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Eessdna

Kdesolev iildfiilisika ililesannete kogu on mdeldud 3ppe-
vehendiks peamiselt Tartu Riiklikua Ulikooli Fiiisike-Keemis-
teaduskonna ning Matemaatikateaduskonna iilidpilastele. Kogu
kasutajateks vdivad olla aga ka teiste kdrgemate 3ppeasutus-
te {ilidpilased, kellele flilisikat 3petatekse kdrgema matemaa-
tika baasil. K3ikide iilesamnete puhul ei ole viimane eeldus
oluline ning vajaduse korral sasb kogust teha niisuguse va-
liku ililessndeid, mis sobiks ka sellise eriala iilidpilastele,
kelle fiilisikskursus on suhteliselt védikese ulatusega.

Koostajad jasotasid omavahel tilesanded Jjirgmiselt:
mehaanika ja molekulaarfiilisika ning osaliselt elektri~ Ja
magnetismialased iilesanded valis O. Mankin, enamiku elekt-
ri- je magnetismialaseid ililesandeid K. Kudu, optika ililesan-
ded A. Haav, aatomi- ja tuumafiilisike lilesanded J. Lembra.

Uldfiiisika ililesannete kogu ilmus esmakordselt 1965.
aastel samuti TRU rotaprindi véljasndena mshuga 1150 iiles-
annet. Praegune teine vidljaanne on parandatud ja tédiendatud
(eriti oluliselt mehaanika ning aatomi- ja tuumafiiisika osas)
ning sisaldab kokku 1374 iilesannet.
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M1.

M3.

M4,

M5.

I. AIFEPUNKTI KINEMAATTKA

Kghe samal jdel oleva sadama vahel, mille vahemaa on
100 km, kurseerib kaater. Kaater l1ldbib sadamatevshe-
lise tee pidrivoolu 4 tunniga ning vastuvoolu 10 tunni-
ga. Médrata joe voolu kiirus ning kaatri kiirus vee
suhtes.

Paberile on joonestatud tédisnurk ning selle nurga poo-
litaja. Modda paberit nihutatakse joonlauda nii, et
see on alati risti nurga poolitajaga. Joonlaua otsad
13ikavad seejuures nurga haarasid. Millise kiirusega
liiguvad m6ode nurga haarasid need 13ikepunktid, kui
Joonlaua liikumise kiirus on 10 cm/s?

Kas kulub iihepalju aega selleks, et ldbida paadiga
mingi kindla pikkusega tee 1) seisvas vees ja 2) mds-
da jdge edasi-tegasi (péari- ja vastuvoolu), kui paedi

‘liikumise kiirus vee suhtes on 5 km/h ning jde voolu

kiirus 2 km/h?

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

Millise kiirusega ja missuguses suunas peab lendsma
lennuk, et lédbida ihe tunniga 200 km pikkune tee suu-
naga otse pdhja, kui puhub kirdetuul 35° all meridi-
aani suhtes kiirusega 30 km/h?
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M6.

M8.

M9.

M10.

M11.

M2,

Kaks lennukit viljuved iiheaegselt ithest punktist ning
lendavad kahes teineteisega risti olevas suunas kiiru-
sega 300 km/h ja 400 km/h. Kuldas sdltub ajast nende—
vaheline kaugus? Kul suur on see kaugus hetkel, mil
esimene lennuk on labinud 900 km?

Kahte teineteisega risti asetatud horisontaalset roo-
bast modda veerevad kaks vemkrikest, mida omavahel
ihendeb paindumstu varb, mille pikkus 1 = 1 m Uks
vankrike liigub alates taisnurga tipust kiirusega

vy = 10 cm/s. Ieida teise vankrikese liikumise vdrrand
ning kiirus ja kiirendus momendil, mil vankrikesed on
virdsetel kaugustel tdisnurgs tipust. -

Kaks lzeva liiguvaed teineteisele vastu paralleelse kur—
siga kiirustega v, ja v,. Uhelt laevalt tulistatekse
teist. Millise nurga all liikumissuunaga peab asetama
kehuri, kui laskmise momendil asuvad laeved nende 1ii-
kumisteid ilihendava ristldigu otstes? Mirsu liikumiskii-
rust Yo pidada konstantseks., :

.Kaks lennukit lendavad teineteisele vastu paralleelse

kursiga, kusjuures nende lennuteede vaheline kaugus on
200 m. Kui palju on lenduritel aega Shuvditluseks, kui
kuulipilduja tuli ulatub 1 km kaugusele ning lennukite
kiirused on 360 km/h ja 400 km/h?

Keha sirgjoonelise liikumise vdrrand on s = 2 +,3 t +
+ 0,01 £3 (s avaldatud meetrites, t - sekundites).

Millise kiiruse ja kiirendusega liigub keha ajamomen~
tidel t, =0 ja t, = 10? Midrata kiiruse ja kiirendu-

se keskmised vdidrtused esimese 10 s jaoks, arvates
liikumise algusest.

Ainepunkti liikumise seadus on x = cta, ¥ = bt2.
Midrata selle punkti kiirus ja kiirendus.

Jédmde kdrgus on 3 m ning tema pikkus kaldsihis 20 m.
Arvutada miest alla libisenud kelgu kiirus Jja libise-
mise seg, hddrdumist arvestamata.
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M13. Arvutada kaldpinna kaldenurk, kui keha h&3rdumisvabaks

14,

M15.

u16.

M18.

M19.

M20.

allalibisemiseks tarvitab kaks korda rohkem sega kui
vabal langemisel samalt k3drguselt.

Kivi langeb kaevu. Viie sekundi pdrast on kuulda sulp-
satus. Madrata veepinna siigavus, vdttes hiile kiiru-
seks 300 m/s ning vabalangemise kiirenduseks 10 m/se.

Vabalt langev keha lébis viimased 20 m oma teest 0,5 8
Jooksul. Midrata keha langemise kdrgus.

Uks keha hekksb langema vebalt punktist A iiks sekund

varem, kui teine keha hakkeb langema samuti wvabalt

punktist B, mls asub 44,1 m madalamal punktist A.

1. Mddrata kummagi keha langemise kestus, kui on
teada, et ned jOudsid maspinnale ssmal hetkel.

2. Millised on punktide A ja B kdrgused maapinnast?

25 cm pikkune joonlaud ripub niidi otsas. Allpool
Joonlauda samal piistjoonel on seinas viike ava., Mil-
line pesb olema selle ava ja joonlaus 2lumise serva
vehemaa, et niidi katkemisel kataks langev joonlaund
ava 0,1 s kestel?

Vaatleja seisab platvormil elektrirongi esimese va-
guni otsa juures. Kui rong hakkab liikuma, mdédub
esimene vegun vaatlejast 4 s jooksul. Millise aja
jooksul mdddub vaatlejast seitsmes vagun, kui rong
liigub ilihtlaselt kiirenevalt?

Keha 1dbib kaks jérjestikust teeldiku, kumbki pikku-
sega 10 m, liikudes kummalgi 13igul sama kiirenduse-
ga. Midrata keha kiirendus ja algkiirus esimesel
teeldigul, kui temal kulus esimese 18igu ldbimiseks
1,06 8 ning teise ldbimiseks 2,20 s.

Metroos 1dbib rong 2 km pikkuse Jjasmavahe 2 minu-
ti 20 sekundiga. Rongi maksimaalne kiirus sellel
13igul on 60 km/h ning alguses ja 1ldpus liigub tema
absoluutse véidrtuse poolest vdrdsete kiirendustega.
Masdrata nende kiirenduste vadrtused. X
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M22.

M23-

M24,

M25.

M27.

M28.

M29.

M30.

Algkiirusega v, vertikaalselt ilesvisatud keha oli
kdrgusel h = 9,8 m kaks korda asjsvshemikuga t = 4 s.
Madrata Ve

Véike kuulike liikatskse veerema mddda kaldpinda tiles.
Léhtekohast 30 cm kaugusel oli kuulike kaks korda:

1 8 ja 2 s parast liikumise algust. Midrata kuulikese
algkiirus ja kiirendus, lugedes viimast jadvaks.

Millise kiirusega peab visksma keha vertikaalselt alla
kdrguselt 40 m, et ta jdusks maspinnale 2 s varem kui
vaba langemise korral?

Pall visabl kdrguselt 14,1 m vertikaalselt iiles., Miz-
rata palli viskemise kiirus, kui ta langes maapinnale
3 s pérast.

Kaks keha langevad vebalt samalt kdrguselt lsngemise
algmomentide vahega 1 s. Kuidas s3ltub ajast nende
kehade vaheline vertikaslne kaugus?

Uhest punktist visatakse samal hetkel kaks keha: ks
vertikaalselt liles, teine alla vdrdsete algkiiruste-
8a v, . Kuidas sdltub ajast nende kehade vshemaa?

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

Tornist horisontaalse algkiirusega visatud keha lan-
ges maapinnale 2 s pérast 40 m kaugusel horisontaal-
sihis. Midrata selle keha alg- ja 13ppkiirus.

Lennuk lendab horisontaalselt kdrgusel h kiirusega

v. Lendur peab viskama pommi mérki, mis asub lennu-
ki ees. Millise nurga all vertikaalsihiga peab tema
nigema mirki pommi vabastamise momendil? Milline on
sel momendil tema kaugus mirgist (horisontaalsihis) ?

Vertikaalsesse mérklauda tulistatakse kaks korda
horisontaalselt asetatud plissist, mis asub 50 m kau-
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M31.

M32.

M33.

“34-

M35.

M36.

M37.

M38.

¥

gusel mirklauast. Laengute vdikese erinevuse téttu olid
kuulide algkiirused 320 m/s ja 350 m/s. Milline on au-
kude vahemaa mirklauas?

Kivi visati tornist horisontaalselt algkiirusegs 20 m/s.
Midsrata kivi kiirus ning normaalne ja tangentsiasalne
kiirendus 2 s pérast liikumise algust.

Kinka tipust horisontaalselt visatud kivi langes kiinka
ndlvale 40 m kaugusel viskamise kohast. Arvutada kivi
algkiirus, pidades kiinka ndlva kaldpinnaks, mis moodus-
tab horisondiga nurga 30°.

Raske keha on visatud slgkiirusega v, nurga ol gll
horisondiga. Mdédrata kiiruse vaartus ja suund 1) tra- |
jektoori k3rgeimas punktis ja 2) langemispunktis. |

Keha visati 60°-ge nurga all horisondi suhtes algkii-
rusega 20 m/s. Kui suure nurga all horisondiga liigub
keha 2,5 s pédrast liikumise algust? Millisel ajeamomen-
dil ja kui kdrgel maapinnast moodustab keha liikumise
suund horisofidiga 45%_ge nurga?

Mirsu algkiirus on 220 m/s, viskenurk 40°, lennukaugus
4100 m. Kui palju vdhendab miirsu lennukaugust Shutakis-
tus?

Millise algkiirusega peab viskama raketi 45°-se nurga
all horisondi suhtes, et tema siittiks oma trajektoori
k3rgeimas punktis, kui siitiku pdlemise aeg on 6 s? ?

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

Tuletdrjevoolikust védljub veejuga 32°—se nurga all ho-
risondi suhtes ning langeb maapinnale 12 m kaugusel
(horisontaalsihis). Vooliku ava ristldike pindala on

) cm?. Kui palju vett voolab vdlja voolikust 1 minuti
Jooksul? :

- 11 - ?




wyy.

a2,

a5,

LT

Eolacat torust, mis moodustavad horisondiges nurged 60°,
a5% 38 30°, voolad vest, kusjuures Jugade algkiirused
oo virdaed, Kuldas subtuvad nende jugade makeimealsed
klrguased b ja nende langesiakaugused L7

« Kivli visati saspinnest 2,1 n kdrguselt 45°-se nurga

all borisondi subites ning ta langes saspinnale 42 a
ksugusel viskekobast borisontaalsibis. Milline oli ki-
vi algkiirun? Kol kaus ta lendas? Milline ol kivi trs
Jektoord lagipunkti klrgus saspionast?

Pidadon Masd kersks resdiusega 6400 ka, mis tiirled
Gaber Milkeso aldda ringjoont rasdiusega 1.5.10° k=
pericodigs J6) SOpleva, miArsta seg, =tlle kestel
tema 1AbLL ona disseetri pikkuse tees.

Mairata maskera BJpacvasest pSirlemisest tingitul maa~
ploaa pusktide joonkiirus laiusel (. Teha arvutused
9 = 607 jeoks, vOttes Mas rasdiuseks GAOO k=.

+ lonnuk lendsd kilrusega 360 ¥a/bh. Missususel £00gT a0~

filisel lalusel vMiD selle mecakond hiha Fiikest sele-

vana lilkusatult tasvaa? Milline pesd olema see Juures
lenng suund?

Midrata kolmands Wigkogude Mas tebisksssalase orditasl-
8o Mikumise surkkiires ning keskaine Joonkiires, kul
Seama tilriemios pericod oli 105 sin ning lenncklrgus
1200 k=,

Rates pSSried surkkiirendesegs 0,5 Ye?. Milirats tel-

Joat A0 cs keugusol asuva pankti koﬂlm 28
phrest lilusise algust,

Asto lilged teckurvil keckndse kivervarcadiosega %0 a
Ellrdsega 36 ka/h. Acto rataste veheomss on 28,

FAtts reasiius 30 on. MEArsta sicemiste Ja valimiste
rataste piiriemise murkkiirused,

Koha bakkal piiriena Jasva sartid Lrendusega 0,08 Vo‘.
Eillise ejs alddades moodastad selle keba uningl punk-
ti kogukiireades sams puskti kiirasegs narga P6°7

- -




M489,

¥50.

u51.

NOA

¥55.

Mdédrata maskera poorlemisest tingitud maapinna punkti-
de normaalne kiirendus ning selle projektsioon antud -

punkti témmatud Maa rasdiusele. Arvutused teha Moskva

laiuse jaoks (55° pdhjalaiust), vdttes Maa rasdiuseks

6400 km.

Pang laskub kaevu kiirendusega 1 m/sz. Milline on see-
juures pdora v3lli nurkkiirendus eeldusel, et noor
v0llil ei libise? Kuidas s8ltub a;;ast v31li péordenurk?
V31li raadius on 25 cm.

Poorleva ketta vdlisringi punktid liiguvad kiirusega
3 m/s; punktid, mille kaugus teljest on 10 cm vdrra
védiksem, liiguvad kiirusega 2 m/s. Mdédrata selle ket-
ta poorlemise sagedus. '

Auto hakkab liikuma itihtlaselt kiirenevalt teed mddda,
mille kdverusraadius on 300 m, ning 100 m pikkusel
teel arendab kiiruse 36 km/h. Middrata auto tangentsi-
aalne, normaalne ja kogukiirendus 20. sekundi 13pul,
arvetes liikumise algusest. :

Auto liigub 50 m raadiusega teekurvil ning tema liiku-
mise seadus on 8 = 10 + 10 t - 0,5 £2 (pikkus on aval-
datud meetrites, aeg sekundites). Deida auto kiirus

ja kogukiirendus ajamomendil t = 5.

. Rong sdidab kurvi raadiusega 400 m, liikudes kiiruse-

ga 36 km/h, Midsirata rongi normaslne ja kogukiirendus
poole minuti pdrest, kul rong liigub kurvil tangent-
sisalse kiirendusega 0,2 m/sa.

Auto, liikudes kiirusega 40 km/h, ldheb kurvi rasdiu-
gega 200 m. Juht pidurdab seejuures, andes autole kii-
renduse -~ 0,3 m/sz. Madrata auto kiirenduse normaal-
komponent, kogukiirendus ning nurk, mille kiirendus-
vektor moodustab kurvi kdverusraadiusega.

Pdlev latern L ripub R, = 3 m kaugusel seinast ning
tekitab sellel velguslaigu (vt. joon, M-1). Laterna
pborlemisel vertikasltelje limber liigub laik modda
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M56.

M57.

M58.

M59.

seina sirgjooneliselt. Arvestades, )
et latern pdorleb iihtlaselt sage-
dusega n = 1 pddre sekundis, leida:
1) laigu liikumise vdrrand, 2) te-
ma kiirus 0,1 s pérast liikumise Ro
algust, kui laik oll minimaalsel
kaugusel laternast,ja 3) laigu kii-
rus punktis, mis asub 2 m kaugusel
tema léhtepunktist.

/ Reasaceaaarad

Joon. M-1.
Ainepunkt liigub m6dda ringjoont, mille raadius on R,
plisiva ta.ngentsiaalse kiirendusega ag, kuid ilma alg-
kiiruseta.. Miirata selle punkti normaslne ja kogukii-
rendus, viljendades need: 1) tangentsiaalse kiirendu-
se a Ja aja t kaudu; 2) nurkkiirenduse ¢ Jja raadius-
vektori pddrdenurga ¢ kaudu tema algasendist. Iei-
da nurk, mille moodustab kogukiirenduse vektor aine-
punkti raadiusvektoriga.r

Hooratas hakkab iihtlaselt kiiremevalt pédrlema ning,
teinud 20 p&édret, saavutab sageduse 10 péoret sekun-
dis. Mdé&drata hooratta nurkkiirendus ning kiireneva
poorlemise kestus.

Fotografeerides tdusvat lemnukit pssrab kinooperaator
oma kaamerat lmber vertikaaltelje nurkkiirusega «w
ning tmber horisontaaltelje nurkkiirusega & /5,
Madrata nende kahe pddrlemisega ekvivalentse poorle—
mise telg ja nurkkiirus.

II. KULGLIIKUMISE DUNAAMIKA

Newtoni teise seaduse illustreerimiseks demonstreeri-
takse jargmist katset. m, massiga vankrike pannakse
liikuma horisontaalpinda mddda rippuva koormuse md-
Jjul, mille mass on m;. Siis suurendatakse selle koor-
muse massi n korda -(nm,l) ning vdrreldakse kiirendusi
8, ja 8, millega slisteem kummalgi Juhul 1iigub.
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1. Eas v3ib véita, et hddrdumise puudumisel a, = na,? 4
2. Milline on suhe a2/a.1, kui m, = 30 g3 m, = 200 g; i
n = 2 ning h8drdetegur k = 0,17 1
3. Milline peab olema hddrdeteguri k vadrtus, et
a, = na..l?

M60. Joonisel M-2 kujutatud siisteemis on klotsi A mass 200 g,
koormuse B mass 300 g, hddrdetegur 0,25. Midrata noéo- i
ri t3mme. :

Kuidaes muutub vastus,

A J§1 kui kehad A ja B &ra va-

: hetada? Milline on kum-

: ‘malgi juhul ploki telje-

B le mdjuv jdud?

Joon. M=2. ‘

M61. Horisontaslsel tasapinnal asuvale lo-kG -~ kehale i
on rakendatud nurga of all horisondiga mdjuv jdud ;
F, mist3ttu keha libiseb iihtlaselt modda pinda. Keha
ja tasapinna vaheline hddrdetegur on O,4. Millise &
véddrtuse puhul on joud F minimaalne? Misrata jou F
minimaalne vddrtus. :

-M62. Horisontaalsele lauale on asetatud raske keha. Laua
Jja keha vasheline h3drdetegur on 0,1. Kui suure hori- |
sontaalse kiirenduse peab endma lauale, et keha sel- ]
lelt meha libiseks? i

M63. Kaks ithesugust keha on iihendatud niidiga ning sseta- -
tud tédiesti siledale horisontaalsele lausle (joon.M-3). !
Niit kannatab kuni
2 N-list tdmmet.
> F  WMillise jdu F pesb

AT L E A LA T &7 rakendama iihele ke~
Joon. M-3. hale, et nilt kat-
keks?

Kas muutub vastus, kui m3lema keha ja laua vahel mdju-
vad h33rdejdud ning hddrdetegurid kummagi keha puhul
on vdrdsed?

By




Mo4.

M65.

M66.

M67.

a) Keks keha massiga m; = 20 kg ja m, = 12 kg on then—-
datud jdigelt homogeense wvarda abil, mille pikkus
1=4m jamass m = 8 kg, ning asetatud taiestl si-
ledale horisontaalsele lauale (joon. M-4). Sellise-
le slisteemile rakendztskse lausga paralleelne jdud
F = 20 kG. ‘Mida n#iteks dinamomeeter, kui see lili-
tada 1) punkti A, 2) punkti B, 3) punkti C, mis on
kaugusel x = 1 m punktist A?

b) Vastata samadele kiisimustele, kui kirjeldatud sis-
teemile on rakendatud jdu F asemel joud F' = 45 kG

' suunaga vertikaalselt iiles ning ta sasb vertikaal-
sihis vabalt liikuda.

TTTTTI I TTT V2 T I7 T IT TT 7700770770 720¢97277777277

Joon. M-4.

Kdis lebab laual nii, et osa temast ripub ilile lauaser-
va alla, ning hakkab libisema, kui allarippuva osa pik—
kus moodustab 25% kidie kogupikkusest. Middrata kdie ja
laua vaheline h33rdetegur.

Milline peab olema autokummide ja teekatte wvahelise
hddrdeteguri minimsalne viirtus, et auto, mille kaal
on 2 T ning koorma kaal 4 T, sasks liikuda kiirenduse-
ga 0,2 n/s® ? Vasdelda kshte juhtu: 1) auto kdik rabt-
tad veavad; 2) veavad ainult tagarattad, kusjuures
auto maesskese asub vdrdsetel kaugustel kummastki tel-
Jest ning koorma masskese tagatelje kohal.

Ule liikumatu ploki rippuva paela ihe otsa kiilge on "
kinnitatud 0,8-kG koormus. Millise kiirendusega see
koormus hakkab liikuma, kui 1) paela teisest otsast

tdmmata jduga 1 kG, 2) paela teise otsa riputada koor- i
mus 1 kG?

Ule liikumatu ploki asetatud paela otstele on kinnita-
tud koormused 2 kG ja 3 kG. Milline on paelale mdjuv

t3mbejdud siisteemi vabal liikumisel? Kui suur jdud md-
Jub seejuures ploki teljele?

e




M69. Ule liikumatu ploki ripub ndér. thel ja samal hetkel
haaravad noori otstest kinni kaks shvi massiga 20 kg
da 25 kg. Kergem ghv jdab nédri otsa rippuma, teine
aga hakkab md6da néori ililes ronima nii, et ta plsib
kogu aeg samal kdrgusel. Millise aja jooksul tduseb
véaiksem ghv 19,6 m vdrra kdrgemale? Noori Ja ploki mass
Jjétta arvestamata.

M70. 6 kG raskune kdis pikkusega 12 m on asetatud iile 1ii-
kumatu ploki ning libiseb médda plokki hddrdumiseta.
Milline on kéie tOmme selle keskpaigas momendil, mil
kGie ilihe otsa pikkus on 8 m?

u71. ¢s  MEBresta kummegi keha kiirendused 8y
Ja a, ning paela pinge T joonisel
¥-5 kujutetud siisteemis, kui kehade
massid on i Jja s, Plokkide ja pae-
ia mass jatta arvestamata. Iiikumi-
ne lugeda hddrdumisvabaks.

f D 2
Joon. M-5.

M72. Ule kerge ning hddrdumiseta psdrleva CJe
plokiratta (joon. M-6) ripub pael, '
mille ilihte otsa on kinnitatud keha
massiga m,. Mooda paela teist otsa 1
Jédva kiirendusega a paela suhtes
libiseb rdngas massiga m,. Misrata
keha m, kiirendus a ning paela ja
rdnga vahel mdjuv hddrdejdud.

¥73. Keha libiseb médda kaldpinda raskusjdu mdjul, hd3rde-
Jjdud on seejuui'es vdrdeline normaalse rdhumisega kald-
pinnale (v3rdetegur k) ning ei olene kiirusest. Médra-
ta keha kiirendus, kui pinna kaldenurk horisondi suh-
tes on ol , 3

Joon. M-6.
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M74.,

M75.

M?7.

M78.

M79.

Vagun t3useb 10%-se kaldenurgaga mikke kiirendusega
0,3 m/sa. Vaguni laes ripub ndéri otsas 200-g massi-
ga keha. Mddrata nodrile mdjuva jou viddrtus ja suund.

100-kG keha asub kaldpinnal, mis moodustab horison-
diga 20°-se nurga. Keha ja pinna vaheline h33rdetegur
on O,4. Millistes piirides vdib muutuda sellele kehale
paralleelselt kaldpinnaga rakendatud jdud, et keha see-
Juures jadks paigale?

Kaldpinnale on asetatud raske plaat. Pinna kaldenurka
ol saab soovikohaselt muuta. Libisedes mdoda kaldpin-
da alle 1&bib pleat pinna kahes asendis ( a4 = 45° ja
dy = 60°) vdrdsetes ajavahemikes vdrdsete rdhtprojekt-
sioonidega teeldigud. Miirata nurga o maksimaalne
véartus, mille juures plaat ei hakka mdda kaldpinda
alla libisema.

On antud mitu kaldpinda ihise alusega b, mis moodusta-
vad horisondiga nurgad ¢4 , 3 , ... (joon. M-7).

as 1) Millise nurga of puhul
libiseb keha modda kald-

Qa; pinda alla minimaalse aja-
ga? Vaadelda kahte juhtu:

Q a) keha libiseb hd3rdumi-

= seta ning b) hddrdetegur

Z kK = 0,25.
okl 2) Milline peab olema hd3drde-
tegur, et &4 = 60° ja

g = 450 puhul keha allalibisemise ajad oleksid vdrd—
sed?

2-cm 1lébimddduga veejuga langeb risti paigalseisvale
plaadile. Joa kiirus on 10 m/s. Midrata joa rdhumine
pPlaadile, arvestades, et vesi tagasi ei pdrka.

Mirsk lendas horisontaalselt kiirusega 100 m/s ning
13hkes kaheks tilkkiks massidega 2 Ja 8 kg. Esimene tiikk
lendas samas suunas edasi kiirusega 160 m/s. Midrata
teise kiiruse suund ja viddrtus.
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M80.

M81.

M82.

M83.

M84.

M85.

Raketist voolab vdlja gaasijuga kiirusega 5 km/s rake-
ti suhtes. Jédttes arvestamata raketi massi muutumise
gaaside vdljavoolamise t3ttu (lugedes raketi massi pi-
sivalt v3rdseks 10 tonniga) ning Shutakistuse raketi

~liikumisele, arvutada, milline pesgks olema iihes sekun-

dis eralduv gaasihulk, et rakett tduseks vertikaalselt
kiirendusega 8 m/sa?

Algul paigal olnud rakett hakkab vilja paiskama gaase
thtlase joama kiirusega 300 m/s (raketi suhtes). Se-
kundi kestel valjub rasketist 90 g gaase. Raketi alg-
mass oli 270 g. 1) Kui palju aja méddudes saavutab
rakett kiiruse 40 m/s? 2) Millise kiiruse saavutab
rakett, kui laengu mass oli 180 g? Chutakistus jatta
arvestamata.

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

2-kg massiga lmmargune kuul 1liigub kiirusega

100 m/s ning pdrkab tsentraalselt paigalseisva kuuli-
ga, mille mass on 8 kg. Middrata kummagi kuuli kiirus
parasst pdrget,pidades kuule sbsoluutselt elastseiks.

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

Kaks kuulikest massiga 1 g ja 2 g ripuvad paralleel-
sete niitide otsas ning puudutavad teineteist. Kumma-
gl niidi pikkus on 50 cm. Vdiksem kuulike kallutati
tasakaaluasendist 90° vorra ning siis vabastati. Mil-
lisele kdrgusele tdusid kuulikesed pédrast absoluut-
selt mitteelastset pdrget? 5
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MB6. 5~g massiga kuul lendab horisontaslselt kiirusega
500 m/s ning tabadb 0,5-kg-st kerge varda otsas rippu-
vet kera ja tungib sellesse. Varda iilemine ots or kin-
nitetud horisontaalse telje kiilge, mille iimber ta sasb

vabalt pddrelda. Milline pegb olema varda pikkuse piir- @

vadrtus, et kuuli 155gi t8ttu kera teeks tédisringi {im-
ber selle telje?

M87. Tuumatehnikas on sageli vaje seglustada neutroneid,
Seda tehakse grafiidi vdi raske vee abil. Arvutada,
mitu korda viheneb neutroni energia, kui_neutron pdr-

kab sbsoluutselt elastselt ning tsentraalselt 1) siisini- i

- ku tuumaga, 2) raske vesiniku tuumaga.
M88. Kolm iihesugust immargust kuuli ripuved vdrdse pikkusé-

ga paralleelsete niitide otsas, kusjuures iga kuul puu~
dutad lilejasnud kehte. Uks kuul kallutatekse teiste kuu~
lide tsentreid tihendava sirgldiguga risti olevas suunas
ning vabastatakse, Kui kunl pédrdub lihteolekusse taga-
sl, on tema kiirus v. Millise kiiruse saavad kuulid p&- |

rast sbsoluutselt elastset pdrget?

M89. Elastne kuulike langeb elastsele kaldpinnale, mis moo-
dustab horisondiga nurga 37°, 1&binud enne p3rkumist
20 cm. Millisel kaugusel (m&dda kaldpinda) esimesest
pdrkepunktist langeb kuulike teist korda kaldpinnale?

M90. Kui palju t35d tulebd teha, et t3sta 100-kG raskus

4 m kdrgusele 2 s kestel, kui t3stmine toimub ithtla-
selt kiirenevalt?

M91. 2 kG raskune kivi, langedes vabalt 40 m kdrguselt,

tungib maa sisse 5 cm stigavusele. Kui suur on maa kesk-

mine vastupanujduad?

M92. 900-kG  rammiga, mis 'langeb 1,5 m kdrguselt, liiiekse
vala maa sisse. Iga 166giga ldheb vai 3 cm sligavamale.
Arvutada 186gi keskmine Jjoud ja kestus.

M93. Ule liikumatu ploki simmeetriliselt rippuv 20 m pikku-
ne nddér on algmomendil tasakaelus. Viikese tSuke t8ttu

ol
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M95.

M96.

N97.

M98.

M99.

hakkeb noSr plokilt masha libisema. Milline on nddri
kiirus momendil, mil ta lahkub plokilt? Ploki mass jat-
ta arvestamata. :

. Plissikuul, mille mass on 10 g, liikudes kiirusega

200 m/s, tungis laudseina 4 cm siigavusels.

1. Midrsta lana keskmine vastupanujdud ja kuuli 1ii-
kumise kestus lauas, pidades seda liikumist iiht-
laselt aeglustuvaks. 5

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

100-kG raskust t3stetekse kaldpinna abil, mille pik-
kus on 2 m ja nurk horisondiga 30°. Kui palju t58d tu~
leb teha seejuures, kui liikumine toimub kiirendusega
1 m/s° ning h3drdetegur on 0,17

400~-G kivi visati 50 m kdrgusest tornist horison-
tasglselt algkiirusega 20 m/s. Milline potentsiaalne
Jja kineetiline energia on sellel kivil 2 s parast?
Ohutakistus jdetakse arvestamata.

Vegonett liikus jaava jou mdjul 5 m ning saavutas kii-
ruse 2 m/s. Arvutada selle jOu poolt tehtud t66, kui
vagonett kaalub 400 kG ning hddrdetegur on 0,01.

Horisontaalset teed médda mingi algkiirusega liikunud
12-t vagun bhakkab hd3rdumise t6ttu liikuma iihtla-
selt aeglustuvalt ning jddb seisma 30 s jooksul, l&bi-
nud seejuures 118 m pikkuse tee. Mddrata vaguni algkii-
rus, hddrdejoud ja hddrdetegur.

Uisutaja massiga 50 kg liigub ilihtlaselt horisontaalset
teed mboda. Kui uilsutaja lakkab tootemast, hakkab ta
liikuma iihtlaselt aeglustuvelt,ning lédbinud 25 s kes-
tel 60 m pikkuse tee, jddb seisma. Mdsrata a) hddrde-
tegur, b) vdimsus, mis uisutaja kulutas, liikudes iliht-
laselt.

‘ M100. Kelk libiseb jaémdelt kdrgusega h ning peatub hori-

sontaalsel jaavdljal kaugusel s mie tipust horison-
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M101.

M102.

taalsihis. Tdestada, et hddrdetegur k = h/s.

Jalgrattur koos rattaga kaalub 80 kG. Hakates liikuma
paigalseisust m35da horisontaalset teed jdava jdu md-
Jul, saavutab ta llhe minuti jooksul kiiruse 18 km/h.
H38rdejoud selle liikumise kestel on s3ltumatu kiiru-
sest ning vdrdne 0,5 kG.

1. Arvutada jalgratturi poolt arendatav 1iikuma-—
panev jdud.

2. Mddrata selle aja jooksul Jalgratturi poolt
sooritatud t66 hulk ning seejuures arendatav
véimsus.

3. Saavutanud kiiruse 18 km/h, lakksab jalgrattur
téotemast ning veereb edasi md5da horisontasl-
set teed. Kui pika tee ta ldbib kuni peatumise-
ni semades tingimustes? :

Suurte kiirustega liikumiste uurimiseks vaadeldakse
reaktiivmootoriga kiivitatava kelgu liikumist mooda
horisontaalseid r&dpaid pikkusega 615 m. Kogu liikuv
slisteem kaalub 50 kG ning libiseb ilma hé3rdumiseta.
1. Kitus tekitab 1,4 sekundi jooksul Jjou 1500 kG.
a) Milline on seadme kiirendus?
b) Arvutada kiirus 1,4 s 13puks.
c) Kui pika tee 1libis kelk selle aja jooksul?
2. Pdrast kiituse pdlemise 13ppu jéd&b seade vabaks
igasuguste jdudude mdjust.
a) Milline on kelgu edasine liikumine?
b) Kui kaua pesb see kestma, kui soovitakse
pridurdada kelk tee viimasel 100 meetril?
3. Pidurdamine teostatakse Jaédva takistusjdu abil.
a) Milline pesb olema selle Jjou vasartus?
b) Milline on seejuures kiirendus?
¢) Kui kaua kestab pidurdsmine?
d) Kui kaua kestab kogu liikumine?
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M103. Keevanduse t3stuk kaalub 4 T ning kaevu siigavus on
280 m.

1. Soovitakse, et laskumisel kaevu liiguks t3stuk
tihtlaselt kiirenevalt 50 m ul.atuses ning saavu-
taks selle teeldigu 1dpuks kiiruse 30 km/h, et
ta pdrast seda liiguks ithtlaselt 200 m ning 13-
puks iihtlaselt aeglustuvalt ning sasbuks 13pp-
punkti kiirusega null.

Kui suurt tdmbejdudu peab rakendama kaablile igal

etapil, et kindlustada niisugune liikumine? Kui pi-

ka kestusega on liikumise iga etapp? Kui kaua kes-
tab laskumine?

2. Soega tdidetud t3stuk kaalub 10 T ning seda soo-
vitakse t8sta samas reZiimis, milles toimus las-
kumine. Vastata k8igile punktis 1 esitatud kiisi-
mustele.

M104. 1. Vagun massiga 20 t hakkab veerema ilma algkiiru-
seta médda kaldpinda, mille kallek on 0,02. Jét-
tes arvestamata kdik liikumist taekistavad jdud,
kirjutada vaguni liikumise vOrrand. Masdrata kii-
rus, mille vagun saavutab, ldbinud 500 m, arva-
tes lédhtepunktist.

2. Momendil, kus vagun on ldbinud 500 m, vajutatékse
pidurile, mille mdju on ekvivalentne liikumisega

‘ vastassuunalise jouga, mille vddrtus on 10% vagu-

| ni kaalust. Kui pika tee 1&bib vagun pidurdemisel

kuni seismajdamiseni? Kui palju soojust eraldub
pidurdamisel?

3. Veguni lekke on niidi abil riputatud vdike raske

- kuulike. Millise nurga moodustab niisugune pendel
vertikaaliga eelnevalt kirjeldatud liikumise kum-
maski faasis?

M105. Keha A massiga M = 1660 g on asetatud pikale horison-
taalsele lanale (joon., M-8) ning ilihendatud kshe noori
abil kehadega B ja B', mis ripuvad vabalt.ning mille
massid on vastavalt m = 490 g ja m' = 300 g. Nooride
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ning plokkide P ja P’ massid, samuti ka kdik h38rde-
Jjoud lugeda tzhtsusetult viaikesteks. Lastud vabaks,
hakkeb siisteem liikuma iihtlaselt kiirenevalt.

1. Midrata selle liikumise kiirendus.

2. Arvutada nédridele AB ja AB' mdjuvad t3mbe jdud
ning midrata otseselt nende tdmbe jdudude vshe.

3. Arvutada aeg, mille kestel keha A, hakates liiku-
ma paigalseisust punktis O, jduab punkti S, kus-
Juures OS = 219 cm. Mdirata punkti S l&bimise
kiirus.

4. Momendil, kui keha A on punktis S, katkeb noor
AB. Milline ‘on siisteemi A Ja B' edasine liiku-
mine? Millise aja kestel, arvates lihteasendist
0, jouab keha A samasse punkti tagasi?

2. Arvutada kahel erineval viisil nsdri AB' tOmme
pirast nédri AB katkemist. :

A 1 {
i R O' i

/

8

Joon. M-8.

M106. Maa peale langeb véga suurelt kauguselt meteoriit
massiga 1 t. Midrata selle meteorii@i kineetiline

energia 200 km kaugusel maspinnast eeldusel, et dhu-
takistus puudub.

M107. 50-g massiga kivi visati 20 m kdrguselt vertikaal-
selt alla algkiirusega 18 m/s. Maapinnale langes see

24 m/s kiirusega. Kui pralju energiat kulus Shutakis-—
tuse letamiseks?

M108. Keha visati vertikaalselt iiles algkiirusega Voo Kui-
das sdltub ajast selle keha liikumise kiirus, kui

Shutakistus selleles liikumisele on vdrdeline kiiru-
sega?
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M169.

M110.

M111.

M112.

M113.

M114.

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

Keks samast ainest valmistatud immargust kuulikest
langevad dhus. Ohutakistus kuulikeste liikumisele on
vOrdeline nende frontaalldike pindalaga ning kiiruse
ruuduga. Kuidas suhtuvad kuulikeste piisimajésnud kii-
rused, kul nende raadiuste suhe on 27

Kerakujuline kuulike 1&bimd3duga 4 mm, mille aine ti-
hedus on 1 g/cm?, langeb hus. Mairata selle liikumi-
se kiiruse piirviddrtus (pisimajédsnud kiirus), vdttes
dhutakistuse valemis R = k8v2 (S - frontaalldike pind-
ala, v - kiirus) k vidrtuseks 0,25 SI iihikut.

Milline peab olema langevarju l&bimd3t, et langemise
kiiruse piirvédsrtus oleks 5 m/s, kui langevarju ja
koormuse kogukaal on 100 kG? Ohutakistuse valemis
R=kSv on k 1,6 SI dhikut.

Pekistusjdud keha liikumisel Shus on avaldatav vale-
miga R = cf 5v°, kus (@ on 3hu tihedus ning ¢ ke-
ha kujutegur. Teades, et 1-cm 1ld&bimGdduga kuuli-
keste langemisel nende kiiruste piirviirtus on 16 m/s
jaet ¢ =1,25 g/1, arvutada sfdsri kujutegur c.

1) 03nsa alumiiniumkera 1l&bimddt on 4 cm ning tema
mass 5 g. Arvutada selle kera langemiskiiruse piir-
véirtus 3hus, kui takistusjdu velemis R = kSv° k =
= 0,25 SI ithikut.

2) Milliseks osutub kiiruse piirvddrtus, kui samade
védlismddtmetega kera on massiivne?

3) Esimene kahest kdnealusest kerast kinnitatskse
varda otsa, mille massi v3ib pidada tdhtsusetult
védikeseks ning mis saab vabalt poorelda varda teist
otsa lé&biva horisontaalse telje iimber. Kui selline
seade aseteda horisontaalsesse tuulde kiirusega v,
kaldub varras vertikaalasendist nurga ¢ vdrra.
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M115,

M116.

M117.

M118.

M119.

M120.

M121.

a) T3estada, et nurga ¢ vidrtus ei s3ltu varda
pikkusest. i

b) Mddrata nurga ¢ s8ltuvus tuule kiirusest v.

c) Joonestada kdver, mis vdljendsks sSltuvust (¥,

v3ttes punktideks (» vasrtused 15°, 30°, 45°,
60°, 75°.

ITI. RINGLIIKUMINE JA GRAVITATSIOON

Millise jOuga tOmbuvad kaks kokkupuutuvet limmargust
raudkuulikest, kumbki raadiusega 10 cm?

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

asetatud kehale Maa ja Kuu avaldavad vdrdset tdmmet?

Stratostaat tOusis 22 km kdrgusele maapinnast. Mis-

suguse osa oma kaalust kaotavad sbtratostaadil olevad
esemed?

a) Vertikaalselt {ileslastud rakett tdusis 1600 km
kdrgusele. Teades vebalangemise kiirendust maapin-
nal (9,8 m/sz) ning Maa raadiust (6400 km), mdira-
ta kiirendus, millega rakett hakkab alla langemna.

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

Millise kiirenduse annab Piaike Maa peal olevatele
esemetele?

Viljapeksumasina trummel kasalub 100 kG ning pddrleb
sagedusega 1000 pddret minutis. Eeldame, et puuduli-
ku reguleerimise t3ttu asetseb trumli raskuskese 1 mm
vdrra vidljaspool poorlemistelge. Kui suur kdikumine
tekib selle tagajirjel vd1lli rdhumises laagritele?

100-g massiga kuulike tiirleb ringjoont mo5da ho-
risontaalse telje iimber, olles seotud teljega niidi
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M122.

M123.

M124.

MW125.

M126.

M127.

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

/
Sileda pinnaga peen varb pddrleb horisontsaltasandis
imber vertikaalse telje piisiva nurkkiirusega w =

= 40% Vs. Vardale on kinnitatud muhvike massiga

m = 100 g kaugusel a, = 2 cm teljest. Mingil momendil
t, = 0 vabastatskse muhvike ning ta hakl;ab hd3rdumis-
vabalt libisema m6dda varrast. Midrata selle muhvike-
se kaugus X teljesfﬁ ajemomendil t. Millise jOumomendi
M peab rakendsma vardale, et ta jatkaks iihtlast poor-
lemist? :

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

Kausil on pddrdparaboloidi kuju vertikaalse teljega
%, tema 13ikumisel vertikaaltasandiga tekib joon,
mille vérrand on z = k (12 + yz). Kausi seesmist si-
ledat pinda médda libiseb kdrguselt h alla viike kuu-
like, mille mass on m. Midrata joud, millega see kuu-
like rdhub kausi pdhjale.

1-kG tsentripetaaljou mdjul liigub keha horison-
taaltasandis ringjoont médéda, mille raadius on 1 m..
Misrata selle keha kineetiline energia.

Vdike keha libiseb hddrdumiseta alla kaldpinnalt,
mille kdrgus on h. Kaldpind ldheb ile silmuseks raa-
diusega R. Millisel kdrgusel h,‘ langeb keha silmu-
sest vdlja? Milline peab olema kaldpinna kdrgus h,
et keha sooritaks "surmasdlme"?

Mootorrattur sdidab horisontaalset teed mddda. Milli-
ne peab olema minimaalne kiirus, et ta sasks valjali-
litatud mootoriga teha 4-m raesdiusega "surmasdlme’?
H33rdumine, Shutakistus ning pddrlemise energia jat-
ta arvestamata.
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M128. Kera pinna lagipunktist hakkab hd3rdumiseta libisema
véike keha. Millisel kdrgusel, arvates kera keskpunk-
tist, lshkub see keha kera pinnelt?

M129. Tsentrifugaalregulaatori mudel pédrleb, tehes 3 pso-
ret sekundis. Miirata varraste kaldenurk vertikaal-
sihiga, kui varda pikkus on 14 cm. Varraste mass jét-
ta arvestamata.

M130. Millise nurkkiirusega peab podrlema karussell, et y
poorlemisel ringi kiilge kinnitatud korvikeste kande-
vervad moodustaksid vertikaalasendiga 60°-se nurga?
Ringi raadius on 5 m, kandevarbade pikkused samuti
5 nm.

¥131. &) Teekurvil kallutas jalgrattur-end 10° varra verti-
kaalesendist. Millise kiirusega ta sditis, kuil kur-
vl raadius on 60 m?
b) Millise maksimaalse kiirusega saasb s3ita jalgrat-
tur 50-m  raadiusega kurvil, kui asfaldi Ja- >
Jelgrattakummide vaheline h3drdetegur on 0,37

Eui suure nurga vdrra peab jalgrattur ennast kal-
lutama?

M132. Mootorrattur sdidab vertikaalse silindri seesmist
pinda md6da, Silindri raadius on 11,2 m. Mootorrat-
turi (koos mootorrattaga) masskese on 0,8 m kaungusel
silindri pinnast. Kummide Ja silindri seina vaheline
h33rdetegur on 0,6. Millise minimaalse kiirusega peab
mootorrattur sditma? Millise nurga moodustab ta hori-
sondiga?

M133. Mddrata planeedi kaugus Pdikesest (D), kui on teada

Péikese mass (M), planeedi tiirlemisperiood (T) ning
gravitatsioonikonstant T P =

M134. Miirata Maa ja Kuu veheline kaugus, kui on teada:
Moa rasdius on 6400 km, Maa keskmine tihedus 5,5 g/em?,
Kuu tiirlemisperiood timber Maa 27 5dpéeva.

=eih




M135.

M136.

M137.

M138.

M139.

M140.

Ma41.

M142.

M143.

M144,

Maa tehiskaaslase tiirlemisperiood on 2 tundi. Miaadra-
ta selle kaaslase kaugus maspinnast, pidades tema tra-
Jjektoori ringjooneks.

Uks Saturni kesaslane asub temast niisama kaugel kui
Kuu Maast. Tema tiirlemisperiood on aga 10 korda vaik-
sem kui EKuul., Md&rata nendest andmetest Maa ja Saturni
masside suhe.

Miirata raskuskiirendus Pdikese pinnal, teades, et
Pdikese raadius on 108 korda suurem Maa raadiusest
ning tema tihedus 4 korda vdiksem Maa tihedusest.

Kuidas sasks midrstsa maskera massi ja keskmise tihe-
duse, kui on teada raasdius R, raskuskiirendus g Maa
pinnal ja gravitatsioonikonstant' f- ?

Mingi pleneet pdorleb nii, et tema pddrlemisperiood
on 7 korda vidiksem Maa p6drlemisperioodist. 'Mill:Lne
peab olema selle planeedi tihedus, et kehad tema ek-
vaatoril oleksid kaalutud?

Kui palju energiat kuluks 1-g keha viimiseks maspin-
nalt 13pmata kaugele?

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

Méédrata Maa pealt visatud keha esimene ja teine kos-
miline kiirus.

Kui lasta kosmiline rakett iiles Kuu pinnalt, siis
millise minimaalse kiiruse peaks temale andma, et
ta jéédavalt lahkuks Kuult? Kuu mass on 7,4.10%2 kg,
raadius 1700 km.

IV. KINDLA KEHA FOORLEMINE

Ksks kuulikest massiga m, = 40 g ja m, = 120 g on
iihendatud  vardaga,. mille pikkus 1 = 20 cm ning mass
tdhtsusetult vidike, Madrata selle siisteemi inertsi-

TE



M145.

M146.

M147.

M148.

M149.

M150.

M151-

Mms52.

moment telje suhtes, mis 1&bib tema masskeset ning on
risti vardaga.

Neli ainepunkti, igaliks massiga m, asuvad ruudu tippu-
des, mille kiilje pikkus on a. M#drata niisuguse siis-
teemi inertsimoment telje suhtes, mis asub ruudu ta-
\sapizmas, 1abib selle tsentrit ning moodustab 45°-st
erineva teravnurga F ruudu diagonaaliga.

Méarata peene varda (m, 1) inertsimoment kolmel jarg-
neval juhul: 1) telg 13bib vardsa keskpunkbti, moodus—
tades sellega 30°%-ge nurgaj 2) telg on paralleelne
vardaga ning asub vardast kaugusel a; 3) telg on ris-
ti vardaga ning asub selle keskpunktist kaugusel b.

Kui palju peab pikendama 75 cm pikkust iihtlast var-:
rast, et tema inertsimoment varda keskpunkti risti
vardaga lébiva telje suhtes kshekordistuks?

Mdgrata homogeense ketta inertsimoment telje suhtes,
mis asub ketta tsentrist.20 cm kaugusel ning on ris-

tl tema tasapinnaga. Ketas kaalub 0,7 kG, tema raadius
on 0,8 m.

Médrata Maa posrlemishulk tema polaartelje suhtes.
Maad v3ib pidada qurapéraseks kersks raadiusega
6400 km ning keskmise tihedusega 5,5 g/cmB.

a) 100~-g maséiga ketas veereb horisontaalset tasa-
pinda mbédda kiirusega 2 m/s. Miirata selle ketta
kineetiline energia.

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

Millise osa moodustab pdSrlemise energia kogu kinee-

tilisest energiast 1) rdnga, 2) silindri ja 3) kera
veeremisel?

ning jé&b seisma t = 2 s pidrast, libinud tee pikku-

sega-s = 70 cm. Misrata veeremise hddrdetegur k, pi-.
dades seda jaivaks.

i Sy o



M153.

- Joon. M-9.

M154.

u155.

¥156.

M157.

M158.

Vertikaalsele v31llile on kinnita-
tud sellega risti olev 1 m pikkune
%\—J peenike varras (joon. M=-9), mille
inertsimomendi v3ib jatta arvesta-
a» mata. Varda kummaski otsas asuvad

thesugused kuulikesed ning kogu
e ? ) slisteem p6orleb mingi sagedusega

Y . V3lli pidurdemisel teeb see
viimase 5 s Jjooksul 12 podret. Eui
kuulikeste kaugust teljest vihenda-
Hﬂ da, siis samasdes pidurdustingimus-
tes teeb v3ll viimased 12 podret

3 8 jooksul. Milline on niiid kuu-
likeste kaugus teljest?

Hooratas pannakse pddrlema, rakendades talle momenti

4 kGm. Millise kineetilise energia saab hooratas, kui
tema inertsimoment on 8 k(z‘un.s2 ning iihtlaselt kiirenev
pddrlemine kestis 10 s?

,Mootori véimsus on 1 kW, tema ankur teeb 240 podret

minutis. Mddrata poordemoment.

0,1-kW vdimsusega mootor kidivitab treipingi. Treipin-
gil toddeldava puitsilindri 1&bimd3t on 6 cm ning ta

pddrleb sagedusega 600 podret minutis, Médrata jdud,

millega tera 13ikab laastu, arvestades, et treipingi

v3imsus moodustab 80% mootori vdimsusest.

Et panna hooratas pdorlema sagedusega 8 pddret sekun—
dis, tuli teha 1 kJ t66d. Millise pddrlemishulga sai
hooratas?

Kettakujuline hooratas (m = 50 kg, R = 20 cm) péorileb,
tehes 480 pddret minutis. H3drdumise tdttu jisb ta
seisma. Mid#rata hddrdejdu moment, kui ratas 1) jaib
seisma 50 s jooksul, 2) teeb seismajésmiseni 200 tiis-
podret. :

R



M159.

M160.

ue.

M162.

M163.

M164,

Voll (m = 50 kg, r = 10 cm) pddrleb, tehes 600 pddoret
minutis. Vastu v3lli silindrilist pinda surutekse pi-
duriklots jduga 4 kG, mistdttu v3ll jasb seisma 10 s
Jooksul. Leida hddrdetegur.

Millise joonkiiruse saavutab kera keskpunkt, kui ke-
ra veereb alla 1 m kdrguselt kaldpinnalt?

Kaldpinnalt, mille k3rgus on h, veerevad alla peeni-
ke rdngas ja silinder. Millise kiiruse saavutavad nen-
de kehade tsentrid? Vdrrelda tulemusi kiirustega, mil-
le saavutaksid samad kehad samalt kaldpinnalt h3drdu-
miseta alla libisedes.

a) Kaldpinna k3rgus h = 0,5 m, pikkus 1 = 10 m. Kui
palju aega kulub peenikesel rdngal seda pinda m66-~
da allaveeremiseks?

b) Sema kiisimus ketta puhul, kui h = 0,5m jJal=
= 1,4 m,

Vankrike massiga m, mille rattaid v3ib pidada ketas-
teks massiga m/4, hakkab veerema modda kaldpinda, mis
moodustab horisondiga nurga of = 30°. Millise aja
Jooksul 13bidb ta 98 cm pikkuse tee?

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

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

s




M165.

M166.

me?7.

M168.

M169.

M170.

liikumise energia oleks vdrdne péorlemise energiaga?

Homogeenne kera veereb libisemata kaldpinnalt, mis
moodustab horisondiga nurga of . Mdirata kaldpinna ja
kera vahel mdjuv h3drdejdud ning kera keskpunkti kii-
rendus.

Kui suur peab olenma haﬁrdetegur k, et homogeenne si-
linder veereks libisemata kaldpinnalt, mis moodustab
horisondiga nurga of ?-

5 m pikkune vertikaslne post saetakse maha maspinna
Juurest. Midrata posti ililemise otsa joonkiirus lange-
mise 13ppmomendil. '

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

a) Unhtlane vari:as pikkusega 1 m on kinnitatud iihte.
otsa pidi horisontaalse telje kiilge. Millise nurga
vorra peab kallutama varrast vertikaalasendist,
et tema slumine ots libiks tasakaaluasendi kiiru-
sega 5 m/s?

b) Millise minimaalse kiiruse peab andma varda alumi-
sele otsale, et varras teeks taisp6drde ilimber tel-
Je? :

10-kG silinder on asetatud horisontaalsele telje-

le, 8ilindrile on m#hitud pael, mille otsas ripub 2-

kG viht. Millise kiirendusega hakkab see laskuma?

Horisontaalsele teljele on paigutetud rihmaratas raa-
diusega 8 cm. Rattale on mdhitud pael, mille otsas

 ripub 1-kG koormus. Laskudes lihtlaselt kiirenevalt,

M171.

18bis koormus 1,6 m 2 s kestel. Mdarata ratta inertsi-
moment .

V311li (R = 5 cm) ilimber on mdhitud kaks paela, mille
otsad on kinnitatud vertikaalse seina kiilge (joon.

¥-11). Kui v31l vebastada, hakkab ta médda seina alla
veerema. Millise nurkkiiruse saavutab v3ll, kui ta

Lmasn



M172.

M173.

M174.,

M175.

M176.

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

Ringikujuline platvorm, mille #irel

seisab inimene, pddrleb vabalt iimber
vertikaaltelje. Platvormi raadius on

10 m ja tema mass 4 korda suurem ini-

mese massist. Kuidas muutub platvor-

mi nurkkiirus, kui inimene liheb /
1) 0,5 m tsentri poole, 2) tsentris-

se? Inimest vaadelda kui ainepunkti.

Poérleval (Zukovski) pingil seisab

inimene ning hoiab viljasirutatud - R
kates kahte pommi, kummagi mass m = doon, MJ.H'
= 2 kg. Pommide vahemaa on seejuures l’l = 1,5 m ning
pink pddrleb sagedusega n, = 1 pddre sekundis. Kui
inimene laseb k#ed alla ja pommide vahemaa véheneb
12 = 80 cm-ni, hakkab pink péorlema sagedusega n, =

T
il |
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= 1,5 pooret sekundis. Miirata inimese poolt tehtud
t66, pidades inimese inertsimomenti poorlemistelje
suhtes jaavaks.

Vabalt podrlevale horisontaslsele teljele on kinnita-
tud plokk (homogeenne ketas massiga M). Ule ploki on
asetatud nédr, mille kummsski otsas ripub iiks ahv
massiga m. Uks shvidest hakkab siirusega u mddda nos-
ri illes ronima. Millise kiirusega v hakkab liikuma
teine ahv? Arvestada, et ndsr Plokil ei libise.

Médrata mé3ga nn. lé6gitsenter, s.o, punkt, millega
nditeks vitsa raiudes kisi ei tunneks 166ki. M33ka
v3ib pidada homogeenseks Plaadiks pikkusega 1.

Kaeldpinda médda, mis moodustab horisondiga nurga 30°,
veereb libisemata alla homogeenne silinder massiga

300 g. Madrata kaldpinna Ja silindri vahel m3 juv
h33drdejdud.




V. STAATTKA

M177. a) Kolm jdudu - 9 N, 8 N ja 12 N - on rakendatud iihes
punktis ja moodustavad omavshel téisnurgad. Midra-
ta nende jOudude resultant.

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

M178. 1,7 m pikkuse paela otsad on kinnitatud kehe samal kdr-
gusel ssuva naela kiilge, mille vshemaa on 1,5 m. Paela
keskel ripub 200-G kaaluga keha, Mdérata paela pingu-
tav joud.

M179. Kera massiga 5 kg toetub kahele tasapinnale, millest
iiks moodustab horisondiga 35, teine 20°%-se nurga. .Maa-
rata tasapindade reasktsioonid kera rdhumisele.

M180. 10 kG raskune latern riputatakse ténava kohale koie
gbil, mis kannatab kuni 50-kG tOmmet. Térava laius on
10 m ja latern peab asuma selle keskpaigas 5 m kdrgu-
sel meapinnast. Kui kdrgele maja seintele tuleb kinni-
tada koie otsad?

me. a) Kolm kuulikest (m.1 = 100 g;
Yy 1 m2=4005;m3=500g)on

asetatud tadisnurkse kolmnur-
ga tippudesse, mille kaate-
tite pikkused on 7 cm ja
3 cm (joon. M-12). Madrata
niisuguse siisteemi masskesk-
me koordinaadid.

b) Sama kiisimus, kui neli kuu-

. X likest (my = 300 g; m, =
3 2, = 400 g; my = 200 g; m, =
Joon. M-12. = 100 g) asetsevad ruudu

tippudes, mille kiilje pik-
‘kus on 10 cm (joon. M-13).

- 35 =



Mi82.

H183.

M184.

_M185.

M186.

Madrata joonisel M-14 kujuta-
tud homogeense keha masskesk~
me asukoht. Keha m33tmed on
antud cm-tes.

Homogeenses kettakujulises
Plaadis raadiusega ry; =5 dnm
on lmmargune ava raadiusega
T, = 3 dm (joon. M-15). Plaa-
di ja ava tsentrite vahemaa
O,]O2 = 1 dm. Midrata niisugu-
se plaadi masskeskme asukoht.
Midrata homogeense poolketta
masskeskme kaugus teda piira-
vast diameebrist.

Homogeensest materjalist val-
mistatud limmarguse plistkoonu~
se potentsisaine energia on
thesugune koonuse plst- ja
Pikaliasendis. Miirata selle
koonuse moodustaja ja telje
vaheline nurk.

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

95m

l:i.fm-ls—sm—-'s/mﬁ
- > A

P

Joon. M-16.

5200

4]
N~

4 2
Joon. M-13,

&
U
N

Joon. M=1i4,

15

4

4

Joon. M-15,




M187. Kaalu kangi pikkus 2 1 = 30 cm, kangi kaal P = 300 G,
osuti pikkus D = 30 cm. Kui asetada taesskaalus oleva
kaslu iihele kausile lisakoormus p = 0,01 G, nihkub
osutli ots k = 0,3 cm. Midrata kaaslukangi masskeskme ‘
kaugus prisma toetusservast.

M188. Joonisel M-17 kujuta- i
p  ‘tud kolmourgakujuline 14

laud EDC toetub nel-

A jale jalale A, B, C,

£ D. Mddrata jalgade A
Jja B asetus, mille
puhul laua raskus je- i
guneb jalgadele vdrd- :

selt.

Joon. M-17. ’

M189. Siledasse silindrilisse klaas-
anumesse on asetatud klasaspulk
(joon. M-18). Silindri raadius

on 7 cm, pulga pikkus 15 cm. A
. Pulk kaalub 30 G. Midrata snu- /3 A
ma seinte ja pdhja reaktsioonid
F,, F, ja Fy. ’F
‘(‘ ' P4
3 Joon., M-18.

i M190. Kiiluga, mille tipunurk on 30°, 13hestatakse palki. !
Milline peab olema hddrdetegur, et kiil tagasi ei
libiseks? 3

j? M191. Redel seisab horisontaalsel pdrandal ning toetub
vastu plistseina. H3drdetegur redeli ja pdranda va-
hel on 0,5 ning redeli ja seina vahel 0,4. Redeli

masskese asub selle keskpunktis. Mi#rata minimaalne
nurk redeli ja pdranda vahel, mille juures redel ma-
ha ei libise. Kas sellises asendis redel libiseb

- gPus




M192.

M193.

M194.

meha, kuil inimene astub redeli 1) alumisele, 2) iile-
misele pulgale?

Puitvarb pikkusega 1 = 1 m ning tihedusega D =

=1 0,8 g/cm3 on riputatud iihte otsa pidi iiles. Varva
teine ots on vees. Millise nurga moodustab varb ver-
tikaalsihiga tasakasluasendis, kui varva iilemine ots
asub veepinnast 1) hy = 30 cm, 2) h, = 70 cm kdrgusel.

20 cm psksune pruss (joon. M-19) on riputatud iiles
nééri abil, mille kinnituspunkt asub {ilemise tahu
telgjoonel, kuid 2 cm vdrra nihutatud selle keskpunk-

tist. Missuguse nurgsa moodustab pruss horisondiga ta-
sagkaaluasendis?

Joon, M=-19.
Ksks tihesugust Ummargust kuuli

v (R=3cm;m=1 kg) ripuvad vdrd-
sete pikkustega paelte (1 = 12 cm)
otsas, mis on kinnitatud samas

/ punktis (joon. M-20). Miirata pael-
tele mdjuv tdmbejdud ning kuulide
vastastikune surve.

Joon. M-20.

=388




M195. Joonisel M-21 kujutatud kuul toetub poolkera pinnale.

Joon. M-21.

M196. Joonisel M-22 kujutatud

M197.

varras saab vabalt poorel-
da oma iilemise otsa A lm-
ber. Varda keskpunktis M
on rakendatud horisontaal-
ne jdud F ning riputatud
koormus P. Teine samasugu-

Madrata teda kandvale pae-
lale mdjuv tdmbe jdud ning
jOud, millega kuul mdjutab
poolkera, kui kuuli mass
on 80 g;

Joon. M-22.

ne koormus P ripub varda alumises otsas. Missuguse

nurga ©¢ moodustab varras

vertikaslsihiga silisteemi

tasakaaluolekus, kui F = P ning varras on kaalutu?

)

Joonisel M-=23 kujuta-

tud silisteemis saab varras
AB pddrelda lilemise otsa
A ilimber.
diused R : » = 2 ¢ 1. Mil-
lise as;ndi vertikaalsihi
suhtes vdtab varras siistee-
mi tasakaaluolekus, kui
varras ja plokikettad on

" kaalutud?

Plokiketaste raa—

Joon, M-23.

- 39 -



¥198. Silindriline pask (4 = 20 cm;
h =1 m) on jaigalt kinnitatud
peene varva otsa ( 1 = 3 m),
mille teine ots on Sarniiri
abil kinnitatud lakke (joon.M~24),
Pask on tédidetud veega, mis voo-
lab vélja pasgi seinas 'selle pdh-
Ja juures olevast kilgavast pind-
elaga S = 2 cm2. Millise nurga
vérra kaldub vertikaalasendist
kBrvale paaki kandev var.jcas? Vee ~ o \\
nivoo langemine paagis jatta ar-
vestamata.

Joon. M-24,
M199. Joonisel M-25 kujutatud virav on velmistatud itheésugu-
Se ristldikega raudvarbadest. Tugi A on ehitatud nii
et ta ei kanna vertikaalset koormust. Varda AB kaal

on 50 kG. Madrata tugedele A Jja B m3juvad jdud.

A

9

30°

“30°

B s

o e TR

Joon. M-25,

M200. 0cm Joonisel M-26 kujutatud

véntvdlli mudel on valmis-
A Hen B  tatud 1-cm 14bim3dduga :
: D #0cm H raudvitsast, Millist sur-
10cm vet avaldab selline v311
laagritele A Ja B, kui ta
podrleb sagedusega 5 poo-
Tet sekundis: 1) momendil,

30ecm

{5em

»

10cm

Joon. M-26.

40 -




; SR
mil v0ll asub vertiksaltasandis ning 2) momendil, mil
ta on horisontaslasendis?

¥201. a) Kui palju t338d tuleb teha raudkuubi (m = 200 kg)
' kantimisel, pGorates kuupi Ghelt tabult teisele
iile serva horisontaalsel tasspihnal?
b) Sama kiisimus, kui kerge kuubikujuline kest servaga
1 m on pooleni tdidetud veegs.

M202. Euubikujulist kasti viidi horisontaalpinda m_'éada kau-
gusele L kshel viisil: 1) kentides tile serva; 2) 1i- - -
bistades mdoda pinda. Milline pesb olema hddrdetegur
kasti ja pinna vahel, et mdlemal juhul tehtaks sama
palju t566d?

VI. VOSKUMISED JA LAINED

M203. Ainepunkti vdnkumise vorrand on x = 8 sin 7 (t +
+ 0,25) (suurused moddetud CGS siisteemi tihikutes).

Midrata selle vonkumise amplituud, periocod ja alge
feas (kraadides).

M204, Harmooailiselt vdnkuva ainepunkti vdnkeperiood on

s 2,4 s, amplituud 5 cm, algfess null. Midirata selle
punkti hélve, kiirus ja kiirendus O,4 s pédrast vdnku-
mise algust. :

M205. Ainepunkt vdngub harmooniliselt.

a) Kui pika aja mdddudes parast tasskaaluasendi l&a-
bimist on punkti kiirus keks korda vaiksem maksi-
maalsest?

b) Milline on punkti vOnkumise meksimaalse ja kesk-
mise kiiruse suhe?

c¢) Milline osa perioodist kulub harmooniliselt vdn-
kuval punktil, et labida 1) tee tasakaaluasendist
the ﬁérmisé asendini, 2) esimene pool, 3) esimene
kolmandik ja 4) teine kolmandik sellest teest?

’
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M206.

M207.

M208.

M209.

M210.

Hermooniliselt vdnkuva ainepunkti\ vOnkeamplituud on
5 cm, ringsagedus 2 s, algfias null. Madrata selle
punkti kiirendus momendil, mil tema kiirus on 6 cm/s.

Ainepunkti vdnkumise vdrrand on x = 10 sin 5 t (pik-
kus mdddetud sentimeetrites, aeg sekundites). Miira-
ta selle v3nkumise periood ning direktsioonijdu ja
kineetilise energia msksimaalsed védrtused, kui aine-
bunkti mass on 0,4 g.

Ainepunkt M massiga 100 & on sirgjoonelises liikumi-
ses jdu f mdjul, mis on suunatud punkti O poole ning
mille vadrtus on vdrdeline kaugusega OM. Kui ainepunkt
asub 1 cm kaugusel O-st, on £ = 3,6:10"2 N,

a) Midrata selle liikumise periood.

b) Kui vdtta punkt 0 abstsisstel je alguspunktiks
Jja kui ajemomendil null ainepunkt on asendis 0
ning liigub seejuures kiirusega 30 cm/g positiiv-
Ses suunas, milline on siis liikumise vdrrand ?
Kuidas sGltuvad ajast liikumise kiirus ja kii-
rendus ning samuti ka jdud £?

c) Midrata ajemoment, mil ainepunkt 1#bib esmakord-
selt asendi x = -3 cm Positiivses suunas, ning
leida vdnkuva punkti kineetiline ja potentsiaal-
ne energia samsl momendil.

d) Kui palju vihenevad amplituud ja energia, kui
liikumise maksimaalne kiirus on véhenenud 1/100
vdrra oma algviartusest?

Kaks sama sagedusega iithesihilist harmoonilist v&hku-
mist liituved iiheks harmooniliseks vdnkumiseks ampli-
tuudiga 6 cm. Ieida liidetavate vdnkumiste faaside

val;e, teades, et nende vonkumiste amplituudid on 3
Ja 4 cm.

Médrata kahe samasihilise vOnkumise liitmisel tekki-~
va vinkumise amplituud Ja algfaas ning kirjuteda sel~
le vdnkumise vdrrand, kui léhtevdnkumiste v3rrandid
on x4 = sinf ( t + 2), X =sin%® (t +1).
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¥211. Keks ihesugust pendlit P, ja P, (Joon. M-27), mille
v3nkesagedused on kummal-—
gi 1 Hz, saavaed vOnkuda
kshes paralleelses verti-
kaalses tasgpinnas. Esi-
mesele pendlile on kinni-
N tatud valgusallikas S,
teisele -~ kumerlddts op-
tilise tsentriga punktis
0. Kui mdlemad pendlid on
Joon. M-27. liikumatult tasakaalu-
asendis, on ladtse tsentri ja valgusallika vaheline
kaugus 50 cm ning ladtsest 1,5 m kaugusel oleval ek-
raenil E tekib allika S kujutis A.
a) Pendel P, pennakse vdnkuma emplituudiga 1 cm.
Kirjutada punktide S ja A liikumiste vOrrandid.
b) Pendli P, paigaloleku ajal pannakse vonkuma
pendel Pé amplituudiga 1 cm. Kuidas avalduved
niitid punktide 8 ja A liikumised?
¢) Sama kiisimus juhul, kui m3lemad pendlid vdngu-
vad eamplituudiga 1 cm 1) semas faasis, 2) vas-
tasfaasis, 3) P, ja&b P,-st /2 vérra maha.

"M212. Ainepunkt v3tab iiheaegselt osa kahest vastastikku

ristuvast harmoonilisest vdnkumisest: x = 3 cos 7t
jay =2 cos T (t + Y2). Leida selle punkti trajek-
toori vdrrand.

M213. Ainepunkt v3tab iihesegselt osa kahest vastastikku
ristuvast harmoonilisest vdnkumisest: x = 3 sin t;
y = cog t. Leida selle vOnkumise trajektoor ning
joonestada graafik mingis kindlas mastaabis.

M214. Uks matemastiline pendel v3ngub, tehes n, = 12 vdn-
get ajavehemikus, milles teine teeb n, = 13 vdnget.
Méirata nende pendlite pikkuste suhe.

M215. Peenike vart on riputatud iiles nelja niidi abil,
mille pikkused 1 = 80 cm (joon. M-28):. Kahe kinni-
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M216.

M217.

M248,

M219.

M220,

tusniidi veheline nurk of = 49°. Mairata varva vénke-
periood.

Joon., M-28,

Lifti kabiinis ripub matemaatilise pendii nudel pikku-
sega 1 m. Milline on sells pendli vonkeperiood, kui
11£% 1) laskub, 2) tdusedb kiirendusega 0,8 m/s2?

Matemaatilige Pendli mudel plkkusega 50 em vdngub len~
nuki kabiinisg. Msgrata tema vén.ke_periood, kui lennuk
1) liigub udhtlaselt, 2) liigub horisontaalselt kiiren-
dusega a = 2,5 m/sa, 3) planeerib allas o = 15° nur.-
ga all horisond.iga.

Matemaatilise pendli mudel asub vedelikus, mille tihe-
dus on n = 1,2 korda vaiksen kuulikese aine tihedusest.
Niidi pikkus om 10 cm. Midrata selle pendli v3nkeperi-

ood, jédttes arvestamats vedeliku takistuse tema liiku-
misele,

Ohuke ristkilikukujuline Plast v3ngub imber horison~
taalse telje, mis asub Plaadi tasapinnas ning on’ris-
ti plaadi iihe kiil jega, mille pikkus on 1. 1) M&érata
v3nkumiste periood, kui telg labib plasdi tlemist ser-
va. 2) Milline peab olema telje kaugus llemisest ser-

vast, et vdnkumiste Periood oleks minimealne? Miirsta
selle minimaalse perioodi védrtus, '

Pendel koosneb seatinakuulisgt massiga 200 g, mis ri-
pub 2 m pikkuse niidi otsas. Kuuli m3dtmeid v3ib pi-
dada tdhtsusetult véikesteks, vdrreldes niidi pikku~
sega. :

a) Arvutada selle Prendli v3nkumiste beriood vii-
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M221.

M222.

M223.

M224,

keste hdlvete korral.

b) Msksimaalse h#lbe korral on kuul 20 cm kdrgusel,
arvates tema tasakaaluasendi nivoost. Milline
on kuuli kineetiline energia ning tema kiirus
tasakasluasendi lédbimise momendil?

c¢) Oleteme niilid, et l&bides vertikaslasendit, koh-
teb. pendel iiht naela, mis ssub punktis O' iks
meeter allpool niidi kinnituspunkti O. Kirjel-
dage pendli edasist liikumist. Milline on nii-
di pingete suhe pendli kshe aarmise asendi pu-~
hul?

d) Madreta selle viimase liikumise periocod vidikes-
te hélvete korral.

Midrata valgevasest pendli vénkeperioodi subteline
muutus tempersatuuri tdustes 10 krsadi vlrra.

Kui palju jd&b tsha OC6pdeva jooksul niisuguse pendli-
ga varustatud kell, kui.ta enne temperatuuri tastmst
kdis tdpselt? .

Seinsgkell on paigutatud vaskumkupli alla ning tema
pendii vankeperiood' on seal tépselt 2 sekundit. Kui-
das muutub selle kella kaik, kui lasta kupli alla
Shk? Ohutakistus pendli vdnkumisele jétta arvestama-
ta ning arvestada ainult Archimedese ililesliikket, tea—
des, et pendli materjali tihedus on 8,5 s/cm3 . Ohu
tiheduseks vdtta 1,25 g/l.

Matemaatilise pendli mudel massiga m kallutatskse
nurga o¢ vdrra tema tasskaaluasendist ning lastakse
vabaks. Avaldada selle pendli niidile mdjuv tdmbejdud
massi m, amplituudi ol ning nurkhdlbe € funkt-
sioonina.
Vaadelda kahte erijuhtu: a) oL = 90°; & = 0°;

b) o = 60°; & = 0°.

5-cm raadiusega kera on riputatud 10 cm pikkuse nii-
di otsa. Mairata sellise pendli vdnkesagedus.
Madrata viga, mille teeksime perioodl arvutamisel,
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pidades kirjeldatud siis;t?eemi matemaatiliseks pendliks
pikkusega 15 cm.

M225. Peene varda otstel asuvad viikesed kuulikesed massiga
200 g ja 300 g. Varda mass on 400 g ning tema pikkus
30 cm. Kogu siisteem vongub varda keskpunkti l#biva
horisontaalse telje imber raskus jdu majui. Médrats
vdnkumiste periood.

M226. Metronoomi pendel koosneb tihtsusetult véikese massi-

ga vardast AB, mis v3ngub iimber horisontaalse telje
O ning mille alumises otsas A on raske kuulike massi-
ga M kaugusel 4 teljest. Teisel Pool telge saab mds-
da varrast liikuda ratsur massiga m, mille kaugus tel-
Jest x on soovikohaselt muudetav, 7

a) Miirata niisuguse pendli vOnkeperiood.

b) Mis Juhtub, kui x = 42

c) Millise x vadrtuse korral on Periood l13pmatult
suur?

M227. Metronoomi pendel koosneb tédhtsusetult vidikese massi-
ga vardast, mille alumises otsas A on raske kuulike
massiga m = 65 g kaugusel 0OA = 2 cm horisontaalsest
vdnketel jest 0 (joon. M-29), Teisel pool vinketelge
asub ratsur B massiga m' = 10 8, mida sasab nihutada
mnééda varrast.

a) Kuidas s3ltub pendli mass-
keskme ja vénketelje vaheli~
ne kaugus a ratsuri asukoh-
ta m&éravast kaugusest x?

b) Midrata selle pendli taanda-
tud pikkus ja vinkumiste pe-
riood x-i funktsioonina,

c) Millise x—i véddrtuse puhui
on vdnkeperiood 2 sekundit?

Joon. M-29,

M228. Peenikesest traadist pPikkusega 4 1 on painutatud rug-
dukujuline kontuur, mis saab vOnkuda iihe kiil je AB iim~
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M229.

M231.

M232.

M233.

ber, mis moodustab horisontaslse vdnketelje XI.
Mi#drata sellise pendli vdnkeperiood.
Trasdi aine joonpaisumise tegur on 1072 1/deg ning
traadi pikkus 0° juures 1 m. Arvutada vdnkeperioodi
muutus, kui temperatuuri t3sta 410 kraadi vdrra.

24-cm raadiusega homogeenne ketas vdngub raskusjdu
mdjul horisontaalse telje iimber, mis 1l&bib ketta ras-
diuse keskpunkti risti ketta tasapinnaga. Midrata von-
kumiste periood.

Peenest traadist rdngas raasdiusega 1 m temperatuuril
0°C v3ngub raskusjdu mdjul imber horisontaalse telje,
mis 1ldbib tema dismeetri AA' otspunkti A risti rdnga
tasapinnaga.

a) Mssrata vdnkumiste periood.

b) Kuidas muutub perioodi vadrtus, kui temperatuur
t3useb kahe kraadi vdrra? Metalli joonpaisumis-
teguriks vdtta 2.107° 1/deg.

¢c) T3estada, et periood ei muutu, kui kinnitada
rdngele diameetri otsas A' lisakoormus (aine-
punkt) massiga m,

Mingi keha v3ngub raskusjéu mdjul horisontaalse tel-
je limber periocodiga 0,5 s. EKui kinnitada selle keha
kiilge 50-G  koormus 410 cm allpool vdnkumistelge,
siis hakkab ta v3nkuma perioodiga 0,6 s. Mddrata ke-
ha inertsimoment v3nkumistel je suhtes.

Oleteme, et maskera ldbib kanal, mis kulgeb mddda
tema dismeetrit. Maskera v3ib pidada homogeenseks
keraks tihedusega 5,5 g/cm3. Kui palju aega kulub ke-
hel liikumiseks Maa pinnalt tema tsentrini mddda sel-
list kanalit?

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

M235.

M236.

M237.

M238.

Vedru otsa riputatud kuulike vongub vertikaslsihis
perioodiga Q,6 s. Mdsrata selle kuulikese kaal, kui
on teada, et 100-G keha sama vedru otsas v3ngub
perioodiga 0,4 s.

Vertikasalselt plisti pandud spiraslvedrule, mille,rnas-
si v8ib pidada téhtsusetult védikeseks, asetatakse
kuulike massiga m, milie raskuse mdjul vedru litheneb
8 v8rra. Pdestada, et siisteemi vedra - kuul vdnkumi-~
sed vertikaalsihison sama sagedusega kui matemasati-
lisel pendlil pikkusega a. :

Ststeemi (joon. M-30) tasakasluolekus on vedru P al=
= 7 cm vdlja venitetud. Plokk

on homogeenne ketas massiga m3=
= 100 g. Koormused m,; = 300 g;
I, = 100 g. Kui viia siisteem m
tasskaalust vilja, hakkab ta 3
vinkuma. Miirata nende vonku—
miste periood. H33rdumine plo~
ki teljel ja paela mass jatta
arvestamata, my
E m2
P
v

Veguni vedrud Painduvad 1-7
koormuse m&jul 16 mm vérra.
Roobaste jatkukoha liletamisel
saab vagun touke, mille tule-
musena langeb vedrule koormus
5,5 T, Milline Peab olema ron-
gi kiirus, et vedrud painduk-
sid maksimaalselt, kui roobas-
te pikkus on 12,5 m? Joon. M-30,

Torsioonpendel koosneblﬁomogeensest vardast AB pikim-
sega 20 cm, mis on keskkohast 0O riputatud traadi 00!
kiilge ning viidud vélja tasakaaluasendist, v3ngub
horisontaaltasandis perioodiga 8 s. Kui kinnitada
varda kumbegi otsa viikesed kuulikesed massiga kumb-
ki 10 g, hakksb siisteem vdnkuma perioodiga 12 s.
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Mgérata varda AB inertsimoment telje 00' suhtes ning
traadi nihkemoodul. ;

M239. Areomeeter, mille silindrilise torukese 1ldbimddt on D,

3 ujub vedelikus tihedusega f’ ning,saanud véikese
vertikaalse tduke, hekkab vinkuma. Midrata nende von-
kumiste periood, kui sreomeetri mass m on teada. Ve~
deliku liikumine ja samuti ka tema takistus areomeet-
ri liikumisele jédtta arvestamata.

M240, Madrata elavhdbeda vdnkumiste pericod ithtlase ristldi-
kega U-torus. Elavhébeda mass on 1121 g, toru ristldike
pindala 0,3 cm X

M241. Joonisel M-31 kujutatud torusse on valatud vedelik,
kus juures vedeliku samba kogu-
pikkus on 1. Toru harud moodus-
taved horisondiga nurgad o ja

x SO e P . Kui viia vedelik tesskaa-
‘ lust v&lja, hakkab ta vdnkuma.

Mdsdrata nende vOnkumiste peri-

ood., Kapillasrjdud ja sisehddr-

dumine jatta arvestamata.

Joon, M-31.

ueliz. 1 m pikkuse matemsatilise pendli mudeli vdnkeamplituud
viheneb 10 min jooksul kaks korda. Midsrata vdnkumiste
sumbumise logaritmiline dekrement.

M243, Midrata 0,8 m pikkuse pendli vdnkumiste sumbumise lo-
garitmiline dekrement, kui tema vdnkumiste amplituud {
5 min jooksul vihenes 5°-st 30'-ni.

M244, Pendli vinkumiste sumbumise.logaritmiline dekrement
on 0,003. Kui palju téisvdnkeid peab pendel tegema,
et tema amplituud vdheneks poole vdrra?

| M245, Pendli vénkumiste algamplituud on 3 cm. 10 s pirast
on amplituud 1 cm. Millise aja moddudes on amplituud
0,3 cm?
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M246.

M247,

M248.

M249,

M250.

M251.

M252.

M253.

>

Helihargi vdnkesagedus on 600 Hz, tema vénkumiste
sumbumise logaritmiline dekrement 0,0008. Millise aja
kestel viheneb v3nkumiste energia 10° korda?

Seinakella pendli mass on 40 8, vonkeperiood 0,4 s

Ja tema masskeskme vinkeamplituud 7 mm. Kui kell on
iles keeramata, siis pendli vonkeamplituud védheneb
Poole vdrra kolme tdisvdnke kestel, Ma&drata kasulik
t66, mis tehakse kella uleskeeramisel nidalaks.

Antud silisteemi sundvdnkumiste kiiruse amplituudvair-
tused on vbrdsedr sundiva jdu kahe sageduse pubul

(f1 = 200 Hz ja £, = 300 Hz). Arvestades, et selle
Jou amplituudviirtused on mdlemal korral vOrdsed,
midrata siisteemi kiiruse resonantssagedus.

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

15 m/s. Midrata laineallikast s = 45 m kaugusel

asuva punkti hdlve, kiirus Ja kiirendus ajamomendil
‘l} =4 g, ;

Elastses keskkonnas levivad 5 m Pikkusega lained.
Migrata kahe samal kiirel asuva keskkonna punkti van-
kumiste faasivahe, kui nende vahemaa on 7 m.

Laine, mille periood on 2 S, levib elastses keskkon-
nas kiirusega 20 m/s. Misdrata kahe tihel kiirel asuva
punkti vinkumiste fassivahe, kui iiks nendest on 20 m
ning teine 30 n kaugusel laineallikast,

25 m pikkuse ndori iiks otspunkt v3ngub seaduse jirgi:
(Zns 3 sin (125,6 g)+ T /3) ning on teada, et rigt-
laine jduab ndori teise otsa 2,5 sekundiga,
a) Milline on lainepikkus?
“b) M#arata ajamomendil t = 2 g allikast 3,5 m kag-
gusel oleva néoripunkti hilve da kiirus, jattes
arvestazpata peegeldunud laine mdju.

Helihark, mille sagedus on 200 Hz, vdngub pidevalt
ning puudutab tema harude kiilge kinnitatud kahe tera-
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vikuga S' ja 8" elavhdbeda pinda. Teravikevaheline

_ kaugus on 4,8 mm, nende vdnkeamplituud 2 mm ning lai-

nete levimise kiirus elavhdbeda pinnal 1,2 m/s.
Madrata:
a) 1digu S'S" keskpunkti O vdnkumiste amplituud,
b) pu.nkti P hilbed ajamomentidel t, = 2 s ja
= 2,032 s, kui punkt P asub sirgel S'S"
1 6 cm kangusel esimesest allikast teades, et
ajemomendil null kummagi allika hdlbed on nul-
1id ning S' ja 8" liiguvad mdlemad iilespoole.
¢) Mitu interferentsriba tekib punktide 8! je- 8"
vahel?

M254, Kshe allika S' ja S" (vehemaa on 20 cm) vonkesagedu-

sed on 50 Hz ning nende amplituudid 2 mm kummalgi, kus-
juures vdnkumised on samasihilised. Kummagi allika
poolt tekitatud ristlained kohtuvad punkt:.s M, kusjuu-
res S'M = 80 cm ja S8"M = 75 cm ning lained levivad
keskkonnas kiirusega 1,2 m/s jédva amplituudiga. Kir-
jutada punkti M vdnkumise vOrrend.

M255. Kaks vertikaalset plaati ®, ja P2 vonguvad sinkroon—

selt vertikaalsihis ning puudutavad vedeliku pinda,
tekitades sellel kaks

siisteemi tasalaineid
\ (Joon. M=32).
a) leida maksimaalse
amplituudiga vonkuvate
P , P punktide geomeetrilised
kohad.

b) Sama kiisimus 1ii-
kumatute punktide kohta.
c¢) Kui plaadid P,1 Jja P2 on omavshel risti, nende
vdnkesagedused 20 Hz ning amplituudid 3 mm kummalgi,

siis millise amplituudiga vdnguvad vedeliku pinna
punktid, mis on nurga P,1P2 poolitajast 2 mm kaugusel?
Lainete levimise kiirus on 40 cm/s.

Joon. M-32.
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M256. Samas suunss levib ksks sinusoidaalset tasalainet,
mille levimiskiirused on v, Ja Vo ning lainepikkused
Ay Ja )'.z, « Millise kiirusega liiguved ruumis bunk-
tid, kus mdlemale lainele vastavad vonkumised on sa-
mas fassis? Miirata kshe sellise punkti vehemag,

M257. Kundti toru terasvarda pikkus on 1 m. Teades, et gel-
les vardas tekib pikilaine, mille s3im on varda kesgk-
paigas (kinnituskoht) ning kummeski otsas on paisud,
midrata pikilainete levimise kiirus terases.

M258. a) Kundti toru on tédidetud Shuga temperatuuril 15°¢,
Varda vdnkudes koguneb pulber 8 kuh jekesse, kus-
Juures #srmiste kuh jakeste keskpunktide vahemaa on
476 mm. Miirata varda vonkumiste sagedus, kui on
teada, et haile kiirus 8hus temperatuuriil 15°C on
340 m/s.
b) Hiljem téidetakse sama toru vesinikuga samal tempe-
ratuuril (15°C) ning sasdakse 3 pulbrikuhjakest

ratuuril,

¢) Taitnud tory argooniga, saadakse kahe naaberkuhja-
kese keskpunkti vehemaa 63 mm, Arvutada nendest
andmetest argooni erisoojuste suhe cp/cv, teades,
et argooni tihedus kuiva dhu suhtes on 1,38.

M259. Kinniste otstega tory pikkus on 1,7 i Arvutada torus
oleva 3husamba omavdnkesagedused . Millistele sagedus-

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

M260. Vedelas heeliumis, mille tihedus 4,2°K juures on
0,15 g/cm3, levid hail kiirusega 220 m/s. M3drata
vedela heeliumi adiabaatiline kokkusurutavus.

M261. Kui pika aja jooksul levib Pikilaine 30 pikkuse ko-
ridori ithest otsast teise, kui koridor on tdidetud
kuiva 3huga normaaltingimustes (1 atm; 0°c)?
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M262.

M263.

M264,

M265.

M266.

Kuidas muutub vastus, kui tdsta koridoris oleva 3hu
temperatuuri 2 kraadi vdrra?

a) lUhest otsast lahtise toru teises otsas on f156di
huulik, Milline on selle toru pikkus, kui 15°C
dhuvoolu puhul tema pdhitooniks on ltaL3 (435 Hz)?
Sama kisimus, kul toru ots on suletud.

b) Kui pelju peab muutume vilesse puhutava Shu tempe-
ratuur, et kdrv kuuleks selle tooni muubumist? On
teada, et kdrv eraldab toone, mis erinevad 1/80
vOrra nende sagedusest.

45 cm pikkuse toru iiks ots on kinnine, teises otsas
on £166di huulik. Milline on tekkiva h#ééle pdhisage-
dus, kui torusse puhuda 3hku temperatuuriga 15°C?
Teise samasugusesse torusse puhutakse ldmmastikku tem-
peratuuriga samuti 15°C. Milline on selle hédle pdhi-
sagedus? Arvutada kahe eelnevalt kirjeldatud vile
pdhitoonide intervall. Kas see on kuuldav? Milline
efekt tekib, kui mdlemad torud helisevad samaaegselt?

Kas on v3imalik saavutada unissoni, liihendades tih-
te kirjeldatud torudest? Kumba? Kui palju?

Kas on vdimalik saavutada unissoni, soojendades
iihte gaasi? Millist? Kui palju?

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

Klaveri keel kaalub 4,75 G, tema pikkus on 1,21 m
ning ta on pingutatud jduga 40 kG, Miirata selle kee-
le pdhitooni sagedus.

Viiulikeele massi joontihedus on 0,8 g/m ning tema ka-
sulik pikkus 33 cm. Kuidas peab seda keelt pingutama,
et ta ennaks pdhitoonina la3 sagedusega 435 Hz?
Teades, et inimese kdrv eraldsb ssgeduse muutumist
1/80 vdrra,arvutada, kui palju v3ib vihendada keelt
pingutavat jdudu,ilma et kdrv kuuleks tooni muutumist.

Keele pdhitoon on sagedusega 250 Hz. Kuidas muutubd
see sagedus, kui keele kasulik pikkus vdheneb kaks
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M267.

M268.

M269,

M270.

korda ning teda pingutav jdud kasvab kshekordseks?

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

Kaks ilhesuguse pikkusega keelt on vardseltrpinguta—

tud.

Keeled on valmistatud samast materjalist, kuid

iihe 1&bimd3t on kaks korda suurem teise omast. Kuidas
suhtuvad nende . omavdnkeperioodid?

Terastraat AB pikkusega 20 m ning 15bimddduga 0,5 mm
on pingutatud jéuga 10 kG.

a)

b)

c)

Kui pika aja jooksul levib ristlaine traadi
tUhest otsast teise?

Kui traadi otspunkt A on ristlaine alliksks sa-
gedusega 2 Hz, milline on siis trasadis leviva
laine pikkus? Kuidas muutub see lainepikkus, kui
traati pingutav jdud viheneb 1% vdrra?

Millise vddrtuse peab saama sagedus, kui soovi-
takse, et traadi kaks punkti vahemaaga 2 m von-
guksid vastasfaasides?

Kahest otsast kinnitatud 1 = 1,5 m pikkuses pingul-
olevas terastraadis tekitatakse elektromagneti abil,
mis paikneb 1/3 kaugusel trasdi thest otsast, kolme
Paisuga seisev laine. : :

a)

b)

c)

Midrata traadi pinge, kui selle 1ibimd3t on
0,25 mm.

Segedust suurendatakse 1 %o vdrra. Kuidas peab
muutma traadi Pikkust, et taastada eelmine olu-
kord?

Kdrvaldanud elektromagneti, puudutatakse traa—
ti kergelt tema keskpunktis. Milline on niitid ma-
dalaim v3imalik vdnkesagedus?

Kuidas muutub see sagedus, kui traati lihenda-
da 1 cm v3rra, suurendades samel ajal t dmbe jou~

du 1%e vdrra?




M271. a) Pingutatud traedi (1 = 80 cm; m = 2,8 g) otspunkt
A pannakse vOnkuma he-

g= 'lihargi abil joomisel

(a) M-33 (a) ndidatud vii- -
sil. Helihargi vonke-
sagedus on 200 Hz.
Traadis tekib nelja
paisuga seisev laine.

(b)

Midrata traati pingu-
tav joud.

Joon. M=33. 1) Muyutmata traadi pin-
get, tekitatakse temas ristlained sema helihargi
abil joonisel M-33 (b) ndidatud. viisil. Traadis te-
kib seisev laine, kuid seekord ainult kshe paisuga.
Kuides seda seletada?

M272. Ketas, mille servas on 10 iihtlaselt asetatud ava,
poorleb iihtlaselt, tehes 2325 pddret minutis. Ketta
taha asetatud valgusallikas osutub niiviisi perioodi-
liselt kaetuks. Ketta ees asub 1 m pikkune O,5-mm
1dbimddduga pinguletdmmetud terastraat, mis vOngub
kolme paisuga ning tekitab heli sagedusega vahemikus
300 -ja 500 Hz. Antud allika valguses ndib traat 1ii-
kumatuna.

a) Milline on ristlainete levimise kiirus traadis?

b) Kui suur on traati pingutav joud?

c) Kui suure sagedusega heli tekitaks see traat,
kui ta vdnguks ihe paisuga? kahe paisuga?

d) Ketta pddrlemise sagedust muudetakse ning niiid
on see 2319 podret minutis. Arvutada traadi
vonkumiste ndiv periood € , kui ta vdngub kol-
me paisuga ning on valgustatud samast valgusal-
likast 1l&bi podrleva ketta,\

Kujutada graafilisélt traasdi asendid ajamomentidel
t: t +6/4; t +6/2; t + 36/4; t +6; oletades, et
ajamomendil t on traadi punktide hédlbed maksimaal-
sed. 3
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M273.

M274.

M275.

M276.,

M277.

M278.

M279.

Udukogu spektris esineva vesinikujoone (H, ) lainepik-
kus osutus vdrdseks 669,3 nm. Milline on selle uduko-
gu ja Maa suhteline kiirus, kui paigalseisva alliks
puhul sama joome lainepikkus on 656,3 nm?

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

Kaks autot A ja B liiguvad m&sda sirget teed. Kummagi
auto signaali helisagedus on 240 Hz. RKui A liigub B
suunes kiirusega 108 km/h, siis millise sagedusega he-
1i kuuleb kumbki Jjuht

a) enne kohtumist,

b) pérast kohtumist
kolmel erineval Jjuhuls

1) B seisab paigal,

2) B liigub A suunas kiirusega 54 km/h,

3) B liigub samas suunas mis A kiirusega 54 km/h?
H&dle kiiruseks 8hus vdtta 340 m/s.

VII. ELASTSED DEFORMATSIOONID

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

mm=, pikenes 4-kG jdu mdjul 1 mm vdrra. Midrsta selle
traadi aine elastsusmoodul .

Malnsamba kérgus on 244 m, ristldike pindala 150 cm2.
Kui palju vidheneb selle samba pikkus, kui teda suru-
takse kokku 10-T Jouga? A

Kui suurt maksimaalset koormust v3ib kanda 1 m pikku-
ne 0,8-mm 18biniZduga terastraat, Uletamata elastsy~
se piiri (50 kG/mn°)? Kui suur on seejuures trasdi
absoluutne ja relatiivne Pikenemine?

Kui riputada 4.mm 1&8bim33duga terastraadi otsa 20 kG
raskune koormus, on selle traadi pikkus 5 m. Kui pal-
Ju pikeneb see Traat, kui lisada veel 10 kG koormust?
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M280.

M281.

M282.

M283.

M284 .,

285,

m%.

M287.

M288.

Kshe tugeva toe vahele on tdmmatud 2 m pikkune 1-mm
1ébimd3duga terastraat. Kul palju nibkub selle traadl
keskpunkt, kui sinna riputeda 300-G kocrmus?

Pika randtoru seesmine ldbimddt d = 30 cm ning seina
psksus b = 0,5 cm. Eui palju suureneb selle toru ka-
nali ristldike pindala, kui suurendada rdhku toru
sees AD = 4,9-10"3 N/n2 vdrra, Jéttes vidlise rdhu
endiseks? Toru seina paksuse muutus jétta arvestamata.

Mitme kraadi vdrra tuleks soojendada 1- mm2 ristldike
pindalaga valgevasest trasti, et see pikeneks niisama
palju kui 5-kG venitava Jjou mdjul?

Millist rdhku peab avaldzme verassilindri otstele, et
silindri pikkus ei muutuks temperatuuri tdustes 100
deg vdrra?

Et kanda paigelseisvat lifti, peab teraskdie 1l&bimddt
olema 9 mm., Millise libimddduge pesb olema teraskdis,
et see ei katkeks ka 1ifti jérsul pidurdamisel, kui
1ifti kiirendus vdid iiletada raskuskiirenduse 8 korda?

Eui suur v3ib olla pliitresdi meksimaslne pikkus, et
ta el katkeks oma raskuse mdjul, olles ilihte otsa pi-
di iles riputatud?

Kas oleks vdimalik 300 m kdrgusel-asuva aerostaadiga
telefonside pidamiseks kasutada vabalt rippuvat plii-
kestaga peenikest vaskkasblit?

Horisontaalne raudvarb pikkusega 1 = 150 cm pddrledb
tema keskpunkti lidbiva vertikaalse telje iimber. Mil-
lise sageduse juures varb katkeb?

Millise msksimaalse rdhu p vdime tekitsda 1) klaas-
torus, mille seeasmine 1&bimddt on 7 mm ja valimine
15bimd3t 8 mm ning 2) sfadrilises klaaskolvis, mille
seesmine 1&bim33t on 180 mm ja vdlimine ldbimddt
182 mm, kui kummelgl juhul vilisrdhk p, = 1 kG/cm®?

B



M289.

M290.

M291-

M292.

M293.

M294.,

M295.

M296.

M297.

Terastraati, mille pikkus 1 = 4 m ning l&bimddt d =
= 2 mm, venitatakse jduga F = 100 kG. Kuidas muutub
seejuures traadi 1) ruumala, 2) kiilgpindala?

Kui palju t66d tuleb teha, et venitada 1 mm vdrra pi-
kemaks terasvarb, mille pikkus on 1 m ning ristldike
pindala 1 cma?

]

Vedru kokkusurumiseks 1 cm vdrra on vaja rakendada
10 kG jéudu. Midrata selle vedru potentsisalne ener-
gia, kui ta on 5 cm virra elastselt kokku surutud.

Midrata potentsiaalse energia tihedus viljavenitatud
terasvardas, kui selle suhteline pikenemine on 0,2%.

Millisel siigavusel on vee tihedus 1%o vdrra suurem
tihedusest pinna ldheduses? (Vee kokkusurutavuse
koefitsient on 4,6-107° Vat.)

Kaalukangi ristldige on ristkiilik, mille horisontaal-
ne kiilg a = 8 mm ning vertikaalne kiilg b = 10 mm. Kaa-
lukangi kogupikkus 1 = 250 mm. Kui suur om selle kan-
81 meksimealne lébipaindumine A , kui kaal on arves-—

" tatud koormustele kuni P = 500 G? Kaalukengi sine

elastsusmoodul E = 15000 kG/mm2,

VIII. VEDELIKE JA GAASIDE VOOLAMINE

Veega tédidetud paagis on kiilgava pindalaga 16 cm2
S5m sligavusel, arvates vee Pinnast. Misrata joud, mis
mdjub seda ava sulgevale korgile.

Mddrata dhu (nomaaltinginustes) lilesliike tolmukiibe-
mekesele, mille rasdius on 10- /vm.

Ohurdhk mere pinnal on 75 cmHg, mie tipus 59 cmHg,
Midrata mie kdrgus, kui 8hu keskmine temperatuur
on 5%,

g =




M298.

M299.

M300.

M301.

M302.

M303.

M304.

Ruudukujulise ristldikega (ruudu kiilg 1) anuma sei-
nas on ava kdrgusel h snuma p3hjast. Kul suure hori-
sontaalse kiirendusega a peab liikuma anum, et vesi
avast vdlja ei voolaks? Paigalolevasse anumasse on
vesi valatud kdrguseni H > h (suletud ava puhul).

Purskkaevu varustateakse veega suurest vertikaalselt
asetatud silindrilisest paagist, mille 1&4bimddt on

2 m. Purskkaevu ava 13bim33t on 2 cm ning .vesi voolsb
sellest vdlja kiirusega 12 m/s. Millise kiirusega
langeb vee nivoo pasgis?

Gaasi voolamisel on diinaamiline rdhk vardné 5 cm kdr—
guse petrooleumisamba rdhuga. Mésdrata voolamise kii-
rus, vdttes gaasi tiheduseks 1,43 g/1.

Pumba horisontaalse silindri 1&bimd3t on 20 cm. Kolb
liigub silindris kiirusega 1 m/s, likates vett silind-
rist vélja lébi ava, mille 1l&bimddt on 2 cm. Millise
kiirusega voolab vesi avast? Milline on vee rdhk si-
lindris?

Horisontaalselt asetatud siistlas on 4 cm pikkune vee-
sammas. Siistla kolvi pindela on 1,2 cma, ava pindala
1 mmz. Kui kaua voolab vesi siistlast vdlja, kui suru-
da kolbi 0,5- kG jouga?

Kui palju vett peab voolama enumasse 1 min jooksul,
et vee nivoo anumas piisiks 50 cm kdrgusel, kui anuma
pdhjes on ava pindalaga 1 cm2 ning vdljuva joa kont-
raktsioonikoefitsient on 0,7?

Et vdltida rongi peatamist veduri veetagavara tédien~
damiseks, kasutatakse jérgmist vdtet. Raudteeroobaste
vahel on veega tdidetud kraav, kust voolab vesi toru
kaudu veduril olevasse paski (joon. M-34). Millise
kiirusega v peab rong liikuma, et vesi tduseks kdrgu-—
sele h = 3,5 mning 1 =1kn pikkusel teel voolaks
paski V = 3 m? vett, kui toru l&bimdst d = 10 cm?

=50 &



Joon. M-34.
M305. 1,5 m kdrgune pask seissb pOrandal ning on #ireni
tédidetud veega, 0,5 m k3rgusel pdhjast on pasgi sei-

nas ava. Millisel kaugusel Paagist langeb pdrandale
avast vdljuv veejuga?

M306. Horisontaalsel lausl seisab veega tdidetud snum, mii-
le vertikaalses seinas on mitu ava iiksteise kohal.
1) T3estada, et kdikidest avadest véljuvad veejoad
langevad lauale iihesuguse kiirusega,
2) T3estada, et kaks Juga langevad laua ithte punk-
ti, kui iihe ava kaugus veepinnast ja teise kau-
gus anuma pdhjast on vardsed.

3) Eus pesb asuma ava, et juga langeks lauale mak-
simaalsel kaugusel anumast?

M3d7. 8ilindriline anum kdrgusega H ning pdhja Pindalaga S
on tdidetud veega. Anuma Pdhja tekib ava Pindalaga
31 s &vast védljuva joa kontraktsioonikoefitaient ond,

Eui pika aja mosdudes langeb vee nivoo anumas kdrguse-

21 0,5 H? (H = 70 cm; 8 = 800 cm?; 8y =1 cn®; o=
= 0,64,)

M308. T3esteda, et Reinoldsi arv on dimensioonita suurus,

M309.” Midrata kriitiline kiirus 1

) vee ja 2) gliitseriini
voolamisel 2-

em 1&bim33duga torus. Reinoldsi arv an-

Y An 2




M310.

¥311.

M312.

tud tingimustes on 1160.

Joonisel M-35 kujutatud torus on statsionaarne vee-
vool. Madrata nurk ol toru kaldosa 8182 Ja horisondi

Joon. M-35.

vahel, kui ristldikes
S, staatiline rdhk
Pq = 1,5 at ja voolu-
kijirus vq = 80 cm/s
ning ristldikes S,
Py = 2 at ja vy =

= 50 cm/s. Kaldtoru
pikkus horisontaalsi-
his 1 = 10 m.

Gaasijuhet ldbinud gaasihulga mddtmiseks kasutatakse
nn. Venturi toru (joon. M-36). Geasi voolamise kiiru-
se iile otsustatakse rdhkude vsehe jérgl punktides A ja
B. Mdirata 1 tunni jooksul juhet liébinud gassi hulk,
kui dq = 50 mm, d2=40mmningr6hkude P4 Ja p, vahe
on 12 mm H,0. Gassi tihedus ¢ = 0,0014 g/cm3. H33r-
dumine ja gaasi tiheduse muutus jédtta arvestsmata.

i

2

e e oo

Joon. M-36.

Vee sisehddrdeteguri midiramisel m33deti kapillaarist
libivoolanud vee hulka (217 cm’) ning sellele vasta-
vat asega (3 min). Arvutada sisehd3rdeteguri védrtus,
kui on teada kapillasri pikkus (10 cm) ning tema kansa-
1i 18bim33t (1 mm). R3hkude vahe on tekitatud veesam-

baga, mille kdrgus on 50 cm.
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M313. Gliitseriinis langedb iihtlaselt 2-mm 1&bimd3duga teras-
kuulike. 15 s jooksul 1&bib kuulike 20 cm. Misrata
glitseriini sisehddrdetegur. :

M314. 2-mm 1&bimd3duga kuulike langeb 8l1is pilisiva kiirusega
: 10 cm/s. Mddrata selle kuulikese aine tihedus, teades,
et 81i tihedus on 0,9 g/cm3 Ja tema sisehddrdetegur
2,4 puaasi.

M315. a) Kesutades Stokes'i velemit midrata rasvakuulikeste
liikumise kiirus koore lahutamisel seisvast pii-
mast elljsdrgnevatel andmetel:
lahuse tihedus 1,034 g/cm3; rasva tihedus 0,94 g/cm3;
rasvekuulikeste 18bimd3dt 2mm ; sisehddrdetegur 0,011
puaasi. :

b) Lehendada sama llesanne, kui piim tiirleb koorelahu~
tajas 5 cm kaugusel pédrlemistel jest, tehes 100 tii-

ru sekundis. Kiiruse vertikaalne komponent jatta ar-
vestamata.

M316. T3usvas dhuvoolus, mille kiirus on 2 cm/s, asub 0,01-mm
1&bindsduga tolmukiibemeke, mille tihedus on 2,3 g/cm
vdrra suurem 3hu tihedusest. Kas see kiibemeke tduseb
v3i laskub allapoole? Ohu voolamist iimber tolmukiibeme~
kese pidada laminsarseks.
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M317.
M318.
u319.

M320.

M321.

IX. GAASIDE KINEETILINE TEOORIA

Midrata vddvelsiisiniku (CSa) molekuli mass.
Kui palju aatomeid sisaldab 1-mg elavhdbedatilk?

Millise osa gaasi all olevast ruumist tdidavad 1) ve-
siniku, 2) siisihappegaasi molekulid normaaltingimus~
tes?

0,5 m3 mahuga balloonis on 2 kg vesinikku. Balloon
kannatab meksimaalselt 100 at® rdhiu, Millise mini-
maalse temperatuuri juures vdib ta ldhkeda?

Gaasijuhet mo6da voolab siisihsppegaas 4-at rdha
all temperatuuril 7°C. Milline on gaasi voolamise kii-
rus torus, kui 10 min jooksul 1&bib 5—cm2 toru

- ristldiget 2 kg gaasi?

M322,
M323.

M324,

M325.

M326.

M327.

Milline on lémmastiku tihedus balloonis, kui gaasi
rdhk on 10 at ja temperatuur 15°C?

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

1 g vesiniku ja hgpniku segu 1,9 1 mshuga balloonis
temperatuuril 27°C avaldab rdhku 820 mmHg. Madrata
vesiniku hulk segus.

240-cm? mahuga kolvis on vesiniku rdhk 380 mmHg
ning temperatuur 20°C. Miirata gaasi molekulide arv
kolvis,.

Gaassi rdhk temperatuuril 7°C on 0,01 mmHg. Mddrata
1 cn3-s olevate molekulide arv.

Vesiniku ja lémmastiku segu tihedus 47°C ja 2 at juu-
res on 0,3 ks/la. Kui palju vesiniku molekule on

1 cm”’-38?

X Téhise at all mdistetakse siin ja edaspidi nn. tehni-
list atmosfééri, s.o. rdhku 1 kG/cm.
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M328.

M329.

M330.

M331.

M332.

M333.

M334.,

M335.

Milline rdhk tekib kerakujulises 100 cm’ mahuga snu-
mas temperatuuril O°C, kui seda iilhtlaselt tdidavad
hapniku molekulid, mis varem katsid snuma seina mono-
molekulaarse kihina? Uks molekul katab pindala 9.10~16
cm®.

Elektrihd8glamp on taidetud lammastikuga 600 mmHg rd-
hul. Kolvi ruumala on 500 cm . Kul paljy vett sisenedb
lambi kolbi, kui vee all teha sellesse viike ava (mur-
da #&ra jootenibu)?

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

Lahendada sama ililesanne Jjuhul, kui rdhk teiges anumas
on 400 mmHg.

Jalgrattapump surub iihe liikkkega 40 cm3 dhku jalgratta-
kummi. Mitme liikkega saab tédita 2-1 mahuga tihja kum-
mi rdhuni, mis ratta koormuse puhul 35 kG (kassa arva-
tud ka ratta kaal) annaks 60-cm® kokkupuutepinna
ratta ja teekatte vshel? Ohurdhuks vdtta 760 mmHg.

Soojenemisel iithe kraadi vdrra Jdéval rdhul paisus gaas

Y300 vdrra oms esialgsest ruumalast, Milline oli gaasi
algtemperatuur? :

20-liitrises balloonis oli hapnik temperatuuril 15°C.
Kui osa hapnikku ira tarviteti, langes rdhk balloonis
5 at vdrra. Midrats dratarvitatud gaasi mass.

10-1liitrises balloonis on vesinik (rdhk 50 at, tempe-
ratuur 7°C).Ventiili rikke t3ttu voolab osa gaasi bal-
loonist vélja. Mdne aja parast (temperatuuril 17°¢)

on réhk balloonis endine. Kui palju gaasi on vélja
voolenud?

20-liitrise mahuga balloon on tdidetud surﬁ&huga. Tem-

peratuuril 20°C nditab manomeeter 120 at. Millise ruum-

SRR




M336.

u337.

M338.

M339.

M340.

M341.

M342.

M343.

M344.,

ala vett voib selle dhu abil vilja tdrjuda allveelae-
va tsisternist, kui see on 30 m siigavusel ning vee tem-
peratuur on 5°C? Ohurdhk lugeda normaalseks.

Ohku pumbatakse kompressori sabil reservuaari, mille
ruumala on 1,5 m3 . Mitu liiket peab tegema kompressor,
et tésta rdhku reservuaaris 2 at vdrra, kui ta haarab
iga liikkkega 4 'l 3hku ning vidlistemperatuur ja tempe-
ratuur reservuaaris on vastavalt 0°C Jja 45°¢?

v m3 ruumalaga aerostaat té&ideti vesinikuga tempera-
tuuril t = 15°C. Piikese kiirguse mdjul tdusis aero-
staadis oleva vesiniku temperatuur At = 22 deg vOr-
ra. Et dhurdhk ei muutunud, siis osa vesinikku voolas
aerostaadist klapi kaudu vdlja ning aerostaadi kogu-
mass vidhenes A m = 6,05 kg vdrra. Méarata serostaa-
di ruumala V, vdttes vesiniku tiheduseks 0°C juures
@, = 0,000089 g/cn’.

4 1 mshuga anumas on 0,6 g gaasi rdhul 2 at. Médrata
gaasi molekulide ruutkeskmine kiirus.

Millisel temperatuuril on ldmmastiku molekulide tdendo-
lisim kiirus 510 m/s?

Ohus h8ljuvate lilivéikeste kiibemekeste liikumine on
sarnane suurte molekulide liikumisega. Mddrata lihe sel-
lise kiibemekese liikumise keskmine kiirus, kui tema
mass on 10~ 12 g ja dhu temperatuur 300%K.

Miirata gaassi molekulide tdendolisim kiirus, kui selle
gaasi rdhk ja tihedus on vastavalt 300 mmHg ja 0,3 g/l.

Leida 1 cm3—s olevate lidmmastiku molekulide arv, mille
kiirused normaaltingimustes asuvad 99 m/s ja 101 m/s
vehel.

Milline peaks olema lémmastiku temperatuur, et kiirus-
tega 299-301 m/s ja 599-601 m/s liiguks sama arv mole-
kule?

10-1iitrise mahuga balloonis on 1 g vesinikku. M&adrate
molekulide keskmine vabatee pikkus.
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M345,

M346.,
M347.
M348,

M349,

M350.

M351,

M352.
N353.

M354,

Nn. keskmise vaakumi puhul on gaasi molekulide keskmi-
ne vsbatee pikkus ligikaudu vérdne anuma joonmddtude-—
ga. Milline peab olema rdhk hapnikkn sisaldavas kersa-
kujulises 10 cm 18bim33duga anumas, et seal o0leks kesk-
mine vaskum temperatuuril 27°¢?

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

Miirata siisihappegaasi molekulide keskmine kiirus ning
iihe molekuli pdrgete arv sekundis normaaltingimustes.

Leida hapniku molekulide vabalemnu keskmine kestus,
kui gassi rdhk on 2 mmHg ja temperatuur 27°C.

Euidas s3ltuvad temperatuurist 1) gaasi molekulide
ruutkeskmine kiirus, 2) vabatee pikkus Ja 3) molekuli-
de pdrgete 8agedus a) isohoorsete ning b) isobaar-
sete protsesside korral?

Kuidas muutub kaheaatomilise gaasi molekulide pdrgete
sagedus anume seina pi.ndalaiihikule, kui gaasi ruumala
suureneb adiabaatiliselt kahekordseks?

Kuidas muutub kaheaatomilisge gaasi sisehd3rdumine, kui
8aasi ruumala viheneb kaks korda, kusjuures Protsess
on 1) isotermiline, 2) isobaarne, 3) adiabaatiline?
Gaasi olek on kauge vaakumist.

X. TERMODUNAAMIKA

Méirata vingugaasi (co) erisoojused cp Ja Coe

2 g siisihappegaasi on segatud 3 g lﬁmmastikuga. Mdédra-

ta selle segu erisoojused cp Jja Coe

Kui paljun lémmastikky sisaldab 5 g lémmastilky Jja vesini-
ku segu, kui selle segu isobaarne erisoojus Cp = 9150
J/kg-deg?




M355.

M356.
M357.
M358.

M359.

M360.

M361.

M362.

M363.

M364.

M365.

Kdrge temperatuuri tdttu on 40% vesiniku molekule la-
gunenud aatomiteks. Madrata niisuguse vesiniku erisoo-
Jjuste sube.

Milline on hapniku dissotsieerumise aste, kui tema iso-
baarne erisoojus Cp = 1050 J/kg.deg?

Midrata heéeliumi, hapniku ja veeauru molekuli kineeti-
line energia 400°K temperatuuril.

Midrata 10 1 ideaalse vesiniku siseenergia, kul gaasi
rdbk on 3 at.

Balloonis on 10 g vesinikku temperatuuril 7°C. Méirata
selle geaasi molekulide kulgliikumise summaarne kinee-
tiline energia.

Gagsi ruumala on 10 1, rdhk 4 at. Mdédrata selle gaasi
molekulide kulgliikumise summearne kineetiline ener-
gia.

Kui suur on 1 kg ldmmastikus sisalduvate molekulide
poorlemise energia temperatuuril 7°c?

Ruumis, mille meht on 90 m>, vshetub 3hk téielikult

2 tunni jooksul. Kui palju soojust kulub dhu soojen-
damiseks selles ruamis o6dpdeva kestel, kui temperatuur
ruumis peab olema 18°C, vdljas oleva Shu temperatuur
on aga -5°C? Ohu keskmiseks tiheduseks vdtta 1,25 g/l.

Balldonis on 128 g hapnikku, mille temperatuur on
15°¢ ja rdhk 2 at. Jahtumisel langes gaasi rdhk 0,2
at vdrra. Kui palju soojust andis gaas &ra?

Mingi hulga lédmmastikku sisaldav anum liigub kiirusega
100 m/s. Kui palju tduseb gaasi temperatuur anumas,kui
see #kki seisma jddb? Soojuse kadu seinte kaudu jatta
arvestamata.

Anum, mis sisaldab teatud hulga gassi, liigub kiiruse-
ga v. Kui palju suureneb gaasi molekulide ruutkeskmise
kiiruse ruut, kui anum jd&b jérsku seisma ja kogu ki-

neetiline energia ldheb gaasi soojendamiseks? Vaadelda
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M366.

M367.

M368.

' M369.

M370.

M371.

id372.
M373.

M374,

M375.

kahte juhtu: 1) gaas on theaatomiline, 2) gass on ka-
heaatomiline.

Kui palju soojust kulub 200 g vesiniku soojendamiseks
0°C-st 100°C-ni Jédvel rdhul? Kui suur on seejuures
siseenergia juurdekasv ning paisumisel tehtud t58?

Hapnik tegi paisudes 427 kGm t66d. Kui Palju soojust
anti gaasile, kui paisumine toimus 1) jéédval rdhul,
2) jééval temperatuuril?

Ma&rata heeliumi siseenergia Juurdekasv, kui see gaas
Paisub isobaarselt 2 kG/cm2 rdhul 5 liitrist 10 liit-
rinis

Slisihappegaas on 20,5 1 mshuga balloonis, kusjuures
gaasi rdhk ja temperatuur on vastavalt 5 at ja -23°C.

Millisteks kujunevad need barameetrid, kui gaasile an-

da 3 kcal soojust?
Antud gaasi algparameetrid on 120 at ja 1 1. Gaas

paisub isotermiliselt 5 liitrini. Midrata geesi rdhu

13ppvédidrtus ning paisumisel tehtud 60,

Kolviga suletud silindris on 3husamba kdrgus 15 cm.
Kui palju tosa peavad tegema vidlised Jjoud, et t8sta
kolbi 10 cm vlrra, kui vélisrdhk on 760 mmHg ja kol-
vi pindala 10 cm2? Protsessi pidada isotermiliseks.

Tdestada, et hiile levimise kiirus ideaalses gaasis
s6ltub ainult temperatuurist,

Hédle kiirus dhus temperatuuril 0°C on 332 m/s, Mii-
rata hddle kiirus vesinikus samal temperatuyuril.

Balloonis on vesinik 10 at rdhu a1l temperatuuril
18°C. Pool gaasi hulgast lastakse védlja. Arvestades{
et gaasi paisumine balloonis toimub adiabaatiliselt,
miérata rdhu Ja temperatuuri 13ppvadrtused.

Kui kdrgele tduseb temperatuur Sisepdlemismootori
silindris, kui gaasi algtemperatuur on 27°¢ ning kok-
kusurumisel tema ruumala vdhenet 10 korda?
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M376.

M377.

M378.

M379.

M380.

u381.

u382.

M383.

M384.

M385.

Adisbastilisel kokkusurumisel kasvas gaasi rdhk kahek-
sakordseks, temperatuur tduslis seejuures 15°C—st 210°
C-ni., Midrata selle gaasi erisoojuste suhe.

Ohk, mille algrdhk oli 1 at, suruti kokku adiabaatili-
selt 10 at rdhuni. Milliseks kujuneb rdhk, kui gaas
jehutada algtemperatuurini, sdilitades seejuures saa-
vutatud ruumala?

1 kg 3hku (t = 20°C, p = 1 at) surutskse kokku 10 at
rdhuni. Midrata gaasi kokkusurumisel tehtud t60, kui
kokkusurumise protsess on 1) isotermiline, 2) adisbaa-
tiline.

Madrata 4 g vesiniku adisbaatilise paisumise t06, kui
paisumisel langes gaasi temperatuur 10 deg v3rra.

Milline on poliitroobi astmenditaja, kui protsess oma
iseloomult on ldhedane 1) adiabaatilisele, 2) isoter-
milisele, 3) isobaarsele protsessile?

Ideaalne gaas paisub seaduse jargi pV2 = const. Kui-
das muutub selle gaasi temperabuur psisumisel?

Gaas paisub poliitrocpselt seaduse jargi pV3 = const
ruumelast V, = 1 1 ruumelani V, = 3 1. Tema algrdhk
Pq = 20 at. Temperatuur gaasi paisumisel on selling,
et ischoorne moolsoojus C. = 3 R/2. Maarata selle
gassi siseenergia muutus ning neelatud soojuse hulk.

Gaasiga teostatakse Carmot' ringprotsess. Soojusalli-
ka temperatuur on 100°C. Milline on jshutaja tempera-
tuur, kui gaas annab dra jshutajale 3/4 soojusalli-
kast saadud soojusest?

Soojusmasin td&tab Carnot' tsilkkli jérgi. Soojusallika
ja jshutaja temperatuurid on seejuures vastavalt 127°C
ja 7°C. Isotermilisel peisumisel teeb gaas 50 kGm t56d.
Kui palju t68d teevad vdlised joud gaasi isotermiliselt
kokku surudes? :

Gaasiga teostatakse Carnot' ringprotsess. Gaasi alg-
ruumsla V, = 44 1, isotermilise protsessi 1dpul gaasi

2 My




M386.

M387.

M388.

M389.

M390.

M391.

M392.

M393.

ruumala oli V, = 56 1 ning adisbaatilise paisumise
18pul V, = 878 1. Maérata gaasi ruumala V, isotermi-
lise kokkusurumise 13pul.

Aurumasin tarviteb 0,8 kg kivisiitt tunnis hobujdu koh-
ta. Katla temperatuur on 200°C, Jehutaja temperatuur
40°C. Mairata masina kesutegur. Kui suur oleks idessl-
se soojusmasina kasutegur ssma temperatuuride vahe pu-
hul?

Gaasiga teostatud
P A : ringprotsessi kujutab
: graafik (joon. M-37),
kus iks jaotis rdht-
teljel tdhendab 10 1
ning iiks 18iK pilisttel-
del 2 at., Arvutada
Vv protsessi tulemusena
Saadud t606.

Joon. M-37.

Madrata entroopia muutus 10 8 hapniku isobaarsel soo-
Jenemisel 17°C-st 127°C-ni.

Midrata entroopia muutus 20 & lémmastiku isotermili-
sel paisumisel 25 liitrist 100 liitrini.

Madrata entroopia muutus, mis toimub 100 g vee s800jen-

demisel 0°C-st 100°C-ni ning selle tdielikul surustu-
misel.

XI. MOLEKULAARJOUD VEDELIKES JA GAASIDES

Kirjuteda van der Waalsi vdrrand n kilomooli gaasi
kohta.,

Milline on konstandil & dimensioon van der Waalsi vdr-
randis?

Maérsta seos rdhu, ruumala Ja temperatuuri vahel krii-

tilises punktis gaasi puhul, mis allub van der Waalsi
vdrrandile.

EE




N394, Leida hapniku kriitiline rdhk ja kriitiline tempera-
tuur. Van der Waalsi konstandid hapniku puhul on: a =
= 1,30 At®.12/m001%; b = 0,031 1/mool.

M395, Midrata van der Waalsi konstandid siisihappegaasi jaoks,
teades selle kriitilist rdhku (pk = 73,0 At) ja krii-
tilist temperstuuri (t, = 31,1°C).

M396. Siisihappegassi kriitiline temperatuur on +31°C, krii-
tiline rdhk 73 At. Middrata iihe kilomooli kriitiline
ruumala.

M397. Vee puhul van der Waalsi konstant a = 5,47 At. G/k:oola.
Mésirata siserdhk.

M398. 1 g lammastiku ruumals kasvas 1 l=st 5 l-ni. Leida
seesmiste jdudude t65 sellel paisumisel. Iémmastiku
puhul van der Waalsi konstant a = 1,35 J. 3/k.mc>012.

M399. lhes liitris vees on lshustatud 34 g pilliroosuhkrut
(C4H,50,4) temperatuuril 27°C. Masrata osmootne rdhk.

M400. 2,92 g keedusoola on lshustatud liitris vees tempere-
tuuril 2'_7°C. Missugune osa soola molekulidest on dis-
sotsieerunud ioonideks, kui osmootne rdhk on 1,9 At?

¥401. Madrata naftaliini (C1OH8) osmootne rdhk, kui 8 g naf-
taliini on lahustatud 110 g bensoolis temperatuuril
AP 4

M402, EKuidas kasvab osmootne rdhk lshustatud aine molekuli-
de dissotsieerumise tagajérjel, kui oletada, et 2¢-dik
osa kdikidest molekulidest on lagunenud i osaks?

M403, Mddrasta vee tihedus 500 m siigavusel pinnast, v3ttes
tiheduseks pinna ldhedal 1 g/cm3 ning vee kokkusuru-
tavuse koefitsienhdiks 4,6.10"5 Yat.

M4O4, 2 m’ mshuga katel on taidetud veega rdhul 300 at. Kui
palju vett voolab vdlja, kui katla kasnesse tekib mdra?

®  Dihise At all mdistetakse siin ja edaspidi nn. normaal-

atmosfasiri, s.o. rdhku 760 mmHg.
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M405,

M406.,

M407.

M408.

M409.

M410,

M4,

My12,

M413,

Vee kokkusurutavuse koefitsient on 4,6.1072. Yat.

2 m sligavusel vees on dhumull 40- pru 18bimddduga. Lei-
da rd3hk mullis, kui atmosfidiri rdhk on 760 mmHg.

2-p m 18bimddduga Shumullike asub veepinna ligidal.
Mi&rata Shu tihedus mullikeses, kui atmosfiiri réhk on
76 cmHg ja vee temperatuur 20°C.

Milline on vee tihedus 10™° cm raadiusega tilgas tem-
peratuuril 4°C? Vee kokkusurutavuse koefitsient on
4,6.107° Yat,

Kui palju t88d on tehtud 44—cm ldvimdoduga  seebi-
mulli véljapuhumisel, kui protsess oli isotermiline
ning temperatuur 20°C? Milline on lisardhk selle mul-
1i sees? ‘

Kui palju t866d tuleb feha, et jaotada pooleks 3-mm
1&bimddduga elavhdbedatilk? Jaotemise protsess on iso-
termiline ning elavh3beda rindpinevuse koefitsient sel-
lel temperatuuril 490 dyn/cn.

Kui palju energiat vabaneb viikeste vihmapiiskade
(r = 2,103 mm) thinemisel suuremasse (R = 2 mm)?
Protsessi pidsda isotermiliseks.

Klaesist U-toru iithe hary 18bim33t on 1 mm, teise 3 mm,
Milline on vee nivoode vahe neis harudes?

Keks vertikaslselt asetatud klaastoru (d,I = 0,2 mm;
dy = 0,3 mm) on ihendatud kummivoolikuga ja taidetud

veega. Missugusel tingimusel on vee nivood torudes
thesugusel kdrgusel?

Uhe klaastoru otsas on 5-cm raadiusega seebimull, tei-
se otsas 10-cm raadiusega mull. Kumb mullidest hakkab
kasvema, kui thendada torud kummivoolikuga?
Kui palju muutub vdiksema mulli raadius,
ma raadius muutub 1 mm vdrra?
Kuidas muutub

kui suure-

seejuures mdlema mulli Pinnaenergia?

Lo




M4h.

M415.

M416.

M417 .

M418.

M419.

M420.

ElavhObedaga téidetud 0,4 cm seesmise 13dbimddduga ba-
romeetritoru on asetatud lshtist otsa pidi elavhdbeda-
kaussi. Elavhdbeda nivoode vahe Torus ja lehtises anu-
mas on 758 mm. Midrata nendest andmetest atmosfasari
r3hk, arvestades, et toru ja elavhdbeda puhul on tege-
mist sbsoluutse mittemirgamisega ning elavhdbeda pind-
pinevuse koefitsient antud temperatuuril on 540 dyn/cm.

Eui kdrgele tduseb vesi kshe vertikaalselt asetatud pa-
ralleelse klaasplaadi vahel, kul nendeveheline kaugus
on 0,5 mm? Arvestada, eb mirgamine on téielik.

2 mm seesmise ldbimd3duga klaastorusse on asetatud ko-
aksisalselt 1;5~mm 1&bimd3duga klasspulk. Kui kdrgele
+3useb vesi mo6da niisugust kenalit? Arvestada, et mér-
gamine on téielik.

0,6-mm ldbimddduga vertikaalselt asetatud klsastoru
on tiidetud veega. Osa vett ripub toru alumise otsa
kiiljes tilgana, mille rasdius on 3 mm. Md&rats veesam-
ba pikkus torus. Vee pindpinevuse koefitsiendiks vdtta
70 dyn/cm ning mérgsmine lugeda tdielikuks.

20 cm pikkune ithest otsast kinnine klesastoru, mille
seesmine 1dbimddt on 0,2 mm, asetatakse lshtist otsa
pidi vette. Kui sligavele pesb asetama toru, et vee ni-
vood torus ja apumas oleksid semel kdrgusel? Ohurdhk
on 750 mmHg. :

a) 20 cm pikkune klaastoru, mille seesmine l&bimddt on
1,5 mm, asetatekse horisontaalselt elavhdbedasse
10 cm siigavusele nii, et temas olev 3hk ei padseks
valja. Milliseks kujuneb 3husamba pikkus torus?
Shurdhk on 76 cmHg, dérenurk 138°.

b) Lehendada sama iilesanne, kui siigavus on 0,5 cm.

U=toru harud on kapillaarid seesmiste ldbimddtudega
0,1 mm ja 0,3 mm. Torusse on valatud vesi, mille tem-—
peratuur on 20°C, Lébimdddu erinevuse t+3ttu on vee ni-
vood harudes erinevatel kdrgustel. Kuidas muutub ni-
voode kdrguste vehe, kui vee temperatuuri tdsta
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70°C-ni? Vee pindpinevuse koefitsiendi s3ltuvus tem-
peratuurist on antud valemiga: o = (70 - 0,15 t)
dyn/ca, kus t on vees temperatuur Celsiuse skaala jir-
gi. Mirgamine lugeda tEielikuks.




ELEKTER JA MAGNETISK






E2.

E3.

E5.

E6.

E7.

E8.

XII. ELEKTROSTAATIKA

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

Kshe iihesuguse viikese metallkera laengud on & +1 CGSEq.
Milline peab olema nende kerade mass, et elektriline
t8ukejdud oleks vdrdne gravitatsioonilise tdmbejduga?

Elementaarse teooria jirgi tiirleb elektron vesiniku
aatomis iimber prootoni médda ringorbiite. Milline peab-
olema elektroni kiirus aatomi pdhiolekus, kui orbiidi
raadius on 5,3.'10'9 cn? -

Millises tasakaaluolekus saab olla kahe ilhesuguse punkt4
laengu vahele paigutatud kolmas punktleeng? Adrmiste
punktlaengute mirk v3ib olla kas sama- vOi erinimeline
kolmanda laengu mirgiga.

a) Kolm iihesugust laengut q asetsevad vOrdkiilgse kolm-
nurga tippudes. Milline laeng Q tuleb paigutada kolm-
nurga- keskpunkti, et selle mdju tasakaalustaks laen-
gutevahelised tdukejoud?

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

Keks tthesugust 0,1-g kuulikest ripuvad kumbki 10 cm
pikkuse niidi otsas, mis on kinnitatud ihes punktis.
Saanud vdérdsed laengud, tdukuvad kuulikesed nii, et nii-
did moodustavad 60°ese nurga. Mddrata kuulikeste laengud.

Midrata punkt, milles kshe teineteisest kaugusel d aset-
seva punktlaengu g4 ja dp elektrivialja tugevus on null.
Punktlaengud vdivad olla nii sama- kui erimdrgilised.

Kaks punktlaengut +100 CGSE, asetsevad teineteisest 8 cm
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E9.

E10.

E11.,

E12,

E13.

E14,

kaugusel. Miirata elektrivdlja tugevus Ja potentsiaal
punktis, mis on kummagtki laengust 5 cm kaungusel.

Eolm ihesugust punktlaengut q = 10~% asetsevad tiis-
nurkse kolmnurga tippudes. ILeida elektrivil ja tugevus
téisnurga tipust hiipotenuusile tOmmatud ristsirge 13i-
kepunktis hiipotenuusiga, kui kolmnurga kaatetid on a =
=40 cm ja b = 30 cm.

Vee molekuli v3ib vaadelda dipoolina, mille elekbtrili-

ne moment p, = 1,85.10" 18 casE .

a) Miirsta dipooli 3la pikkus, lugedes dipooli koos-
seisu kuuluvad laengud vOrdseks elektroni lsenguga..

b) Miirata dipooli elektrivélja tugevus dipooll tel-
Jel ning dipooli keskristsirgel 3.10™7 cm kaugusel
dipooli keskpunktist.

¢) Vee molekul ning vesiniku ioon asetsevad teinetei~
sest 3.10°7 cm kaugusel. Mairata dipooli Ja iooni
vaheline maksimaslne ning minimaalne m3jujdud ja
dipoolile mdjuva maksimaalse ning minimaslse PpoSr-
demomendi véirtused.

Arvutada ﬁhtlaselt, laetud ketta elek‘trivia'.lja tugevus
ketta teljel kaugusel h selle tsentrist. Ketta raadius
on R ning tema laeng q.

Suur plaat on laetud thtlaselt laengu pindtihedusega
6. Plaadi keskel on Ummargune ava., Ava raadius R on
védike, v3rreldes plaadi m3dtmetega. Mairata elektrivial-
Ja tugevus ava keskpunkti lébival ning plaadiga risti
oleval sirgel kaugusel n sellest.

Uhtlaselt laetud ketta raadius on 25 cm. Millisel piir-
kaugusel kettast piki ketta~telge v3ib ketta elektri-
vélja vaadelda thtlaselt laetud 13pmatu ulatusega ta-
sapinna elektrivél jana! Tehtav viga ei tohi iiletada 5%.

Killalt suurte maatmetega.vertikaalne Plaat on laetud
thtlaselt laengu pindtihedusega @ = 10 CGSEg . Plaa-
di kiilge kinnitatug niidi otsas Tipub laetud kerake
massiga m = 1 g. Niit on k3rvale kaldunud vertikaal-
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E15.

E16.

E17.

E18.

E19.

E20.

E21.

E22,

sihist nurga ? = 30° vdrra. Madrata kerakese laeng q.

Leida kashe iihtlaselt laetud 18pmatult suure ning teine-
teisega risti oleva tasapinna elektrivdlja tugevus, kui
tasapindade laengute pindtihedused on +6 ja +26 .

Peenikese 5-sentimeetrise rasdiusega iihtlaselt laetud
rdnga laeng q = 50 GGSEq. Miaratas a) elektrivdlja tu-
gevus rénga tsentris, b) elektrivalja tugevus rdnga tel~-
jel h = 10 cm kaugusel rdnga tasandist, c) maksimaalne
elektrivélja tugevus ronga teljel.

Peenikesel 10 cm pikkusel Shus asebseval sirgjubtmel
jeotub iihtlaselt laeng 0,3 /uC . Arvatada valjatugevus
ja potentsiaal punktis, mis asetseb juhtmega samal
sirgel 10 cm kaugusel léhemast otsast.

Arvutada iihtlaselt laetud pika ja peenikese sirge nii-
di alektrivélja tugevus kaugusel d niidist. Niidi laen-
gu joontihedus on 7 .

Esitada ilhel ja samal joonisel sdltuvus elektrividlja
tugevuse ning kauguse vshel intervallis 1L r < S5cm
jirgmiste elektrivdljade puhul: a) punktlaeng suuruse-
ga 100 CGSEq, b) 13pmatult pikk ihtlaselt laetud niit
laengu joontihedusega 1,67.10"8 C/cm, c) 1ldpmatult suur
iihtlaselt laetud tasapind, mille laengu pindtihedus on
2,5.1072 ¢/cn®.

Millist jdudu avaldsb ihtlaselt laetud l3pmatult suur
tasapind temaga paralleelse iihtlaselt laetud 1dpmatult
pika niidi igale meetripikkusele 13igule, kui niidi
laengu joontihedus on 3.10"8 C/cm, tesapinna laengu
pindtihedus aga 2.10°2 C/cm?

Uhtlaselt laetud peenikese varva laeng on 600 CGSEq.
Miirata elektrivdlja tugevus punktis, mis asetseb var-
va otstest R = 300 cm, selle keskpunktist aga Ro =

= 10 cm kaugusel.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on 25 cm. Millisel piir-
kaugusel niidist piki niidile tdmmatud keskristsirget
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E23.,

E24,

E25.

E26.

E27.

E28.

E29.

E30.

v3ib niidi elektrivilja vaadelda 10pmatult pika piidi
elektrivdl jena? Niisuguse asenduse Juures tehtav viga
el tohi iiletada 5%.

Kaks pikka samanimeliselt laetud paralleelset niiti aset- |

sevad teineteisest a = 10 cm kaugusel. Niitide laengu
joontihedused 73 = %, = 1077 C/cm. Midrata elektrivil-
Ja tugevuse suund ja suurus mdlemast niidist 10 cm kau-
gusel asetsevas punktis.

Kaks pikka peenikest baralleelset ihtlaselt laetud sir<
get traati asetsevad teineteisest kaugusel d. Laengute
Joontihedused on +7° ja - 7°. Miirata elektrivilja tu-
gevus punktis, mis asetseb traatide simmeetriatasandil
kaugusel x traastide tasapinnast.

Milline tdukejdud mdjub kehe iihtlaselt laetud 18pmatult
pika niidi iga ithe meetri pikkuse 13igu vahel, kui nii-
tide laengu joontihedus on 3.1 o8 C/cm, nendevsheline

kaugus aga 2 cm? Millist t85d tuleb teha niidi iga meet-

ri kohta, et ldhendada niidid teineteisest 1 cm kaugu-
sele?

Mgérata iihtlaselt laetud Peenikese poolrdnga elektri-
védlja tugevus rdnga kdverustsentris. Poolrdnga raadius
on R ning selle laeng q.

Maérata elektrivil ja tugevus tasapinnalise Poolrdnga
tesentris, kui selle védlisraadius on 1 m, siseraadius
aga 90 cm. Laengu pindtihedus rdngal on 10~° C/cm®,

Arvutada tihtlaselt laetud Poolsfagri elektrivilja tu-
gevus selle keskpunktis.

Milline v3ib olla meksimaalne laeng 3hus asetseval me-
tallkeral raadiusega R = 15 cm, kui 3hn elektriline
18bilodk toimub vél jatugevusel E = 30 kV/cm?

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

selt laengu ruumtihedusega 0,7 CGSE. Leida elektrinihe
the ja kolme cm kaugusel kera tsentrist.

I o s
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E31. Tasaparalleelne dielektrikukiht on laetud thtlaselt
laengu ruumtihedusega f = 0,8 CGSEp. Plaedi peksus
d = 0,5 cm, aine suhteline dielektriline l&ébitavus
£ = 2. Milline on elektrivdlja tugevus:
a) kihi sisemuses 0,1 cm kaugusel vélispinnast,
b) kihi keskel,
¢) véljaspool kihti?

E32. Kaks punktlaengut +10°7/C ja -10"°C asetsevad teinetei-
sest 1 cm kaugusel. Kui palju t66d tuleb teha iihe laen-
gu ecemaldamiseks teisest 1) ldpmata kaugele ja 2)Y ''m
kaugusele?

E33. Punktleseng q = 2 CGSE_ asub 4 cm kaugusel pikast iihtla-
selt laetud peenest niidist. Elektrivélja mdjul hekksb
see laeng liikuma médda joujoont, kusjuures 2 cm pikku-
se tee labimisel tehakse 5.10 ° J tood. Msésdrata niidi
lasngu joontihedus.

E34. Kaugusel R punktlaengust asetseb vaba elektridipool
momendiga P . Millist t86d peavad tegema elektrivilja
jdud dipooli eemaldamiseks punktlaengust 1l8pmatult kau-
gele?

E35. Joonestada kashe punktlaengu potentsiaalse energia graa-
filine sdltuvus laengutevehelisest kaugusest interval-
lis 2 € r <10 cm. Laengute suurused g4 = ‘10'90, aQ =
= 3.10°%C; £ = 1. Graafikud joonestada nii sama- kui
erimdrgiliste laengute jaoks.

E36. Elektrivdlja tugevus védlja teatud osas s381ltub ainult
koordinaadist x, kusjuures sdltuvus on jérgmine:

(P: - —%— + C; a ja C on konstantsed suurused. Leida
elektrivédlja tugevus. Millise laengute jaotuse puhul
selline viéli tekib?

E37. Peenikese rdnga rasdius on 10 cm ja laengu joontihedus
0,3 /{LC/m. Arvutada t66,mis tuleb teha laengu 0,005 /kC
viimiseks rénga keskpunktist piki rdnga telge 20 cm kau-
gusele. :
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E38. Peenikesest traadist rénga raadius R = 5 em Jja selle
laeng q = 50 CGSEq. Misrata:
2) rénga keskristsirgel asetseva punkti potentsiaali
sdltuvue kaugusest rdnga tasandini,
b) elektrivélja'tugevus kui potentsiaali e;radienf,
c) potentsiaal rdnga keskel ning kaugusel h = 10 cn-
rdnga tasandist,

E39. Kolm suurt tthesugust Paralleelset plaabi asetsevad iiks~
teisest 1 mm kaugusel. Millised on pinged plaatide va-
bel, kui plaadid on laetud iihtlaselt laengute pindtihe-
dusega 64 = +0,2 CGSE, 6= +0,4 CGSE ja Gz= -0,6
CGSE ihikut?

EA4O, Koaksiaalkaabli 800ne raadius on R1 ning katte sige-
raadius R2. Madrata raasdiuse R,l vadrtus, mille puhul

entud pinge U ja dielektriku suhtelise lébitavuse &£
Jaoks kaabli vastupidavus 1ébilddgile on meksimaalne,

E41, Kaks erimirgilist bunktlaengut, millede laengute suhe
on n, asetsevad teineteisest kaugusel 4. Tdestada, et
Pbotentsiaalile O vastay ekvipotentsiaalpind on sfédr,

védiksema laengu asukohast,

r
E42. Kaks iihtlaselt Jja erimdrgiliselt laetud pikka paral-
leelset peenikest niiti asetsevad teineteisest kaugusel
d. Laengute joontihedused on 7 ja ~?%. T3estada,
et juhul, kui niitidevaheline kaugus on kiillalt suurs:
1) on ekvipotentsisalpinnad ringsilindrid, nillede
teljed asetsevad,pa.ralleelselt niitidega ning
viimastega samal tasapinnal;
2) elektrividlja tugevuse jooned asetsevad niitide

E43. Metallkera, mille raadius Ry ning laeng Q,on Umbritse-
tud teise, seest 33nsa kontsentrilise metallkeraga,

mille siseraadius on R2 ning vélisraadius R3. Valise
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- B45.

E46.

| E4'7.

EA8.

E49.

E50.

kera laeng on null. Joomestada elektrivilja tugevuse
graafiline sdltuvus kaugusest r kera tsentrini. Mddra-
ta kerade potentsiaalid l0pmatuse suhtes. Kas nad muu-
tuvad, kui védline kera maandada?

Kghe kqntsentrilise—metallsi‘ééri raadiused on R ja 2 R.
Sfagrid on laetud samamirgiliselt, kusjuures nende laen-
gud on vastavalt 1 /vC Jja Z/VC. Kaugusel 3 R sfdaride
tsentrist on potentsiasl 30 CGSE¢- . Madrata R.

Kahe kontsentrilise metallsféddri rasdiused R4 = a0 cm
Ja R, = 20 cm. Kummagi sfddri laeng q = +50 CGSEq.

Milline on sfdiride potentsiaalide vahe ning kui suur
on elektrivdlja tugevus sfiddride sisemuses ja valjas—
pool? ;

Metallkera raadius on 10 cm ja potentsiaal 300 V. Kera
ii;ubritsgti kontsentrilise metallsfadriga, mille raadius
on 15 cm,ning thendati lihiajaliselt sisekeraga. Milli-
ne on niiid sisekera potentsiaal?

Kshe koaksiaalse 18pmatult pika silindri raadiused R, =

= 10 mm ja R2 10,5 mm. Silindrid on laetud samamérgi-
liselt, kusjuures sisemise silindri laengu pindtihedus
on 1 CGSEy , védlimise 2 CGSEg. Arvutada silindrite po-
tentsiaalide vahe ning elektrivdlja tugevus valjaspool
silindreid.

Tdestada, et punktlaengu +q ja sellest kaugusel d aset-
seva l3pmatult suure metallplaadi vaheline mndjujdud on
vdrdne sama punktlaengu ning temage plaadi suhtes sim-
meetriliselt asetseva, kuid negatiivse punktlaengu va-
helise mdjujouga.

Kaugusel h 13pmatult suurest metallplaadist asetseb
punktlaeng +q. Midrata elektrividl ja tugevus punktis,
mis asetseb nii punktlaengust kui ka plaadist kau-
gusel h. :

Viga vdike kuulike laenguga +q asetseb suurest metall-
plaadist vdikesel kaugusel h. Madrata elektrivdlja
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E51,

E52.

ES3.

ES54.

E55.

tugevus:
1) kuulikese tsentrist plaadile tdmmatud ristsirge
Jédlje juures;

2) kaugusel 2 h plaadist samal ristsirgel.
Metallkera, raadiusega R, on iihendatud Peenikese traas-
di &bil Maaga. Kera tsentrist kaugusel d = 2 R asetseb
punktlaeng + q. Milline on kera negatiivne laeng q'?
Maa pinna ning kdik teised kehad vdib lugeda asetseva-

teks 1dpmatult kaugel. Uhendustraadi méju lugeda tithi-
selt vdikeseks.

Sfadril rasdiusega R on iihtlaselt Jaotunud laeng q.

Arvutada laengute olemasolust tingitud lisardhk sfiiri
pinnale.

Kerakujulise seebimulli raadius on R ning ta viibib
tasakaaluolekus. Mulli laadimisel laenguga Q tekib 1i-
sardhk, mis piilieb mulli viis uude tasakaaluolekusse ras-
diusega Rq > R. Milline laeng q tuleks paigutada seebi-
mulli keskpunkti, et see tasakaalustaks lisarshu mulli
raadiuse endisel véﬁrtusel?

Kaks Shukest plaati on laetud samemirgiliste laengute-
€8, millede pindtihedused on 6 = +1 CGSEg ja 6, =
= +2 CGSE ¢'. Plaatidevaheline kaugus do = 1 cm on tiihi-
selt vidike,vdrreldes plaedi lineaarm3dtmetega, Plasti-
de vahel asetseb nendega paralleelselt parafiinikint
(€= 2) paksusega dy = 5 mm. Milline on Plaatide potent-
siaalide vehe? Kui suur on elektrivdlja tugevus:

a) plaatide vahel, kuid védljaspool dielektrikut EH?

b) dielektrikus Ey?
Kui suur on plaadi igale pinnaiihikule mdjuv jdud?

Dielektrikus, mille suhteline dielektriline libitavus
on & , tekitati homogeenne elektrivili vdljatugevuse-
ga E. Dielektrikusse on tehtud kerakujuline 38nsus.
Midrata 60nsuse pinnale ilmunud Polarisatsioonilaengu-
te elektrividlja tugevus E! ddnsuse keskpunktis, lugedes
polarisatsioonivektori P Véljaspool 33nsust konstant—
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ES6.

E57.

E58.

E59.

E60.

E61.

seks suuruseks. Milline on resultantvidlja tugevus sa—
mas punktis?

Sfadriline kondensaator, mille katete raadiused on 1 cm
ja 4 cm, laeti pingeni 3 kV. Mddrata selle kondensaato-
ri mshtuvus ning elektrividlja tugevus 3 cm kaugusel
tsentrist.

10-cm raadiusega metallkera ithendati peene traadi abil
teise metallkeraga, mille raadius on 2 cm. Sasdud siis-
teemile anti laeng 180 CGSE_ . Midrata kummagi kera
laeng ja potentsisal.

Juhi laengut voib méirata elektromeetri sbil, mis md3~

q

~dsb potentsiaalide vshet. Selleks tuleb esmalt mddta

jubhi ja maspinna potentsiasalide vshe % Edasi ilihenda-
takse elektromeetriga tuntud mshtuvusega kondensaator
C , mille iiks kate on masndatud, ning moodetaksge uuesti
potentsiaalide vehe %. EKuidas niisugustest modtmis-
test médrata laeng? Millest sdltub laengu midramise
tépsus?

Milline on elektrivédlja tugevus E plaatkondensaatori
dhuvshemikus, kui potentsisalide vehe katetel U = 200V7
Katetevsheline kaugus d = 0,2 cm ning sinna on paiguta-
tud plaatidega paralleelne klaasplaat ( £ = 7) paksuse-
ga dk 0,1 cm.

Plaatkondensaatori katetevaheline kaugus on 4 ning ta
on tiidetud kshe erineva dielektriku kihiga. Uhe di-

elektriku suhteline dielektriline labitavus on &, ning

selle paksus d,]. Teise dielektriku kihi vastavad karak-
teristikud on £, Jja dy. Kummagi katte pindala on S.
Mi#rata kondensaatori mahtuvus.

Plaatkondensaatori katetevahel'{ne kaugus on d ning ta
on téidetud dielektrikuga. Madrata kondensaatori mshtu-
vus C kahel juhul: a) dielektrik koosneb kahest vdrdse
paksusega plaadist, millede suhtelised dielektrilised
lgbitavused on &4 ja &, ., kusjuures plasdid asetse-
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E6z2,

E63.

E64 .,

E65.

E66.

E67.

E68.

vad paralleelselt kondensaatori katetega; b) pool kon-
denssatorist on tdidetud iihe, tulejddnud osa teise di-
elektrikuga, kusjuures dielektrikute lahutuspind on
risti katetega. Katete pindala on S. Adreefekt servadel
Jétta asrvestamata, Ndidata, et esimesel Juhul on konden-
saatori mahtuvus alati viiksem kui teisel.

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

(€ = 6). Mdsrata klaasi dielektriline vastuvdtlikkus
/ja klaasil tekkinud polarisatsioonilaengute pindtihedus,

Plaatkondensaatori katetevaheline ruum on tadidetud di-
elektrikuga ( € = 6). Katete kaugus teineteisest on

4 mm. Kondensaator on laetud pingeni 1200 V. Misrsta

1) védljatugevus dielektrikus, 2) laengu pindtihedus kon-
densaatori Plaatidel, 3) polarisatsioonilaengute pind-
tihedus ja 4) aine dielektriline vastuvdtlikkus.

Kondensaator koosneb kahest metallplaadist, millede va-
hele on asetatud klaasplaat ( € = 8). Millist rdhku
avaldavad klaasile kondensaatori plaadid enne 18bilo6ki,
kui antud klaasi 1&bildsgitugevus on 30 kV/mm?

Kuidas muutub elektrivialja tugevus Plaatkondensaatori
katete vahel, kui iihe katte laengut suurendada kaks
korda? :

Plaatkondensaatori mahtuvus on 600 pF. Kuidas muutub
kondensaatori mahtuvus, kui katete vehele paigutada pa-
ralleelselt nendega metallplaat, mille paksus moodus-
tab Y4 katetevahelisest kaugusest? Kas sdltub tulemus
plaadi asukohast?

5-cm raadiusega metallkera on umbritsetud tihedalt 1 cm

peksuse dielektrikukihiga ( €=17) ning Paigutatud 7-cm
siseraadiusega kontsentrilisse metallsfdsri. Kui suur
on niisuguse kondensaatori mahtuvus?

Kaabli soone dismeeter 44 = 1 cm ning seatinast vilis-
katte dismeeter d3 = 2,6 cm. Kaabli dielektriku suhte-
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line dielektriline ldbitavus - &, = 4. Mddrata, millise
pinge puhul kasbli soone ning vidliskatte vahel algab
0,2 mm paksusega kosksiaalses dhuvahemikus elektrila-
hendus. Ulesanne lshendada kshe erineva juhu jaoks:

a) dhuvashemik asetseb soone vahetus ldheduses;

b) Shuvshemikku piirab lihest kiiljest véliskate.
Ohu 15bilsogitugevus Egg = 30 kV/cm.

E69. Kaabli tsentraalse soone raadius on 1,5 cm, kesta raa-
dius 3,5 cm, nende vahele rekendatud pinge 2300 V. Ma&-
rata elektrividlja tugevus 2 cm kaugusel kasbli teljest
ning kaabli jooksva meetrli elektriline mshtuvus.

E70. Silindrilises kondensaatoris on kaks dielektrikukihti:
lekiga immutatud paber ( &, = 4; rqy = 2 cmj 1, = 2,3 cm)
Jaklass ( €, =73 rp = 2,3 cm3 T 2,5 cm). Kumb di-
elektrikutest sasb esimesena 1&8bilddgi, kui pinget kon-
dengaatoril pidevalt tdsta? (E'lmax = 120 kV/cm; Eamax =
= 100 kV/cm). Millise pinge juures toimub 1&bilddk?

E71. Psralleelselt iihega viiest jidrjestikku ilihendatud ihe-
sugusest kondensaatorist liilitati staatiline voltmee-
ter, mille mahtuvus on ksks korda véiksem kui iga jar-
jestikku iihendatud kondensaatori mahtuvus. Voltmeetri
ndit on 500 volti. Milline on pinge patarei klemmidel?

E72. Neli iihesugust kondensaatorit on iihendatud nii, nagu
néidatud joonisel E-1. Algul on liliti B avatud ja 1i-
A liti A suletud. Siis
Ag\ﬁ . avatakse 1liliti A ning
suletakse 1liliti B. Mil-

1 P\B, line on potentsiaalide

2 4 vahe igal kondensaatoril,
P: 6 kui patarei elektromo-
3

'T' toorne jdud on 9V?
Lahendada sama liles-

snne tingimusel, et lii-

1liti A suletakse ja ava-

takse liiliti B suletud asendis.

Joon. E-1.

o
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E73.

E74.

E75..

E76.

E77.

E78.

Plaatkondensaatori katted asetsevad liksteisest 0,5 mm
kangusel. Kuidas muutub kondensaatori mahtuvus tema pai-
gutamisel isoleeritud metallkarpi, mille seinte kaugus
katetest on 0,25 mm? Kireefekt kondensaatori servadel
Jjatta arvestamata. Kuidas muutub niisuguse kondensaato-
ri mshtuvus the plaadi iihendamisel metallkarbiga?

Trioodi elektroodide vahelise mahtuvuse md3tmiseks toi-
mitakse jédrgmiselt: lihistatakse vdre ning anood ja m33-
detakse katoodi ning teiste elektroodide vaheline mahtu-
vus C,; niitid lihistatakse katood ning anood ja md3detak-
se jédlle vire ning teiste elektroodide vaheline mahtu-

vus C,;13puks lihistatekse vire ja katood ning md3detak-
se anoodi ja lilejddnud' elektroodide wvaheline mshtuvus

03. Kuidas mdddetud Cqs G Ja 03 vadrtuste jirgi arvuta-
da elektroodidevahelised mahtuvused caf’ (2a6 ja Csf?

Plaatkondensaatori katete vaheline kaugus on d ning ta
on thendatud konstentset potentsiaalide vahet U hoidva
vooluallikaga. Katete vahele paigutstakse kogu ruumi

téditev dielektrik, mille suhteline dielektriline 1l&bi-
tavus on € . Kuidas muutub katete laengu pindtihedus?

Kondensaator on ithendatud alalispinge allika klemmide-
ga. Kas muutub elektrivilja tugevus kondenssaatoris, kui
plaatidevaheline ruum tdita dielektrikuga?

Plaatkondensaatori kstted on iihendatud. alalispinge al-
liksga. Katete eemaldamiseks teineteisest tuleb teha

t56d. Kuidas muutub plastidevahelise kauguse suurenemi-
sega tarvitatav vdimsus, oletades, et liikumine on iiht-

lane? Milleks kulutatskse kondensaatorisse esialgu sal-
vestatud energia?

Plaatkondensaatori katete laengud on +q ja -q. Plasdi
pindala on S. Millist t66d tuleb teha kateteveahelise

kauguse vihendamisel do—st d-ni. Millise energia arvel
sagb seda teha?
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E79.

E80.

E81.

E82.

E83.

Plastkondensaatori katete vaheline kaugus on 0,1 cm ning
iihe katte pindala 200 cm2. Katete vahel asetseb tihedalt
klaasplaat ( € = 5). Kuidas muutub kondensaatori ener-
gia klaasplaadi eemaldamisel? Ulesanne lahendada kshel
tingimusel: 1) kondensaator on pidevalt iihendatud 300-
voldise slalispingeallikaga; 2) kondensaator oli algul
iihendatud eespool nimetatud pingeallikaga, hiljem aga
lahutati sellest ning alles siis eemaldati klassplaat.
Arvuteds mehasniline t66 plaadi eemaldamisel iihel ja
teisel Jjuhul.

Kondensaatori plastide vsheline ruum (20 cm3) on téide-
tud dielektrikuga ( € = 5). Kondensaator on iihend atud
pingesallikaga. Polarisatsioonilaengu pindtihedus dielekt-
rikal on seejuures 8,35.107° C/m". Kui palju £35d tuleb
teha, et eemaldada dielektrik kondensaatorist? Lahenda~-
de iilesanne kshel juhul: 1) dielektriku eemaldamisel on
kondensaator ithendatud pingeallikaga, 2) dielektriku
eemaldamisel on kondensastor lshutatud pingeallikast.

Ohkkondensaator, mille plaatidevaheline kaugus on 3 mm,
laeti pingeni 1000 V. Hiljem téaideti kondensaator di-
elektrikuga, mille ld#bitavus on 7. Leida 1) polarisat-
sioonilaengu pindtihedus, 2) laengu pindtiheduse muutus
kondensaatori plaatidel. Lahendada iilesanne kahel juhuls
a) taitmine toimub jédval pingel;
b) tditmise ajal on kondensaator pingeallikast lahu-
tatud.

150 cm mahtuvusega kondensaator laeti pingeni e da s
ning seejédrel lahutati pingeallikast. Parast seda lihen-
dati paralleelselt selle kondensaatoriga teine laadima~
ta kondensaator, mille mahtuvus on 50 cm. Kui palju
energiat vabaneb xondensaatorite iihendamisel tekkiva
sideme tdttu?

Ohktdidisega vertikaalne plaatkondensaator laeti potent-
siaalide vaheni U ning lshutati pingeallikast. Katte
pindala on S ning katetevaheline kaugus d. Alt lahenda-
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E85.

Eg7.

E88.

E89.

takse kondensaatorile anum vedela dielektrikuga, mille
suhteline dielektriline liébitavus on £ s ning t3stetak-
se seni, kuni dielektrik pole té@itnud poole plaatidevahe~
lisest ruumist. Milline on kondensaatori mahtuvus? Mil-
line on elektrivilja tugevus nii Shu kui dielektrikuga
tédidetud katetevahelises ruumis? EKuidas jaotub laeng kon-
densastori katte ulatuses? Mésdrate kondensaatori energia
muutus 4 W ning selgitada, milleks see kulutati. Di-
elektriku nivoo kondensaatoris lugeda horisontaalseks.

Sfadrilise Shkkondensaatori kummagi katte laeng la} =
= 2,107%. Katete resdinsed By = 5cm ja B, = 10 cm.
Médrata elektrivilja energia ning katetele mdjuvad jdud.

Laetud pleaatkondensaatori katetevasheline mdjujdud on
0,05 N. Kummegi plasdi pindala on 200 cm?. Milline on

elektrivilja energia Tuumtihedus, kui dielekbtrikuks on
S8hk?

Flaatkondensastori plasdid pindalaga 100 cm® t3mbuvad
Jduga 3 G, Plaatidevsheline rTuum on téidetud vilgukivi-
ga (£ = 6). Midrata laeng plaatidel, viljatugevus ja
energia ruumtihedus vilgukivis.

6-cm 1lébimd3duga metallkera laeng on 2.10'80. Kera aset-
seb petrooleumis. Maédrata elektrivilja energia ruumtihe-

dus punktides, mis asetsevad 2 cm ja 4 cm kaugusel kera
tsentrist,

Laetud metallkera A raadiusega 2 cm vilakse’ kokkupuutes~
se laadimata metallkeraga B, mille raadius on 3 em, Pi-
rast kerade eemaldamist teineteisest on kera B energia
0,4 J. Milline 0li kera A laeng enne kerade kokkuviimist?

Kahesentimeetrige diameetriga sirgjuhet iimbritseb nel-
Jasentimeetrise diameetriga koaksiaalne metallsilinder,
kusjuures silindritevaheline ruum on tédidetud dielektri-
kuga, mille g = 6. Véline silinder on maandatud, sise-
mise potentsiaal Maa suhtes on 600 V, Midrata kummagi
Jjubhi laengu ;]oontihedus, Pindtihedus ning elektrivil ja
energia, kui 8ilindrite pikkused on 1 m,
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E90.

EAN.

E92.

E93.

m' £95.

E96.

Neli v3rdset laengut & +100 CGSE_ asetsevad ruudu tip-
pudes, mille kiilje pikkus on 10 ¢m. Midrata laengute
siisteemi energia.

Lugedes vesiniku aatomis prootonit ja elektroni punkt-
lsenguteks, milledevaheline kaugus on 5.1077 cm, méié-

rata elektrivdlja energia tihedus neid ihendava sirg-

13igu keskpunktis.

Sfairilisele vaskumkondensaatorile (R.‘ = 1 cm; 32 =
= 4 cm) on rakendatud pinge 3 kV. Millise kiiruse sas-
vutsb elektron, liikudes kondensaatori elektrividljes

3 cm kauguselt 2 cm kaugusele, arvates sfédsdri tsent-
rist?

Laetud 3lipiisake, mille mass on 5.10° "1 g, asetseb
horisontealse kondensaatori plaatide vehel. Laadime-
ta kondensaatoris langeb piisske Jhutakistuse td3ttu
jadva kiirusega. Kui kondensaator laadida pingeni
600 V, vdheneb piisskese langemiskiirus poole vdrra.
Mi#rata piisakese lseng, kui kondensaatorl plaatide
veaheline kaugus on 1 cm.

Silindrilisele vaakumkondensasatorile (R,] =1,5 cm,
R2~ = 3,5 cm) on rakendatud pinge U = 2,3 kV. Millise
kiiruse saavutab elektron kondensaatori elektrival-
Jas, liikudes jdujoont modda kauguselt 2,5 cm kaugu-
seni 2 cm, arvates silindri teljest?

XIII. ALALISVOOLU SEADUSED

Kera 2-mm 1&bimddduga vasktraati kaalub 28 kG.
Mairata selle traedi takistus.

Arvutada joonisel E-2 kujutatud trastraamistiku ta-
kistus punktide A ja B vahel, kui 1 m pikkuse traa-
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di takistus on 10 oomi Jja ruudu kiil je pikkus 10 cm. H

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

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

E98. Arvutada joonisel E-4 kujutatud trastraamistiku takis-
tus punktide A ja B vahel, kui 10 cm pikkuse trasditii-
ki takistus on 1 oom Ja ringi raadius 10 cm.

E99. thtlasest 50 cm pikkusest ja 10-oomise takistusega |
traadist valmistati rongas. Kuidas tuleb rdngaga iihen-
dada vooluallika juhtmed, et r3nga takistus oleks 1 oonfi
Arvutada vastavate rdnga 13ikude takistused ning pikku-

sed.
B C
M A
A D
B’ .C’
B X b
Joon., E-4,

Joon, E-5,

E100. Traatkarkass (joon. E-5) koosneb kahest horisontaal-

sest ruudust, mis on omavshel lihendatud kahe verti-
kaalse traadiga, mille pikkused on vdrdsed ruudu kiil-
Jega. Midrata karkassi takistus punktide a) A Ja C';
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E102.

E103.

104,

E105.

E106.

E107.

b) A ja C; ¢) B ja D' vehel. Ruudu kiil je takistus
on 1 oom.

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

Miirate 1 km pikkuse alumiiniumkihiga ksetud raudtraa—
di tekistus, kui trasdi vdlisdiemeeter on 6 mm, raud-
siidemiku dismeeter aga 2 mm. Raua eritskistus on
'15.'10"6 oom.cm, alumiiniumil 3,1 .10"® oom.cm.

Suhteliselt halval elektrijuhil on silindrilise toru
kuju. Toru pikkus on 1, raadiused B4 Jja R2, mater ja—
1i eritakistus f . Toru silindrilised pinnad on kae-
tud Shukese ideaalse elektrijuhi kihiga ning ihenda—
tud vooluallikaga. Méirata toru takistus niisuguse
iihenduse korral.

Sfaarilise kondensaatori katete raadiused on Ry ja

R2, katetevaheline ruum on tajidetud ainega, mille eri-
takistus on P . Arvutada katetevahelise kerskihi ta-
kistus.

Ristkiilikukujulise pistl8ikega vasest poolrdnga sise-
ja vélisraadiused on vastavalt 10 ja 20 cm. Ristldi-
ke pindala on 5 cmz, potentsiaalide vahe rdnga otstel
5 mV. Madrata poolrdnga takistus, voolutugevus rdngas
ning voolutihedus punktis, mis asetseb rdnga teljest
15 cm kaugusel. Ekvipotentsiaalpinnad lugeda rdnga
telge lébivateks radiasslseteks tasaspindedeks.

Teatud potentsiaalini laetud kera, mille raadius on
Rys yihendati juhi vahendusel maaga. Juhi tekistus on
100 CGSE,j. Juhi laengu neutraliseerumise kdigus véhen-
datakse kera rasdiust nii, et tema potentsiaal jagb
konstantseks. Millise kiirusega pesb muutma kera raa-
diust?

Milline on volframh0dgniidi temperatuur vdimenduslem-
bis, kui kiilmas olekus ( ~10°C) on niidi tekistus
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E108.

E109.

E110.

E111.

E112.

E113.

E114.

0,53 oomi ja hd3gumisel 6,22 oomi?

3-oomise takistusega alumiiniumtraat ja 2-comise ta-
kistusega randtrast on tdhendatud jérjestikku. Kuidas
sO0ltub niisuguse ahela takistus temperatuurist?

Stepulk on iihendatud Jérjestitku sama Jémeda raudpul-
gaga. Kuidas peavad suhtuma nende pulkade pikkused,
et sellise siisteemi takistus el s3ltuks temperatuurist?

Kuidas tuleks brojekteerida pika koridori valgustus
the lambi abil, et selle v3iks sisse ja védlja lilita-
da lksk3ik millisest otsast koridori sisenedes vdi
sellest viéljudes?

Elektronlambis kulgeb vool metallsilindrilt niidile,
mis moodustab silindri telje. Mddrata elektrivoolu
tihedused silindri Ja niidi vahetus léheduses, kui voo-
lutugevus on 3 mA, niidi ja silindri pikkus 2,5 cm,
niidi 1&bimddt 0,02 mm ning silindri 1&bimddt 1 cm.

Vooluahel koosneb kolmest jarjestikku thendatud juht-
mest, mis on valmistatud samast ainest ning on ithe-
pikkused, kuid nende ristldigete pindalad on 4 m®,

2 mmz, 3 mma. Pinge niisuguse ahela otstel on 12 V.
Md&rata pinge iga juhtme otstel.

17 y5~oomi se takistusega tarbija asub 50 m kaugusel
generaatorist, mille. klemmipinge on 110 V. Pinge tar-
bija klemmidel on 100 V. Madrata tarbijat generaato-
riga ihendavate Vaskjuhtmete ristldike pindala,

Vooluring on kujutatud joo-

nisel E~-6. Joonestada graa- R
fik, mis n&itabp voolutuge-
vuse sdltuvust takistusest
r. Mddrata selle graafiku é r
tdus, kui r = 0, Voolualli- T

ka sisetakistug lugeda tiihi-

selt vdikeseks,

Joon. E-6.

TS



B115.

E116.

E117.

E118.

E119.

E120.

Galvaanielementide patarei, mille elektromotoorne jdud
on é ning sisetakistus { , on ilhendatud takistiga
r (joon. E~7). Joonestada graafik, mis vdljendsb s8l-
tuvust vdlistakistil tekki-
va pinge ning takistuse r
vehel. Madrata kdvera tdus,
nir=:0;

Muutuva suurusega tekistu-
se R m38tmiseks koostati
joonisel E-8 kujutatud voo-
luring. Vooluallika elekt-
romotoorne jdud on 5 s 8isetakistus T3 ampermeetri
takistus on Ra' Hinnata

A S takistuse R mddtmise tép-
u sust ning leida seos voo-
lu m33tmise tépsuse A i
_-E" ¢, r R ja takistuse mddtmise

)

; tdpsuse 4 R vehel, kui
skaala jaotised on vdrde-
E-8. lised voolu tugevusega 1i.

Joon. E~7.

Joon.
Milline Sunt tuleb ilhendada paralleelselt osutigalva-
nomeetriga, kui selle skaala jaotiste arv on 100, jao-
tise hind 10~® A, sisetakistus 150 oomi ning riista
on vaja kuni 1 mA tugevuse voolu mddtmiseks?

M33teriista sisetakistus on 100 oomi, skaala Jaotis~
te arv 100 ning jaotise hind '10-5 A. Mis tuleb teha,
et riista oleks vdimalik kasutada kuni 100-V pinge ja
teisel juhul kuni 1 A tugevuse voolu m33tmiseks?

Galvaanielement (é’ =1,5V; r = 0,2 oomi) on iihenda-
tud ampermeetriga ning see nditab voolu 5 A. Kui suurt
voolu nditab sama ampermeeter, kui paralleelselt riis-
taga iihendada Sunt takistusega 0,1 oomi?

100~V skaalaga voltmeetri sisetakistus on 100 oom/V.
Kui suurt pinget saab m3dta selle riistaga, kui tema-
ga iihendada 90-kilo-oomine eeltakisti?
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E121.

E122.

E123.

E124.

Tarbija (takistusega R) toitmiseks kasutatakse kahest
Jérjestikku hendatud elemendist ( Z,, Ty 8 &,, r,)
koosnevat patareid. Leida tingimus, mil sellisest pe-
tareist saadud vool on védiksem kui vool, mille saaks
tarbija, kui kasuteda ainult iihte elementidest (394 -
ryd? :
Potentsiomeetrile kogutakistusega 2000 oomi on raken-
datud pinge 100 V (joon. E-9). Potentsiomeetri iihe ot~
sa ja liugkontakti vahe-
_.®_. le on liillitatud voltmee-
ter, mille takistus on
500 oomi., Millist pinget
ngitab voltmeeter, ‘kui
liugkontakt on potent-
LA R siomeetri keskpunktig?

Joon. E-9, nl___|L
| ,

Joonisel E-10 kujutatud
potentsiomeetri pikkus : re—
on 1, takistus R ning
tema otstele rakenda-
tud pinge U. Voolu tar-
biva riista M takistus (::)
on r., Midrata selle
riista klemmipinge U,] Joon, E-10.

s8ltuvus liugkontakti kaugusest x botentsiomeetri ot-
sani

.

L

X ]

%l——-l}— Takistust R m33detakse volt
i meetri ja ampermeetri abil

b R Joonisel E-11 ndidatud skee-
.——-@—:_p mi jargi, Ampermeetri takis-

tus on 0,03 oomi. Méérata R,

m kui ampermeetri lugem on
w 0,32 4 ja voltmeetri lugem
; 6 V.
Sodn e 9,6 V. Milline on tulemuse

suhteline viga, kui jitta
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ampermeetri takistus arvestamata?

E125. Tekistust R ndddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil

-

——{::::Jfﬂ

Joon. E-12.

U

joonisel E-12 naidatud skee-
mi jérgi. Voltmeetri tekistus
on 1000 oomi. Mddrata R, kui
ampermeetri lugem on 2,4 A
ja voltmeetri lugem Pl Na
Milline on tulemuse suhteli-
ne viga, kui jatta arveste-
mata voltmeetrit lébiv vool?

E126. Galvaanielementide patarei sisetakistus on 5 oomi. Pa-
tarei klemmipinget mdddetakse voltmeetriga, mille ta-
kistus on 1000 oomi. Mitu protsenti selle paterei elekt-
romotoorse jdu tépsest vairtusest moodusteb tehtud vi-
ga, kui lugeda voltmeetri nditu elektromotoorse jou :

vaartuseks?

E127. Vooluringi ihe osa takistus on R ning sellega on jér-

jestikku ithendatud ele

ktromotoorse jou allikas, mille

% = 2,2 V (joon. E-13). Vooluallika sisetekistus on
tiihiselt vaike. Voltmeeter, mille O asetseb skaala kes-
kel, on iihendatud punktidega A& ja B. Voltmeetri osuti

on kaldunud paremale ning paitab 0,5 Vi ka voolu suund

on vasakult paremale.

Mida naitab voltmeeter, kui pa-

rempoolne juhe ihendeda punktiga C?

E128. Joonisel E-14 kujutatud skeemi on
sugust galvaanielementi (Z =10 V3T

RIS
Lyt

Joon. E-13.

liilitatud kaks ihe-
=2 oomi).
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E129.

E130.

E131.

E132,

Miirata elemente libiva voolu »
tugevus ja voltmeetri lugem. l

Jubtmete takistus lugeda tii-
hiselt viikeseks. A —-@— B

Patareiga, mille elektromo-
toorne jdud on 2 ja sise- __—""_
takistus r, Ghendati kaks pa—

ralleelselt lilitatud reos— SouRs Bedh
taati takistusega Ry ja 32. Leida patareid Ja reos-
tasti R1 1libiv vool I.‘. Kuidas muoutub vool 11, kui
katkestada reostaat 32? (Vaadelds erijuhtu, kui

T & B

Kimme thesugust elementi (2 =15V = 0,25 oomi)
on thendatud kshte patareisse: iihos kuus, teises ne-
1i elementi Jérjestikku. Patareid on ihendatud paral-
leelselt ning toidavad koormust takistusega 10 oomi.
Midrata pinge koormusel .,

Vooluringi moodustap Pingeallikas ning takistus R
(joon. E-15), Pingeallikg klemmidega tihendatud volt—
meeter niditas 50 V; teine volt-
7’}'7 meeter ihendatult samade klem—
midega niitab 51V, kuna elekt-
rostaatilige voltmeetri niit on
oy LR B 52 V. Avatud vooluringi korral
R on elektrostaatilise voltmeetri
ndit 65 v, Mésrata vooluringi
—.@__ véilistakistus, vooluallika gi-
setakistusg ning teise voltmeet-

Joon. E-15, ri takistus, kui esimese takis-
tus on 6500 oomi .,

Ekslikult {ihendati vooluringi Paralleelselt kaks gal-

Vaanielementi, millede elektromotoorsed Jdud £4 =

=19V ja Z;,: 1,1 V ning 8isetakistused rq = 0,1

oomi ja T> = 0,8 oomi (joon, E-16). Elemendia on

thendatud véilistakistiga R = 10 oomi, Kui suured on
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E133.

E134.

voolutugevused 1.1 Ja 12 labli ]

kummagi elemendi ning milli- G 4

ne on pingelang tekistil R?

Wheatstone’i gilla otstele ___|I._
on rekendstud pinge U (joon. 62 '
E-17). Galvanomeetri takis-

tus on R8 ning teda lébiv

vool 1. Billa 3lgade tekis- B e
tused on x, Tss r3, Ty Mag- R

rata otsitava takistuse vdidr- Joon. E-16.
tus x.

Joon. E-17.
thejuhtmelises telegraafiliinis on tekkinud rike maan-
dustakistusega R (joon. E-18). T8estada, et mddteriis-
tega iihendatud liini otsas on vool i minimaslne, kui
rike asetseb liini keskel. M33teriista takistus on tii-
hiselt vaike vdrreldes liini teiste osade takistusega.

-~

i
lj
ok AT, Sl L HAAoA
Joon. E-18.
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E136.

E137.

E138.

Vooluringi skeem on esi-
tatud joonisel E-19. Ku-
Jutada graafiliselt labi.
takisti R,] kulgeva voolu A
tugevuse sdltuvus takis-
tusest r. Suurused é ’

R,] Jja R2 on antud. Mdsdra-
ta kdvera tdus, kui r =
=0,

Joon. E-19,

Milline peab olema Joonisel E-20 kujutatud vooluringi
takistuste r, 15!x ja R

omavsheline suhe, et
(': R ampermeetri ndit muu-
d tuks vihe % /muutmisel
’ R AP suurtes piirides? Voo-
X luallika sisetakistus
Jjéatta arvestamata.

Joon. E-20.
Joonisel E-21 kujutatud R,
vooluringi elementide

Ry
andmed on jirgmised: ‘I-é R : -I-
1 K

&= 1,50, 2;,= P
R = 100 oomi; 31 = 50
oomi ; R2 = 80 oomi. Joon., E-21,

Midrata voolutugevus 1#bi takistuse R. Milline peab
olema seos vooluallikate elektromotoorsete jOudude

ning takistuste vahel, et vooluallikat 2 vool ei
1l8biks? '

Kaks jérjestikku tthendatud DPatareid elektromotoorse—
te joududega 10 Ja 15 volti ning sisetakistusega vas-
tavalt 1 ja 2 oomi on ilihendatud Jérjestikku 10-oomi~
se  takistiga. mgkigti keskpunkt on tihendatud pata-
reide thise klemmiga 1&bi 5-oomise takisti., Arvuta-
da voolutugevused kdikides vooluringi osades.
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E139. Vooluring on kujutatud joonisel E-22. Selle elemendid
on valitud nii,et
vool 1&bi voolu-
allika 24 puudub.
Milline on pinge
U, takisti R, ots-

R;=2 Q tel ning voolutu-
gevus 13 1ldbi ta-

s kisti RB? Elemen-

4 e t:.i:de\sisetakistus
jétta arvestamata.

Millised on tekistused BZ’ R,‘ Jja .134?

B140. Joonisel E-23 kujutatud

vooluringi andmed on (S, < Ry
jirgmised: R, = B, = _‘“T'r_——'—

| = 2 oomi = =

=4oomi:R;=?gV Adil' l""lig-'l 8

i ? ll | SRS

I &,= 4 V. Vooluallika 2

‘ sisetakistused on tihi- : Rs
selt viikesed. Mairata —
voolu tugevused k3iki- Ry

| des harudes. ——

] R, R Joon. E-23.

1

E141., Joonisel E-24 kujutatud
vooluringi kdik takistu-
sed ning voolutugevus iq_
1labi takisti R,‘_ on entud.
Masreta vooluallika emj.
£ . Vooluallika siseta-

kistus jdtta arvestamata,

Joon. E-24.

E142, Joonisel E~-25 kujutatud skeemis on vooluallikate elekd~
romotoorsed jdud &,= 22 V, Ly =87; {3 =12 V3
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E143,

E144,

E145,

P Midrata reostaate ldbivate voo-

I E‘ | lude tugevused, jidttes voolual-

likate sisetakistused arvesta—

17 Ry reostaatide tekistused R, = 5
——i'-——C:l— oomi, R, = 10 oomi, Ry = 3 oomi.
2

3 R3 mata.

l a

Joon. E-25, R R
Joonisgel E-26 kujut_atud ) - R
skeemis on teada takig-~ 3
tuste Ry, R2 Jja R3 vEEr- e

|
tused, vooluallikat la- s | | 8
biva voolu tugev s i Ja /?4
bunktide a ja b vaheli- —_—
ne pinge U. Ieida takis- :
Joon. E-26,

tus Rq.

Midrata takistus R joonisel E-27 kujutatud voolurin=-
gl punktide A ja B vahel.

ar o3

e 2r
Joon. E-27,

Voqlu.ring on kujutatud joonisel E-28. Selle elemen-
tide andmed on jérgmised: £ = 10 v, R, = 5 oomi,
R2 =R\ = 1 oom. v = p!' = 3 oomi, patarei sisetakis-

tus on tithiselt viike. Maarata voolutugevused k&iki-
des harudes.

S on-3



E146.

B147.

E148.

E149.

Joon. E—28.

XIV. VOOLU T80 JA VOIMSUS

Raudtreadi otstele rakendstud pinge on 10 V. Traadi
pikkus on 1,5 m ning diameeter 0,6 mm. Arvutada:

a) traadis erslduv vdimsus; b) soojushulk, mis eral-
dub traadis iihe tunni jooksul; c¢) elektrivoolu tihe-
dus; d) elektronide hulk, mis 1&bib traadi ristloi~
get lihe sekundi jooksulj; e) elektronide suunatud 1lii-
kumise keskmine kiirus, lugedes juhtivuselektronide
kontsentratsiooni vdrdseks aatomite kontsentratsioo-
niga.

H33glambile on kirjutatud 120 V, 60 W. Kuumutamata
piidi takistust m38deti Wheatstone'i silla abil ning
leiti, et see on 20 oomi. Milline on niidi normaalne
vootemperatuur, kul niidi aine of = 5,107 Ydeg?

Kaks 120-V pingele arvestatud elektrilampi on iihenda-
tud jarjestikku 220-V vooluvdrku. the lambi v3dimsus
on 90 W, teisel 40 W. Milline nendest helendub inten-
siivsemalt?

110-V pingele arvestatud 25-W elektrilamp liilitati
120-V vooluvdrku iile eeltakisti. Kuidas muutub lam-—
bi klemmipinge, kui temaga ithendada paralleelselt
veel kolm niisugust lampi? (Lembi takistus lugeda
seejuures sdltumatuks t emperatuurist.)

23405~



E150.

E151.,

E152.

E153.

E154-

E155.

E156.

H33glambi (100 W; 120 V) takistus on tooreZiimis kiim-
me korda suurem kui kiilmas olekus. Miirata selle lam-
bi takistus kiillmas olekus ja h33gniidi takistuse tem-
peratuuri koefiteient, kui hddgumistemperatuur on
2000°¢.

110-V pingeallikas toidab shelat, mis koosneb shjust
Ja temega jérjestikku iihendatud 5-oomise takistusega
reostaadist. Kui suur peab olema ahju takistus, et
temas eralduv v3dimsus oleks 400 W?

Galvaanielemendi elektromotoorne jdud on 1,5 V Ja si~
setakistus 1 oom. Milline peab olema sghela vilisosa
tekistus, et selles eralduv vdimsus oleks 0,5 W? Kui
suur on sel juhul voolutugevus?

Elektrikeetjal on kaks kiittekeha. the sisseliilitami-
sel ldheb vesi keetjas keema 10 min Jooksul, teise
puhul 20 min jooksul. Milline ajavahemik kulub vee
keemagjamiseks, kui liilitada sisse theaegselt mdle-
mad kehad 1) Jjérjestikku, 2) Paralleelselt? Pinge,

kasutegur, vee hqu Ja selle algtemperatuur on kdiki-
del juhtudel samad.

Mitu keerdu nikeliintraati Deab méhkima 1,5-cm ldbi-
maaduga’portselansilind.rile, et saada kiittekeha keet-
Ja jaoks, milles 10 min Jooksul liheks keema 1,2
Liitrit 10% algtemperatuuriga vett? Keetja kasute-
gur on 60%, traasdi 1ibimd3t 0,2 mm, pinge 100 V.

5> cm pikkusele pliitrasdile rakendatakse pinge 100 V.
Millise aja méddudes hakkab traat sulama? Traadi alg-
temperatuuriks vdtta 0°C, Plii sulemistemperatuur on

327°C. Soojuse kaod Ja erisoojuse muutus soojenemi-
sel jatta arvestamata,

Lenz kasutas vooln soojusliku toime uurimiseks pii-
ritusega taidetud anumat, millesse oli asetatud plaa-
tinaspiraal. Juhtides labi spiraali voolu ja mddtes
aega, mille jooksul temperatuur t8usis 1 deg vdrra,
v0ib mi#srata eraldunud soojushulga. Ieida tempera-
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E157.

E158.

E159.

E160.

E161.

]

tuuri tdusu kiirus niisuguses sesdmes, kui spiraali
pikkus on 40 cm, traadi 15bim38t 1 mm, pinge 1,1 V Jja
piirituse hulk 1 kg. Plaatina eritekistus tdotingimus-
tes on 1,2.10‘5 oom.cm. Anuma 3oojusma:htuvus jatta ar-
vestamata.

On antud kolm h3dglampi vdimsusega 50 W, 50 W :jd 100 W
pingele 110 V. Missuguse skeemi kohaselt tuleks need
lambid liilitada 220-V pingega vérku, et nsd pdleksid
normaalselt? Millise tugevusega voolud lébived lampe?

Vérrelda kahe vooluallika klemmipingeid U,| Jja U2 ning
nende voolude kasulikke véimsusi P, ja P, jéargmistel
tingimustel: 1) vooluallikaks on viiekiimnest jédrjes-
tikku tihendatud ihesugusest elemendist koosnev patae-
rei, kusjuures iga elemendi emj £, = 2 V ning sise-
takistus ry = 0,2 oomi; patarei on {ihendatud vélis-
tekistiga By = 200 oomi; 2) vooluallikeks on mitme—
kettaline elektrofoormasin, mis kerakonduktoritel te-
kitab potentsiaslide vshe 100 000 V ning on 108-oomi-
se sisetakistusega; pingeallikas on ithendatud takis-
tiga R2 = 105 oomi. Kuidas muutuved voolu tugevused
ja voolu vdimsused valistakistil, kui viimaste suu-
rust kahekordistada?

Milline on liihisvool tarbijat vooluallikaga iihendava—
tes juhtmetes, kul tarbijaks on vaheldumisi kaks plii-
ti takistustega 200 ja 500 oomi ning nendes eralduvad
v&imsused on mdlemal juhul 200 W?

Mitmekordselt tuleb suurendada pinget generaatori klem-

midel, et voolukadusid 1iinis vidhendada 100 korda? Ole-

tatakse, et vooluvdrku suunatav v3imsus on iihesugune
mdlemal juhul.

J3uallikast, mille vdimsus on 5 kW ja klemmipinge 110
V, soovitakse 5 km kaugusele anda elektrienergiat.
Milline peab olema vaskjuhtmete ( Py = 0,017.10
oom.cm) minimealne dismeeter, et energiskaod juhtme-
tes ei iiletaks 10% jouallika v3imsusest?
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E163.

E164.

E165.

Vene elektrotehnik Dolivo-Dobrovolski soovitas alalis-
voolu edasi anda joonisel E-29 kujutatud kolmejuhtme-
lise silisteemi abil. Niisuguse siisteemi eeliste vilja-
selgitemiseks arvutada: 1) juhtmeteks kasutatava vase
kaalu suhteline vidhenemine D.-D. siisteemi kasutamisel
virreldes tavelise kshejuhtmelise siisteemiga oletusel,
et 1iinid on kdéormatud iihtlaselt ® = Rz) ning nii
lileantavad kui ka liinides eraldatavad v3imsused on
mdlema silisteemi puhul iihe-
j- sugused; 2) vdimsuste ka-
6 R, dude suhe liinides mdle-
ma slisteemi jaoks liinide
ebasiimmeetrilisel koorma-
misel, lsdhtudes eelmistest
¢ RZ tingimustest ning sellest,
et mblema siisteemi. gene-
.IJ raetorid on iihesuguse vdim-
Joon. E-29. susega. Mdérata v3imsuste

kadude suhe, kui voolutu-
gevuste suhte gl = i.‘/i2 funktsioon.

o

Patarei, mille elektromotoorne jdud é = 40 V ja sise-
tekistus r = 5 obmi,i.ihendatakse reostaadiga, mille ta-
kistust R saab muuta O kuni 35 oomini. Joonestada iihes
teljestikus vélis-, sise- ning vooluringi kogutakistu-

ses eralduvate v3imsuste s3ltuvused vélistakistuse vianr-
tusest.

Kui suurt meksimaalset vdimsust v3ib anda védlisahelas~

se element, mille elektromotoorne Jjoud on 2 Vv ning si-
setakistus 0,1 oomi?

Vooluallikas koosneb viiest Uhesugusest jirjestikku
thendatud elemendist, igaiiks elektromotoorse JjSuga
&,= 1,5V ning sisetakistusega r, = 0,3 oomi. Milli-
se vdlistakistusega tuleks iihendada vooluallikas, et
selles eralduv v3imsus oleks meksimaalne? Milline on

seejuures voolu tugevus? Kui suur on siis vuoluallika
koguvdimsus?
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E167.

E168.

- E169.

E170.

E471.

Vooluring koosneb patareist, mille elektromotoorne
jdud on 10 V, ja 3~oomise takistusega vilisahelast.
Voolutugevus on seejuures 2 A, Madrata vooluringi ka-
sutegur. Eui suur peaks olema vilisshela takistus, et
kasutegur oleks 100%2

H33glamp on projekteeritud pingele U volti ning voéim-
susele P vatti. Selle lambi niiti vdib vaadelda silind-
rina, mille pikkus on 1 ning rasdins r. Millise pikku-
se ning raadiusega tuleb valida semast materjalist
niit, et pingel U' volti tarbiks ta vOimsust p' vatti?
Mdlemel juhul lugeda xuumutatud niidi temperatuuri ihe-
suguseks ning sellest eralduva soojuse vdrdeliseks nii-
di pindalaga.

Elektronlambi hddgkatoodi kuunmutamiseks on vajalik kiit-
tepinge 348 V, seejuures l&bib niiti 0,65 A tugevune
vool. Niidi materjali aurtstumise t3ttu véheneb selle
15bind3t 10% vdrra. Millise pinge peab rakendama nii-
dile, et tema h33gumistemperatuur piisiks endisena?

Kui suur on niitid kiitbevoolu tugevus?

Elektroliilisivenni elektroodidele on rakendatud kons-
tantne pinge U. Elektroliiidi takistuse sdltuvust tem-—
peratuurist vdljendab valem: RT By , elektro-

T+l
lﬁﬁdi jahtumine allub Newtoni seadusele - Q = k(T-—To)t »
kus To on iimbruskonna temperatuur. Millise véartuse
juurde jaab plisima elektroliiidi temperatuur eeldusel,
et elektroliilidi mass ja erisoojus ei muutu?

MEarata t66, mida teeb vool, kui tema tugevus ja pin-
ge kasvavad iihtlaselt ajavahemiku t jooksul nullist
vasrtusteni I ja U.

Patarei, mille elektromotoorne joud & = 40 V Jja si-
setakistus r = 5 oomi, iihendatakse reostaadiga, mil-
le takistus R = 35 oomi. Milline soogjushulk eraldub
niisuguses vooluringis, kui reostaadi liugkontakti
nihutada iihtlaselt reostaadi fihest otsast teise t =
= 5 s jooksul? :
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E172. Joonisel E-30 kujutatud vooluringis vooluallika elekt-
x romotoorne jdud £ = 7,5V,

:I___.L ; tema sisetakistus r = 0,5

I oomi, koormuse takistus R =

= 9,5 oomi. Reostaadi takis-

R Rx -tust R_ muudetakse 10 s jook-
S ey, PAARIER sul 15 oomist 5 oomini, Kui
'* palju soojust eraldub selle
Joon. E-30. ~ aja kestel takistis R?

XV, JUHTIVUSMEHHANISM METATLLIDES, VEDELIKES JA GAASIDES

E173. Voolu tihedus vaskjuhtmes on 1 A/mma. Mégreta elektro-
nide suunatud liikumise keskmine kiirus, oletades, et
vabade elektronide arv on vOrdne vase aatomite arvuga.

E174. Randjuhtme pikkus on 1,5 m, 1&bimd3t 0,6 mm. Midrata
Juhtme ristldiget sekundi Jooksul libinud elektronide
arv ning nende suunatud liikumise keskmine kiirus,kui
Juhtmele on rakendatud Pinge 10 V. Vabade elektronide
arv lugeda vdrdseks aatomite arvuga,

E175. Arvutada elektronide liikumishulk iihejuhtmelises 10

Im pikkuses sirges alalisvoolu liinis, kui voolu tuge-
vus on 50 A,

E176. Arvestades, et vabade elektronide arv vases on virdne
aatomite arvuga, teha Jérgmised arvutused vaskjuhtme
kohta, mille pikkus on 15 km, ristldike pindala 1 mn?
ning sellele rakendatud Pinge 7 V:

1) Mdsirata aeg, mille kestel vaba elektron liigub
Jubtme thest otsast teise.

2) Leida k3ikidele vabadele elektronidele nd juvate
elektriliste jdudude Summa.
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E177. Metallmshisega silindriline pool pendi kiiresti pSor—
lema oma telje iimber. Pooll otsad olid iihendatud bal-
listilise galvanomeetriga. Pdrast pooli jérsku pidur-
demist 1abis galvanomeetrit laeng 4.107 2C. Juhtme pik-
kus on 1000 m ja takistus 10 .comi. Kui suur oli pooli
mihise podrlemise joonkiirus?

E178. Termopaari ( o = 9,.’2.10’5 V/deg, ©r = 5 oomi) joote-
kohad on asetatud iiks veesuru, teine jdd ja vee segus-
se. Missugust voolu niitab termopeari vooluringi ldli-
tatud 110-oomise takistusega galvanomeeter? Juhtmete
takistus lugeda tilhiselt viikeseks.

E179. .Termopaari juurde kuulub galvanomeeter, mille tund-
likkus on 10~ A/jeot. ja sisetakistus 100 oomi. Mad-
rata termopaari konstent, kui tema abil on viimalik
md33ta temperatuuride vehet 0,002 deg. Termopaeri ja
juhtmete takistus lugeda tihiselt vaikeseks.

E180. Miirata termoelemendiga ( of = 0,04 mV/deg) md3detav
temperatuuride vshe T1 - Tz
G (joon. E-31), kui termoele-
U mendi ja juhtmete takistus on
g kokku 40 oomi, galvanomeetri
sisetakistus 320 ooml ning
galvanomeetri lugem 0,078 /uA.

A %
Joon. E-31. \ ;

E181. Kui suur on teoreetiliselt vdimalik msksimaalne elekt~
rihulk, mis 1#bib termopaari vooluringi, kui selle
kuum kontakt neelab 1 cal soojust? Termopaari kontak—
$ide temperatuurid on 0°C ja 100°C ning termoelektro-
motoorne jdud 0,76 mV.

E1€2, Miirata elektroni vdljumistdd elektronlambi hddgnii-
dist; kui selle temperatuuri tdustes 2000° K-8t 2001°
K-ni kiillastusvool suureneb 1% vdrra.
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E184.

E185.

E186.

E187.

E188.

E189.

E190.

Masrata kiillastusvoolu tugevus volframhddgniidiga
elektronlambis alljidrgnevatel andmetel: hddgniidi pik-
kus 3 cm, 14bim3dt 0,1 mm; h3dgumistemperatuur
2700°K; konstant A Richardson-Dushmani valemis
6,02.10° A/n®.deg? ning viljumistss e @ = 4,53 ev.

Metalleseme nikeldamine kestis &4 tundi, voolutihedus
seejuures oli 0,006 A/cma. Mi&rata tekkinud niklikihi
paksus.

Miérata vase iooni erilaeng vasevitrioli vesilahuse
elektroliiisi andmetest.

Kui palju elektrienergiat»kulub 1 kg elektroliititilise

vase saamiseks, kui pinge vanni klemmidel on 6 V ning
vask kahevalentne?

Vasevitrioli- (CuSOu-) lahusesse paigutatud vaskplaat
sisaldab 12% lisandeid. Kasutades elektroliilisil nime-
tatud elektroodi anoodina, saame katoodil pubhta vese,
kuna aga anood lshustub. Kui palju ldheb maksma nii-
suguse vase iga kilogrammi elektroliiiitiline puhastus,
kui pinge elektroodidel on 6 V ning elektrienergia
hind on 4 kop/kWh?

Keks elektroliilisivanni on iihendatud Jérjestikku. Uhes
vamnidest on elektroliiiidiks FeClz-, teises FeCl,-vesi-
lahus. Milline raua Ja kloori hulk eraldub elektroodi-
del, kui 1libi vannide Juhtida 1 tumni jooksul 1 A tu-

gevust voolu? Mitu raua Ja kloori grammastomit ning
astomit eraldub esimeses vannisg?

CuSO4-vesilahusega tédidetud elektroliilisivann on ihen-
datud jérjestikku hdbeda voltameetriga, milles voolu
lébiminekul eraldus 1 g hdbedat. Samal ajal lahkus
CuSO,-lahusest 0,21 g vaske. Madrate katiooni Cu** ja
aniooni S0,”" liikuvuste suhe.

Védvelhappe elektroliiiisil liigub katioon H* 5,4 korda

kiiremini kui anioon S0, . Msirata kummagi iooni iile-
kandearvud.

- 112 -




E191.

E192.

E193.

E194.

Libi KCl-lshuse juhiti 10 min kestel 0,43 A tugevust
voolu. Pdragst seda selgus, et lshusest on lahkunud
0,09964 g KCl. Midrata kaaliumi iooni {ilekandearv.

Millise ruumala vdteb normaasltingimustes enese alla
vesinik, mis sasdskse hapestatud vee elektroliiisil,
kui lahust 1dbinud elektrihulk on 5 ampertundi?

Lémmastikhsppe vesilshus sissldab 0,064 g hapet 1 cm>
lshuse kohta. Lehuse dissotsiatsioonitegur on 0,824.
Misrata selle lshuse elektrijuhtivus, kul katiooni
Ja aniooni liikuvused on vastavalt 3,26. 10 2/V.

ja 0,64,1077 2/V.s.

Mdsdrata elektroni mirimsaine vaba tee pikkus, et 1ii-
kumisel elektriviljes tugevusega 1000 V/cm tema kinee-
tiline energia oleks kiillaldane elavhdbeda aatomi io-
niseerimiseks ( ¥ = 10,5 V). Oletada, et elektroni

' kineetiline energia kulub ainult ioniseerimistdoks.

E195.

E196.

E197.

E198.

Puhta maaléhedase atmosfézridhu iga kuupsentimeeter,
nagu niitavad mdStmised, sisaldab ligikaudu 800 ioo-
nipaari. Mairata Shu eritekistus, kui positiivsete
aa negatiivsete 1oonide liikuvused on vastavalt 1,2
cm’ /V.s ja 1,8 cm /V 8.

Réntgenikiirtega ioniseeritave Shu erijuhtivus on
8, 10"11 1/oom.cm. Tekkivad ioonid kannavad ihte ele—

mentaarlaengut ;ja nende liikuvused on K = 1,4 cm /V -]
ning K_ = 1,9 cm 2/V.s. Mitu iconipaari on % cm3-s Shus
tasakaalutingimustel?

Atmosfaéridhu iga kuupsentimeeter sisaldab keskmiselt
200 ioonipaari. Positiivsete ning negatiivsete ioo-
nide liikuvused on vastavalt 1,4 cm2/V.s ja

1,9 cmZ/V.s. Arvutada vertikaalse elektrivoolu tihe-

dus, kui Maa elektrivalja tugevus on 130 V/cm. Ioo-
nide laengud lugeda vordseks iihe elementaarlaenguga.

Plaatkondensaatori elektrividlja ldbis ol -osake, 1lii-
kudes paralleelselt plaatidega vOrdsel: kaugusel kum-
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E199.

E200.

E20.

E202.

mastki plaadist ning tekitas rea ioone. Millise aja
mdSdudes need ioonid jduavad Plaatideni, kui plaatide-
vaheline kaugus on 3 cm, kondensaatori pinge 6 kV ja
kGikide ioonide liikuvused 2 cmZ/V.s?

Méérata positiivsete ja negatiivsete atmosfédriiooni-
de kiirused 2 cm kaugusel pikast s:l.rgjuhtmes_t, mille
laengu joontihedus on 10""O C/cm. Ioonide liikuvused
on vastavalt 1,2 cmz/V.s Jja 1,8 cmZ/V.s.

Plaatkondensaatori katetel on 300-voldine pinge. Kate-
tevahelist Shuga tdidetud ruumi kiiritatakse UV-kiir-
gusega. Kondensaatori vooluringi iihendatud galvanomee-
ter registreerib 1078 A tugevust voolu, kusjuures kiil-
lastus pole veel sasbunud. Arvutada ioonide kontsent-
ratsioon, kui katte pindala on 200 cm2, katebteveheli-
ne kaugus 4 cm, positiivsete Ja negatiivsete ioonide
liikuvused vastavalt 1,2 cmZ/V.s J81,8 cmz/V.s.

Plaatkondensaatori katte pindala on 200 cm® Ja katete-
vaheline kaugus 5 cm. Kondensastor on pingestatud ja
sellega on iihendatud Jérjestikku galvenomeeter tund-
likkusega 102 A/ jeotis. Katetevshelist ruumi, mis on
tédidetud dhuga, kiiritatakse rontgenikiirgusega, Kiil-
lastusvoolule vastav galveanomeetri niit osutub vdrd-
seks 19,2 jeaotisega. Miirata kuupsentimeetris iihe se-

kundi jooksul rontgenikiirguse tagajirjel tekkinud
ioonipaaride arv.

Ionisatsioonikambri kummagi plaatelektroodi Pindala
on 100 em® ning nendevaheline kaugus 6,2 cm. Madrata
killlastusvoolu tugevus teades, et ionisaator tekitab
1 s jooksul igas kuupsentimeetris 109 tihevalentset

ioonipaari. Milline on voolutugevus, kui Plaatide po-

tentsiaalide vahe on 20 V Ja on teada, et kiillastu-

=1 erP/v,g Ja rekombinatsioonikoefitsient & =10°
3
cm”/s.

seks pole see piisav? Toonide liikuvused K+ jak =
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E204,

E205.

E206.

E207.

E208.

V8ib arvestada, et kokkupdrkunud ioonid rekombineeru-
vad. Kuidas muutub 8hu ioonide pdrgete arv,vorreldes
neutraalsete molekulidega, temperatuuril 17°c? Ghu mo-
lekulide 18bimd3t d = 3.10 ~ cm. Rekombinatsioonikoe-
titetent @ = 1,6.10°° Yend.s,

XVI. VOOLU MAGNETVALI

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

Joonisel E-32 on kujutatud kolme pika juhtme 1&ikumi=-
ne lehe tasapinnaga. Pikkus AB = BC = 5 cmj I, = 12 =
=1 jaI, =2 I. Midrata punkt sirgel AC, milles k&i-
gi kolme voolu tekitatud magnetvdlja tugevus on v3rd-
ne nulliga.

I I, Is
A B c
Joon. E=32.

Pikka vertikaalset juhet 1ldbib 8 A tugevune vool suu-
naga iilalt ella. Maa mégnetvﬁlja horisontaalne kompo-
nent on 0,2 Gs. Millises punktis on summaarne magnet-
vili suunatud vertikaalselt iiles?

20 A tugevune vool 1l&bib pikka juhet, mis moodustab
tdisnurga. Midrata magnetvdlja induktsioon selle nur-
ga poolitajal 10 cm kaugusel nurga tipust.

Joonisel E-33 on kujut-.ud voolude siimmeetriline ha-
runemine ( o = f ). Louk juhtmed on 13pmatult pikad
sirgjuhtmed ning asetsevad iihes ja samas tasandis.
Arvutada magnetilise induktsiooni vdartus sirgel,
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E209.

E210.

E211.

E212.,

E213.

E214,

E215.

E216.

mis on risti voolude tasan-
diga ning 1#bib voolude ha-
runemispunkti . Voolutugevu-
sed kummaski harus on i.

Lehendaeda sama iilesanne
Joon. E-33. eeldades, et o # E-

Mésrata magnetilise induktsiooni viirtus tédisnurga
all murtud 13pmatult pika vooluga juhtme siimmeetria-
tasandi ning juhtme tasandi 18ikejoonel ja sirgel,

mis on risti juhtmete tasandiga ning 1abib murdepunk-—
ti.

MiZrata magnetilise indulktsiooni vadrtus ristkiiliku-
kujulise kontuuri keskpunktis, kui ristkilliku kiilge-
de pikkused on a Ja b ning kontuuris kulgeva voolu
tugevus i.

Vooluallika klemmid tihendati ruudukujulise traatkon-

tuuri vastastippudega. Milline on magnetilise indult-
siooni védrtus ruudu keskpunktis?

Juhe moodustab ruudu, mille kilje pikkus on 20 cm.,
Juhet 1&bib 6 A tugevune vool. Misrata magnetvél ja in-
duktsioon ruudu keskpunkti g,

Milline on magnetilise induktsiooni vésirtus v3rdkiilg-
se kolmnurga kujulise kontuuri kesk‘pu.nkﬁs, kui kolm-

nurga kil je pikkus on a ning selles kulgeva voolu tu-
gevus 1?

Migrata magnetvdlja induktsioon thtlasest trasdist
valmistatud vordkiilgse kolmnurga tsentris, kui selle
kahele tipule on rekendatud alalispinge.

tahes punktis ¢,

Traaditikist moodustati timmargune keerd Taadiusega R
ning ithendati alalispingeallikaga. Kuidas muutub mag-
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| E217.

'E219,

i §220,

| E221,

netvdlja induktsioon keeru tsentris, kui sellest traa-
dist moodustada kahekordne keerd raadiusega g ning
thendada sama pingeallikaga?

Misrate magnetilise induktsiooni vdidrtus joonisel E~34
kujutatud tasapinnalise kontuuri kesk-
punktis, kui selles kulgeva voolu tu-
gevus on i. Kontuur koosneb kshest kaa-
rest raadiusega R ning kahest sirgjuht-
mest, millevaheline kaugus on 2 a.

Joon. E-34.

Kshel juhtmekeerul rasdiusega R = 4 cm on ihine telg
ning nendevaheline kaugus 2a = 0,1 m. M3lemat keerdu
ldbivad ilihesuunalised voolud tugevusege i = 2 A. Mas-
rata megnetvilja induktsioon kummagi keeru tsentris
ja tsentreid iihendava sirgldigu keskpunktis.

Puitkerale raadiusega R on keritud peenike traat nii,
et keerud kulgevad piki suurringgjooni, ldikudes iihe
ja sama dismeetri md3lemates otstes. Keerdude arv on
kuus, kusjuures nasberkeerdude tasapindade vahelised
nurgad on 30°. Juhtmes kulgeva voolu tugevus on i.
Miirata magnetilise induktsiooni védrtus Kera tsent-
ris,

Puitsilindrile (D, h) on mihitud neli keerdu juhet,
mille tasapinnad moodustavad omavahel 45°-sed nurgad.
Iga keerd on ristkiilik pikkusega h, laiusega D. Mihis
algab ja 13peb iihe pdhja tsentris. Middrata magnetvdl-
ja induktsioon silindri telje keskpunktis, kui mihist
18bib vool tugevusega I.

Magnetndel on asetatud juhtmekeeru tsentrisse. Juht-
mekeeru raedius on 20 cm ning tema tasepind moodus-
tab Maa magnetilise meridiasni tesepinnaga nurga 40°.
Millise nurga vdrra poordub magnetndel, kui keerdu
juhtida 6,4 A tugevune vool? Maa magnetvélja horison-
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E222,

E223,

E224,

E225.

E226.

taalse komponendi vddrtuseks vdtta 0,2 Gs.

Kondensaator, mille mahtuvus C = 4 P, iihendatakse
mehaanilise imberliiliti abil sagedusega n = 100 korda
sekundis pingeallika klemmidega ning tihjendetakse sa-
ma sagedusega ldbi tangensgalvanomeetri mihise. Pinge-
allika klemmipinge U = 120 V, tengensgalvanomeetri poo-
1i keerdude arv N = 100 ning keeru raadius R = 15,7 cm.
Maa magnetvdlja horisontaalkomponent B = 0,2 Gs. Mis-
rata magnetndela pddrdenurk.

Vooluringi moodustab akupatarei, sellega’ jirjestikku
tihendatud reostaat, mille takistus R‘l = 10 oomi, ning
tangensgalvanomeeter. N&ela pédrdenurk of, = 60°. Voo~
luringi takistust suurendataskse R2 = 10 oomi vdrra ,
mille tagajérjel osuti kdrvalekalle viheneb o, = 45°
ni. Madrata tangensgalva.nomeetri takistus, lugedes frin-
geallika takistuse tiihiselt véikeseks.

Kehe vertikaalse, teineteisega risti asetseva Ja thi-
se tsentriga ring joonekujulise Juhtmekeeru raadiused’
on R’l Jja RZ’ kusjuures esimese keeru tasapind ihtib
Maa magnetvilja meridiaani tasapinnaga. Keerdude thi-
ses tsentris asetseb liihike, horisontaaltasandis Ppoo=
relda v8iv magnetndel. Voolutugevused keerdudes on vas-
tavalt 1, ja i,. N3ela pdsrdenurk on seejuures (.
Kui muuta voolu i, suunda, on psdrdenurk &, . Arvuta-

da voolu tugevus i,. Md&rata Maa magnetvélja horison-
taalkomponent,

5 A tugevune vool kulgeb piki koaksiaalkaabli siseju~
het ning tuleb tagasi viliskatte kaudu. Viliskatte Jja
Sisejuhtme raadiused on vastavalt 10 ja 2 mm. Kaabli
pikkus on 10 m. Arvutada magnetvoog, mis l#bib kaabli
poolt pikildiget,

Milline peab olema amperkeerdude arv, et tekitada
raudstidamikuga 120 cm pikkuse ja 3 cm® ristldike pind-
alaga solenoidis magnetvoog 42 000 Mx?
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E227. Raudsiidemikuga solenoid koosneb 1000 keerust. Kuidas
pesb muutma keerdude arvu, et slidamiku eemaldemisel
magnetvdlja induktsioon poolis jédks endiseks? Raua
suhteliseks magnetiliseks lébitavuseks vdtta 400.

E228. Pika solenoidi siidamiku moodusteb raudvarb. Solenoidi
keerdude arv iihe sentimeetri kohta on 8 ning seda ldbi-
va voolu tugevus 2 A, Mddrata raua magnetiline vastu-
vdtlikkus.

E229. Raudrdngale on méhitud tihe kihina 500 keerdu juhet.

' R3nga keskmine 1&bim38t on 25 cm. Kui juhtida 1&bi nii-
suguse pooli vool tugevusega 2,5 A, tekib rdngas meg-
netvéli, mille induktsioon on 14 000 Gs. Mzdrata raua
suhteline magnetiline lébitavus entud tingimustes.

E230. Raudrdngale on keritud kaks mshist. Kummagi mshise keer-
dude arv N = 50 ning takistus R = 10 oomi. Rdngs kesk-
mine diameeter D = 16 cm ning ristldike pindala S =
=10 cmz.\, Misrsta induktsioonivoog lébi siidamiku rist-
13ike ja stidamiku materjali suhteline magnetiline labi-
tavus jédrgmistel tingimustel: 1) ithe pooli iihendemisel
pingeallikaga, mille klemmipinge U = 64 V; 2) poolide
jérjestikusel iihendamisel sema pingeallikaga; 3) poo-

~ 1lide paralleelsel ilhendemisel pingeallikaga.

E231. 50,2 cm pikkusele 3hupiluga raudrdngale on keritud 20
keerust koosnev méhis. Kui tugeva voolu peab juhtima
14bi selle mdhise, et 0,1 cm paksuses Shupilus megne-
tiline induktsioon oleks 1,2 T?

| E232. Kitsa piluga raudrdngale on Keritud mdhis, Millised on
\ magnetilise induktsiooni ja magnetvilja tugevuse VAEar-
tused nii rauss kui ka Shupilus? Voolu magnetvdlja tu-
gevus on Ho, keskkondade suhtelised magnetilised l&bi-

“avused /uFe ja/‘a 2
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XVII. VOOLUGA JUHE MAGNETVALJAS

5 cm pikkune sirge juhe, mida 1&bib 30 A tugeme
vool, asub homogeenses 100 Oe tugevuses magnetviljas.
Madrata voolu ja magnetvilja suundade vaheline nurk,
kui juhtmele mdjub jdud 1,5 G.

Madrata trollibussi juhtmete vahel mdjuv jdud, kui
Juhtmete pikkus on 1,5 km, nendevsheline kaugus 0,51
ning kuhbagi. Juhet 1&bib 200 A tugevusega vool.

Ruvdukujulise jéiga reami iga klilje pikkus on 10 -cm
ning takistus 1 oom. Raami diagonaal on valmistatud
samast traadist. Raami iilejd&inud kaks vastastippu on
thendatud Pingeallikaga, mille klemmipinge on 2 V.
Raam asetseb homogeenses magn’e%v'a’l;]as, mis on risti
raami tasandiga ning mille induktsioon on 5000 Gs.
Maarata raamile mdjuv jéud. Misrata joéud, kui sama
pingeallikas on ithendatud tippudega, mida seob dias-
gonaalne juhe.

Killalt pikas horisontaalses latis kulgeva voolu tu-
gevus on 11. Kui kaugel latist sellega paralleelselt
Ja samas vertikealtasandis pesb asetsema pikk vask-
juhe vooluga 12, et voolude magnetiline mdju tasskaa-
lustaks juhtme kaalu P? Juhtme pikkus on 1.

Horisontaalse pika varva kiil jes ripub kahe vedru va-
hendusel sirgjuhe. Vedrude kdvadustegur on k, juhtme
pikkus 1, varva ning juhtme vsheline kaugus h. Maa-
rata varva ja juhtme vaheline kaugus, kui esimest
1&bib vool tugevusega i1, teist - i2' Voolud vdivad
olla nii sama~ kui ka vastassuunalised; juhe saab
lijkuda ainult vertikaaltasandis.

Kahest 20 cm pikkusega juhtmest on valmistatud kaks
kontuuri, iiks ringi-, teine ruudukujuline. Kumbagi
kontuuri 1&bib 2 A tugevune vool. Milline poorde-
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moment mdjub nii thele kui teisele kontuurile, kul nad
asetada homogeensesse magnetvdlja induktsiooniga 1000
Gs nii, et kontuuride tasapinnad moodustavad magnet-—
vilja suunagea 45°-se nurga?

Peegelgalvanomeetri pooli moodustab 100 keerust koos-
nev ristkiilikukujuline méhis. Pooli m3dtmed on 40 mm
x 30 mm ning ta ripub vertikaalse niidi otsas, mille
keerdjdikus on 0,001 G.cm/nurgakraad. Pool asetseb pii-
sivmagneti pooluste vahel, millede kuju on selline,

et magnetvdlja pooli mis tshes asendis vdib lugeda ra-
diasalseks pooli pddrlemistel jega ning magnetilist in-
duktsiooni v8rdseks 1000 Gs-ga. Millise nurgae vdrra
p66rdub pool, kui teda 1&bib 0,1 mh tugevune vool? Mil-
line vool kutsub esile valguslaigu iihemillimeetrise
nihke galvanomeetri peeglist 1 m kangusel asetseval
skaalal ?

Ruudukujuline N keerust koosnev pool v3ib podrelda
vertikaalse telje ilimber, mis 1&bib horisontaalselt
asetsevate vastaskiilgede keskpunkte. Raam asetseb ho-
risontaalses magnetviljas, mille induktsioon on B. Lé-
bi pooli kulgeve voolu tugevus on i. Midrata voolu
suund pooli piisiva tasakaaluasendi puhul. Madrata
pooli vidikeseamplituudiliste vdnkumiste periood nime-
tatud tasakaaluasendi subtes, kul raami inertsimoment
on I ja kiilje pikkus a. ;

Pika solenoidi keskel, mille keerdude arv pikkusiihi-
xu kohta on n, asetseb N keerust koosnev lilhike pool
ristldike pindalaga S (joon. E-35). Pooli telg on
asetatud vertikaalselt ning risti solenoidi teljega.
Pool on kinnitatud kaslukangi iihe 81a kiilge ning kaal
on voolu puudumisel tasakaalus. Kui mdlemasse pooli
juhtida vool tugevusega i, tuleb kaalu tasakaalusta-
miseks asetada kangi teisele Slale kinnitatud vaekau-
sile koormus P. Kangi selle &la pikkus on L. Midrata
voolutugevus i.
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Kuidas mdjub solenoidi mirgatav lilhendamine tasa-
kaalustamiseks vajaliku koormuse suurusele? Kas v3ib
kirjeldatud riista kasutada vehelduvvoolu tugevise
nddtmiseks? On ta kasutatav vattmeetrina?

/////*'1//#// -

Joon. E-35,

10 cm pikkune juhe, mida 15bib 100 A tugevune vool,
on asetatud homogeensesse 1000 Oe tugevusse magnetvil-
Ja risti selle jdujoontega. Millist t66d tuleb teha,

et nihutada seda Juhet risti magnetviljaga 5 cn vir-
ra? j

Kaks pikka sirget juhet asetsevad teineteisest 10 em
kaugusel. Juhtmeid libivad paralleelsed voolud tuge-
vusega 10 A ja 30 A, Kui Palju t856d tuleb teha Juht-
mete iga meetripikkuse 18igu kohta nende eemaldami~
seks teineteisest 20 cm kaugusele?

1 m pikkune sirgjuhtmeldik liigub iihtlaselt magnet-~
véljes, mille induktsioon on 1 T, Liikumine toimub
kiirusega 10 em/s, kusjuures kiirus on risti nii juht-
meldigu kui magnetviljaga. Millise tugevusega vool

Peab kulgema juhtmes, kui 4 S Jjooksul on magnetvélja
Jdudude £85 v3rdne 10 J2?

Ruudukujuline traadist kontuur kiilje Pikkusega 10 cm
ning vobluga 6 A ripub vabalt homogeenses magnetvil-
Jas, mille induktsioon on 10 000 Gs. Millist t566d tu-
leb teha, et pédrata kontuuri 180° vdrra iimber mag-
netvidljesga risti asetseva telje? Voolutugevus kontuu-
ri pGordumise kdigus lugeda konsta.ntseks,

Pika sirgjuhtme léhedal asetseb ristkilikukujuline
kontuur. Kontuur ning juhe asetsevad samas tasandis,
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kusjuures kaks pikemsak kulge pikkusega 3 cm on paral-
leelsed juhtmega. Nende kiilgede kaugused ;]uhtmest on
4 ja 6 cm. Ristkilikus kulgeva voolu tugevus on 3 A,
kuna voolu tugevus sirgjuhtmes on 100 A. Millist t606d
tuleb teha kontuuri nihubamiseks piki tema enda tasan~

dit, nii et kontuuri tsenter eemalduks juhtmest piki

ristsirget juhtmele 8 cm vOrra?

Keks antiparalleelset ringvoolu tugevusega & amprit
asetsevad teineteisest 10 cm kaugusel, kusjuures ring-
voolude raadiused on samuti 10 cm. Uhe ringvoolu tsenbt-
ris asetseb viike juhtmekeerd, milies kulgeva voolu tu-
gevus on 0,1 A. Millis® £85d tuleb teha juhtmekeeru
fileviimiseks teise riagvoolu tsentrisse? Nii liikumise
alg- kui 13ppmomendil on k3igi kolme kontuuri tasapin-
nad teéneteisega paralleelsed. Juhtmekeeru pindala on
0,1 ch7s

Ruudukujuline razam, milles kulgeva voolu tugevus on

2 A, asetseb homogeenses magnetvéljas, mille indukt-
aioon on 1 T, nii, et raami tasepind on risti magnet-
viéljaga. Raamile rakendatakse viljastpoolt jdupaar,
mille moment jd&b edaspidi konstentseks ning vordseks
0,1 kGm. Millise nurkkiiruse omandab raam parast seda,
kui ta on pdordunud 180° v3rra? Rasmi inertsimoment on
105 e cm2, pindela '103 cmz. Voolu tugevus hoitakse

iiikumise kaigus konstentsena.

Solenoid, mille amperkeerdude arv iihe sentimeetri koh-
ts piki solenoidi telge on 500 ning mille ristldike
pindala on 100 cmz, +3mbab enese poole aksiaalset, 10
keerust koosnevat pooli, milles kulgeva voolu tugevus
on 1 A. Pooli ristidike pindala on 1 cm® ning kaal 6 G.
Mdjuvate joudude tagejarjel liigub pool knrenevalt,
ssavubades maksimaalse kiiruse solenoidi keskel. !

rata pooli msksimaalne kiirus, lugedes poolis eraldu-
nud soojushulga tithiselt vaikeseks.

- 123 -



E250.

E251.

E252,

E253,

E2%.

XVIII. ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOONR

Lennuk lendab horisontaalselt kiirusega 360 km/h. Mas-
rata tema tiibade otste potentsiaalide vahe, kui nende
ulgtus on 30 m ja Maa magnetvilja vertikaalne kompo-
nent 0,5 Gs.

Elektromagneti Pooluste vahele, kns magnetvédlja tuge~
vus on 4000 Oe, on asetatud 10-cm 18bimd3duga traatsil-
mus, kusjuures silmuse tasapind on risti védljaga., Mid-
rata selles silmuses indutseeritava elektromotoorse

Jou keskmine vddrtus magnetpooluste iimberliilitamisei,
kui see kestab 0,2 s,

Diinamo pooluste vahel oleva magnetvélja induktsioon on

8000 Gs. Ankur koosneb 100 keerust, kus juures iga kee-

ru pindala on 500 cm2. Mitu p&dret minutis teeb ankur,

kui temas indutseeritava elektromotoorse Jou mekeimaal-
ne vadartus on 200 V?

Kulgegu raundtee Paralleelselt magnetilise meridiseni
tasandiga. Olgu relsid isoleeritud nii maast kui ka
teineteisest. Raudteel 1liigub rong kiirusega 60 km/h.
Relssidevaheline kaugus on 152 m ja Maa magnetvilja
vertikaalkomponent 0,5 Gs. Mida niitab relsside vahe~
le ithendatud millivoltmeeter rongi ldhenemisel riise—
tale, rongi eemaldumigel sellest vdi siis, kui mdni
ratta telgedest asetseb riista kohal? Kas mdjustab

seadud tulemust magnetvilja horisontaalkomponent, kui
raudteel on ka késnakuid?

Ristkiilikukujuline Taam kiilgede pikkustega a Jab 1lii-
gub 1dpmatult pika Vvooluga sirgjuhtme tasandis nii, et
kiirusvektori v suund jagb kogu seg risti Juhtmega
mis on iihtlasi paralleelne kil jega b. Voolutugevus
Juhtmes on i, Ma&rata rasmis indutseeritud elektromo-

toorne jdua ning induktsioonivoolu suund, :
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Ristkiilikukujuline raam kiilgede pikkustega a ja b poor-
leb nurkkiirusega «J  imber kiilje a. Raam asetseb ho-
mogeenses, siinuse seaduse kohaselt muutuvas magnetval-
jas, mille nurksagedus on o ja mis on risti raami
péorlemisteljega. Midrata raamis indutseeritud emj.Vaa-
delda erandjuhtu, mil @' =& Jja 1) algmomendil B =
= B, ning raami tasand on risti magnetviljaga; 2) alg-
momend:.l B B , kuid rasmi tasand on paralleelne mag-
netvil jaga. /

Homogeernses magnetviljas, mille tugevus 100 Oe, poor=-
leb iihtlaselt nurkkiirusega 100 rad/s metallvarb pikku-
sega 0,2 m. Miirata elektromagnetilise induktsiooni tu-
lemusena varva otstel tekkinud potentsiaalide vahe mark
ning suurus, kui poorlemistelg l1ldbib varva iihte otsa
ning on paralleelne jdujoontega.

Vaskketas, mille rasdius on 10 cm, podrleb magnetvél-
jas, tehes 100 pddret sekundis. Magnetvdli on risti
ketta tasandiga ning selle tugevus on 104 Oe. Kaks
liugkontakti, millest iiks on ihenduses ketta teljega,
teine aga libiseb piki ketta serva, ihend avad kettaga
10-oomist takistust ning ampermeetrit sisaldava voolu-
ringi. Mida n#itab smpermeeter, kui selje takistus
lugeda tihiselt vdikeseks? Mida nditab ampermeeter,
kui tilalkirjeldatud ketas asendada samaraadiuselise
ning kehe kodaraga rattaga? Ratta elektriline takis—
tus lugeda tihiselt vdikeseks.

20 cm pikkune sirge jube asub homogeenses magnetval—
jas, mille induktsioon on 10 000 Gs, risti vélja jdu~
joontega. Selle juhtme otsad iihend st akse traadiga,
mis asub viljaspool magnetvidlja. Saadud vooluringi
takistus on 0,1 oomi. Millist jdudu tuleb rakendada,
et nihutada juhet magnetviljas risti selle jdujoonte~
ga kiirusega 25 m/s? Kui suur on seejuures kulutatav
voimsus? :
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!
Kondensaator, mille mahtuvus on C, itihendati kahe verti-
kaalse ning paralleelse, teineteisest 1 ithiku kaugusel I
asetseva vasklati iilemiste otstega. Homogeenne horison~
taalne magnetvili, mille induktsioon on B, asetseb ris-
ti lattide tasandiga. Piki latte langeb algkiiruseta ‘
metallitikk, mis on alati kontaktis m3lema latiga ning
mille mass on m. Juhtide indukbtiivsuse ning takistuse
v8ib lugeda tihiselt viikeseks. Midrata metallditiiici kif- |
rendus ning kondensaastorit lasdiva voolu tugevus. ‘

Mitu keerdu isoleeritud trasti 18bimd3duga 0,4 mm peab i
mEhkima kartongist silindrile 18bimddduga 2 cm, et saa-
da tihekihiline pool induktiivsusega 1 mH? Keerud ase-
tatekse tihedalt iiksteise vastu.

}
|
|
|

Pooli, mille keerdude arv on 200, 1&bib 1 A tugevune

vool, ning megnetvoog poolis on seejuures 200 Mx, Mii-
rata pooli induktiivsus.

Solenoid on m#hitud vasktrasdist, mille ristldike pind-
ala on 1 mm2 ning kogutakistus 0,2 oomi, Solenoidi Pik=
kus on 25 cm. Madrate solenoidi induktiivsus. it

Ranast valmistatud rdngale on keritud toroidaalne mi-
his keerdude arvuga 500. Rdnga keskmine diamester D =
= 20 cm, ristl8ike pindala S = 12 cn, Mihiscs kulge-
va voolu tugevus i = 0,5 A. Lugedes ‘magnetvilja rdn-

gas homogeenseks, arvutada selle energia.

Unesugune vool kulgeb kahes pikas paralleelses juht-
mes vastassuundades. Juhtmete rasdius r. = 2 mm ning

nendevaheline kaugus d = 2 cm., Mésrata siisteemi induk-

tiivsus pikkusiithiku kohta, lugedes magnetvilja erine- |

vaks nullist ainult véljaspool juhtmeid.

Kahe iihe ja sama stid amikuga toroidaalse mihise induk-

tiivsused Iy = 0,5 H ja L2 = 0,7 H. Midrata mihiste
vastastikuse induktsiooni koefitsient.
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Pikale silindrile on keritud tihedalt ksks mihist (a,
at) ja (b, b') (joon. E-36). Kummagi mshise induktiiv-

AAaalaa . sus on 0,05 H. Milline on kogu
A >
s e mihise induktiivsus, kui thenda-
5 ¥ da mihiste otsad a' ja b', a ja
a & a'f b vdia' jab' ning a jab?
Joon. E-36.

Ohksiidamikuga poolis kasvab vool iihtlagelt kiirusega
100 A/s. Masrsta poolis tekkiv omeinduktsioond elekt~
romotoorne jdud, kui pooli keerdude arv on 1000, tema
pikkus 40 cm ja ristldike pindala 5 cm®.

Kuidas muutub ajast sdltuvalt voolutugevus suure in-
duktiivsusega pooli ihendamisel vooluallikaga? Analiili~
sida sdltuvust voolu algstasdiumidel, lugedes oomise-
takistuse seejuures tihiselt vaikeseks.

Joonisel E-37 kujutatud vooluringi andmed on Jjérgmi-
sed: 2 =24V, R=
= 2400 oomi, L = 10H,
= 2400/99 oomi. Kir-
jeldada vooluringis
toimuvaid ndhtusi li-
1iti K sulgemisel ja
avamisel. Leida aval-
dis punktide A ja B
vehelise pinge arvu-
tamiseks. Milline see on vahetult pérast vooluringi
avamist?

Joon. E-37.

Iithistatud pool, mille keerdude arv on 100 ning iga
keeru pindala 5 cm2, asub magnetviljas tugevusega
120 Oe, kusjuures pooli telg ihtib vélja suunaga.
Milline laeng l#bib pooli ristl3iget, kui ta eemal-
dada magnetvil jast - Pooli takistus on 2 oomi.

Vaskrdngas (m = 5 kg) asub magnetilise meridiasni
tasapinnas. Milline laeng 18bib rdnga ristldiget,
kui seda pddrata lmber vertikaaltelje 90° vdrra?
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2-oomise takistusega ning 40-cm® pindalaga juhtme-
keerd on asetatud homogeensesse 1000-Gs induktsioo-
niga magnetvilja, kusjuures keeru tasapind on paral-
leelne vilja jdujoontega. Milline laeng l#o0ib keeru
ristldiget, kui seda pdorata 30° vdrra tmber magnet-
véljaga risti asetseva diameetri?

1400-cu® pindalaga raamike koosneb 100 keerust ning
selle takistus on 4,7 oomi. Raamike asub vertikaalta~ -
sapinnas ja on iilhendatud ballistilise galvanomeetriga,
mille tundlikkus on 2.10°° ¢/jaot. ning bakistus 9,4
oomi. Raamikest pdératakse kiiresti iimber diameetri,
mis moodustab Maa magnetviljaga 30%-se nurga, nii et
tema tasapind saab paralleelseks magnetviljaga., Mizre-
ta gslvanomeetri hilve.

Ristkiilikukujuline raszm kiillgede pikkustega a ja b
asetseb ldpmatult pika vooluga sirgjuhtmega samas ta-
sandis, kusjuures kiiljed b on Paralleelsed juhtmega
ning léhemal asetseva kiilje kaugus Jubtmest d > a.
Milline laeng 1&bib raami moodustava juhtme mis tahes
ristldiget raami pddramisel Umber juhtmele lzhemal
asetseva kiilje 180° v3rra? Sirgvoolu tugevus on i,
raami moodustava juhtme ristldike pindala S Jja mater-
Jali eritakistus £

Vaakumseadeldiste metallosadele adsorbeerunud gaaside
eemaldamiseks'kuumutatakse neid osi Foucault' voolude-
ga, mis tekitatakse kargsagedusgeneraatoriga tthendatud
pooli abil, Kuumut atavaks detailiks on‘raediolambi
anood. Selleks on nikkelsilinder, mille diameeter D =
= 8 mm, k3rgus h = 2 ¢cp ning seina paksus a = 0,1 mm.,
Anood asetseb koaksiaalselt /jéimedast traadist valmis-
tatud pooliga, mille keerdude arv N = 15 ning millest
18bi juhitava kdrgsagedusliky (9 =10° Hz) voolu tu-
goVS T = 50 A. Nikli eritakistus f = 7,108 oom.cn,
booli kdrgus H = 10 cm, Jéttes arvestamata Foucault!
voolude magnetvil ja olemasolu, arvutada silindris iga
sekundi jooksul eralduv éoojushulk Q.

- 128 -



E276.

E277.

E278.

Eelmises iilesandes kirjeldatud pooli sisemuses asetseb
plaatinast ketas, mille telg thtib pooli teljega ning
mille dismeeter D = 2 cm, psksus h = 0,5 mm. J&ttes
arvestamata Foucault' voolude magnetvdlja olemasolu,
arvutada kettas iga sekundi jooksul eraldunud soojus-
hulk Q. % )

XTX. LAETUD OSAKESTE LITKUMINE ELEKTRI- JA MAGNETVALJAS

Kondensaatori plastide vsheline kaugus on 1 cn. Uhelt
plaadilt hakkavad elektrivalja mdjul iiheaegselt liiku-
ma prooton ja of —osake, Kui pika tee on libinud o -
osake momendil, mil prooton jouab teisele plaadile?

Prooton ja o —osske, olles l&binud itihesuguse potent-
siaalide vahe, satuvad plaatkondensaatori elektrividlja,
liikudes algmomendil paralleelselt plastidega. Madra-

- ta nende osakeste kdrvalekaldumiste suhe kondensaatori

E279.

E280

véljas.
Katoodist K subteliselt védikese kiirusega val junud
elektronid kiirendatakse anoodi A vdljas, mille potent—
siaal katoodi suhtes on U (joon. E-38). Lébinud konden-
saatori, mille plaa-
A 8 tide pikkus on 1,
I satuvad elektronid
fluorestseeruvale
ekrasnile B, mnis
asub kondensaato-
rist kaugusel D.
Kui kondensaatoris
Joon. E-38. tekitada elektri-
vili, nihkub helenduv punkt ekraanil d vdrra. Mairata
elektrivilja tugevus E kond ensaatoris.

Elektron satub plaatkondensaatori valja, liikudes
kiirusega 10 000 km/s paralleelselt plaatidega samal
kaugusel kummastki plaadist. Plaatidevaheline kaugus
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on 2 cm, nende pikkus 10 cm, kondensaatori Pinge 20 vV,
Millisel kaugusel positiivsest plaadist véljub elekt~
ron kondensaatori elektrivil jast?

E281. Midreta sirgjooneliselt liikuva elektroni magnetvilja
tugevuse maksimaalne viirtus 10'_'7 cm kaugusel trajek-
toorist, kui elektroni kiirus on 108 cm/s.

E282. Elektron, olles libinud elektrivdlja, mille asrmiste
ekvipotentsisalpindade potentsiaalide vahe U = 1 kV,
satub homogeensesse magnetvdlja, mille suund on ris-
ti elektroni kiirusega. Milline on elektroni trajek-
toor, kui megnetvilja induktsioon on 10~3 T2

E283. Barlow' katses kasutatava ketta raadius on 0,1 m, voo-
lutugevus ketta vooluringis 6 A, magnetilise indukt-
siooni keskmine vairtus pvoolustevahelises ruumis 0517,
Millises suunas pdsrleb ketas, kui magnetvili on
suunatud risti ketta tasandiga ketta tagant vaatleja
poole ning vool selles kulgeb pddrlemistel jest serva
Suunas. Midrata vooluallikast tarbitav v3imsus, kui
ketta potrete arv sekundis on T ‘

E284. Elektron tiirleb homogeenses 120 0Oe tugevusega magnet-
véljas médda ringjoont, mille tasapind on risti vil-
Jaga. Mddrata elektroni tiirlemise periood.

E285. Laetud osake, ldbinud elektrivil jas potentsiaalide va-
he 1500 V, satub 100-0e tugevusega homogeensesse
magnetvdlja ning liigub selles mdsda 6-cm raadju-
sega ringjoont. Mdirata osakese kiirus.

E286. Elektron liigudb kiirusega v magnetviljas, mille in-
dukteioon on B, risti véljega. Miirata elektroni 1ii-
kumishulga moment.

E287. Elektron, mille kiirus v = 4,107 n/s, satub homogeen—~
sesse magnetvilja (B = 103 T) risti jdujoontega.Maz-

rata elektroni ta;lgentsiaalne Ja normaalne kiirendus
magnetvél jas.
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E288.

E289.

E290.

Elektron liigub kiirusega v magnetvdljas, mille in-
duktsioon on B, risti vdljaga. Mddrata selle elekt-
roniga ekvivalentse voolu magnetmoment.

thesuguse kiirusega ning samas suunas liikuvad elekt-
ron ja prooton satuvad homogeensesse magnetvdlja. Mi-
tu korda erineb elektroni trajektoori kdverusraadius
prootoni omast? Milline on vastus esitatud kilsimusele,
kui magnetvédlja sattunud elektroni ning prootoni ener-’
gia on tihesugused?

Prooton, liikudes kiirusega 20 xm/s, satub homogeen-

. pesse 30 Oe tugevusesse magnetvalja, kusjuures tema

E291.

* E292.

E293.

E294,

kiirus moodustab vdlja suunaga 30%-se nurga. Mésrata
prootoni tra;jektoori-k:fuvijoone rasdius ja kruvisamm.

T3estada, et elektroni liikumisel magnetvil jas aeg,
mis kulub temsl spiraali iihe keeru lébimiseks, ei sdl=-
tu algkiirusest v, ega nurgast oL , mille see moodus—~
+ab magnetvélja suunaga.

Elektrostaatiline 800 V/cm tugevusega vali ja 50 Oe
tugevusega magnetvdli on teineteisega risti. Millise
kiirusega pesb liikuma elektron, et ldbida selline
vdli sirgjooneliselt, liikudes risti kummagi vélja
jdujoontega?

Punktis C asetseb prootonite allikas, millede kiiru-
sed on iihesugused, kuid suunatud kahes v8imalikus si-
his, kusjuures nende sihtide vaheline nurk & = 10°.
Tasapind CD, mis on risti vektoriga ’51, moodustab
fluorestseeriva ekraani. Ulalpool ekrasni on tekita~
tud vektoritega ?1 ja 72 pistsihiline homogeenne mag-—
netvili, mille tugevus H = 5 Qe. Prootonite 1iikumi-
se tulemusena tekib ekraanil kaks punktikujulist he-
lenduvat jélge. Méédrata jélgedevaheline kaugus, kui

Vq=Vp = 105 .cm/s.
Element asrosakeste kiirendaja tsiiklotroni tooprint-
siip on jérgmine: osakesi kiirendatakse 33nsate pool-
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E295.

E296.

E297.

E298.

silindrite-duantidevahelises ruumis kdrgsagedusliku
elektrivilja abil. ‘Homogeenne magnetvili, mis on ris-
ti poolsilindrite alustega, muudab osakeste trajek-
toori ning sunnib neid uuesti sattuma duantidevshe-
lisse ruumi. Selleks ajaks on elektrivdli jdudnud
muutuda suunalt vastupidiseks, mistSttu osakese 1ii-
kumine kiireneb teistkordselt. Osakese trajektooriks
-osutub spiraal, kusjuures kiirus kasvab k3ikide nende
ajavahemike jooksul, mil osake 1abib duantidevahelist
ruumi, Naidata, et ajavahemik, mille Jjooksul osake
liigub piki >poolring:joont duandi sisemuses, ei s&ltu
trajektoori readiusest, ning miirata kdrgsagedusliku
pinge sagedus, millega toita duente, et kiirendada
tsiiklotroniga vesiniku ioone. Magnetilise induktsioo-~
ni v3&értus on 0,65 T,

XX. VAHELDUVVOOL

25-oomise takistusega reostaat ja drossel, mille ak-
tiivtakistus on 15 oomi ning induktiivsus 0,1 H, on
ihendatud jirjestikku Ja lilitatud vahelduvvooluvdr—
ku (102 V; 50 Hz). Arvutada kummagi vooluringi elemen-
di poolt tarvitatav vdimsus.

Mé&rata pooli induktiivsus teades, et selle aktiivta-
kistus on 20 oomi ja 100~V pinge puhul sagedusega
50 Hz teda 1ibib 2 A tugevusega vool.

12,6~oomise takistusega reostaat Jja pool, mille in-
duktiivsus on 0,04 H ning aktiivtakistus tédhtsusetult
véike, on liilitatud paralleelselt vahelduvvooluvdrku.

Milline on voolu sagedus, kui voolutugevused harudes
on vdrdsed?

Vahelduvvooluvdrku (110 Vi 50 Hz) lilitati pool, mil-
le induktiivsus on 0,1 H. Mdgrata pooli aktiivtakis-
tus, kui teda 1dbidb 2 A tugevune vool. Kui suurt vdim-
sust tarvitab see pool antud tingimustes?

=439
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E299.

E300.

B0.

E302.

E363 .

E304.:

20 /WF mshtuvusega kondensaator ja 150-oomise takis~-
tusega reostaat on lihendatud jarjestikku ning lilita-
tud vahelduvvooluvdrku (110 V; 50 Hz). Midrata pinge
kondensaatori ja reostaadi klemmidel.

Pool, mille aktiivtakistus on 20 oomi ning induktiiv-
sus 30 mH, ja kondensaator mahtuvusega 4 /«F iihendati
jarjestikku. Saadud ahelale rakendati vahelduvpinge
(220 V; 50 Hz). Madrata ahelat libiva voolu tugevus ja
gelles tekkiv faasinihe.

Drossel, mille aktiivtakistus on 120 oomi, ja konden-
saator mashtuvusega 10 /uF on ithendatud jirjestikku ning
lilitatud vahelduvvooluvdrku (U = 120 V, Yy = 50 Hz).
Ahelat 1&bib vool tugevusega 1 A. Mddrata drosseli in-
duktiivsus.

Ahela takistus 50 Hz sagedusega vahelduvvoolule on 10
oomi. Ahel koosneb jarjestikku liilitatud aktiivtakis-
tusest R = 6 oomi, induktiivtskistusest X = 16 oomi
ning mshtuvusest C. Miirata selle mahtuvuse vasrtus ja
tema takistus antud vahelduvvoolule, lugedes Ry < By

Ahelale, mis koosneb 10-oomise takistusega reostaadist
ja sellega jéarjestikku {ilhendatud poolist, mille induk-
tiivsus on 0,1 H ning aktiivtakistus tahtsusetult vdi-
ke, on rakendatud 50 Hz sagedusega 220-V pinge. Sa-
masse shelasse liilitatakse jérjestikku kondensaator,
mille mshtuvus on selline, et faasinihe muutub nulliks.
Arvutada akbtiiv- ja ndivvdimsus kummegi liilituse, kor—
ral ning kondensaatori mshtuvus.

Vahelduvvooluvdorku, mille pinge amplituudvddrtus Uy, =
= 100 V ja sagedus = 50 Hz, on liillitatud jarjestik-
ku pool induktiivsusega L = Q52 Hs da aktiivtakistuse-
ga R = 10 oomi ning kondensaator. Milline peab olema

kondensaatori mshtuvus, et pinge pooli klemmidel oleks
meksimaalne? Miirata selle maksimaalse pinge vaiartus.

Milline peab olema kondensaatori mahtuvus, et 1) voo-
lutugevuse amplituudvaartus oleks 1 A; 2) pinge ampli-

S



E305.

E306.

E307.

E308.

E309.

E310.

E311.

tuudvadrtus takistil - 0,1 Vv?

Méédrata véimsuse kaod Jjuhtmetes, mis {ihendavad gene-
raatorit tarbijaga, kui edasiantav vSimsus on 100 kw,
Pinge generaatori klemmidel 220 V, juhtmete takistus
0,01 oomi ja faasinihe 37°,

Poolis, mille indulctiivsus L =15 mH ja tekistus r =
= 5 oomi, kulgeb vool i = 10 sin 500 t (voolutugevus
m33detud amprites, aeg - sekundites). M&irata voolu
Ja pinge efektiivvéértused, poolile rakendatud pinge
hetkviidrtusi védljendav seadus, pooli poolt tarbitav
viimsus ning joonestada vektordiagramm.

Kondensaator C = 100 /ui‘ja sellega jérjestikku ithen—
datud takisti r = 3 oomi moodustavad vooluringi osa,
mille otstel mdjub Pinge u = 141 sin 628 t (pinge m33-
detud voltides, 2eg - sekundites). Miirata pinge ja
voolu efektiivvéértused, voolu hetkvisirtusi védl jendav
seadus, vooluringi vaadeldava 0sa poolt tarbitav vdim-
sus ‘ning joonestada vektordiagramm, :

Maérata sagedus, mille puhul eelmises {ilesandes kir-
Jjeldatud vooluringis tekib Pingete resonants. Milline
on seejuures voolu efektiivvidrtus ning pinged konden-
saatori ja pooli klemmidel ?

Jérjestikku on ithendatug pool (XL =12 oomi, r =5
oomi), kondensaator (Xc = 18 oomi) ja takisti r =
= 3 oomi). Miirata pinge efektiivvisrtused kdikidel
vooluringi elementidel ning joonestada vektordiagramn,
kui vooluringi otstel m3jub pinge 120 V.

Pool ja kondemsaator on thend atud Jérjestikku. Saadud
ahelale rakendatud pringe on 180 v ning selles on teki~
tatud pingete Tesonants. Pinge kondensaatoril on 240V,

Milline on pinge pooli otstel? Joonestada vektor-
disgramm, '

Millist takistust avaldab vahelduvvoolule ringsagedu-
sega w @helaosa,mis koosneb Paralleelselt ithendatud
kondensaatorist mehtuvusega C ja oomisest takistusest R?
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E312. Joonisel E-39 kujutatud vooluringis on tekitatud voo-

75 lude resonants. Ampermeetri
W ' A, 08it on 5 A, ampermeetril

Ao - 3 A, Milline on amper-

Q meetri A, ndit?

Joon. E-39.
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01.

02.

03.

05.

XXI. GEOMEETRILINE OPTIKA

Libipaistmatu ketas raadiusega r asetseb ekraanist
keugusel d. Kettakujulise valgusallikaga valgustamisel
heidab ketas ekraanile tdisvarju raadiusega r, ja pool-
varju raadiusega Ts. Ketaste tsentreid iihendav sirge
on nendega ja ekraaniga risti. Arvutada valgusallika
raadius ja kaugus valgustatavast kettast.

Pdikese diameeter on =~ 1,39.106 km. Paikese kaugus
Maast on keskmiselt '1,5.'10“3 km. Kuu tsentri kaugus
neapimnast maubub 3,57.10° kilomeetrist 3,99.10° kilo-
meetrini. Kuu dismeeter on 3480 km. Millise Kuu  ja
Maa vahelise kaugzuse korral on Pdikese varjutus tédie~
1ik ja millise kauguse korral rdngekujuline?
Reflektoriga, mille peegli kdverusraadius on 16 m,
saadi Paikese kujutis. Arvutada saadud kujutise l&bi-
m33t.

Ndguspeegli kdverusraadius on 40 cm. ILeida eseme asu-
koht, mille korral kujutis oleks: 1) t3eline ja kaks
korda suurendatud ja 2) n#iv ning suurendatud samuti
kaks korda.

Sfairilise kumerpeegli kdverusraadius on 60 cm. Peeg-
1ist 10 cm kaugusele on asetatud 2 cm kdrgune ese.
Leida kujutise asukoht ja kdrgus. Teha joonis.

Leida kiire kiik pdrast ndgus- ja. kumerpeeglis peegel-
dumist (joon.0-1).

‘7/ // g5 s " \0/@'
Y ; Joon. O-1. /
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07.

0s8.

09-

010.

011.

o2,

013.

Elavhdbedage té#idetud anum pddrleb vertikaalse telje im-
ber konstantse nurkkiirusega w = 1 s~ 1. Elavhdbeda
Pind muutub ndguseks ja seda v3ib kasutada kui sfasri-
list ndguspeeglit. Arvutada sellise peegli fookuskaugus.

Valguskiir 1&bib mitu erineva murdumisniditajaga keskkon-
da, mis on iiksteisest eraldatud paralleelsete tasapinda-
dega. Tdestada, et kihte 1ibinud kiire suund s3ltub ai-
nult langeva kiire suunast Ja esimese ning viimase kesk-
konna nurdumisnditajast.

Tasaparalleelsele klaasplaadile paksusega 3 cm langeb
valguskiir 70°-se langemisnurga all. Arvuteda plaati 1&-
binud kiire nihe langeva kiire suhtes, kui plasdi murdu-
misnditaja on 1,52,

Valguskiir langeb 2,5 cm paksusele klaasplaasdile. Kii-
re lengemisnurk on 60°. Plaati labinud kiir on nihkunud

langeva kiire suhtes 1,3 cm vdrra. Leida klassi murdu-
misnditaja.

Tesaparalleelse klaasplasdi alumine pind on hdbetatud.
Plasdi paksus on 1 cm Jja murdumisniitaja 1,73. Selle
plaadi {ilemisele pinnale lengeb velguskiir, mille lan-
gemisnurk on 60°, Osa lengenud valgusest Dbeegeldub, osa
murdub Plaadi sisse, peegeldub alumiselt pinnalt Ja,
murdudes teist korda iilemisel Pinnal, pssrdub tagasi
Shku. Peegeldunud valguskiired on teineteisega paral-
leelsed. Arvutada kiirteveheline kaugus,

Inimene vaatab jde pdhjas asuvat kivikest, kusjuures
vaatesuund moodustab veepinnaga 30°-ge nurga. Arvutada
Jde tdelise siigavuse Ja ndiva siigavuse suhe. Kui suur
on see suhe, kul vaatesuund on Vveepinnaga risti?

Inimene vaatab enda kujutist Deeglis, mis ssetseb
veega tdidetud anuma pdhjas. Kui kaugel vaataja silmast

on selle ebakujutis peeglis, kui silm asetseb 5 cm
kdrgusel vee pinnast ja peegel 8 cm siigavusel?
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015.

016.

017.

018.

019.

020.

021.

022.

Mikroskoobi aluslausl on 3 mm paksune klaasplaat. Mik-
roskoop teravustatakse plaadi {ilemisele pinnale, see-
Jérel nihutatakse mikroskoobi tuubust allspoole, kuni
puutub nshtaveks plaadi alumine pind. Nihke suurus on
2 mm. Arvuteda klaasi murdumisnditaja.

EKuidas nihkub fotosparaadi objektiivi fookus, kui apa-
raedi sisse valguskiirte teele paigutada tasaparalleel-
ne klaasplaat paksusege 6 mm, murdumisnditajaga 1,5.(0b-
jektiiv on tugevasti diafragmeeritud.)

Tuletada valguse peegeldumise ja murdumise seadus Huy-
gensi printsiibi pdhjal. '

puletada valguse peegeldumise ja murdumise seadus, lah-
tudes Fermat' printsiibist.

P3estada, et tasapeegli pdoramisel nurga ¢ vdrra,kus-
juures langeva kiire asend jédb endiseks, poordub pee-
geldunud kiir nurga 2@ vdrra.

Kaks tasapeeglit 13ikuvad nurga (f' all. Peeglitele
langeb ldikejoonega risti ssetsevas tasapinnas olev val-
guskiir. Ndidata, et teiselt peeglilt peegeldunud kiire
suuna ja esimesele peeglile langeva kiire suuna vaheli-
ne nurk O ei sdltu langemisnurgast. Arvutada O .

Kirjutada valguse peegeldumise seadus vektorkujul, kui
langeva kiire suunaline iihikvektor on —k’o ja peegeldu-
nud kiire suunaline {ihikvektor ¥. Pinna normaal on &n-
+ud {hikvektorige N, mille positiivme suund on teisest
keskkonnast esimesse.

T3estada, et kolmelt iiksteisega risti asetsevalt peeg-
1ilt peegeldunud valguskiire levimissuund on vastupidi-
ne langeva kiire levimissuunaga.

Kirjutada velguse murdumisseadus vektorkujul, kui lan-
. -
geva kiire suunaline iihikvektor on ko Ja murdunud
o

>
kiire suunaline iihikvektor k2. Pinna normaal N on
suunatud teisest keskkonnast esimesse.
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o024,

025.

026.

027.

% = _dc_lN_ (1n n). (Tuletis on vdetud kiire normaali suu-

R L e R N I

Valguskiir langeb homogeensele kerale, mille murdumis-
niitaja on n. Kas mordunud kiirega v3ib keras toimu-
da tdielik Sisepeegeldus?

Descartes'i teooria kohaselt tekib vikerkaar DPéikese-
kiirte vihmapiiskades beegeldumise tulemusena, Piisas
the korra Peegeldunud kiired annavad nn. esimest jirku
Vvikerkaare. Piigas kaks korda peegeldunud kiired snna-
vad teist jarku vikerkaa.rq. Vikerkasre nurksuuruse viih
médrata tingimusest, et nurk langeva kiire Ja pérast
beegeldumist piisast véljunud kiire vshel s peab ole-
ma minimaalne, Kaldenurga véikesele muutusele vastab
siis suur langemisnurga muutus, mistdttu Peegeldunud
valguse intensiivsus on meksimealne. Millise nurga ol
all peab langema valguskiir piisa Pinnale, et esineks
kiire minimaalne kdrvelekalle iihe- Ja kahekordse pee-
gelduse jirel? Leida esimest ja teist Jérku vikerkgaa-
e nurkraadius £ Dpunsse Ja violetse valguse jaoks.,
Tdestada, et tegemist on piiska 1&binud kiire mini-
maalse kdrvalekaldega. Vee murdumisnditaja n, = 1,329
Ja n, = 1,343,

Descartes'i teooria kohaselt vdivad esineda kahest kor-
gemat jarku vikerkaared, kui beegelduste arv veepiisasg
on 3, 4 jne. Oletades, et valguskiir peegeldub piisas.
N korda, leida langemisnurk o y millele vastab pii-
sast vdljunud kiire ekstremaalne kdrvalekalle langeva

klire suhtes. Arvutada minimaslne kaldeurk ¢ ;

Léhtudes valguse murdumisseadusest ndidata, et valgus-
kiire tee kdverusraadius = isotroopses, aeglaselt
nmuutuva murdumisnéiita:jaga keskkonnas avaldub valemiga

nas.)

Tuletada valguskiire trajektoori vdrrend atmosfasdrig
eeldusel, et 3hu murdumisnditaja sdltub vaig kaugusest
maakera keskpunktist.
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028.

029.

230.

|031.

032.

033.

034.

Tuletada valem astronoomilise refraktsiooni arvutami-
seks semal eeldusel mis eelmises iilesandeski -

Astronoomilise refraktsiooni arvutamisel eeldatakse, et
n - 1 on vdrdeline 3hu tihedusega. Tuletada refraktsi-
ooni arvutamiseks valem eeldusel, et Shu tihedus sdltub
kdrgusest kooskdlas beromeetrilise valemiga.

Absoluutseks optiliseks riistaks on selline riist, mis
laiade kiirtekimpude korral igast eseme-ruumi punktist
annab stigmaatilise kujutise. Mexwelli jdrgi on selli-
seks riistaks pidevalt muutuva murdumisnsitajaga sfaa-
rilist siimmeetriat omav keskkond. Maxwell pimetas seda
riista "kalasilmaks". Selles keskkonnas on valguskiire
trajektoor ringjoon.

Tuletada avaldis keskkonna murdumisnditaja midremi-
seks 33ltuvalt kaugusest T siimmeetria tsentrist.
T8estada, et suvalisest punktist P valjunud valgus-
kiired levived mddda ringjooni ja 13ikuvad mdnesuguses
punktis P'.

Kui suur on rasdius minimaalsel ringjoonel, mida m&d-

 da valguskiir vdib liikuda "kalasilmas"?

Klaasi ja vee murdumisniitajate suurused on kollase
valguse Jjaoks vastavalt 1,52 ja 1,33. Arvutada téieli~
ku sisepeegeldumise piirnurga suurus jérgmiste silistee-
mide korral: 1) klaas - 3hk, 2) vesi - 3hk, 3) klaas -
- vesi.

Anum on tédidetud 10 cm sligavuselt veega. Anuma pdhja
on asetatud punktvalgusallikas. Vee pinnal ujub iimmar-
gune lébipaistmatu ketas nii, et ta tsenter asub val-
gusallika kohal. Ieida ketta minimaalne raadius, mil-
le puhul iikski valguskiir ei viljuks veest.

Silindrikujuline klaas vedelikuga on ssetatud miindile,
mida vasdatskse 1ldbi klaasi kiilgseina. Arvutada vede-
liku murdumisnditaja minimaalne védrtus, mille puhul
vaatleja ei nie minti.
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035. Veega téidetud snuma pdhja alla on asetatud ese A (vt,
: Joon. 0-2). Kui suur peab olema nurk 4" s et 13bi anu-
ma kiillgseina ei oleks eset ndha?

X Yivg o

e

[
A

Joon., 0O-2,

036. Léhtudes Fermat' printsiibist tuletada Shukese liédtse
valen.

037. Arvutada 3hukese kaksikkumera liitse fookuskaugus, kui
Piiravate sfadri pindade kOverusraadiused on T, =

= 25 mm ja Ty = =40 mm, Iditse aine murdumisngitaja
n = 1’5c

038. ldidts fookuskaugusega 10 cm on asetatud vette. ILeida

ladtse fookuskaugus vees, kui klaasi murdumi snéitaja
onsl:5;

039. Iésts, mille aine murdumisniitaja n = 1,53, asetatak-
se keskkonda murdumisnéitajega n = 1,63. Kuidas muu-

tub selle lastse fookuskaugus,v&rreldes fookuskauguse-
ga Shus?

040. Klaaslddtse optiline tugevus on +5 dioptriat. Kui sa-
ma ladts asetada vedelikku, on tema optiline tugevus
=1 dioptria. Arvutada vedeliku murdumisnditaja, vdt-
tes klaasi murdumisnditajsks 1,52.

041, Laatse fookuskauguseks vletakse temast véga kaugel
asetseva lambi kujutise kaugus. Kui suur peab olema
lambi kaugus 1 lasdtsest, et fookuskauguse midrami-
sel tehtav viga ei tletaks p%?

042, Ohukese kumerlédtsega, mille aine murdumisnéditaja on
1,5 , saadi esemest tdeline kujutis, mis asus 10 cm

B TV N



043,

045.

046.

047.

kaugusel lidtsest. Lédts ja ese asetati vette, kusjuu-
res nendevaheline kaugus jdi endiseks. Kujutis tekkis
niiiid 60 cm kaugusel lédtsest. Leida lddtse fookuskau-
gus.

Pikksilma objektiivi fookuskaugus £, = 60 cm Jja oku-
laari fookuskaugus f2 =’4 cm. Objektiivi ja okulaari
aine murdumisnditaja n = 1,5. Vette asetatud pikksilm
téitub veega. Millise semast klsasisordist valmistatud
fookuskaugusega objektiivi tuleks kasutada, et oleks
v3imalik vees vasdelda kaugel asuvaid esemeid?

Galilei pikksilma pikkus on 40 cm. Ta annab 9-kordse
suurenduse. Objektiiv ja okulaar vahetati koondavate
l#stsedega, kuid pikksilma suurendus jéi sameks. Arvu-
tada mdlema objektiivi ja okulaari fookuskaugused.

Pikksilm, mille objektiivi fookuskaugus on 50 cm, fo-
kuseeriti 13pmatusse.-Kui palju peame nihutama okulaa-
ri, et selgesti ndha 50 m kaugusel olevaid esemeid?

Joonisel O-3 kujutatud lédstsede siisteemile langeb ve-

sakult paralleelne valguskiirte kimp. Leida silisteemi

fookuse asukoht viimase ladtse suhtes. Teha kiire kaik
1ldbi siisteemi.

/]\-—————‘lfcm X Sem —10
f~K0cm f=-20cm f~9em
Joon. O-3.

Arvutada all jargneve lddtsede siisteemi fookuskaugus
viimase laitse suhtes. Lddtsed lugeda Jhukesteks, kus-
Juures £, = -10 cm; f2 = 5 cm; 3 = =5 cm; fq = =20 cm;
f5 = 10 cm; d‘l 10 cm; '105 cm; = 10 cm.
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}4 j" jJ fy}r

Joon. O-4,

048, Leida punkti _A; kujutise asukoht viimase ladtse suh-
tes, kui AO asetiseb joonisel 0-5 kujutatud 1isitsede
slisteemi esimesest ldgtsest 10 cm vdrra vasakul.

——10cm “-f-—ﬁjcm-’-nrfcm —10cm
o o g
v

/'ffcm FSem F=-5cm f=Scm

Joon., O-5.

049. Mikroskoobi objektiivi fookuskaugus on 1 em Ja okulaa-
ri fookuskaugus 3 cm. Kaugus objektiivi Ja okulaari
vahel on 20 cm. Millisel kaugusel peab asetsema vaadel-

dav ese objektiivist, et 13plik kujutis oleks silmast
20 cm kaugusel?

050. Positiivse lédtsega Projekteeritakse objekt ekraanile.
Saadud kujutise kdrgus on a . Jattes ekraani Ja objek-
ti paigale, lihendatakse léétse ekraanile seni, kuni
tekib taas objekti terav kujutis ekraanile. Kujutise
kdrgus on b . Arvutada eseme tSeline kdrgus x .

051. H33glambi ja ekrasni vaheline kaugus I = 50 cm. ILaits,
mis on paigutatud nende vahele, annab h3dglambi terava
‘kujutise ekraanil liitse kahe asendi korral, kusjuures

lddtsedevaheline kaugus 1 = 10 cm. Arvutada l3sitse foo-
kuskaugus.
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052.

053,

054,

055.

056.

057.

Fotoaparaadi objektiivi fookuskaugus on 12 cm. Soovi-
takse fotografeerida eset, mis ssetseb 15 cm kaugusel
objektiivist. Filmi ja objektiivi veheline kaugus on
20 cm. Millise fookuskaugusega liddts tuleb paigutada
objektiivi ette, et eespool mirgitud fotografeerimine
oleks teostatav? (M3lemad lddtsed lugeda dhukesteks.)

Léhtudes valguse murdumisseadusest ja kasutades ellip-
si geomeetrilisi omadusi, t3estada, et valguskiirte kimp,
mis langeb podrdellipsoidile paralleelselt tema telje-
ga, koondub ellipsoidi tegumises fookuses, kui ellip-
soidi suhteline murdumisnditaja n = % (e = ellipsoi-
di ekstsentrilisus). ;

Kaksikkumera ld#itse iiks pind on hdbetatud. Leida sel-
lisel viisil velmistatud peegli fookuskamngus, kui
154tse aine murdumisnditaja on n ja pindade kdverus-
raadiused T4 Jja r2.-H6betatud on pind kdverusraadiu-
sega I,. Valgus langeb katmata lédtse poolele.

Kaks iihesugust Shukest tasakumerat lsdtse on muudetud
ithe pinna hdbebamisega peegleiks. Uhel l&adtsel on hd-
betatud kumer, teisel tasane pind. Arvutada niisugus-
te liitpeeglite fookuskauguste f; Jja £, suhe. Mdlemal

juhul langeb valgus hdbetamata pinnale. Léatsede mur-

dumisnsitaja on n. °

N3guspeeglile, mis asetseb horisontsealselt, valati vett.
Peegel annab esemest tdelise kujutise ekraanil, mis on

‘54 cm kaugusel peeglist. Ekraani ldhendamisel peegli-

le ilmub kujutis uuesti, kui kaugus peeglist on 36 cm.
Arvutada peegli kdverusraadius R ja eseme kaugus a
peeglist.
Klaaslddtsele, mis on joonisel
T o — 0-6 naidatud viisil asetatud vet-

- — _ te, langeb iilalt vertikaalne pa—

= _,— — ralleelne kiirtekimp. Leida siis-.
teeml fookuse asukoht, kui laat-

Joon. 0-6. se kdverusraadius on 15 cm.
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058.

059.

060.

061.

062.

063.

oe4.

Sfédriline pind kéverusraadiusega R eraldab eseme
ruumi (murdumisngitaja n) kujutise ruumist (murdumis-
néditaja n'). Piirdudes pareksiaalsete kiirtega, leida
punkti P koordinaatide x, y, z Ja tema kujutise P!

koordinaatide x', y', z' vaheline seos. X-teljeks vdt-

ta optiline telg ja koordinastide alguspunktiks sfisri-
lise pinna lagitépp.

Kasutades eelmise iilesande tulemusi, n#idata, et tsent-
reeritud optilise siisteemi korral baraksiaalse optika
léhenduses punkti P koordinaadid X, ¥s 2z on seotud punk-
ti P kujutise P! koordinaatidega x', y', z!' Jérgmiste
valemitega:

2 R A e T
kus A, B, C, a, b on sntud optilise siisteemi korral
konstandid, mis sdltuvad koordinaatide alguspunkti asu-
kohast. Koordinaatide alguspunktiks valida suvaline
bunkt optilisel teljel. :

Véljendada tsentreeritud optilise siisteemi peapunktide,
fookuste ja sdlmpunktide ning fookuste kaugused kons-
tantide A, B, C, a, b kaudu (vt. lilesanne 059),

Leida iilesandes 059 saadud v3rrandite kuju, kui koor-
dinaatide alguspunktiks v3tta a) peapunktid (vastavad
koordinaadid olgu ¥ , 2 »¢ ), b) fookused (X155 7Z).

Leida murdva sfiddrilise pinna peapindade asukohad Ja
fookuste kaugused. (Vt. iilesannet 058.)

Kehe Ohukese laidtse fookuskaugused on £, Ja £,. Laat-
sed asetsevad teineteisest kaugusel 1 ning moodusta-
vad tsentreeritud siisteemi. Arvutada siisteemi fookus- .
kaugus f ja peapindade asukohad .

Kaksikkumera klaasliitse pindade kdverusraadiused on
rq =15 cm ja T5 = =10 cm. Klaasi murdumisnditaja on
1,5. Lédtse paksus on 3 cm. I&3ts asub Shus. ILeida
selle ladtse peatasandid Ja peafookused.
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065. .

066.

067.

068.

069.

070.

071.

072.

073.

Kaksikndgusa klaasléddtse pindade kdverusraadiused on
ry=-15cm jar, = 10 cm. Klaasi murdumisnditaja “n =
= 1,5, Ladtse paksus d = 3 -cm. Lasdts asub Shus. Leida
1istse peatasandite ja peafookuste asendid.

Teida kerakujulise ld&tse peapunktide ja fookuste asu-
kohad, kui lddts on valmistatud a) veest; D) klaasist

(n = 1,5). Milline pesb olema selle lédtse aine murdu-
misnditaja, et fookused asuksid tema sees?

Tirpentiniga téidetud ilmmargune kolb to5tab kui kumer-
148ts. Masrata kolvi 1abimd3t, kui Pdikese kujutis te-
kib 3,06 cm kaugusel kolvi seinast. Tirpentini n = 1,48.

Klaaskera (n = 1,5) rasdius on 4 cm. Ese “asub 6 cm kau-
gusel kera pinnast. Leida kujutise kaugus kera tsent-
rist ja suurendus.

Ohukeste seintega klaaskera on taidetud veega. Vaatle-
ja jdlgib kera sees piki diameetrit liikuvat kiibeme-
kest. Kuidas muutub selle kiibemekese kujutise asukoht,
kui ta liigub dismeetri kaugemast otsast ldéhema otsa-
ni? Kera dismeeter on 10 cm.

Kaks tasakumerat liitse on asetatud teineteise ldheda-
le nii, et nende tasapinnad on vastakuti. Tdestada, et
fookuskaugus antud juhul on suurem kui liatsede aset-
semisel tihedalt teineteise vastas.

Millisel juhul kaksikkumer ladits, mis on valmistatud

ainest, mille murdumisnditaja on suurem kui lmbritseva
keskkonna murdumisnditaja, toimib kui tasaparalleelne

plaat?

Millisel juhul on Shus asetsev kaksikkumer 1aats (=
= 1,5) hajutav?

Millistel juhtudel ei s&ltu paksu laatse fookuskaugus

paksusest ja {ihtib tépselt Ohukese ladtse fookuskaugu-

sega, kui ladtsede pindade kdverusraadiused on vodrdsed?
Kas sel juhul fookuse asukoht ladtse suhtes sdltub te-

ma paksusest?
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074,

075.

076.

077.

Kui sfairilise peegli nurkava « (joon. 0-7) on suur,
8iis optilisest teljest kiillalt kaugel olevad parallesl-
sed valguskiired parast Peegeldumist ei 18iku optilise
teljega fookuses, vaid sellest kaugusel AF. Kaugust AF
nimetatakse peegli sfésriliseks pikisberratsiooniks,
kaugust FH - sfddriliseks pdikaberratsiooniks. Tuleta-
da valem nende aberratsioonide arvutamiseks sdltuvalt
nurkava o ja peegli kaverusi-aadiuse R suurusest.

Joon, 0O-7,

Sfadrilise ndguspeegli ava diameeter on 40 cm Jja kdve-
rusraadius 60 cm. Arvutada d8rmiste, paralleelselt op-

tilise teljega Peeglile langevate kiirte piki- ja pdik-
aberratsiooni suurus.

Sfadrilise ndguspeegli. fookuskangus on 20 cm. Arvutada
kiirtekimbu diameeter, mille dérmiste kiirte korral pi-
kiaberratsiooni suurus ei Uleta 2% fookuskaugusest.

Arvutada punaste, kollaste ja siniste kiirte jaoks foo-
kuskaugus, kui keksikkumera listse kdverusraadiused
R,] = R2 = 981,4 mm. Liatse aine mu.rdumisn.ﬁita;]a vaartu-

sed:
A Q) n
6682 1,4835
5270 1,4907
4044 1,4997

Aérmiste fookuste vahelist kaugust nimetatakse kromaa~
tiliseks pikiaberrat»siooniks. Arvutada selle suurus.
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078.

080.

Olgu eelmises iilesandes kirjeldetud lastse diameeter
5 cm. Arvuteda punastele ja sinistele kiirtele vasta-
vate hajumisringide diameetrid, kui kujutis on terav
kollaste kiirte kasutsmisel.

Tdestada, et keks samast materjalist valmistatud Shu~
kest lidtse moodustavad fookuskauguse ‘subtes akromaat-
se siisteemi, kui listsedevaheline kaugus:
f‘l + £
I = .
2

tks Kelneri okulasridest on akromatiseeritud fookus-

_ kauguse suhtes. Okulaar koosneb kahest positiivsest

081.

082.

083.

084.

léétsest, nendevaheline kaugus d = f1, kus .f.’,‘ on esi-
mese laitse fookuskangus. Arvutada teise laatse foo-
kuskaugus f2 ja slisteemi fookuskaugus . !

Arvutada skromeatne kroonklaasist (n,\ = 1,5179; ’71 =
= 60,2) -ja flintklaasist (n2 ='1,6202, 5 = 36,2)

valmistatud tasakumer liitobjektiiv fookuskaugusega

1 m.

XXII. FOTOMEETRIA

Normaalselt langevad péaikesekiired tekitavad maapin-
nel valgustustugevuse 10° 1x. Kui suur on Pidikese ku-
jutise valgustustugevus, mis saadakse sberratsiooni-
vaba lidtsega, mille 1&bimddt on 5 cm ja fookuskaugus
10 cm? Piikese nurksuurus on 30,

Punktikujulisest valgusallikast tugevusegsa 15 cd on
ssetatud 30 cm kaugusele kumerldits fookuskaugusega
20 em. Léatsest 80 cm kaugusel on ekraan, millel te-
kib iinmargune valguslaik. Arvuteda laigu keskmine val-
gustustugevus. : '
Miirata pinne valgustustugevus 4 m kaugusel punktilku-
julisest valgusallikast tugevusega 180 cd, kui kiir-
te langemisnurk sellele pinnale on 3?°.
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085

086.

087.

088.

089.

Horisontaalse tasapinna kohale 2 m kdrgusele on aseta-
tud kaks lampi, kus juures lampidevaheline kaugus on 1 m,
Kummagi 1ambi valgusvoog on 300 lm. Méirata selle pinns
valgustustugevus lampide all asetsevates punktides.Lan-
pe v3ib vaadelda kui punktallikaid,

Laua kohal 1,5 m kdrgusel ripub lamp, mille valgusvoog
on 300 1m. Kui kaugel lambi Projektsioonist lauale asu-
vad punktid, milledes valgustustugevus on 10 1x? Lampi
v3ib pidade punktellikaks,

Vérdkiilgse kolmnurga tippudesse on asetatud iihesugused
punktvalgusallikad, Téestada, et viike Plaadike, mis
asub selle kolmnurga keskpunktis meelevaldse nurga all
kolmnurga kiilgede suhtes, kuid risti kolmnurga tasapin-
naga, on mdlemalt poolt vdrdselt valgustatud. -

Lauda MN (joon. 0-8) valgustab lsmp L, midz saab nihu-
tada ainult iiles-dlla, Millisele kdrgusele peab aseta-
ma lambi, et punkt B lanal oleks maksimaalselt vajgus-

tatud? Kaugus AB = 1 p, Lampi v8ib pidada punktvalgus-
allikaks,

L

X
I
I
I
I
|
I
!
I
I
I
|
I

A

8

Joon. 0-8.

Tesapinnast M kaugusel a asub hddguv traatrdngas raa-
diusega R, mille igalt pikkusithikult kiirguv valgus-
voog on ¢ . Rdngas on paralleelne tasapinnaga. Leida

valgustustugevus selle rdnga projektsiooni tsentris
tasapinnale M,
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090.

091.
092.

093.

094,

095.

096.

097.

Pikk sirge hddgniit kiirgsb valgusvoo (P = 2,2 lm.m .

Misrata sellest sirgest a = 5 cm kaugusel asuva tasapin-
na maksimaalne valgustustugevus.

Lehendada eelmine iilesanne, kui niidi pikkus on 60 cm.

Uhtlaselt h3ddguv iimmargune plaat raadiusega R on aseta-
tud paralleelselt tasapinnage M kaugusele a viimasest.
Midrata valgustustugevus selle plaadi projektsiooni
keskpunktis tasapinnale M, kui plaadi iga pindaleaiihiku
valgusvoog on @ .

T3estada, et iihtlaselt hddguve tasapinnaga paralleel-
selt asetatud pinna valgustustugevus el s3ltu nende pin-
dede vshelisest kaugusest, kui see kaugus on tunduvalt
vdiksem h33guva pleaadi mddtmetest.

Milline peseb olema tasapinnalise laua kohal rippuva
lembi valgustugevuse jaotus, et laua valgustustugevus
oleks kdikides punktides iihesugune?

Maapinnal asub horisontaalselt vdike laud. Arvutada sel-
le laua valgustustugevus E, mis on tingitud taeva haju-
nud valgusest. Taeva heledus B lugeda konstantseks.

Eui pdikesekiired lsangevad risti maapinnega, siis on
valgustustugevus ~105 li. Oletades, et Paikese kiir-
gus allub Lambert'i seadusele ja jéttes(arvestamata
valguse neeldumise atmosfairis, arvutada Pédikese hele-
dus.

Valge paberilehe peegelduskoefitsient on 0,85 ja valgu-
se hajumine toimub koosk8las Lambert'i seadusega. Kui
suur peab olema lehe valgustustugevus E, et ta heledus
oleks 3.10% nt?

098. Leida Kuu kujutise heledus, kuil vaatluseks kasutatakse

teleskoopi, mille objektiivi diameeter on 75 mm ja suu-
rendus 1) 20 korda, 2) 25 korda, 3) 50 korda. Silmaga
nihtav Kuu heledus vdtta iihikuks. Silmaava suuruseks

vdtta 3 mm.
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099. Pikksilmaga ssadav suurendus on 50. Kui suur peab olema
Pikksilma objektiivi dismeeter, et kujutise heledus sil-
ma v3rkkestal ei oleks viiksem palja silmaga saadava ku-
Jutise heledusest? Silmaava suuruseks vdtta 2 mm. Valgu~
se kedusid pikksilmes mitte srvestada,

0100. Astronoomilise teleskoobi dismeeter on 18 cm. Kogu op-
tilist siisteemi 1l&bib pool peslelengevast valgusest.
Leida 1) selle teleskoobiga nihtavate ndrgimate tidhte-
de suurus; 2) soodseaim suurendus téhtede vaatlemiseks;
3) tihtede suurus, mis on ndhtavad 10-kordse suurendu-
se korral. Silmasva diameeter on 3 mm. ey

Mérkus. Tdhe suurnsjirgu suurenemisele thiku vdrra
vasteb tema niéiva heléduse vihenemine ﬁmz 2,5
korda.

0101. Millise suurusjérgu tihte on vdimalik niéha teleskoobi-
ga, mille objektiivi dismeeter on 2 m? Silmaega on vdi-
malik néha 6. suurusjérgu tahti. Silmasva dismeetriks
vétta 3 mm. Valguse kadu teleskoobis mitte arvesteda.

0102. Arvuteda v3imsa gaaslahenduslembi kasutegur, kui iihe

kiilinla valgustugevuse saamiseks tarvitatakse v3imsust
0,5 W.

Orienteerivalt v3ib lugeda silma keskmine tundlik-
kus keks korda maksimaslsest véiksemaks lesmbi poolt
kiiretavas spektri osas.

XXIII. INTERFERENTS

0103. Millisel juhul liituvad keks ihesuguse segedusega
elektromesgnetilist vdnkumist alati nii, et resultant-
vOnkumise intensiivsus on v8rdne komponentvénkumiste
intensiivsuste summsga? Vdnkumised v3tta kujul

'aT,‘ = K] cos wt;
E; ='32 cos (wt +4).
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0104,

0105.

0106.

Kaks tasapinnalist lainet lainepikkusegae A  levivad
teineteise subtes viikese nurga ( sll. Leined lan-~
gevad ekrasnile, mis on ligikaudu risti lainete levi-
missuundadega. Néidata, et kahe naaberinterferentsriba
veheline kaugus ekraanil ( A x) on méfratud seosega
AX = " Tained vdtta jérgmisel kunjul:

e

Y, =Y, cos (Wt - k,‘f +8°4)3
¥ o =¥, cos8 (Wt - '];25)*-‘}2)-

Youngi katses kaugus tsentraalse riba ja esimese in-~
terferqntsriba vahel p = 0,5 mm, Ekreaanidevsheline kau-
gus a=5m ja avedeveheline ksugus ekreanis d = 5 mm
(vt. joon. 0-9). Arvutada interfereeruva monokromaat-
se valguse lainepikkus A .

Joon. 0-9.

Youngi interferomeetri i{ihes 8las ssub tasepdhjaline
0,02 m pikkune klaassilinder. Silinder on t#idetud
Shuga Jja termostateeritud. Interferentspilti on v3i-
malik vaadelda ekraanil. Kasutatskse monokromsatset
valgust A = 589 pm. Kui sama silinder téita kloori-
ga, nihkub jnterferentspilt 20 riba vérra. Arvutada
kloori murdumisnditaja, kul #hu murdumisnditaja antud
tingimustes on 1,000276. ¢

Tuletada valem valguse lainepikkuse médramiseks in~-

terferentsikateest Fresneli peeglitega, kui valgusal-
lika kaugus peeglite kokkupuutejoonest on I, ekraani
kéngus kokkupuute joonest D, ning interferentsribade-
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" veheline kaugus &'h.

Q108.

0109

0110.

0111.

0112,

0313

0114,

Leida Fresneli peeglitega tekitatud interferentspildi
intensiivsuse jaotus ekraanil.

Fresneli peeglite vaheline nurk on 1'79°_. Valguseallikas
asetseb 8 cm ja ekraan 5 m kaugusel peeglite kokkupuu~
tejoonest. Arvutada interferentsjoonte-vaheline kaugl_:s

ekraanil, kui kaéutatakse valgust lainepikkusega 600 nm.

Fresneli peeglite abil saadakse interferentspilt, kus
interferentsjoonte~vaheline kaugus on 1 mm, valgusalli-
ka kaugus peeglite kokkupuute joonest 10 cm Ja ekraani
kaugus 1 m, Kasutatava valguse lainepikkus on 486,1 nm.
Interfereeruvad kiired langevad ekraanile peaaegu ris-
ti. Arvutada peeglitevahelise nurga suurus. ]

Interferentspilt sasdakse Fresneli biprisma abil, mil-
le murdev nurk on of Ja murdumisnditaja n. Arvutsda
kaugus h interferentspildi tsentri Ja k-nda heleda ri-
ba vahel. Kasutatakse valgust lainepikkusega A .

Interferentspildi saamiseks kasutatakse Fresneli bi~
prismat, mille murdumisnditaja vasrtus on n, murdev
nurk - ol , kasutatava monokromaatse valguse lainepik-
kus - A , Valgusallika kaugus biprismast ‘a Jja Dbi-
prisma ning ekraani vaheline kaugus b. Arvatada in-
terferentsribade erv ekrasnil. '

Keksikkumer liéts on 1digatud piki optilist telge poo-
leks. Pooled on nihutatud teineteisest kaugusele d.
Lddtse poolte vahele tekkinud vahemik on ksetud ekraa-
niga. Monokromastset valgust andev valguspunkt asetseb
lddtse endisel optilisel teljel lasdtsest kangusel

laj > £, kus £ on 1liitse fookuse kaugus. IdEtsest kaugusele
1 paigutatud ekrsanil tekib interferentspilt. Arvuta-
da ekraanil olevate maksimumide vaheline kaugus J‘h.

Lddtsel, mille fookuse kaugus on 50 cm, 13igatakse viil-
Ja tsentraalne osa laiusega d. M3lemad liatse pooled

Uhendatekse. Uhel pool ladtse asetseb monokromaatset
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0115.

0116.

0117.

0118.

0119.

0120.

valgust andev punktvalgusallikas ( A = 600 nm). Teisel
pool léstse paikneb ekraan, millel tekib interferents-
pilt. Kehe kdrvuti oleva heleda riba veheline kaugus
¢h = 0,5 mm. Ribadevaheline kaugus ei muutu ekraani
nihutamisel piki optilist telge. Arvutada d.

Fotoplast, mille pikkus on 1 cm, puudutab ihe otsaga
peegli pinda. Plaadi teise otsa ja peegli vshele on

asetatud vilgukivileheke paksusega ‘IO'2 mm. Peeglile
langeb risti pinnaga monokromaatne valgus. Arvutada

kasutatava valguse lainepikkus, kui kahe tumeda riba
vaheline kaugus plasdil on 0,025 cm.

T3estada, et energiavoog seisvaes valguslaines on v3rd-
ne nulliga.

Klaasist kiilu nurk on 0,1'. Kiilule langeb risti
peralleelne monokromaatne kiirtekimp lainepikkusega
A = 0,5 pom. Leida kehe interferentsriba vaheline
kaugus. Klaasi murdumisnditaja n = 455

Arvutada seebikile minimaalne paksus, kui ta ndib
peegeldunud valguses rohelisena ( A = 500 nm). Nurk
normaali ja silma langeva kiire vehel on 35°. Seebi-
vee murdumisnditaja n = 1,33.

Kaks poleeritud klaasplaati on asetatud teineteise
peale, kusjuures iihe serva vahel on dhuke pabeririba.
Vasfassarvad on surutud tihedalt teineteise vastu.
Paberi paksus on 0,05 mm, plaatide pikkus 10 cm. Ar-
vutada interferentsribade arv 1 cm plaadi pikkuse
kohta, kul plaadile vasdata nurga o = 60° all nor-
maali suhtes ja kui valgustamiseks kasutatekse Na-
leegi valgust.

Na-leegi kujutis tekib peegeldpmisel vertikaalselt
rippuvalt seebikilelt. Leegi kujutisel.on rida hori-
sontaalseid tumedeid ribasid, kusjuures 3.10°° m ula-
tuses paikneb‘6 riba. Arvutada kile pindade vahelise
nurga suurus, kui vaatlemine toimub risti kilega.

[}
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0121.

0122.

0123.

0124,

0125.

0126.

0127.

Tesaparalleelsele klaasplasdile on asetestud tasskumer
klaasldsts kOverusraadiusega R. Liitse Ja klaasi va-

hel on 8hk. Arvutada k-nda heleda rdnga ja m-nda tume-

da rdnga raadius.

Tasaparalleelsele klaasplaadile on ssetatud tasakumer
klasslésts kdverusrasdiusega R. Laitse aine nurdumi s-
nditaja on n,, plaadi murdumisn'ditaja n, Ja plaadi ;
ning lésitse vahelise keskkonna murdumisnditaje n. Ar-
vutada k-nda heleda r3nga ja m-nda tumeda rdnga raa-
dius 1&binud valguse Jaoks, kui o, < n< n,.

Arvutada 20. ja 21. heleda Newbtoni rdnga vaheline.kau-- I

gus, kui teise ja kolmanda rénga vaheline kaugus on
1 mm. ROngaid vasdeldskse peegeldunud valguses.

Newtoni rdngaste saamisel kasutatakse tasakumerat

lddtse, mille fookuskaugus on f. ILeida sece fookuskau~-

gus, kui kolmanda heleda rdnga rasdius on 1,1 mm; ld&t-

se murdumisnditaja n = 1,6 Ja keasutatava valguse lai-

nepikkus A = 5890 . Réngaid vaadeldakse peegeldu~
nud valguses.

Tasakumer lddts, mille kavei'usraadius on 1 m, asetseb
tassparalleelsel klaasplaadil. Lédtse ja plasdi vshe-
le on valatud bensooli (n = 1,5). 1ddtse ja plaadi

murdumisnditeja on 1,6. Kasutades Ne-leegi valgus'b, te-
kitatakse interferentspilt. Interferentspilti vaadel-
daekse peegeldunud valguses. Arvutada esimese tumeda
Newtoni rdnga raadius.

Musplaat, millel asetseb tasekumer 1d8ts (klaasi mur-
dumisnditaja n = 1,5), on kokku liimitud kashest poo-
lest murdumisnditajatega vastavalt 1,50 ja 1,75.Plaa-
di ja léatse vahel on viivelsiisinik (n = 1,62). Mil-

line on interferentspilt peegeldunud monokromastses
valguses?

Peegeldunud_Na’-leegi valguses ( A = 589 nm) on kahe
Jérjestikuse Newtoni rdnga diemeetrid 0,72 mm ja
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0128.

0129.

0,84 mm. Arvutada lédtse kdverusraadius.

Na-kollane spektrijoon koosneb kshest komponendist,
mille lainepikkused on A,= 589,0 nm ja A,= 589,6 m.

. Mitmes tume Newtoni rdngas, mis vastab iihele nendest

joontest, iihtib jérgmise tumeda rdngaga, mis vastab
teisele joonele?

Newtoni rangastg saamiseks kasutatakse jargmist sis-
teemi. Tasakumer laits kdverusrasdiusega R, on aseta-

. tud ndgusale sfaddrilisele pinnale, mille kdverusraa~

0130.

0131,

0132.

0133.

0134.

0135.

dius on R2, kusjuures 32 > R1 Valgustemiseks kasuta-
takse monokromastset valgust lainepikkusega A . Arvu-
tada k-nda tumeda rdnga raadius, kuil rdngaid vasdel-
dakse peegeldunud valguses.

Newtoni rdéngaste sasmisel kasutatekse kahte tasskume-
rat lédtse, mis on'kume’rate pooltega asetatud vasta-
misi. Arvutada m-nda tumeda rdnga raadius I, kui ka-
sutatekse valgust lainepikkusega A~ ja kumerate pin-
dade kdverusraadiused on R1 Jja 132. Rdngaid vaadeldak-
se peegeldunud valguses.

Valguskiired lengevad J a.men‘i interferomeetri plaadi-
le A = 49° nurga all. Interferomeetri plasdi paksus
on 2 cm, murdumisnditaja 1,51. Lainepikkuse 5000 by
korral vaadeldskse viiendat jarku meksimumi. Arvutada
plaatideveheline nurk. y

Arvutada interfereeruvate kiirte kdiguveshe ILummer-
Gehrcke plasdi korral. :

Kuidas muutub Iummer-Gehrcke plaadiga saadav interfe-
rentspilt, kui plaedi {iks pind asetada vadvelsiisinik=-
ku (n = 1,75)? TLummer-Gehrcke plaat on valmistatud

kroonklagsist n = 1,50.
Arvutada interfereeruvate xiirte kdiguvahe Fabry- Perot'
etaloni korral. :

Tuletada avaldis Lummer—Gehrcke plasdi nurkdispersi-
ooni arvutamiseks ja mésrata plaadi dispersiooni piir-
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kond. & lugeda vaikseks.

0136. Arvutada interfereeruvate kiirte arv z Lummer—éehrcke
plaadi korral, kui plaadi pikkus L = 30 cm, paksus
h = 1 cm ja murdumisnditaja n = 1,52.

i¥

0137. Leida minimaalne ja maksimaalne spektrijirk, mida v3ib |
saada eelmises ﬁlesande; kirjeldatud plaadiga, kui ka- |

sutada valgust lainepikkusega 4861 3. i

0138. Arvutada Lummer-Gehrcke plaadi dispersiooni piirkond
Ja lshutusvdime, kui lainepikkuse 4861 R piirkonnas

& = -9,6:10°% 8. Plasdi muud sndmed vatte tlesan
dest 0136. :

0139. Arvutada Lummer-Gehrcke plaadi (n = 1,5) minimaalne
pikkus, mille korral oleks eristatav vésiniku Jjoone
H, (X =6563 %) dubletne struktuur. Dubleti kompo- |
nentide lainepikkuste vahe on 1,4:10"2 cm. ‘Suurus
I J-Ste arvestamata. ‘

XXIV. DIFRAKTSIOON. SPEKTRAAIRIISTAD ?

0140. Arvutada m-nda Fresneli tsooni raadius, kui valgus—
allika ja tsoonplaadi vsheline kaugus on a; plaadi Jja
vaatluskoha vaheline kaugus b ning kasutatava valguse:
lainepikkus A . Arvuteda esimese tsooni raadius, kui
a=b=10m; A = 450 nm.

0141, Arvutada m-nda Fresneli tsooni raadius, kui plaadile
langeb tasalaine. Arvutada esimese tsooni raadius,kui
b=10m ja A= 450 nm.

0142. Eseme kaugus tsoonplaadist on 3 m, kuna kujutis te-
kib 2 m kaugusel plaadist. Kus kohal tekib valgusal-

lika kujutis siis, kui valgusallikas asetseb 1ldpmatu-
ses?

0143. Arﬁutada tsoonplaadi fookuskaugus f valguse laine-
pikkuse 500 nm jaoks, kui plaadi viienda rdnga raadius
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0144,

0145.

on 1,5 mm. Arvutada selle plasadi esimese rdnga raa-
dius.

Punktvalgusallikas asetseb limmargusest avast; kaugusel
a8, kuna ekraani kaugus avast on b, Milliste raadiuse r
véirtuste korral ekrasnil saasdava difrsktsioonipildi
tsentris on hele tédpp ja milliste r vaartuste korral
tume tdpp? Difraktsioonipildi tsenter asub valgusalli-
kat -ja diafragma tsentrit ilihendaval sirgel. Kasutata-
va valguse lainepikkus on A .

Arvutada nurge (¥ vadrtused, mille puhul Fraunhofe-
ri difraktsiooni korral iihelt pilult esinevad maksi-

_mumid.

0146.

0147.

0148.

0149,

0150.

2|

Ruudukujulisele avale, mille serva pikkus on 0,2 cm,
langeb risti paralleelne valguskiirte kimp. Leida ava
kujutise mddtmed ekraanil,mis asetseb avast 50 m kaun-
gusel. Kujutise piiriks lugeda kdige enam kdrvalekal-
dunud kiirte esimese miinimumi asukoht. Ava ja ekraa-
ni tasapinnad on teineteisega paralleelsed. Kasutatak-
se valget valgust.

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

Tuletada valem difrektsioonimaksimumide esrvutamiseks,

kui paralleelsed valguskiired langevad vdrele kaldu
(lengemisnurk (). Millise kuju omandab tuletatud

valem, kui d > nA?

Rontgenikiired langevad v3rele, mille periood on 1 /hm,
nurga 89°30' all. Teist jérku spel;t:rile vastab difrakt-
siooninurk 89°. Arvutada A.

Mitmendat jirku spektri vdime veel saada difraktsioo-
nivdrega, mille periocod on d ja kui kasutatava valgu-
se lainepikkus on A ?

1%
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0151.

0152.

0153.

0154,

0155.

0156.

0157.

0158.

0159.

0160.

Difraktsioonivirel on 500 joont/mm. Mitmendat jirku
spektrit on vdimalik sasda selle v3rega, kul kssuta-
da Na~leegi valgust?

Difraktsioonivirega saadakse Na-leegl valgusest kol-
mandat jérku spekter nurga @ = 10°11' juures. Mid-
rate valguse lainepikkus juhul, kul teist jirku spek-
ter esineb nurga Q.‘ = 6%16! Juures.

Difraktsioonivdrel on 200 joont/mm. Kui suure nurga
all peab asetsema goniomeetri pikksilm, et niha Fraun-
hoferi F-joone ( A = 486,1 nm) esimest jérku spektrit?

Leida tingimus, mille korral m-nda difraktsioonimsk-
simumi intensiivsus on null, kui vdre periood on a Ja
pilu leaius b.

Arvutada difraktsioonivire nurkdispersioon ("/3) esi-
mest Jjérku spektris, kui joonte arv iihe ¢m kohta on
3937. Arvutada sellise v3rega varustatud spektrograa-
£i lineaarne dispersioon, kui kasmera objektiivi foo~
kuskaugus on 50 cm.

EKui suur on Na-kollase dubleti joonte vaheline kaugus
spektrogrammil, mis on saadud eelkirjeldatud spektro-
graafiga?

Leida difraktsioonivdre nurkdispersiooni suurus, kui
varekonstantVd =5 mm, A =500 nm ja spektrijirk
=3,

Tasapinnalisele peegelvdrele langeb risti selle pin-
naga Na-D joone valgus ( A = 589 nm). Arvutsda vdre
1 mm kohta tulev joonte arv, kui teist Jérku spekter
asub 45 —8e nurga all normasli suhtes.

Leida difrektsioonivdre korral peamsksimumi ja teme-
le léhima miinimumi vaheline kaugus.

Arvutade difrektsioonivdre minimaalne Joonte arv,mil-

le korral esimest Jérku spektris on eristatavad Na-D
Jooned.
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0161.

0162.

0163.

0164.

. 0165,

0166.

0167.

Arvotada difraktsioonivdre lshutusvdime esimest ja nel-
jandat jérku spektris, kuil vdre periood oa 2,5-10'4 cm
ja laius 3 cm. : :

Spektrograafl kollimaatori pilu S asetseb lédtse L,mil-~
le fookuskaugus on 20 cm, fookuses. Liddtse ldbinud val-
gus langeb difrsktsioonivdrele, mis on risti ldatse op-
tilise teljega. Vore joonte arv N = 1000, periood d =
= 1073 cm. Kui suur pesb olema kollimastori pilu laius
x, et oleks téielikult kasutatud vdre lahutusvdime lai-
nepikkuse A = 500 nm timbruses’

2
T3estada, et S—3 = O. D on keldemiinimumi nurk ja f-
murdumisnurk.

Kaldemiinimumi asendis olevale prismale langeb kaks
paralleelset, kuid erineva lainepikkusega valguskiirt.
Esimeseéle kiirele vastab prisma murdumisnditaja 1,500,
teisele - 1,501, Kasutedes prisma nurkdispersiooni
avaldist, arvutada prismest vdljunud kiirte vsheline
nurk, kui prisma murdva nurga suurus on 60°.

Arvutada kaldemiinimumi nurga suurus Na-D joonele vas-
tava leinepikkuse korral, kui prisma murdev nurk on
60°. Prisma eine murdumisnditaje np = 1,62.

Valguskiir murdub prismasse, olles prisma servaga ris-
+i asetsevas tassapinnas. P3estada, et kul prisma suh-
teline murdumisnditaja n > 1 ja kui 1angemisnurk

Jaab konstantseks, sils prisma murdva nurga suurenemi-
sel suureneb prismat lé&binud kiire kdrvalekalle. Tdes-
tada veel, et eespool toodud tingimustel meksimaslne
prisma murdev nurk, mille korral kiir vdib veel vdlju-
da prismast, on madratud jédrgmise seosega

sinc 1
A = arc sin =5 +arcsinn.b

Arvutada prisma keldemiinimumile vastava nurga suurus
viga viikese murdva nurga A korral. Ldpptulemuses ar-.
vestada kolmandat jérku viikesi suurusi A suhtes.
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0168. Kvartsist on valmistatud 60°-se murdva nurgsga prisma.
Arvutada selle prisma nurkdispersioon ("/i) all jérgne-
vate spektrildikude jaoks. Murdumisnditaja s3ltuvus
lainepikkusest on toodud tabelis.

Vahe-
Rk 1 2 3 4 5 6

K 7685 5893 4861 4100 3034 /2537 1988
o 1,5391 1,5442 1,5497 1,5565 1,5770 1,5963 1,6509

0169. Arvutada spektrograafi Joondispersioon (mm/X), kui spekt-
rograafis kasuteda prismana eelmises tlesandes kirjelda-
tud kvertsprismat. Kasmera objektiivi fookuskaugus on
50 cm.

0170. Kui suur pesb olema spektraalsparaadi lshutusvdime, et
eristada Na D-joone komponente (2,1 = 5890 X, A 2 =
S 5096 1)

0171. Arvutada klaasist prisma aluse minimaalne laius, mille
korral oleksid eristataved Na D-joone komponendid.Klaa-
81 dispersioon D-joone ilimbruses on 956 cm"l

0172. Spektrograafi klaasprisma aluse laius a = 10 cm  ning
murdev nurk A = 60°. Prisma asetseb kaldemiinimumi
asendis lainepikkuse A= 500 nm Jaoks. Prisma aine
murdumisnditaja n = 1,73, kollimaatori objektiivi foo-
kuskaugus £ = 25 cm. Kui suur Peab olema kollimaatori
Pilu laius, et praktiliselt oleks v3imalik kasutada
prisma teoreetilist lshutusvdimet?

0173. Arvutada Joonldigu minimsalne pikkus Kuul ja Péikesel,
et selle kujutis, mis on sasadud Gen 18bimGoduga ref-
lektoriga, erineks bunkti kujutisest.

0174. Kui suur peab olema minimaalne kaugus kahe punkti va-
hel Marsi pinnal, et nende kujutised oleksid teleskoo-
bis, mille disameeter on 60 cm, eristataved tihe punkti
kujutisest? Marsi kaugus Maast on suure vastuseisu
ajal 5,6.107 in.
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0175.

0176.

Punktvalgusallikas asetseb kaugusel a pilust, mille
laius on D. Pilust kaugusel b asetseb ekraan, mis on
paralleelne pilu tasandiga. Sirge, mis iihendab valgus-
allikst pilu keskpunktiga, on risti ekrasniga. ILeida
kaugus x tsentraalse meksimumi ja esimese difraktsioo-
nimiinimumi vshel ekraanil, eeldades, et difraktsioo-
ninurgsd on védikesed. Ieida nimetatud lshenduse kasu-
tamise tingimus.

Kujutise saamisel véikese ava abil tuleb arvestada,et
liiga védikese ava korral moondub kujutis difraektsioo-

ni t3ttu; suure ava korral aga viheneb samuti kujuti-

0177.

0178.

0179.

0180y

se teravus. Eeldusel, et kaugus a esemest avani ja
avast kujutiseni b jéd&b muutmata, srvutada sobivaim
ava suurus kujutise saamiseks. (Arvutamisel kasutada
tingimust, et punkti kujutis, mis on saadud geomeetri-
lise optika reeglite kohaselt, iihtib suuruselt tsent-
raalse difraktsioonirdngaga.) \

Viikese avsga kaemerat, mille pikkus L = 10 cm, kasu~-
tatakse kaugete esemete fotografeerimiseks. Arvutada
kaamera ava dismeetri D suurus, mille korral lahutus-
vdime oleks maksimaaslne. Valguse lainepikkuseks vdtta
500 ‘nm. I

PShimdtteliselt v3ib ehitada kuitahes suure lahutus-
vdimega teleskoobi, kui vaid objektiiv asendada sobi-
va suurusege Ummarguse avaga. Kui suur pesks olema
sellise teleskoobi pikkus L, eeldades, et ta lshutus-
vdime on vdrdne teleskoobi lshutusvdimega, mille ob-
jektiivi diameeter on 1 m? Arvutada selle teleskoobi
valgus joud.

Galvanomeetri peeglikese 14bimd3t d = 5 mm. Kui kau-
gele galvanomeetrist véime veel paigutada skaala, et
pikksilmega tehtavate lugemite tépsus oleks Bl =
='0,5 mm?

Msirata minimaalne ksugus kshe punkti vahel, mis on
eraldatavad mikroskoobis, kui 1) objektiivi apertuur-
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0181.

0182.

0183.

0184,

0185.

0186.

arv A = 0,9 ja 2) sema objektiivi korral, kuid objekti
Jja objektiivi vahel on immersioonvedelik, millel n =
= 1,6. Kasutatakse valgust lainepikkusega 3 = 550 nm,

1. Mitu korda suureneb mikroskoobi lahutusvdime, kui

fotografeerimisel kasutade ultravioletset valgust (A-
= 270 nm) rohelise valguse asemel?

2. Arvutede minimsalne kangus kshe Jjoone vahel, mille .

korral jooned oleksid veel eraldataved, kui kasutada

eelmises iilesandes kirjeldatud mikroekoopi immersioon-

vedelikuga ja ultraviolettvalgust ( A = 270 nm).

EKui suur peab olema mikroskoobi suurendus, et objek-
tilvi lehutusv3ime oleks taielikult kasutatud?

1. Arvuteda edapteeritud silma (silmsava diasmeeter

4 mm) lshutusvdime, kui valgustamiseks kasutatava val-
guse keskmine lainepikkus on 550 nm.

2. Arvutada kshe joone vaheline minimaalne kaugus, kui
leht joontega asetseb parima nihtavuse kaugusel sil-
mast.

Eui suur peab olema pikksilma suurendus, et oleks taie-
likult kasutatud objektiivi lahutusvdime?

1. Arvutada pikksilmaga saadava difrektsioonipildi
esimese tumeda rdnga nurkreadius, kui objektiivi die-
meeter on 5 cm.’

2. Millise suurenduse korral on tdielikult kasutatud

selle pikksilma lahutusvdime? Silmesava diameetriks
v3tta 5 mm.

Pdikese ja Galaktika raadiokiirguse uurimiseks kasu-
tatakse raadioteleskoope, kuid nende lahutusvdime on
véike, kuna kasutatekse suhteliselt pikalainelist kiir-
gust. Arvutada minimesalne eraldstav nurkkaugus Y

kui raadioteleskoobi peegli 1&bimd3t d = 50 m ja kasu-
tatskse lalnepikkusi 1 m ning 10 cm.
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XXV. POLARISATSIOON

018"7. Kiire murdumisnurk vedelikus on 35%, Arvutada selle ve-
deliku murdumisnditaja, kui peegeldunud kiir on tédieli-~
kult polariseeritud.

0188. Veega téidetud klaasanumas kulgev valguskiir peegeldub
anuma seinslt., Millise leangemisnurga ot puhul peegel-
dunud kiir on téielikult polariseeritud? Klaasi murdu-
misnéditaja on 1,53.

0189. 1. leida nurk, mille korral klaasilt (n = 1,5) peegel-
dunud valgus oleks tdielikult polariseeritud. T -T
2. Leida murdunud valguse polarisatsiooniaste A= s
kui velgus langeb eespool mérgitud nurga ell. B ow
Langev valgus on loomulik.

0190. Arvutada klassplaati 1&binud velguse polarisatsioonies-
te, kui langemisnurk on 20, 45, 6u ja 80°. Klassi mur-
dumisniitaja n = 1,5 ja langev valgus on loomulik.

0191. Arvutada klaasl pin.nalt. peegeldunud valguse polarisat-
‘ " gsiooniaste, kui langemisnurk on 0, 45, 56°51t ja 90°
(klaasi murdumisnditaja n = 1,53). Langev velgus on
loomulik.

0192, Kshe Nicoli prisma peatasandi vaheline nurk on 30°.
Kuidas muutub niikoleid lé&binud valguse intensiivsus,
kui pectasandid moodustavad 45°-se nurga?

10193. A Wollastone'i prisma on valmistatud
islandi paost (n, = 1,658, ng =

= 1,486). Nurk of = 15° (vt. joon.
0-10). Arvutada nurk prismast vélju-
nud tavalise ja ebatavalise kiire
vahel.

sl Joon. 0-10.
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0194,

0195.

Paralleelne valguskiirte kimp langeb risti islandi
paost viljaldigatud plaadile. Plaat on védlja 18igatud
paralleelselt optilise teljega ja on 0,03 mm paks. Ar-
vutada plaati ldbinud tavalise Ja ebatavalise kiire
kdiguvahe, kui n, = 1,658 ja n, = 1,486,

Linesarselt polariseeritud valguskiir 15bib kristall-
plaadi, mille iiks peasuund moodustab polarisaatori
peatasandiga nurga (70 . Plaadi poolt tekitatud faasi-

° vahe olgu g Leida 1) polarisatsiooniellipsi pooltel- -

0196.

0197.

0198.

gede suhe; 2) nurk plaadi Peasuuna ja ellipsi Ppooltel-
gede vahel. g

Kahele tumedale ribale (kompensaatori poolt tekitatud
kdiguvahed +2 A ja =22 ) vastavad Babinet' kompen-
saatori (niikolid asetsevad risti) lugemid 7+34 Ja
27,20. Kesutatekse valgust lainepikkusega 5893 . Mil-
listele kompensaatpri lugemeile vastavad tumedad ri-
bad siis, kui kasutada valgust lainepikkusega 6708 17

Na-lambist saadava valguse kasutemisel on Babinet!'
kompensaatori lugemid esimeste tumedate ribade puhul
14,73 ja 19,68, Leida Babinet' kompensaatori lugemid
esimeste tumedate ribade korral, kui kasutatakse val-
gust lainepikkusgga 546,1 nm.

Kvartsplaat Paksusega 3 mm on 1digatud kristallist
vdlja paralleelselt optilise teljega. Plaadile langeb
risti pinnaga lineasrselt Poleariseeritud valge valgus,
kusjuures elektrivektori vdnkumistasapind moodustab
4-50'186 nurga plaadi teljega. Plasdist védljunud valgus
1&bib analiisaatori (niikol), mis en risti polarisaa-
toriga ja langeb siis spektroskoobi pilule. Mitu tu-
medat riba on spektris lainepikkuste hj)= 5890 2

ja A = 4860 vehel, kui nendele lainepikkustele
vastavate nurdumisnéitajate vadrtused on jédrgmised:

no Ile

Ay 1,5442 155533
Ap 17,5497 1,5589
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0199.

0200.

0201.

0202.

0203.

0204 .

0205.

22

Arvutada vilgukivist plaadi minimaalne psksus d, mille
korral seda v3iks kasutada veerandlaine plaadina N-val-
guse korral. Murdumisnditajate vidrtused on ny = 1,5941
Jja n2 = . 5887 g

Kvertsist plaadile, mis on kristallist vélja 18igatud
paralleelselt optilise teljega, langeb lineaarselt po-~
lariseeritud valgus. Arvutada selle plaadi minimaslne
paksus, mille korral plaadist vdljunud kiir oleks ring-
polariseeritud (n, = 1,5533, n, = 1,5442, A= 5:10"%cm).

Leida kahte niikolit ja nende vahele paigutatud kris-
tallplaati ldbinud valguse intensiivsus, kui niikolite
peatasandid moodustavad plaadi iihe peasuunsga nurgad
suurusega oL Jja ﬂ .

thetel jelisest kristallist paralleelselt selle optili-
se teljega on vdlja 13igatud plaat. Plaadi pinnale lan-
geb risti ringpolariseeritud valgus. Plaadist véljunud
valgus 1dbib enaliisaatori. Arvutada ansliisaatorit la-
binud valguse intensiivsus, kui analiisaatori peatasand
moodustab plaadi ilhe peasuunaga nurga ol . Milline peab
olema of vasrtus, et sasda meksimaalset ja minimasal-
set intensiivsust?

Ristuvate niikolite vshele on paigutatud kristallplaat,
mis tekitab kaiguvahe 6500 3 Milline on plaadi vérvus,
kui esimesele niikolile langeb polilkkromaatne valgus?

Ristuvate niikolite vahele on asetatud kvartsplaat,mis
on vdlja 1ldigatud paralleelselt optilise tel jega.Plaa~
di optilise telje ja niikolite peasuundade -vaheline
nurk on 450. Arvutada plaadi minimaalne paksus, mille
korral iiks vesiniku joontest A,]o: 6563 1 oleks ndr-
gendatud, kuna teine A, = 4102 A omaks msksimaalse
intensiivsuse (An = 0,009).

Millise nurga <¢ all Nicoli prisma pikema servaga tu-
leb lihvida selle alus, et ainult ebatavaline kiir la-
biks prisma, olles seejuures paralleelne prisma serva-
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ga. Sel juhul on tavalise kiire langemisnurk kanada
palsami kihile 1°45' vdrra suurem tdieliku sisepeegel-
duse piirnurgast. Médreta prisma pikkuse a ja paksuse

b sube antud tingimustel. (no = 1,658; ny = 1,516; n =

0206.

0207.

0208.

0209.

0210.

= 1'5400)

Polarisatsiooniprismaks on islandi paocst vidljaldigatud
tédisnurkne prisma, 'kus;juures optiline telg on paral-
leelne diagonaalpinnsga (risti joon. 0-11 tasapinnsgs).
Kleepainena kasutetakse kas kanada palsamit (n = 1,54)
v3i lineseemnedli (n = 1,494). Arvutada mdlema juhu

Jaoks sobiveim apertuur (2 oL ) ning prisma pikkuse a
Ja laiuse b suhe.

A - 2
& 3 3 3
Joon., 0O-11.

Lehendada eelmine {ilesanne eeldusel, et kleepaine ki-
hi essemel prismsde vshel on 3hk.

Osaliselt polariseeritud valgust vaadatakse 1ldbi nii-
koli., Niikoli podramine 60d virra asendist, mis vastab
meksimaalsele heledusele, pShjustsb valguse intensiiv-
suse véhenemise kaeks korda. Arvutada nii_kolile langeva
velguse polarisatsiooniaste i I Imin

Imax *Totn’
Uhe millimeetri paksune kvartsplasc on kristallist
vélja 18igatud risti optilise teljega ja asetatud pa-
ralleelsete niikolite vshele. Mingi lainepikkuse jaoks
on polarisatsioonitasépinna pédrdenurga suurus 20°.Kui
suur pesgb olema plaadi paksus, et antud lainepikkusega
valgus oleks té#ielikult kustutatud?
Kvartsplaati, mis on vdlja 13igatud risti optilise tel-
Jega, iseloomustavad kollases spektri osas jirgmised

- 170 -



0211.

0212.

0213.

0214.

0215.

0216.

véartusec: 1

ol
o]
5269 A 27,543 kraad-mm™"
5895 1 24,608 i a1

Kitsas spektripiirkonnas viljendub o sdltuvus A -st
seosega ol = A + —Bz, kus A ja B on konstandid. Ar-
vutada kvartsplaadi ‘minimealne psksus d, kul ristuva-
te niikolite vahele paigutatud plasdi korral iiks naat-
riumi joontest kustub tédielikult, kuna teise inténsiiv-
sus kehaneb poole vdrra (A, = 5889,953 i, 12 =

= 5895,923 ).

Kui suur on minimaalne murdumisniitajate erinevus An,
mida v3ib evastada psrem- ja vasakpoolselt ringpoleri-
seeritud valguskiirte ( A = 5893 i) vahel, kui valgus
14bib aine kihi paksusega 30 cm? Polarisatsioonitass~
pinna péordenurga md3tmise tapsus on 19,

Kui suur on parem< ja vasskpoolselt ringpolariseeri-
tud valguskiirte ( A = 5893 X) nurdumisnditajate eri-
nevus A n, kui valgus 1l&bib kvartsplaadi, mille koh-
ta on teada, et antud lainepikkusele vastav eripddrang
ol = 21,7 kraadi millimeetri kohta?

Verdet' konstandi védrtus o8, korral (0°C ja A =
= 589 nm) on 5,47-10"‘17;%5 . Leida nurk, mille vdr-

ra poédrdub vénkumistasand, kui valgus ldbib 1 cm pak-
suse C82 kihi, mis asetseb maegnetviljas tugevusega
10° A/m.

Arvutada raua Verdet' konstendi viddrtus, kul raua kiht
paksusega 10~3 cm podrab vankunistasapigda 130° v3rra.
Kiht asetseb magnetviljas tugevusega 10° A/m Ja kasu-
tatava valguse lainepikkus on 589 nm.

Avaldada Verdet' konstant parem-— Ja vasakpoolselt
ringpolariseeritud valguse murdumienﬁi‘@:a;jate n_ jan,
kandu.

Kerri efekt tekib nitrobensoolis, kus védljatugevus on
3000 V/cm. Arvutada vahe n, - By, xui Kerri konstandi
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0217.

0218.

0219.

0220.

0221.

0222.

0223.

véirtus on 220-10~" s2/kg (temperatuuril 20°C ja
A = 589 nm).

Midrata eelmises iilesandes toodud tingimustel piki
Ja risti vidlja polariseeritud valguslainete faaside
vehe 4 , kui kondensaatori plaatide pikkus on 4 cm.

Kui suur peaks olema eelmises ﬂe£Mes toodud tin-
gimustel viljatugevus, et ('= 1"’— 2

XXVI. VAIGUSE ROHK. DOPPLERI EFEKT

Lihtudes eeldusest, et valgus koosneb footoneist,
kus juures iga footoni impulss on h¥ /c, arvutada
velguse rdhk P tasapinnalisele peeglile. Peegli pee-
gelduskoefitsient on r, footonite langemisnurk ¢.
Arvutada samuti tangentsiaslse jdu T suurus, mis
mdjub peegli iihele cma-le.

T3estada, et valguse langemisel risti idesalselt pee-
geldavale pinnale on valguse rdhk 2 u ja langemisel
ebsoluutselt mustale pinnale u. (u on valguse ener-
gia tihedus.) :

Arvutada valguse rdhu suurus 1 m2 suurusele maapin-
natiikile, kui see tiikk on risti langeva kiirgusega.
Solaarkonstant on vdrdne 2 cal-cm"z-min"1. Maa pind
lugeda absoluutselt mustaks.

Tasapinnaline valguslaine langeb kerale, mille m33t-
med on suured, vdrreldes valguse lainepikkusega. Eel-
dades, et kera pind on 1) absoluutselt must, 2) sabso-

luutselt peegeldav, arvutada valguse rdhu suurus ke-
rale.

Arvutada valguse rdhust tingitud jdu F, suurus,mis
mdjub Maale, eeldades, et see on absoluutselt must.

Arvuteda jdu F, Jja Maa ning Pdikese vahel mdjuva
gravitatsiooni jdu F2 suhe.
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0224,
0225.

0226.

0227.

0228.

0229.

0230,

Vdljendada grupikiirus u faasikiiruse v ja g-"f kaudu.

Arvutada grupikiirus all jérgnevate juhtude jaoks ( v -
fassikiirus)s

1) v = a (a = const) - n#it. hédlelained Shus;
2) v=aVva - lained veepinnalj;

).¥ = -ﬁi— - kapillsarlained;

4) v = -%- - varda ristvOnkumised;

CBe A Vc2 + b° 2,2 - elektromagnetilised lained ionos-
’ fasris;

6) Vv = e - elektromagnetilised lained

e M CE oL
lainejuhis, mis on tédidetud keskkonnaga, mille dielekt-
riline lébitavus on £ (w) ja megnetiline lé&bitavus
/w(w). ol - const.
Sirge lainejuht on tiidetud mittemagnetilise keskkon-
naga, mikle dielektriline 1ibitavus £ = £ (w). Lei-
da funktsiooni €& (w) kuju, mille korral vu = C~.
(Vt. eelmine iilesanne.)
Ieida Doppleri vslem jubul, kui valgusallika liikumi-
se suuna je vastuvdtja vaheline nurk on .
Michelson m33tis podrleva peegli meetodil valguse
kiiruse vadvelsiisinikus. Vaavelsiisiniku murdumisnéi-~
taja n = 1,64, kuna suuruse B g%: vaartus on
0,93. Arvutada ¢ ja Michelsoni poolt md3detud kiiru-
se suhe.
Arvuteda vesiniku joome Hg (A= 4861 2) Doppleri
nihke suurus, kui kiirgaved vesiniku aatomid liigu-
vad keskmise kiirusega v = 1,3-108 cm-s™ . Vaatlusi
tehakse astomite liikumise sihis.
Kui suur on eelmises ililesandes esitatud tingimustel
Doppleri nihke suurus 84, kui vaatlusi teha risti
aatomite liikumise suunaga?
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0231.

0232.

0233.

0234.

0235.

0236.

0237.

0238.

Arvuteda vesiniku joone Hp maksimaalne Doppleri nihe
MA » kul kiirgavate vesiniku aatomite kineetiline
energia’ on 4o106 eV.

Kuidas liigub Maa suhtes udukogu, kui on teada, et
vesiniku joon H ¥ (A= 4340 i) selle udukogu spektris
on nihkunud 20 X vérra punase spektri osa poole.

Uhe Fraunhoferi joone lainepikkus Pidikese spektris on
5900 3, kui vaatlusi teha Pdikese pooluse lahikonnast
périnevas velguses. Kui sama joone lainepikkus md3de-
ti Paikese ekvaatorilt ketta #érelt pirinevas valgu-
ses, avastati, et see on nihkunud 0,04 2 v3rra. Arvu-
tada Pdikese ekvaatori liikumise joonkiirus.

Arvutada Maa orbiidi tasapinnas oleva tihe poolt kii-
ratud rohelise spektrijoonme ( A = 5500 3.) nihke maksi-
maalne suurus. i

Leida potentsiaali langus heeliumiga tiidetud gaas-
lehendustorus katoodi lihedal, kui %ainepikkusele A=
= 5016 ! vastav Doppleri nihe on 5 A, Vaatesuund moo-

dustadb 135°-se nurga kiirgavate kanalkiirte liikumise
suunaga.

XXVII. SOOJUSKIIRGUS. FOTOEFEKT

Absoluutselt musta keha kiirgusspektris maksimsaalne
energiatihedus vastab lainepikkusele 722 nm. Keha pind-
ala on 4 cm®. Arvutada selle keha kiirguse v3imsus.

Absoluutselt musta keha kiirguse maksimum langeb laine-
pikkusele 1 /Mrm. Millisele lainepikkusele ta nihkub,
kui keha jahtumise t3ttu summaarse kiirguse vdimsus
véheneb neli korda?

Absoluutselt musta keha kuumutamisel te:ga kiirgusvdi-
me maksimum nihkub lainepikkuselt 7600 A lainepikku-

sele 3800 X. Kuidas muutub seejuures keha maksimaalne
kiirgusvdime?
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0239.

0240.

0241,

0242.

0243.

0244 .

0245.

0246.

Piikese pinna temperstuur on 6000°K. Oletades, et
Piike on @bsoluutselt must keha, arvutada Stefani-
Boltzmanni seaduses esineva konstaraxgi ,6  suurus.
Solaar £ :

( konstandi védrtus on 2 m v)

Musta Shukeseseinalisse metallist kuupi on valatud
1 kg vett, mille temperatuur on 50°C. Kuup asetseb
teises mustas anumas, mille seinte temperstuur hol-
$akse sbsoluutse nulli léhedal. Kui pike aja mdddu-

misel jahtub kuubis olev vesi 40 kraadi vdrra?

Léhtudes Plancki valemist midrata Stefeni-Boltzmenni
valemis ja Wieni nihkeseady ;es esinevate konstantide
vidrtused universaalsete konstentide (h, k, ¢) kaudu.

Arvuteda Piikese pinna temperatuur, xul on teada, et
intensiivsuse maksimum Piikese spektris asub leine-

‘pikkuse A = 5-10"5 cm kohal. Piike lugeda sbsoluut-

selt musteks kehaks. 3

Arvutada lainepikkus, mis vastab absoluutselt musta
keha kiirgusspektri meksimumile, kul kiirgava keha
temperatuur on ‘IO6 kraadi.

Leida elektriline v&imsus, mis on tarvis 1-mm die-
meetriga ja 20 cm pikkuse h83gniidi kuumutamiseks

3500°K juures. Soojusjuhtivusest tingitud soojuskadu
jatta arvestamata. Niidi kiirgus allub Stefani-Boltz-

manni seadusele.
Kui volfremist hddgniidi temperatuur on 3500°K, siis
D p = 0,35. Lelda niidi kiirgustemperstuur.
Wieni empiirilise valemi Jjargl energia jaotus musta
keha spektris on jérgmine: ¢,

EA, D= C A2 & XT
kus C4 ja C, on konstandid. Léhtudes sellest valemist
tuletada Wieni nihkeseadus je arvuteda nihkeseaduses
esineva konstandi suurus ¢, = 1,4388 cm-deg).
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0247.

0248,
0249,

0250.

0251,
0252,
0253
0254.
0255,

0256.

Millise temperatuurini vdime musta keha néhtava spekt-
ri piirkonnas (7500 & >A > 4000 %) Plancki valemi
asemel kasutada Wieni valemit, kui lubatud vea suurus
on 1%2 .

Arvutada nshtava valguse ( A = 500 nm) footoni mass,

R6ntgenikvant, mille lainepikkus on 1 X, hajub elekt-
ronilt, mida vdib pidada palgalolevaks. Arvutada ha-
Junud kvandi suhteline lainepikkuse muutus, kui haju-
nud kvendi liikumise suund on vastupidine esialgsele
suunale.,

Fotoefektl puneane piir liitiumi pubul on 510 nm. Ms&-
rata elektronide védljumise t66 sellest metallist.

Metallist viljuvate fotoelektronide kinegtiline ener-
gia on 1000 eV, Midrata metallile langeva valguse
lainepikkus, jidttes arvestamata vadljumise t66.

Plaatinast plaadile langeb valgus, mille lainepikkus
on 150 nm. Elektronide emiteerimine 13peb, kui katoo-
di pinge on 1,7 V. Masrata elektronide vdljumise t65,

Arvuteda footoni impulss, kui lainepikkus A=
= 500 nm, V3rrelda selle impulsi suurust vesiniku mo-
lekuli impulsiga toatemperatuuril.

Millise lainepikkuse korral on footoni impulss v3rd-
ne toatemperatuuril oleva vesiniku molekuli impulsi-
ga?

Mitu korda on footoni ( A = 5000 3) energia toatem-
peratuuril oleva vesiniku molekuli kineetilisest ener-
giast suurem?

H33glambi poolt kiiratud valguse keskmine lainepik-
kus on 1200 nm. Arvutada.EOO-vatise lambi poolt iihes
sekundis kiiratud footonite arv.

- 176 -



AAPOMIFUUSIKA

23







A1,

A3,

A4,

A5.

AG.

XXVIII. PLANETAARNE AATOMIMUDEL JA BOHRI TEOORIA

Toimugu tsentraalne "pdrge" paigaloleva uraani astoml tuu-
ma ja prootoni vshel, mille kiirus tuumast kaugel olles
on 4,5-107 m/s. Millise kanguseni suudsb prooton tuumale
liheneda?

Naidata, et kahest messpunktist koosneva siisteemi suhte-
lise liikumise kineetiline energia esvaldub valemigsa

?=3 e,
Xus M on siisteemi tasndatud mass ja v - masspunktide suh-
telise liikumise kiirus.

Minimaslne kaugus, milleni lihenesid tsentraalsel "p3r-
kel" tuumad 1H2 ja 3Li7, on 101 cm. Leida "pdrkuvate"
tuumade suhteline kiirus siis, xui nendevsheline kaugus
on 1ldpmatult suur.

5-MeV Xkineetilise energiaga (13pmatuses) ol —oseke,
"pdrkudes™ paigaloleva kulla satomi tuumaga, kaldub kdr-
vale nii, et tema kiiruse komponent, mis on risti esialg-
se liikumise sihiga, on tuumast 13pmata kaugel olles
1,2-107 m/s. Leida "pbrkeparameeter".

6-MeV energiaga prooton npdrkub” paigaloleva kulla-
astoml tuumaga, omsdes np3rkeparameetrit” 10°™ n. Lei-
da pérast hajumist prootoni kiiruse komponent, mis on
peralleelne tema esialgse liikumise sihiga siis, kui ta
on tuumast 13pmata kaugel.

Kuldlehekesele paksusega 1 Am langeb risti kitsas 3-MeV

energiaga ¢ —osakeste VOOE intensiivsusega 5+10
osakest sekundis. Mitu hajunud o _osskest registreeriti
5 minuti jooksul hejumisnurkade sintervallis 59° ja 61°
vahel?

- 179 -




A7. Milline on of -osekeste kineetiline energia, kui on
teada, et 1074 osa neist hajutatakse 1 /mn peksusega
kuldlehekese poolt viimasele risti langemisel hajumis-
nurkede all, mis iletavad 90°?

A8. 3-MV pinge abil kiirendatud ol-osakeste voog suuna—
tekse hdbelehekesele masspaksusega fd = 0,1 mg/cm
nii, et nurk lehekese pinna normaali ja ol -osakeste
liikumissuuna vahel on 60°. 1%c o -osakestest ha;jub
hajumisnurkede vahemikus (&,% ). Leida nurk ®&,.

A9. Valgevasest lehekest, mille masspaksus fd = 1,5 mg/cn?,
pommitatakse kitsa prootonite kimbuga, mis on suunatud
risti lehekesega. Prootoni energia on 1 MeV. Leida nen-
de prootonite suhteline hulk, mis hajuvad 30° suurema
nurga all, teades, et valgevase kaaluline koostis on:
vaske 70%, tsinki 30%.

A10, Leida hajunud o -osakeste suhteliste hulkade suhe
vordse masspaksusega valgevask- ja kroomsllehekese
Jjaoks lihesuguse kineetilise energia ja hajumisnurkade
vahemiku eeldusel. Valgevase ja kroomali kaalulised
koostised on vastavalt: Cu - 70%, Zn - 30% ja Fe -

- 65%, Cr - 30%, Al ~ 5%.

A11. Kuldleheke hajutab teatud hajumisnurkade vshemikku
'10"4 osa temale risti pealelangevatest o( -osakestest.
Milline osa sama kineetilise energisga ol -osakestest
hajutatakse samasse hajumisnurkade vshemikku h&belehe-
kese poolt, mis on 2 korda paksem kui kuldleheke Jja
millele of -osakesed langevad samuti risti?

A12. Masspeksust d = 1,05 mg/(:m2 omavale hdbelehekesele
langeb risti kitsas 4,2-MeV energiaga of -osskeste
kimp. Parast hajumist hdbelehekesel satub loendajasse
osa 7 = 2,5‘\-’\0—5 pealelangevaist of -osakestest.
I.oendaja parameetrid on: registreeriva ava pindala

=06 cm2, kaugus lehekese hajutavast osast L =40¢cm,
loendaaa registreerib « =—osakesi, mille hajumisnurk

@ = 20 . Arvutada nendest andmetest hdbeda aatomi
tuuma laeng.
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A13.

IR

A5.

Me.

M7.

8.

A9.

A20,

A21,

A22,

Arvutada Bohri jérgi vesiniku aatomi elektroni teise or-
piidi raadius ning tema kiirus ja kiirendus sellel or-
biidil.

Arvutada Bohri jérgi tuuma poolt tekitatud elektrivilja-
tugevus Ii III 3. orbiidil.

Tuletada valem elektroni tiirlemissageduse arvutamiseks
vesiniku astomi n-dal orbiidil (Bohri jérgi).

Kui suur-on voolutugevus, mis vastab elektroni 1iikumi-
sele 5. orbiidil vesiniku aatomis (Bohri jérgi)?
Olgu vesiniku aatomis y Bt elektroni tiirlemissagedus
n-ndal orbiidil (Bohri jargi) Ja v n,al T elektroni
siirdel (n+1)-1t orbiidilt n-ndale orbiidile kiirgunud
kvandi segedus. Naidata, et kehtib vdrratus:

‘7n 2 9n,n+1>9n+1‘
4870—3 lainepikkusega footoni kiirgamise tulemusena
joudis elektron vesiniku aatomis 2. orbiidile (Bohri
jargi). Leida elektroni algorbiidi raadius.
leida Bohri jérgi vesiniku astomi ergastatud seisundit
kirjeldav kvantarv, teades, et lileminekul pdhiseisundis-
se ta kiirgas jirjestikku 2 footonit lainepikkustega
12818 3 ja 1025,7 A.
On teada Ba]mer% geeria kehe joone leinepikkused:
4861 ?\ ja 4102 A. Arvutada, millisesse seeriasse kuulub
joon, mille lainearv on eeltoodud joonte lainearvude
vahe. !
Leida Lymani ja Balmeri seerias suurima lainepikkusega
jooned. Millisesse seeriasse kuulub spektrijoon, mille
lainearv vordub eespool mainitud spektrijoonte laine-
arvude summaga? :
Teida Lymani seerias liihima ja pikima 1ainepikkuse arit-
meetiline keskmine. Kas sellise lainepikkusega joon ek-
sisteerib Lymani seerias?
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423, Eelmine iilesanne, kuid geomeetrilise keskmise Jaoks.

A24, Arvuteda vesiniku aatomis (Bohri jérgi) elektroni kinee-
tilise energia muutus pérast H, ~-joonele vastava foo-
toni kiirgamist.

A25. Millise kiirusega liiguvad vesiniku aatomid, kui nende
liikumissuunega 45° all vasdeldes on L, -joone laine-
pikkuse nihe 2 % ?

A26. Anumas on vesinik, mille astomid on ergastatud vidlise
mdjutuse poolt n-nda energianivooni. Mitme spektri joone
kiirgumine on v3imalik?

A27. Atomaarne vesinik, mis on ergastatud teatud vilise md-
Justuse poolt, kiirgsb ainult 6 spektrijoont. Arvutada
nende joonte lainearvude aritmeetiline keskmine.

A28, Mitu korda suureneb vesiniku aatomis (Bohri Jargi)
elektroni orbiidi raadius, kui teda pdhiseisundis er-
gastada footoniga, mille energia on 12,75 eV?

A29. Footon energiaga 15 eV eemaldab fotoelektroni vesiniku
astomist, mis on pdhiseisundis. Millise kiirusega lii-
gub elektron prootonist 13pmata kaugel olles?

A30, Atomaarset vesinikku pommitatakse 12,5-eV kineetili-
se energiaga elektronidega. Millised Iymani seeria joo-

ned tekived selle tulemusena? Ieida nende lainepikku-
sed.

A31. Vesiniku spektri ILymeni seerias on Joon lainepikkusega
1216 A. Millised on He II elektroni alg~ ja 13pporbii-
di jérjekorranumbrid sama lainepikkusega footoni kiir-

gamisel: Rydbergi konstandi sdltuvus tuuma massist jat-
ta arvestamata,

A32, Kshekordselt ioniseeritud liitiumi elektroni jilemine-
kul kolmandalt orbiidilt teisele (Bohri jérgi) tekki-
nud kvant ioniseeridb vesiniku satomi pdhiseisundis.
Leida elektroni kiirus, kui elektron asub prootonist
13pmata kaugel.

b



|

A33.

A34.

A35.

A36.

A37.

A38.
A39.
440,

M1,

A43,

Prootoni ja elektroni massi suhe on 1836,1, deutroni ja
prootoni massi suhe aga 1,997. Midrata raske vesiniku
ja kerge vesiniku aatomi Rydbergi konstantide vahe.

Leida positrooniumi jaoks (Bohri jérgi):

a) elektroni ja positroni vaheline kaugus pdhiseisundis,
b) ionisatsioonipotentsiaal,

¢) orbitaalne magnetmoment.

Kui palju muutub /*—mesovesinikus miiooni tiirlemissage-
dus (Bohri jérgi) pérast resonsntsjoone kiirgumist? Mi-
ooni mass on 207 korda elektroni massist suurem.

/v-nesovesiniku H,, -joonele vastev kvent eemaldab ioni-

satsiooni teel elektroni He II pShiseisundist. Millise
kiirusega liigub elektron tuumast kaugel olles?

Apvutada Bohri jérgi Jjoud, millega md justaved teine-
teist prooton ja miioon M -mesovesiniku viikseima er-
gastusenergiage seisundis.

Leida triitiumi ja kerge vesiniku jonisatsioonienergia-
te vahe.

Miirata deuteeriumi ja triitiumi spektri resonantsjoon-
te leinearvude vahe kaiserites.

Arvuteda deuteeriumi ja kerge vesiniku spektri reso-
nants joonte lainepikkuste vahe.

Kas 0,003-2 lahutugvoimega spektrograafi abil sasb
avestada Ho5 II Ja 396 II resonentsjoonte erinevust?
Kasutades Sommerfeldl kvantiaeernistinsumsi arvutada
harmoonilise ostsillastori energianivood.

Kssutades Sommerfeldi kvantiseeriniatinsuui tuletada
rotaatori energiamivood.
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A4y,

A45,

A46,

A47,

A48,

A49,

A50,

A51,

A52.

XXIX. OSAKESTE LAINEOMADUSED

Leida elektroni ja prootoni de Broglie lainepikkuste su-
he v3rdse kineetilise energia eeldusel mitterelativist-
likul juhul.

Kui palju muutub elektroni de Broglie lainepikkus iilemi-
nekul vesiniku aatomi kolmendalt orbiidilt esimesele or-
biidile (Bohri jargi)?

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

Elektron, liikudes kiirusega 6. ’IO m/s, satub kiirenda-
vasse homogeensesse 500 V/m tugevusega pikielektrivilja.
Millise kauguseni peab elektron selles elektrivdl jas 1lii-

kuma selleks, et tema de Broglie lainepikkus sasks vdrd-
seks 1 K?

Milline téiendav energia tuleb anda 15~keV/c impulsi-

ga elektronile, et ta de Broglie lainepikkus sasks vOrd-
seks 0,5 A ?

Bkl
Mitu protsenti moodustab 0,0484 A de Broglie lainepikku-
sega elektroni kineetiline energia tema seisuenergiast?

Leida elektioni, mille mass iiletab 1% vOrra tema seisu-
messi, de Broglie lainepikkus.

Elektron liigub lsboratoorses koordinaadisiisteemis kii-
rusega V. Kuidas muutub mitterelativistlikul Juhul tema
de Broglie lainepikkus tileminekul koordinaadisiisteemi,
mis liigub kiirusega kv elekbtroni liikumise suunas?

100~-eV  kineetilise energiaga neutron pdrkab labora-
toorses koordinaedisiisteemis paigaloleva heeliumi aato-
miga. Leida kummagi osakese de Broglie lainepikkused

I BIH



A53.

AS4,

A55.

A56.

A57.

A58.

A59.

24

nende masskeskmega seotud koordinaadisiisteemis.

Antud on molekulid; jaotusfunktsioon kiiruste jérgl
(Mexwelli jaotus):

£2(v) = (4 ov2/yF ) (n/2 x0)”? exp (avP/2 ¥m),
kus m ja v on vastavalt molekuli mess ja kiirus, n -
molekulide koguarv, k - Boltzmanni konstant, T = abso-
luutne temperstuur. Leida molekulide jaotusfunktsioon
de Broglie lainepikkuste jérgi.

Napunidide: £ (v) dv annab nende molekulide arvu,
mille kiirus on vahemikus v, v + dv. ;

Kasutades eelmise iilesande lshendust leida vesiniku
molekulide t8en#olisim de Broglie lainepikkus tempera-
tuuril 300°K.

Kssutades iilessnde nr. A53 tulemust leida vesiniku mo-
lekulide keskmine de Broglie lainepikkus temperatuuril
300°K.

Antud on aatomite jaotusfunktsioon kiiruste jérgli aato-
mite kimbus:

2(v) = (anPv3/2 K21%) exp (-mvP/2 KT,
kus m ja v on vastavalt aatomi mass ja kiirus, n -
aatomite koguarv kimbus, k - Boltzmenni konstant, T -
absoluutne temperatuur. Leida satomite jaotusfunktsi-
oon de Broglie laine faagikiiruste jérgi.
Léhtudes eelmises iilesandes antud jaotusfunktsioonist,
arvutada vesiniku astomite tdendolisim de Broglie lai-
nepikkus temperatuu.ril 300°K.
Hinnata védikseim viga elektroni ja 1-mg massiga
kuulikese kiiruse middramisel, kui mdlema asukohsad on
misratud tépsusega 1 /tm. .
Hinnata mddramatuse relatsiooni jérgi agtomite ja tuu-
made mddtmeid. Eeldada, et energia, mis on seotud elekt-
roni impulsi misramstusegea aatomis ja nukloni médrame-
tusega tuumas, on vastavelt 10 eV ja 1 MeV.

- 185 -




460.

A61.

A62.

A63.

A& .

A65.,

A66.

467.

Osskese trajektoori jilg Wilsoni kambris kujutab endast
udupiiskade shelat, mille m33tme suurusjérk on 1076 n
Kas on prektiliselt vdimalik 1-keV kineetilise ener-
glaga elektroni jdlje uurimisel mirgsta tema liikumissea-
duse erinevust klassikalise mehaanika seadustest?

Astom kiirgsb 5500-1 lainepikkusega footoni. Kiirguse-
le kulub aeg ~1O'8 s. Millise tédpsusega v3ib footon ol-
la lokaliseeritud oma liikumise sihis? Hinnata nimetatud
lainepikkuse md&ramatus.

Olgu mitterelativistliku osakese koordinasdi miirematus
tuhat korda suurem tema de Broglie lainepikkusest. Hin-
nata selle osekese kineetilise energia suhteline miira-
matus.

Lihtudes médramatuse relatsioonist hinnata elektroni
energia vesiniku astomi pdhiseisundis.

Népundide: elektroni impulss pa #H/r.
(fi= h/27, h - Plencki konstant, r - elektroni kaugus
tuumast.) .

Léhtudes mdiramatuse relatsioonist hinnate Ii IT pdhi-
seisundi energia. Lisaks eelmise iilesande ndpunditele
eeldada arvutuste lihtsustemiseks, et elektronideveheli~
ne kaugus on ~ 2 r.

Léhtudes misiramatuse relatsioonist hinnata harmoonilise
ostsillaatori energia pdhiseisundis.

Massiga m mik:roosake liigub thedimensionaalses potent-
siaalaugus U = ka[ Léhtudes mésiramatuse relatsioonist

hinnata selle sla joonmd3de, milles osake asub minimeal-
se energisga.

Osake massiga m asub ithedimensionaalses absoluutselt
lébiteamatute seintega potentsiaslaugus: U(x) = 0, kui
0<x<1 jJja U(x) = co  viljespool seda vahemikku.
Kasutades Schrdodingeri vdrrandit, leida osakese energia
Ja normeeritud lainefunktsioonid.
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A68. Arvutada eelmise {ilesande tingimustel n-ndas energeeti-
lises seisundis osakese koordinaadl ja selle rundu kesk-
vaartus.

A69. Arvutada {ile-eelmise iilesande tingimustel tdendosus sel-
leks, et pdhiseisundis viibiva osskese koordinaat oleks
veahemikus 1/3<x<21/3.

A70. Ossake massiga m asub {ihedimensionaalses potents:\.aalviil—
jas, mida on kujutatud joonisel A-1, kus U(0) =eco0,
U(x) = 0, kui 0<x<1, ja U@ =Tp = const, kul x>1.
Naideta Schrédingeri vérrandi alusel, et kui osakese
energia E>U°; siis on tema energiaspekbter pidev, kul
E<T,s siis diskreetne.

Ul
E>Us
E<U, Uo
0 (4 X
Joon. A-1.

A7, Schrodingeri v3rrandi lahendemisest jérgneb, et vesini-
kxu aatomi pahiseisundi lainefunktsioon avaldub jéargmi-

selt:
Y(r) = Aexp(-r/8),
kus r on elektroni kaugus tuumast, A ja & = konstandid,
kusjuures viimene v3rdub Bohri raadiusega. Arvuteda
elektroni tGendolisim kaugus tuumast ja xulonilise jou
keskvaartus.
A72. Tdestada jargmised operaatorvirdused:
a) -g; x=1+X -ag'-;
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b) (1"3(1:_)2:1"'23?*;_52'
2
c) (x+a£1;)2=1+x2+2xa'di—+ﬁ-

d)(irx) ?'!-a d

22
(2 O e 'o% 2% ¢ 25

A73. T3estada jérgmised operaatorvdrdused:

[, 3] - (4, 8]
) [R, B8] =[4,308 + B[A éJ
A74, Rahu.ldagu operaatorid F Jja G kommutatsioonieeskirja

[F G - a, kus a on konstent. Niidata, et [F, Gn_]—
= na Gn » kus n on positiivne taisarv.

A75. T3estada ;jargmised kommutatsioonieeskir jad:
&) [Lys X] = o, v) [, x]= -3, o [1_, x]- iy,

kus I‘x’ I.y Ja I. tdhendavad D&Srdimpulsi x-, y- Jja z-
komponenti.

A76. Tlestada jargmised kommutatsioonieeskirjad:

8 [1,, px] =0 ) [T, ] = - thi,,

o) iy, b = 15,
kus I‘x’ Ly Ja L tédhendavad pédrdimpulsi x-, - ja z-
komponenti n:l.ng by - impulsi x - komponenti.,

A77. Kasutades poordimpulsi komponendi operaatorite kommu-
tatsioonieeskir;ju

A 41 7 A A
LI'x’ '\ ] = z; LI‘y’ Lz] Im‘x ja [f"z’ I‘x]‘—'
»
naidata, et operaatorite L = I‘x + 1I,y Ja 'I\,_ ‘= f‘x - iiy
jaoks kehtib kommutats:.oonieeskirl
[ i L7 =2 ﬁL

A78. Léhtudes impulssmomenti defineerivatest kommutatsiooni-
eeskirjadest tdestada opersatorvdrdus
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A79.

A80.

A81.

AB2.

A83.
AB4.

A85.

A A A A A A

I, (I +11) = (I, 2 TN, = B,
kus I, Iy Jal, on impulssmomendi x-, y- ja z-kompo-
nendid ja 4 = b/2W(h - Plaencki konstant).
Naidata, et tsentraalsimmeetrilises potentsiaalvél jas
on iilheaegselt osakese energiaga kindel vadrtus orbitaal-

se impulssmomendi vektori iihel projektsioonil ja selle
vektori ruudul.

¥XX. AATOMI ELEKTRONKATTE EHITUS. SPEKTRID

Arvutada tédielikult tdidetud n-ndas kihis nende elektro-
nide arv, millel on jargmised iihesugused kvantarvud:

a) mg b) my c)mg Ja m .
Millised on v3imelikud d-seisundis asuva ‘elektroni tdie-
liku impulssmomendi vésrtused? Misrata nurgad orbitaal—-
se impulssmomendi ja spin.nimpulssmomendi vektorite vahel.
Elektron asub seisundis Pyjo- Teida nurk tédieliku impulss-
momendi Jja spinnimpulssmomendi vektorite vahel.
Slisteem koosneb 3 elektronist: iiks on s-geisundis, tei-
ne p-seisundis ja kolmas d-seisundis. Leida siisteemi
energisnivoode spektraaltahised’.
Leida ksheelektronilise slisteemi (elektronide orbitaal=-
sed kventarvud on 1. ja 3) energianivoode spektrasltahi-
sed.
Veenduda ksheelektronilise siisteemi (14 = 1, 1, = 2)

pnéitel, et nii (L,8)~seose kui ka (jsj)-seose Jjuhul
on siisteemi v3dimalike geisundite srv sama. Kirjutada

Siin ja edaspidi, kui ei ole deldud vastupidist, eel-

datakse, et kehtib normaglne 8€0S ehk Russell-Saundersi

seos

ehk (L,S)-seos.
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A86..

A87.
A88.
A89 .

A907

A91.

A92.

A93.

A94,

lles ka vastavate energisnivoode spektraaltihised.

MéZrata ekvivalentsete elektronide konfiguratsioonide |
n;p2 Jja np“ termide ja pdhinivoo spektraaltihised. I
Népunédide: kasutada Pauli printsiipi ja Hundi reeg-

1it.

Eelmine iilesanne, kui konfiguratsioonid on ndz Ja nda. ‘
Ulesanne nr. A86, kui konfiguratsioonid on nfl Jja nt12,

Madrata pdhinivoo spektrasltdhised astomite jaoks, mil- |
le nimetus ja elektronide konfiguratsioon on jérgmised: :
a) 0 - 1 s%2 &2 2 p4
b) T - Kr kate + 4 d' 5 g2
c) Zr—Krkate+4d2582
d)Er-Xekate+4f12652

Népunéide: kasutada iilesannete nr. A-86-A88 tulemusi.

Fosfori aatomi pdhiseisundi elektronide kdnfiguratsioon'
on: tédidetud alakihid + té@pselt pooleni tédidetud ala- |
kiht, milles asub 3 elektroni. Misrata pdhinivoo spekt-
raaltéhis.

Ststeem koosneb kolmest elektronist, mille orbitaalsed
kvantarvud on 0, 1 ja 3.Leida p- ja f-elektroni orbi- :
taalsete impulssmomentide vaheline nurk jérgmistel juh-
tudel: a) siisteem asub F-seisundis, b) otsitav nurk on
minimaalne.

p-; d- Ja f-elektronist koosnev siisteem on S-selsundis.
Leida p- ja d-elektroni orbitaalsete impulssmomentide
vaheline nurk.

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

p- ja d-elektronist koosnev siisteem on singuletse ter-
miga. Leida: 1) nurk elektronide spinnimpulssmomenti-
de vshel, 2) maksimaalne nurk siisteemi t&ieliku orbi-
taalse impulssmomendi ja d- elektroni orbitaalse im-
pulssmomendi vahel.
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A95. Leida spinnimpulssmomendi ja téieliku impulssmomendi
vshelige nurga voimslikud vairtused kaheelektronilises
glisteemis, millel J = 1.

496. Eaheelektroniline siisteem, mis sisaldab p-elekbtroni,
asub D-seisundis. Arvutada p-elektroni orbitaalse im-
pulssmomendi ja siisteemi taieliku orbitaalse impulss-
momendi vehelise nurga véimalikud védrtused.

197, Aatom, millel on valjaspool taielikult tdidetud alakih-
te 3 elektroni (s-, p- J& d-elektron), asub selle kon-
figuratsiooni juures maksimaalselt vOimaliku tdieliku
impulssmomendiga seisundis. Leida nurk satomi spinn-
inpulssmonendi ja téieliku impulssmomendi vahel.

i 298, D- ja F-seisundis on kventarva J voimalik vasrtuste
?[ arv 5. Millist informat&iooni sasb siit nende seisundi-
te spinnkvantarvude kohta?

499. Kirjuteds iles F-termi energianivoode spektraaltéhised,
teades, et see term 18hestub 5 nivooks.

2100. Naatriumi spektri D4- ja Dz—joon (lainepikkused
-~ 5895,93 1 ja 5889,96 ) tekivad aatomite @il eminekul
seisunditest 2P1/2 ja “Py seisundisse 281/2 (vt. Jjoon.
A-2). Leida termi °P dubletse 13hestumise faktor.

Joon. A-2.

A101, Tripletses seisundis orbitaalse kventarvuga 2 on asbo-
mi Laende tegur 4/3. Leida seisundi spektraaltéhis.
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A102.

A103.

A104.

A105.

A106.

A107.

A108.

A109.

A110.

A1,

Anda nivoo spektraaltshis,teades, et S = 2, J = 5/2,
g = 6/7-

Aatom asub seisundis 1F. Leida tema efektiivne magnet-

moment ja selle projektsioonid vilise mégnetv&l;ja vek-
tori suunale.

Mitmeks komponendiks 13hestub Stern-Gerlachi katses
seisundis 6(‘:3 /2 asuvate aatomite kimp?

Mi@rata raua aatomi efektiivse magnetmomendi maksi-
maalne projektsioon, kui nendest aatomitest koosnev
kimp 18hestus Stern-Gerlachi katses 9 komponendiks
Ja aatomi seisundit kirjeldav spektraaltdhis on tea-
da ainult osaliselt: 5D.

Seisundis ZS+1D2 asuva aatomi efektiivse magnetmomen-
di msksimaalne projektsioon vdrdub 4 Bohri magnetoni-
ga. Leida S,

Arvutada Hundi reegli sbil aatomi efektiivse magnet-
momendi meksimaalne pro jektsioon pdhiseisundis, kui
elektronide konfiguratsioon on: tidielikult téidetud
alakihid + kolm d-elektroni.

Arvutada fluori aatomi pdhiseisundis efektiivse mag-

netmomendi maksimaslne projektsioon Bohri magnetoni-
des.

Arvutada astomi tdielik impulssmoment seisundis S =

= 3/2, L = 2, kui on teada, et tema efektiivne magnet-
moment on null.

Millisel termi °F nivool "asetseb" aatom, kul ta efek-
tiivne magnetmoment on null?

Stern-Gerlachi-katses suunatskse pdhiseisundis asuva-
te erbiumi aatomite kimp mittehomogeensesse ristmag-
netvilja (induktsiooni gradiendiga 1 kT/m), mille
ulatus on Ly = 4 cm. Leida kimbu kdige rohkem kSrva-
lekaldunud komponendi nihe magnetist L2 = 10 cm kau-
gusel asuval ekraanil (joon. A-3). Aatomite kiirus
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kimbus enne vidlja sattumist oli 500 m/s. Kasutada iiles—
ande nr. A89 tulemust. :

— |
m

Joon. A-3.

AM12. Unhte ja samasse Stern-Gerlachi katseseadmesse suunatak-
se pdhiseisundis esmalt boori, seejérel fluori satomi-
te kimp. Leida nende kimpude kdige rohkem kdérvalekaldu-
nud komponentide nihete suhe ekraanil eeldusel, et md-
lema elemendi aatomite kiirused katseseadmesse saabu-
misel olid iihesugused.

A113. Leida naatriuml aatomi nivoo 2P3 /2 madalaima alanivoo
ja nivoo 2P1/2 kdrgeima alanivoo vaheline kaugus magnet-
véljes induktsiooniga 10 T. Arvubustes kasutada tuntud
Dy- Ja D,-joone (joon. A-2) lainepikkusi.

A14. Millise magnetilise induktsiooni juures nivoode 2D5 /2
Jja 2P3 /2 taielikud 1dhestumised erinevad 0,7 K voérra?

MiTkus. Nivoo téieliku 18hestumise all mdeldekse
tema 18hestumisel tekkinud kdrgeima ja medalaime ala-
nivoo vahet, mida vidl jendatakse tavaliselt energiate,
sageduste voi lainearvude skaalas.

AM15. Leida singletse termi nivoo spektraaltéhis, kui on
teada, et tema tiielik 1l3hestumine suureneb 1,4 Yem
vdrra magnetilise induktsiooni kasvuq. 0,5 T vdrra.

AM16. Arvutada hepniku aatomi pdhinivoo tiaielik ldhestumine
(eV) megnetvaljes ipduktsiooniga 1,5 T-
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4117,

4118,

A119.

4120.

A121.

4122,

A123.

A124,

4125.

A126.

Ieids seisundis P, ,, oleva astomi impulssmomendi pret-
sesslooni nurkkiirus 1-kOe magnetviljas.

Seisundis 3p bretsesseerib aatomi impulssmoment 0,5 kOe
magnetvél jas nurkkiirusega 5,5-109 rad/s. Arvutada sato-
mi impulssmoment ja efektiivne magnetmoment.

Milline Zeemeni efekt (lihtne v3i keeruline) tekib
apelctrijgontel, nillgla vastavad iileminekud: 1P ->1S,
D5 /2 = 2By,, 3p, »3p,?

Tuletada valemid spektrijoone 2D5 /2 -021’3 /2 18hestunud

komponentide sageduste arvutamiseks transversaslses
Zeemani efektis.

Tuletada valemid spektrijoone 31!'4 ¢3D3 18hestunud kom-
ponentide sageduste esrvutamiseks longitudinaalses Zee-

-meani efektis.

Ieida Zeemani efe_ktis agtomi efektiivse magnetmomendi
projektsiooni maksimaslne muutus fileminekul 3D1 — 3P1.

Normaalse llhestumisega lihtsa longitudinsalse Zeema-
ni efekti korral 10-T induktsiooniga magnetvil jas
oll teatud spektrijoone 18hestunud komponentide laine-
pikkuste vahe 0,4 A. Leida esialgse spektri joone laine-
pikkus.

Leida naatriumi spektri D,-joone longitudinaslses Zee-
mani efektis esinev suurim leinepikkus, kui magnetili-
ne induktsioon on 1 T. Tédiendavaid endmeid vaadata
iilesande nr. A100 tekstist.

Veadeldes normaalse ldhestumisega lihtsat longitudi-
nealset Zeemeni efekti, leiti, et 2540-8  lainepikiu-
sega spektrijoone 13hestumisel tekkinud komponentide
lainepikkuste vahe oli 0,3-% magnetvéljes indukbsioco-
niga 5 T. Arvutada nende andmete pdhjal elektroni eri-
laeng. :

Madrata pideva rontgenispektri lithilaineline piir,kui
on teada, et kiirendava pinge suurendamisel 2 korda
see suurus muutus 0,5 2 vdrra,
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A127.

A128.

4129.

4130.

A131.

a32.

A133.

A34.

A135.

Rontgenitoru antikatoodile langevate elektronide kii-
rus moodusteb 50% valguse kiiruses?® vaakumis. Ielda
pideva rontgenispektri lithilaineline piir.

flisirata rontgenitoru antikatoodile sattuvate rela-
tivistlike elektronide de Broglie lainepikkus, kui pi-
deva rontgenispektri lihilaineline piir on 0,1 2.

Hinneta hdbeda réntgenispektri Ko -joone lainearv ja
leinepikkus.

Alumiiniumi pideva rontgenispektri lithilainelise pii-
ri lainepikkus on 4 %. Kes on vdimslik semas rontgeni-
torus sama pinget kasutades leida karskteristliku lkiir-
guse Ko —joont?

Milline peab olema pinge réntgenitorus, et see oleks
kiillaldane tina I~-seeria lithima lainepikkusega joone
tekitamiseks? I~kihi ekraniseerimisperemeeter vord-
sustada 15~ga.

Réntgenitorus pinge suurendamisel 10 kV-1t 20 kV-ni
suurenes intervall K —joone ja pideva réntgenispekt-~
ri lithilainelise piiri vahel 3 korda. Arvutada ront-
genitoru sntikatoodl jér jenumber.

Millist elementi kasutatakse réntgenitorus antikatoo-
dina, kui K -joone ja pideva réntgenispektri liihilai-
nelise piiri vahe on 1 % 28-kV pinge puhul?

Millise minimealse pingega v8ib megneesiumist enti-
katoodiga réntgenitorus tekitada karskteristliku kiir-
guse K,—-joone, mille lainepikkus on 9,88 % ? Magnee-
siumis rantggnikiirguse neeldumise I-dire sagedus on
3,46 Ry.

Kaitseekraanina rontgenikiirguse vastu kssutatakse
0,5 cm peksust seatinsplaati. Kul paksul alumiinium-
plaadil oleks samasugune ekraniseeriv toime? Seati-
na ja alumiiniumi nee 1dumiskoefitsiendid kasutatava
lainepikkusega kiirgusele on vastavalt 52,5 Yem' ja

0,765 Yem.
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A136.

4137.

A138.
A139.

A140.

A4,

A42,

Veekihi paksuse suurendamisel 1 cm vdrra vihenes kihti
18binud rontgenikiirguse intensiivsus 1,73 kaorda. ILei-
da rontgenikiirguse massneeldumiskoefitsient.

Msdrata kalkide rontgenikiirte ‘massneeldumiskoefitsi-
entide suhe inimeste luudes ja kudedes. Eeldada, et
luude aineks on 033(1’04)2' koed aga koosnevad pesmi-
selt veest.

Eelmine {ilesamne, kui vee asemel on alumiinium.

Leida 1—2 lainepikkusega rontgenikiirguse massneel-
dumiskoefitsient vanaadiumi jaoks, teades, et 1,44-3
lainepikkusega kiirguse juhul sama parameeter alu-
miiniumi jaoks on 4 m2/kg.

Leida alumiiniumlehe peksus, milles 0,9-A lainepikku—
sega rontgenikiirguse intensiivsuse kahanemine on 10
korda vadiksem kui 1,74-—3 lainepikkusega rontgeni-
kiirgusel.

Népundide. Kasutada empiirilist valemit massneel-
dumiskoefitsiendi arvutamiseks:

9

3 .4
e - s e
N
kus Z ja A on vastavalt elemendi Jérjenumber ja asatom-
kaal, X - lainepikkus, ;
13,6:10%" Vg Vem, kui <Ay
1,810°1 ¥g Yem, kut A'> AL

(A‘K - neeldumise K-dire lainepikkus).

Kasutades eelmise% Ulesandes mainitud empiirilist vale-
mit, arvutada 1-A lainepikkusega réntgenikiirguse
lineaarne neeldumiskoefitsient raua Jaoks.

Nikkelantikatoodist saadavate Ky~ ja Kp—kiirte laine-
pikkused on vestavalt .= 1,66 & ja Xp= 1,50 1.
Valida selline filter, milles KP-kiirte intensiivsuse
kahanemine oleks 10 korda suurem kui K ~kiirtel.
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143,

144,

1145,

146,

A147 .

A48,

4149,

4150,

Nipundide. Kasutada ﬁlesa'ndes‘ or. A140 mainitud em-
piirilist valemit, millest jérgneb, et filter tuleb
valmistada elemendist, milles rontgenikiirguse neeldu-
mise K-ddre lainepikkus \AK rshuldab tingimust
A P( A K - A. o
0,1—2 rontgenikiirguse Comptoni hajumisel osutus
lainepikkuse muutus vdrdseks 0,024 2. Leida footoni
hajumisnurk ja tema poolt tegesildodgielektronile iile-
sntud energia. :

0,8-MeV energiaga footoni hajumisel vabal elektro-
nil sai tema 1lainepikkus vdrdseks elektroni kshekord-
se Comptoni lainepikkusega. Leida footoni hajumisnurk.

Miirate Comptoni efektis nurk hajunud footoni ja taga-
silsogielektroni liikumissuuna vahel, teades, et pea-
lelangeva ja hajunud footoni lainepikkused on vasta-
velt 0,050  ja 0,062 .

Leida 0,03—3 lainepikkusega footoni lsinepikkuse

muutus Comptoni efektis, kui tagasilodgielektroni kii-
rus moodustab 60% velguse kiirusest vagkumis.

Mairata Comptoni efektis elekbtroni poolt omandatud
impulss, kui on teada, et footon, mille esialgne lai-
nepikkus oli 0,05 3, hajus 90°-se nurga all.

Footon impulsiga 1,02 MeV/c hajus Comptoni efektis
nii, et elektron omendas impulsi 0,5 M'eV/c. Arvutada
footoni hajumisnurk.

Comptoni elektron 1liigub 0,3-T induktsiooniga mag-
netvdljas 2-cm raadiusega ringjoonel. Milline oll
footonl esislgne lainepikkus, kui ta hajus 90°-se nur-
ga 8ll1? ;

Aine kiiritamisel kalgi monokromaatse elektromagneti-
lise kiirgusega leiti, et Comptoni elektronide maksi-
maslne kineetiline energia 0li 0,44 MeV. Arvutsda pea-
lelangeva kiirguse lainepikkus.
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A151,

Kvent, mis vastab pidgva rontgenispektri lithilsineli-
sele piirile rontgenitorus 60-kV pinge juures, ha-
Jjub Comptoni efektis 120°-se nurga all ja eemaldab

seejédrel fotoefektl teel elektroni moliibdeeni aatomi

4152,

A153.

A154,

2155,

A156.

4157,

4158,

K-kihist, Midrata fotoelektroni kineetiline energia,
kui see on tuumast 13pmata kangel.

50-keV energiaga footon hajub Comptoni efektis 90°-
Se nurga all ja neeldub seejirel alumiiniumi aatomi
elektronkattes, eemaldades elektroni K-kihist. Hin-
nata fotoelsktroni kineetiline energia, kui see on
tuumast 15pmata kaugel. ;

Footon, mille lainepikkus v&rdub elektroni Comptoni
lainepikkusega, hajub Comptoni efektis nii, et taga-
silddgielektron sasb impulsi 5,3.10~18 g-cm/s, See=-

Jérel eemaldab hajunud footon fotoefekti teel elektro-

ni uraani astomi E-kihist. Hinnata fotoelektroni ki-
neetiline energia, kul see on tuumast 13pmata kaugel.

M:Lllise kineetilise energisga elektroni de Broglie
lainepikkus v3rdub tema Comptoni lainepikkusega?

Mitu protsenti aatomeid j&&b ergastatud seisundisse
pérast ajavehemiku mdddumist, mis v3rdub selle sel-
sundi keskmise elueaga?

Anumas, mis on tédidetud elavhdbeda auruga madala rd-
hu juures, neeldub igas sekundis 10 elavhdbelambi
resonantsjoonele 31»’1 —»180 vastavat footonit. Mitu
ergastatud elavhdbeda-aatomit on anumas?

Millisel pikkusel piki kanalkiirte kimpu vdheneb ioo-
nide spektri resonantsjoone intensiivsus 7 korda?

i

1

Arvesse tuleva ergastatud seisundi eluiga on 1,25-10"63

Ja ioonide kiirus kimbus on 1500 m/s.

Kinnises anumas, mille ruumala on 0,1 1liitrit, asudb
gaasiline liitium temperatuuril 1soo°x, rdhk 0,1 mmHg.
Seejuures resonantsjoonele (lainepikkus 6708 g) vas-
tav kiirguse v3imsus on 1,74 W. Miirasta 1iitiumi aato-
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A159.

4160.

A161.

A162.

A163.

A64.

mi eluiga resonsntsergastuse seisundis.

Spektrijoon, millele vastab lainepikkus 5320 i, tekib
aatomite iilemineku tulemusena kshe ergastatud seisun-
ai vehel, mille eluesd on 1,5:10™° s ja 2.10°8 5. Mil-
line on spektrijoone loomulik lajus?

Kiirusega '104 m/s liikuv eatom kiirgsb footoni laine-
pikkusega 5895,93 1, mille levimissuund moodusteb asto-
ni liikumissuunsga 120°-ge nurga. Millise lainepikkuse
fikseerib vaatleja?

Spektrijoone loomuliku laiuse médramisel vaadeldakse
astomite kimbu kiirgust suunaes, mis on risti astomite
1iikumissuunaga. Hipnata, milline v8ib olla neatriumi
astomite kimbu nurkhajumine gselleks, et Doppleri efek-
tist tingitud spektrijoone leienemine ei tiletaks 10%
loomulikust laiusest. Arvutustes ldhtuda andmeists
resonantsjoone lainepikkus 5896 3., aatomi eluiga reso-
nantsergastuse seisundis ‘1,6-'10"8 s, satomi kiirus
kimbus 1000 m/se

Lihtudes Maxwelli jaotusest arvutada spektrijoone Dopp-
leri laienemine kui kahekordne sageduste vahemik, mil-
les spektrijoone intensilivsus kehaneb maksimaalvddrtu-
selt pooleni sellest.

Elevh3beda spektris on ‘resonants joone 3P1-—>BS° lai-
nepikkus 2536,5 X Arvutada selle joone Doppleri laie-
nemise ja loomuliku laiuse suhe temperatuuril 300 °K,
xui seisundi P, eluiga on 1,541077 s.

Millisel temperatuuril on atomaarse vesiniku spektris
dubleti 22P3 72, 12 »1281/2 kummsgi komponendi Dopple—
ri laienemine vdrdne nende komponentide vahelise kau-
gusega?
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A165.

A166.

A167.

A16e8.

A169.

A170.

A171.

XXXI. MOLEKULIDE SPEKTRID

Poorlemisspektri kahe kdrvuti asuva joone lainearvud

on 124,30 Yem ja 145,03 Yem. Arvutada molekuli inert-
simoment.

Kui palju muutub léammastiku molekuli liikumishulga
moment podrlemisspektri 1,25 103 n lainepikkusega
kvandi kiirgamiael kul tuumadevaheline kaugus on
1,094 A ?

Molekulis HCl on kahe kdrvuti asetseva poorlemisni-
voo vaheline kaugus 7,86 MeV. Arvutade nende nivoode
podrlemiskvantarvud, kui tuumsdevsheline kaugus on
1,27 1.

Molekulide HCl pdorlemisspektris on kshe kdrvuti
asetseva joone lainepikkused 117,5 ja 156,5 fem. Ar-
vutada neist andmeist/molekuli pdorlemiskonstant.

Molekulide C'2H1 pssrlemisspektris on 4 suurima lai-
nepikkusega spektrijoone lainearvude summa 290 K.Ar-
vutada tuumadevaheline kaugus.

Pidades kaheaatomilist molekuli harmooniliseks ost-
sillaatoriks sagedusega Y , arvutada tema v3nkumis-
energia keskvédrtus absoluutsel temperatuuril T.

Kaheaatomilise molekuli vdnkumisenergia avaldub an-
harmoonilise ostsillaatori léhenduses jérgmiselt:

E = ﬁw(n+z)[1-X(n+§)] kus w = Vk/M,

k - kvaassielastse seose konstant, M - molekuli taan-
datud mass, x - anharmoonilisuse koefitsient (har-
moonilise ostsillaatori juhul x = 0), n - vdnkumis-
kvanterv. Arvutada molekuli maksimaalne v3nkumis-
energia.
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A172.

A173.

2174,

275

A176.

£77.

A178.

A179.

26

Kasutades eelmise iilesande tuiemusi, arvutada moleku-
11 Hy diss:tsiatsigonienergia, kui V= w/2%c =
= 4395 cn” ! Ja x Y = 125 em™ 1.

Kasutades iile-eelmises {ilesandes toodud vonkumisener-—
gia avaldist, arvutada kshe kérvuti paikneva vOnkumis-
energia nivoo vaheline kaugus sdltuvana vonkumiskvant-
srvust n. s

Molekulide H1F19 kombinatsioonhajumise spektris on
teatud spektrijoone ldhima anti-Stokes'i ja Stokes'i
kasslase lainepikkused vastavalt 2670 % ja 3130 .
Leida molekuli kvaasielastse seose konstant.

Valguse kombinatsioonhajumisel molekulidel 012016 on

kaasslase minimaalne kaugus pShijoonest 2169 Yem. Lei-
da molekuli kvassielastse seose konstant.
Kvant lainepikkusega 4350 ? hajub molekulil 4016,
mille tulemusena tema lainepikkus suureneb 400 ? vor-
ra. Leida molekuli v3nkumiskvantarvu muutus eeldusel,

et kvaasielastse seose konstant on 1,54 kN/m.
Molekulide ng kombinatsioonhajumise gspektris oli
3380—3 lainepikkusega joone l&hima Stokes'l kaas-
lase lainepikkusv3465 3. Leida molekull kvaasielast-
se gseose konstant.

Gaas koosneb HCL molekulidest, mis erinevad kloori
isotoopilise koosseisu poolest: HCl35 Jja HC1*. Masra-
ta isotoobi c1¥ aatomkaal, teades, et vonkumisspektri
riba sageduse suhteline isotoopiline nihe on 0,0008
(30135 joonte suhtes) Jja jooned, mis vastavad moleku-
lidele HC1X, on nihkunud suuremate lainepikkuste poo-
le.

Misrata molekulide segu HCl35 ja H0137 p66r1emisspekt-
ri sageduste suhteline isotoopiline nihe (HCl35 joon-
te suhtes).
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4180.

A181.

A182.

A183.

A184,

A185.

A186.

4187.

XXXTI. AATOMITUUMADE POHIOMADUSED

Néidata, et of-osakese tuumast eemaldamise energia
avaldub valemiga:

Se. = 4£(A) + 4(A-4) g{ - B(4,2),

kus £(A) on tuuma eriseosenergia ja B(4,2) on of-o0sa-
kese seosenergia.

Kui palju energiat eraldub vdi neeldub (otsustadal)
o -osakese moodustumisel kahest deutronist? Deutroni

Ja ol -osakese eriseosenergiad on vastavalt 1,09 Ja
7,06 MeV.

Kui palju energiat eraldub v3i neeldub (otsustadal)
2 of -osskese moodustumisel tuumadest L16 Ja Hz') Mai-
nitud tuumade eriseosenergiad on vastavalt 7,08; 5,33
Ja 1,11 MeV.

Arvutada neutroni tuumast N“" eemaldemise energia,kui
tuumade N Jja N13 eriseosenergisd on vastavalt 7,46
Ja 7,23 MeV,

Tuumade c12 Jja Heq' seosenergiad on vastavalt 92,16 Jja
28,30 MeV. Nende tuumade masside summa Jja tuuma O“6
messi vahe on 0,00769 u. Arvutada tuuma 019 eriseos~
energia.

Kasutades tabelites antud astomite maéside védrtusi,
arvutada tuumast l‘fea‘| neutroni eemaldamise energia.

Kesutades tabelites antud aatomite masside védrtusi,
arvutaeda energia, mis kulub tuuma 01° 13hestamiseks
neljaks & ~osakeseks.

Madrata 5000~kW vdimsusega AEJ U235 Odpdevane
tarvidus (grammides), eeldades, et kasutegur on 16,7%
Ja urasni tuuma lShustumisel vabanev energia on 200 MeV,
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[ A188. Mitu iilipeenstruktuurilist komponenti on jérgmiste

i S taeive pininsvooasii HA(3Sy.. V2), ISC8y M),

| B9(7s,, 3/2), N'2(*s; 5, V25 32 C1°(°Ry 5, 3/2).

Sulgudes on esmalt elektronkatte seisundi t&his, see-

| ' jérel tuuma spinnkvantarv.

A189. Leida tuuma Cosg‘spianvantarv, kui aatomi elektron-
katte nivool 4F9/2 on 8 ﬁlipeens%ruktuurilist kompo-
nenti.

A190. Miirata kaadmiumi tuuna ca113 spinnkvantarv, kui aato-
mi elektronkatte lileminekul BPO-; 381 spektrijoon 13-
hestub kaheks ﬁlipeenstruktuuriliseks komponendiks.

1191, Astomite Bi2%9 spektri uurimisel tehti kindleks, et
nivool 2D3/2 on 4 ﬁlipeenstruktuurilist alanivood,
kugjuures naaberalanivoode—vahelised kaugused suhtu-
vad hagu 6:5:4. ‘Leida tuuma spinnkvantarv ja spektri-
joone 2Sy2-9 2D3/2 ﬁlipeenstruktuuriliste komponenti-
de arv. ;

A192. L17 astomite kimp 13hestus Stern-Gerlachi katses 8
ﬁlipeenstruktuuriliseks komponendiks. Leida tuumade
Li7 spinnkvantarv.

A193. Kasutades eelmise iilesande tulemust, leida Li7 aatomi
pShiseisundis maksimaalne nurk elektronkatte impulss-
momendi ja tuuma spinni vahel.

A194, Aatomite Li7, Na.23 Jja K39 spektrijoone 2PV2—> ZSVZ
ﬁlipeenstruktuurilise 18hestumise tdttu tekkinud kom-
ponentide intensiivsused suhtuvad nagu 3:5. Eeldades,
et nivoo 2P12 ﬁlipeenstruktuuriline 18hestumine on
vaike, leida nimetatud aatomite tuumade spinnkvant-

arvud.

A195. Neutroni magnetmomendi madramisel resonantsmeetodil
leiti, et resonants tekib 0,682-T induktsiooniga
plisivmagnetvélja ja 19,9 MHz sagedusega elektromagne-
tilise valja rakendamisel. Leida neutroni magnetmoment

tuumamagnetonides, teades, et tema spinnkvantarv on 2.

-203 -




4196.
4197,

4A198.

A199.
4A200.

A201.

A202.

A203.

Leida kehe prootoni vahel mdjuva gravitatsioonilise
tdmbe jou ja elektrostastilise tdukejdu suhe.

Hinnata tuumasine ja elektrilaengu keskmised tihedused
27

tuumas 1 3.lL'L .

Kasutades tuuma tilgamudelit ndidata, et isobaaride

reas (massiarv A = const) kdige stabiilsema tuuma

laenguarv avaldub valemiga
2 2273

1,98 + 0,0152/3 °

Arvutada tilgamudeli alusel tuuma VEO eriseosenergia.

Kasutades tilgamudelit otsustada, kas eksisteerivad
stablilsed rasked tuumad,,

a) mis koosnevad ainult neutronitest,

b) mis koosnevad ainult prootonitest,

¢) milles prootonite arv moodustab 10% massiarvust.

Tuletada tilgamudeli alusel valem peegeltuumade seos-
energiate vahe arvutamiseks,

Yukawa jérgi avaldub 2 nukloni tuumajoududest tingitud
vastastikuse mdjustuse potentsiaalne energia valemiga
U= —gaexp (-r/a)/r (CGS-giisteemis), kus 8 on nukloni

mesonlaeng, a - tuumajdudude md juraadiust iseloomustav
konstant ja r - kahe nukloni veheline kaugus. Hinnsta
nukloni mesonlaeng eeldusel, et kaugusel roa on kahe

prootoni tuumajdududest tingitud vastastikuse md justu~
se energia absoluutviirtuselt 100 korda suurem elektro-

staatilistest joududest pdhjustatud vastastikuse m3jus~
tuse energiast.

Oletame, et kahe nukloni vastastikuse mdjustuse potent-
sisalne energia avaldub valemiga

V@) =901 - tn® pr)
(Hylleraasi Potentsiaal), kus r on nuklonitevaheline
kaugus, Vo Ja F— Positiivsed konstandid. Esitada
Bohri teooria Jérgl arvutusskeen energianivoode leid-
miseks ringorbiitide juhul.
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A204,

A208.

A209.

4207.

FEelmise iilesande tingimustel nididata, et energianivood
paiknevad seda kdrgemal , mida suurem on kvantarv n .
thtlasi ndidata, et energisnivoode arv on 16plik. Kui-
das see arv avaldub?

Hinnata 6 b elektrilise kvedrupoolmomendiga tuuma
Taj81 mittesfadrilisus. Eeldada, et tuum on poord-~
ellipsoidikujuline pooltelgedega a (spinni suunas) ja
b (spinniga risti). Mittesfiirilisuse hinnenguks veli-

da suhe a/b.

Millist informatsiooni annsb kihiline mudel Jjargmiste
tuumade spinnkventarvude maaramisel:

A6 ahs. a8 oigeldd, 92U238 ?

: /.
3I‘is7N ' 21 » 38 55

XXXIII. KIIRGUSE LABIMINEK AINEST

Hinnata 380-keV energiaga miiooni kulg Shus normaal-
tingimustes. :

Napundide. Miiooni mass on 207 korda suurem elektro-
pni massist; laeng vordub elementaarlaenguga. Seetdttu
v8ib kasutada raskete osakeste kulu arvutamise vOt-
teid.

Sfadrilise ionisatsioonikambri (raadius 13 cm) tsent-
ris asub 3,5-MeV energiaga o —osakeste punktikuju-
line sllikas. Mairata Shurdhk 0°C juures, millest ala-
tes kiillastusvoolu tugevus antud kambris lakkeb séltu-
mast rdhust.

Nipundide. Meenutada termodiinsamika valemit p = nkT
(p - rdhk, n - osakeste arv ruumalaiihikus, k - Boltz-
manni konstant, T - absoluutne temperatuur) .

Deutroni kulg on-dhus normaaltingimustes 6,5 cm. Lei~
da deutroni esialgne kineetiline energia.
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A210.

A211.

A212.

Milllse paksusega Shukihi l&bimisel normaaltingimus-
tes viheneb deutroni kineetiline energia ksaks korda,
kui ta esialgne kineetiline energia oli 5 MeV?

Miirsta of -osakese kulg pliis, teades, et tema ener-
gla vasteb 17-mikromeetrisele kulule alumiiniumis.

Alumiiniumlehe 1l&binud o -osakese kineetiline ener-

glia on 7 MeV. Leida lehe paksus, kul ol -osakese esi— ‘

algne kineetiline energia oli 13,7 MeV.
Millise paksusege alumiiniumlehekese l&bimisel véhe—

" neb of -osakese kineetiline energia neli korda, kui

A214,

A215.

A216.

4217.

A218.

ta esialgne kineetiline energia oli 15 MeV?

Radiosktiivne preparast Pu®3°, mis kiirgsb 5,5-MeV
energisga of -osakesi, kantakse elektroliiiitiliselt
paksule metallalusele. Mdsrata, millise pealekantud
kihi minimeslse masspsksuse jéarel pu238 lisamine ei
too kaasa preparaadi intensiivsuse suurenemist. (Plu-

_tooniumi tihedus on 19,8 g/cm>.)

Milline on ol -osskese tekitatud keskmine eriioni-
satsioon dhus normaaltingimustes, kui ta kulg on

3,58 cm? Kui psksu raudplaati oleks suutnud see ol-
osgke lédbistada?

Arvuteda of -osakese poolt kulu esimesel, teisel

Ja viimasel kolmandikul tekitatud ioonpaaride suhte-
line hulk,

Mazrata 2,5-MeV energiaga prootoni poolt kulu esi-
mesel poolel tekitatud ioonpaaride suhteline hulk
Shus normaaltingimustes eeldusel, et ioonpaari teki-
tamise energia ei sdltu prootoni kiirusest.

Lébinud 70% oma kulust, tekites prooton dhus normaal-
tingimustes 10 ioonpaari. Arvutada prootoni esialg-
ne kineetiline energia.

= 06 -
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A219.

£220.

A221.

4220

A223.

2224,

4225,

A226.

A227.

Mitu ioonpaari tekitab 3~MeV kineetilise energiaga
deutron 8hus normasltingimustes poole kuluga vdrdsel
trajektdoril&igul, mis paikneb siimmeetriliselt kulu
keskpunkti suhtes?

Deutroni kulg 8hus normaaltingimustes on 9,4 ~m. Mitu
ioonpasri tekitas ta oma kulu esimesel ki mner ikul?

Hinnata ithe~ ja samasuguse kineetilise energiaga oL-—
osskese ja deutroni tekitatud keskmiste eriionisatsi-
oonide suhe Shus normaaltingimustes mitterelativist-

likul juhul eeldusel, eb ioonpaari tekitamise energia
ei s8ltu ionisatsiooni esilekutsuva xiirguse liigist.

V3rrelda 5,3-MeV energiaga ot —osakese (kiiratud
tuuna P0216 of -lagunemisel) trajektoori pikkusihiku
kohta arvestatud ionisatsioonilist energiakadu alu-
miiniumis ja pliis.

Vdrrelda 5,3-MeV energiaga of-osakese ja deutro-
ni trajektoori pikkusiihiku kohta arvestatud ionisat-
sioonilist energiskadu alumiiniumis.

Millise kineetilise energiaga elektroni radiatsiooni-
line energieskadu plils on a) vdrdne ionisatsioonili-
se energiskaoga; b) moodustab 25% koguenergiakaost?
K3ir nimetatud energiakaod on mdeldud arvestatuna
trajektoori pikkusihiku kohta.

Leida 2-MeV kineétilise energiaga elektroni radi-
stsioonilise ja ionisatsioonilise energlakao suhe
(trajektoori pikkusiihiku kohta arvestatult) alumii-
piumis tema kulu xeskpunktis.

Leida elektroni kineetiline energis, kui tema kulg
pliis on 8,85-’!0'3 cm. Mitu protsentl moodustab sel-
le elektroni radiatsiooniline energiakadu taielikust
energisksost kulu keskpunkbis? (Energiakaod on arves-
tatud trajektooril pikkusithiku kohta.)

Libinud teatud aine kihipeksuse O,% cm, vihenes kii-
re elektroni energia 25% vérra. Leida seda ainet ise-
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A228.

A229.

A230.

A231.

A232.

A233.

A234 .

loomustav radiatsiooniline pikkus eeldusel, et elekt-
roni energiskadu on peamiselt radiatsiooniline.

Migrata B-sktiivse preparasdi 112%* (elektroni mak-
simaslne kineetiline energia 0,77 MeV) minimaalne
masspeksus, millest alates kihi paksuse suurenemine

el pdhjusta antud kiirgusallika intensiivsuse suure-
nemist.

Ohukese pliiplaadi kiiritamisel Wilsoni kambris 3-MeV
energiaga - y~kventidega oli elektronide jdlgi 397

korda rohkem kui positronide jdlgi. Arvuteda elektron-

positronpaari tekke t8ensosuse ja lile jdénud protses-
side tdendosuste summa suhe.

0,2-MeV  energiaga gammakvantide voo intensiivsus
véhenes 0,4 cm paksuse h3beplasdi labimisel 3,5 kor-

da. Leida gammekiirguse neeldumise ristl3ige hdbeda
Jjaoks.

Mﬁérafa §--kvandi keskmine vaba tee pikkus keskkon-
nas, milles poolndrgendava kihi paksus on 4,5 cm.

Kitsas J -kiirte kimp, mis sisaldab footoneid ener-
gliaintervallis 0,6 - 0,8 MeV, langeb risti alumii-
niumplaadile paksusega 2 cm. Mitu korda viheneb sel-
le kimbu intensiivsus plaadist labiminekul, kui foo-
tonite jaotusfunktsioon energia Jjédrgi on konstantne
Jja ndrgenemiskoefitsient on selles intervallis foo-
toni energia lineaarne funktsioon?

Oletame, et lihe elemendi jaoks on mingil sagedusel
teada ¥ -kiirguse lineaarsed neeldumiskoefitsien-
dia Mo, M, ja /" Vvastavalt fotoefektist,
Compton1 efektist ja elektron—p051tronpaar1de tek-
kest tingituna. Tuletada ligikaudne valem e
guse taleliku lineaarse neeldumiskoefitsiendi arvu-
tamiseks teise elemendi jaoks samal sagedusel.

Eeldades, et ioonpaari tekitamise energia dhus on
34 eV, leida: a) 1 R kiiritusdoosi poolt esilekutsu-
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A235.

A236.

A237.

A238.

A239.

A240.

tud neeldunud energia gremmi Shu kohta; b) 1 R poolt
tekitatud neeldunud doos Shus. 3

Ohku, mis asub normaaltingimustes paralleelsete plas—
tide-ionisatsioonikambri elektroodide vshel, ionisee-
ritakse iihtlaselt gammsekiirte abil. Leida kiiritus-
doosi vdimsus, teades, et kiillastusvool on 1079 & ja
elektroodidevshelise Shu ruumala on 50 cmd. (Plaatide=
vaheline kaugus on tunduvalt vdiksem plaadi m33tme-
test.)

2-MeV energisga gammskvantide voo tihedus on
10* '1/cm2.s ja mass-neeldumiskoefitsient dhus 0,03 cm2/g.
Miirata kiiritusdoosi vdimsus. Mitu korda on see vOim-
sus suurem keskmisest lubatud vOimsusest 6~tunnise
toopdeva jooksul?

’lO6 5'1 intensiivsusega 1-MeV energiaga ‘y/—kvan-

tide allikas on iihtlaselt jaotatud piki ringjoont raa-
diusega 4 cm. Arvutada kiiritusdoosi v3imsus punktis,
mis asub ringjoone keskpunktist 7 cm kaugusel ning
paikneb siimmeetriliselt ringgjoone suhtes.

1-MeV energiaga y—kvantide allikas intensiivsu-
sega 'IO6 s~ on iihtlaselt jaotatud mddda sirgldiku
pikkusega 10 cm. Arvutada kiiritusdoosi v3imsus punk-
tis, mis paikneb allika keskristsirgel 5 cm kaugusel
allika keskpunktist.

’I-cm2 pindalaga bioloogilise koe pinnale langeb
risti 3-MeV energiaga oL —osekeste V00§ 100 V8.
Miirata neeldunud ja bioloogilise doosi v3imsus, tea—
des, et alfaosakeste kulg koes vordub prakti]_.iselt
kuluga vees.

Gammakiirguse ksahjuliku ndju midramiseks tookohal
kasutati elektromeetriga iihendatud ionisatsioonikamb-
rit, mis sissaldes 2 liitrit dhku normaaltingimustes.
Siisteemi "kollektor - elektromeetri niit" mahtuvus
oli 15 pF, elektromeetri tundlikkus 6,1 V jaotise
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A241,

A242,

A243,

A244,

A245,

A246,

kohta. Leida gammakiirguse kiiritusdoos 6~tunnise 58—

péeva jooksul, kui elektromeetri niidi edasiliikumise
kiirus oli 5,07 jaotist minutis. Kui keuna aega vdib
péevas t55tada ohutult sellel tddkohsl kaitset kasuta-
mata?

Millise intensiivsusega gammakvantide voog suudab te-
kitada minuti jooksul 240 valgussiéhvatust kristallfos-
fooris NaJ-T1, mille peksus on (gammskvsntide voo si-
his) 2 cm ja neeldumiskoefitsient 0,126 Ycm? Eeldada,
et fosfoori efektiivsus laetud osskeste registreeri-
mise suhtes v3rdub 100%. ¥

Iﬁ&rat"a argooniga tédidetud loendaja vdrdelisuse ala

_lévipinge 60-mmHg rdhu juures. Teada on: loendaja

raadius 1 cm, niidi raadius 0,005 cm, elektroni vaba
tee pikkus argoonis 1 mmHg rdhu Juures 0,068 cm ning
argooni ionisatsioonipotentsiaal 15,8 V.

Loendaja hakkab t36le 1000 korda sekundis. Leida uuri-
tava siindmuse t3eline sagedus, kui loendaja lshutus-
aeg on 2.10~% g.

Stilbeeni villjskiirgemisaeg on 7.10"7 s, fotoelektron-
kordistaja lshutusaeg on 1,5.10°2 s. Mairata impulssi-
de arv sekundi kohta fotoelektronkordistaja védljundis,
kui stilbeeni satub sekundis 5.107 elektroni.

Ioendaja lshutusaeg on 310"~ 8, registreeriva aparaa-
di lshutusseg 2,5:10° " s. Mitu impulssi ajaiihikus te-
kib registreerivas aparaadis, kul loendajasse satub
elektronide voog 5.10° ¥a?

Elektron, mis 1iigub impulsiga p keskkonnas murdumis-
néitajaga n, kiirgab footoni sagedusega ¥ ., Lidhtudes
energia ja impulsi jédvuse seadusest néidata, et nurk

@ elektroni esialgse liikumissuuna Ja tema kiiratud
footoni liikumissuuna vahel avaldub valemiga:

cos @ = hvy (n2-1) + 2 V22, m3 :

2 pen
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1247.

- A248.

A249.

A250.

A251.

A252.

A253.

A254,

kus m, on elektroni seisumass, c - valguse kiirus vaa-
kumis ja h - Plancki konstant. Analiiiside erijuhtusid:
1) n = 1 (vaskum); 2) h? < pc.

Niidata eelmise iilesande tingimustel, et nurk ¢, mil-
le vérra muutub elektroni liikumissuund, on arvutatav
valemist

e e —

¢ 2 p2c2 - 2 BV m% ¥ p2c2 - ha,’z(nz-‘!)

cos = e ———
2 pe

P2c2 + h292 - 2 hVV%cE + p2c?

Analiiisida samu erijuhtusid.

Leida elektronide kineetiline energis, kuil liikudes
klaasis murdumisniditajaga 1,5 kiirgavad nad valgust
30°-se nurga sll oma liikumissuunsga.

Milline peab olema y’-kvamdi leinepikkus, et volf-
reml astomi K-kihist vidljaloddud elektron hakkaks
kiirgema velgust keskkonnas murdumisnditajaga 1,4?

Arvuteda vVavilov-Tderenkovi efekti lévienergia proo-
toni liikumisel klassis (murdumisnditaja n = 1,8)4
pleksiklaasis (n = 1,5) Ja dhus normaaltingimustes
(n= 1,0003) .

Milliste osskeste puhul on Vavilov-Tderenkovi efek-
ti lévienergia (kineetilise energia skaalas) 29,6 MeV
keskkonnas murdumisnditajaga 1,67

Misrsta 5,62 at rdhu juures argooniga taidetud Tde-
renkovi loendaja jaoks prootonite registreerimise
lévienergia, kui argooni murdumisnéitaja 1 ab Jjuu-
res on 1,000281.

680-MeV kineetilise energiaga prooton 1iigub
xlaaskoonuse telge méoda aluse poole: Milline peab
olema koonuse avanurk selleks, et Vavilov-TSerenko-
vi kiirgus vidljuks alusest paralleelse kiirtekimbu-
na, kui klsasi purdumisnditaja on 1,87

Hinnsta eelmise {ilesande tingimustes prootoni tra-
jektoori 1 cm pikkuselt osalt kogutud footonite
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A255.

A256.

A257.

A258.

A259.

4A260.

A261.

poolt fotoelektronkordista;ja katoodist "vdljalssdud"
elektronide arv. Eeldada, et fotoelektronkordista;ja
on tundlik peamiselt spektri nihtavas alas ja on 3%-
lise efektiivsusega.

Millise kiirusega peaks liikuma prooton klaasis (mur-
dumisngitaja 1,8) selleks, et 1 cm pikkuselt trajek-
toori osalt kiirata nshtavasse spektrialasse 10 foo-
tonit?

Leida 1- MeV kineetilise energiaga elektroni ener-
giskadu nshtavaks Vavilov-T&erenkovi kiirguseks tra-
Jektoori pikkusithiku kohta vees liikumisel.

XXXTV. RADIOAKTTIIVSUS

Leida plii hulk, mis tekkis 1 kg urasnist U238 maa-
kera geoloogilise ea viltel (2,5.107 a.), kui ©e38
poolestusaeg on 4,5-109 a.

Leida vanade puitesemete iga, kui on teada, et neis
sisalduva 014 aktiivsus moodustab 3/5 sama isotoobi

aktiivsusest kasvavates puudes. (014 Dboolestusaeg on
5570 a.)

Leida uraanimsagi vanus, kui selles on plii Jja uraa-

ni massi suhe 0,226. Uraani isotoopidest arvestada
ainult U238,

Mitu cd radooni (normasltingimustes) tekib 1 g raa-
diumi Ra®2® tuumade lagunemisel aasta Jooksul?

Raadiumi Ra226 punktpreparaat asetseb 3 cm kaugusel

2-mm  diameetriga Unnargusest fluorestseeruvast ek-
raanist. M8drata raadiumi mass preparaadis, kui
iga 10 s jooksul tekib ekraanil 3 stsintillatsiooni.
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A262.

A263.

A2ek,

A265.

A266.

A267.

/

Radioaktiivsest koobaldist 0958 (poolestusaeg 71,3
péeva) ja stabiilsest koobaldist 0059 koosneva prepa-
rasdi erisktiivsus on 60 c/g. Arvutada radioaktiivse
ja stabiilse koobaldi massi suhe selles preparasdis.

Millise hulga (wg) [ -sktiivset nukliidi 5189 (poo-
lestusaeg 54,5 d) peseb lisama 100 mg sktiivsusetule
strontsiumile, et saada preparaati erisktiivsusega
1280 c/g?

Inimese verre siistiti &4 cm3 lshust, mis sisaldas ra-
diosktiivset Na24 aektiivsusega 2000 osakest sekundis.
5 tunni méddumisel oli inimeselt vdetud 2 cm> vere
aktiivsus 32 osakest minutis. Teades, et Nazq' pooles~
tusaeg on 15 h, leida inimese vere ruumala.

Automootori terasest kolvirdngast kiiritati neutro-
nitega seni, kuni aektiivsus ei saanud vdrdseks 1072¢c
(ektiivsus oli tingitud tuumedest F659 poolestusaja-
ga 45,1 pdeva). 9 pédeva pirast seda asetati rdngas
mootorisse ja 30-péevase pideva tootamise jérel oli
Fe?%-st tingitud aktiivsus karteridlis 12,6 lagune-
mist minutis 100 cm3 kohta. Kui palju rdnga ainet ku-
lus t36 ajal, kui rdnga esialgne mass oli 30 g ja
811 ruumala - 5680 cm?

m"12 g lsgunemisel tekid f-aktiivne 2"12. Eelde-
des, et preparaat sisaldas algmomendil sinult esimest
nukliidi, leida teise nukliidi maksimaalse aktiivsu-
se ja preparaadi esialgse aktiivsuse suhe. Mainitud

tuumade poolestusajad on vastavalt 21 h ja 3,2 h.

Radoon 86Rn222 muundub lagunedes polooniumiks 84P02‘|8,

mis omskorda on of —aktiivne. leids ajavahemik, mille
n55dumisel koguneb meksimaalne hulk polooniumi, eel-
dusel, et algul eksisteeris ainult radoon. Mzsarata
maksimaalne polooniumi hulk, kui radooni alghulk t&i-
tis normaaltingimustes ruumala 0,65 cm”.
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A268.

' kus noolte all on mirgitud poolestusajad. Eeldades, et

A269.

A270.

A271.

A272,
4273.

A274,

Antud on radiocaktiivne rida:
call® 1118 sn118 (stabiilne),
30 min 4,5 min

algmomendil sisaldas preparaat ainult 0,1 g esimest
nukliidi, leida stabiilse nukliidi mass tunni ajas mos-
dumisel .

Leida eelmise iilesande tingimustel ajavahemik, mille
mdSdumisel preperaadi summasarne aktiivsus saavutab
maksimumi.

Olgu antud radioaktiivsed muundumised

po218 214 B2 ___

3 min 26,8 min
kus noolte alla on kirjutatud DPoolestusajad. Eeldades,
et algmomendil sisaldas preparaat ainult esimest nuk-
1liidi, leida ajavahemik, mille m&dumisel teise nuk-
1iidi ektiivsus saavutab maksimumi .

see

Readiuni Re°®® lagunemisel tekib radoon Rn222, mis on
omakorda radioasktiivne. Radoon, mis koguneb 5 g raa-
diumi lagunemisel, eemaldatakse iga 48 tunni jarel
kiire pumpamisega. Leida kolmandal ja neljandal pumpa-
misel saadud radooni aktiivsuste vahe,

Arvuteda tuumade U238 Poolestusaeg, kuli on teada, et
n sellist tuuma on radioaktiivses tasakaalus
n-3,62-10'7 tuumaga Ra222 (poolestusaeg 1620 a.).

Leida 1 g rasdiumiga Ra®2® rediosktiivses tasakasalus
oleva radooni Rn222 mass Jja ruumala normaaltingimus-
tes.

Antud on radiosktiivne rida

210 5 5210 _, 210 __ 206 (stabiilne),

22 a 5,02 4 138,2 4
kus noolte alla on kirjutatud poolestusajad. Leida
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A275.

puxliiaide o210, Bi210 ja Po?'0 mass prepersadis, mil-
les Pb21° on radiosktiivses tasakaslus oma lagunemis-
produktidega ja kiirgab koos viimastega 2-']012 elektro-
ni sekundis.

Preparaadis, mis sisaldas algmomendil ainu- 5 nuklii-
di S'b134 , boimuvad radioektiivsed muundunised

1 > D1 = 1 — ge13* (stebiilne),
50 8 44 min 54 min

" kus noolte alla on kirjutatud poolestusajad. leida

A276.

A277.

A278.

suunade Xel2* suhteline hulk tunni ajs mdddumisel.

Radioisotoop Mg2? tekib konstantse kiirusega 5.101°
tuuma sekundis. Teades, et l327 poolestusaeg P=
= 9,5 min, leida Il327 tuumade arv, mis koguneb aje-
vehemiku t Jooksul, xai a)yt>» %, b) t= T,

Radioaktiivne nukliid 16138, mis tekibd konstentse kii-
rusega 1012 tuuma minutis, kutsub esile radiosktiivse
rea

19138 — 08138 —» Ba138 (stabiilne),
17 min | 32 min
xus noolte alla on kirjutatud poolestusajad. Leida
tseesiumi tuumade arv 32 min jérel parast nende kogu-
nemise algust.
Radioisotoop lo99, alludes f—laguneniselo (poolés—
tusaeg 67 h), muundub stebiilseks isotoobiks 7?9,

99
Mo

Te 99 m

Te
Joon. A-%4.
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A279.

A280.

A281.

A282,

A28v3 .

A284,

A285.

A286.

kusjuures 75% P-muundumisi 1&bib isomeerse seisundi
Pe s, mille eiuiga on 8,71 h (joon. A-4), Eeldades, et
algmomendil sisaldas breparaat ainult Mo99, leida 5 tun-
ni jooksul kogunenud stabiilsete tuumade. suhteline hulk
(protsentides tuumade koguarvust).

Millise osa paigalseisva tuuma P0210 o/-lagunemise
energiast moodustab tlitartuuma kineetiline energia?

Kalorimeetriliste m3dtmistega tehti kindlaks, et o-
aktiivne Preparaat P0210 eraldas 4 kJ soojust ajavahe-
miku jooksul, mis vdrdub poole poolestusajaga. Arvuta-
da preparaadi esialgne aktiivsus, kui kiirgunud o¢-
osakese energia on 5,3 MeV ja Poolestusaeg 138 4.

Polooniumi preparaat P021O aktiivsusega 0,1 c paiguta-
ti kalorimeetrisse, mille soojusmshtuvus oli 1 cal/deg.
Mitme kraadi vdrra t8usis kalorimeetri temperatuur tun-
ni aja moSdumisel, kui nimetatud polooniumi preparaat
kiirgab 5,3-MeV energiaga e¢ -osakesi?

Hinnata kulonilige Potentsiaalbarjadri kdrgus P°210
kiiratava o -osakese Jjaoks.

Tuumade Po212 ol =lagunemisel kiirguvad peale pdhi-
gruppi kuuluvate ~osskeste ka pikakululised oL -
osakesed, millele vastay radiosktiivse lagunemise kons-
tant on 9.107 Vs, ja ganmekvendid, mille energia vér-
dub tuumaergastusenergiaga.Mé&rata ergastatud seisun-
di eluiga gammakiirguse suhtes, kui iga pikekululise
ol -osakese kohta tuleb 5300 gammakventi.

Kasutades tilgamudelit otsustada, kas tuum 82Pb210 on
B - vd1  f —axtiivne. :

Arvutada paigalseisvate tuumade Be10 poolt kiiratud
elektronide maksimaalne impulss eeldusel, et tiitartuu-
mad tekivad pdhiseisundis,

Paigalseisva tuuma Ar37 K-hasrdel tekib tiitartuum
pdhiseisundis, Jittes arvestamata K-kihi elektroni

seose tuumsga, arvutads titartuuma kiirus.
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A287.

- A288.

A289.

A290.

A291.

Joonisel A-5 on esitatud tuumede Fe?? P-lagunemise
skeem. 59
Fe

\ s gh
Joon. A=5. G

C 059
Legunemisvdimaluste I ja II suhtelised hulgad on 54%
ja 46% ning neile vastavad konversioonikoefitsiendid
’],8-’10'4 Jja ‘1,2»10‘4. Mitu konversioonielektroni kiir-
gab 1-mc aktiivsusega preparaat Fe59 sekundis?

g

Tuumal Sn'm9 on ergastatud nivoo, mille energia on
23,8 keV ja laius 2,4.1078 V. Kas on vdimalik tuuma
Sp119 kiiratud gammakvandi resonantsneeldumine teises
tuumas Sn119, mis asub pShiseisundis? (M3lemad tuumad
lugeda algul paigalolevateks.)

Millise kiirusega peaved ldhenema kaks tuuma Ir191,
et 129-keV energisga kvant, mille kiirgas iks tuum,
v3iks neelduda teises tuumas?

Mssbaueri efektis leiti, et tuumsde 10197 kiiratud
129-keV gammakvantide resonantsneeldumine kaob
kiirgaje ja neelaja suhtelise kiiruse 2 cm/s juhul.
Hinnsta tuuma Ir."‘g'l vastava ergastatud seisundi elu-
iga ja nivoo laius. 4

Tuumade F957 ja Zn67 Mdssbaueri gammajoonte subhteli-
sed laiused on vastavalt 3.10~13 ja 5.1071°. Millise-
le kdrgusele maspinnast tuleb viia kiirgussllikas
(1’357 vdi Zn67), et Mossbaueri joonte gravitatsioo-
niline nihe iiletaks nimetatud gammajoonte laiuse?
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A292.

4293.

A29%4,

4295,

A296.

4297.

A298.

Millise kiiritusdoosi v8imsuse tekitab 1-mc aktiiv-
susega punktikujuline koobaltpreparaat (270060) 50 cm
kaugusel, kui mainitud isotoobi gammakonstant on
13,5 R.cn?/h.me?

Millise gemmasekvivalendiga punktikujulisest kiirgus-
allikast v0ib inimene 1 m kaugusel ohutult viibida ni-
dalas 36 tumni jooksul?

Mitu tundi nidalss v3ib inimene viibida kaitseta

5 mgeeq-Ra punktikujulisest gammakiirgusallikast 0,5 m
kaugusel?

2-MeV energiaga J~kvantide ellikas on iihtlaselt
Jaotatud Bhukesel Ummargusel kettal raadiusega 3 cm.
Allika aktiivsus on 0,1 c/cm2 s }P—-kvantide saagis
100%. Leida kiiritusdoosi vdimsus punktis, mis asetseb

6 cm kaugusel ketta keskpunktist ja paikneb siimmeetri-
liselt ketta suhtes.

XXXV. TUUMAREAKTSIOONID

Vaskpl&adi kiiritamisel neutronitega tekkisid tuuma-
regktsiooni (n, é‘/) tulemusena kaks radioaktiivset nuk-
11idi poolestusaegedega 4,34 min ja 12,88 h, Jﬂ-kvan—
tidega kiiriteamisel reaktsiooni ( © n) tulemusena
samuti keks nukliidi poolestusaegadega 10 min Ja
12,88 h. Millised nukliidid tekkisid? Mégrata nende
Ppoolestusajad.

Arvutada tabeli andmete pdhjal tuumareaktsiooni
1i7Cet, n)B'C livienergia. Leida tusma 510 kiirus ju-
hul, kuli « -osekese kineetiline energia v3rdub reakt-
siooni lévienergiaga.

Leida tuumareaktsiooni 31'.17 + p > 20c soojuslik

efekt, léhtudes Li7 Jja ZHe" eriseosenergiatest, mis
on vastavalt 5,61 MeV ja 7,06 MeV.
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A299.

ABOO.

A301.

A302.

A303.

A304.

A305.

A306.

A307.

Leida tuumaresktsioonil Be? (d,«) Ii? vabanev ener-
gia.

Leida tuumsreaktsiooni 3Id.7 (p, n) 4367 l&vienergia,
kui soojuslik efekt on —1,647 MeV.

Leida soojuslike neutronite poolt esilekutsutud tuuma=-
reaktsiooni B0 (n,et) 147 produktide kiirused eeldu-
sel, et tuumad B1° on paigal.

Niépuniide. Kasutada energia ja impulsi jéddvuse sea-
dust, jéttes arvestamata soojuslike neutronite ener-
gia ja impulsi. ;

Aeglased prootonid kutsuved esile tuumareaktsiooni
Li7 + p —» 2He. Arvutada kummagl of ~osakese kinee-
tiline energia.

10-MeV kineetili se energlaga neutronid tekitavad
tuumadel C'¢ resktsiooni (n,o ), mille lévienergia on
6,17 MeV. Arvutada neutronite liikumissuunaga risti
vidljalendavate ol —osakeste kineetiline energia.

Tuumareaktsioon Be’(of, 2)C12, mille soojuslik efekt
on 5,7 MeV, kutsutakse esile 5,3~MeV kineetilise
energiaga ol-osskeste poolt. Midrata nende neutroni-
te kineetiline energia, mis tekkemomendil liiguvad
risti ol -osakeste liikumissuunaga.

Miirata tuumaresktsiooni Beg(p,oc )Iﬂ.s(aoojuslik efekt
2,13 MeV) esilekutsuvate prootonite kineetiline ener-
gla, kui nende liikumissuunaga risti kiirguvate ol -
osakeste kulg Shus normasltingimustes on 2,5 cm.
Milline peab olema prootoni kineetiline energia, et
saada reaktsiooni I.17(p, n)Be7 tulemusena laboratoor-
ses koordinsadisiisteemis paigalolevat neutronit?
Limmastikutuumede N'* pommitemisel 8,8-MeV  kinee-
tilise energiaga ol-osakestega tekib tuumareaki-
sioon (el, p). Arvuteda o -osskestega samas Jja
vastassuunas liikuvate prootonite kineetiline ener-

gia.
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4308. Tuumareaktsiooni toimumise kiirust v&ib iselocmustada
mirklaustuuma keskmise pommitamise ajaga 7 selle mo-
mendini, kul tuum astub tuumaresktsiooni. ILeida 2
reektsiooni Mi® (o¢, n) 2083 jacks, kui efextiivne
ristldige on 0,5'b ja of -osskeste voo tihedus on
1072 a/cn?,

A309. Gaasilist boorfluoriidi (BFy), mis normaaltingimustes
tdidab ruumala 10 cm3, kiiritatakse soojuslike neutro-
nitega (vootihedus 102 1/s-cl|12). Mitu tuumereaktsioco-
ni (m,e) booril B! toimub smbud ruumeles sekundis,
kui tunmareaktsioopi efektiivne ristldige on 3813 b?

£310. Ietga viinsus, mis ersldub tuumsresktsiooni 50 (a,o0
3L17 tulemusena 1 cm- gassilises BF3 (normaalting:l_.mxs-
.Tes) ,s00juslike neutronite voo méjul, mille tihedus
on 1011 1/s-cm2. Reaktsiooni ristldige on 3813 b.
NipunZide. Kssutadas selmise {ilesande tulenust.

A311. Raskest jéiist Shukese mirklsaua kilritepisel 1-NMeV
kineetilise energiaga deutronite paralleelse vooga™
oli tuumaresktsiooni H> (dy n) He3 saagis 8.10°° Ja
efektiivn_e ristldige 0,02 b. Midrata sema resktsioconi
ristldige deutroni 2-MeV kineetilise energia Juhul,
kui sasgis on sama mirklamne kasutamisel 4.1072,

A312. Resktsiooni (r, n) saagis 1 mm psksusega alumiinium-
plaadi kiiritemisel 17-MeV gammakvantide Ppapalleelse

Vvooga on 3.907%, Leida selle reaktsioonj efektiivme
ristldige. )

A313. Kambrit, milles asub gaasiline lémmastik normaaltin-
gimustes, liébistab monokromaatiliste neutronite pa-
relleelne kimp intensiivsusega 108 Ys. leida reakt-
siooni (n, p) efektiivme ristldige, kui 0,01 s vil-
tel tekib pikkusel 1 cm piki kimpu 95 prootonit.

¥  Siin ja edaspidi eeldatakse, et osakeste paralleslne

voog lengeb risti mirklaua pinnaga.
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4314. Rendplasti kiiritatakse 25-MeV energiaga prootoni-
te paralleelse vooga, mille intensiivsus on 2.1072 A.
Sasgisega 1 ,2"10"3 tuumareaktsiooni (p, n) tulemuse-
na tekib radiosktiivne koobealt Co”® poolestusajaga
77,2 d. Madrata mirklaua sktiivsus 2,5 tunni moodumi-
sel pérast kiirituse algust.

A31_5. Eelmise iilesande tingimustel leida plaadi sktiivsus
20 pideva parast pikaajalise kiirituse l3petamist.

4316. Soojuslike neutronite toimel tekib tuumareaktsioon
At (n,kv)Ar41 (efektiivne ristldige 0,53 b). Leida
normaaltingimustes argoonist Frad (poolestusaeg 1,8 h)
tingitud radioaktilvsus 4] cm3 8hus resktori pikaaje-
lisel todtamisel.’ Neutronite voo tihedus on 10130m'23‘1,
‘argoonisisaldus Ghus 1,29% (kaslu jargi).

A317. Neutronite allikas, mis t6oteb tuumareaktsiooni
Beg(o(, s n)(f‘2 tulemusena,kiirgas 410 péeva pérast
valmistamis®t neutroneid int'ensiivsusega 5.1 g-1.
Eéldades, et resktsiooniks vajalikud ol ~osakesed
saadi tuumadest P021°-, leida polooniumi esialgne mess ,
xui selle reaktsiooni sasgis on 2,6-10'5.

A318. Naatriummérklanda kiiriteti pikaajaliselt 14-MeV
energiaga deutronite paralleelse vooga ’IO"5 A, Tuuma~
reaktsiooni (d, p) tulemusena tekkiva radiosktiivse
nastriumi Naz poolestusaeg on 14,9 h. Leida nimeta~
tud tuumsresktsioonl saagis, kui 10 tundi pérast pi-

| kaajalise kiirituse 13ppu oli mirklaua aktiivsus

‘% 1,6 c.

A319. Ohukest 1 g/cm2 masspaksusega fosforplaati kiiritati
4 h valtel 2-MeV energliaga neutronite paralleel~
se vooga, mille intensiivsus oli 2-'10"0 Ys. 1h noo-
dumisel pirast kiirituse 13ppu oli plsedi aktiivsus
0,105 mc. meada oli, et sktiivsus on tingitud isotoo-
bist 5131 (poolestusaeg 2,62 h), mis tekkis reaktsi-
ooni (n, p) tulemusena. Mairata selle tuumaresktsioo-
ni efektiiwvne ristldige.
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A320. Paksu alumiiniummsirklauda kiiritati 7-MeV energisga
o/ -osakeste paralleelse vooga 5-10‘6 A, FEksotermilise
reaktsiooni (o¢, n) tulemusena kiirgus 1,6~109 neutro-
nit sekundis. Leida tuumareaktsiooni saagis ja keskmi-
ne efektiivne ristldige.

4321. Peksu beriilliummirklauda pommitati 7-MeV energiaga
ol -osskeste paralleelse vooga. Méirata eksotermilise
tuumaresktsiooni (of , n) keskmine efelktiivne rist18i-
ge, kul on teada, et sasgis on 2,5.10‘4,

A322. Paksu mirklauda (I47) pommitstakse 7-MeV  energisga
ol —osakeste paralleelse vooga. Middrata endotermilise
reaktsiooni (et , n) keskmine efektiivne ristldige,kui
sasgis on 2,8.10°7,

4323. Wilsoni kambrisse, mis on tdidetud dhuga normaaltingi-
mustes, suunataskse 7,8-MeV energlaga ol =osakeste
peralleelne kimp. Kambri m33de piki kimpu on suurem
ol -osakese kulust. Leida tuumadel N * toimuva endo-
termilise reektsiooni (ct, n) (soojuslik efekt
=1,20 MeV) keskmine efektiivme ristldige,kul sasgis
on 2:107® ja 8hu l&mmastikusissldus on 78% ( ruumala
Jargi ).

A324, Paksu mirklauda, milles on n tuuma ruumalaiihiku kohta,
pommitatakse raskete laetud osakestega. Miirata ekso-
termilise tuumaresktsiooni efektiivne ristldige, kui
on teada saagise s3ltuvus pealelangevate osakeste ki-
neetilisest energiast E Ja ionisatsiooniline energia-
kadu trajektoori pikkusiihiku kohta dE/dx = -£(E),
£(E) > o.

A325. Mdrata tuuma I.i5 poolt 250-keV energiaga neutroni
feelamise jérel tekkinud ergastatud tuuma keskmine
eluiga, kui on teada selle tuuma keskmised eluead neut-
roni ja ol -osakese kiirgemise suhtes (1,1-‘10'20 8-
ja 2,2:10720 gy, ;
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A326.

A327.

A328.

A329.

A330.

A331.

A332.

Ohukest Cd113-mirklanda kiiritati kuue peva viltel
soojuslike neutronite paralleelses voos tihedusega
1012 em? s~1. Leida reaktsiooni (nm, Jﬂ) efektiivne
ristldige, kui nimetatud ajavahemiku Jjooksul vihenes

tuumade cd""3 arv 1% vorra.

Mzirata radiosktiivsete tuumade 2g1%® ja ag’’ arva
suhe vehetult pirast dhukese loodusliku hdbeplaadi
kiiritemist 7 min véltel soojuslike neutronite paral-
leelses voos. Need tuumad tekivad reaktsiooni (m, b i 3
tulemusena, ristldiked on vastavalt 44 ja 110 b.

1 cm psksune veekiht vihendab 6-MeV energiaga mneut-
ronite paralleelse VOO intensiivsust 1,145 korda. Lei-
da neutronite poolt prootopitel esilekutsutud protses-
side efektiivne ristldige, kul hapniku tuumedel on vas-
tav suurus 1 b.

Milline pe&b olema kaadmiumplasdi paksus selleks, et
vihendada soojuslike neutronite paralleelse Vo0 inten-
siivsust (neeldumise ristl3dige kaadmiumis cal3 on
2-10“7 b) 100 korda? (Soojuslikud neutronid reageeri-
vad ainult kesdmiumiga Cd'13.)

10-MeV energiaga neutronite paralleelse voo inten-

siivsus véheneb 1,5 korda 3 cm peaksuse parafiinkihi
(CBZ) lébimisel. Neutronite poolt vesinikul esilekut-
sutud resktsioonide téielik efektiivne ristldige on
1 b. Masirsta vastav efektiivmne ristl3ige siisinikul.

Mitu korda viheneb soo juslike neutronite voog raskes
vees 5 cm psksuse kihi 15bimisel? Neutronite poolt
deutronitel ja hapnikutuumadel esilekutsutud protses-—
side ristldiked on vestavelt 7,0 ja 4,2 b.

EKuut jérjestikku asetatud 0,2 s/cm2 masspaksusega
kuldplaati kiiritatakse soojuslike neutronite paral-
leelges voos. leida kuuendas plaadis neeldunud neut-
ronite ';ja xolmendale plaadile langevate neutronite ar-
vu suhe, kui neutronite poolt kullatuumedel esilekut-
sutud protsesside summasarne ristldige on 193 b.
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4333.

A334.,

A335.

A336.

A337.

Soojusl-ikud neutronid kutsuvad esile 96 b ristldikega
tuumareaktsiooni, mille tulemusena tekivad stabiilse~
test tuumadest Au197 radiosktiivsed tuumed Au198 poo-
lestusajaga 2,7 pdeva. Millise tihedusega neutronite
baralleelses voos pesb kiiritama Oopédeva viltel 1-cm2
pindalaga - 20 pm peksust kuldplaati, et saada kii-
rituse 13pul 20 /w ektiiveust.

Kaht vdrdse massiga g235 plaati - iiks Shuke, teine

paks (viimase masspsksus on 0535 g/cma) - kiiritatak-
S8e Ubhe ja sama tihedusega soojuslike neutronite paral-
leelses. voos. Leida 3hukeses Ja paksus plaadis neeldu-
nud neutronite arvude suhe vdrdse kiiritusaja eeldusel.

Ionisatsioonikambri m8lemale elektroodile on kantud
boorkarbiidi kiht, mille paksus d iiletab tuumareakt-
siooni B1C (n,e ) 147 tulemusena tekkinud o -osakese
kulu. Tdestada, et elektroodidega risti liikuvate soo-
Juslike neutronite registreerimise efektiivsus f aval-
dub valemiga :

£ = n6 (Ry + Bry)/2,
kus n on boorituumsde arv ruumel aiihikus, 6 - tuume-
resktsiooni efektiivne ristldige, R, Ja Rpy - osa-
kese ja liitiumituumade kulud. Eeldada, et boorkarbii-
di kiht on kiillaelt Shuke (6'nd <« 1), i

Grafiidist kerskihi (seesmine Ja vdlimine rasdius on
vastavalt 1 ja 10 cm) tsentris asub monokromaatilis-
te neutronite punktikujuline allikas intensiivsusega
10° ¥s. Siisinikutunmade taielik efektiivne ristldige
antud energiaga neutronite Jaoks on 1,6 b, Maidrata
neutronite voo tihedus kihi vélispinnal.

3,5~ MeV energiaga neutronite allikas intensiivsu-
sega 10° 8'1, mis asetseb veega tdidetud sfairilise
konteineri keskpunktis, tekitab konteineri vélispin-
nal voo tihedusega 10° cm™2 s~1. Leida konteineri ras-
dius, kui nimetatud energiaga neutronite jeoks on mii
vesiniku kui ka hapniku tuumadel esilekutsutud prot-
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sesside efe;tiivne ristldige ligikaudu 2 b.

A338. Aeglaste neutronite mittemonokromaatiline voog langeb
3hukesele mirklauale, tekitades tuumareaktsiooni,mil-
le efektiivne ristldige allub seadusele % . Naidata,
et a) neutronite etteantud ruumilise tiheduse Juhul

tuumeresktsioonide toimumise kiirus ei sdltu
neutronite jaotusest energia jérgi;

b) resktsiooni keskmine efektiivne ristldige (kesk-
mistetud neutronite kiiruse jérgi) vd3rdub reskt-
siooni efektiivse ristldikega keskmise kiiruse
juures, s.o. O(v) =6 (V).

A339. Aeglaste neutronite pezralleelse voo intensiivsus VE-
heneb 1 g/cm2 masspaksusega looduslikust boorist
plasdi ldbimisel 20 korda. ILeida neutroni kineetili-
ne energla eeldusel, et kehtib seadus 1/v ja 2200 m/s
kiirusega neutronite juhul reaktsiooni efektiivne
ristl8ige on 3813 b. (Neutronid reageerivad prakti-
liselt ainult booriga 310.) :

A340. 10-eV energiaga neutronite paralleelne voog lédbib
normaaltingimustes 15 cm piki gaasilise boorfluorii-
diga (BFB) tdidetud loendajat, mis tootab ténu reskt-
siconile g10 (nyot) 3Li7.

1. M#arata loendaja efektiivsus, kui on teada, et
kehtib seadus 1/v ja 2200 m/s kiirusega neut-
ronite juhul reaktsiooni efektiivne ristldige
on 3813 b ning gaas sisaldab looduslikku boo-
.

5. Madrata, millise B'C suhtelise sisalduse juhul
on loendaja efektiivsus 2 korda suurem.

A341. Kui kaua pesb kiiritama Shukest naatriumplasti soo-
juslike neutronite isotroopses voos tihedusega
10? cm™2s™". Leida tuumsde cal™ tekke kiirus, 'kui
tuumadel Cd113 neutronite neelamise ristldige on
2,50,
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A342,

A343,

1-mg massiga looduslikn kaadmiumi Shukest plaati
kiiritatakse soojuslike neutronite isotroopses voos
tihedusega 1012 1/c.mz.s. Leida tuumede Ca1'¥ tekike kiji-
rus, kui tuumsdel Cal113 neutronite neelamise ristldi-
ge on 2_5,3-103 b. g

Ohukesele mérklauale Be” masspaksusega 1 lng/cm2 lan~
geb keaadmiumseintega koonuse tipu ldhedale tehtud
viikesest avast soojuslike neutronite isotroopne voog.
Leida reaktsiooni (n, X') sasgis, kul efektiivne rist-

\18ige on 0,01 b. Koonus piireb ruuminurga 1 sr, tema

A344,

A345,

A346.

A347,

telg on risti mérklauaga Ja mainitud ava on vastu
mirklauda. ;

Bohr, Wheeler ja Frenkel niitasid tilgamudeli alussi,
et tuum on t&iesti ebastabiilne ksheks vérdseks kil
luks 1l3hustumise suhtes siis, kui tema elektrostaati-
line energla on 2 korda suurem pPinnsenergiast. Leida
sellise tuuma 18hustumisparemeeter. Vorrelda tulemust
perioodilisuse siisteemi viimaste elementide astomi-
tuumade lahustumisparameetritega.

Kasutades tilgamudelit niidata, et tuumad Pu23Y v3i-
ved 13hustuda soojuslike neutronite mdjul,

Tunme ,( )* 1ohustumisel tekkinud kildtuumade sum-
maarne kineetiline enmergia W avaldub Jérgmise ligi-
kaudse skeemiga:

W= 0,12 22 /3 yev.

Arvutada paigalseisva tuuma U23° 13hustumisel tekki-
nud kildtuamade Sr2* ja Xe™0 kineetilisea energiad
eeldusel, et lShustumisneutronid liiguvad teinetei-
sele vastassuunas.

Tuumade 1Shustumisel kiirguvate hetkeliste neutroni-
te jaotusfunktsioon kineetilise energia E jérgi aval-
dub jérgmiselt:

£(E) = A shy2eEe 2E |
kus A ja a on konstandid, a-1 = 1 MeV. Arvutada neut-
ronite keskmine kineetiline energia.

ane



A348.

A349.

A350.

A351.

“A352.

4353.

A354.

Ieida eelmise iilesande tingimustes neutroni tSendoli-
sim kineetiline energia.

Arvutada nukliidi 123% pass, mis v3tab 13hustumisreskt-
gloonist osa 3‘104 t trotiiilekvivelendiga satomipommis.

 Mpotiiiili soojuslik ekvivalent on 1000 kcal/kg, ihe tun-

ma 13hustumisel vabanev energia - 200 MeV.

Hinnata 3.10% kW vdimsusega sstomielektrijsesmas enti-
neutriinode poolt keasaviidud vOimsus. Leida ka anti-
neutriinode voog eeldusel, et ithe tuuma 1Ghustumise-
ga kaasneb 5 P-lagunem.tst ja antineutriino keskmine
energia on 2,2 MeV F-lasunemise kohta.

TLeide 1lShustumisega kassnevate hetkeliste neutronite
arv neelatud soojusliku neutroni kohta loodusliku iso-
toopilise koostisega uraanis ja rikastatud urssnis,
milles tuumade U"”j -sisaldust on tdstetud 1,5%—ni.

Nukliidis U238 on hetkeliste neutronite arvud » 13-
hustumisskti kohta 3,0 ja 4,5 vastavalt 4-ja 14-MeV
energisga pealelangevate neutronite juhul. Eeldades,
et 7 sdltub lineaarselt pealelangevate neutronite
energiast, arvutada keskmine hetkeliste neutronite
arv ? 1,5-MeV energiaga (lévienergia léhedal)
pealelangeva pneutroni kohta, kui neeldumise ja 13hus-
tumise efektiivsed ristldiked selle energia juures
on vastavalt 79 b ja 0,6 b.

Soo juslike neutronite paralleelne VOOg, mille tihe-
dus on 1010 1/cm2-s, 1sngeb looduslikust uraanist

4,1 g/cm2 masspaksusega plaadile. Leida tuumade 023 2
18hustumisel vabanenud v3imsus plaadi pindalaiihiku
kohta. (L3hustumisskti kohta vabanev energia on
200 MeV.) 3

0,5 5/cm2 masspaksusega 0235-plaati kiiritatakse

soo juslike neutronite paralleelse vooga. Leida 13-
hustumisel tekkinud kiirete neutronite keskmine arv
pealelangeva Vo0 soo jusliku neutroni kohta.
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A355.

A356.

A357.

A358.

A359.

A360.

Millise paksusega U235-kihis tekib I, soojusliku neut-
roni pealelangemisel niisama palju hetkelisi 13hustu-
misneutroneid? 2

Ohukest U233_pleati massiga 0,1 g kiiritabi 1 min vél-
tel soojuslike neutronite paralleelses voos tiheduse-
ga 1010 en™2 g7, 10 s pérast kiirituse 13ppu oli plas-
di neutron-sktiivsus 3,8-405 s~1, Leida neutronaktiiv-
sete tuumede tekke resktsiooni sasgis (1lShustumisakti
kohta), kui poolestusperiood on 55 s. Ahelreaktsiooni

arengu v3ib Shukeses plaadis jatta arvestamata.

Kas mittekustuva shelreaktsiooni tekkimine on v3ima-
lik 13pmatus ureani U238 keskkonnes? Beldads, et iga
18hustumisskti kohta tekib 2,5 neutronit ja pooltel
neist on energia viiksem U 38 1dhustumise l&viener-
glast; 1ldhustumise efektiivne ristldige on 0,4 b Jja
lilejéénud protsesside erektiivsete ristl3igete summa
on 2 b.

Leida soojuslike neutronite kasutamiskoefitsient f
metallilise uraani (loodusliku isotoopilise koossei-
suga) ja siisiniku homageense segu jaoks, kui aeglus-
taja ja uraani aatomite arvud suhtuvad nagu 500:1.
(Stisinikul neutronite Poolt esilekutsutud peamise
resktsiooni (n,Jv) efektiivne ristldige on 3,3 mb., )

Homogeenne keskkond koosneb puhtast uraanist u235
Jja slisinikust, Millise minimaalse aeglustaja ja uraa-
ni tuumade arvu suhte juures on vdimalik selles kesk-
konnas tekitada mittekustuvat ahelreaktsiooni soojus-
like neutronitega eeldusel, et €P =1 (standard-
tdhistustes).

Andmed v3tta eelmisest tilesandest.

Nididata, et soojuslike neutronite kasutamiskoefit-
sient f suureneb uraani rikastamisel isotoobiga U235

eeldusel, et uraani tuumade arv ruumel aithikus jasb
konstantseks.

Siogis



A361.

A3e2.

A363.

A3e4.

A365.

A366.

Hinneta 40 t looduslikku uraani sisaldava uraan-gra-
fiitreaktori vdimsus, kui keskmine s00 juslike neutro-
nite voo tihedus temas on 2.1012 chz.s ja 13hustunis-
aktis eralduv energia - 200 MeV.

Mitu korda suureneb neutronite voo tihedus ja resakto-
ri v3imsus 1 minuti Jjooksul, xuil neutronite paljune-
miskoefitsient on 1,005 ja iihe "pdlvkonna" neutroni-
te keskmine eluiga 0,187

Tuumareasktori perioodiks nimetatakse ajavahemikiu,mil-
le jooksul tema véimsus suureneb e korda. Leida reak-

' tori periood sel juhul, kui neutronite paljunemiskoe-

fitsient on 1,01 ja lihe "p3lvkonna" neutronite kesk~
mine eluiga 0,1 s.

Tuumareaktori resktiivsuseks nimetatakse suurust ‘P =
= (k - 1)/ k, kus k on neutronite paljunemiskoefit-
sient. Leida iihe “pdlvkonna" neutronite keskmine elu-
iga reaktor;s,‘mille periood on 20 s ja reaktiivsus
0,5% o :
Hinnata 1,4°1017 t vett sisaldavate meaakera ookeani-
de energeetilised ressursid deuteeriumil toimuvate
juhitavate termotuimareaktsioonide suhtes. Arvestada
reaktsioone:

1) 4 + & —> He? +n,

2)a+d—=>=p+t ja

'3)d+t—->Heu+n

eeldusel, et on loodud tingimused teisel resktsioo-
nil tekkiva triitiumi tdielikuks neeldumiseks kolman-
das resktsioonis. Vastus vdl jendada Q-lihikutes (1-Q =
= 2,5.10°0 cal). :
Miirata soojushulk, mis eralduks k&ikide triitonite

_{hinemisel prootonitega 1 g segus 1H3 + 1H1 (triitiu-

mi on kaalu jérgi 3 korda rohkem kui kerget vesinik-
ku). Vérrelda tulemust soojushulgaga, mis eralduks

1 g uraani U235 k3ikide tuumede l3hustumisel eeldu~-
sel, et tuuma U235 18hustumisel vabanev energia on
200 MeV. £

£ 000G




4A367.

A3es.

4369.

A370.

A371.

A372.

A373.

Leida termotuumaresktoris 6-.T magnetvil ja abil hoitava
4.10% °g temperatuuriga tasskaslulise deuteeriumplasma
ruumalaithikus vabsnev vdimsus Jargmistel eeldustel:

1) energia vabaneb reaktsioonides d + 4 — t + P Ja
d +4d = He3 + n, mis toimuvad thesuguse tdendosusega;
2) kummagi reaktsiooni efektiivse ristldike ja deutro-
nite suhtelise kiiruse korrutise keskvdsirtus mainitud
temperatuuril on 1023 m3/s.

XXXVI. ELEMENTAAROSAKESED

Arvutada paigalseisva Z’_-hiiperoni lagunemisel

(Z = n + &) tekkinud neutroni kineetiline energia.

50-MeV kineetilige energiaga pioon laguneb miiconiks
Ja neutriinoks. ILeida Piooni liikumissuunsga risti
"vél jalendava™ neutriino energia.

320-MeV kineetilise energi aga 'E.’thﬁperon laguned
neutraalseks osakeseks Ja 42-MeV kineetilise ener-
glaga positiivseks plooniks, mis liigub risti hiipero-
ni liikumissuunaga, Arvuteda neutraalse osakese sei-
sumass.

Neutraalse osakese lagunemise produktina registreeri-
ti 450 MeV/c impulsiga prooton Ja 135 MeV/c impulsi-
ga negatiivne pioon, kusjuures liikumissuundadevahe-
line nurk oli 60°. Arvutada lagunenud osakese seisu-
energia.

Neutraalne pioon, omaies seisuenergisga vdrdset kinee-
tilist energiat, laguneb kasheks }V—kvandiks. Arvuta-
da minimaslne nurk Aﬂ—kvantide liikumissuundade va-
hel.

Arvutada éw-kvandi lévienergia selleks, et esialgu
paigalseisva prootoni viljas tekitada %t ja M-
mesoni paari.
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A374.

A375.

A376.

A377.

A378.

750-keV kineetilise energiaga positron pSrkub pai-
galoleva elektroniga. Annihilatsiooni tulemusena teki-
vad kaks vordse energisga X’—kvanti. Arvutada { -
kvantide liikumissuundade vaheline nurk. ‘

Vesinikmirklaude pommitetakse 7 -mesonitegs Arvu-
tada protsessi «W "+ p > k¥ +3° lévien:rgl .

Joonisel A-6 on kujutatud % -mesonite ja mirklaua
prootonite vastastikuse mdjutuse efektiivne ristldige
& s8dltuvana pioonide kineetilisest energiast W.
Selle k&vera meksimumid vastevad ebastabiilsetele osa-
kestele - resonantsidele. Arvuteda resonentside seisu-
massid, kui meksimumid on energiav'a‘ﬁrtustél 198 MeV,
600 MeV ja 900 MeV.

4mb :
Jl’op
50
25
T 0 W G
Joon. A=6.

Paigalolevate miioonide lagunemise uurimisel retardee-
ritud kointsidentsskeemi abil leiti, et ajavahemikus
0-2 Vot toimub 200 lagunemist, ajavahemikus O - S/aa
aga 310 lsgunemist. Eeldades, et miioonide lagunemine
allub ssamasugusele eksponentsiaalsele geadusele nsgu
radicaktiivne lagunemine, arvutada miooni keskmine
eluiga.

Arvutada paigalseisva miooni keskmine eluiga, kui on
teada, et 8 seisumassiga virdse kineetilise energia
juhul on selle osekese keskmine eluiga 19,8 /us.
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4379.

A380.

A381.

A382.

A383.

A384,

A385,

Arvuteda paigalseisva 7. ™-mesoni keskmine eluisé, kul
impulssi 55 MeV/c omades liikus see osake kuni lagune-
miseni keskmiselt 3 m.

Oletame, et teatud osa ajast viibib prooton "ideaalse
prootoni" seisundis (magnetmoment vdrdne tuuma magne~-
toniga), illejdénud osa ajast aga on ta l3hustunud "ide-
aalseks neutroniks" (magnetmoment vérdne nulliga) ja

¢ * ~mesoniks. V3ttes ette prootoni magnetmomendi eks-
perimentaa;se védrtuse, arvutada, millise osa ajast
viibib prooton "ideaalse prootoni" seisundis.

Kiirete elektronide hajumisel prootonitel leiti, et

‘prootoni elektrilaengutihedus on kirjeldatav valemiga

P(r) = A-exp(-r/a),

kus r on kaugus prootoni "slidamikust", A ja a on kons-
tandid, a = 0,23:10"1% m. Arvutsda prootoni ruutkeskmi-
ne raadius. :

Otsustada lepton- Ja barilionlaengu jadvuse seaduse pdh-
jal, kas jargmised protsessid on v3imalikud:

938 o P A e 2)»}4,+p-e_—n+/h*
3) 7> eT4 $e +>}4,, 4) K+—>/4tf+)},'+‘/7i°
5) %"+ n = K- + K° 6) K- +p > 5"+ .

Kasutades veidruse mdistet, otsustada, millised all-
Jérgnevatest protsessidest saavad o0lla tugevast inter-
aktsioonist pdhjustatud:

1) %"+ p = A% K° 2) W +p =K .+ K"

~

NDB+p=>2%+K +n 8) T +n = Pss-

Milline on -’1,6-’10""9 C elektrilaenguga hiiperoni veid-
rus, kui ta kuulub isotoopilisse singletti?

Antud on kvarkide kvantarvud:
kvargid Z B 'S J
94 s i 2Y3 1/3 0 1/2
% =33 L0 Y2
a5 SUYSAU ol ,
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kus Z, B, 8 ja J on vastavalt elektrilaeng (iihikutes
e), bariionlaeng, veidrus ja spinnkventarv. Konstruee—
rida kvarkidest bariionid p, m, 25 5 + =%, 27 - ning
kvarkidest ja antikvarkidest mesonid w*, %~, | i a
. ,
A386. Kasutedes eelmise lilesande endmeid, arvuteda neutroni
: ja prootoni magnetmomendi suhe jargmistel eeldustels
1) kvergi magnetmoment on vdrdeline tema elektri-
lasnguga ja
2) kolmest kvargist moodugtunud: osakesel seisund,
milles kahe iihesuguse kvargi spionid on samasuu-
nalised, realiseerub 2 korda suurema tdenfosuse-
ga kui seisund, milles nende spinnid on vastas-

suunalised.

- 233 -
30







ULESANNETE VASTUSED







M1. 17,5 km/h; 7,5 km/h.

M2. 14,1 cm/s.

M3. Teisel juhul kulub aege 1,19 korda rohkem.
M4, 120%; 1,39 m/s.

M5. 225 km/h; 4°25' meridiaaniga.

M6. 4 = 500 t3; 1500 knm.

7. 8, = 1 - V12 - ¥3¢3; -0,1 w/ss -0,0282 m/s°.

EVE v.
M8. arc cos(- o 55 2).

Yo
M9. 9,3 s.
M10. 3 m/s; O; 6 m/8; 0,6 n/s2; 4,2 m/s; 0,3 m/s>.

M1, v = at\/bz +czs as 2\/b2 + 02.

MmM2. 7,7 m/s; 5,2 S.

¥13. 30°.

¥14.. 100 m.

¥15. 92 m.

6. 5 s; & s. 123 m; 79 m.
M17. 20,5 cm.

¥18. 0,8 8.

M9, -3 m/s°; 11 w/s.

N20. 0,83 m/s2.

. M21. 24 m/s. :
u22. 0,45 m/sy 0,30 n/s°.
M23. 43 m/s.

M24. 10 m/s.

w5, s=5@%-1-
M26. B = 2 Vobe.

M27. 2,25 s.
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F o

M28, 20 m/s; 28 m/s; 45° horisondiga.

M29. arctg vv-ég- H v-|/-—2§ 1

M30. 2 cm.

M31. 28,2 m/s; 682m/s ; 705m/s :

M32 17,3 m/s.

M33. vocosel s oty = O;Vo; Xy = - .

M34. -36°10'; 0,75 s; 10,1 m.

M35. 740 m.

M36. 82 m/s.

- M37. 75956,

M38. 0,069 m3.

M39. hyihyihy = 3:2:15 LysLytLy =3 : 2 2 /3,

M40. 20 m/s; 3 s; 12,1 m.

M41. 7,15 min..

M42. 232 m/s. '

M43, 77°30' idast l&dénde laiusringi mddda.

M44, 1/s, 7 6 km/s.

M45. O 45 n/s%; nurk raadiusega 153°30°,

M46. 32,9 Vs; 33,7 Vs.

M47. 10 8.

M48. 0,034 cos ;om/s = 0,0195 m/s?; 0,034 cos@ =
s 0 0417 n/s.

w9, 4 Ys?; @ = 2 t2

M50. 1,59 Vs,

¥51. 0,5 w/s%; 0,33 m/s?; 0,6 w/s2; nurk 123930 rasdiu-
sega.

M52. 5 m/s; 1,12 n/s 3 kiirendus moodustsab raadiusega
nurga 117° :

M53.0,64 m/s%; 0,67 m/s2; 162°40°,

M54. 0,62 m/s%; 0,69 m/s2; 155°,

M55, s = R tg (27 nt); 28,8 m/s; 27,8 m/s.

B

M56-8n=33-t—=263¢; a=;-t-|/R2+a$t4=
=ER VA + ag2, tsﬁ=-%—ig=-2—1€;-
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M57. 15,7 Ys°; 4 s.
M58. 11°20' vertikaalsihiga; 1,02w.

¥59. a) &, n(my + m,)

ChE
b) 3,54;'

2

c)f_2_=n; s

k= .
my [mq (21D +m, |
M60. 2) 1,47 N; b) sama; c) 2,08 N.

Me1. 21°50'; 36,6 N.
M62. 8, = kg = 0,98 n/s2.
M63. Fmin = 4 N; ei muutu.

M64. a) 98,0 N; 88,2 N; 58,8 N.
b) 221 N; 199 N; 133 N.
M65. 0,33.

- Me6. 1) k3 3 =0,02; 2) k> gg = 0,024.

M67.. 2,45 m/5%; 1,09 n/s?.
Me8. 23,5 N; 47 N. -

M69. 4 s.
M70. 19,6 1sré(2m1 5 % 3
B i B I R
w1- 8.‘ - 4m"+m2 ’ 82 2 T 4 m1+m2 8
- - ) (2g - )
e o s METRET ) g T B2
my + B my + By

M73. a = g(sin el - k c08 % ) i

u74. 1,97 N; 1°43' vertikaaliga.

M75. Mosda keldpinda allapoole mdjuv jdud F, < 33,3 N,
iilespoole F, < 703 N.

u76. 15°.

u77. a) 45°, 52°% b) 0,27.

M78. 31,4 N.

M79. 85 m/s samas suunas.

M80. 35,6 kg/s-

M81. a) 0,375 s; b) 330 m/s.

=239 =




M82.
M83.
a4,
M85.
M86.
M87.

Mas.
M89.
M90.
M91.
M92.
M93.
Mo4.
M95.
M96.
M97.
M98.

M99,
M101.

M102.

M103.

M104.

M105.

42 J.

-6 m/s; 4 m/s.
14°401,

5,56 cm.

0,64 m.

(B2 xorda; 1) 1,4 2) 9.
- gjgz’vi 30° v suunsga.
96,3 cm.
4,7 k7.
15,7 kN.
4,4-10° N; 0,011 s.
10 n/s.
5,0 kN; 4:10"% s; kaul 1&bib lana ning vdljub sel-
lest kiirusega 141 m/s.
1,35 kJ.
120 J; 160 J.
1 xJ.
1,2 m/s; 480 N; 0,0041.
a) 0,02; b) 47 W.
11,6 N.
1740 J; 30 W.
200 m.
1) 300 m/s2; 420 m/s; 300 m.
2) iihtlane 215 m; 0,5 s.
3) -44 kN; -880 m/s%; 0,5 s; 2,4 8.
1) 3,64 kN; 3,92 kN; 4,5 kN.
12 83 24 8; 7 8; 43 s.
2) 105 kN; 98 kN; 86,5 kN.
1) s = 0,01 gt%; 14,1 n/s.
2) 125 m; 3,65-10° 7.
3) 1°10'; 4%s5¢,
1) 0,76 m/s°. 4) -1,5 n/s°%; 5,7 s.
2) 4,4 N; 3,2 N. 5) 2,5 N.
3) 2,4 s; 1,82 m/s.
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¥o6. 6,1-10'° 3.
M07. 3,5 8- py
Q
M108. Y=m[(m—§—+1) e

ja kiiruse védartuste suhe.
M109. Vv = v, - % s, kus r on takistusjdu ja kiiruse vair-
- tuste suhe. :
M110. Suurema kuulikese kiirus on V2 korda suurem.
M111. 10 n/s.
12, 5,6 m.
M113. 1.
M14. 1) 12,5 m/s.
2) 53 m/s.
M115. 1,78.10°° N.
¥A16. 35 700 km < X < 40 700 km ja 44 600 km<x <50 900 km,
kus x on punktide kaugus Kuu tsentrist.
M117. 0,68%.
¥118. a) 6,27 m/s%; b) 13 600 km.
¥119. 0,6 cm/s>.
M120. 2000 N.
M121. 14 Vs,
W122. x = 2 ch 40Tt; M = 6,4:10° sh 8O t.
M123. 41°30°'.
M124. F = mg (1 + 4 kh).
M125. 4,9 J.

¥126. b, = R +32h ; h> 2,5 R.

]
B

t
-~ 1], kus r on takistusjdu

-

M127. 14 m/s.

M128. h = £ R.
M129. 78°37'.
M130. 1,36 Vs.
M131. a) 10,2 m/s;
') 12,1 m/s; 16°45".
¥132. 13 w/s; 31°.

5
¥133. D = f/f{%— h
(5

3l

T




M134. 382 000 km.
¥135. 1700 kn.
¥136. 100.

M137. 264 m/s°.

u138. n=5ﬁ; p= B

¥139. 930 kg/m’.
¥140. 6,23.10" J.

l141.'=—-55ﬁ-.

r
¥142. 7,9 km/s; 11,1 km/s.
M43, 2,41 ku/s.
¥144, 1,2-107> kgn®.
M145. I = me°.
M146. 1) -132--12 sin®et ; 2) ma®; 3) o w12 + mbP.
M147. 19,5 cm.
M148. 0,252 kgm®.
M149. 7,23-10°3 kgn®/s.
¥150. &) 0,3 J; b) 5,6 J.

W51 D532 3335,
M152. k = L%‘;g'; = 0,15 cm.

M153. 0,3 m.

M154. 980 J.

M155. 39,8 Nm.

N156. 42,4 N.

M157. 39,5 ken’/s.
M158. 1) 1 Nm; 2) 1 Nm.
M159. 0,4.

¥160. 3,74 m/s.

w161, Vens 1,41; 2‘/%; 1,23.
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M162.

M163.
Mi64.

M165.
M166.
M167.

M168.
M169.
M170.
M171.
M172.

M1?3.

M174.

M175.

M176.
M177.
M178.
M179.
M180.
8.

M182.
M183.
M184.

M185.
M186.
M187.
M188.

a) 9 83 b) 1,1 8.

t =\/mRrem = 07 s-
4R2-a° 2
a = 5g sinoC = 49,7 cm/s; 1,3 cm.
g TTZB e ’ ’

F = % mg sin § & = ; g sin &

k > %tgd.

12,2 m/s; % <

a) 81°22'; b) 7,7 m/s.

2,8 m/sz.

0,072 kgm®.

102 Ys; 0,78 8.

1) suureneb 1,03 korda; 2) suureneb 1,50 korda.

A=n®? (23 - 13) o, = 48 7.

Ml
%- 1 kédepidemest.

0,4§ N.

a) 17_N; b) 24,5 N.

2,06 N.

34,3 N; 20,5 N.

5,5 m.

a) x =1,2cm; ¥ = 0,7 cm.

b) x = 5¢cm; y = 3 °m.

Teljel 9,3 cm kaugusel suurema silindri pdhjest.

x'= - -2 dm.

4R

W .

19°30°*.

650 N; 750 N.

0,05 cm.

Jalgade A ja B kangus tipust E pesd vdrduma iihe
kolmendikuga vastava kiilje p:u_:kusest.

=283 -



M189.
M190.
M191.

M192.
M193.
¥194,
M195.
u196.
M197.
u198.
M199.

M200.
M201.
M202.
M203.

M205.
M206.

M207.
M208.

- M209.
M210.
M211.

0,38 N; 0,29 K.

k> tg 15°.

38%0'; redel ei libise msha, kui inimene asub rede-
1i keskpaigast nadalanal,ning libiseb maha, kui ini-
mene ldheb mddda redelit iiles ning iiletab selle kesk-
punkti.

1) 48°% 2) o.

&

10,4 N; 2,0 N.

0,785 N; 0,55 N.

18%251, 2k

26°36".

48°,

Toele A mdjub kaldjdud 11 300 N; toele B - horison~
taalne jdud 9000 N.

1) 8,65 N; 2,67 N; 2) 6,4 N.

a) 120 J; b) 1080 J.

0,207. >

8 cm; 2 s; 45°,

4,32 cm; 6,55 cm/s; 29,8 cm/s2.

575 1)0,25%, 2) 0,083 7, 3) 0,05 T, 4) 0,06 .
16 cn/s?,

1,26 83 107> N; 5.10°5 7.
a) 1,05 s.
b) x = 5 sin 6%;
= 30 cos 6t;

r: =180 sin 6t;

£ = -0,18 sin 6t.,
c) 0,9 s; 2,88-1072 J; 1,62-10~3 7.
d) 1%; 2%.
62%40° ,
V2; 135% x = /2 sin (0t + 135°).
8) x4 = sin (2%t + ?4)»
4 =-3sin (2%t +<f )s
b) x, = sin (27t + (/2), Yo = 4'sin (27t +@,).

- ORN =



M212.

M213.
M214.
M215.
N216.
M217.
M218.

M219.

M220.

M221.

w222, 4t =

M223.

M224.
M225.
M226.

M227.

u228.

)N kul @ =¢5,=0,7=
2) kui ¢4 =0 Ja ¥, 16y

12 Ic).

(0]

3) y=5sin (2/4% +
452 +95 - 36=
2+95 -9=

i b A

A7 B

1) 2,10 83 2) 1,93 s.

1) 1,42 83 2) 1,40 83 3) 1,44 s.
2,1 8.

1) T = ZILI/ $2) 04211 1§ Togn =

a) 2,8 83

b) 0,4 J; 2 m/s;
c) 9:8;

a) 2,41 s.

107%; 8,6 s.

T = mg (3 cos @~ 2 cosel)

a) T, = 3 mg; B) T, = 2 mg.
1,25 Hz; 2% .

1,95 8.

T = 2T %ﬁ;—}%;g 3 7 = 204 H:—
I=gd.

Arvutatud SI iihikutes

a)a=g—=‘-§-2;

b) T
c) x = 1,5 cm.

i
n
=

jm
[

H

®

in 2% 43
Y=

(s

=2 s8in 2 7c t3

: 'L/gf

7,3-4077; jésb teha 6,3 sekundit. -




M229,
M230.
M231.
M232,
M233.
M234.,

M236.

M237,
M238.

M239.

M240.

M241,

M242,
M243,
M244,
M245.
M246.
M247,
M248.
M249,
M250.

M251.
M252.

u253.
M254. 7 = 3,85 sin (100%t - L),
(mm)

M255,

1,2 8.

a) 2,84 s; b) suureneb 5,68:10 = v3rra.
1,18-107 kgn®,

21 min.
0,628 s.
2,2 N.

/.

: a/</2m3+m1+ma>A1

21 m/s.
1,6:10"% xgn?;

_4 [7n
'!-D- o8 °

0,77 s.

(g -my) &

10~* N/red.

T=27Z'I

—

0,00232.
0,014.
230.

21 s.
14,4 s.
170 J.
245 Hz.

1
Vg(sin « + sinf) *

1,73 cm; 5,2 cm/s; 47,2 cm/s°.

2,87.

-

[

5

0,5 m; 2,6 cm; 1,9 m/s.
4 mm; O; 1,08 mm; 7.

k
cos

ey g
2

A

2cos-‘5—

o - plaatidevaheline nurk,
d - punkti kaugus nurga PA > Poolitajast ;

5,4 mm.

~ph

2k +1

= 0,8 s,

A
-



A2 A4 ! 12-x1-7t1"lg'

M257. 5000 m/s.

M258. 2500 Hz; 1300 m/s; 1,66.

u259. 100 Hz; 50 Hz.

¥260. 1,38:10°7 n/N.

M261. 0,091 s viheneb 3,3:107" s vdrra.

M262. 0,39 m; 0,195 mj toatemperatuuril ~ 7 deg.

M263. 189 Hz; 192,5 Hz; g - kuuldev!
Puiklemine sagedusega 3,5 Hz;
lihendada esimest toru 0,83 cm;
soojendada 3hku 11 deg.

378 Bz 385 Ezi g §

tuiklemine sagedusega 7 Hz;
lilhendada esimest toru veel 0,83 cm;
s00 jendada Shku veel 11 deg vdrra.

M264. 131 Hz.
M265. 66 N; maksimaelselt 1,65 N.
M266. Sageduse uus vidrtus on 700 Hz.
M267. 30 cm. -
M268. Peenema keele vdnkeperiood on keks korda véaiksem.
M269. 0,079 83 4126 m; viheneb 0,63 m vdrra.
63 Hz. _
M270. 7,8-107 H/mzs lilhendema 1% vOrra;.
33,5 Hz; suureneb 6,5%¢ vorra.
M271. 22,4 K.
M272. 258 m/s; 102 N;
429 Hz; 258 Hz;
1 8.
u273. 5,83:10° kn/s.
w274, 7.10% km/s.
M275. 261 Hz; 219 Hz;
252 Hz; 208 Hz;
250 Hz; 229 Hz.

M256. u =

- 247 -




¥276. 1,18-1017 §/m2.
M277. 0,2 mm. _

M278. 247 N; 2,51 mm; 0,2%.
M279. 0,32 cm.

M280. 2,67 cm.

M281. 1,08 cm°.

M282. 27,8 deg.

¥283. 2,35-10° N/m2.
M284., 27 mm.

M285. 177 m.

M286. Ei ole vdimalik.
‘M287. 82,3 Vs.

M288. 1) 4,3-10° W/m?; 2) 7,5.10°-N/m2.
M289. 8 mm3; 0,28 cm2.
¥290. 10,8 J.

¥291. 12,2 J.

¥292. 4,3.10° J/m3.
M293. 220 m.

M294. 0,033 mm.

M295. 78,5 W.

M296. 5,35.10~ " §.
M297. 2.km.

u298. o = 2E(E - h)

M299. 0,12 cm/s.

M300. 23,4 m/s.

M301. 100 m/s; 5,1-10° N/n2.

M302. 0,5 s.

M303. 0,0132 m3.

M304. 8,95 m/s.

M305. 1,41 m. '

M306. 3) ava peab olema virdsetel kaugustel vee pinnast
;]a anuma pdhjast.

M307. t 'ocsa —25_ (- \/—') 137 s.

M309. 1) 6 151cm/s; 2) 51,3 m/s.
‘M310. 27°10!.

BT



M311.

M312.
M313.
M314.

M315.
M316.

M317.

M318.
M319.
M320.
M321.
M322.
M323.
M324.
M325.

M326.

M327.
M328.
M329.
M330.
M331.
M332.
M333.
M334.
M335.

M336.

M337.
M338.
¥339.
M340.
M341.
M342.

rd &t [ 20p
T

n=- Y df"’_

0,001 kg/m.s.

1,07 kg/m.s.

1,19.10% kg/m’.

a) 2'10'5 cm/s; b) 0,04 cm/s.
T3useb.

1,26-10722 kg.
3.1018.

1) 0,017%; 2) 0,046%.
590°K.

0,9 m/s.

11,5 kg/n’.

30.

0,118+

3.10%7.

3,45.10" Vem?.

= 107 kg.

" 4,1.10"2 Yen?.

4,35 N/m°.

105 g.
2,26.10" N/n’; 6,38:10" N/n?.
78.

300°K.

11 g.

1,45 g.

0,565 m.

624

1000 .

2000 m/s.
438°K.
3,23.107> n/s.
518 m/s.
1,77-101® Yem?.

- 249 -

32



M343.
M344,

M345.
M346.
M347.
M348,
M349,

M350.
M351.

M352,
M353.
M354.,
M355.
M356.

M357.
M358.
M359.
M360.
M361.
M362.
M363.
M364.
M365.
M366.
M367.
M368.
M369.
M370.

M371.

328°K.
1,41.1077 m.

0,11 N/m?.

1,41-107 kg/m3.

362 m/s; 4,42:10° Vs.

9,3-1078 .

8) 1) T=aVT; )L = const; 3}y = o/T.

b) 1) ¥ = ofT; 2)A = 5 3)V =%.

Véheneb 2,3 korda.

1) ei muutu; 2) viheneb 1,41 korda; 3) suureneb’
1,15 korda.

1040 J/kg-degs 741 J/kg-deg.
925 J/kg.deg; 688 J/kg-deg.
2 g.

1,52,

0,36.

8,3:10721 7; 1,38.1072° 3; 1,66.10°20 3.
7435 kJ.

17,4 kJ.

5880 J.

83,2 kJ.

3,15-107 J.

2,39 kJ.

7 deg. 3

1) v2; 2) 0,6 V2.

291 kJ; 208 kJ; 83 kJ.

1) 14,6 kJ; 2) 4,18 kJ.
1,48 kJ.

354°K; 6,92-10° H/n2.
2,35-10° §/m?; 1,89-10% J.
2,4 J.

-:250 -



M373.
M374.
M375.
M376.
M377.
u378.
M379.
- M380.
M381.

M382.
M383.

M384.

M385.
M386.
M387.

- M388.

M389.
M390.

M391.

M392. [
M393.
M394.
M395.
M396.
M397.
M398.
M399.

M400.
M4O1 .

M402.

M403. 1002

1,26 km/s.
3,72.10° §/n2; 221°K.
754°K.
1,33,
5,08-10° N/u°.
-193 kJ; -195 kdJ.
416 J.
1)2¢ 3 2) 13 3) O.
Gass paisumisel jehtub, kusjuures temperatuur on
poordvdrdeline ruumslaga.
2600 kJ/kmool; 1730 kJ/kmool.
280°K.
343 J.
0,69 m.
11,3%; 33,8%.
9,8 kJ.
2,95 J/deg.
8,3 J/deg.
737 J/deg.

(P + ;2—)(V - ndb) =
a]-m'ﬁ'l‘
PV = g BT
5,06:10° N/n%; 151%K.
a = 3,64-10° 5.3 /kmo012; b = 0,0427 m?/kmool.
0,128 m.

1,72.10% N/a°.

1,39-107° 7.
2,49.10° N/n°.

0,54.
1,2-10° N/n°.

1
p' _ 20 _ 4 4pe(4 - 1). Norkade lahuste puhul 2— e

p o
3kg/m o
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0,028 m3.

1,48:10° N/n2.

2,92 kg/m>.

1007 kg/nm’. .

4,93-1072 J; 2,3 N/m2.

3,6:1076 7.

3,5-1072 7.

2 cm.

Ohu r3hk peenemas torus peab olema 467 N/n° vérra
suurem kui jémedsmas torus.

Suurem mull hekksb kasvama; 0,4 cm; -2,25-10~% J,
1,015.10° N/u2.

2,94 cm.

5,7 cm.

4,6 cm.

2,78 cm.

a) 17,8 cm; b) 20 cm.

2,04 cm.

9.10° ¥,
3,87 kg.
2,2.10° m/s.

a>Q=¥‘—;b)Q=3@q-

2,5-1078 ¢,
Samanimeliste laengute puhul kaugus laengust Y-
Vi +Ye

erinimeliste laengute puhul Ty = m d.
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E8.
E9.
E10,

E11.

E12. E

E13.
E14.

E15.

E16.
E17.

E20.
E21.
E22.
E23.

E24.

E25.

E26. E

E27.

E28. E

E29.
E30.
E31.

1,44-10° V/m; 12 V.

4,1,10° V/m.

a) 3,9. 1011 m; b) 2,06.10° V/m; 4,12,10° V/m;
c) Fmax = 6,6.10-13 N; Fmin = 3’3'10-13 N; “m:ln= 0;

; 5 : e umax=1o‘2"um.
T 2% fo€ ?[ T VR - na]"
6 h

S oreyn + R
h £ 1,25 cm.
3.10-9 C.

€. 500
2€.E

a) 0; b) 10* V/m; ¢) 2,3-10% v/m.
135 XV/m; 18,7 kV.

S
2n&EA
3,4 N/m.

6 kV/m.

3,98 cm.
3,12:10° V/cms risti niite labiva tasapinnaga.

ng 27d :
’12'4(? - dz)
8,1 N/m; -0,113 J/m.
qQ

et
1,9:10% v/m.
= 6‘

4 £,
7,5.10°° ¢.
7,8-10~7 C/m°; 6,9:10"7 c/m°.
a) 2,26-10" V/m; b) 0; ¢) 7,53-10" V/m.
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E32.
E33.

B34,

E36.

E37.

E38.

1) 9,0.107%3; 2) 8,91.107% 3. i
6,0:10"7 C/m.
ep
A=~ i
4R
E=-$% - ax. Selline valem kehtib elektrivilja
Jaoks tihtlaselt laetud kihis, kui laengu ruumtihedus ¥
f 7 aga'
4,65.107° 7.
gh

q
= <i b) E = ;
e 47TE, th P L 47 €, (h2 + R2)3/2
) Pp_o = 3000 V; ®1n0,4 n = 1340 V.

(f12 = 24% V; 9023 = 727 V.

R
qz = e = 2,718.
nd d
R = a=
n2 P n2 -1
Vélise kera pinnal ja sisemuses ¢, = Q :
47 € R,

sisekera potentsiaal @, = 4TQE (;'q - é + g—}- );
tCo

vélise kera maandamisel vélispinna laeng saab v3rd-
seks nulliga ning sisekera 90’ Q

= (1 Al 1 ).
1 47 o :l 5
Ay

750 Vi Eg = 12§ (V/m); B, = 2% wm.
200 V.

n
185 v; 1AL107y

q —
E = D 26 - 2 /5.
207 &,n /

SroGh



E50.

E51.

352- P =

: E53.

ES4.

E55. E!

E56.
E57.

- E58.

E59.

E60. C =

E61.

E62.

E63.

32 L6 R
Q=3Q
1413 V; 6% .10" V/m; 3G-.10" V/m; 55 .10~ N/n2.

>

4
i By = +§‘

-y

ol

=3
1,48 pF; 44,5 kV/m. o
5.1078 ¢; 1078 ¢; 4500 V.

o™ |’\ﬂ

q= -—(&-ﬁ-&'— C,i peale 471, ¢, ja C, mddtmise tépsu-
se saltub mab'bmiste tépsus Cf,, ‘)"a—st. olles seda
suurem, mida suurem see 0.
175 kV/m.
Ey €1 £, 8
€4d +(E2-&)41 3
2€,E41€2 8
a(Eq +£€2)

a) Cj=
Eo°
b) cp =-—2—§—-(E1 +£2)-A

5; 6,67.10°° C/n°,
1) 3.10° V/m; 2) 1,59.107> ¢/’ 3) 1,33.1072 C/u%;

4) 5.

. 3,2.10% §/m°.
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E65.
E66.
- E67.

E68.
BE69.
E70.
E71.
E72.

E73.

E74.

E75.

E76.
E77.

E78.

E79.

E80.

E = 35,

800 pF.

39 pF.

a) U = 3880 Vs b) U = 9650 V.
136 kV/m; 65 pF.

Lgbiloogi sasb 1. kiht pingel 44,5 kV.

3500 V.

U1=3V; U2=1,5V;U3=3V; U4_=1,5V.

ILl = 3.6V U2 = 9,8 V3 U3 =-3,6°V; U4 =1,8V.
¢ =2C; C = 3C,.

& _01-02+03.c _—C1+02+03.
af = 2 ¥ rag s ) H
. -C1+C2-03 s

et ~ 2 s

6, -6y = Lfe(e- ).

Ei muutu.

N = LS g%; Kondensaatori mahtuvus liikumise

protsessis viheneb, samuti viheneb kondensaatori

energia ning laeng kondensaatori plaatidel. Mehaa-
niline t66 ja vabanenud kondensaatori energia ku-
lub laengute viimiseks tagasi voolue.lliks.sse' ning
eraldub juhtmetes soojuse n#ol v3i liheb voolual-
lika keemiliste protsesside iilalhoidmiseks.

2
Ao 2t (4, - 4). Kondensaatori elektrostaati-
2 €8 lise vdlja energia arvel.
3} = ok 0 35 2) -,f.— A T il O

A =2 .10“*3;‘12:-,2—.10“4.7.

1,97.1072 J; 9,8.1072 J.
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E81. 1) 1,77.1072 C/n2; 1,77.1072 C/m°;
2) 2,53.10°° ¢/n?; o.

E82. 3.107° J.

£oS :
Eg9, ¢ = =2 % 2 S gy A
3. C > (£+ 1), Ea— Ed = -(m 3

_ 2 g _ WEE £0SU°
= Lo S SE, Ay oS8l 4y,
°© % ama ' & (e+m)a T T

E84. 0,18 J; -1,8 N3 7,2 K.
E85. 2,5 J/m3.

£86. 1,77.1077 C; 334 kV/m; 2,9 J/u’.

E87. 1) 0; 2) 0,027 I/m’.

E88. 2,7.10°° C.

E89. 2,9.10°7 C/m; 4,6.107° C/n°; 2,3.10°% ¢/n°;
8,7.107° J.

E90. 5,4.10°% 3.

E91. 9,4.1013 J/m>.

E92. 1,54.107 m/s.

E93. 4,1.10718 c.

EO4. 1,46.107 m/s.

E95. 5,65 oomi.

E96. 0,646 oomi.

E97. -ﬁ— r.

E98. 1 oom.

E99. 44,3 cm; 8,87 oomi .
5,65 cm; 1,13 oomi.

E100. &) RAC' = 2 oomi; b) Ry = E oomi; ¢) Bppr =
= g oomi. 2

E101. 0,5 oomi.
E102. 1,24 oomi.

R
E 2
E E = 1n ¢
Mo3c. >R1 r1

; =257 =
33




i iy B
B0k r = o ('kT -ﬂ-z-).

B105. © = 1,56.107 oomi; I = 319 A; J = 67 A/ca2.

dr 1 —4
B106. $F = = 10 8.
®° R r e

B107. 1900°C.
E108. 4,93.107> Vdeg.

1
E109. I:—" = 4,45,

B111. 3,83 A/m°; 1,91.10" A/a°.

E12. 2,19 V; 3,27 V; 6,54 V.
£113. 1 m°.

B4, tgol= -é :

E115. tgas= Pi .
ar (ry + R, + B)2 :
E116. T > Sleenti s8.t. takistuse md3tmise

tépsus on seda viiksem, mida suurem on R.

E117. 16,7 oomi.
E118 1) Uhendada jérjestikku mddteriistaga eeltakistus
~10°0. - : |
2) thendada paralleelselt m33teriistaga Sunt, mil-
le takistus on~0,1Q2.
BE119. 3 A.
E120. 1000 V.

bt B
3121.32<r1'—+i 1

E22. 25 V.

$123. U, = U il

Rlx- Rxa +#r 12 :
E124. 29,97 oomi; 0,1%.

B125. 3,01 oomi; =0,3%.
'126- 0,%.

- pEg o




B127. ¢, - % = -1,7 V, voltmeetri osuti halbib vasekule.
E128. 0,75 A; O.

'

E129. 11 = na % 3-1-= Sty 4
e, R, I B

E130. 6,8 V.

E131. R = 1300 ooml; r = 325 oomi; w = 13 260 oomi.

E132. i,‘ 1,05 Aj 12-—087 A3 U=1,87V.

s rz[Ur4 +1 (R ry + Rr, + r3r4)]
x 3 - :l.(BJ.'3 4 R.rq + IpT's + ror, + r3r4_)

£
E135. tgol= - =5 -
R,‘

E136. Kui R > R, siis 1 - ;

r+ R

= kui r<<§, silis iA->§;

kui r< B, siis 1, — £ , kus 1, téhisted emper-
meetrit lébiva wvoolu tugevust.

B137. ’ImA;EZ(R.1 +R)=B1R.

BE138. 1,82 Aj 2,01 A; 0,19 A.

E139. Uy =3 Vs 13=1A332=300lisn1:)an4—
- suvalised.

ZE‘M-O.:\.,1 3A.12-O.13-'-1Asi4 2 A.

B B = [Ry(RpRot Ryfige Byt oyt Byfy)*
+ By(RBy + Bofig * 34“"5)131!'

E142. 1,5 A; 0,65 A; 0,85 A.

U(R4Ey + By + BoRy)

IR R, - U(R, + R3)

E143. By =

..259..



E144.

E145.

E146.

B147,
E148.

E149,
E150.
E151.
E152.
E153.
E154.
E155.
E156.
E157.
E158.

E159.
E160.
E161.

E162.
Eve64.
E165.
E166.

E167.

pr.

i,
is =580 A%
8) 160 W; b) 5,7.10° J; c) 55 A/mm2;
4) ‘[020 Ys; e) ll-,1.“lO'3 n/s.
2200%¢.
Véiksemale v3imsusele srvestatud lamp helendub
intensiivsemalt.
88 V.
14,4 oomi; 0,0045 Vdeg.
19 oomi; 1,3 oomi.
2 oomi; 0,5 A ja 0,5 oomi; 1 A.
30 min; 6 m 40 s.
13,3.
4,37.10°° s.
0,079 deg/s.
0,91 A; 0,455 A,
1) U1a=95 v; P1'.='.45 Ww.
Up'2 97,6 Vi B'm23 Wi i'm d
2) U,=100 V; P,70,1 W3
Ua'zZOO V; Pz';;—, 0,2 W; 12'z 12.

1,63 A,
10 korda.
3 cm.

"D "Po 1 4+ 00)2
el O B S e
)'; g 4T 4(1 + 5 — o)
1.0,

1,5 oomi; 2,5 A; 18,75 W.
60%; oo,

3/P1 E‘ 3/02 _31
1, =1 ;.F;r,,:ra;z P

- 260 -
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E168. 4 V; 0,55 A.

3+ Rk T
B169. T = _—25_5—°
Rk - USe
E170. A=%E.
E171. 480 J.

E172. 15,5 J.
B173. 7,5.107° n/s.
EA74. 10°° Vs; 4;15.107> m/s.

E175. 2,84.10°° kem/s.

B176. 235 a; 9,4.10 N.

E177. 7,03 m/s.

E178. 8.107° A.

E179. 5.1072 V/deg.

E180. 0,7 deg.

E181. 1480 C.

E182. 3,1 eV.

E183. 0,14 A.

E184. 0,03 mm.

E185. 3.10% C/kg.

E185. 1,81.107 J.

E187. 17,6 kop/kg.

B188. 10,4.107F kg3 6,95.10"F keg; 13,2.10°% xg;
1,86.1077 kg-aat; 3,72.107° kg-ast;
11,2.10°2 aatomit; 2,24.10°2 estomit.

E189. 2,5.

E190. 0,844; 0,156.

E191. 0,497.

E192. 2,09.107> m°.

E193. 31,3 YRn.

B194. 0,1 mm.

B195. 2,6.101 S .m.

E196. 1,5.10° Vem?.
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B197.
E198.
E199.
E200.
E201.
E202,
E203.

E205.
E206.
E207.

E208.

E209.

E210. B

E211.
E212.

E213.,

E214.
E215.
B216.

i
E217.
R%

E218.

1074 o,

4,8,10~10 , p2

3,75.10°% g

1,08 m/s; 1,62 m/s.
1,42,1012 13,
1,2.‘109 Yemo.s.

9,9.107%4; 8,5.1078 4.
Suureneb 8600 korda.

3,87 cm juhtmest A vasakule ja 6,36 cm paremale.
8 cm.
9,6,107° m,

Li(‘l + coset)

2% r

B - [0t ‘/6 + 4(cos o+ cosﬂ) +2 °°9(°("'F;

4% r
kus r téhistadb vaadeldava punkti kaugust voolude.
hsrunemispunktini.

B1 = &1 ( ﬁ"")’ Ba = # ( ﬁ'ﬂ) Ja

;L- V2, kus x tahistab vasdeldava punkti
% x

kangust nurdfngg‘ini

0.
3,35.10°2 m,
A 1.
2% a
ol
0.
Suureneb 4 korda.
fa 5
Lot (&arcsin E &% ﬁ\_ ¥
a
1,55.107° ®; 3,30.1072 T.

06 -



: 1
E219. B =ﬁ2;— (Y3 +DY2.
YR
E220. -%?—VDZ + b2 (cos 22°30' + cos 67°30').

B221. 25°; 65°.
B222. 13°30°.
E223. 3,7 oomi.

143
2R,

E224, 1, = (ctg @, - ctePo)s

1
1
H, = E (ctg ?1 + ctg @5).
1
15225.¢n - ﬁzi’f? 1.1 8= 1,2.1077 Wb.

B226. 399 000 keerdu.
E227. 765.
E228. 3em = 700.

E229. ' 700.
£230.GP, = 1,15.107> Wby P, =P P = 1,31.1073 Wb,

JHq = 1840 /"2=/“1‘/“3’°°°'

B231. 17,6 A.
) Fe
E232. Bp, =/4°/‘,° H~Bgi H, = ,%o—-no. kus E, on
voolu megnetvilja tugevus vaskunis.
E233. 77°.
E234., 24 N.

E235. By = 0,141 N, F, = 0,173 N.

5% D &
E236. d‘=m—l-g--

2WP
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2 5 2 15
E237. by = § +V/é- ol Jeae Lot

4 4T X
noo b /me  feliqds |
2:2--!- L s . -
it 4T x ‘

E238. 4,45.10"% Nm; 3,53.10~% Fm.
E239. 12°15'; 4,7.1077 A.

~/ I
E240. T = 2 % oo BT
Ba~ni
LP -
V/“ onNS

E242. 0,05 J.
E243. 4,15.107° J/m.

E241. T

E244, i =

A = 0,25 A. ‘
Bvlt 1

E245. A = 0,12 J.
E246. 4,5.,1077 J.
E247. -1,8.10"1 7,
E248. w = 23,2 Vs.

E249. v = 0,14 m/s. :
E250. 0,15 V.

E251. 0,031'V.

E252. 477 Vmin.

E253. Igal momendil Uv S lonV,

Sy fa b i 1
P T R PR

E255. £; = abB, [weos w t sin(w' t - @) +

+@Wsin w t cos(w't -S")}.

CoDEh



&

61" = gbwB, cos 2wt.

awao sin 2wt

E256. 20 mV.
E257. i = 0,314 A nii tihel kui teisel juhul.
E258. F= 10 N
P = 250 W.
ng CBlng
BA59, 8 = e e L
m + CB®1l m + CB°Ll

E260. 1007 keerdu.
E261. 107> H.

E262. 5,5.107° H.
E263. 0,15 J.

© Eoeh. 9,2.10°7 B .

E265. 0,6 H.
E266. 1) L=0; 2) L=0,2 H; L = 0,05 H.
E267. 0,157 V.

£

E268. 1 = T t.

E269. Lul:l.‘bi suletsekse:

£§R+r2[1_re T 1

-2,4 t) v.

i

Liiliti avataksezR

-By
1=§(1+-§e L, u=28(1+9e

\

!

l

| U=24(1-¢
\

|

‘ Vahetult parast 1diliti avamist:
| U= 2400 V.

| E270. 3.0 C

34



‘271.

E272.
E273.

E27%4. q

E277.
E278.

£279. E

E280.
E281.
E282.
E283.
E284.
E285.

E286.

3287.

E288.

E289.

0,053 €

107% ¢c.
10 jeot

ist.

4/“01 bs

d+a

Y TeESY:

2
Ak

3anwp?y2 12

d-a

ol

4P E°

oo a X 92 0t 12

~ 2

Q= ~

0,5 cm.
1.

10

32 p B

404

+2D)

0,12 cm.
1,27.10* A/m.
Ringjoon, mille rasadius K = 1 cm.
P = 0,0188 W.
2,98.1077 8.
5.10° n/s.

& _~1

,9.10° 3.

,46,10° J.



E309.

E310.

E311.

E312.

1,6.107 m/s.

0,6 mm.

10 MHz.

101 W3 60 W.

0,146 H. .

50 Hz.

45,1 oomi; 180 ) b

80 V3 75 V.

0,28 A; -88°23'.

1,01 H.

400,«3; 8 oomi.

1470 W; 446 W; 4840 W;101 A F.
50/»1‘; 628 V; 19,6/«1‘; 0,3/']‘.

Ie = 7,1 A;
Ue = 63,9 V3
u = 90 8in(500 t + 56°201);
P = 251,5 W.
U'e = 100 V;
Ie = 6,2 A;

i = 8,7 sin(628 t + 79°20");
P=115W.

90 = 38,7 Hz;

Ie =22 A;

Uep = 880 Vs

Uec =851 V.

UL = 144 V;

Urp = 60 V;

U, = 36 V;

Uc =216 V.

Up = 300 V.

Z = = :
1 +w202R2

4 A.
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r(rz-r,‘)
01. Valgusallika raadius Ty = m 3

= 2rd
kaugu.sx-m.

02. 1) Varjutus on rdngakujuline, kui d > 376 000 km,
2) Téisvarjutus, kui d < 376 000 km.

03. 7,4 cm.,
04. 1) 30 cm; 2) 10 cm.
05. 7,5 cm; 1,5 cm.
07. £ = 4,9 m.
09. 2 cm.
010. n = 1,52.
011. 0,58 cm.
012. H/h = 4,7,
013. 22 cm.
014, . n = 1,5,
015. Af =2 mm,
019. d= 2(%- @).
020. &, = K, - 2(% F)-F.
022. 2y = 0¥, - F[a, &M +/ViB - 2 + o2 (i3]
023. Ei v3i.

o o S = 499 .
024, 'l)°4p = 62720'; X = 58°50'; j’p = 42%21,
Py = 40%u4r,
2)et, = 73°30'50¢ = 71°30'; Pp = #9%61;
4 253000+
2 2
025. cos of = B =1, =N+ 20- 208 % 1
N(N+2)'(y ("’)Aﬁs

kus 4 on murdumisnurk.
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027. nr sin o = const, r on kaugus maakera keskpunktist.

O
028. [§|= nor, sinol, j—&il-,-(ln )
r Vnr - ng rg sinf

oL
o0

- (P22
029, [ = 2%,(ms-1) tEOL, /e : o)dx, xus ¥ = i .

%o

n
030. n = -——9—?— , kus a on konstantne suurus.

1 X
)

031, Pmin = v.
032. 1) 4108'; 2) 4804-5'; 3) 6104'.
033. 11,4 cm.
034. n = 1,41.
035. &= 97°30'.
037. £.= 30,8 mm.

038. 40 cm.
039. Fookuskaugus suvreneb 8,64 korda. Koondav léats

muutub hajutavaks ja vastupidi.
040. n = 1,7.

100£ (1"&5 + 1)
o41. 1 > .
P
042. 9 cm.
043. 12 cm.

O44. £, = 45 om, lle = 5 cm; £f = 36 cm, £} = 4 cm.
o045, 0,5 cm.

o465, ©o°

047. 313 cm.

048. 5 cm.

o49. -1,05 cm.

050. x = Yab.
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051. 12 enm.
052. 30 cm.

ok l57
054, £ = ,ku.ir2< 0.
2(1-n) r, + 2or,

n-1
055. £4/%, = ——

056. R = 72 cm; a = 108 cm.
057. =38,4 cm.

058. x' = 2'Rx S ARy

H
(n'-n) x+nR (n'-n) x+nR
z! = —;"—Rz—_
(n'-n) x+nR
b, |
OGO.XF1=-E. xiz-a.
- _ 8B+A(C-b
xH., Y xﬂ'a = a ‘
= X = X' m Xt <P,
F. o 1
xK" KZ xFa
c. 8B-Ab
1= 3 £ = a

061. 1) f,]/f#fz/": =13 T:m?-=72—=

=— f1 I,
o

L
X! 1 b &
2)n'=f1fz=r=r=15‘

n' R nR
O ToFarn ) Sst gl

peapinnad iihtivad ja ldbivad sfairilise pinna

lagitépi.
'063 . 2,2, £41 2,1
SRR ERE LT
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fa 12,5 cm; Iﬂ1 = 1,3 cmg Iﬁz = -0,8 cm.

£5 = -11,6 cm; 131 = 1,2 cm; xﬂz = 0,8 cm.

a) £=2R; b) 1,5RB; ¢c) n> 2.
K3igil juhtudel =R = =R,
8 J xn1 H XHZ

067. d = 11,3 cm.

068. 15 cmy B = =1,5-

069. ay = 15 cm; &3 =

071. Kui laitse peksus d = —oq— (B + Rp), kus R, Js

072-
073-

074.

075.
076.

077. £

078.

o81.

R, on liadtse pindade kdverusrasdiuste aritmeetili-
sed vadrtused.

Kui laétse peksus 4 = z:-(-ﬁquf-a—) 3(n1+22).

Kui By v3i B, = £ 02.
881tub, kui valgus langeb lddtse sfadrilisele
pinnale.

x-ar=B s iy - e B2 Gg -N).

1,8 cm; y = 1,5 cm.

x
d £ 16,32 cm.
= 1015 mm; fk=10CDM| fe=982mm;

= 33 mm.
Ap=0.?5nms 4 s = 0,90 mm.
= £,
r1=l|-086m; T, = -41,3 cm.
-41,3 cmj Ty =©0.

3,3.108 1x.
1500 1x.

9 1x.

10,3 1x.

P

la)]
n
n

it 4
"

o 03 Re

0,7 m.
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089.
090.

091.
092.

0%,

095.
096.
097.
098,
099.

0100.

0101.

0102.

0103.

0105.

0106.

0107.
0108.

0109.
0110.

0111.
0112,

0113.

-2(a§+?)3;2 ;
E=-—L=7lx
2% 4
E—G,glx.

=
]
~
Ji.
I
(]
~

E =7 B.

1,5.102 nt.

1,11.10° 1x.

1) 14:2) 15 3) 0,25,
100 mm.

1) 145 2) 605 3) 9-10.
20.

~ 2%.

siis, kit ALK,
500 nm.

1,000865.

X = §§ﬁi—§ J n.

g 228 @rn
I-= IO cos A—(%'_E- e
hi= 0,11 cms X
9,2%.
Rooik _}_@Lb)_ :
2a (n-1) oL
§ - 48b (a-1)%a?
A (a+b)

&h:&%a’a<o.

=B =



14, 4 = %% = 0,6 mm.

0115. 500 nm.
0117. 5,7 mm.
0118. 104 nm.
0119. k = 8, 5 cm 1.
0120, 3,7.1077

01244 1) oy = \’(?_k—'l) R' 3 mlR
m22‘ rk -\@ V_-__-—_ .»

0123. 0,3 mm.
0124, £ = 1,37 n.

0125, r = 0,63 mm.
0127. R = 32 cm.
0128. 982.

]

A
0. =\ , = :
013 Tp 1/R1 % "/RZ

0131. E=*0,6'.
0132. A =24 \/n - cOo8 5 .

0133. Pilt nihkub Y2 riba vorra.
0134, A = 2d cos .

- 0129. Ty

aé (n2—1) -An g—%— o 12\/112-1 -
04350 1) a"'i‘ - xe | 2h [(nz-']) g ln ﬁ_]

0136, 17.
0137. Koy = 620003 lpyp = 47200

0138. 1) A = 0,098; 2) R = 852 000.
0139. 2,5 cm.

040, 1) ry, B E—‘-j—% , 2) £, = 0,15 em.
(o] o B o mp 3 -2)TPqF 0,212 cm.
0142. 1,2 m.

0M43. £ = 90 cmj Tq = 0,67 mm.

gy s
35




o144,

0145,

46,

0147.

0148.

0149.
0150.

0151.

0152.
0153.

0154,
0155.
0156.

0157.
0158.

0159. &

0160. ~ 1000.

016e1.

r =) /-——ll— . Keskel on hele t&pp, kui m on
1/a + 1/v pasritu arv, ja tume, kui m on
paaris arv.

sin @ = + 1,43 -%r P % 2,46 -%—: + 3,47 -)j-r Jne.
3,5 cm.

i 2 2
sin(n—:-g- sinff)] sin(%l sin(f) ]

I=¢C s . ez .
sin(—4 sin(f)_’ e @ J
d(sin ¢ - sin (P)) =nAd. Kui d > XA n, siis

nd =d(f - ) cos¢,.

0,573 1.
Maksimaalseks spektrijérguks on suurim tdisarv,
mis el lileta arvu —dr .

3.

540 nm.

g A

m=%n, kus n = #1, +2 ...

1) 8,1 "/3; 2) 0,0197 me :

0,12 mn.
13 " .
600 joont/mm.

A
90_ Nd cos & :

1) 1,2.10%; 2) 4,8.10%.

B B



0162. x <& ﬁal_ = 10_3 cm.
0164. 5'12".
0165, 48%12°'.

0167. D = Ala-1) [1+2G52 AZJ.

0168. 1) 0,9; 2) 1,73 3) 2,93 4) 8; 5) 133 6) 36 "/3.

0169. 0,0022; 0,00423 0,0071; 0,0195; 0,0323 0,088.
0170. ~ 1000.
0171. ~ 1 cm.

oA72. bl —= _-f-é’-‘- = 2,5.10°> cm.
4-n?
0173. 1) 45 m; 2) 17 km.
0174, 56 km.

~ ; g s
0175. x = PDL , tingimusel, et —1‘-2--( 1—32— + 25y <<,

0176. Kui esimese tumeda difrektsioonirdnga rasdius
2,44 sbA

S '-‘?]}- , siis D2 = 2222,
0177. D % 0,35 mm.

0178. ~10° km; 1,5.1
0179. 3,7 m.

0180. 1) d = 0,37Am; 2) 0,23Am.
0181. 1) 2 kordaj 2) 0,115 pm.

2 an sin u
d
Ja.di- gilmaave diameeter.

0~12.

0182. N> , kus a, on parima nigemise kaugus

0183. 1) 35'; 2) 0,042 mm.
0184. N;g , kus D on objektiivi dismeeter ja d - silma-
ava diameeter.

e T



0185. 1) @ = 2,8"; 2) 10."

0186. ~1%; ~ 71, .

0187. n = 1,43,

0188. 49°,

P _4n2-(1+n2)2_

0189. 1) 56°19'; 2) A-4n2 W7

0190. -0,007; -0,042; -0,096; ~0,247.

0191. 0,0; 0,84; 1,0; 0,0. :

0192, Niikolite uues asendis on intensiivsus 2/3 endisest.

- 0193. 5%°10°.

0194. 5160 nm.

0195. 1) 8in 2 = sin 2@ sind'; 2) tg 26= tg 2¢ cosd,
kus € on nurk Plaadi iihe peasuuna Jja ellipsi
ihe pooltelje vehel; pooltelgede pikkuste suhe
on vdrdne tg 2 ¢.

0196. 5,97; 28,57.

0197. 14,91; 19,50.

0198. 10.

0199. 0,027 mm.

0200. 0,014 mm.

0201. 42 = &% [c0s? (= P) - sin 2«(sin 2f sin® %L-],
kus ¢ on plaadi libimisel tekikinud faasi vahe.
0202, I = 8%(1 + sin 2 sind'); I on maksimaalne, kui
~
ol-= -Z_E, éﬁ',..., minimaglne, kui of = o, -'5— AR R
0203. Sinine.
0204, 0,073 mm.
0205, o = 68°%; % = 2,88.
0206. Kanada palsami korral: .g = 4,93; apertuur 2o =
= 34%0:1,
Linaseemnedli korral: § = 4,14; 2 of = 40%0",’
0207. § = 0,826; 2 (p = 8%10°,

0208, 4 g- :

-0,08.
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0209. 4,5 mm.

3~
0210. 4 = 22%_ ~ 920 mm.
st g e e AN

0212. A n = 7,1.107°.
0213, 9,1°.

0014, B = 7,8 ~-Bioit

A/m.cm

% (n_ - n,)

0215, R = —— .

AH
0216. 0,13.10°°.
0217. &= 3,2°.
0218. E = 1,6.10% V/em.
0219. P = u(1+r) cos (f , kus u on valguse energia tihedus.

T = % u(1-r) sin 2¢.
0221, P = 0,46.1070 - .
m

0222. 1) F = Su;- 2) F = Su, kus S on kera ristldike
pindala.

0p23. .1, = 5,9.10% §; % - 1,6.40"

o224, u = v(1 + 255 - \

0225.1)u=a=v;_2)u=—§§‘/——r=v; u=%—f_i-=%v.
l+)u=-2.r 2v; 5)u= c2+°b2>L2 =%

6)u—_-._1—-

c2

W aEm]
ZN Ry
0226. & =1 +—5A?;Aonconst.

coSs 9

™

old

v
0227. —==x1 =
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0228. £ = 1,76.
0229. a2 = 21 3.
0230. # A = 0,046 3.

0231. §aA = 458 3.

0232. Kaugeneb kiirusega 1380 km/s.

0233. 2,1 km/s.

0234. g} = 1,1 X.

0235. 3680 V.

0236. 5,85 kW..

0237. 1,41 pm.

0238. Suurened 32 korda.

]
SR
0239. 65.107°% ——p

m"-deg ;
0240. ~ 1,6 tunni méédumisel.
2%t he
0241. 6 = 3 = =—=, kus
15.c2n3 ° px :

0242. T 22 6000°K.
0243, A .o =29 1.

0244, 5,37 kW.
0245. T, = 2700°K.

c
0246, A T = &=
0247. T<4150°K, kui A = 7500 3.
0248. 4,4,10736 ig,

0249, %— = 4,85,10°2,

0250. 2,43 eV.
0251. 1,24 nm.
0252. 6,6 eV. ‘

S

0253. p = 1,3.10727 k& , Py, = 5,4.1072% kBB

- 278 -
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0254,
0255.

0256.

A,

A6,

A18.
A9.
A20.
A21.
A22.
A23.
A2n,

0
AX1,2 A
67 korda.

1,2.10%7,

1,25.10" 1% m.
2,31.1° n/s.
4,83.10 " m v3i 1,07.10" " m.

1,93.10° w/s.
97.

4,9 MeV.
a0,
2,7.1073.
¥315

72,1072,

47 o (e - elémentaarlaeng).

2,12.10719 m; 1,09.10° n/s; 5,63.10°" m/s?.

1,72.10"7 v/m.

3=2% 8 - Rydbez;gi konstant, ¢ - valguse kiirus
n”  yagkumis.)

8,5.10°° A,

8,4.10 10 m.

5.

Bracketti seeria.

1216 ; 6560 }; Lymeni seeria.
1060 %; ei.

1048 X3 ei.

Suurenes 7,55 eV VOIT 8e
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A25.
A26.
227,

A28,
429,
=-A30,

. 431,

A32..

A33.
A34,
A35.
A36.
A37.
A38.
A39.
A40,

Ay,
A42,

A43,

7.10° m/s.

n(n-1)/2.

5,42.10° u~7,

16.

‘7.105 m/s.\

Lg» Lps 1216 &, 1025 &,
Hy 2,

1,09.10° m/s.

29,9 Vem.

=10
1,05.10 m; 6,8 V; 0.
Suureneb 1 ,08.'10'18 Hz v3rra.
1,02,10° m/s.

1,79.10~% n.

4,95 meV.

7,48 K.

0,33 1.

Jaa.

W=nhvV (n=0,1,2, ...; h - Plancki konstant,
: ¥ - vdnkesagedus)

W=0’%%/21I(n=0,1,2, ...:h = h/2%,
h - Plancki konstant, I - inertsi-
moment)

AL, ~ 43,

A45,
-

A46.
A47.
A48,
A49,

A50.

A5,

6,64,10"10 4,

0,9.10710 p,

9,60 cm.

378 eV.

12%.

0,171 &.

A -A = hk/mv(1-k) ( A ja A' - lainepikkused labo-

: ratoorses ja "uues" koordinaadi-

siisteemis, h - Plancki konstant,
m - elektroni mass)
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A52. 0,036 1.
4 nh3
ya(2 xktm)3/2 4

( A - lainepikkus, h - Plancki konstent).
AS4. 0,89 1.
455, 1,42 1.

exp ( - h2/2 KTn A 2)

A53. g) =

2.8 :
156, glc') = —2EC e oxp (-mc'/2 KTe '2) .
2 kShcc!

(c' - de Broglie laine faasikiirus, ¢ - valguse
- kiirus vaskumis) :
A57. 1,12 L.

A58. ~ 102 m/s, 10722 w/s.

259, ~10~1° m; ~10"1* m.
- A60. Ei ole.
A61. 3 mj 4,6.10°
462, ~ 1072,
463. -Rnc (R - Rydbergl konstant, h - Plancki konstant,

¢ - valguse kiirus vaskumis) .
A64, - -1—31 Rhe (tshistused vt. eelmise iilesande vastusest).

b N

A65. 1—‘;— (h - Plencki konstent, ¥ - vinkesagedus).
7

A66. 42/5 mc  (h = /2% , h - Pleancki konstant).

167, B, =%2h%n%/2m?; ¥ (x) = (2/1)"/2 sin(¥ nx/1),
A2, 3, isey R B/2R Kb~ Planckl konstant) .

e e R 3/2®%0%)/3.

- A69. 0,609.

A71. a; e2/2% £°a2 (e - elementaarlaeng, &, - vaskumi
dielektriline konstant) .

480. n%; 2(n - Jml)s » - lml.

. 2% ga L‘;E ; 61°50"  Ja 135°.
A82. 109°30'.

2 2 2 2 4 4
A83. 2P1/2, 2P3/2; D3/29 Ds/?_’ F5/2v F7/21 P1/2y P3/2¢
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A85.

A87.

A88.

A89.
A90.

A91.
a92.
A93.
A%,
495.
A%6.
497.
A98.

A99.
A1w.

4P5/2 ¥ 4]"/2’ *

4y 4y
Toror  Fo/a .

;DZ’ ;FB’ 1G’z|.’ 3D11 3D2vv 3D3’ 312’ 333, 3!4, 363,

G¢, G5. :

Mdlemal juhul on 12 seisundit. (I,S)-seose korral

on need: 1 1 4 3 3
U T N < S TV R

3r '; (3,3)-seose korral sga:

o Y e

4
3720 P5/20 7/2’- F3/20 F5/00

3 3
3D3’- ¥y 7Fq,

(5/2, 3/2) ’ (5/2 3/2)2: (5/2, 3/2)3»
(5/2, 3/20, (5/2, 1220 (5/2, 12)3,
(3/2, 3120, (3/2, 3234, (312, 331
Termide téhised on mblemal konfiguratsioonil samad:
1s, ", 3P; xuia pdiinivoode tahised on konfigurat-
sioonidel np® ja mp* vestavalt 7P, ja .
Termid: s, 'p, 16, 3P, 3F: pdhinivood vastavalt
’p, ja Jm,.
rermid: s, 'p, e, 1, 3p, 37, H; pohinivood vas-
tavalt H, ja
3 2 3
T 3 I,
By/ar
102°; 52°. \
55°.
70°321,
180°%; 33°30°.
0%, 160%:920%
552, 107°, 150°.
31°.
822 (D); 8=2 ().
5 5 5 5 9
M PR e B
1,43 meV.
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M0, 3n3.
2
1102, %F; 5.

A103. Efektiivne magnetmoment 2 V3 ﬂ,; projektsioonid:
+ 3/41, y * 2/41, : _-g-/:, ja o (/410 — Bohri magneton).
A04. Idhestumist ei toimu, kuna Lande tegur vdrdub

nulliga.
A105. 6M, ( Mo~ Bohri magneton) .
A106. 3.
A107. 3/5 Bohri magnetoni.
A108. 2.
M09. 5 V372 (B = b/2% , h ~ Flenckd konstant).
A110. 531.

A111. 4,47 om.
A112. 0,288.
© MA3. 0,79 meV.
A4, 0,75 T.
8115, 17y
4116. 0,521 meV.
A117. 1,17.10"* rad/s.
1118, 2 Y5k, 5V5 fle/2 (& = b/2%, b - Planckl Kxonstant,

,"5- Bohri magneton).
A119. Iihtne, keeruline, lihtne.

A120. 9=9,1—¢%;-, V=Y % e};,n,

Q: Qatmg%—ﬁ, Q=?‘°i’ ‘1eBm

( 9 ja Vo - sagedused vastavalt magnetvdlja ole~-
masolu ja puudumise juhul, e - elementaarlaeng,
m - elektroni mass, B - magnetiline induktsioon).

g




eB .
725 1'13%%7.'
(Téhistuste mdte on sama mis eelmises iilesandes.)

A122. 3/2 Bohri magnetoni.
A123. 2070 3.
24, 5890, 23 1.

4125, 1,75.10"" c/kg.
A126. 1 1.

127, 1,61 3.

A128. 0,033 1.

8 0
4129, 1,74.10° Yem; 0,575 A.
A130. Jaa.
A131, 4,12 keV.
A132. 29,
A133. Zn.
A134, 1,3 keV.
A135. 34,3 cm.

4136. 0,55 cn®/g.

4137, 8,7.

2138. 1,87.

4139. 7,04 n°/kg.

A140. 0,013 cm.

A141, 865 Yem.

A142, Koobaltplaat masspaksusega 5,3 mg/cmz.
2143, 90%; 24,0 keV. 3
AMuy, 111°,

A45, 109°30°,

A146. 0,0135 3.

A147, 1,60.10722 xg.m/s.
A48, 29%121,

A149, 0,007 1.

MY



0150. 0,02 .
M51. 31 keV.
A52. 44 keV.
A153. 390 keV.
M54, 0,21 MeV.
A155. 36,5%.
A156. ~10%.
"A157. 0,366 cm.
A58, 2.1078 s.
F 159. 0,007 &.
‘ A160. 5896,03 R.
61, 2°'.

M62. AV = 2?0\’-2-]‘%—]2'23 ( Vo - paigaloleva satomi poolt
c

kiiratud footoni sagedus, M - aatomi mass, k -
- Boltzmenni konstant, ¢ - valguse kiirus vasku-
mis, T - absoluutne temperatuur) .

AM63. 976.

Ae4. 34°K.

| 4165, 2,72.107 xg.n”.

1 AM66. Viheneb 1,03 vdrra (4 = h/2%, h - Plancki
konstant) . :

A67. 2 ja 3.

A168. 10,65 cm '«

A169. 1,12 k.

#170. 1) [V2 + Cexp(n? /&D) - $=*
M7, B =he/ux.

A172. 4,52 eV.

173, B 4 - By =ﬁw[1 - 2x(n + 1)] i

n+

AM74, 970 N/m.

A175. 1,91 xN/m.

A176. Suureneb 1 vorra.
A177. 0,465 kN/m.

A178. x = 37.
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4179.
A181.
A182.
- A183.
Al84,
A185.
A186.
A187.
A188.
A189.
4190.
A191.
A192.
4193.
A194.,
A195.
A196.

A197.
4199.
A200.

A202,
A203.

© A205.
A206.
A207.

0,0016.
Eraldub 23,88 MeV.

22,44 MeV (eraldub).

10,5 MeV.

7,98 MeV.

6,78 MeV.

14,4 MoV,

31,3 8.

2323135234,

7/2.

Y2.

9/2i 6.

3/2.

138°.

Kdigil 3/2.

1,91 tuumamegnetoni.

£./25 % 0,8.10°%5,

1,5.10"7 kg/m3: 6,66.10°% o/m3.

8,65 MeV.

Ei, sest seosenergia on negatiivme.

B, - B, = 0,584 42/3 (4 - 22,) MeV (A - massi-
arv, Z1 — prootonite arv tuumas, mille seosener-
gia on B,).

8 ~ 15 e (e -~ elementaarne elektrilaeng).

E = -V°(1 - xthx)/chex, kus x on vdrrandi

(x/ehx)shx = (hig)%/2a7, (n =1, 2, 3, ...,
m - tasndatud mass) lahend, mis rahuldab tingimust
x<x,* X, leitakse virrandist X,thx, = 1 (x, = 1,20).

Vordub suurima tdisarvuga, mis ei iileta viirtust
x°(2mvb)7/2 /Fﬁchxo (tdhistused vt, eelmise iiles-
ande vastusest).

1,35

3/2;5 2 w81 33 7/2; 9/2; 7/2; 0.

1,8 cm.

= 086 =



A208.
A209.
A210.
A211.

A212.
A213.
214,

A215.
A216.
4217.
A218.

A219.

A220.
A221.
A222.

0,16 At.
2434 MeV.
17,7 cm.
11 /u,m.

5,97.10_3 cm.
1,15.1072 cm.

13)9 mS/sz.

4,10" Yems 1073 cm.
0,2383 0,280; 0,482,
0,37.

0,63% MeV.

3,68.10".

#,7.10°.

5,7-
(aB/dx) ,,/(AB/ax) gy, = 0,84

2223 (dE/dx)y /(dB/Ax)y = 645-

A224,
A225.
4226,
227,

9,75 MeV; 3,25 MeV.
0,018.

0,363 MeV; 2,2%.
1,4 cm.

A228. ~ 0,3 g/cma.

A229.
A230.
A231.
A232.

0,371.
60 b.
6,5 cm.
1,48,

1233, oy = (/i (8o/ 80 [(Ba/2) P g0 ¢

A23‘+’
A235.
A236.
2237.

+ (2p/%9) froq * (22/21)2/"1’1]-

(z - jérjenumber, A - astomkaal, P - tihedus).
88 erg/g; 0,88 rad.

0,06 R/s. :

39 mR/h; 14 korda.

0,635 /‘ R/s.

AR Y



A238.
4239,
4240,
A241,
A242,
A243,

A4y,

A245.,
A248.
A249,
4250.
A251,
A252.
A253.
A254,
A255.
A256.
£4257.
A258.
A259.
A260.
A261.
A262.

A263.,

A264.,
4265.
A266.
2267,
A268.
4269,
A270.
2271,
A272.
A273.
A274.,

2,52 /n,R/s.

2,3 rad/s; ~ 20 rem/s.
0,251 R; 24 min.

18 ¥s.

410 V.

1250 Vs.

3,7.107 Vs.

2,1.10° V.

0,286 MeV.

< 0,043 3. ;

181 MeV; 318 MeV; 37 GeV.
Mioonid.

15,6 GeV.

47%e6!*,

~ 8.

1,68.10% m/s.

464 eV/cm.

275 g.

4100 a.

1,52.10° a.

0,042 cm3.

2,94.10°8 g.

0,193%.

5 Viad -2

61,

1,77 mg.

0,713.

33 min; 3,49.10°2 g.

0,07 g.

9,77 min.

10,7 min.

3,5 MCi.

4,5.10° a.

6,5.10"2 kg; 6,6.10"% cm3.
0,348 g; 2,2.10°% g; 6,05.1073 g.
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|

A276.
A277.
A278.
A279.
4280.
4281.
A282.
A283.
A284.
A285.
A286.
4287.
A288.

A289.
4290.
A291.

A292¢

4293.
A294.
A295.
A296. C
A297.
A298.
4299.
A300.
A301.

A302.
A303.
A304.
A305.
A306.
A307.
A308.

37

0,21.
a) 4,1.10'3; b) 2,05.10"3.
1,09.10
1,59%.
0,02.
24,9 mCi.
g
29 MeV.
2,1.10°1
Tuum on M -aktiivne.
0,937 MeV/Ci.
7,05.10° cm/s.
5,64.10°
Ei ole vdimalik, kuna tagasilodgl energia on
nivoolaiusest suurem.
217 m/s.
1010 5; 8,6.107° ¢
2,75 kn (re5 )i 4, 6 n (z057).
5,4 mR/h.
3,3 nmg.eqRa.
6 h.
0, 176 R/s.
2 (10 min), Cu®* (12,88 h), Cu®® (4,34 min).
4,4 MeV; 5,3. pt S
17,3 MeV.
7,15 MeV.
1,88 MeV.
ol -osakese kiirus 95255 10 m/s; liitiumituuma
kiirus 5,3.10 m/s. g
17,3 MeV.
2,15 MeV.
8,56 MeV.
5,28 MeV.
1,91 MeV.
6,96 MeV; 3,95 MeV.
6,4.10
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A309.
A310.
A311.
A312.
A313.
2314,
A315.
A316.
A317.
A318.
A319.
A320.
A321.
A322.
A323.
A324.
A325.
A326.
A327.
A328.
A329.
4330.
A331.
A332.
4333.
A334.
A336.
A337.
4A339.
4340,
A341,
A2,
A343.
A4,

2,03.1011,
0,907 =N,

0,1 b.

0,0665 b.

1,76 b.

3,8 mCi.
3539:-04;

3,62 mCi.
9.1077 kg.
1,5.1072.

0,02 b.

107%; 0,045 b.
0,535 b.

0,1 b.

0,0755 b.

6’ (E) = (f(E)/n)(dz /dB).
7,3.10721 g,
19,3.10° b.
2,07.

1,51 b.

0,4 mm.

1,5 b.

20.

8009, 1t
2,9.1012 ¥u®s.
1,14.

25 mez.s.

10 cm.

5 eV.

1953’3 40%.
6,64 h.
3,33.10"0 ¥s.
7,25.10°7,

453 perioodilisuse siisteemi viimaste elementide
aatomituumede l8hustumisparemeeter on viiksem
kui 45,



A346. 98,5 MeV; 66,0 MeV.
A347. 2 MeV.

A348. 0,7 MeV.

A349. 1,53 kg.

2350, 1650 k¥; 5.10'8 Va.
A351. 1,33% 1’650

A352. 0,02.

4353. 0,013 W/ea®.
A354. 1,22.
4355, 0,2 mm.

4356, 5,6.107 .
A357. Bi ole v3imalik, sest neutronite paljunemis-
koefitsient on theost wilksem.
A358. 0.82.
4359. Hg/Fy = 2,18.10°.
4360. agsag >0 (& - 11235 levik urasni isotoopide seas).
4361, 2,7.10" x¥.
A362. 20.
4363. 10
A364. 0,1 8.
A365. ~ 4 :
A366. 11,8,10° keal 1,96.107 keal.
4367, 5.10° wal.
~ A368. 19,5 HeV.
£369. 22 HeV,
A370. 90, NeV (neutron).
A371. 1115 MeV (/\-—h‘@ﬂ-‘tln).

. 905 MeV.

. 4,26 GaV, 1,51 Ge¥, 1,69 GeV.
A377. 2,17 f-s.

A378. 2,2 ps8. '

4379. 2,58.10°C s.




A381. 8,106 4,
4382, Keelatud on 1., 3. ja 6.
A283. 1., 3., 4.
A384, -3 (Q~ -hiiperon).
1385, p(a49995) 1 2(249595) 5 37 *(949535) 1 & T(a58,05)s
SO(MQ3QB)) S-(quBqG)i ‘E""(q,ﬁz). s-(a:‘QZ))
I’(qqﬁ':,). r(ii',‘QB). xo(an3)-
A386. -2/3 (vrd. eksperimendist jirgneva tulenusega
: -0,685).
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Téhtsamaid konstante

-

MBS MABS..cssssssosossssavsosssssan 5,96.102“’1:5

-Péikese ngéa e N s s sy 3T okg

EQU MAB8 ccccsssosccssssssessssssce 7:35.1 kg
Gravitatsioonikonstant .........ses 6,670107 1 n3/kg.6?
Maa keskmine rasdius ccoscececsvsee 6,37.10" m

Msa keskmine kaugus Piikesest ..... 1,49.10

Piikese keskmine raadius c.cecccene 6,96.10° m
PR S A B e 1,74.10° m

Kuu keskmine kaugus Maast ....eeee- 3,84.10% m

Noa PaskuSkiirendus ..sesssscccsses 8 = 9,81 a/e®

- Normaalne Shur@h .. isescescsssssas 130% 10° W/u

AVOEBAPD STV kiavresisssporsssonse N u 6,02 1026 1/kmool
Jniverssslne gaasikonstent ........ B=8,31. 1037 /deg . kmool
Boltzmenni konstent ..cceescosccccs k = 1,38.10’23 J/deg

Gaasi kilomoolruumala normasltin- 3
gimustel ceeocsccasosarenennionene 22,4 m”/kmool

FOrOAEY BV seseacesseessssssoassss 9,65.107 C/kg-ekv’
Elektroni 186DE ..cssssossosscsccss €= 1,60.10"
Elektroni paigalolekumasSs e.eeces-e AV 1077 TR
Prootonl paigalolekKumass s..ceecssoe 1,67.107<" kg
Valguse kiirus veskumis .....coseee © = 3.10° n/s

P2 okl BRI o o 45 bt oxs ses sy B B 6163 1073* 3/8
Stefan-Boltzmenni konstent «......- s’ 5,67.10~8W/n2 . deg"
Wieni konstant ccseoecevescncossence C = 2,90.,10 7 m.deg
Ridbergl konstant ...sesescensceces Boo® 1,10.107 Y




MOnede ainete tihedusi

(tihedus)x10™~ (tihedus)x10
kg/n’ kg/m3
Alumiinium 2,7 Parafiin 0,89
Bertillium 1,85 Plaatina s s
Boor 2,45 5 o B o s 153
Grafiit 1,6 Plutoonium 19,8
Hdbe 10,5 Puit 0,8
*Indium 7,28 Raske vesi 1,1
Ja8 0,9 Raud 7,8
Kasdmium 8,65 Teras 7,7
Kaalium 0,86 Tina 74
Koobalt 8,9 Toorium 117
Kork 0,2 Tsink 720
Kuld 19,3 Uraan 19,0
Liitium 0,53 Valgevask 8,4
Magneesium 1,74 Vask 8,9
Naatrium 0,97 Vismut 9,8
Nikkel 8,9 Volfrem 19,1
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Tehkete ainete elastseid omsedusi

bine Bastens, 1o | Fotssons
> suhe
E(N/n%)
Klass 6,0 0,25
Malm 8,0 0,27
Puit 019 rp
Raud 21,0 0,28
_Teras 20=22 0,28
Tsink 8,0 0,23
Valgevask 10,0 0358

Ainete tugevuse piire venitusel

Aine Emu(l‘f/xna)'lo‘8
Klaas 0,3
Puit 0,3
o 6 & 0,2
Raud 0, 8
Teras 4,5
Tsink 1,2
Valgevask 1,5
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Tahkete ainete éoo;]uslikke omadusi

e Sulamis- | Erisoojus| Sulamis-{ Joonpai-
te:gg;a— J/kg.deg soo jus :eumis;loe

I/kg | g

g Vdeg
Alumiinium 659 896 3,22.10° | 25
H3be 960 234 8,8.10" | 19
Jaa 0 2100 3,35.10° -
Kork 7 2050 = o

Plaatina 1770 117 1,13.10° 8,9
Plii 327 126 2,26.10%| 29
Reud 1530 500 1,25.1 1
Teras - 460 - 12
Tina 232 230 5,86.10%| 21
Tsink 420 391 1,17.10°| 26
Valgevask - 386 - 18
Vask 1100 395 1,76.10°| 17

Vedelike omadusi
; Tihedus | Erisoojus | Pindpine~| Siseh8drde-

Vedelik kg /m3 I/kg.deg vugtegur 'gegu.r

103 20°C juu-| 20°C j.

res N/m (kg/ms)

Bensool 0,88 1720 0,03 6,5.10"

Elavh3be 13,60 138 0,49 1,6.1072

Gliitseriin 1,26 2430 0,064 8,5.10°1

Petrooleun 0,80 2140 0,026 -
Piiritus 0,79 2510 0,022 1,2,10°3
Seebivesi 1,00 4190 0,040 -
Vesi 1,00 4190 0,072 1,0.1073

- 298 -




Gasside molekulide efektiivdiameetreid

‘ Gaas (m) x 1010
j Vesinik H, 233

‘ ‘Hapnik O2 2,9

‘ Lémmestik Ny 3,1

| Argoon Ar 2,8

‘ Beelium He 1,9

‘, Vingugaas CO 3,2
Siisihsppegaas CO 3,2

I Vee aur 1120 2,6

~ Juhtide eritakistusi (0°C) ;ja takistuse temperatuuri-
1isi koefitsiente

e | mmmmmtt
f x 108
Alumiinium 3,2 4,2,1072
Nikeliin 40 3.10°%
Plaatina 1 3,65.107>
Plii ; 21 4,2,107°>
Reud 12 SH RS
Siisi 4000 -8.10"
Vesk 1,7 4,107
Volfram 55D 6.107>
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Magnetviéil ja induktsiooni B s8ltuvus vél jatugevusest H

B(T)

8
e

s 19 Rand

125001 125

5 H(A/m)
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. Rontgeni- ja x =kiirte nargenemiskoefitsiendid

Kvendi | Massndrgenemiskoefitsient cm?/g

energie | pjumiinium | Plii Vesi Ohk
0,02 3,48 72,0 0,789 0,764
0,04 0,558 10,5 0,264 0,245
0,06 0,270 3,55 0,204 0,186
0,08 0,198 1,66 0,183 0,166

: 0,1 0,169 5,46 0,171 0,155

0,2 0,122 0,942 0,137 0,123
0,4 0,0927 0,220 0,106 0,0953
0,6 0,0779 0,119 0,0896 0,0804
0,8 0,0683 0,0866 0,0786 0,0706
1,0 0,0614 0,0703 0,0706 0,0635
1,5 0,0500 0,0550 0,0590 0,0515
2,0 0,0431 0,0463 0,0493 0,0445
3,0 0,0360 0,0410 0,0390 0,0360
4,0 0,0310 0,0421 0,0339 0,0307
6,0 0,0264 0,0436 0,0275 0,0250
8,0 0,0241 0,0459 0,0240 0,0220

10,0 0,0229 0,0489 | 0,0219 0,0202

Mirkus. Arvestatud on fotoefekti, Comptoni efekti ja
elektronpositronpaaride teket.
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Rontgeni- ja

Y =kiirte neeldumiskoefitsiendid

Kvandi Massneeldumigkoefitsient cm“/g |
energla | Mumiinium | Pl14 Vesi Ohk
0,1 0,037 2,16 0,0253 0,0233
0,2 0,0275 0,586 | 0,0299 0,0269
0,4 0,0287 0,136 | 0,0328 | 0,0295
0,6 0,0286 0,0684+ | 0,0329 0,0295
0,8 0,0278 0,0477 | 0,0321 0,0288
1,0 0,0269 0,038% | 0,0310 0,0276
1,5 0,0246 0,0280 | 0,0283 0,0254
2,0 0,0227 0,0248 | 0,0260 | 0,0236
3,0 0,0201 0,0238 | 0,0227 0,0211
4,0 0,0188 0,0253 | 0,0204 | 0,0193
6,0 0,0174 - 0,0287 | 0,0178 | <0,0173
8,0 0,0169 0,0310 | 0,0163 0,0163
10,0 0,0167 0,0328 | 0,015 | 0,0156

Mérkus. Arvestatud on fotoefekti ja elektronpositron~
pasride teket.
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D.I.HEFDE,LEJEVI BELEMENTIDE

e

B W h m a d

"Briood ;
I " G IXX v v

, : 1,008
2 i > IBe 418 5lec 6| x ?7
6,9 9,01 10,81 12,01 14,01
se 13 lne 121, 13|ss 14| p 15
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