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T65juhend on koostatud programmi jérgi, mille tGttu aine
késituse jdrjekord on tiikati erinev Jpikus toodud jérjekorrast.
Oppeaine on juhendis jaotatud arvestuste jérgi. Markuste all on
toodud mdningad antud programmi kuuluvad pShitGed ja népundited.
Enne kohustuslike harjutusiilesannete lahendamist, mis tulevad
6petajaie esitada arvestusele tulles, on vaja 6ppida_vastava osa
teooria ja lahendada juhendis toodud ndidisiilesanded. Labora-
toorsed t66d toimuvad ﬁldreeg}ina Opetaja juhendamisel kool;s.
Harjutusiilesanded on vdetud V. DemkovitsSi iilesannete kogust.Arvu-
tamisel on soovitav liikati kasutamine: Iga arvestuse 1dpul on
toodud enesekontrolliks rida kiisimusi.

Opik: A. Pjordskin ja V. Krauklis, Fiiisika keskkoolile I
ja II.
Ulesannete kogu: V. Demkovits, Fiusika kiisimuste ja iilesen—
nete kogu keskkoolile IX - XI klassile. '
Oppevahendina v3ib kasutada: N. BStko, Piiisika I ja II.

Vonkliikumine. Vabad vdnkumised. Hélve, amplituund, periood,
vsagedna Ja faas. Matemaatiline pendel ja tema vOonku—-
Tartu Ulikooli Raamatukoou
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mise seadus (katseliselt). Vonkumised elastsusjou toimel.

Energia mmundumine vénkliikumisel. Vénkliikumise graafik,
Sumbuved ja sumbumatud vdnkumised. Pendli kasutamine. Faa-
ginihe. Vinkumiste liitmise mdiste. _

Sundvonkumised. Resonants. Resonantsi arvestamine Jja
kasutamine tehnikas.

Vonkumiste levimine elastses keskkonnas, Rist- ja pi-
kilained. Lainepikkus. Vankmisté levimiskiiruse, lainepik-
kuse ja vinkesageduse vaheline seos.

Lainete interferents. ;

Lainete peegeldumine. Seisvad lained.

Hédlelained. Ultraheli ja tema kasutamine.

2. Markusi

Harmoonilise vdnkumise hidlve muutub siinus v3i koosi-
nusseaduse jdrgi. Kul vOnkumist pdhjustav joud on vordeline
kaugusega tasakaaluasendist ja suunatud tasakaaluasendisse,
siis tekib harmooniline vOnkumine. Pendli vdnkumine on li=-
gikaudu harmooniline véikeste amplituudide korral. HSOrdu-
mige t3ttu on vabad vOnkumised alati sumbuvad. Sumbumatuid
vonkumisi vOime saada sel teel, et &nname vdnkuvale siigtee-
mile véljaspoolt energiat juurde. Kui energia {ilekanne toi-
mub harmooniliselt mumtuva jou abil, siis tekivad ka sumbu-
matud harmoonilised vOnkumised, millede sagedus on vOrdne
Jou mautumise sageduaega. Igale vonkuvale siisteemile on
iseloomulik omavOnkesagedus fo. Kui védljastpoolt mdjuva



jou sagedus on muutuv ning muutumise k#igus saab ta vOrd-
seks siisteemi omavOnkesagedusega, siis tekib resonants. Re-
sonantsi korral on energia iilekanne silisteemi maksimaalne.
Mehaaniline laine on vOnkumiste levimine iihelt osake-
selt teisele. Vonkumise protsesgi edasikandumise kiirus, s.t.
laine levimiskiirus, on tunduvalt suurem osakeste vOnkumise
kiirusest, Pikilained levivad kiikides keskkondades, risti-
lained aga ainult tahketes kehades, sest ristilaine levikul
peavad kehas tekkima nihkedeformataioonid. Pikilai;xete le-
vimiskiirus on suurem ristlainete levimiskiirusest. Ei tohi
segada vOonkumiste graafikut x = £(t) laine graafikuga x =
= £(y). Esimene kujutab hélve ajalist muutumist, teine aga

osakeste hdlve sOltuvust osakeste asukohast.

3. Néidistilesandeid

Ulesanne 1. Kraana trossil rippuv raskus teeb 25 se-
kundiga 2 vonget. Leida trossi pikius.

T e gg = 12,5 8, Eui trossi mass on tunduvalt

g =9,8 %. véiksem raskuse massist ja vOnkumis-

—_— te amplituud on véike, siis v3ib ka-

l=21 sutada matemaatilise pendli valemit
T = 2% z millest trossi pikkus

2 -9,
1=Z;E=%§92&’39..



Ulesanne 2. 2 m pikkune pendel on tasakaaluasendist
vdlja viidud 25° vdrra. Kui suure kiirusega l&bib pendel ta-

sakaaluasendi?
l1=2m, K&irmised asendis oleva pendli potentsi-
o = 25°, aalne energia tasakaaluasendi suhtes on
g = 9,8 BE' W, = mgh = mg(l - lecos). Kui pendel
8
on langenud tasakaaluasendisse, siis on
v=2"2

kogu potentsiaalne energia muutunud ki-

neetiliseks W, = !g—z Vordsusest mg(l - 1:cos ) = -‘-‘; saa-

me kiiruse

v = {281 - 1-cos ) =\2:9,8(2 - 2:0,9D) = 1,9 &,

Ulesanne 3. Hermooniline vOnkumine toimub vdrrandi

x = 0,25+g8in.31,4-t (m) jérgi. Kui suur on amplituud, nurk-

sagedus (nurkkiirus), periood ja sagedus?

Eui algmomendil t = O asub vOnkuv punkt tasakaaluasen-
dis, siis on harmoonilise vOnkumise vOrrandil kuju x = A-

*gin %—3 t
lituud A
*3,14

,

A.ginwt, Vorrandite vOrdlusest on néha, et amp-
0,25 m, mirksagedus w = 31,4 %, periood T = 2X .
0,2 8, sagedus f = ;} = 5 Hz.

Ulesanne 4. Ookeanilaine lainepikkus ulatub kuni 270
m ja periood 13,5 sekundit. Leida levimisgkiirus.

A =270 m, . Uhe perioodi jooksul lébib 1laine
T = 13,5 s. teepikkuse, mis on vdrdne lainepikkusega.
v=7 Seega laine levimiskiirus

V=%=%%=20%.
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Ulesanne 5, Kui suur on mere siigavus, kui hiidrolokaa-
tori ultraheli :meuisa jouab tagasi 0,2 s moddumisel pérast
vidljasaatmist. Ultraheli kiirus merevees on 1500 %.

<
"

0,2 s,
m
1500 '§o

?

Heli iihtlasel levimisel heli poolt lédbi=-
tud teepikkus (edasi-tagasi) 2s = vt,

millest mere siigavus

s=¥-=w=l5om.

4, Harjutusiilesanded

Ulesannete kogust lahendada iilesanded: 502, 514, 515,
517, 520, 507, 510, 530, 531, 534 - 536, 538 - 540, 542,
552 k¥ 555’ 560’ 5621 569g 5710

5. Laboratoorged t55d

1) Raskuskiirenduse mé#iramine pendli abil,

6. Kordamiskiisimusi

1) Mida nimetatakse vOnkliikumiseks?
2) Kirjutage harmooniliste vOnkumiste vOrrand ja defi-

neerige seda liikumist iseloomustavad suurused!

3) Millised on harmoonilise vOnkumise tunnused?

4) Millistel tingimustel on matemaatilise pendli von=-
kumine harmooniline? ;

5) Miks vabad vonkumised sumbuvad?



6) Kul suur on liitvOonkumiste amplituud, kui vOrdsete
amplituudidega ja sagedustega liituvate vOnkumiste faasini-
he on 0°, 180°, 90°?

' 7) Millistel tingimustel tekib resonants?

8) Milline on piki- ja ristlainete erinevus?

9) Miks ristlained levivad ainult tahkes keskkonnas?

10) Kas interferents tekib igasuguste lainete liitumi-
sel?

11) Mis on kaja?

12) Kuidas saadakse ultraheli?

II ARVESTUS

B

1., Programm

Vahelduvvoolu saamine. Periood ja sagedus. Vahelduvvoo-
lu generaator. Pinge ja voolutugevuse efektiivvddrtused. Ak-
tiiv-, mahtuvuslik ja indiktiivtakistus vahelduvvoolu ringis
(katsete pOhjal, valemid tuletuseta).

Faasinihe pinge ja voolutugevuse vahel. Elektrilised
sundvdnkumised. Resonants.

Vabelduvvoolu vGimsus.

Soojus- ja hildroelektrijaamade mdiste. Elektrienergia
iilekanne, jaotamine ja kasutamine. NGukogude Liidu edusam-
mud ja perspektiivid elektrienergia kasutamise alal NLKP
programmi valgueel; .

Vonkering. Energia muundumine vOnkeringis. Vonkeperi-
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oodi sdltuvus vOnkeringi mahtuvusest ja induktiivsusest.
Sumbumatute vonkumiste saamine. Lempgeneraator. Kdrgsagedus—
voolude kasutamine.

Avatud vOnkering. Elektromagnetiline v&li. Elektro-—
magnetilised lained ja nende omadused (kiirus, peegeldumi-
ne, murdumine, interferents).

Raadioside pdhimdte (amplituudmodulatsioon).

Lihtsaim lampvastuvotjia.

Raadiolakatsiooni pShimSte ja selle kasutamine navi-
gatsioonis, astronoomias jm. NLKP programm raadioelektroo-
nika arenguperspektiividest NOukogude Liidus.

2. Markusi

Sinusoidaalne vahelduvvool kujutab endast harmoonilist
vonkumist. Et vahelduvvoolu pinge ja voolutugevuse vddrtu-
sed ajaliselt muutuvad, siis kasutatakse nende iseloomusta-
miseks maksimaalvﬁgrtuai (amplituude) Uo Jja I° ning efek-

tiivvédrtusi U = = ja I = == . Vahelduvvoolu hetkvidrtu-

\z z

sed téhistatakse tavaliselt véikeste téhtedega - u ja i.
Rui sinusoidaalne pinge rakendada vooluringile, siis
tekivad vooluringis voolu harmooniline vOnkumine., Oletame,
et vahelduvvoolu ahelas on jérjestikku lilitatud takisti,
solenoid ja kondensaator. Voolutugevus on siis arvutatav

Ohmi seadusest vahelduvvoolu kohta

U U U U

I=9-= = = ’
P22 22+ - 2% (R4 r-?
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kus

Z = ‘Ra + WL + 3)‘!)2 on kogutakistus (ndivtakistus),
R - aktiivtakistus,
X = XL - xc - reaktiivtakistus,
IL = WL -~ induktiivtakistus ja

2 xc = ;‘}' - mahtuvustakistus.

¢ Eui induktiivsus L avaldada henrides ja C faradites,
siis avalduvad kdik takistused oomides. ;

- Valemitest on né&ha, et X, ja X, s0ltuvad nurksagedu-
gsest ja seega ka sagedusest f = 2“-’5; Sageduse muutumisel vOib
Juhtuda, et need takistused osutuvad vOrdseteks. Sel Juhul
on voolutugevuse efekti:!.vviiﬁ.rtus maksimaalne I = %Q Olukor-
da nimetatakse resonantsiks.

Nii nagu vahelduvvoolu kogutakistus koosneb aktiivta-
kistusest ja reaktiivtakistusest, koosneb ka vahelduvvoolu
Koguvdimsus S = Ul (m30detakse volt-apmrites - VA) aktiive
voimsusest P = Ul.cos ¥y (m03detakse vattides - W, vahel té&-
histatakse seda vOimsust ka N-ga) ja reaktiivvOimsusest
Q = UT siny (moGdetakse volt~amper-reaktiivsetes - var).’
¥ on pinge ja voolu vaheline faasinihke nurk. cos ¥ nimeta=-
takse vGimsusteguriks. Aktiivviimsus eraldub soojuse ning
t66na, _reaktiivvii:l.nsus kulub elektri- ja magnetvéljade loo-
miseks.

Vonkering on raadiotehnilistes seadmetes pdhilise
téhtsusega., Temas toimuvad protsessid tuleb pdhjalikult
omandada. VOnkekontuuri oluliseks suuruseks on elektromag-
netiliste omavinkumiste sagedus £ = g = 1 ¢ 2% {IC.
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3. N&idisiilesandeid

Ulesanne 1. Vahelduvvoolu vorku, mille pinge on 220 V
ja sagedus 50 Hz, on jérjestikku liilitatud takisti (aktiiv-
takistus 4 oomi), pool (:Lnduktiivéus 200 mH) ja kondensaa-
tor (mahtuvus 40 fF)' Leida voolutugevuse.

U= 220V, Nurksagedus w = 2% £ =

£ = 50 Hz, = 203,14+50 = 214 -}

R = 4 oomi, Induktiivtakistus Xy =

L =200 mH = 0,2 H,  =wl = 314.0,2 = 62,8 oomi.

C = 40 pF = 4-1072 P, Mahtuvustakistus X, = & =
I=1 1

= = 79 7 oomi.
3144010~ )

Kogutakistus 2 = \R% + @, - X2 = {42 + (- 16,9)° =
= 17,4 oomi.
Voolutugevus I = ¥ = %%; = 12,7 A,

Ulesanne 2. Milline peaks eelmise iilesande andmeil ole-
ma kontuurile rakendatud pinge sagedus, et kontuuris tekiks
resonants. Kui suur on siis voolutugevus?

Resonantsi korral wL = Jé'-, millest w= ‘I%" Resonante-

ségedus
£ W 1 2

r = ?r = = —
-1 57 23,14 ‘ 0y2+4210™2

Voolutugevus I = g- = -212‘9- = 55 A.

= 56,7 Hz.

Ulesanne 3. Uhefaasisele vahelduvvoolu mootorile on
rakendatud pinge 220 V. Mootor tarbib voolu 5 A ja tema voim-



sustegur on 0,8, Kui suur on mootori aktiivvdimsus?

U =201V, Mootori aktiivvdimsus
I=54, P-= UL.cos¥= 220.5:0,8 = 880 W.
Ccos ? = 0’80 >
P=2?
Ulesenne 4. Vonkekontuur koosmeb poolist induktiivsu-

sege '.O;ZmH Ja pddrdkondensaatorist, mille mshtuvust voib
muute 50 pF-ist kuni 450 pF-ni. Millistele lainepikkustele
on kontuur ette ndhtud?

L=0,2mH = 2:107% &, Kontuuri omavdnkumis—
Cpin = 50 P¥ = 5-107H ¥, te periood T = 21:‘1?;

Cpax = 430 PF = 4,5.1071 ¥, Elektromagnetiliste laine-
¢ = 310° 8, te pikkus X = cT. Minimaal-
% T et ne lainepikkus lm =

v 302“‘ min =

= 3.10%.2.3,14 \ 2.107*.5.10"1 _ 188 m,

' Makaimaalne lainepikkus

Apay = © 2% {1050 = 3.208.2:3,14 | 2.207%-4,5.2010 .
= 565 m.

4, Harjutusiilesanded

Ulesannete kogust lahendada iilesanded: 1186, 1187,
1191, 1197, 1200, 1201, 1206, 1207, 1211, 1212, 1214, 1215,
1236, 1234, 1239, 1242, 1243, 1245, 1250, 1251, 1253, 1255 -



-13 =

- 1259, 1271 - 1278, 1266, 1269, 1289 - 1292.

5. Kordamisgkiisimusi

1) Mille poolest erineb vahelduvvoolu generasator ala-
lisvoolu generaatorist?

2) Miks enamates juhtudel on ankruks vahelduvvoolu ma-
sinais staator, alalisvoolu masinais aga rootor?

3) Kui suur on t&dstusliku vahelduvvoolu periocod ja
sagedus?

4) Andke sageduse ja nurksageduse definitsioonid Jja
kirjutage nendevaheline seos!

5) Mis on faaginihe? Millest s3ltub pinge ja voolu va=-
heline faasinihe?

6) Vooluring, millele rakéndatakse vahelduvpinge, koos-
neb takistist ja poolist. Kas tekkiv vool on faasilt pingest
ees voi taga?

7) Mida tdhendab vOnkeringi kohta kehtiv valem Léi =
iy

8) Millistest osadest koosneb lampgeneraator?

9) Mille poolest erineb elektromagnetiline védli piigi-
magneti védljast?

10) Milleks on vaja helisagedust moduleerida?

11) Mis iilesannet t&@idab raadiovastuvdotjas dedektor?

12) Joonistage lihtsaima vastuvotja blokkskeem!
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III ARVESTUS
1. Programm ;

V alguse interferents ja difraktsioon. Valguslainete pikkus.
Difraktsiooni vdre. Valpuse elektromagnetiline olemus. Laine ja
kiiri |

Valgusvoog, valgustugevus, valgustustugevus ja ithikud qende
m33 tmiseks., '

v algustusfugevuse seadused.,

Valguse murdumise seadused. Murdumisnéditajad. Tédielik sise—-
peegeldumine., Kiire k&dik 1&bi prisma,

Kujutised laétsedes. Lédtse valem., Mikroskoop.

Dispersioonindhtus. Kiirgusspekter, (pidev- ja joonspekter)
ja neeldumisspekter. Spektroskoop. Spektraalanaliiis ja selle
kasutamine. Spektri infrgpunane ja ultravioletne osa. Rontgeni’
kiired ja nende omadused.

Elektromagnetiliste lainete skaala.

2. Markusi.

Interferents tekib koherentsete lainete liitumisel. Kohe-
rentseteks nimetatakse neid laineid, millede vahel vaadeldavas
punktis sdilub konstantne faasinihe. Erinevatest valgusallika-
test védljuvad kiired pole koherentsed.

Kui klaasplaadile tOmmata teemandiga terve rida paralleel-
seid kriipsey; siis saame difraktsioonivdre, mis koosneb palju-
dest valgustldbilaskvatest piludest. Uhe pilu ja iihe kriipsu
laiust nimetatakse difraktsioonivOre konstandiks. Langegu difrak-
tsioonivdrele 1&bi ava paralleelne kimp monokromaatset (konstan—
tse lainepikkusega) valgust. Iga pilu punkti v3ib vaadelda ise~
seisva valgusallikana, millest kiired véljuvad koikides suunda-
des (joonis nr, 1),  Y¥alime k3ikidest pilu-



dest vdljuvatest kiirtest
need, mis levivad vOre nor-
maali suhtes nurga all ¥ .
- Edik need paralleelsed kii-
red koondame lddtse abil
lédtse fokaaltasgpinnas, kus
asub ka ekraan, iilhte kohta P,
Jooniselj; on_n&ha_, et naaber-

[ ] pilude vastavatest punktidest.
3

nurga ¥ all vdljuvate kiir-
te kdiguvahe (lddts kdiguva-
Joon. 1 het ei muuda) on de.sin ¥ ¥

Kui sellesse kdiguvahesse ma-
hub tdisarv m lainepikkust, siis on kohta P sattuvad valgus=-
kiired samas faasis, nad tugevdavad iiksteist ning annavad ek-
raanil vOrele langevat kiirtekimpu moodustava ava kujutise.
Seega tekivad ekraanil jooned nende nurkade all, millede
jaoks on tédidetud tingimus

desin® =m X\ , g

kus tédisarvm = 0, 1, 2, ... nimetatakse spektrijédrguks. Kui
mdddame Y ning d ja m on teada, siis vOime arvutada valguse
lainepikkuse. "

Téielik sisepeegeldus tekib ainult siis, kui valgus-
kiir l&heb optiliselt tihedamast keskkonnast optiliselt hd-
redamasse.

Kujutiste konstrueerimisel peeglites ja li-iétae‘_iea on
“hef.r iillas pidada jérgmisi {ildisi printsiipe. Kujutiste
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konstrueerimisel on tdhtis teada ainult eseme iihe punkti (noole
otsa) kujutise konstrueerimist, sest teiste eseme punktide kuju-
tiste leidmine on analoogiline. Meile on teada eseme mingist
punktist véljuva kolme kiire kéik:

1) optilise teljega paralleelne kiir 1&bib pﬁrast mur-
dumisf. (peegeldumisf);fookuse (kumgrpeegli v0i nOgusléidtse
korral ldbib fookuse tema pikendus).

2) fookuse suunas véljunud kiir l&heb pérast murdumist
(peegeldumist) paralleelselt optiiise peateljega,

3) optilise tsentri sihis liikuv kiir murdub (peegeldub)
endises sihis,

Kujutise leidmiseks piisab kahe kiire kasutamisest.

Esemest on tavaliselt teada jéargmised andmedz asukoht
ja suurus.

Kujutise kohta peame leidma asukoha, suuruse (suurenda—-
tud vOi véhendatud), suuna (samapidine v3i vastupidine) ja
olemuse (tdeline v0i n&dilik ).

‘Rontgenikiirgus pole mitte anoodilt tagasipdrkunud elek-
tronide voog, nagu seda sageli arvatakse. ROontgenikiirgus on
elektromagnetiline lainetus, mille tekkimise pShjuseks on kaks
asjaolu. Liikuv elektron on iimbritsetud magnetvéljaga. Elektroni
jérsul pidurdamisel tekkiv magnetvélja ajaline muutus'pﬁhjustab
elektromagnetilise kiirguse, mida nimetatakse ka pidur@nskiixh
guseks. Teine, anoodi materjali omadustest sdltuva, nn. karak-
teristliku kiirguse tekkimise pdhjuseks on elektroni mdju anoo—

di materjali aatomitele. Anoodile langev elektron annab osa
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oma energiast aatomitele, mis ergastuvad ning kiirgavad
aatomite}e iseloomuliku lainepikkusega elektromagnetilist
kiirgust.

3. N&idisililesandeid

Ulesanne 1.

Valguse lainepikkuse médramiseks kasutatakse difraktsioo-
nivoret, millel on 1000 kriipsu iihel sentimeetril. Ekranil teks
kiva pildi -parempoolse eéimese Ja vasakpoolse esimese joone
,vahelineAnurkkaugus on 6°24' (jooﬁ. 11 Y

Leida valguse lainepikkus.

4 = 0,001 cm, Kuna on tegu esimeste
X 'f joontega, siis
=3"12', sl
L——— m =1, s.t. nende joonte
A= 7 :
tekkimisel.
Tartu Ulikooli Raamatukogu

ARHIIVKOGU



N =18 -

Lambi all . .
= z = 78 ko
" 59?0,

Lambist 1,2 m kaugusel

£ = ccos _ ) 0‘8:1 = 23 1x.
2 | ? A
2 1

Uleganne &, Kinoaparaadi kaadriakna laius on 1,2 cm,
ekraani laius 2,4 m, Ekraani valgustustugevus ei tohi olla
vihem kui 4 1x. Leida kaadriakna minimaalne valgustustugevus;

d = 1,2 em = 0,012 m, Kui valguskadudega mittear-

D = 2,4 m, vestada, siis on kaardiakent 1a-
E, = 4 1x. biv valgusvoog vordne ekraanile
: : langeva valgusvooga. Seega on
E =
a

valgustustugevused po6érdvordeli-
sed pindaladegas

Ey o 8y :

- e ¥

millest s . P §
E, = E, Eﬁ' = E(P° = 4@'or) = 1,6°107 1x.

Ulesanne 5. Valguskiir ldheb veest Ohku. Leida murdu-
misnurk, kui langemisnurk on 20°, Kui suur on tédieliku sise~
peegelduse piirinurk? Vee absoluutne murdumisnéitaja on 1,33.

o = 20°%, Kuna valguskiirus Shus on ligikaudu
n = 1,33 vordne valguskiirusega tiihjuses, siis
‘, .-ty 8l, = vee murdumisnéitaja Ohu suhtes o5 =

= %I on ligiksudu vordne vee abso-
luutse murdumisnéitajeaga n. sin § = n.sin& = 1,33°0,342 =
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~ A 2 [
= 0,455, millest murdumisnurk veest Ohiu minnes y" = 27°% .
Téieliku aiaepeegolduae korral on murdumisnurk r=90°.'

Beega E-L;L;_‘o- = sinoko = %, millest sin ®X, = 1%5 = 0,752¢

Piirimrk o = 48%6 .

Ulesanne 6. 1,6 m pikkune inimene seisab 10 m kaugusel
kumerléitsest, mille fookuskaugus on 20 om. Leida kujutise
suurus ja kaugus.

l=1,6m, Lédtse valen:l.at%a%-o-%m, et
a=10m, kujutise kaugus - :
£=20,2m k= o = 53210 . 0,004 n

f e 5 --a 10- .2 N . %

e 10wt Léitee suurendus K = § = &, millest

Kujutise pikims 1' = 1 £ = 1,6 %8% - 0,033 m.
Ulesanne 7. Leida mikroskoobi objektiivi ja okulaari
sisemiste fookuste vaheline kaugus, kui mikroskoobi suuren-

dus on 400, objektiivi fookuskaugus 4,35 mm ja okulaari foo-

kuskaugus 25 mm.
Mikroskoobi suurendus K = % ’

K = 400, millest  Kf.f

: _K5T>  a00.4,35.
f; = 4,35 m, A= 57 - Eﬁ -
fz = 25 T, ) = 174 mm,

DgZSOIl.
‘s?

4, Harjutusiilesanded

_ Ulesannete kogust lahendada iilesanded: 1298, 1307,
1308, 1312, 1323 - 1326, 1338, 1350, 1351, 1369, 1379, 1388,
1400, 1427, 1436,



= 0,455, millest murdumisnurk ve=st Ohku minnes}': 2704'.

Tiieliku sisepezgelduse kor~sl on murdumisnurk’[=?0°.

5 Bipoe o o 4 At il 3
Seega :TF}T' sinee j=—, millest ulncCo Jb o B0 Oy vDes
1
Piirinurkof = 48°46 .
Ulesanne 6. 1,6 m pikkune inimene seisab 10 m kaugusel

kumerléatsast? mille fookus-kaugus on 20 cm. Leida kujutise suu-

rus ja kaugus.

=156 m; Ladtse valemist 1 = %— + %—saame,
a =10 m, et kujutise kaugus
53 < o 0,2.10 % :
£ =0 20m, k_mm:OZMm.
——
"R O B Léddtse suurendus K = %- %—,millest

) .
kujutise pikkus 1 =1 ¥ - 1,6 %2 - 0,033 n.

Ulesanne 7. Leida mikroskoobi objektiivi ja okulaari sise-

miste fookuste vaheline kaugus, kui mikroskoobi suurendus on 400,

objektiivi fookus-kaugus 4,35 mm ja okulaari fookus-kaugus 25 mm.
aDd

Mikroskoobi suiirendus K = Ivf—— ’
K = 400 KE
3 millest A>—pi2- = 400.4435:25_ 1 om
£,= 4,35 mm, 250
f2= 25 mm,
D = 250 mm. 4, Harjutusiilesanded
4=7?

Ulesannete kogust lahendada ilesanded: 1298, 1307,
1308, 1312,’1323, 13g4, 1325, 1326, 1343, 1350. 1351, 1369,
1379, 1388, 1392, 1400, 1427, 1443, 1444, 1451, 1465, 1466.
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5. Laboratoorsed tddd.

1) Valguse interferentsi ja difraktsiooni vgatlemine.
2) Vee vdi klaasi murdumisnditaja médéramine.

3) Ldidtse fookuskauguse ja suurenduse méaramine.

6. Kordamiskiisimusi

1) Mis on valgus?

2) Millineplektromagnetiline lainetus on néhtav?

3) Millistel tingimustel tekib valguse interferents?

4) Millistel tingimustel tekib valguse difraktsioon?

5) Milline valguse mdGtithik on SI.sﬁsteemi pOhiiihikuks?
6) Kui suur on punkti imbritsev kogu ruuminurk?

7) Millest s3ltub pinna valgustustugevus?

8) Mida néi%ab absoluutne murdumisnditaja?

9) Klaasist keskkonnas asetseb Ohkprisma, Joonistage seda
prismat lébivate valguskiirte kaik!

10) Kas ndivat kujutist vOib projekteerida ekraanile?

11) Kas tavalised prillid on kOlbulikud vee all ujumisel?
12) Kui suur on parim silma nédgemise kaugus?

13) Milline on kiirgus - ja néeldumisspektrite erinevus?
14) Miks pédikese spektris tekivad tumedad jooned?

15) Mis vahe on spektroskoobil ja spektrograafil?

i6) Milleks kasutatakse infrapunaseid ja ultravioletseid kiiri?
17) Miks rdntgenitoru jahutatakse veega?



1. Programm

Fotoelektriline efekt ja tema seadusp&rasused; Stoletovi
t66d fotoefekti alal. Kvandi mﬁiste. Fotoelemendid ja.nende ka—
sutamine. Televisiooni mdiste.

‘Valguse fotokeeﬁiline toime ja selle kasutamine fotograa—
fias. :

Luminestsentsindhtus ja selle rakendamipe.

Kaasaegsed vaated valguse olemuse kohta.

Rutherfordi katse, mis kinnités aatomi tuuma olemasolu.

Energia neelamine ja kiirgamine aatomi poolt.

Néhtused, mis kinnitavad aatomi keerulist ehitust (radioak-
tiivsus). Osakeste vaatlemine ja registreerimine stsintillat-
sioonimeetodil, Wilsoni kambri, ionigeeritud osakeste lugeja ja
paksu emuisiooniga fotoplaatide abil. :

Neutroni avestamine. Aatomi tuuma ehitus. Isotoobid. Tuume
reaktsioonid. Osakeste kiirendaja ehitus ja t60tamise p6him6t9.

Kunstlik radioaktiivsusf Massi ja energia vahelina seos,

Uraani tuuma jagunemine. Ahelreaktsioon. Energia eraldu-
mine tuuma jagunemisel. '

Termoreaktsiooni mdiste.

Elementaarosgkeste mdiste ja nende omadusi.

Tuumareaktor. Aatomielektrijaam. Mérgitud_aatomite Jja
radioaktiivse kiirguse gasutamine toostuses, pﬁllﬁmajanduses,

teaduses ja meditsiinis.,
Aatomifiilisika ja aatomienergeetika arengu perspektiivid



Noukogude Liidus. NIKP programm aatomienergia rakendamisest.
Fuusika ja tehnika omavaheline side. Fuisika osatéhtsus
tootmise mehhaniseerimisel, elektrifitseerimisel ja automatisee-

rimisel NIKP programmis esitatud iilesannete valgusel.

2. M&drkusi.

: Fotoelektriline efekt on seletatav valgus.e kvantiseloomu
abil. Valguse kvandi energia h¥ kulub elektroni metallist vilja—

166miseks vdljumistddona A ja elektronile kineetilise emnergia

gv—z andmiseks: hyY = A + -E—YE . Kui kvandi energia on vdiksem
véljumistddst, siis fotoefekti tekkida ei saa. Maksimaalset lai-
nepikkust, mille puhul yeel-tekib fofoefekt, nimetatakse foto—
efekti punaseks piiriks. Ilmselt vSib punase piiri méirata tingi-
musest hv =h -2 = A,

Seega oleneg fotoefektil eraldunud elektroni energia kvan—
di energiast, eraldunud elektronide arv on aga vOrdeline metal-
lile langeva valgusvooga (kvantide arvuga).

o< ~kiirgus on heeliumi aatomi tuumade voog. Heeliumi aatomi

tuum koosneb kahest prootonist ja kahest neutronist. Prooton on
elementa&rsg positiivse laengu kandja. Jérjelikult ono< —osakese
laenguks 2e. (e - elementaarlaeng) :

ﬁ-osakesed on elektronide voog. Kunstliku radioaktiivsuse
korral kuulub ﬁ-kiirguse hulka ka positronide (elektroniga vord-

se massiga, kuid positiivse elementaarlaenguga osake) kiirgus.



\ ~kiirgus on footonite voog ~ elektromagnetiline lai-
netus. "-kiirguse lainepikkus v0oib olla vOrdne rdntgeni-
kiirguse lainepikkusega. Sel juhul on kiirgused téaiesti
samaviddrsed, erinev on ainult nende teke.

Osakeste registreerimisel kasutatakse sageli paksu
emulsiooniga (0,1 kuni 1 mm) fotoplaate; Kiiresti liikuvad
laetud osakesed avaldavad fotoemulsioonile valgusegg analoo-
gilist mOju. Pdrast ilmutamist on negetiivil jéljed, mida
uuritakse mikroskoobiga.

Kriitiline mass ei ole antud aine jaoks konstantne
suurus. Ta s&ltub sellest, kuivard tekkivaid neutrone kasu=
tatakse tuumade 10hestemiseks. Kriitiline mass sGltub ndi-
teks keha kujust ja lisandite hulgast.

Tuumareaktsioonide korral kehtib laenguarvu ja massi-
arvu jéddvuse seadus, s.t. alg- ja lOpp-produktide massiarvu-

de ja laenguarvude summa on konstant. Néiteks

9 2 10 ie
488 t H°— 5B 4 o0

3L17 + 21134—. SBlo 4 Onl %
1
1 4
1B + (B — He* 4 Y,
3L16 + 132 -—>2He4 + 2334 .
Elementaarosakestele on iseloomulik osakeste vastasti-
kune muundumine. Uheks oluliseks muunduseks on footonist
elektron-positron paari tekkimine., Siin muundub elektromag-
netilise kiirguse energia kvant, millel puudub seisumass
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(footon liigub alati valiuse kiisusesz), seisumassi omavateks
osakesteks - elektromagnetiline vali muundub 2aine osakesteks.

o o
’a"—._]_e & AR5
Protsessi eelduseks on, et footoni energia on vOrdne vdi

suurem elektroni ja positroni summaarsest seisuenergiast:

hv =hcx>/2m02;

Viimasest tingimustest leiame, et maksimaalne lainepikkus,

mille puhul vdiks tekkida elektron-positron paar

O e s T 6,63.10 2%, = 1,2020722 g

2me 2.9,1.10°1.3.10°

Leiab aset ka umberpodrdud protsess. Elektroni ja posit-
roni kokkusattumisel kaovad mOlemad osakesed ning nende asemel
tekib kaks footonit.

--1eo + 1eo—-> 2 a’i \

Positron ja elektron on teineteise antiosakesed. Antiosa-
keste pohiomaduseks on, et nad kokkusattumisel kaovad ning nen—
de asemel tekivad uued osakesed. Protsessi nimetatakse annihi-
latsiooniks,

OsalV arvestuse programmi materjalidest on toodud Opiku

15pus kuuendas tidiendavas peatiikis.

3, Naidisiilesandeid

Ulesanne 1. Arvutada ndhtava vglguse, mille lainepikkus
on 55003 , footoni energia ja sagedus.



A= 5500 K = 5,5. 10_7m, Elektromagnetiliste lainete
hi= 6,65.10 o 338, kiirus ¢ =AY, millest sagedus
i 3 m :
&= 3.10 o

Fotoni energia £=h ¢ = 6,63.10 3455, 104 3,6.10"195,

Ulesanne 2. Mitu footonit kiirgab elektrilamp 1 s jooksul,
kui kiirguse vOimsus on 1 W ja keskmine lainepikkus llhm(ld-sm)?

=1W, Kuna iga footoni energia on ¢ = h %EL
A= 1075, siis iihes sekundis klirguv footonite arv
N | e 10 o8
= n =— = o l
B € "B g,63.00 7.3.10°

Ulesanne 3. Fotoefekti punane piir kaaliumi korral on
6000 ﬁ; Leida elektroni v&aljumistdd.

A 6107 sassesantl salvitor B0 L4
p= m, otoefekti valemis E oy

ol 6 63 10 34 g jéreldub, et maksimaalne lainepikkus, mil-

= <B4

s lO le puhul veel tekib fotoefekt, on mdiratav
M . tinglmusest 54

hyY = y%— = A. Seega vdljumistds A = 6,65,10 77‘2'10 =3,3.10 =195

P 6.10"
Véljumistﬁad m65detakse tavaliselt elektronvoltides
(eV).1 oV = 1,6.107197. Antud’ juhul & = 323210 2,1 eV,

; 1,6.1009
Ulesanne 4 . Elektroni kineetiline energia on 1 eV. Kui

suur on elektroni kiirus?



W =17, Aatomifiiiisikas m5ddetakse osa-
-31

m = 9,1 107" kg. keste energiat tavaliselt elektron—

V= ? voltides. Elektronvolt on energia,

mida saab elektron kui ta 1&bib
kiirendava potentsiaalide vahe 1 volt. Elektrostaatikast on
teada, et laengu nihketﬁa A = qU, Seega 1 eV = oU =
e 1,699 o 1,830 7,
Elektroni kineetiline energia 'k = ’%2— s, millest elekt-

roni kiirus =5 : 5
(3 [T 5oy
?

Ulesanne 2. Vesiniku aatomis elektroni iileminekul nel-
Jandalt statsionsarselt orbiidilt teisele orbiidile kiirgub
footon, mis annab vesiniku spektris rohelise joone. Leida
kiirguse lainepikkus, kui aatom kaotab kiirgusel 2,53 eV ener-
gliat,

€ = 2,53 oV = 4,05.20719 7,
b & 6,63.10° % J.a,
320 B,

Aatoml energia kaotus on

vordne footoni energiaga
c

€= hY = hf , millest
X wid lainepikkus

-34 8 = i
A=g=8 64.2010-' =10 . 4,9.1077n = 4900 i.
' L]

Uleganne 3. Leida' magneesiumi isotoopides 1215524 %
> Ja 12!526 sisalduv prootonite ja neutronite arv.

2

1248

Elemendi zx" jérjekorranumber (laenguarv) nditab tuu-
ma {imber tiirlevate elektronide arvu ja tuumas olevate proo-

tonite arvu. Massiarv M on prootonite ja neutronite summa.



Neutronite arv.on M - Z.

Seega on kOikides magneesiumi isotoopides 12 prooto-
ni ja vastavalt 12, 13 ja 14 neutroni.

Ulesanne 4, Leida reaktsioonides Hl—. 8°
Ja ,in 7% + 72— W& + a' k\isinusma.rg-iga téhistatud
osake. ;

Massi- ja laenguarvude jddvuse seadusest jérgneb, et
esimeses reaktsioonis peab osakese massiarv olema 19 + l=16=
= 4 ja laenguarv 9 + 1l - 8 = 2+ Niisuguseks osakeseks on .
heeliumi tuum ,He® ehk o -osake.

Teisel juhul on otsitava osakese massiarv 1 ja laengu-
arv 1. See on vesiniku aatomi tuum 1Hl ehk prootoh.

Ulesanne B, Lémmastiku 7N14 pommitamisel neutronidega

ssadakse siisiniku isotoop (C'¥, mis osutub @ -radiosktiiv-
seks. Kirjutage reaktsioonid!
Silmas pidades laengu- ja massiarvu jédvuse seadust,

H4 nl_. o

saames
o
6014_, le + 7N1 i
Ulesanne 6. Leida 1 kg massiga keha koguenergia.
Relatiivsusteooria seisukohalt on keha koguenergj.a
vOrdne keha massi ja valguse kiiruse ruudu korrutisega:

2
W=m? =1 (310%) = 9.10'€ 7.
Ule_sa.n.ne 76. Arvutage liitiumi 3L:I.7 tuuma seoseenergia.

% = 1,00759 amii, Tuuma neutroniteks ja prootoniteks
m, = 1,00898 ami, lahntamisel knlutatud energia om



~29 =

m, = 0,00055 ami, tuuma seoseenergia. Seoseenergia

mp; = 7,01822 amil on vordne massidefekti ja valguse

AW = 7 kiiruse ruudu korrutisega: AW =

= bmo®. Massidefekt on teoree-
tiliselt arvutatud ja looduses esineva aatomituumade massi-
de vahe. Kuna tavaliselt on teada aatomi mass, siis tuleb

arvutusel tuuma magsile liita elektronide mass. Maassidefekt

Am = Zm, + (M - Z)m + Zm, = m, = 3.1,00759 + (7 - 3)
1,00898 + 3+0,00055 - 7,01822 = 0,04212 amii.

1 amii (astomi massiiihik) = 1,66+1072/ kg.

Seoseenergia

AW = 0,04212¢1,66-10727 (3:10%° « 6,3.20°12 5 =
= 39 MeV.

Ulesanne 7/, Kui palju energiat saab iihe grammi uraani
920235 lagunemisel, kui iga tuuma lagunemisel eraldub 200
MeV energiat?

m=1g, 1l g sisaldab % osakest.
AW = 200 MeV, Eralduv energia

laat e 2
N = 6,02:10%3 —e0t . W=“%___200602.1o3=
W =?

| = 5,1:10%3 Mev = 8,2.101° 7 =
= 2,3.10% KWh.

Ulesanne/?. Esimene NSVL aatomielektrijaam annab &d=
péevas 120 000 kWh elektrienergiat, tarvitades 30 g tuuma-
kiitust. Mitu korda rohkem pdletatakse kiitust soojuselektri-

Jaamas, mille kasutegur on 30 % ja kiituseks turvas? Turba
kiittevédrtus on 1,5.107 % .
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¥ 1,2.10éwh = 4,32;1011 J, Otpdevas pdletatud turba
my= 30 g = 0,03 kg mass m, annab elektrienergi-
S48 o h &M+ Fpergiate vOrd-
by et ' ‘H
q = 1,5.107;§—. susest saame, et m, =7Ea—.
Seega
m, =7
» 98 5,3.1,5.107.0,03

4, Harjutusiilesanded.

Ulesannete kogust lahendada iilesandeid 1469, 1470, 1476,
1486-1488, 1489, 1499, 1501, 1502, 1507,15lo0 1533, 1525 - 1529,
1551

5. Kordamiskiisimused

1) Mis md&rab fotoefektil kiillastusvoolu?

2) Milles seisneb valguse keksikiseloom ja millised n&htused
on selle tdestuseks?

3) Joonistage fotorelee skeem!

4) Tooge néditeid luminestsentsi rakenduste kohta!

5) Milliseid aineid kasutatakse fotograafias ja milleks?

6) Millist meetodi kasutas Rutherford oma katsetel osakeste
registreerimiseks?

7) Kuidas tekib valgus?

8)Radioaktiivne kiirgus 18bib tasapinnalise kondensaatori
elektrivédlja. Kas kiirgus jaguneb komponentideks? Kuhu kalduvad
&= kiired?

9) Miks Wilsoni kambris kolvi kiirel alla liikumisel tekib
tilekiillastunud aur?

10) Kuidas registreeritakse neutronid?

11) Miks tsiiklotroni abil pole vdimalik elektronidele anda
suurt energiat?

12)Kuidas saadakse kunstlikku radiocaktiivsust?




WY

15. ida kujutab eadast positron?

1%, !lis on kriitiline mass ja millest ta s0ltub?

15. Ilic on massidefckt Jja seoscenergia? Milline on nende vahe-
line seos?

16, liimetage vahemalt kuus elementaarosakest!

17. Himetage aatomiclektrijaamade pShisdlmed!

18. [illised on ténapdeva automifiilisika peamised uurimissuunad?

V arvestus on kogu fillsika kursust kordava sisuga. Harjutus-
materjalina tuleb kasvtada omal valikul ja Opetaja juhendamisel
ulesannete kogust iilesandeid 1549 - 1616.

V'arvestus haarab jédrgmisi fliusika pShiprobleeme.

1) Unhtlaselt muutuv liikumine '

2) Newtoni seadused.

3) Joudude liitmine ja lahutamine. Deformatsioonid.

4) Kdverliikumine. Ringliikumine.

5) Ulemaailmne gravitatsioon.

6) T66 ja energia.

7) Vedelike ja gaaside liikumine.

8) Aine ehituse molekulaar-kineetilise teooria alused.,

9) Siseenergia. Soojus ja t68.

10) Gaaside ja aurude omadused. 11)Vedelike omadused.

12) Tahke keha omadused. 13) Soojusmasinad ja nende kasuta—

mine. 14) Elektrilaengud ja elektrivali.

15) Elektrivool metallides. Alalisvoolu seadused.

16) Elektrindhtused vaakumis, elektroliilitides ja gaasides.

17) Pooljuhtide elektrilised omadused.

18) Magnetvéli.

19) Elektromagnetiline induktsioon.

Probleemide kitsam jaotus on toodud varasemate klas-—

side t60juhendeis.
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2. Kordamiskiisimusi

1) Tooge néditeid liikumise suhtelisuse kohta!

2) Mis on taustsiisteem? Kas taustsiisteemi voib vabalt
valida?

3) Kas kulgeva liikumise trajektoor voib olla kGver-
joon?

4) Untlaseks liikumiseks nimetatakse niisugust liiku-
mist, mille puhul keha mistahes vOrdsetes ajavahemikes lé=-
bib vOrdsed teepikkused. Kas selles definitsioonis on vaja-
1ik s0na "mistahes"?

5) Mis vahe on gkalaarsetel ja vektoriaalsetel suu-
rustel?

6) Kuidas toimub kiiruste liitmine?

7) Kuidas méddratakse hetkelist kiirust?

8) Mis on kiirendus? :

9) Mis on keskmine kiirus?

10) Kirjeldage keha liikumist joonisel 3 toodud tee
graafiku jargi.

11) Kuidas liikus keha, mille kiiruse graafik on too-
dud joonisel 47

12) Mida téhendab vaba langemine? ]

13) Kui suur on vaba langemise kiirendus? Kas tema
mééramisel on vaja anda lisatingimusi?

14) Nimetage Newtoni kolm seadust!

15) Mida t#hendab inerts?



1/
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16) Millised joud mOjusid joonisel 4 toodud liikumi-
sel?

17) Kaks paati seisavad rahulikus vees. Kummaski paa-
dis istub inimene, kes hakkab tOmbama inimesi iihendavast
koiest konstantse jOuga. Kuidas hakkavad paadid liikuma?
Millest s0ltub kiirus? Kas liikumise iseloom muutub, kui
tombab ainult iks inimene?

18) Tasakaalustatud kaaludel seisab inimene, hoides
kées rasket vihti, Mis juhtub kaaludega, kui inimene t3stab
kiiresti vihiga kéde iiles?

19) Miks veduri mass peab olema kiilllalt suur?

20) Mis tingimustel on kehtiv liikumishulga jédvuse
seadus?

21) Nimetage kaalu ;)a massi erinevused?

22) Miks fiilisika valemites soovitatakse erikaalu ase-
mel kirjutada tiheduse ja raskuskiirenduse korrutis?

23) Kuidas liita nurga all mdjuvaid jdude?

24) Nimetage lisatingimusi, mida on vaja teada, et Jjou-



du lahutada komponentideks!

25) Mida nimetatakse jOumomendiks? Millal on jGumoment
positiivne ja millal negatiivne?

26) Millistel tingimustel kehtib Hooke'i seadus?

27) Tooge nditeid liksikute deformatsiooniliikide esi-
nemise kohta! ;

26) Milline on nurk- ja joonkiiruse vaheline seos? Mil-
listes {ihikutes neid mdddetakse?

29) Mis on kesktombekiirenduse pShjuseks?

30) Kuhu on rakendatud kesktOmbejdud ja millises suu~
nas ta mdjub?

31) Mike iile silla sGitmisel tuleb kiirust vdhendada?

32) Mida nimetatakse fiilisikas tooks?

33) Millal on t36 negatiivne?

34) Mis on potentsiaalse energia pdhjuseks?

35) Millest s0ltub keha kineetiline energia?

36) Mis tingimustel on téidetud mehaanilise energia
jéddvuse seadus?

37) Kuidas méddratekse gravitatsioonikonstanti?

38) Millest sdltub vaba langemise kiirendus?

39) Kuidas liiguks Kuu, kui lakkeks Maa ja Kuu vaheli-
ne tombejoud?

40) Mis on keha kaal ja kaalutu olek?

41) Kas Maa kunstlik kaaslane voib ndnda liikuda, et
ta asub maapinnalt vaadates kogu aeg samal kohal?

42) Millised on reaktiivmootori pGhiosad?

43) Millal saadeti vdlja Maa esimene tehiskaaslane?
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44) Mille poolest erineb diinaamiline rdhk staatilisest?

45) Kuidas mdsta diinaamilist rdhku?

46) Millest s0ltub keskkonna takistus?

47) Millised joud mdjuvad lennuki tiivale? Mis on tOstejdu telki -
mise pOhjused? 4

48) Kirjutage védlja kOik antud programmiga seoses olevad fiilisi-
ka valemid?

49) Mis on molekulaar-kineetilise teooria aluseks?

50) Millised néhtused on gaasi molekulide kaootilise liikumise
tunnuseks?

51) Mis on ideaalne gaas?

52) Kuidas s0ltub temperatuﬁr ideaalse gaasi siseénergiast?

53) Kuidas on valitud absoluutse temperatuuri skaala?
\543 Milles seisneb soojuse ja 100 ekvivalentsus?

55) Millise seaduse alusel ja millistel tingimustel kirjutatakse
soojusliku tasakaalu vOrrand?

56) Joonistage kOikide isoprotsesside graafikud pV teljestikus!
57) Joonistage pV teljestikus reaalse gaasi isoterm!

58) Mis on kriitiline punkt ja kriitiline temperatuur?

59) Mis vahe on aurul ja gaasil?

60) Mis on pindpinevuse pdhjuseks?

61) Millest on tingitud kapillaarsus?

62) Mida nimetatakse pindpinevusteguriks? Kas pindpinevustegur
s0ltub temperatuurist?

63) Mida kujutab endast polikkristall?

64) Miks on amorfsed kehad isotoopsed?
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65) I'midas muntub deformecrimisel keha siseenergia?

55) liida nimetatzkse jocnpaisumisteguriks?

67) Joonistage soojusmasina uldskeem!

68) Kas soojusmasin vO0ib tostada ilma jahutajata?

69) Miks difselmootoritel on kdrge kasutegur?

70) Loetlege transpordis kasutatavate soojusmasinate liike!

71) Kuidas tekib kehadele elektrilaeng, kui neid hddruda?

72) Milliste laengute kohta kehtib Coulomb'i seadus?

73) Miks on juhi pind ekvipotentsiaalseks pinnaks?

74) Mida nimetatakse elektrividlja tugevuseks ja potentsiaaliks?
75) Joonistage kahe negatiivse punktlaengu elektrivédlja =~ pilt,
kus on ndha ka ekvipotentsiaalsed pinnad!

75) Kuidas toimub dielektrikute polarisatsioon?

77) Seletage, miks tOukuvad elektroskoobi paberilehekesed - neis
Jja vabu elektrone pole?

78) Kas keha mahtuvus sGltub teistest léhedal olevatest kehadest?
79) Milline on tasapinnalise kondensaatori elektrivéii ja kuidas
arvutada selle kondensaatori emergiat?

80) Kas elektroliiitkondensaatorit voib liilitada vahelduvvoolu
vorku?

81) Mis on elektrivoolu tekkimise pShjuseks?

82) Milline on voltmeetri ja ampermeétri konstruktiivne erinevus
ja kuidas neid tuleb liilitada vooluringi?v

83) HMida nimetatakse elektromotoorseks jouks?

84) Kus kasutatakse termopaare ja millised on nende eelised elav-

hobetermomeetritega vorreldes?
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85) Kui suur on elektriline konstant?

86) Kus kasutatakse termoelektrilist emissiooni?

87) Joonistage trioodi skeem!

88) Milliseid iilesandeid t&didab trioodis vdre?

89) Mida nimetatakse iooniks? ¢

90) Mida néitab Faraday arv?

91) Mis on aine elektrokeemiline ekvivalent ja keemilgine ekvi-
valent?

92) Kas gaasi 1l&biv vool allub Ohmi seadusele? Millistel tingi-
mustel?

9%) Mis méérab kiillastusvoolu?

94) Millist juhtivust omab puhas germaanium?

95) Millised on pooljuhtmeseadmete eelised?

96) Kas voolu magnetvdlja tugevus sGltub keskkonnést; milles
Jjuhe asetseb?

97) Milline on magnetvélja tugevuseja‘induktsiooni vaheline
seos?

98) Kuidas md&dratakse voolutugevuse ithik amper?

; 99) Milline suurus on primaarne - kas indutseeritud vool voi
elektromotoorne joud?

100) Mida nimetatakse elektromotoorseks jouks?

101) Miks releede siidamikud valmistatakse pehmest rauast?

102) Kus asetsevad Maa magnetvédlja poolused? '

103) Kirjutage védlja kOik antud programmiga seoses olevad fiiisika
valemid!
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