I. Kuivatamine

1) Olgu sooja ja kilma 6hu moolide hulgad v, ja v2
ning ithe mooli soojusmahtuvus konstantsel ruum-
alal C'v. Siis summarne siseenergia muut AU =
Cy [l/1 (T—T1)—|—l/2 (T—Tz) = (Ovpo/R)(V—V1 —
V2) (ideaalse gaasi olekuvdrrandit kasutades). Slse-
energia muut peab vérduma réhumisjdudude todga:
(Cvpo/R)(V —=V1—Va) = po(V —V1 —V2), millest
V—Vi—Va(sestCv /R #1).

2) Gaasi koguhulk moolides (po/R)(Vi/T% +
VQ/TQ) = (p()/R)(V1 —+ VQ)/T*, millest T, = (V1 +
Va) /(AT + VaTyh), sty m 16,5 °C.

3) Auru mass me = po(t1)Vi + pa(t2)Va,

kiilllastunud auru mass antud temperatuuril
Mar = pa(ta) (Vi + V2). Suhteline niis-
kus r = ma/mar, sest fikseeritud tempera-

tuuril on rohk vdrdeline tihedusega. Niisiis,
T = pa/pa(t«), kus aurutiheduste kaalutud keskmi-
ne pa = [pa(t1)Vi+ pa(t2)]/ (Vi + V2) — selle véar-
tuse saame leida graafikult punkti C' koordinaadina:
tombame sirge at + b, mis ithendab graafiku punkte
A ja B ning votame lugemi at.. + b ~ 1,68 g/m?
punktis C' (t«« = 17°C), mis jagab 16igu [t2; 1]
vahekorras Vi V5. Kiullastunud auru tiheduse
antud temperatuuril lelame punkti D koordinaadi-
na: po(ts) ~ 1,38g/m*. Lopptulemuseks saame
r 1,22 = 122%.
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4) Et leida kondenseeruva vee hulga, paneme kirja
seose cppoAt = q[pa — pa(t« + At)], kus At on

kondenseerumise tulemusel toimunud temperatuuri
muut. Tahistame ¢. + At = 7 ja kirjutame eelmise
seose timber kujul pa (7) = pa —cppo(T—1t+)/q. Nii-
siis tuleb leida graafikul kévera pq(7) 16ikepunkt E
sirgega o —cppo(T—t+)/q = pa—0478 gm 3K~
(T — t«) (joonisel C' E). Kasutades graafikut leiame,
et vastav aurutiheduse muut Ap =~ 0,25g/m>® — see
on nooltega varustatud vertikaalldigu pikkus. Seega,
kondenseerunud vee mass Am = Ap(Vi + V2) =
7.58.

Niisiis, kui meteoroloogid raédgivad, et kiilma ja
sooja 6hu kokkupuute piirkonnas on suured sajud,
siis ndhtust seletab antud iilesanne.

2. Pildistamine

Paneme tédhele, et joonise allosas on paar selgete piir-
joontega rongakujulist heledat laiku piirkonnas, mis
on muidu hégune ja ebaselgete piirjoontega. Need
saavad olla ainult fookusest véljas oleva punktval-
gusallika tekitatud, vt joonis. Olgu joonlaua kaugus
objektiivist ! ja sensori ning fookuse vahekaugus x.
Siis vastavalt Newtoni valemile z(I — f) = f?, kus
f on fookuskaugus, millest 177 = % Olgu laigu dia-
meeter 6. Siis lddtse diameeter d = 6 5 =94 %
Olgu joonlaua kujutise suurus a ning joonlaua enese

suurus — A. Siis A = a#. Laatse valemist
1 =f _ o I=f s .
777 = i seega A = a—. Vorreldes eelmise

tulemusega leiame d = 0 A/a, st ladtse diameeter on
vordne laigu diameetriga, kui kasutada joonlaua ku-
jutist modtkavana. Jooniselt leiame d = 17 mm.

3. Imemine

1) Olgu z horisontaalteljeks ja y — laengut labivaks
vertikaalteljeks. Vedeliku pinnal on vedeliku ruum-
alatihiku potentsiaalne energia koikjal iiks ja sama
(et vedelik ei hakkaks madalama energia poole voo-
lama). Seega on vedeliku pinna kdrgus x(x) méaéra-

tud valemiga Il,p, = pmgx — ;opeq/r = 0, kus

4re

r = +/x? + (x — H)? on vaadeldava punkti kaugus
laengust. Tahistagem xo = x(0). Eelmisest vale-
mist saame (arvestades, et z = 0 korral » = H — xo)

vorrandi xo(xo — H) + == 22% = 0. Tahistagem
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X():%(H— H? —4A).

2) On selge, et laengule voolamine algab punktis
x = 0, kus vedeliku pind on koige korgem. Voo-
lamine algab, kui see pinnapunkt [koordinaatidega

(0, x0)] on potentsiaalse energia maksimumiks lii-
kumisel piki y-telge laengu suunas, st funktsioonil

(y) = pmgy — ﬁpeq/(h — y) on maksimum
punktis y = Ho. Niisiis saame kaks vorrandit:

PmIX0 — gzs Ped/(h = x0) =0,

pmg = grzgPed/(h = x0)* = 0.
Neid vorreldes nieme, et h = 2xo ning x& =
Taz Ped/ Pm . seega

h = \/peq/mE0pmg-

4. Elektri eksperiment

Alustuseks laadime kondensaatori (kusjuures me oo-
tame piisavalt kaua, umbes sama kaua alljargnevad
kui tiihjaks laadimise katsed — tagamaks, et kon-
densaator laadub elektromotoorjou pingeni). Seejé-
rel tithjendame ta kahel takistil ja dioodil vastavalt
juuresolevale skeemile; dioodiga pralleelselt on tund-
matu takistus r. Teostame kaks katset kasutades ja-
damisi liilitatud takistina moélemat tuntud takistit,
R = R1 ja R = RQ.
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Kondensaatori algpinge on Up = &; seni kuni diood
pdleb, on tal konstantne pinge — nagu pingealli-
kal. Seetottu ldheneb kondensaatori pinge ekspo-
nentsiaalselt sellele vadrtusele:

U—-U.=(E—U)e /5,
Diood lakkab pélemast, kui kogu vool I =
U.)/R laheb ldbi tundmatu takisti, st I =
Seega saame kustumishetkel (¢ = 7):

r(€ — Us)e ™RC = RU...
Kirjutades selle seose vélja molema takisti jaoks saa-
me

U./r.

r(€ — U)e /% = RU..
r(€ — U)e /129 = R,U.
Jagades need seosed labi ning vottes logaritmi leiame:
T2 T Ry
C= (R_2 — R_1)/IHR_2
Teostades molema katse jaoks 3-5 mootmist
ning leides modtmiste keskmised (11 &~ 37s, 72 =~
324 5s),leiame C' =~ 13 uF.



5. Tiihi kott

1) Rohk porandale on P = p + og, seega cLg =
(p+og)e.milleste = L/(Z +1).

2) Esitame siinkohal sellise lahenduse, mis ei kasu-
ta tekstis toodud vihjet (jattes vihjet kasutava la-
henduse igaiihe enese leida). Omagu pinge mingis
alumises, poranda vahelises punktis Py védartust Tp.
Vaatleme punktide P ja P vahelise kotiriide 16igu
sellise vdikese virtuaalse nihke juures energia balans-
si, kus alt antakse kotiriiet juurde pikkuse §-vorra ja
tilevalt tdmmatakse sama palju &ra, st kus iga koti-
riide punkt nihkub piki oma puutujat ja riide kuju
sailib. Selle kotiriide tiiki potentsiaalne energia muu-
tub (koti pikkustihiku kohta) odgx vorra (sest koti-
riide jupp pikkusega d satub pdrandalt kdrgusele x);
t60d tehakse (T' — To)d-jagu. Energia balanss annab
T = ogx + To, seegax = 0g.

3) Koti mottelise vasaku ja parema poole vahelise ta-
sakaalu tingimuse saab kirja panna kujul 71 + To =
pa. Arvestades, et To = T1 — oga Neist kahest vor-
randist on lihtne leida 71 = (p 4 0g) 5.

4) Koti tilemise- ja alumise mottelise poole vaheli-
se tasakaalu tingimus: 275> + Liog = pb, kus T»
on pinge koige laiemas kohas ja Ly ~ L/2 — iile-
mise kotipoole pikkus. Et pinge T" kasvab lineaarselt
korgusega ja koige laiem koht on enam-vdhem poolel
korgusel, siis 272 ~ T1 + To = pa; asendades esi-
messe avaldisse leiame p(b — a) = Log/2. Arvesta-
des, et kott on peaaegu limmargune, véime kirjutada

m(b + a) ~ 2L, mille asendamisel saame 16plikult
er

6. Auto

1) Vaatleme iile tokke veeremist alustava auto jou-
dude tasakaalu projektsiooni horisontaalteljele. Ai-
nus sellist projektsiioni tekitav joud saaks olla nurgas
rattale toimiv hddrdejou ja rohumisjou resultant, mis
tasakaalu tottu peab samuti olema null. Seega peab
see resultant olema suunatud otse iiles ning jarelikult
H=4%(2-v2)~15cm.

2) Vaatleme joumomentide tasakaalu tagumise ratta
puutepunkti rakendatud hdérdejéu ja rohumisjou re-
sultandi pikenduse ja masskeskmest témmatud ver-
tikaalsirge 16ikepunkti O suhtes. Tasakaalu puhul
peab esimese ratta ja nurga puutepunkti rakendatud
rohumisjéud minema 14bi selle sama punkti, st esim-
ese ratta ja sirge O P 16ikepunkt annab nurga asuko-
ha (P on esimese ratta keskpunkt). Maotkava kasu-
tamine annab H =~ 10 cm.

3) Vaatleme joumomentide tasakaalu tagumise ratta
puutepunkti rakendatud hoodrdejou ja réhumisjou
resultandi pikenduse ning esimese ratta ja seina
puutepunkti rakendatud hoodrdejou ja réhumisjou
resultandi pikenduse loikepunkti ) suhtes. Et @
asub masskeskmest vasakule, siis summarne joumo-
ment hakkab auto esimest otsa iiles keerama.

7. Mass-spektromeeter

1) Magnetvaljas liigub laetud osake m6dda ringjoont,
mille raadius on R = [/v/2. Lorentzi jéud an-
nab kesktémbe kiirenduse, Bev = Mwv?/R, millest
BeR = p. Arvestades, et p?> = 2MUe = B?e*R?,
saame
M = B**e/AU.

2) Nuiid voib trajektoori raadius olla R & . Ligi-
kaudse arvutuse abil saame AR/R = r/2/l ~
AM/2M, millest AM ~ Mr2+/2/1, st

AM = B®lre/V/2U.
3) loon véljub magnetvéljast vahemaa r vorra en-
nem (vdi hiljem), kui veerand ringist labitud. Seega
Ap ~71/R =12/l
4) Iooni teatav algenergia kT tahendab seda, et 16pp-
energiaon Ue + kT = e(U + kT'/e), mis on ekviva-
lentne pinge muutusega 6U = kT'/e. Kasutades ligi-
kaudset arvutust ja esimese kiisimuse vastust saame
M = YT /e, st

oM = B*IkT /AU,
8. Optika eksperiment

1) Kaugelt pudeli poole vaadates on néha, et mil-
limeeterskaala paistab pudeli keskosas péarispidise-
na, aga serva ldhedal muutub podratuks; see pdor-
depunkt vastab skaala ndhtava osa tihele otspunkti-
le (teine otspunkt vastab poérdepunktile pudeli tei-
ses servas). Lidhedalt vaadates nieme me modne-
vorra pikemat skaala osa (joonisel hall joon c¢), kui

paistaks hésti kaugelt (must joon d). Hésti kaugelt
vaatmisel ddrmine kiir murdub pudelisse sisenemisel
teatud nurga vorra (joonisel a); lahemalt vaatamisel
on iiks pudelisse sisenevatest kiirtest selle sarnane
(murdub sama nurga vorra) — joonisel mérgitud ta-
hega b. Need kaks kiirt saadakse tksteisest poora-
misel nurga 3 vorra pudeli keskpunkti timber. Nii-
siis on joonisel hallina mérgitud skaalaosa igal ju-
hul ndhtav, st ndhtav osa pikeneb vdhemalt suuruse
2R3 vorra (vt joonis). Sooritades mddtmise voima-
likult suure L véértuse juures rakendame seda aval-
dist vastuse korrigeerimiseks. Nurga 3 leiame vale-
mist 8 = arcsin(l/2L).

Alternatiivse ldhenemisena voib teostada 1digu c
mootmisi erinevate kauguste L juures ning esitada
need graafikul, kus horisontaalteljeks on 1/ L. Sellisel
juhul tuleb punkt L = oo koordinaatide alguspunk-
tiks ja meil on véimalik graafikut selleni ekstrapolee-
rida)

Mootmistulemused annavad skaalaldigu pikku-
seks d ~ 22 mm (raadiuse R = 31 mm juures).
2) Vorreldes eelmise kiisimuse juures uuritud 16iku
c ning kiirte kaiku vikerkaares selgub, et kiirte kaik
on tegelikult sama ja kehtib seos ¢ = R, vt joonis.
Niisiis @« = d/R Asendades eelmise osa arvandmed
leiame o &= 41°.




