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. Maa diameetri ja iimbermdddu méiras teadaolevalt esimesena Eratosthenes ca 235.a. e.m.a. Ta

mootis suvise pdoripideva keskpdeval Aleksandrias vertikaalse vaia ning sellest horisontaalsele maa-
pinnale jddva varju pikkust. Varju pikkus oli 1/8 vaia enda pikkusest. Jarelikult oli tekkivas
taisnurkses kolmnurgas varju vastasnurk (nurk piikesekiire ja vertikaalsuuna vahel) 7.2° ehk 1/50
téisringist. Eratosthenes teadis, et 800 km 1duna pool Syene’s ei jdta vertikaalne vai samal ajal iildse
mingit varju. See tdhendab, et piikesekiired langevad seal Maale vertikaalselt. Jérelikult
moodustavad Maa raadiused Aleksandrias ja Syene’s omavahel nurga 7,2° ehk 27/50 rad. Arvutada
Eratosthenese andmetest Maa raadius ja imbermddt. (6370 km ja 40 000 km)

Kuu diameetri médras esimesena Aristarchos Samoselt. Ta tegi kuuvarjutuse ajal kindlaks, et seal,
kus Kuu varjutuse ajal liigub, on Maa varju ala 2,5 Kuu 14bimdddu laiune. Samas teadis Aris-
tarchos, et piikesevarjutuse ajal on Kuu tiisvarju ala Maa pinnal Maa ja Kuu modtmetega vorreldes
tithiselt vdike. See tdhendab, et &drmised Kuust modduvad pidikesekiired ldhenevad Kuu varju
piitkonnas Maa pinnal teineteisele ligikaudu iithe Kuu 1abimdddu vdrra. Jérelikult ldhenevad
kuuvarjutuse ajal Kuu asukohas samapalju teineteisele ka ddrmised Maast veel mooduvad
pdikesekiired. See tdhendab, et Kuu diameeter on Maa diameetrist ligikaudu 2,5 + 1 = 3,5 korda
vdiksem. Milline on nende andmete pdhjal Kuu diameeter? (3640 km)

Maa ja Kuu vahekaugust saab hinnata, kinnitades libipaistva kleepribaga aknaklaasi kiilge vdikese
miindi ning vaadates iihe silmaga ldbi selle klaasi tdiskuud. Tuleb méadrata kaugus miindini, mille
korral miint katab Kuu tdpselt kinni. Siis on nurk nii Kuu kui miindi servadest tulevate valguskiirte
vahel iihesugune. Vaatleja kaugus Kuust ja Kuu 1dbimodt erinevad siis seesama arv kordi, kui mitu
korda on kaugus silmast miindini suurem miindi 14bimdddust. Tehke katse, méédrake kdnealune arv
ning selle pohjal kaugus Maast Kuuni. (arv 100 — 110, kaugus 370 000 — 400 000 km, tdpne
keskpunktide vahekaugus 384 000 km)

Teades Maa ja Kuu vahekaugust, soovis Aristarchos mdota kaugust Maa ja Pdikese voi Kuu ja
Péikese vahel. Ta ldhtus sellest, et poolkuu ajal on Maa ja Kuu iithendusldik risti Kuu ja Piikese
ithendusloiguga. Jérelikult tuleb poolkuu ajal modta nurk suundade vahel, mille all asetsevad siis
Kuu ja Péike. Selle nurga ldhiskaatetiks tdisnurkses kolmnurgas on Maa ja Kuu tihendusldik ning
hiipotenuusiks Maa ja Piikese iihendusldik. Aristarchos sai nurga viirtuseks 87° (tegelik viirtus
89,85"). Hinnata Piikese kaugust Maast ja selle pohjal Piikese diameetrit nii Aristarchose
modtmistulemuse kui ka nurga tegeliku vaartuse jéargi. (Aristarchosel kaugus 7,4 gigameetrit ehk 7,4
miljonit km, tegelikult 150 Gm ja Piikese diameeter tegelikult 1,39 Gm).

Noormees sduab paadiga iile 200 m laiuse joe ning soovib voimalikult ruttu kohtuda sdbratariga,
kes ootab teda teisel kaldal. Noormees suudab sduda vee suhtes kiirusega 5 km/h. J&e voolu kiirus
on 3 km/h. Sdbratari juurde joudmiseks on pohimdtteliselt 2 erinevat voimalust: 1) hoides kurssi
risti iile jOe, lasta end voolust alla kanda ning olles teise kalda darde joudnud, aerutada vastuvoolu
kuni sobratarini, 2) hoides paadinina poolpdiki vastuvoolu, liikuda risti iile joe otseteed sdbratarini.
Kummal viisil jouab noormees kiiremini kohale? Kui palju selleks kummalgi viisil aega kulub?
(teisel, 6 minutit ja 3 minutit).

Lahendada eelmine iilesanne juhul, kui joe voolu kiirus muutub vdordeliselt kaugusega kaldast,
kusjuures kalda ddres on ta 1 km/h ja joe keskel 3 km/h. (ajad vastavalt 3,6 ja 2,6 minutit)

Jalgrattur sdidab maégiteel. Tousudel on tema kiirus 5 km/h, laskumistel aga 20 km/h. Milline on
keskmine kiirus, kui tdusudel ja laskumistel ldbitavad teepikkused on vordsed? (8 km/h)

Mooda raudteega paralleelset maanteed sdidab jalgrattur kiirusega 12 km/h. Mingil hetkel jouab
talle jarele rong, mille pikkus on 140 m ja mis moddub jalgratturist 8 sekundi jooksul. Kui suur on
rongi kiirus? (75 km/h)

Paigalt startiv auto saavutab 10 sekundiga kiiruse 108 km/h. Kui kaugele jouab auto oma litkumise
esimese 2 sekundiga juhul, kui kiirendus on konstantne? Millise vahemaa lébib auto kolmanda
sekundi jooksul? (6 m ja 7,5 m).

Auto pdrkab maanteel kokku vastutuleva autoga. Mdlemad autod liikusid Maa suhtes kiirusega 90
km/h. Milliselt korguselt kukkumisega on toimunud kokkupdrge samaviirne? Milline oli kiirendus
kokkupdrkel, kui eeldada, et autod peatuvad poole sekundi jooksul peale kokkupuutesse minekut?
(32m ja — 50 m/s?)
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Mootorrattur 14bis iihtlaselt kiirenevalt sdites 100 m pikkuse teeldigu 5 sekundiga, kusjuures tema
kiirus kahekordistus. Millise kiirusega sditis ta 1digu alguspunktis? (48 km/h)
Elektrirongi litkuma hakkamise momendil seisis esimese vaguni eesmise otsa juures vaatleja, kes
mirkas, et esimese vaguni moddumiseks kulus 4 s. Kui kaua kestab viienda vaguni moddumine?
Rongi litkumine lugeda iihtlaselt kiirenevaks. (ca 1 s)
Piissitoru pikkus on 0,8 m ja kuul liigub temas 2 ms kestel. Millise kiirusega véljub kuul piissist?
Kui suur on kuuli kiirus piissitoru keskel? (800 m/s ja 566 m/s)
Torni kdrguse mootmiseks laskis tornitipus asuv inimene lahti kivi. Kui kivi langemise algusest oli
moddunud 4,8 s, kuulis inimene kolksatust. Kui kdrge oli torn? Eeldame, et heli levimise kiirus
ohus on 340 m/s. (101 m)
Ohus liuglev avamata langevarjuga mees laskub kiirusega 216 km/h. Selleks, et avada langevari ja
vihendada oma kiirust 6 korda, kulub mehel 2 sekundit. Millisel vdhimal korgusel maast peab mees
langevarju avama, et jouda seda teha ja mitte puruks kukkuda? Liikumine lugeda iihtlaselt
aeglustuvaks. (70 m)
Millise algkiirusega peab poiss viskama vertikaalselt ohku tennispalli, et pall jouaks 1 s peale
viskehetke 10,1 m kdrgusele? Kui korgele pall iildse vidlja jouab? (15 m/s, 11,5 m)
Kaugushiippaja todukab hiippepakult dra kiirusel 10.5 m/s ja 25-kraadise nurga all maa suhtes. Kui
kaugele hiippab ta juhul, kui tema massikese on dratdukel ja maandumisel {ihel ja samal korgusel?
Kui kaugele hiippab ta aga siis, kui ta oma massikeskme maandumisel kdgarasse tdmbudes 0,6 m
vorra madalamale viib? Ohutakistust mitte arvestada. (8,6 m ja 9,7 m)
Milline on maapinna nurk- ja joonkiirus ning normaalkiirendus Tartus? Tartu asub pdhjalaiusel
58,50ja Maa raadius on 6370 km. (7,3 - 107 rad/s, 243 m/s, 1,8 cm/sz)
Milline on Kuu joonkiirus, nurkkiirus ja kesktdombekiirendus liikumisel iimber Maa? Astronoo-
milise kuu pikkus on 27,3 d66pédeva. (ca 1 km/s, 2,65 107 rad/s ja 0,27 crn/sz)
Milline on Maa joonkiirus, nurkkiirus ja kesktdombekiirendus liikumisel iimber Pdikese? (ca 30
km/s, 2107 rad/s ja 0,59 cm/s?)
Auto hakkab paigalseisust litkuma 90-kraadise kurvi algul ja jouab kurvi 16ppu 10 s jooksul. Kurvi
raadius on 100 m. Kui suur on auto normaal- ja tangentsiaalkiirendus kurvi 15pul? (9,86 m/s* ja
3,14 m/s?)
Kui suur on eelmises lilesandes vaadeldud auto rataste nurkkiirus ja nurkkiirendus 5 s peale
liikkumise algust? Ratta 14bimd3t on 0,6 m. (52,5 rad/s ja 10,5 rad/s?)
Elektrikii, mille ketta 1&bimdot on 20 cm ja mis teeb 3000 podret minutis, liilitatakse vilja. Ketas
peatub 1,2 minuti jooksul. Milline on ketta nurkkiirus ja nurkkiirendus pool minutit peale kiia
viljaliilitamist? (183 rad/s ja — 4,36 rad/s?)
Rong koosneb vedurist massiga 100 tonni ja 4 vagunist, igaiiks massiga 50 t. Veduri mootori
veojoud on 300 kN. Kui suure kiirendusega liigub rong? Kui suur joud rakendub a) veduri ja
esimese vaguni ilihendusliilis, b) viimase ja eelviimase vaguni {ihendusliilis? HOOrdumist ja
oOhutakistust mitte arvestada. (1 m/s?, 200 kN, 50 kN)
Inimene massiga 80 kg seisab kaalul sellise lifti kabiinis, mille maksimaalne kiirus on 4 m/s. Lift
hakkab laskuma kiirendusega 2 m/s”. Kui palju niitab kaal iiks sekund peale liikkumise algust? Kui
palju néitab kaal veel kahe sekundi mo6dumisel? Leida nii kaal kui ka sellele paigalolekus vastav
mass. (625 N ja 63,7 kg; 785 N ja 80 kg)
Lifti, mille mass on 250 kg, astuvad kolm sditjat, kelle massid on 60, 80 ja 100 kg. Lifti mootori
veojoud on 5 kN. Millise kiirendusega hakkab lift tousma? Kui korgele tduseb lift esimese 5
sekundiga? (0,4 m/s* ja 5 m)
Kiirusega 60 km/h liikuv auto, mille mass on 1,8 tonni, hakkab iihtlaselt pidurdama. Pidurdamisel
mojub joud 2 kN. Millise aja jooksul peatub auto? (15 s)
Kuul massiga 10 g ja kiirusega 400 m/s tabab puud ning tungib 10 cm siigavusele puusse. Millist
joudu kuul puule avaldab? Liikumine lugeda iihtlaselt aeglustuvaks. (8 kN)
Kosmoselaeva kuumooduli pidurdusmootor liilitati vilja hetkel, mil moodul liikus Kuu poole
kiirusega 1,5 m/s ja oli Kuu pinnast 10 m korgusel. Seejérel langes vedrudega varustatud moodul
vabalt Kuu pinnale. Kui suur oli mooduli kiirus Kuule langemise hetkel? Vaba langemise kiirendus
Kuul on 6 korda véiksem kui Maal. (5,9 m/s)
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Kosmonautidel tuleb stardi ajal taluda suuri kiirendusi. USA kosmosesiistikute kiirus suureneb 14 s
jooksul 0-st kuni kiiruseni 1800 km/h. Kui suur on siistiku keskmine kiirendus stardi ajal? (36 m/s?)
Pall massiga 0,2 kg langeb vastu seina ja ka porkub seinalt 60-kraadise nurga all (normaali suhtes).
Palli kiirus porkehetkel on 5 m/s ja porke kestus 0,05 s. Milline joud mojub porkel seinale? (20 N)
Algkiirusega 5 m/s liikuv auto suurendab oma kiirendust iihtlaselt iihe sekundi jooksul nii, et see
muutub véirtuselt 1 m/s* kuni vidrtuseni 3 m/s>. Kui suur on selle auto kiirus vaadeldava sekundi
16pul ja sekundi jooksul ldbitud teepikkus? (7 m/s, 5,83 m)
Auto massiga 4 tonni suurendab iihtlaselt 2 sekundi jooksul oma kiirust vddrtuselt 10 m/s kuni
vadrtuseni 15 m/s. Autole mojub Shu takistusjoud 3 kN, mida voib lugeda konstantseks. Leida auto
poolt ldbitud teepikkus, auto kiirendus, mootori veojoud, mootori poolt tehtud t66 ja mootori
voimsus 10ppkiiruse saavutamise hetkel (25 m, 2,5 m/sz, 13 kN, 325 kJ, 195 kW)
Kasutades gravitatsioonikonstandi véirtust 6.67 10" N'm*/kg?, leida Maa mass. (ca 6 10** kg)
Kasut;(l)des Maa tiirlemisraadiuse ligikaudset vaartust 150 Gm ehk 1,5 ‘101 m, leida Piikese mass.
(2107 kg)
Leida Maa ja Péikese aine keskmised tihedused. On need tuntud ainete tihedustega vorreldes suured
voi viikesed? (Maa 5,54 Mg/m’, Piike 1,42 Mg/m®)
Kui suur on Maa pinnal esimene kosmiline kiirus (kiirus millega Shutiihjas ruumis horisontaalselt
liikkudes on vdimalik piisida Maa pinna kohal)? (7,9 km/s)
Kui suur on Maa pinnal teine kosmiline kiirus (kiirus mis peab vdhemasti olema Maalt teise
planeedi suunas lahkuval kosmoselaeval)? (11,2 km/s)
Kui suure kiirusega peaks lendama lddne poole Tallinna lennuviljalt startinud lennuk, et Pdike
paistaks kogu aeg iihel ja samal korgusel? Tallinna geograafiliseks laiuseks lugeda 60° ja Maa
raadiuseks 6400 km (ca 840 km/h)
Olgu meil kaks tihest ja samast ainest valmistatud ja teineteisega kokku puutuvate kerade paari.
Kerade raadiused olgu vastavalt » ja 2r. Kumma kerade paari vahel mojub suurem gravitatsiooni-
joud? Kui mitu korda suurem? (teise paari vahel, 16 korda)
Péikese mass on Kuu massist 27 miljonit korda suurem, kuid Pdike on Maast ligikaudu 400 korda
kaugemal kui Kuu. Kumb gravitatsioonijoud on suurem — kas see, millega mojutab Maad Piike voi
see, millega mdjutab Maad Kuu? Kui mitu korda? (Pdikese mdju on 169 korda tugevam)
Planeet Veenuse ldbimdot on 12104 km. Téahelaev massiga 300 tonni liigub limber Veenuse
ringjoonelisel orbiidil raadiusega 60520 km (5 Veenuse 1dabimdotu), tehes iihe tiiru iimber Veenuse
1,90 Maa 66pievaga. Leida nende andmete phjal Veenuse mass. (4,87 10** kg)
Leida iilesande 36 andmete pohjal Veenuse gravitatsioonivélja tugevus (iihikulise massiga kehale
mojuv gravitatsioonijoud) ja selle vélja potentsiaal (iihikulise massiga keha potentsiaalne energia)
tdhelaeva asukohas. (88,7 mN/kg, — 5,37 MJ/kg)
Leida iilesande 36 andmete pdhjal Veenuse gravitatsioonivélja tugevus (ithikulise massiga kehale
mojuv gravitatsioonijoud) ja selle vélja potentsiaal (iihikulise massiga keha potentsiaalne energia)
Veenuse pinnal. (8,87 N/kg, — 53,7 MJ/kg)
Mitu TJ energiat peab stardiseade andma iilesandes 36 kirjeldatud tdhelaevale, et viia laev Veenuse
pinnalt orbiidile tiirlema? Mitu TJ energiat peaks aga stardiseade vihemasti andma téhelaevale siis,
kui astronaudid sooviksid 10plikult lahkuda Veenuse pinnalt ning asuda tagasiteele Maa suunas?
Eeldame, et stardiseade muundab tidhelaeva mehaaniliseks energiaks tuumaenergiat, kusjuures
kasuliku toona eraldub iiks kiimnetuhandik kiituse massist. Kui palju tuumakiitust kuluks siis
tdhelaeval Veenuselt lahkumiseks? (15,3 TJ; 16,1 TJ; 1,79 kg)
Seisuhddrdeteguri méddramiseks paigutati uuritavast materjalist klots samast materjalist plaadile,
mida asuti kallutama. Kui plaadi kaldenurk horisontaaltasandi suhtes oli 31°, hakkas klots piki
kaldpinda alla libisema. Kui suur oli hdordetegur? (0,6)
Millise vihima koverusraadiusega podrde voib sooritada horisontaalsel teel kiirusega 36 km/h litkuv
auto, kui rataste ja teekatte vaheline liugehdordetegur on 0,257 (40 m)
Laps keerutab vertikaaltasandis 30 cm pikkuse ndori otsas manguasja, mille mass on 100 g. Millise
vdhima aja jooksul peab ménguasi tegema iihe tiiru, et selline liikkumine oleks vdimalik? Milline on
siis maksimaalne pingutusjoud nooris? (1,1 s ja 1,96 N)
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Tsirkuses ndidatakse mootorrataste “tiinnisditu”. Kui suur kiirus peab olema mootorratturil, kes
parajasti viibib 10 m kaugusel “tiinni” teljest ja sdidab pdrandal, mis moodustab horisontaal-
tasandiga nurga 60° ? (47 km/h)
Kui pikk peaks olema 66pidev, et kehad Maa ekvaatoril kaotaksid oma kaalu? (ca 1,4 h)

vett pesust vilja suruv joud raskusjoudu? (ca 80 korda)

Rakendades joudu 50 N, veeti klotsi massiga 4 kg mooda 1 m pikkust kaldpinda iiles. Seejuures
nihkus klots vertikaalsihis 40 cm vorra. Kui palju t66d tehti raskusjou ja kui palju hodrdejou
iiletamiseks? ( 15,7 J ja 34,3 J)

Korgushiippaja mass on 70 kg ja kiirus hoojooksu ldpul 6 m/s. Hiippaja massikese on maast
korgusel 1 m ja hiippel tduseb see latist 10 cm vorra kdrgemale. Eeldame, et hoota suudab hiippaja
tosta hiippel oma massikeskme korgust 0,6 m vorra. Kui palju energiat vajab korgushiippaja selleks,
et iiletada korgus 2.40? Kui suure osa hoojooksul omandatud kineetilisest energiast suudab hiippaja
dra kasutada? (1030 J, 49 % ehk ca poole)

Teivashiippaja mass on 70 kg ja kiirus hoojooksu 16pul 9 m/s. Hiippaja massikese on maast kdrgusel
1 m ja hiippel tduseb see latiga samale kdrgusele. Eeldame, et hoota suudab hiippaja tdsta hiippel
oma massikeskme korgust 0,6 m vorra ja teiba abil kasutab ta hoojooksul omandatud energia
taielikult dra. Millise kdrguse suudab see hiippaja iiletada? (5,73 m)

Kui suurt kiirust peaks hoojooksu 10pul arendama eelmises iilesandes vaadeldud teivashiippaja, et
saavutada resultaat 6.20? (9,5 m/s)

Pall massiga 0,5 kg visatakse vertikaalselt iiles algkiirusega 20 m/s ja ta tduseb 15 m korgusele. Kui
suur t60 tehakse seejuures dhutakistuse iiletamiseks? (26,4 J)

Kui suure voimsusega peab vihemasti olema 1,2-tonnise massiga auto mootor, et see auto paigalt
startides saavutaks 8 s jooksul kiiruse 90 km/h? (94 kW)

Inimene massiga 70 kg jookseb 10 sekundiga esimeselt korruselt viiendale majas, mille korruse
korgus on 3 m. Millise keskmise voimsusega liigutab end see inimene? Kas inimese vdimsus on
iihest hobujoust suurem voi viiksem? (823 W, suurem, sest 1 hj on 736 W)

Vindaga pooratava kaevuvinna trumliks on silindriline palgijupp massiga 10 kg ja raadiusega 8 cm.
Vinda ots liigub 20 cm kaugusel trumli teljest. Poiss tdstab selle seadme abil kaevust vélja téis
veedmbrit massiga 12 kg. Millise jouga peab poiss vajutama véndale, et tdsta dmbrit muutumatu
kiirusega? Hodrdumist seadmes mitte arvestada. (47 N)

Eelmises iilesandes kirjeldatud poiss laseb kogemata véndast lahti ning &mber kukub kaevu tagasi.
Seejuures kerib dmbri raskusjoud trossi trumlilt maha ja paneb trumli poorlema. Millise kiiren-
dusega langeb dmber? Millise nurkkiirendusega pdorleb trummel? Vinda moju trumli pdorlemisele
voib jétta arvestamata. (6,92 m/s” ja 86,5 rad/s®)

Niidirull raadiusega 1,4 cm lastakse laua direlt kukkuma, kusjuures niidi ots on kinnitatud laua
kiilge. Langev niidirull “kerib end lahti”, pooreldes timber oma pikitelje, mis jidb langemise ajal
horisontaalseks. Milline on rulli nurkkiirendus ja langemise kiirendus? (467 rad/s” ja 6,54 m/s%)
Kosmoselaev ldheneb mingile planeedile kiirusega 0,7 ¢ ja saadab planeedi suunas vilja raketi, mis
eemaldub laevast kiirusega 0,5 c. Millise kiirusega laheneb rakett planeedile? (0,89 c)

Kui suure kiirusega ldheneb vaatlejale paigalseisus meetripikkune moddulatt, mille pikkus vaatleja
jaoks on 50 cm? (0,87 ¢)

Soiduk 14bib kiirusel 0,8 ¢ tunnelit, mis on paigaloleva sdidukiga tipselt iihepikkune. See pikkus on
20 m. Leida soiduki pikkus tunneli keskel paigal seisva vaatleja jaoks. (12 m)

Milline on iilesandes 58 kirjeldatud sdiduki ndiv pikkus tunneli keskel paigal seisva vaatleja jaoks
hetkel, mil see vaatleja nideb sdiduki esiotsa endast 5 meetri kaugusel, seega tépselt poolel teel
tunneli véljapddsuni? (20 m)

Milline on {iilesandes 58 kirjeldatud tunneli nédiv pikkus sdiduki keskel paikneva sdidukijuhi jaoks
hetkel, mil juht ndeb sdiduki esiotsa paiknevat tapselt poolel teel tunneli véljapddsuni? (24,5 m)
Millise kiirusega peab litkuma osake, et tema mass iiletaks kuuekordselt seisumassi? (0,986 c)

Kui kaua voib pdleda 200-vatine lamp selle energia arvel, mis saadakse ithe milligrammi aine
taielikul muutumisel energiaks? (ca 14 aastat)
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Piikesekiirguse intensiivsus Maa ldhedal kosmoses (solaarkonstant) on 1372 W/m® ja Maa kesk-
mine kaugus Piikesest 149,5 Gm. Kui suur on Péikese iildine kiirgusvoimsus? Millise aja jooksul
kaotab Piike kiirguse teel ithe miljondiku oma massist? (3,86°10°° W ja 14,7 miljonit aastat)
Kaks prootonit liiguvad teineteisele tépselt vastu, kumbki kiirusega 0,95 ¢ katseseadme suhtes.
Milline on kummagi prootoni kineetiline energia labori taustsiisteemis? Milline energia v3ib aga
vabaneda nende prootonite kokkupdrkel? Prootoni seisuenergiaks lugeda 938,3 MeV. (2,07 GeV ja
2,72 GeV)
10 meetri pikkuse vasktraadi otsa (1abimddduga 2 mm) pandi rippuma koormis massiga 40 kg. Kui
palju pikenes traat selle tagajirjel? Vase elastsusmoodul on 1,2 - 10" N/m*. (ca 1 cm)
Ohupiissi vedru suruti lasu eel 10 cm vorra kokku. Kuul massiga 1 g viljus lasul piissitorust
kiirusega 60 m/s. Soojuse ja helilainena vabanes lasul 0,6 J energiat. Millise jouga suruti vedru lasu
eel kokku? (48 N)
Vedru otsa riputati kaaluviht massiga 100 g. See hakkas iiles-alla vonkuma, tehes iihe vonke 2
sekundi jooksul. Kui suurt joudu on vaja selleks, et vaadeldav vedru 10 cm vorra tasakaaluasendist
vilja venitada? (0,1 N)
Lind lendas oksale, mis hakkas koos linnuga vdnkuma vertikaalsihis perioodiga 1,2 s. Hiljem
riputati samasse kohta kaaluviht massiga 100 g . Niiiid vonkus oks perioodiga 0,95 s ja oksa
labivajumine vihi raskuse mdjul oli 5 cm. Arvutada linnu mass. (370 g)
Kaks tihesugust kuulikest, kumbki massiga m, on lihendatud vedruga, mille jaikustegur on k. Kui
suur on sellise siisteemi omavOnkumiste periood? Hodrdumist ja vedru massi mitte arvestada.
[T =27 (m/2k)"*]
Hapniku molekulis vonguvad aatomid molekuli keskme suhtes nii nagu oleksid nad tihendatud
elastse vedruga. Sekundis toimub 474 miljardit vonget. Milline on aatomitevahelise sideme
jaikustegur? Aatommassiithik 1u = 1,6605 - 10" kg. Kasutada eelmises iilesandes saadud tulemust.
(0,12 N/m)
Matemaatilise pendli pohimottel to6tav kell nditab ekvaatoril tipselt diget acga. Kas seesama kell
laheb poolusel ette voi jadb taha? Kui suur on {ihe 66pdeva jooksul tekkiv viga? Raskuskiirendus
ekvaatoril on 9,781 m/s” ja poolusel 9,833 m/s”. (ldheb ette, 229 s)
Oletame, et maakerast viib diametraalselt 14bi Saht ja me laseme sellesse kukkuda mingi keha.
Milline on keha kiirus Maa keskpunktis? Millise aja moddumisel jouab keha meieni tagasi?
Eeldame, et keha litkumine toimub hdodrdumiseta ja Maa poorlemist voib mitte arvestada. (7,9 km/s
ja 84 min)
Keha vongub harmooniliselt ja teeb ithe vonke 12 s jooksul. Tasakaaluasendis on tema Kkiirus
maksimaalne. Millise aja moddumisel on keha kiirus kahanenud pooleni maksimaalsest? Aga
millise aja méodumisel tasakaaluasendi ldbimisest on keha kineetiline ja potentsiaalne energia
vordsed? (2 s ja 1,55s)
Helihargi omavonkesagedus on 440 Hz. Millise amplituudiga vongub helihark, kui tema
otsapunktide maksimaalne kiirus on 2,3 m/s? (0,85 mm)
Klaverihddlestaja vajutab “la”-klahvile ja paneb samaaegselt vonkuma helihargi (omavdnkesagedu-
sega 440 Hz). Haiilestaja kuuleb tuiklemist, mille periood on 0,5 s. Milline on klaverikeele
vonkesagedus? (kas 438 Hz vdi 442 Hz)
Eelmises tilesandes vaadeldud klaverihdilestaja pingutab klaverikeelt ja kuuleb klaveri “la”-heli
ning 440 Hz helihargi koostoimel tuiklemist sagedusega 1 Hz. Milline on klaverikeele vonkesage-
dus? (439 Hz)
Pendli vonkumiste esialgne amplituud on 3 cm. 10 sekundi pérast on amplituud 1 cm. Kui pika aja
moddumisel on amplituud vaid 0,3 cm? (21 s)
Vaguniratta toestusvedru kokkusurumiseks 16 mm vorra on vaja joudu 9,8 kN. Sellele vedrule
rakenduv osa vaguni raskusjoust on 54 kN. Rodbaste jatkukoha iiletamisel saab ratas tduke. Roopa
pikkus on 12,5 m. Millisel rongi kiirusel vdib oodata vaguni tugevat Ootsumist vertikaalsihis?
Vonkumiste sumbumist mitte arvestada. (21 m/s)
Stisteemi sumbuva vonkumise periood on 0,200 s ning esimese ja kuuenda vonkeamplituudi suhe
on 13,3. Millisel sagedusel toimub selles slisteemis resonants? (4,98 Hz)
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Tasalaine perioodiga 1,2 s ja amplituudiga 2,0 cm levib elastses keskkonnas kiirusega 15 m/s.
Leida laineallikast 45 m kaugusel asuva punkti hilve, kiirus ja kiirendus 4 sekundit peale laineallika
sisseliilitamist. Aja arvestus algas tasakaaluasendist. (- 1,7 cm, 5,2 cm/s, 48 cm/sz)
Heli tasalaine funktsioon SI iihikutes on u = 10 cos (6280 ¢ — 18,5 x). Kui suur on laine kiirus,
sagedus ja lainepikkus? Millise suurima kiirusega liiguvad keskkonna osakesed selles laines? (339
m/s; 1000 Hz ; 33,9 cm ; 62,8 cm/s)
Milline on 10 kHz sagedusega heli lainepikkus terasvardas? Milline on aga sellesama heli laine-
pikkus Shus? Terase elastsusmoodul on 2 * 10" N/m?® ja tihedus 7700 kg/m’. Ohu ruumelastsus-
moodul on 1,43 - 10° N/m? ja tihedus 1,29 kg/m’. (51 cm ja 3,4 cm)
Maavirisemistel tekivad nii piki- kui ka ristlained. Pikilained ldabivad kogu maakera, ristlained
levivad aga vaid teatud siigavuseni (ca 2900 km). Millise jarelduse voib siit teha Maa sisemuse
agregaatoleku kohta? (Maa sisemus on vedel)
Auto soidab kiirusega 36 km/h ja talle tuleb vastu politseiauto kiirusega 72 km/h. Autojuht kuuleb
politseisireeni heli sagedusega 1 kHz. Milline on sireeni tegelik sagedus? Heli kiiruseks dhus lugeda
330 m/s. (917 Hz)
Kaugreiside-kosmoselaeva kiirendamisel on méttekas kasutada kiirendust 10 m/s’, sest siis tajuvad
astronaudid oma kaalu samamoodi nagu Maa pinnal. Kui palju kulub aega, et saavutada Maa suhtes
kiirus 0,87 ¢ (Lorentzi tegur ¥ = 2)? Eeldada, et laecva autopiloot suurendab massi suurenemise
kdigus automaatselt mootorite veojoudu, hoidmaks kiirendust konstantsena. (ca 302 péeva)
Inimene kaaluga 840 N (mass ca 86 kg) hiippab alla 1 m korguselt (algkiirus null). Milline on tema
kiirus maa puudutamise hetkel ja kui kaua on ta Ohus? Kui suur on inimesele mdjuv ohu
takistusjdud enne maandumist, kui selle jou suurus sdltub kiirusest seaduse F; = by + ¢’ kohaselt?
Eeldame, et konstandid & =2 kg/s ja ¢ =0,2 kg/m. (4,5 m/s; 0,45 s; 13 N)
Lahendada eelmine iilesanne juhul, kui inimene hiippab alla teise korruse aknast 5 m korguselt. (ca
10 m/s; 1 s; 40 N)
Ulesandes 85 kirjeldatud inimene hiippab vilja lennukist. Milline on inimese langemise kiirus
hetkel, mil langemise kiirendus on vihenenud pooleni vaba langemise kiirendusest g? Mitme meetri
vorra on inimene selleks hetkeks kukkunud ja kui palju aega on selleks kulunud? Eeldada, et
langemine toimus keskmiselt kiirendusega 8 m/s”. (41 m/s; 105 m; ca 5 s)
Milline on iilesandes 85 kirjeldatud inimese kukkumise piirkiirus hiippel lennukist? Millise aja
jooksul saavutab ta selle kiiruse, kui eeldada, et langemise kiirendus viheneb {ihtlaselt 0,8 m/s’
vorra igas sekundis? Mitu meetrit on inimene selleks ajaks kukkunud? (60 m/s; 12 s; 475 m)
Mobiiltelefoni akule on kirjutatud “1200 mA'h”. Milline on keskmine voolutugevus telefonis, kui
aku tiihjeneb tdielikult kahe 66pédeva jooksul? (25 mA)
Voolutugevus juhtmes véiheneb iihtlaselt 5 s jooksul alates vadrtusest 10 A kuni véértuseni 5 A. Kui
suur laeng labib selle aja jooksul juhet? (37,5 C)
Kaks iihesugust metallfooliumtorukest, kumbki massiga 0,5 g, rippusid 1 m pikkuste niitide otsas,
mis olid kinnitatud {ihes ja samas punktis. Peale tihesuguse laengu andmist mdlemale torukesele
toukusid torukesed teineteisest eemale ja jdid seisma vahekaugusel 4 cm teineteisest. Kui suur laeng
anti torukestele? (4,2 nC)
Missugused vordsed laengud tuleks anda kahele iihekilogrammise massiga kuulile, et nende
laengute vaheline mojujoud tasakaalustaks nendevahelise gravitatsioonijou?
Kehale laenguga 2 mC mojub vaakumis elektrijoud 10 N. Kui suur on elektrivilja tugevus keha
asukohas? Milline joud mojuks samale kehale siis, kui keha paikneks Olis dielektrilise Idbitavusega
57 (5§kV/m, 2N)
Elusorganismi nirvikiu seina paksus on ca 30 A (1 A = 10 ' m). Puhkeseisundis on nirvikiu
siseosal viliskeskkonna suhtes nn. puhkepotentsiaal vidrtusega — 70 mV. Leida elektrivilja tugevus
sellise ndrvikiu seinas. Kas ndrvikiu aine on parem isoleermaterjal kui 6hk? (ca 23 MV/m, jah, dhu
1abiloodgikindlus on vaid ca 3 MV/m)
Elektronid omandavad teleri kineskoobis kiiruse 8 - 10" m/s. Kui suur on kiirendav pinge? Milline
on elektrivilja tugevus kiirendusvahemikus pikkusega 10 cm? (18,2 kV ja 182 kV/m)
Liikuv prooton tabab tépselt teist prootonit, mis on algul paigal. Vdahim vahekaugus prootonite vahel
on 10 " m. Kui suur oli liikuva prootoni algkiirus? Prootoni mass on 1,67 10 =7 kg ja laeng 1,6°
107" C. Kiirgusega seotud energiakadusid mitte arvestada. (1661 km/s)
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Homogeense elektrivdlja punktis A on potentsiaal 16 V. Piki joujoont 2 cm kaugusel paiknevas
punktis B on potentsiaal 6 V. Leida potentsiaal punktist B samas suunas piki joujoont 6 cm kaugusel
paiknevas punktis C. (— 24 V).
Vertikaalses magnetviljas paiknevad kaks horisontaalset vaskvarrast, mille vahekaugus on 5 cm.
Varrastele on nendega risti asetatud vasktraadi tiikkk massiga 4 g. Pinge rakendamisel varrastele
tekib traaditiikis vool ja tiikk hakkab liikuma. Uhtlasel liikumisel ldbib traaditiikki vool 16 A.
Hoordetegur on 0,2. Kui suur on magnetinduktsioon? (10 mT)
Kui suur joud mdjub Maa magnetvélja poolt Narva ja Tallinna vahelise elektriliini juhtmele iihes
postivahes pikkusega 200 m? Juhtmes kulgeb vool 100 A. Maa magnetinduktsioon Eestis on 51 uT,
tema horisontaalne komponent 13 uT ja vertikaalne komponent 49 uT. (ca 1 N)
Elektronkiir muudab vana teleri kineskoobi kallutusméhiste vahel suunda 45 kraadi vorra ja elektro-
nide trajektoori magnetvéljas paikneva osa pikkus on 7 cm. Kui suur on magnetinduktsioon kines-
koobis? Eeldada, et elektronide kiirus kineskoobis on 8 - 10 m/s. (ca 5 mT)
Elektron liigub magnetviljas ringorbiidil nurkkiirusega miljard pooret sekundis. Elektroni mass on
9,1 10" kg ja elementaarlaeng 1,610 " C. Kui suur on magnetinduktsioon? (5,7 mT)
Vaskjuhtme tiikki pikkusega 10 cm ja ldbimddduga 2 mm I&bib vool tugevusega 1 A. Millise aja
jooksul jouavad elektronid juhtme iihest otsast teise? Eeldada, et iga vase aatomi kohta tuleb iiks
juhtivuselektron. Vase molaarmass on 63,5 g/mol ja tihedus 8,9 g/cm’. (4239 s ehk 70,6 min)
Kui suur on laengukandjate suunatud litkumise keskmine kiirus taskulambi hodgniidis, mille ristldi-
kepindala on 310 ' m” ja mida 14bib vool tugevusega 0,3 A? Hddgniit on valmistatud volframist,
milles laengukandjate kontsentratsioon on ca 1,3 10 * m ™. (ca 5 cm/s)
Taskulambipirni hodgniit on 7 mm pikkune ja elektrivdlja tugevus temas on 500 V/m. Kui palju
tood teeb elektrivéli laengukandjate nihutamisel hodgniidis ithe tunni jooksul, kui voolutugevus
lambis on 0,26 A? (3,28 kJ)
Taskulambi hdogniidile rakendub pinge 3,5 V ja temas kulgeb vool tugevusega 0,26 A. Hodgniidi
pikkus on 6,5 mm ja tema ristldikepind on ring 1dbimddduga 0,02 mm. Arvutada hodgniidi materjali
(volframi) eritakistus kirjeldatud tédolukorras. (6,5 10~ € m)
Eelmises iilesandes vaadeldud hddgniidi materjali eritakistus 0 °C  juures on 4,9 - 10 ® Q' m ja
takistuse temperatuuritegur 0,0049 (°C)"'. Arvutada hddgniidi té6temperatuur. (ca 2500 °C)
Kui pikk tiikk traati eritakistusega 1,1 - 10 ® Q'm ja ristldikepindalaga 0,1 mm?” tuleb vdtta selleks,
et valmistada vorgupingel 220 V tootav kiittekeha voimsusega 1 kW? (4,4 m)
Auto seisutulede lambi takistus on 29 Q ja aku klemmipinge 12 V. Kui palju t66d iihikutes kWh
teeb aku, hoides nelja lampi iihe tunni jooksul pdlemas? (71,5 kJ ehk 0,02 kW' h)
Autoaku emj. on 12,4 V ja sisetakistus 0,02 Q. Kéivitamisel langeb pinge aku klemmidel 10 voldini.
Kui suurt voolu tarbib kiiviti ja milline on tema vdimsus? (120 A ja 1,2 kW)
Autojuht véljus autost ja unustas tuled pdlema. Kaks ldhitule lampi, kumbki voimsusega 40 W ja
kaks tagatule lampi, kumbki vdoimsusega 5 W, podlesid tund aega. Kui suur laeng lébis selle aja
jooksul akut, mille klemmipinge oli 12 V? Mitu kW' h energiat andis aku? (27 kC ja 0,09 kW' h)
Aku elektromotoorjouga 6 V viib 5 sekundi jooksul vooluringist 1dbi laengu 2 C. Leida vooluringi
kogutakistus ja aeg, mille jooksul kdrvaljoud akus teevad dra t60 24 J. Milline peaks olema
kogutakistus, et seesama t66 saaks tehtud 2 sekundi jooksul? (15 Q, 10's, 3 Q)
Elektrisae mootor vdimsusega 1,1 kW tootab vorgupingel 220 V. Kui suur vool 1dbib tddolukorras
mootori mihist takistusega 11 Q? Kui suur on vool siis, kui saag jaab puusse kinni? (5 A ja 20 A)
Pesumasina mootori nimipinge on 220 V, vdimsus 550 W ja kasutegur 80 %. Kui suur on mootori
mihise takistus? Energiakadusid hdordumisel mitte arvestada. (17,6 Q)
Alalisvoolumootori ristkiilikukujuline méahisekeerd paikneb homogeenses horisontaalsihilises
magnetviljas magnetinduktsiooniga 100 mT. Keeru tasand on ka ise parajasti horisontaalne ning
keerus kulgeb vool 4 A. Magnetviljaga ristuvad keeru kiiljed on 5 cm pikkused ja magnetvéljaga
paralleelsed kiiljed 6 cm pikkused. Leida iihele magnetviljaga ristuvale kiilgldigule mdjuv mag-
netjoud ja juhtmekeerdu podrav joumoment. (20 mN ja 1,2 mN'm)
Eelmises iilesandes kirjeldatud mootori rootor podrleb nurkkiirusega 200 rad/s. Leida juhtmekeerdu
horisontaalasendis 1dbiv magnetvoog ja keerus toimiv induktsiooni elektromotoorjoud (0 mWb ja
60 mV)
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Leida kahes eelmises iilesandes kirjeldatud juhtmekeerdu ldbiv magnetvoog ja keerus toimiv in-
duktsiooni elektromotoorjoud, kui rootor on teinud veerand podret ja juhtmekeerd paikneb verti-
kaaltasandis (0,3 mWbja 0 mV).
Vanaaegsel Volkswagen’ il ehk "pdrnikal", mille elektrisiisteemis on pinge 6 V, poles 1dbi tagumiste
parktulede 5-vatine lamp. Autojuht keeras pessa sama vOdimsusega, kuid uue, 12 V nimipingega
lambi. Uus lamp pdles aga vidga tuhmilt. Kas juht vdiks vajaliku heleduse saavutada hoopis
piduritule lambiga, mille nimivdoimsus on 21 W ja nimipinge 12 V ? Eeldame, et lambi sokkel sobib.
(jah, voib kall)
Andrus ehtis kuuse elektrikiiiinalde siisteemiga, milles paiknesid jadamisi 19 lampi, igaiiks
nimipingega 12 V ja nimivdimsusega 15 W. Uks lampidest pdles libi. Kuna Andrusel samasugust
lampi ei olnud, siis asendas ta ldbipdlenud lambi vana dmblusmasina kohtvalgustuslambiga, mille
nimivdimsus oli samuti 15 W, kuid nimipinge 220 V. Kuidas pdlesid elektrikiiiinalde lambid niitid?
Arvutada dmblusmasina lambi véimsus ja mistahes algse lambi voimsus uues olukorras. Pingeks
elektrikiiiinalde pistiku otstel lugeda 230 V. Lampide takistuse soltuvust temperatuurist mitte
arvestada. (ndhtavalt poles vaid dGmblusmasina lamp, 15 W, 44 mW)
Lahendada eelmine iilesanne, arvestades lampide takistuse sdltuvust temperatuurist. Eeldada, et
elektrikiitinalde mistahes lambi takistus toatemperatuuril on 0,8 oomi ning et lambi takistus on
vordeline ruutjuurega toitepingest (ndhtavalt pdles vaid dmblusmasina lamp, 15 W ja 9,6 mW)
Kui suur elektrijoud mojub tuuma poolt elektronile Bohri mudeli kohaselt vesinikuaatomi pohi-
olekus ja kui suur on seda jdudu vahendava elektrivilja tugevus? (- 8,2 10® N; 5- 10" V/m)
Kui suur on Bohri mudeli kohaselt elektroni joonkiirus ja tiirlemissagedus vesinikuaatomi pohi-
olekus? (ca 2180 km/s; 6,56 ‘10" Hz ehk 6560 THz)
Kui suur energia vabaneb kiirgusena vesinikuaatomi tekkimisel prootonist ja elektronist? Elektroni
mass on 9,1 - 10! kg. Vesinikuaatomi raadiuseks lugeda 5,29 - 10" m. (13,6 eV)
Arvutada Bohri mudeli jirgi heeliumi iooni He' pdhioleku raadius ja elektroni kiirus liikumisel
{imber tuuma. (0,265 A ja 4380 km/s)
Vesiniku aatomi Pascheni seeria l10ppoleku kvantarv on 3. Arvutada Pascheni seeria suurim ja
viahim lainepikkus. Millises spektraalpiirkonnas paikneb selle pohjal Pascheni seeria? (1,87 um ja
820 nm, ldhedane infrapunane)
Vaba elektron liheneb prootonile ja jdib selle iimber tiirlema keskmisel kaugusel 8,46 A. Millise
lainepikkusega kiirgus seejuures tekib? (1,46 um)
Rontgenitoru anoodi materjalina kasutatakse laialdaselt volframit (Z=74) ja moliibdeeni (Z=42).
Millised on nende elementide karakteristliku rontgenkiirguse intensiivseima joone lainepikkused?
(22,8 pm ja 72,3 pm)
Kiirete elektronide langemisel metalli pinnale viljub metallist intensiivhe monokromaatne kiirgus
lainepikkusega 0,154 nm. Millise metalliga on tegemist? (Cu)
Elektromagnetkiirguse spektroskoopiline lainearv on 5000 cm™. Milline on selle kiirguse laine-
pikkus vaakumis ja kvandi energia? (2 um, 0,62 eV)
Valgus, mille sagedus vaakumis on 500 THz, lébib klaasplaati murdumisnditajaga 1,5. Leida kiirus,
millega see valgus klaasis levib. Milline on klaasis selle valguse sagedus, lainepikkus ja kvandi
energia? (200 Mm/s, 500 THz, 400 nm ja 2,07 eV)
He-Ne laseri valgus lainepikkusega 632,8 nm lébib kitsast pilu ja tekitab iihe meetri kaugusel
paikneval ekraanil difraktsioonipildi, milles peamaksimumi laius (1. miinimumide vahekaugus) on
2,53 cm. Milline on pilu laius? (0,05 mm)
Valgus lainepikkusega 632,8 nm langeb difraktsioonivorele, mille valmistamisel on tommatud 1
millimeetrile 500 kriipsu. Mitut difraktsioonijarku v3ib vaadelda voret ldbivas valguses? (kolme)
Vorekonstandi méddramiseks suunati difraktsioonivorele naatriumlambi valgus lainepikkusega 589
nm. 2 m kaugusel asetseval ekraanil tekkisid otse leviva valguse jilje suhtes siimmeetrilised jooned,
millest kahe kdige intensiivsema omavaheline kaugus oli 23,6 cm. Kui suur oli vorekonstant? (0,01
mm)
Vee murdumisnditaja ndhtava spektriosa keskel on 1,33, staatilist elektrivédlja ndorgendab vesi 81
korda. Mitu korda on vee madalsageduslik dielektriline ldbitavus € (0) suurem korgsageduslikust
labitavusest € (540 THz)? (ca 46 korda)
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Lahuse neeldumiskoefitsient on 0,1 cm . Mitu protsenti pealelangevast valgusest neeldub selle
lahuse 5 cm paksuses kihis? (39,4%)
Arvutada 100 W hodglambi niidi kiirgusvdime, eeldades, et hodgniit on silinder pikkusega 50 cm ja
diameetriga 0,03 mm. (2,1 10° W/m")
Arvutada 100 W hodglambi niidi kiirgusvdime, eeldades, et hddgniit on absoluutselt must keha,
milleztemperatuur on 2800 K. Lampi timbritseva keskkonna temperatuuriks lugeda 300 K. (2,2 - 10°
W/m”)
Arvutada 100 W hddglambi spektri maksimumi lainepikkus, eeldades, et hddgniit on absoluutselt
must keha, mille temperatuur on 2800 K. Millisesse spektraalpiirkonda jdidb valdavalt hodglambi
valgus? (1036 nm, ldhedane infrapunane)
Péikese pinna temperatuur on ca 6000 K. Milline on Péikese kiirgusspektri maksimumi lainepikkus?
Mis virvi on Pdikese valgus kosmoses? (ca 480 nm, rohekassinine)
Vilise fotoefekti punapiir hobeda jaoks on 290 nm. Leida valjumist6o. (4,3 eV)
Kui suur on plaatinast vidljuvate elektronide maksimaalne kiirus, kui pealelangeva valguse
lainepikkus on 200 nm? Plaatina valjumistd6 on 5,4 eV. (ca 530 km/s)
Sirgjooneliselt liikuv elektron paikneb trajektoori vahemikus laiusega 1 A (vesiniku aatomi ligi-
kaudne 14bimoot). Millises ulatuses voib varieeruda elektroni kiirus (vorrelgem Bohri mudelist
tuleneva vaartusega!)? (ca 1100 km/s)
Aatom kiirgab rohelise valguse footoni (A = 520 nm) 10 ns jooksul. Kui suur on footoni energia
médramatus? Kui suur on seetdttu spektrijoone vahim voimalik laius? (66 neV ja 14 fm)
Tevatroniks nimetatakse kiirendit, mis suudab anda elektronidele energia kuni 1 TeV. Kui suur on
selliste elektronide de Broglie lainepikkus (s.t. kui véikseid objekte saab nende elektronidega
“kombata”)? (1,24 10"* m)
Vaatleme elektroni, mis asetseb {ihemddtmelises potentsiaaliaugus laiusega 2 A (aatomi ligikaudne
modde). Millised on kolmele madalaimale energiatasemele vastavad elektroni energia véértused
elektronvoltides? (9,4 eV, 37,6 eV ja 84,6 eV)
Aatom massiga ligikaudu 10~ > kg ja libimddduga 2 A liigub mingis kindlas suunas kiirusega v.
Aatomi asukoht fikseeritakse mingil ajahetkel sellega, et aatom lébib liikumissuunaga ristuvasse
ekraani tehtud pilu, mille laius on ligikaudu vordne aatomi labimodduga. Pilu l&bimise tagajirjel
saab aatomi kiirus litkumissuunaga ristuva prognoosimatu juurdekasvu. Leida selle juurdekasvu
viirtus, kasutades médramatusseoses Plancki nurkkonstandi véirtust 10 >* I's. Leida ka aeg, mille
jooksul aatom kaldub vdhemasti iseenda 1dbimdddu vorra korvale oma fatalistlikust trajektoorist
(aeg, mille ulatuses voib ennustada aatomi kditumist). (5 m/s, 40 ps)
Ohukeseseinalisse alumiiniumtopsi valatakse vordsetes kogustes keeva ja kiilma vett. Umbritseva
toa 0hu temperatuur on 25 °C. Kas segu temperatuur oleneb sellest, kumb vesi enne topsi valada?
Kui, siis milline vesi tuleks enne topsi kallata, et segu temperatuur tuleks korgem? Pdhjendada
vastust. (Jah, segu temperatuur oleneb kallamise jarjekorrast. Kui valada kdigepealt kiilm siis segu
temperatuur tuleb korgem)
Raudbetoonsild koosneb moodulitest pikkusega 50 m. Palaval suvepdeval tduseb silla temperatuur
+30 °C -ni ja moodulite dired puutuvad siis kokku. Kui lai on moodulitevaheline pilu talvise
kiilmaga —20 °C? Raudbetooni joonpaisumistegur on 1,2 10° K. (3 cm)
Piiritustermomeeter sisaldab 0,5 cm’ etanooli. Millise siselibimddduga peab olema termomeetri
kapillaar, et igale kraadile vastaks skaalal 1 mm? Etanooli ruumpaisumistegur on 1,12 - 10 ® K,
(0,84 mm)
Pipeti otsal 1d4bimddduga 2 mm moodustub tilk, mis kukub alla, kui tilga ruumala on saavutanud
vadrtuse 0,046 ml. See vedelik on vesi. Kui suur on kasutatava vedeliku pindpinevustegur? (0,072
N/m).
Balloonis mahuga pool kuupmeetrit on 2 kg vesinikku. Suurim lubatav rohk balloonis on 9,8 MPa.
Millise temperatuurini tohib see balloon soojeneda? (590 K)
Balloonis ruumalaga 25 liitrit on 0,5 kg siisthappegaasi. Mitu korda iiletab rohk balloonis tempera-
tuuril 20 °C normaalset Shurdhku (760 mm Hg = 101.3 kPa) ? (ca 11 korda)
Kolvis mahuga 240 cm’ on vesinik rdhul 380 mm Hg ning temperatuuril 20 °C. Kui suur on
molekulide ligikaudne arv kolvis? 1 mm Hg = 133,3 Pa. (3 10*")
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Mitu korda on talvel (7 °C juures) ruumi tiitva 6hu mass suurem sama ruumi suvel (37 °c juures)
taitva ohu massist? (1,1 korda ehk 10 % vdrra)
Arvutada molekulide kontsentratsioon vees, 1dhtudes vee molaarmassi védrtusest 18 g/mol ja tihe-
duse véirtusest 1 Mg/m® (3,3 - 10" m™)
Keedusoolal (NaCl) on lihtne kuubiline kristallvore. Arvutada ioonide kontsentratsioon keedusoola
kristallis ning keedusoola vorekonstant (eriméirgiliste naaberioonide tsentrite vihim vahekaugus).
NaCl molaarmass on 58,5 g/mol ja tihedus 2,16 Mg/m’. (4,45 - 10* m” ja 2,82 A)
Kui suur on molekulide kontsentratsioon ja keskmine vaba tee pikkus Shus tihedusega 1,29 kg/m>?
Ohu keskmiseks molaarmassiks voib lugeda 29 g/mol ja dhu molekuli keskmiseks diameetriks 3 A.
(2,68 10 m™ja 9,33 10% m ehk 933 A)
Milline on hapniku molekulide ruutkeskmine kiirus toadhus temperatuuril 27 °C? (ca 480 m/s)
Mitu korda on vesiniku molekulide ruutkeskmine kiirus suurem hapniku molekulide ruutkeskmisest
kiirusest samal temperatuuril? (4 korda)
Gaasi tihedus on 2 kg/m’ ja rdhk 154 kPa. Kui suur on selle gaasi molekulide ruutkeskmine kiirus?
(ca 480 m/s)
Kolb mahuga pool liitrit sisaldab ligikaudu 10** hapniku molekuli, kusjuures nende molekulide
ruutkeskmine kiirus on 450 m/s. Milline on hapniku réhk kolvis? (ca 71 kPa)
Gaasi molekulide ruutkeskmine kiirus temperatuuril 321 K on 500 m/s. Kui palju molekule sisaldab
iiks gramm seda gaasi? Mis gaas see on? (ca 1,9 - 10%, hapnik)
Kaheaatomilise gaasi erisoojus jddval rohul on 3,45 cal/g K. Kui suur on selle gaasi molaarmass?
Mis gaas see on? (2 g/mol, vesinik)
Leida iihe mooli siisihappegaasi siseenergia, kui gaasi ruumala on 1,1 liitrit ja rdhk 30 atm. Uks
normaalatmosfédar: 1 atm = 760 mm Hg = 101,3 kPa. (10 kJ)
10 g gaasilist limmastikku paisus isotermiliselt temperatuuril 17 °C. Mitu korda vihenes selle
kdigus gaasi rohk, kui gaas tegi 860 J t66d? (ca 2,7 korda)
Kui palju soojust kulub 200 grammi vesiniku temperatuuri tdstmiseks 0 °C juurest kuni 100 °C -ni
jaaval rohul? Kui suur on seejuures siseenergia juurdekasv ja paisumisel tehtud t66? (291 kJ
soojust, 208 kJ siseenergiaks ning 83 kJ t60ks paisumisel)
16 g hapniku siseenergia suurenes soojendamisel 4 kJ vorra. Protsess teostati konstantsel rohul ja
gaasi algtemperatuur oli 27 °C. Millise temperatuurini soojendati seda gaasi? Kui palju t66d tegi
gaas paisumise kdigus? (685 K ja 1,6 kJ)
Kui kdrgele tduseb temperatuur automootori silindris, kui kiittesegu algtemperatuur on 27 °C  ja
survetakti kestel viheneb segu ruumala kiiresti 10 korda? Kiitteseguna toimiva gaasi moolsoojuste
suhteks voib lugeda 1,33. (641 K)
Miirata entroopia muut 10 g hapniku isobaarilisel soojenemisel temperatuurilt 17 °C kuni
temperatuurini 127 °C. (2,9 J/K)
Maédrata entroopia muut 20 g ldmmastiku isotermilisel paisumisel 25 liitrilt 100 liitrini. (8,2 J/K)
Miirata entroopia muut 100 g vee soojenemisel temperatuurilt 0 °C temperatuurini 100 °C ja sellele
jargnenud téielikul aurustumisel. Vee aurustumissoojus normaalrdohul on 2,26 MJ/kg. (736 J/K)
Ideaalgaasi mingi kindla kogusega teostati neljast isoprotsessist koosnev ringprotsess, mis V,p -
teljestikus kulges punktist (1,4) punkti (2,2), siis punkti (3,2), seejdrel punkti (1,9) ning 1opuks
punkti (1,4) tagasi (V" ja p on esitatud suhtelistes iihikutes). Joonistada kdnealuse protsessi graafik
algul V,p ning seejiarel 7,V ; T,p ning T,S -teljestikes.
Marsi kaaslase Phobose keskmine 14bimdot on 21 km ja mass ligikaudu 1400 tonni. Kas Phobosel
visatud kivi kiirusest piisab, et see hakkaks tehiskaaslasena imber Phobose tiirlema voi oleks
koguni suuteline lahkuma Phobose mdjusfadrist? (piisab kiill, esimene ja teine kosmiline kiirus on
Phobosel vastavalt 9,4 m/s ja 13 m/s)
Téhe spektris on vesinikujoon lainepikkusega 486 nm nihkunud 0,055 nm vorra spektri violetse otsa
poole. Kas see tdht 1dheneb meile voi kaugeneb meist? Millise kiirusega? (1dheneb, 34 km/s)
Kui kaugel meist asub galaktika, mis eemaldub meist kiirusega 15 Mm/s ? Hubble’i konstandi
vadrtuseks lugeda 75 km/(s-Mpc)? (200 Mpc)
Astronoomid maérkasid kosmoses erakordselt intensiivset gammakiirguse sdhvatust, mille allikas
asus meist umbes 3000 Mpc kaugusel. Kui kaua aega tagasi toimus see plahvatus? Kas Piikese-
stisteem oli sel ajal olemas? (10 miljardit aastat tagasi. Ei olnud).



