62 6,2 | 0,20 |1120 |
63 6,3 | 0,20 |1130 I
64 6,4 | 0,20 [1140 |

d. Ringikujuline raam, mille raadius on r ja vool I, asub
homogeenses magnetvgljas. Raami tasapind moodustab v§lja suu-~
naga nurga o . Kui palju tuleb teha t0od raami pooramisel
risti valja suunaga, kui magnetvalja tugevus on H? Keskkonnaks
on Ohk.

[
namber | | rtom) |10) fa@panbendt|m) | reom) [1ea) fu (@
1 2 3 | & 50 1 2 3 4 5
75 75 | 2,0 |1 [100 so [s0o |20 |2 |15
76 76 2,5 1 194781 81 2,5 2 16
77 70 15 b1 [e2d 82 |30 |2 |17
78 78 |35 [1 |13} 83 83 3,5 |2 -|18
79 29 k8,00 11 14 1 84 84 a0 k2" i1
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1 2 3 4 544 2 o 4 S
85 85 2,0 3 |20 u 95 95 2,0 5 30
86 86 2 3 |21 1 oe % 2D 5 31
87 87 5,0 5522 w97 97 3,0 5 32
88 88 B 3 |25 %98 98 3,5 . 5%
89 89 4,0 3 |24 w99 99 4,0 ! 4
90 0 2,0 4 |25

91 n 25 4 |26

92 92 3,0 3 |27

95 93 345 4 |28

o4 % 4,0 4 |29

U}esnnne 4, :

a. Elektron, mille energia &n w, liigub tuhjuses 1labi
magnetvalja, mille tugevus on H, risti valja suunaga. Arvuta-
da elektroni kiirus, Lorentzi jSud ja elektroni trajektoori
raadius.

ronoer [ wuew) | mcd) I Tariendil wev) | md)
3 K -, 1 2 3
00 0,5 1600 15 15 4000
01 1 1000 16 16 4000
02 2 1000 17 17 4000
03 3 1000 18 18 4000
o4 4 1000 19 19 4000
05 5 2000 20, 20 5000
06 6 2000 2% 21 5000
07 7 2000 22 22 5000
08 8 2000 23 23 5000
09 ) 2000 24 24 5000
10 10 3000 25 25 6000
1 11 3000 26 26 6000
12 12 3000 27 27 6000
13 13 3000 28 28 6000
14 14 3000 29 29 6000
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1 2 3 I 2 3
30 30/ 7000 " 40 40 9000
31 31 2000 i 41 41 9000
32 32 2000 | a2 42 9000
33 33 | 7000 i 43 43 9000
34 34 7000 ' 44 44 9000
35 35 8000 E! 45 45 10000
%6 36 8000 ! 46 46 10000
37 37 8000 ﬁ 49 ) 10000
38 38 8000 i 48 48 10000
39 39 8000 i 49 49 10000

b. Solenoidi keskele lendas 1abi spetsiaalse ava elekt-
ron risti valja suunaga. Solenoidil on 50 keerdu 1 cm kohta
Jja ta asub tﬁhjuses. Voolutugevus mahises on I ja elektroni
kiirus solenoidi sisenemisel u. Arvutada Lorentzi joud.

|
mamver | 8@ | W) § ARG | u@ | 1w

50 5000 1 65 6500 I
51 5100 1 | 66 6600 4
52 5200 L e, 6700 4
23 5300 1 68 6800 4
54 5400 1 69 6900 4
55 5500 2 ; 70 7000 5
56 5600 2 £ g 7100 5
57 5700 2 ; 72 7200 5
58 5800 Bogsss 9y 7300 5
59 /5900 2 P74 7400 5
60 6000 3 E
61 6100 3
62 6200 3
63 6300 ¥
64 6400 3
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c. Kaks elektroni liiguvad Uhes suunas sirgjooneliselt
Ja paralleelselt kiirustega u, ja u,. Maarata magnetvglja -
gevus lS:I.gu keskel, mis on risti trajektooridega ja mida mo-
lemad elektronid 1#bivad samaaegselt. Loigu pikkus on { .

gﬁ;ﬁg?di u @) uy (%) 1 (cm)
75 75.10° 15,10 0,1
76 76+10° 16107 0,1
77 77.10% 17.10° 0,1
78 78.10> 18+10° 0,
79 79-107 19.10° 0,1
80 80+10° 20-10° 0,2
81 81+10° 21.10° 0,2
82 82.10° 22.10° 0,2
83 834100 23+10° e
84 844107 - 24107 0,2
85 85.10° 25.107 0,3
86 86+10° 26.10° 0,3
87 87.10° 27.103 0,3
88 88.10° 28.107 0,3
89 89-10° 29.10° 0,3
90 90107 30.107 0,4
N 91-10° 314102 0,4
92 © 92.10° 320107 0,4
93 : 934107 33.107 0,4
oM %+107 34.107 0,4
9% 954107 35.10° - i 8
% 96107 36.10° 0,5
97 97+10% 37.10° 0,5
98 98107 38.107 0,5
99 99.10° 39.107 0,5
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Ulesanne 5.

a. Homogeenses magnetvaljas, mille induktsioon on 0,04 T,
tiirleb mooda ringjoont sirge juhtmeldik nii, et ta on kogu
aeg risti induktsioonijoontega. Juhtme pikkus on 1 ja liiku-
miskiirus u., Leida juhtme otstevaheline pinge momendil, mil
nurk raadiusvektori ja induktsioonijoonte vahel ona(joon.8).

Zoitn i Delie 1

r —
/ L( \ -
\ >
Joon. 8.

nonver | B [1(em) |« ) i fimper [ u@ | 1) [a(®)
00 0,5 | 10 20 1 15 15 25 50
01 1 1 20 I 16 16 26 50
02 2 14  |-20 .8 9 17 27 50
03 3 13 20 'E 18 18 28 50
o4 4 14 20 i 19 19 | 29 50
05 5 15 30 20 20 30 60
06 6 16 30 21, 21 # 60
07 7 17 20 22 22 32 60
08 8 18 30 23 23 33 60
09 9 19 . § .2 24 24 60
10 10 20 40
11 1 21 40 |
12 12 22 40
13 13 23 40
14 14 24 40

a5



b. Sirge juhe, mille pikkus on 1, liigub
magnetvaljas kiirusega u risti induktsioonijoontega. Indukt-

sioon on 0,05 T. Sirge juhtme ja sulgeva juhtme takistus onR.

homogeenses

Leida indutseeritud voolu tugevus, eeldades, et sulgev Jjuhe

valja ei 1dika.

number | 1(em) | u(@) | r (@) namber | 1(em)| u(@ R (@)
25 25 10 | 0,11 40 4 | 10 1,6
26 26 11 0,2 1149 41 11 1,7
27 27 22 | 0,30 42 42 |12 1,8
28 28 13 | 0,41 43 43 | 13 1,9
29 29 14 | 0,5 Ei 44 44 | 14 2,0
30 30 10 0,6 i 45 45 10 2,1
31 31 11 0,71 46 46 | 11 2,2
- 32 32 12 0,81 47 47 12 2,3
33 33 13 | 0,91 48 48 |13 | 2,4
34 34 14 1,o.u: 49 49 14 2.5
35 35 10 141 EE
36 26 11 1,2 ’II
- 74 37 ke 154
38 38 13 1,4 ':
39 39 W | 1,50

c. Homogeenses magnetvaljas, mille induktsioon on 0,017,

. asub ruudukujuline raam. Raami kiulje pikkus on a ning

tema

tasand moodustab valja joontega nurge o . Raam poorati val-
Jaga risti. Kui suur elektrihulk indutseeritakse seejuures
raamis? Raam on valmistatud vaskjuhtmest, mille diameeter on

d.
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Yersandi| a(en) | d(mn) |«(®). iferiandi| a(em)| d(am)| «(°)
50 50 [0,20 | 30 ! 65 65 | 0,50 60
51 51 0,22 | 30 | 66 66 | 0,52 60
52 52 | 0,24 | 30 | 67 67 | 0,54 60
53 53 | 0,26 | 30 :.: 68 68 | 0,56 | 60
54 54 | 0,28 | 30 1 69 69 | 0,58 60
55 55 [0,30 | 40 i 70 720 | 0,60 70
56 56 | 0,32 |40 U7 7 | o,62 70
57 57 1038 | #0572 72 | 0,64 70
58 58 | 0,36 | 40 173 73 | 0,66 70
59 59 0,38 | 40 1 74 74 | 0,68 70

1
60 60 0,40 50 i
61 61 0,42 | 50 i
62 62 0,44 | 50 ﬁ
63 63 | 0,46 | 50 I
64 64 | 0,48 | 50 !

d. On vaja valmistada sudamikuta solenoid, mille induk-
tiivsus on L ja ristldikepindala S. Kui palju kulub selleks
juhet, mille diameeter on 4?

Variandi

vardandi | 5en2) | a(mm)|(r) fveriandilsccn2) | amm)| L(H)
75 7,5 0,1 0,001l 90 9,0 0,4 |0,004
76 7,6 0,1 (0,001 9 9,1 0,4 |0,004
77 7,7 0,1 {0,001 g2 9,2 0,4 |0,004
SR s e Pk G R K vk g o

2 2 2 e 2 o | 2
80 8,0 | 0,2 0,002} 95 9,5 | 0,5 |0,005
g; 8,1 0,2 |0,0021 9 9,6 0,5 {0,005
8,2 0,2 |0,0021 97 9,7 0,5 |0,005
83 8,3 0,2 |0,0021 98 9,8 0,5 |0,005
84 8,4 0,2 10,0021 99 9,9 0,5 10,005
85 8,5 | 0,3 0,003
e 8,6 0,3 | 0,003
87 8,7 0,3 | 0,003
88 8,8 0,3 | 0,003 1!
89 8,9 0,3 | 0,003}
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Ulesanne 6.

a. Vankering koosneb kondensaatorist (mahtuvus C) ja
sudamikuta poolist (induktiivsus L). Hiljem asetati pooli
ferriitsudamik, mille suhteline magnetiline labitavus on
1000. Arvutada v8nker:|.nsi periood m6lemal juhul. Kui suu-
red on nendele perioodidele vastavad lainepikkused?

Jariandt | o) |L(pm) | Yertamai] oom) | L(AE)
00 200 | 0,5 ! 25 200 25
& 300 | 1 i 26 300 26
- 400 | 2 ! 27 400 27
03 500 | 3 i 28 500 28
e s d e i 29 600 29
05 200 | 5 i 30 200 . 30
i 0 1e 2 O 300 3
07 400 | 7 i 32. 400 32
v s00°} 8. b .33 500 33
o fioew frol Eiim ] e |V
o 200 |10 " - 200 35
" 300 |11 " 36 300 36
12 400 |12 ﬁ 37 400 37
2 300 395§ > 500 38
s 600 |14 " 39 600 39
15 200 |15 i 40 200 40
16 200 ;116 ;: 41 300 41
17 400 N Ee 42 400 42
18 500 |18 g 43 500 43
- 200 |20 i 45 200 45
21 300 21 Ei 46 300 46
. 400 )22 i 47 400 47
23 500 |23 i 48 500 48
24 600 |2 i a9 600 5
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b. Vonkering, mille periood on T, koosneb induktiivsu-
sest ja mahtuvusest C. Leida vOnkeringi energia ajamomendil,
mil yool poolis saavutab maksimaalvaartuse I

max"®
nonbandll o(pF) | m(ns) [Tpa, ()M YaEE2RL| G(pF) | m(ns)|Tpax(a)
50 500 50 0,1 i 75 950: -4 75 0,1
98:=554 590 51 0,07 N3 5b 760 | 76 0,1
52 520 52 0,1 it 77 270 k. 7P 0,1
53 530 o 0,1 . 78 780 78 0,1
54 540 54 0,1 79 790 79 0,1
22 550 55 0,2 80 800 80 e
56 560 56 0,2 81 810 | 81 0,2
57 570 57 0,2 82 820 | 82 0,2
58 580 58 0,2 || 83 830 83 0,2
59 5% |59 | o2l e g0 | 84 | 0,2
60 600 60 0,3 ; 85 850 | 85 0,3
61 610 = 0,3 .1 86 860 | 86 0,3
62 620 62 0,3 i 87 870 87 0,3
63 630 63 0,5 Il 88 880 | 88 0,3
64 640 64 0,3 i 89 890 | 89 0,3
65, kese {651 o0 f 90 | 90 | 0,4
66 660 66 0,4 I 9 910 | 9 0,4
67 670 67 0,4 I 92 920 | 92 0,4
68 680 68 0,4 ! 93 930 | 93 0,4
*69 690 69 0,4 I 94 M0 D4 0,4
90 17 1900 °% D A 1Gys P -08 950 | 95 | 0,5
VA 710 71 0550 96 960 96 0,5
72 720 72 0,5 i 97 970 | 97 0,5
73 730 23 QD 198 980 98 0,5
74 740 74 0,5 i 99 9% | 99 0,5
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Naidisulesandeid

Naide 1. Millisele kaugusele esemest tuleb paigutada
ekraan, et tasakumer laats koverusraadiusega R = 20 cm ja
murdumisniitajaga n = 1,5 annaks esemest kaks korda suuren-
datud kujutise?

lahendus. Kuna kujutis on suurendatud ja tdeline,siis
peab ese asuma peafookuse ja kahekordse fookuskauguse va-
hel. Seda arvestades teeme joonise ja maarame d ja f suhte

(joon. 9).
s L
T
2F \ 2FA4
e 2 =
e h By
\\\’// ‘\\\::::§\yél

Joon. 9.

Kolmnurkade 4ABO ja 4 A,B,0 sarnasusest ja Ulesande tingi-
mustest saame, et % = 2, millest

T 20ay )

Mgarame laatse optilise tugevuse Jhukese laatse valemi jar-

gi.
D-%=(n-1)(';—1+?§), 2

kus n on laatse suhteline murdumisnaitaja ja R, ning R, -
laatse pinna koverusraadiused.
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Ulesande tingimuste jargi Ry = 20 cm ja R2 - oo ning
= 1,5. Andmete paigutamisel vOrrandisse (2) saame

2=(,5-1 G5+
% = 0,5« % i %b cn™?
F = 40 cm.

Kasutame vorrandit

£ g ]

g Y e
Ja kuna f-=2 d, siis

o

B 7idrr20d

voi
e A 5 S.0.

d=600m, f =24d =120 cm.
Kaugus ekraani ja eseme vahel on seega

f +d=120 + 60 = 180 cm.

Naide 2. Autolambi h30gniit on silindrikujuline spiraal,
mille diameeter on 1 mm ja pikkus 0,8 cm. Spiraal tekitab 1 m
kaugusel teljega ristiolevas suunas valgustustugevuse 12 lx.
Leida antud suunas valgustustugevus ja heledus.

Lahendus. Autolambi hddgniiti vdib lugeda punktvalgus-
allikaks, kuna tema mG0tmed on vaikesed, vdorreldes kaugusega
kohani, kus maarati valgustustugevus. Valgustustugevuse maa-
rame valemist E = —2 , millest I = B r2 = 1212 = 12 cd. He-
ledus on vordne valgustusevuaega pinnnuhiku kohta tema nor-

maali suunas, S.0.
I

B= 5

kus S on spiraali projektsiooni pindala. Projektsioon tuleb
leida kiirega ristiolevale pinnale. Selle vaartuseks on
siis spiraali pikkus ja diameetri korrutis:

=0. d.
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I I ___ 12 _ 150 gtilbi = 1,5-10° nitti.

Naide 3. Mitu korda vaheneb loomuliku valguse intensiiv-
sus, kui ta 13bib kaks nikolit, mille polarisatsiooni-
pinnad moodustavad 60° nurga? Kumbki nikol neelab 10% temale
langevast valgusest (joon.10).

i,

Joon. 10.

Lahendus. Loomulik valgus prismas jaguneb harilikuks ja
ebaharilikuks kiireks. M3lemad kiired on polariseeritud teine-
teise suhtes ristruundades. Harilik kiir allub murdumissea-
dustele ja, sattudes kanada palsami kihile, teeb labi taie-
liku sisepeegeldumise ning neeldub prisma mustal kiilgtahul.
Ebaharilik kiir 18bib prisma kdrvalekaldumata ja tema inten-
siivsus vaheneb neeldumise t8ttu.

Polarisaatori labinud valguse intensiivsus on

I, = 0,5(1 = k) I.= 0,5(1 = 0,1)Ig= 0,45 I; :

kus k = 0,10 (10%) on suhteline valgusekadu prismas, I; on
polarisaatorile langeva valguse intensiivsus.

Polariseeritud valgus neeldub anallisaatoris (teine ni-
kol) veel kI, vorra ja peale selle norgeneb seetdttu, et ni-

kolite polarisatsioonipinnad ei Uhti. Maluse seaduse jﬁrsi

I IO @ - k) cos®a =

2

= 0,5 I, +0,9.c08> 60° = 0,101 I_ .
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Intensiivsuse suhteline ndrgenemine

e
n = = = __O__._'_ = 10.
I 0,1 I

Ngide 4. Mitu maksimumi annab difraktsioonivore, millel
on 500 joont 1 mm kohta. Langeva valguse lainepikkus on 0,598

ﬂm.

Lahendus. Vorekonstant

PR it 2:10~2 mm = 2 A m.
500

Maksimumide asukoha maarab seos
(a+Db)sinyg=k2A,

kus a + b on vorekonstant, ¢ - maksimumi pohjustavate kiir-
te kdrvalekaldenurk, A - lainepikkus ja k - spektri jark.
Sellest seosest maarame maksimumide kdrgeima jargu.Piir—

nurgaks on ¥ . = 90°, jarelikult sin ¢ nax = 1+ Seetdttu
pow iRt Aing - Lol 3.4
% 0,598 =~ '

Kuna k peab olema taisarv, siis jarelikult kmax = 3¢ Selk
lele vastava nurga siinus

sing= KX _ 2:0,989 _ 6 883 ja nurk o = 62°.
a+b 2,000

Naide 5. Kiirendaja annab elektronidele energia 4,08-106
eV. Leida elektroni kiirus ja massi muutus.

Lahendus. Relatiivsusteooria jargi elektroni kineetili-
ne energia

Bow R0 o2 )
| s (¢] >

kus m c? on elektroni koguenergia ja moc2 - elektroni seisu-

energia. Elektroni korral m c® = 0,51 MeV.

Mass e31tub kiirusest

m = —l ’ (2)
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kus m, on paigalseisva osakese mass, m - liikuva osakese mass,
u - osakese kiirus ja ¢ - valguse kiirus tuhjuses.

Asetame seose (2) vorrandisse (1):

w_———-—-o et s SHRE (3)

Arvutame vorrandi (4) vasaku poole vaartuse:

We  4,08.10° ev
- —— - 8.

me?  0,51-10° ev

Paigutame saadud vaartuse vorrandisse (4), saame

et I, TR
c2
1
9= ’
piruts
c2
S ua 1 -~ -
millest 1-5= 3 Tostes molemad pooled ruutu,
c
2
u 1
saame =1 - = ehk
- Wt

millest maarame elektroni kiiruse

-\ ¢ = 0,98 Ce
u a1 19
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Seega elektroni kiirus on lahedane valguse kiirusele,
kuid siiski sellest vaiksem.

Teades elektroni kiirust, maarame valemi (2) abil nen-
de massi muutuse

millest m = 9 m, .

Jarelikult on elektroni mass, mille kiirus on 0,98 c,
9 korda suurem elektroni seisumassist.

- Ulesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Uleminekul veest klaasi murdus kiir 26° nurga all.
Leida langemisnurk. (Vastus: 20%:3

2. Koondava laatse optiline tugevus Ohus on 10 diopt-
riat., Kui suur on see vees? (Vastuss: 0,025 dioptriat.)

' 2. Teleskoobi objektiivi fookuskaugus on 4 m ja oku-
laaril 3,2 cm. Millise nurksuurenduse annab teleskoop? (Vas-
tuss: 125.)

4, Mikroskoobi objektiivi fookuskaugus on 2,5 cm, oku=-
laaril 50 mm, Okulaari ja objektiivi fookustevaheline kau-
gus on 15 cm. Leida mikroskoobi suurendus. (Vastus: 300.)

5. Teleskoobi objektiiv koosneb kahest kokkupuutuvast
Ohukesest laatsest: koondav (F4 = 1 m) ja hajutav (F, = 3 m).
Leida okulaari fookuskaugus, kui teleskoobi suurendus on &0.
(Vastus: 1,8 m.)

6. Kui suure valgustugevusega lamp tuleb riputada 5 m
korgusele postile, et valgustustugevus 5 m kaugusel posti
jalast oleks 2 1x? (Vastuss 100 cd.)

7. Kui suure valgustustugevuse annab piimklaasist kera
(d = 40 cm) 10 m kaugusel, kui ta pinna heledus on 2000 nit
ti? (Vastuss 2,5 1x.)

8. Vorrelge hddguva metallkera (heledus 10% nitti) val-
gustugevust piimklaasist kera (heledus 103 nitti) valgustu-

125



5evuselga, kui kera raadius a 0,1 cm ja klaaskeral 0,1 m. (Vas-
tuss =t 4 —1',)

b NG L

9. Seebikile vaatlemisel 30° nurga all (normaali suhtes)
paistab ta peegeldunud valguses violetset varvi (A= 0,4 pm).
Kui suur on kile minimaalne paksus? (Vastus: 81 nm.)

10. Difraktsioonivirele, mille konstant on 4 um, lan-
geb monokromaatiline valgus. Teist jarku spektrite vaheline
nurk on 36°. Leida langeva valguse lainepikkus. (Vastuss A =
602 nm.)

11. Difraktsioonivorele, millel on 500 joont 1 nm kohta,
langeb valgus, mille lainepikkus on 600 nm. Leida spektri kor-
geim jark, mida voib selle vdorega saada. ( Vastus: 3.)

12, Leida taieliku polarisatsiooni nurk mustalt peeg-
1ilt peegeldumisel. Peegli murdumisnﬁitaja n = 1,327, (Vas-
tuss 53°.)

13. Millise nurga all horisondi suhtes asub Paike, kui
paikesekiirte peegeldumisel veepinnalt on polarisatsioon mak-
simaalne? (Vastus: 37°.)

14, Leida klaasi murdumisnéitaja, kui valguse peegeldu-
misel sellelt klaasilt on peegeldunud kiir taielikult polari-
seeritud murdumisnurga 30° juures. (Vastuss n = 1,73.)

'15. Mitu korda vaheneb loomuliku valguse intensiivsus
tema labiminekul kahest nikolist, mille polarisatsioonipin-
nad moodustavad 60°? (Vastus: 8.)

KONTROLLTSS nr. 5

Ulesanne 1.

a. Luubi fookuskaugus on F. Leida suurendus, mille annab
luup. Parima nagemise kaugus: normaalsel silmal 25 cm, kau-
gelenagijal 40 cm, lihinagijal 10 cm.
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m
ol B o
00 1,0 i 10 6,0
01 1,5 i 1 6,5
02 2,0 i 12 2,0
03 240 o 13 745
o4 3,0 | Ve 8,0
05 5 i (7 8,5
06 4,0 i 16 9,0
07 4,5 : 17 9,5
08 5,0 5 18 9,75
09 5,5 | 19 10,0

b. Leida luubi, mis koosneb kahest tihedalt kokkupuutes
olevast laatsest, optiline tugevus. Esimese laatse fookus-
kaugus on F ja teise laatse optiline tugevus D. Leida selle
luubi suurendus eeldusel, et silma parima nagemise kaugus
on 25 cm.

Variandi | p(cn) | D(dptr) ﬁ Variandi | p(cm) | D(dptr)
20- 5 110 0,1 Ef 20 20 0,1
21 10 0,25 il 31 20 0,2
22 10 0,5 32 20 0,5
23 10 1,0 33 20 0,8
24 10 2,5 34 20 1,0
25 10 5505 35 20 1,5
26 10 10,0 36 20 2,0
27 10 20,0 37 20 5,0
28 10 25,0 38 20 10,0
29 10 50,0 39 20 20,0
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‘c. Kui suur on OShukese kaksikkumera klaaslaatse (n = 1,5)
fookuskaugus, kui tema pindade kdverusraadiused on R =R =R?

{44 T
Toctand | moow) § Yaiemit: 1 mros) § ViEiandl § iy
40 40 0 47 47 54 54
2 o 48 48 55 55
42 42 49 49 56 56
43 43 50 50 57 57
y 3 51 51 58 58
- %! 52 52 59 59
46 46 ' 53 5%

d. Eseme ja ekraani vahel on kaksikkumer l@ats, mille
kdverusraadiused on Ry = R, = R ja suurendus on k. Laatse
materjali murdumisnditaja n = 1,5. Leida eseme kaugus ekraa-
nist.

momver | Mea) | x f Iaientt facem) | ok
60 60 60 70 70 70
61 61 61 71 71 71
62 62 62 72 72 72
63 63 63 73 73 73
o 64 64 74 74 74
65 65 65 75 75 75
66 66 66 76 76 76
67 67 67 77 77 77
68 68 68 78 78 78
69 69 69 .- .79 79 79
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e. Hajutava laatse fookuskaugus on F. Eseme ja laatse
vaheline kaugus on d. Leida eseme ja kujutise vaheline kau-
gus. Konstrueerige kujutis.

Hzaer®® | wom [ acom | femiedi | xew | atem
80 10 7 E 90 20 10
81 1 0 i 9 20 24
82 12 10 92 19 22
83 13 10 93 18 20
84 14 10 % 17 a5
85 15 10 95 16 20
86 %6 | 10 9% 15 20 -
87 17 10 97 Lnd 16
88 18 10 98 13 16
89 19 39 899 12 16

Ulesanne 2. :

a. Kerakujulise piimklaasist valgusallika diameeter on
d ja valgustugevus I. Leida valgusvoog, heledus ja valgus-
voo tihedus.

Xg%g;di d(cm) I(cd) j xgﬁ%ggdi d(cm) I(cd) .
00 16 80 T4 40 ¢ 20 40
01 16 60 I 1 20 60
02 %6 | & E 12 20 80
03 16 200 8 43 20 100
o4 16 120 14 20 120
c5 16 140 15 20 140
06 16 160 16 20 160
07 16 180 17 20 180
08 16 20 | 18 20 200
09 % | 240 I 19 20 240
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b. Kui suure voimsusega lamp tuleb riputada postile,
mille kdrgus on h, et valgustustugevus lambi all oleks E,

kui lamp annab 20 %! 2
vemert [nw [maw | feiei] s | sao)
20 2 15 Ei 30 = 20
21 3 15 ﬁ 31 4 20
22 4 15 e 5 20
23 5 15 ﬁ 55 6 20
24 6 15 b5 o4 7 20
25 7 15 i35 8 20
26 8 G T 9 20
27 9 15 jE 10 20
28 10 55y SUms 3,5 20
.29 2 20 I 389 4,5 20

" c. Laua kohal kdorgusel h on lamp, mille valgustugevus
on I. Lambi all laual asetseb leht valget mattpaberit. Pa-
beri peegelduskoefitsient on 0,8. Leida paberi valgustustuge-
vus, heledus ja valgusvoo tihedus.

yariandi | nm) | 1ea) | Yariandil  na) [ 1ea)
40 0,15 20 © 50 0,25 40
41 0,20 20 51 0,30 40
42 0,25 20 52 Q35 40
43 0,30 20 55 0,40 40
44 0,35 20, 54 0,15 60
45 0,40 20 = 55 0,20 60
46 0,45 20 ! 56 Q25 60
47 . 0,50 20 ! L) 4 0,30 60
48 015 40 58 0,35 60
49 0,20 40 | 59 0,40 60
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de Silindrikujulise pEevavalguslambi, mille pikkus on
1 ja diameeter d, valgustugevus silindri teljega risti ole-
vas suunas on I. Leida lambi heledus.

nombendt | 1(cm) |d(ma) I(cd>§§gg§,gggdi 1(cn) | agmm) | 1¢ca)
60 60 20 |8 ! 70 90 20 90
61 60 20 100 f 71 90 20 | 100
62 60 20 |105 ! 72 90 20 | 110
63 60 20 {110 ﬁ 73 ) 20 |120
64 60 20 |120 I 74 9 20 |30
65 60 20 |130 5 75 9C 20 140
66 60 20 |140 I 76 0 20 | 150
67 60 20 |150 i 77 90 20 160
68 60 20 |160 I 78 90 20 |180
69 60 20 |180 i 79 90 20. | 200

e. Millist vahimat valgustustugevust peab peegeldama Maa
kunstlik kaaslane, mis lendab korgusel h, et teda saaks vi-
devikus jalgida palja silmaga. Vdhim valgusvoog, mida silm
tajub, on 10~13 1m. Silmaava pindala on vaatlusel 0,3 cm2.

n
Variandi Variandi Variandi
nﬁnber h(km) E number h(km) number b (km)
80 160 4. @86 300 93 370
81 180 , 87 310 i # 380
82 200 § 88 320 95 390
83 220 :-: 89 330 % 400
84 240 " 9 340 97 410
85 2808 9] 350. 98 420
vo92 360 99 430
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Ulesanne 3.

a. Arvutada n-nda Fresneli tsooni raadius, kui kaugus
vaatleja ja tasapinnalise laine frondi vahel on R. Valguse
lainepikkus A= 0,6 M. Markuss liikmeid, mis sisaldavad
AZ, mitte arvestada.

naae . perod i ap SEEM LR@) ] a
00 0,5 1 i 10 10 1
01 1,0 e e 1 2
02 2 D 12 3
03 3 dprt 13 13 4
o4 4 5Bk 14 5
05 5 o T 15 15 1
06 6 2 'E 16 16 2
0?7 7 > i 17 7 e
08 8 N E 18 18 4
09 9 2 . 19 19 5

b. Vahemaa 4-nda ja 5-nda Newtoni rdonga vahel peegeldu-
nud valguses on 1 mm. Milline on vehemaa N ja N+1 ronga va-
hel?

pamber R W
20 1 EE 30 12
21 2 i 31 13
22 3 ﬁ 32 14
23 §.5 33 15
24 6 ! 24 16
25 i 35 17
26 8 i 36 18
27 g 37 - 19
28 10 : 38 20
29 14 5. 39 21
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c. Seebikelmele, mille murdumisnaitaja n = 1,3, langeb

normaali suunas monokromaatiline valgus. Leida kile vahim

paksus, mille puhul kile heledus/peegeldunud valguses on

maksimaalne. Valguse lainepikkus on A .

Variandi i Variandi Variandi

number A (om) | number X (@m) u punber A (nm)
40 400 i 47 470 it 54 580
41 410 o 48 480 59 600
42 420 i 49 490 56 650
43 450 8 50 500 57 700
v 440 i 51 520 58 750
45 450 : e 20 ¢ 85259 760
46 460 §i 53 560 i

d. Seebikelmele, mille murdumisnditaja n = 1,3, langeb

normaali suunas monokromaatiline valgus. Leida kile
vﬁimalik paksus, mille puhul on kelme heledus interferentsi
t0ttu maksimaalne.

vahim

Variandi " Variandi |V, a

number 2 (om) i number A (nm) i SeE - Tate
60 400 i' 67 580 ﬁ 74 710
61 450 1 68 600 ! 75 720
62 480 5 69 620 .E 76 730
63 500 1 70 640 I 77 740
64 520 s 94 660 'E 78 760
65 540 | 72 680 I 79 630
66 560 | 73 200

e. Monokromaatilise valguse lainepikkus tuhjuses on X .
Mitu antud valguse lainepikkust mshub keskkonnas, mille mur-
dumisnaitaja on n, Uhemeetrisele 13igule?
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] 2
T e+ e Do |
80 400 | 1,5 i 90 600 1,3
81 420 | 1,5 ! o1 620 1,3
82 40 | 1,5 § 92 640 1,3
83 460 | 1,5 93 660 1,3
84 480 | 1,5 % 680 1,3
85 500 1,5 95 700 1,3
86 520 s o) 96 720 1,3
87 540 | 1,5 o7 740 1,3
88 560 1,5 E 98 760 9.5
89 580 | 1,5 1 99 780 1,3

l1esanne 4.

a. Pilule, mille laius on 5 um, langeb normaali suu-
nas valge valgus. Leida lainepikkuse \ jaoks esimest jarku
difraktsioonimaksimumide vaheline kaugus pilust 100 cm kau-
gusel asuval ekraanil.

Ramber A (am)_j  Jecianet A (am)
00 760 ! 10 560
01 240 11 580
02 R, 12 600
03 730 13 420
04 780 £ 440
05 710 ‘: 15 460
06 700 [ 480
07 500 17? 620
08 520 18 650
09 540 19 680

134



b. Pilule, mille laius on a, langeb normaali
monokromaatiline valgus. Leida esimesele difraktsioonimak-
simumile vastav kaldenurk, kui valguse lainepikkus on A .

svunas

2 i

nember | A(am)| aCam) i nGERERt | X (am) | aCam)
20 400 | 0,25 I 30 500 0,12
21 410 | 0,25 ﬁ 3 550 0,12
22 420 | 0,25 -1l 32 600 0,12
23 430 | 0,25 j 33 650 0,12
24 480 | 0,25 I 34 700 0,12
25 450 | 0,25 ! 35 720 0,12
26 460 | 0,25 I 36 740 0,12
27 4720 | 0,25 u 37 750 0,12
28 480 | 0,25 1 38 760 0,12
29 490 | 0,25 i 39 770 0,12

c. Difraktsiconivorel on N kriipsu Uhe mm kohta. Leida
esimest jErku spektri pikkus vorest 2 m kaugusel asuval ek-
raanil. Punase valguse lainepikkus A = 780 nm, violetsel
valgusel A = 400 nm.

Variandi

1 >
number N(n;l-m) i xvnanxl‘l%):gdi N(%m)
40 15 ! 50 150
44 20 i 51 200
42 25 i 52 250
43 30 : 53 300
e 35 L . 350
45 40 i 55 400
46 50 i 56 450
47 60 ! 57 500
48 80 E 58 550
49 100 | 59 600
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d. Monokromaatiline valgus, mille lainepikkus on A nm,
langeb risti 2,5 MAn laiusele pilule. Mitu maksimumi tekib
ekraanil?

] U

muaver | A(am) § [Eant | dcom) f Tertandi |y
60 40 I 68 560 76 720
61 420 5 69 580 77 740
62 440 70 600 78 760
63 460 7 620 79 780
64 480 72 640 i
65 500 73 | 660
66 520 74 680
67 580 %' ‘9?5 700 |

e. Difraktsioonivdrele, millel on 200 kriipsu the mm
kohta, langeb monokromaatiline valgus (lainepikkus A ).Lei-
da esimest jarku spektrite vaheline nurk.

1
aambor | A (mm) §  Ferlendl A (am)
80 400 90 600
81 420 1l 620
82 440 92 ‘ 640
83 460 93 660
84 480 9% 680
s 500 95 700
86 520 9 720
87 540 97 740
88 560 98 760
89 580 99 780
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Ulesanne 5.
a. Mitu korda vaheneb valguse intensiivsus islandi paost
nikoli labimisel? Valguse neeldumistegur on k.

nabeE K | mmber |k
00 9,0 I 10 10,0
o1 9,1 1 1 10,1
02 9.2:4 12 10,2
03 93 13 10,3
04 9,4 14 10,4
05 9,5 15 1045
06 956 i 16 10,6
07 97 i 17 10,7
08 9,8 I 18 10,8
09 99 i 19 10,9

b. Leida kahe polaroidi polarisatsioonitasandite vahe-
line nurk, kui valguse intensiivsus polaroide labides vahe-
neb n korda. Valguse neeldumist polaroidides mitte arvestada.

Variandi o Variandi - ! Variandi .

number number | number
20 1,5 | 27 5,0 1l 34 8,5
21 2,0 ! 28 55 § 35 9,0
22 2,5 29 6,0 E 36 9,5
23 3,0 30 6,5 I 37 10,0
24 345 31 740 38 10,5
25 4,0 32 235 39 11,0
26 4,5 33 8,0

¢. Loomulik valgus langeb kahe keskkonna lahutuspinna-
le. Millise langemisnurga korral on peegeldunud kiir taieli-
kult polariseeritud? Keskkondade suhteline -urdunisnﬁitaja
on n.
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Variandi n i Variandi n

number number
40 1,40 f S 50 1,50
1 1,41 i 51 1,51
42 1,42 52 1,52
&5 1,43 53 Voo
S 114'4 : 54 1954
45 1,45 o 55 1,55
46 1,46 56 156
47 1,47 57 1,57
48 1,48 58 1,58
a9 1449 29 1,99

d. Polariseeritud valgus labis 12 cm paksuse glﬁkoosi
vesilahuse kihi, mille tulemusena polarisatsioonitasand poor-
dus nurga &« vorra. Maarata lahuse kontsentratsioon, kui on
teada, et lahus kontsentratsiooniga 4,5 g glikoosi 100 cn®
lahuse kohta ja paksusega 10 cm poorab polarisatsioonitasan-
ait 52,76° ( A = 0,589 4D jat = 20°C korral).

namser - |« § famier™ |« §aimer™ | o«
60 60 67 67 i 74 74
61 B - B8 68 I 75 75
62 62 69 69 76 76
63 63 70 70 i 77 77
64 64 7 71 I 78 78
65 65 72 72 5 79 79
66 66 73 73

e. Mitme protsendi vdrra ndrgeneb valgus, kui ta labib
kahte nikolit, millede polarisatsioonitasandid moodustavad
nurga o ? Valguse peegeldumist mitte arvestada.
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moben | @) It | A § BGET e
80 N e T o SR "
81 81 E 88 88 E 95 95
- 82044 il 89 i % %
93 8 I 9% © i w 97
- & .. . 9 & 98 98
85 85 E 92 92 E 99 99
86 863 98 93 I

Ulesanne 6.

a. Elektron lendab kiirusega k (valguse kiiruse osades).
Mitu korda on tema mass suurem seisva elektroni omast?

L

Variandi | Variandi Il Variandi i'Variandi| j_
number k=% ! pumber k=% Hngm%eg k=§ llnumber k—%
1L il
00 0,05 I 05 0,5 i 10 [o,01 15 0,15
01 0,1 .} 06 0,6 " 11 Jo,11! 16 0,16
02 0,2 il 07 a7 f. a8 BAZE "2 0,17
03 0,3 E 08 0,8 Ei 13 013 118 0,18
o4 0,4 1 09 o,9 i 14 lo,14 0 19 0,19

b. Millise kiirusega (valguse kiiruse osades) liigub
osake, kui tema mass on n korda suurem osakese seisumassist?

Varjandi SRk i Variandi B

number Il number
20 4.2 ig 30 3,2
21 1,4 i 31 3,4
22 3556 i 32 3,6
23 17 SIS e 3,8
24 2,0 ; 34 4,0
25 2,2 i 35 4,2
26 2,4 f .36 4,4
27 2,6 37 4,6
28 2,8 { 38 4,8
29 - S S 5,0

139



c. Péikese mass m = 2:10°° g. Ta kiirgab maailmaruumi
igas sekundis 4.1026J, Mitu kg massi kaotab Paike t aastaga
ja millise osa moodustab see kaotus tema massist?

T O 0 I
40 40 ' 50 50
41 41 | 59 51
42 42 52 52
43 43 53 53
44 4y ! 54 54
45 45 l 55 55
46 46 56 56
47 47 57 57
48 48 ! 58 58
49 49 ' 59 59

d. Leida prootoni kiirus, kul ta kineetiline energia on
W MeV. Arvestada massi muutust.

I
namber - | WoMev) i ¥amlandl | w(uev)y Yeriandi | guev)

60 60 67 67 BT e
61 61 68 68 75 | 95
62 62 69 69 76 76
o3 63 70 70 77 77
64 64 71 71 78 78
65 65 72 72 79 79
66 66 73 73

e. Prooton liigub kiirusega k = % » kus u on prootoni
kiirus, ¢ - valguse kiirus. Leida prootoni kineetiline ener-
gia.
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Variandi k=2 Variandi k=4
number Sy number c
80 o P 90 0,09
81 0,2 ! N 0,80
82 0,25 5 92 0,85
83 0,50 ! 93 0,86
84 0,75 E 94 0,60
85 0,15 ! 95 0,55
86 0,05 H 96 0,65
87 0,04 97 0,70
88 0,05 : 98 0,72
89 0,08 5 99 0,74

Naidisulesandeid

Naide 1. Paikese pinna kiirgusvoime maksimum langeb lai-
- nepikkusele 482 nm, Leidas 1) Paikese pinna temperatuur; 2)
Paikese pinna kogukiirguse vdimsus; 3) valguse rdohk Maa pin-
nal (peegeldumise koefitsient lugeda vOrdseks 0,6-ga).

Lahendus. 1. Paikest voib lugeda absoluutselt mustaks
kehaks. Seeparast kasutame Paikese pinna temperatuuri arvuta-
miseks Wieni seadust

T = ; §
max
kus T on keha absoluutne temperatuur, A -~ lainepikkus,

max
millele vastab kiirguse maksimum ja b - Wieni konstant.

4 2,9-’10_3 medeg
482.10%n

T = 6000° K.

2. Paikese pinna integraalne ehk kogukiirgusvdinmsus, mis
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haarab koiki lainepikkusi N = W . S, kus absoluutselt musta
keha kiirgusvoime arvutatakse Stefani-Boltzmanni seadusega

wee .
Paikese pindala 5
S = 49,
kus r on Paikese raadius,

N = 6 T4 r2 = 5,67.1078.(6000)% 4 7 « (6,95-108)2 =

4,5.10%% w
[N] o 8 J/(mzs-deg4)-de54 = % = W.

3. Valguse rohu P leiame Maa pinnale langeva kiirgus-
voo tiheduse I ja Maa pinna keskmise peegeldumiskoefitsien-
di ¢ = 0,6 kaudus

P=2Z(1+p).

Energiavoo tihedus Maa pinnal on Paikese kogukiirguse
voimsuse ja kera, mille raadius on R, jagatis, kus R on Maa
keskmine kaugus Paikesest (1,495-1011 m). Asetades I aval-
dise valguse rohu valemisse, saame

N

P = T . (1 + ) =
495TR" ¢ f
- %,5:10%%.(1 + 0,6) - 8,55.10°6 N .
- ’ .
443,14+(1,895.10" 1)2.32108 m

. sskigrane: [T g
[P]‘mz.m/s- =

Naide 2. Leida vesiniku spektri Balmeri seeria neljan<
dale joonele vastava footoni energia.

Lahendus. Footoni' energia avaldub valemigas
£=h§ ’
kus h on Plancki konstant, ¢ - valguse kiirus ja A - laine-

pikkus. Lainepikkuse poordvaartuse ehk laine arvu maarame Bak
meri valemist
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%2 4
- S
tant ja n - orbiidi number, millelt toimus elektroni ulemi-

nek teisele orbiidile. Asetades Balmeri valemi avaldisse (1),

Saame

- %), n = 3,4,5,..., kus R on Rydbergi kons-
n

1 1
E=hc R(— ~-=3) =
(22 n

~ 6,62-10‘3‘*-3-108.1,097.10'7.(-242 - -6%) 4,85.10°19 g,

Naide 3. Elektroni ja positroni vastastikusel mojumisel

osakesed kaovad ja nende asemele tekivad kaks Uhesugust
Yy -kvanti. Leida y-kvandi lainepikkus, kui kummagi osakese
kineetiline energia on 5,49 MeV.

Lahendus. Energia jggvuse seaduse pohjal

2ny =2mne’+ W+ W,

kus hyon J -kvandi energia, We= elektroni kineetiline ener-

gia, Wp - positroni kineetiline energia, m ™ osakese sei-

o
suenergia.
Elektroni ja positroni seisuenergia m002 = 0,511 MeV.
Seega
2 hy = 2-0,511 + 2¢5,49 = 12 MeV ja
hy = 6 MeV = 9,6410"2 J.
Lainepikkuse arvutame kvandi energia avaldisest
h.-c
e T
2,
Y h&c 6,62+10 3 40 % 2,07.40-13 =

9,6+10~13
= 0,0021 %°.
Naide 4. Betoonsein, mille paksus on 20 cm, vahendab
koobalt-60 kitsa - -kiirte kimbu intensiivsust 16,5 korda.
Leida betooni neeldumiskoefitsient ja kihi paksus, mis nee-

lab poole kiirgusest.
Lahendus. 1. -kiirguse intensiivsus véheneb lgbimine-

kul ainest seaduse 1
I= Ioe-)‘
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jargi, kus I, on ainele langeva paralleelse kiirtekimbu in-
tensiivsus, I - ainet labinud kiirte intensiivsus, 1 - neela-
va kihi paksus, e - naturaallogaritmide alus ja )L-neeldu-
miskoefitsient.

Kiirguse intensiivsus parast kihi 1 = 20 cm labimist

L

" 16,5

Kasutades I ja 1 vaartusi, vdime kirjutada

I - 0,2
() i A 0,2
655 =Ie : ja 16,5 = Y Tt iz
millest
—1n16 =£'—2_ 1—014 ;‘_.
= 0,2 L e 14 Ve cm

Antud juhul massneeldumiskoefitsient
2
M =€-’= 0,07 0—2-, mis vastab ) —kventide energia-

le 0,8 MeV.
2. Kihi paksuse korral, mis neelab poole kiirgusest

Ly s
g £
Tehes labi analoogilised tehted nagu varem, saame otsitava
paksuse jaoks avaldise

in'2

11 = = 4,8 cm.

2
L 19
Naijde 5. Argooni 18Ar radioaktiivse lagunemise pooles-

tusaeg on 110 min. Leida aeg, mille jooksul laguneb 75% ar-
gooni aatomite esialgsest kogusest.

Lahendus. Radioaktiivsete aatomite arv vaheneb ekspo-
nentsiaalse seaduse kohaselt

-2t
N:NOO) ’ (1)

kus N, on radioaktiivsete aatomite esialgne kogus voi aatomi-
te arv vaatluse algmomendil, N - aatomite arv aja t pédrast ja

A - radioaktiivse lagunemise konstant. Viimane on seotud poo-
lestusajagas
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)‘= 1n 2 5 (2)

Aja t jooksul lagunenud aatomite arv
AN = N (1 - o7 A%, (3)

Antud juhul 4N = 0,75 N . Asendades AN avaldise valemisse
(3) ja jagades N -ga, saame

- At A

0,75 =1-¢ enk e~ 220,25,

Logaritmides viimast avaldist, leiame

M d
t=_};‘7.§5.

Kasutades valemit (2), saame

t=18% o _ 1,386 440 pin = 220 min.
ln 2 0’695

Naide 6. Arvutada tuuma 1;N seoseenergia.

Lahendus. Tuuma seoseenergia leidmiseks tuleb kasutada
relatiivsusteooria jareldust massi ja energia vordelisuse
kohtas

28 dn <05, &)
kus 4E on seoseenergia, 4m - massidefekt ja ¢ - valguse
kiirus tuhjuses.

Tuuma massidefekt

Am:[Zm.p+ (A-Z)mn-mt], 2)

kus Z on laengu arv (prootonite arv tuumas), A - massiarv,
8.0. prootonite ja neutronite arv tuumas, mp - prootoni mass,
m, - neutroni mass ja By = tuuma mass.

Tuleb markida, et lisas antakse neutraalsete aatomite
massid, s.o. tuuma ja elektronide summaarne mass

m, = mg + Zne ’

kus m, on elektroni mass (0,00055 ami).

145



Kir;ju.tame vérrandi (2) kujul
4n = [z n,, A =-2) m, - ma], (3

kus m:H on neutraalse vesiniku aatomi mass ja . neutraal-
se aatomi mass.

Kasutades tabeli andmeid limmastiku isotoobi '*N jaoks,
arvutame 4 ms 7

Am = 7.1,00814 + (14 = 7). 1,00898 - 14,00752 ,

Am = 0,11432 ami.

Kui Am on antud amu-des, siis valem (1) votab ku ju

AE = 931 « 4m MeV. )

Saame :
AE = 931.0,11432 = 106,5 MeV.

Naide 7. Arvutada Rutherfordi poolt teostatud tuuma-

reaktsiooni
1 19 1
‘,;N + ;He -5 8O + 1H

energia. Kas antud reaktsioonil toimub energia eraldumine voi
neeldumine?
Lahendus. Massidefekt on

du = (my + mﬁe) - (m, + mg). 1)

Kuna reaktsiooni kaigus elektronide arv ei muutu, siis
kasutame tuumade masside asemel neutraalsete aatomite masse.

Mgy = 14,00750

5 + = 18,01140 amii
m = 4,%3%
“He
m‘go = 17,00453

+ = 18,01267 amu
M:H = 1,00814
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Am = 18,0114 ~ 18,01267 = - 0,00127 amu.

Seega AE = - 931 « 0,00127 = - 1,18 MeV, s.o. reaktsi-
oonil toimub energia neeldumine.

fllesandeid iseseisvaks lahendamiseks

1. Leida Paikese pinna temperatuur ja energeetiline val-
gusvoo tihedus, kui kiirguse maksimumile vastav lainepikkus
on 0,412 um. ( Vastuss 6000°K, 1,02-108 15.)

m'
2. Rontgenikiirte lainepikkus A = 15 %. Maarata footeni
mass, impulss ja energia. (Vastus: 1,465-10'40 kg, 4,4-10'20
. -1
EEE , 13,2410V 7.)
3. Energeetiline valgustustugevus on 600 —g « Leida mus-

: m'
tale pinnale langeva valguse rohk. (Vastuss 2.10~6 HE o)
m

4.Milline on y -kvantide energia, kui nad 1oovad valja
fotoelektrone, mille kiirus on 2,91.10° 2 7 (Vastus; 1,53
MeV.)

5. Elektron laks vesiniku aatomis kolmandalt energiani-
voolt teisele., Maarata vastava footoni lainepikkus. (Vastus:
656 nm.)

6. Maarata vesiniku spektri nahtava osa viiendale joone-
le vastava footoni energia. (Vastuss 0,666-10'20 Je)

7. Leida vesiniku spektri Pascheni seeria vaikseim ja
suurim, lainepikkus. (Vastuss 8,22.103 2 ’ 8,76-103 el

8. Elektroni de Broglie lainepikkus on 0,305 %. Leida
elektroni kiirus (valguse kiiruse osades). (Vastuss 0,8 c.)

9. Mitu protsenti aktiiniumi-225 esialgsest kogusest
laguneb 5 paeva jooksul, kui poolestusaeg on 10 paeva? (Vas-
tuss 29,2%.)
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KONTROLLTSS nr. 6

Ul1esanne 1.

a. Absoluutselt musta keha temperatuur on £°0; Leidas
1) integraalne kiirgusvoime; 2) lainepikkus, mis vastab kiir-
gusspektri maksimumile.

namer 6°0) | nemver 5°e)
00 27 i 20 10
01 127 i 21 100
02 227 t 22 500
03 327 f 23 600
o4 427 i 24 200
05 527 i 25 800
06 627 i 26 900
07 727 ! 27 1000
08 827 ; 28 1100
09 927 ; 29 1200
10 1027 ! 30 1300
11 2027 " 31 1400
12 4027 i 32 1500
15 5027 H 52 1600
14 6027 * W 34 1700
15 8027 i 3 1800
16 9027 i 36 2100
17 9227 ! 37 3000
18 9327 i 28 6000
19 w27 b 39 108

b. Leidke keha temperatuur, kui kiirgusvoime maksimum
vastab lainepikkusele A1. Mitu korda suureneb kiirguse
voimsus, kui maksimum nihkub A,-1t A -le?
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namber | Mq(mm) | Ay(am) } namber . | AaCam) | Ay(am)
40 10 sy - en 200 20
41 20 4 51 300 50
42 30 15 52 400 50
43 40 20 ; 53 500 25
43 50 25 I 54 600 30
45 60 10 :E 55 700 35
46 70 R TR - 800 50
49 80 50. 24 59 900 45
48 = 30 ' 58 1000 200
49 100 25 59 2000 50

c.Milline lainepikkus vastab absoluutselt musta keha kiir-
gusspektri maksimumile, kui kiirgava keha temperatuur on T,?
Mitu korda suureneb kogukiirguse voimsus, kui temperatuur
touseb T,-ni?

et ) | 2,00 § Jiiet| 70 RO
60 100 500 i 80 10 100
61 200 400 ﬁ g1 20 400
62 300 1500 ) 82 30 900
63 400 2000 ! 83 40 1600
64 500 2500 i 84 50 150
65 600 1200 E 85 60 3600
66 700 7000 I 86 70 2100
67 800 4000 ! 87 80 2400
68 900 3000 E - 88 90 4500
69 1000 2550 I 89 100 2000
720 2000 4600 1| 9 200 400
71 3000 1500 N 300 900
72 4000 5000 | 92 400 800
5 5000 25000 99 500 1500
74 6000 | 30000 ! o4 600 1800
75 7000 | 35000 & 95 700 2100
76 8000 | 50000 96 800 5600
77 9000 45000 ! 97 900 4500
78 16000 | 20000 ! 98 1000 3000
79 11000 | 33000 " 99 2000 ! 10000



Ulesanne 2.

a. Maarata nikli pinnale langenud footoni energia, kui
metallist valjalennanud elektronide maksimaalne kiirus on u.
Elektronide v&ljumistoo niklist on 5 eV.

amiet | ag® | ofmia | el

00 100 ﬁ 13 3
01 101 i 14 114
02 102 ! 15 115
03 103 5 16 116
o4 104 i 17 117
05 105 18 118
06 106 19 119
07 107 20 120
08 108 21 121
09 109 22 122
‘10 110 23 123
11 111 24 124
12 112

b. Elektronide valjumistoo metallist on W. Leida foto-
efekti punane piir antud metalli jaoks. -

i oo W(eV) bicnf i W(eV)
25 1,0 38 4,27
26 7,2 39 4,42
27 1,3 40 4,5
28 1,4 41 4,7
29 1,5 42 4,8
30 1,53 43 5,0
31 1,85 44 e
32 2,05 45 5,3
33 2,80 46 5,4
34 3,0 47 5,6
35 3,2 48 5,8
36 3,76 49 6,0
37 4,0
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c. Maarata tsingist valjalendavate fotoelektronide mak-
simaalne kiirus, kui kasutatava valguse lainepikkus on b o
Elektronide valjumistoo on W.

Variandi | X (am) | w(ev) ! J3EA2RYY |a(un) - |W(eW)
50 180 4 f 63 320 2
51 200 4 I 64 340 2
52 240 4 65 360 2
52 260 4 | 66 380 2
54 280 4 67 400 2
55 300 4% 68 500 2
56 310 4 69 520 2
57 220 4 i 70 540 2
58 250 4 71 560 2
59 270 4 7e 580 2
60 290 4 73 600 2
61 300 4 o4 620 2
62 300 4 i

d. Kas tekib fotoefekt, kui metalli valgustada monokro-
maatilise valgusega, mille lainepikkus on A ? Elektronide
valjumistoo on W.

Yariandi 1 ) ‘oe) | weev) | pomner | A(am) | W(eW)
75 420 1,6 88 360 4
76 430 1,6 {89 380 4
77 450 1,6 ; 90 400 4
78 500 46 { 7 420 4
79 550 1,6 92 460 4
80 600 146 w98 480 4
81 650 156 ': Gl 500 4
82 700 1,6 | 95 520 S
83 750 | 1,6 96 540 4
84 800 1,6 97 560 4
85 690 1,6 - 98 580 4
86 300 4 99 600 4
87 350 4 {:
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Ulesanne 3.
a. Porkuvatel elektron-positronkimpudel on kineetiline
energia W. Vastastikusel mdjumisel tekib iga elektron-posit-

ronpaari asemele kaks )--kvanti. Leida " -kvantide energia
ja neile vastav lainepikkus.
[

namban  [WOuev)Tariandt| wauewi Textandt | wouev) ierient] wuen
00 1,02 EE 13 7,65 26 14,28: 39 20,9
01 1,53 ' 14 8,16 Il 27 4,791 40 21,42
02 2,04 4 15 8,67 ! 28 15,30 41 21,93
03 2,55 ;i 16 9,18 i 29 15,810 42 (22,44
o4 3506 1t 17 9,64 | 30 16422/l 43" - 122595
05 3,57 %18 10,2 1 16,831 44 (23,46
06 4,08 1 19 10,71 32 17,341 45 23,97
07 4,508 20 [11,221 33 17,850 46  |o4,48
08 5,10 8 21 11,73 11 34 18,36 47 25,99
09 8T 2P 12,24 35 18,87 48 26,50
10 G20 12,75 36 195381 - 49 27,01
1 6,651 24 13,26 | 37 19,89
12 7,04 25 |13,778 38 20,401

b. Leida vesiniku spektri n joonele vastava footoni ener-
gia elektronvoltides.

Variandi

number

Seeria

1

3

50
51
52
53
54
55
56

0N O Faan B

152

Lymani (ultravioletne seeria)



1

e
58
99
60
61

3
Balmeri (nahtav valgus)

N oW F W

62
63
o4

Pascheni (infrapunane seeria)

[N I )

c. Rontgenitoru tootab pingel V. Leida pideva rontgeni-
spektri luhilaineline piir.

namber | VAW }  namber V(D)
65 2 f 75 10
66 4 E 76 1
67 5 : 77 a2
68 4,5 f 78 16
69 4,8 1 79 18
70 6 80 20
7 6,5 81 25
72 6,8 82 30
73 7 83 40
74 8 I 84 50

d. Leida lainepikkusele A vastava footoni energia ja
mass.

R S T S
85 - I 93 100
86 10 % 200
87 20 95 400
88 30 ! % 500
89 40 97 600
90 50 98 700
=1 60 ! 99 . 440
92 80 I
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Ulesanne 4.

a. Kui slgavale vette tuleb asetada kitsast kiirtekimpu
tekitav )J-kiirte allikas koobalt-60, et kimbu intensiivsus
vaheneks n korda? Veekihi paksus, mis vahendab antud kiirte
intensiivsust poole v6rra, on 9,9 cm.

nisber” | © fSEhertt| n fiamben’t| = | ndwbertt) »
00 3 i 08 201 16 100 i 24 900
01 4§ 09 30§ 17 200 i 25 125
02 5 i 10 40 I} 18 300 E 26 26
03 6l 11 50 ' 19 400 I 27 27
o4 Vi ; 12 60 ': 20 500 5 28 28
05 8l 13 70 i 21 600 I 29 29
06 9 E 14 80 5 22 700 i 30 30
o7 10 1 15 91 23 800 I

b. Kitsa kimbu korral on J -kiirte neeldumiskoefitsient
pliis m= 0,7 em~). M#srata pliikihi paksused, mis vahenda-
vad kiirguse inbtensiivsust poole vorra ja n korda.

et B L e B P Bl el
Lz 30 39 |39 47 47 i o5 55
32 32 ﬁ 40 40 48 48 I 56 56
33 330 41 (a1 a9 49 i 57 57
34 34 0l 42 42 50 50 58 58
35 351 43 430 51 51 59 59
36 36 !l 44 44 1 52 52 I
37 574 45 |45 53 53 1
38 38 || 46 46 1 54 54 1
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c. Radioaktiivse isotoobi poolestusaeg on T. Millise
ajaga laguneb 70% esialgsetest aatomitest?
Variandi[Radioaktiid- o 'Variandi] Radioaktiiv-
number |ne isotoop inumber ne isotoop T

i
24 ! 102
60 S4Na 1,80 f 80 e 210 a
27 :: 114
61 12Mg 10 min i 81 491:1 48 4
|
1 ’
62 :g(}a 180 d :é 82 égSn 9 min
6 Sty 104 h 8 127y a
3 25 3 : 3 52 e 0
1
64 72 154 ! 84 124y 4 a
3“Se 5 E 8 53
65 ggs:- 25a i 85 "gix 17 min
I
66 1%%a  |158a 1 86 1320s 10* a
/]
111 ! 140
67 47 2,6 d | 87 p 40 h
131 1l 139
68 I a 88
53 8 li 580e 140 4
144 i 170,
6 c 275 d
9 cge* 75 E 89 7ot 105 d
70 2po 1384 § 90 oot 8,2 h
"
22 ! 185
7 San 3,82 d i N oo 77 4
]
22 2§gna 15%.a i 92 13‘5‘1% 52 4
235 8 185
73 9211 7+07+10 ;'} 93 76-03 94,5 d
235 I 196 :
4 N 240 4 I t 80
7 93 P | e 78 min
238 ! 200
75 P 50.a § 95 ot 48 min
6
76 200en 1 [ %6 mini 96 13335 25 b
I
77 2%n (mea i 2254 1 a
"
n
78 : 2300 270 4 ' %8 zggm 10 &
79 ngl 2,4 minii 99 ng 182 h
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t'1esanne 5.

a. Arvutada tuuma seoseenergia ja eriseoseenergia, s.o.
Uhe nukleoni kohta tulev seoseenergia. .

Xﬁﬁ%ﬁf-di g%g:zagi Isotoop I Xﬁtggdi !Bé‘_:::ﬁgi Isotoop
1 2 3 1 2 3
00 uraan 232“ no18 sisinik 120
01 deuteerium ,?H 19 by 1:0
02 |triitium 3& g 20 lammastik 1;:«
03  |heelium gﬂe 21 " 1‘;11
o4 " e 1 22 " o5

i T
05 " SHe | 23 " 1?:4
06 |liitium ;L:I. 24 " 1;11
07 . gLi ! 25 hapnik 1‘81-0
08 |beriillium Z_Be | 26 " 2
o6 . 2B° 2 e 1:0
10 " Zne | 28 " 120
i
1 " e 1 29 . "%
12 - |voor "gn 30 " %
13 " 1;B 31 fluor 1';1?
o 1§B 32 " "%
15 susinik 120 33 . 131?
- 3 Mo TR " 20,
12 i 13
17 " Gc 35 neoon oNe
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3 i 2 .
1 2 :
! “ 30g;
205, I o6 rani =
%6 neoon 40 = "
" 21y 1 57 fosfor <
" 22y 58 =
38 10 " -
| " P
" 2350 I 59 -
39 10 : 32P
22ye I 60 " o
40 naatrium 11 a } 318
25Na I 61 vaavel 16
41 " pr “ 523
d 2y Il 62 " o
i ;  + IV | :
= ! i ; Shg
4 Pug i e . =
44 magneesium 12 : %
" 24!8 : 65 " 3 65
i 25 : 35¢1
. 25 Mg i 66 kloor 1 7C
46 1% | 7
i : i 37
" 27ug I 68 " 37c1
48 12 38Cl
264 69 " 39
49 alumiinium 13 é
" 275 20 i 3901
50 13 .
28A1 71 argoon 18Ar
51 s 3 <
" 29 Al 72. " 18
o s 38
a 2751 1 73 " oAr
55 rani 14
3 9Ar
2Bgi i ™ " 32
2 : i 40.&:
" 293 I 75 " 18
i " 1 ; 76 kaalium 283
"



113

1 2 RS 2 3
77 kaalium ,?gK 89 mangaan g‘;lln
78 " b5 F0 " S
o o o e
80 " ;‘gx 92 raud 2re
81 |kaltsium “cha 93 koobalt ggco
82 |skandium :?ISc i %% " g?co
83 " ?s:: 5 95 " ggCo
84 " ;?ISC % nikkel 22"1
85 vanaadium Z;V ' 97 vask ggcu
86 " zgv 98 tsink %Zn
87 kroom 2201' 99 uraan ZggU
88 " Aop

24 f
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Ulesanne 6.

Arvutada allpool toodud tuumareaktsioonide energia MeV.
Kas reaktsioonil toimub energia neeldumine voi eraldumine?

Xﬁﬁ%ﬁ?.di Tuumareaktsioon
1 2

00 ;Li JE — 2 %ue

01 gLi 2p —2 gﬂe

02 ;Li :]] —s ZBe + gn

03 gLi :I‘H — 2He + ;He

o4 gLi fD -—-.2He + gae % :n
05 ;Li ;He —.12}3 + :n

06 B o+ =20 4

07 fH ?IH _.253 . :n

08 gﬂe ,%H —-»:He + 1H

09 35 ,?H —-gﬂe + 2 gn

10 151‘1 ln —-:He 3 :e‘

1 1;3 ;He —.1‘;11 X :n

12 1;3 ;‘H _.120 3 :n

13 123 :He__;]? N :n

I B R R

- BBy

16 %g 55 ol Zﬂe . :
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17
18
19
20
21
22

23

24
23
26
27
28

29

31

32

33

9

ZBe + 2He -—.20 +
J8e + fﬂ gLi +
zBe + ::H e gLi +
ZBg + :‘He —_— 3 ;He
zBe + fH ——-o“s)B +
Jse + 2 —-1‘;13 +
1;N + :n —-ng +
1 17
;N + ;'He 8O -
14.
1
7N + ,2|H —_— ;N 2
14
7N + jIH —01250 +
4 by 22N
e
31?* S
8
ZBe-o- b e 4Be +
gl 17,
7N+ 1H e 80 +
13F + 1}1 "go +
ke 16 1
F 0 H
g T
19 1 A
91-’ + o — gl? +
16 1
80 + ,?H — gF +
2 o
H (¢}
9F + 1 — 8 +
19Ne+ 1H —-.17F 5
10 3 9
20 1 17
N
10 ey 1}1 9F +

-

ok QN0
=] =]

B (3
4]

_\m_; Ngf _.xe‘_u

0 =S
=]

Qf

N
g 4
jos]

n
o I

n

O

e

o

Nm# Nmn\.)l vaF



s

37

28

39

41

42

43

45

46

47

48

49

50

51

52
53

55

10
2y,

<9
10

25
1 ZMG

1

24
12

25
1 ZMS

26,,
12¥8
26,
13
27
Al
135
28
15
29
am

27
145

28
14

gLi

10,
60

2
12N°

324
16

2
o

Al

Si

+

fﬂ

ww

H—b

1

19F e

180-0- 24}:!9

—*130 + 2 qu

25
1
13A + on

25Na + qRe —a28Al+ 1n
2 13 o

. m 2
Mg+‘2‘He—-.1oNe +2;He

+ gﬂ ——-190 + 3 gﬁ
1 23

+ on —--10Ne + :He
3 27,

+ 1 ——+ Mg + gﬂe

30. 1

+ :He—>15P - on
1 26

+ 1H 12Mg + ;He

25 g

+ gHe—>11Ne + 2 ?e
e — 0 Tu

+ > e—»1SP + 1

+ 1H —»26A1 * 3l-Ie
1 13 2

+ 1n—>7’d - L‘He
o 1 2
1 10. %

+ on—. 5B + qH

s, 24

o s on—-11Na + 7
1 32 1

+ on—-s15P + 1H

+ B g
1 15 1
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1 2

56 228 + :n —.2§P + :]'H
57 f;(ﬂ + ln _.228 + ::H
58 fl";x + ——~:§K + r
29 ZBe + :He ——»120 +2 n
60 g;cu + 2‘5 —»ggclx + 8
61 g,?Sc + :n ——-giSc + ¥
62 2§v +n—s g;" .y
63 120 + Tn — 1980 + JHe
64 g;v +$H——-§§V+;‘H
65 2201‘ + :He — 22Fe+ ln
66 nge + : — ggco+ :n
67 3300 + ,?‘H —-ggCo + 1H
68 23004-5&[——.260-&215
69 2300 + gn —-ggCo +F
70 g:m + :n —»ggm s r

71 g;Cu ¥ :n —-S:;Cu S i
72 %Zn + ;n ——»gan o 3
73 2;01 + o __.2301 s
74 123 + sﬂ — 211-0- :H



75
76
77
78
79
80
81
82

83

85
86
87

88

89

92

93

235
92"
23y
11
12c

12g
23
%"

27
13Al

9Be

27
ﬂBAl
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e
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o o0
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T 3
6 1

o S+ n —-;He +
9 1 8

95 4Be + 1H — ABe *
9 VoL

9% Jpe + fﬂ oBe +
16 1

97 Q0+ fﬁ ;N +
1 %y oy

= ;N o 0t
12 i |

99 o+ fﬂ % .
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