I Matemaatika

1. Newtoni rida:
F(z) = F(xo) + ZF(")(J: —x0)"/n!
Erijuht — lineaarne lahendus:
F(z) = F(z0) + F'(z — o)
Lihtsamad rakendused kui z < 1:
sinz~x, cosz~1—12%/2, "~ 1+
n(l+z)~z, 1+z)"=1+nz
2. Héirituste meetod: iga jargmine ja tipsem l&-
hend leitakse eelmise baasil.

3. Lineaarse konstantsete kordajatega diferent-
siaalvorrandi ay” + by’ + cy = 0 lahendid on
esitatavad kujul
y = Aexp(M1z) + Bexp(A2z),
kus A1 2 on nn. karakteerse vérrandi aA? + b\ +
¢ = 0 lahendid eeldusel, et Ay # Ao. Kui reaal-
arvuliste a, b ja ¢ puhul on karakteerse vorrandi
lahendeiks kompleksarvud, siis A1 2 = v+ iw ja
y = Ce" sin(wz + ¢p).
4. Kompleksarvud.
z=a+bi=|z[e¥, Z=a—ib=|zle”
|2|* = 22 = a® + b, ¢ = argz = arcsin m
Rez = (2 +2)/2, Imz = (2 — 2)/2
|z122| = |z1||;2|, arg z1zo = arg z) + arg za
e =cosp+ising

2cosp =€ +e ¥, 2isinp =¢e'¥ —e” ¥

5. Vektorite skalaar- ja vektorkorrutised on dist-

ributiivsed, a(b + ¢) = ab + ac. Vektorkorrutis
on antikommutatiivne @ x b = —b x a.
@-b=abcosp, |d@x bl = absin.

Segakorrutise definitsioon:
(@b,¢) = (@-[bxd) = ([axb-&) = (b,¢a).
Topelt vektorkorrutise jaoks kehtib seos

ax[bxd=>b@G-e—aa-b).
6. Koosinus- ja siinusteoreem:

A =a?+b* - 2abcosy

a/sina =b/sin 3 = 2R

7. Uhepikkustele kaartele toetuvad piirnurgad
on vordsed ja pool vastavast kesknurgast. Ja-
reldused: hiipotenuus on téisnurkse kolmnurga
limberringjoone diameetriks; kui nelinurga vas-
tasnurkade summa on sirgnurk, siis tema tipud
lebavad ringjoonel.
8. Tuletiste votmine:

(f9) =fg'+ f'g, flg@)]" = f'lg(x)lg’

(sinz) = cosz, (cosx) = —sinx
(e®) =e”, (Inz) =1/x, (™) =na"!
(arctanz) = 1/(1 + z?)

(arcsinz) = —(arccosz) =1/y/1 — 22
9. Integreerimine: konkreetsete funktsioonide
jaoks samad valemid, mis tuletiste jaokski, ainult
tagurpidi (poordtehe!). Nt.

/x”dm = 2" /(n+1).
Asendusvotte erijuht:

/f(ax + b)dx = F(ax + b)/a.

10. Numbrilisi meetodeid. Newtoni valem
f(x) = 0 nullkohtade leidmiseks:

fl@n)/ [ (@n).
Trapetsi valem integraali leidmiseks:
b
b—a
/ f(x)dz ~ 5 [f(zo) +2f(z1) +...

+2f(@n-1) + f(2n)]
11. Tuletised ja integraalid vektoreist: kas kom-

Tpn+1 = Tn —

ponentide kaupa voi (tuletiste puhul) geomeetri-
liselt — kolmnurga reegli jargi.

Il Uldised soovitused.

1. Kdigil valemeil kontrollida téepérasust: a) di-
mensioonide kontroll; b) lihtsate erijuhtude (nai-
teks astimptootika) kontroll; ¢) lahendi kvalita-
tiivsete omaduste usutavuse kontroll.

2. Kui iilesande tekstis on mingi ebatavaline
kokkusattumus (nditeks kaks asja on vordsed),
siis otsige sealt lahendusvotit.

3. Lugege hoolikalt iilesande tekstis toodud soo-
vitusi. Poorake tahelepanu tilesande sénastusele

— monikord voivad esmapilgul ebaolulised s6-
nad kanda hinnalist infot. Kui olete mdnda ae-
ga edutult lahendanud, lugege veelkord teksti —
voib-olla saite kiisimusest valesti aru.

4. Pikki ja aegandudvaid teisendusi tehke alles
siis, kui k6ik muu on tehtud, kuid kirjutage tin-
gimata vélja koik lahtevorrandid, mida oleks vaja
teisendada.

5. Kui iilesanne tundub olema lootusetult ras-
ke, siis on tal harilikult déaretult lihtne lahendus
(ja lihtne vastus). See kehtib ainult oltimpiaadi
tilesannete puhul, sest neil on lahendus kindlasti
olemas.

6. Eksperimentides a) joonistada vélja kat-
seskeemid; b) moelda, kuidas saaks suurendada
tulemuste tapsust; ¢) koik otsesed modtmistule-
mused panna kirja (soovitavalt tabelina).

Il Kinemaatika.

1. Kulgliikumine — tuletised, integraalid:

di
U= d_:;’ f:/f)’dt (x:/vwdtjne.)
a= @ = ﬁ U= /Eidt

Codt o dt2’
t= v;ldx = a;ldvm, T = Z—mdvm

xr
Kui a = Const., siis on eelpooltoodud integraa-
lid kergesti leitavad, nait.

r = ot +at?/2 = (v* —v3)/2a.

2. Poordliikumine — analoogiline kulglitkumise-
ga;nt. w = dp/dt, e = dw/dt;

a=7dv/dt + iiv? /R
3. Koverjooneline liitkumine — sama, mis punkt
1, kui vektorid asendada joonkiiruste ja kiiren-
dustega ning teepikkustega.
4. Kéva keha lilkumine: a) kahe punkti kiirus-
te projektsioonid neid punkte tihendavale sirgele
on vordsed; b) hetkeline péorlemiskese on leitav
kahe kiirusvektori abil (kas ristsirgete l6ikumis-
punktina voi sarnastest kolmnurkadest).

5. Mitteinertsiaalsed taustsiisteemid:
Up = U + U1, o = dg + a1 +w2§+5Cor
6. Ballistiline probleem:
y < vg/(29) — g2* /205,
7. Fermat ja Huygensi printsiipi saab kasutada
kiireima tee leidmiseks.

8. Vektori leidmiseks piisab, kui on teada tema
projektsioon kahele teljele (mis ei pruugi olla ris-
ti).

IV Diinaamika

1. Newtoni 3.s. kulg- ja poérdliikumise jaoks:
F=ma, M=1 (M=7xF).

2D geomeetria puhul on M ja €'sisuliselt skalaa-

rid ning M = Fl = Fyr, kus ! on jou dlg.

2. Newtoni 3. s., kui siisteemi olek on kirjelda-

tav theainsa parameetri £ ja tema aja-tuletise 13

abil ning pot. en. II(€) ja kin. en. K = pé2/2:

pé = —dII(€)/d¢. Jareldus: jdud on potent-

siaalse energia tuletis koordinaadi jargi.

3. Kui siisteem koosneb punktmassidest m;:

Fe = Zmiﬁ/zmﬁ P= Zmiffi
L= Zmiﬁ x U, K= Zmiv?ﬂ
L= mia?+y?) = /(:8 +y)dm.
4. Siisteemis, mis liigub massikeskme suhtes kii-

rusega ¥, (indeks c tdhistab massikeskmega seo-
tud siisteemi):

L=1L.+MsR.x ., K=K+ Msv?/2
5. Steineri teoreem (b —massikeskme kaugus
poorlemisteljest): I = I. + mb>.

6. Uleminekul ithest taustsiisteemist teise : P =
P. + Msx7,
7. Stisteemi kui terviku jaoks:

Fs, = dP/dt, My = dL/dt
8. Inertsimomenti massikeskme ja z-telje suhtes
saab arvutada ka nii:

IzO = Zi,j m,m][(:c,—x])2+(y,—yj)Q/QMg]



9. Inertsimoment koordinaatide alguspunkti
suhtes: 20 = I, + I, + I,.

10. Fiiiisikaline pendel:
W (l) =g/(L+b*/1), b* =1/m

wl)=w(l—1)=/g/l, T=1+b/l
11. Inertsimomendi tegurid: silinder 1/2, kera
2/5, sfadr 2/3, pulk 1/12 (otsast 1/3), ruut 1/6.
12. Sagedamini kehtivaid jaavusseadusi:
energia (kui hodret pole ja on elastne),
impulss (kui véliste joudude summa on null; ka
ainult tihe telje sihis),
impulsimoment (kui véliste joumomentide sum-
ma on null, ndit. vélised jéud puuduvad voi nen-
de 6lad on nullid; ka ainult tihe punkti suhtes).

13. Mitteinertsiaalsed taustsiisteemid: lisaks
mojub neis inertsijoud ma, tsentrifugaaljoud
mw?R ja Coriolis'i joud (mis on siis null, kui ke-
ha on paigal ja mille t66 on null, sest ta on risti
kiirusega).

14. Kiivas teljestik: kaldpinna puhul on sage-
li otstarbekas valida teljed piki- ja risti pinda;
siis on raskuskiirendusel nii z- kui y-komponent.
Teljed ei tarvitse olla risti, kuid siis on vekto-
1i telje-suunalisteks komponentideks lahutami-
ne ja telgedele projekteerimine hoopis eri asjad.

15. Kehade porkumine: siilivad a) summaar-
ne impulss, b) summaarne impulsimoment, c)
iga keha impulsimoment porkepunkti suhtes va-
hetult enne ja parast porget (kuid viimase keha
jaoks voib vastav vorrand olla tuletatav eelmis-
test [a)-c)] vorranditest), d) summaarne energia
(elastse porke korral); voib juhtuda, et kineetiline
energia sdilib ainult iihe telje sihis (elastne porge
hddrdumisega). Lisavorrandid: e) kui libisemine
peatub, siis kiiruste vordsuse tingimus; d) kui li-
bisemine ei peatu, siis iile antud impulss on pin-
nanormaali suhtes nurga arctan p all.

16. Kova keha suvaline lilkumine on esitatav

poorlemisena timber hetkelise podrlemiskeskme
( kiirusvélja mottes). NB! Punkti kaugus hetkeli-

sest poorlemisteljest pole tema trajektoori kove-
rusraadiuseks.

17. Pinge niidis: rippuva massiivse niidi korral
horisontaalsuunaline komponent on konstant-
ne, vertikaalsuunaline muutub vastavalt allapoo-
le jadva niidi massile. Siledale pinnale toetuva
niidi réhumisjéud pinnale on maaratud kéverus-
raadiuse ja pingega: N = T/ R. Analoogia: pind-
pinevusrohk p = 20/R; tuletamine vaadeldes
piki diameetrit mojuvat rohumisjoudu.

18. Adiabaatiline invariant: kui perioodilist lii-
kumist sooritava siisteemi parameetrid muutu-
vad tihe perioodi jooksul vdhe, siis siilib viga
suure tdpsusega (kuigi mitte absoluutselt tép-
selt) faasitasandil (s.o. p-z-teljestikus) joonistu-
va kujundi pindala.

19. Tasakaaluoleku stabiilsuse uurimiseks ka-
sutada kas a) potentsiaalse energia miinimumi
meetodit voi b) viikese virtuaalse nihke meeto-
dit.

20. Viriaali teoreem finiitse liikumise jaoks:

a) F o |7, siis (K) = (IT);

b) F o< |7]72, siis 2 (K) = — (II).

V  Vonkumised ja lained.

1. Ostsillaator dissipatsiooniga:
&4 2vE +wd =0 (7 < wo).
Selle vorrandi lahend (vit. 1.2.):

x = z0e "sin(y/wd — 2t — o).

2. Seotud ostsillaatorite liikumisvorrandi iildku-
ju: .731 = Zj A Tj.

3. N seotud ostsillaatoril on N omavonku-
mist w; (koik ostsillaatorid vonguvad sama sa-
gedusega w;, kuid eri amplituudidega: x; =
zjo sin(w;t + ;). Uldlahend on kéigi omavon-
kumiste superpositsioon, mis sisaldab vabalt va-
litavaid konstante X ja ¢;:

T; = ZXiij sin(wit + @5 + (Z%)

(2

4. Kui siisteem on kirjeldatav iiheainsa para-

meetriga £ ja on teada I1(§) = k&€2/2 [kus k =

I1(0)] ning K = pu€? /2, siis w? = k/p.

5. Kui laine sagedus fikseeritud punktis on v ja

lainepikkus A, siis laine faasikiirus on
vp=vA=w/k

ja grupikiirus vy = dw/dk

6. Lineaarsete lainete puhul (elektromagnetlai-

ned, viikese amplituudiga heli- ja pinnalained

vees) on suvaline lainetus tksikute sinusoidaal-

sete lainete superpositsioon. Seisulaine on kahe

vastassuunas leviva ithesuguse laine summa.

7. Heli kiirus gaasis

Cs = \/(ap/ap)adiab = \/f)/p/p = 6\/7—/2'
E/p.

8. Heli kiirus elastses materjalis cs =
9. Doppleri efekt: kui ¢, > v, siis
Av = vy /cs.

10. Huygensi printsiip: lainepindu vdib konst-
rueerida jark-jargult, asetades eelmise pinna
igasse punkti mottelise laineallika. Tulemuseks
on koverad, mille vaheline kaugus on Az =
csAt, kus At on ajasamm ¢, ja — laine kiirus
antud punktis. Lained levivad risti lainepinnaga.

VI Geomeetriline optika

1. Fermat’ printsiip: lained levivad punktist A
punkti B modda sellist teed, mida moédda kulub
koige vahem aega.
2. Murdumisseadus:

sinag /sinag = na/ny = v1 /vs.

3. Kui murdumisnéitaja muutub sujuvalt, siis
jagame keskkonna motteliselt konstantse n-iga
kihtideks ja rakendame murdumisseadust. Kiir
saab levida moéoda konstantse n-iga kihti, kui
on tegemist tdieliku sisepeegelduse piirtingimu-
sega,n’ = n/r (r on kdverusraadius).

4. Kui murdumisnditaja séltub ainult z-
koordinaadist, siis

ku,ky = Const., |k/|n = Const.

5. Ladtse valem (tihelepanu mérkidega):
1/a+1/b=1/f = D.

6. Newtoni valem (seob kujutise ja originaali
kaugusi fokaaltasandeist): 2122 = f2.

7. Parallaksi meetod kujutise asukoha méaéra-
miseks: leida abikeha selline asukoht, et ta on
vaatepunkti nihkudes kujutise suhtes paigal.

8. Geomeetrilised konstruktsioonid kiire kdigu
leidmiseks labi laatse:

a) laatse keskpunkti labiv kiir ei murdu;

b) optilise teljega paralleelne kiir (voi tema piken-
dus) labib fookust;

¢) parall. kiired koonduvad fokaaltasandil;

d) Tasandi kujutis 14bi l44tse on tasand, sirge
kujutis on sirge ja punkti kujutis on punkt. Sirge
ja tema kujutise pikendused l6ikuvad ldétse ta-
sandil.

9. Valgusvoog ® [m.ii. luumen (Im)] iseloomus-
tab mingit (mottelist) pinda labiva valguse voim-
suse seda osa, mis on silma poolt tajutav. Val-
gustugevus [kandela (cd)] on valgusallika kiira-
tud valgusvoog ruuminurga kohta: I = ®/Q.
Valgustatus [luks (Ix)] on pinnale langeva valgu-
se voog pindalatihiku kohta: E = ®/S.

10. Gaussi teoreem valgusvoo jaoks: kui mét-
teline pind timbritseb punktvalgusallikaid, mis
kiirgavad vordselt igas suunas, siis ® =
47> E;; punktvalgusallika tekitatud valgusta-
tus £ = I/r%.

11. Kui rasvane laik paberil paistab sama hele,
kui timbritsev paber, siis on paberi valgustatus
molemalt poolt ithesugune.

VIl Laineoptika.

1. Difraktsioon — iildine meetod (baseerub
Huygensi printsiibil): kui takistused jagavad ta-
salaine frondi itheks voi mitmeks tiikiks, siis voib
taita koik need fronditiikid tihtlaselt métteliste
laineallikatega ja vaadelda nende interferentsi.



2. Difraktsioon kahe pilu korral (pilu laius @ <
d): maksimumi nurgad sin Ymaxn = nA/d, n €
Z; 1 o cos?(mpd/N).

3. Uksik pilu laiusega d: miinimumi nurgad on
Sin Ymink = kN/d, k € Z, k # 0. s.0. keskmi-
ne maksimum on topelt-lai. Tuletamiseks jaga-
da pilu métteliselt pooleks, neljaks, 8-ks jne.; vt.
punkt 1.

4. Difraktsioonivore sammuga d: peamaksi-
mumide asukohad samad, mis punktis 2. Ana-
Spekt-
raalne lahutusvdime (eristatavad on lained pik-

luiisitakse samuti, nagu tiksikut pilugi.

kusega A ja A + AX; N on pilude arvja k — pea-
maksimumi jark):

AN = M/EN.
Uldisemalt, spektroskoobi lahutusvéime on
AN A =~ M AL, kus AL on pikima ja lihima
valguskiire optilise teepikkuse vahe.
ANA = 1/192

5. Ideaalse teleskoobi (objektiivi) lahutusvoime:

Prisma:

punktid on eristatavad, kui nende vaheline nurk
p=122)\/d.

Selle nurga puhul langeb iihe punkti difraktsioo-

nipildi peamaksimum kokku teise punkti esi-

mese miinimumiga.

6. Bragg'i teooria: kui ioontasandite vahekaugus
on a, siis rontgenikiir peegeldub, kui langemis-
nurk rahuldab tingimust

2asina = k.

7. Peegeldumine optiliselt tihedamast dielektri-
lisest keskkonnast: faasinihe 7.

8. Fabri-Perot’ interferomeeter: kaks paralleel-
set poolldbilaskvat peeglit peegeldusteguriga r,
1 — r <« 1. Lébilaskespektri laius on Av ~
v1(1 — 7). Tuletada saab a) liites peegeldused
ja peegelduse-peegeldused jne. (geom. progres-
sioon) voi b) leides vastassuunas levivate lainete
amplituudid piiritingimusest.

9. Koherentsed elektromagnetlained: liituvad
elektrivéljad; voib kasutada vektordiagrammi,

vektorite vaheline nurk on faasinihe; Nb! mur-
dumisniitajan = n(w).
I < nE?.

10. Malus'i seadus:
valguse jaoks I = Iy cos? ¢, kus ¢ on polarisat-
sioonitasandite vaheline nurk.

lineaarselt polariseeritud

11. Brewsteri nurk: peegeldunud ja murdunud
kiir on risti; peegeldunud kiir on téielikult pola-
riseeritud; langemisnurk

tanpp = n.

12. Newtoni biprisma jms: difraktsioonipildi
seisukohalt voib lddtsed-prismad dra unustada ja
vaadelda ainult kujutisi.

13. Fiibrid: Mach-Zehnderi interferomeeter
on kaksikpilu analoog, ringresonaator sarnaneb
Fabri-Perot interferomeetrile, Braggi filter toimib

samuti, kui réntenkiirte puhul. Uhe-moodi fii-
ber: An/n ~ \/d.

Vil

1.U=IRP=UI
2. Kirchoffi seadused:

Sr-0 Y U=

s0lm kontuur
3. Lahendusvétted: a) potentsiaalide meetod; b)
kontuurvoolude meetod; ¢) ekvivalentse skeemi-
ga (3-klemmised: kolmnurk, taht; 2-klemmised:
rja & jadamisi).

Vooluahelad

4. Spetsiaalvdtted: ldpmatu ahela takistus, 16p-
matu vore naabersolmede vaheline takistus.

5. Vahelduvvool: sama, mis alalisvool;
Zr=R, Zc =1/iwC, Z;, =iwL;
=argZ, Ueg = |Z|15
|U||I|cos arg Z) = 212
6. Karakteersed ajad:
¢ =RC, 7op = L/R, wpe =1/VLC.
Lahenemine statsionaarsele voolujaotusele toi-

mub eksponentsiaalselt, oc e /7.

7. En.j. seadus vooluahelatele:

AW +Q =Ug,
kus ¢ on pingelangu U ladbinud laeng; emj. t66
A=E&q.
8. We =CU?/2, W, = LI?/2.
9.8 =—d®/dt = —LdI/dt,® = BS.
10. Mittelineaarsed elemendid: graafiline mee-
tod — lahend leida U-I teljestikus mittelineaar-
se kovera ja Ohmi/Kirhoffi seadusi kirjeldava sir-
ge loikepunktina. Mitme lahendi puhul uurida

stabiilsust — osa lahendeid on harilikult ebasta-
biilsed.
11. Ligikaudne lahendamine: kui Tyaadelday >
Tre VOi 71, r. Moodustub kvaasitasakaal — vas-
tavalt kas Ic =~ 0 (C kohalt on juhe "katki”) v6i
~ 0 (L on luhistatud). Kui <, siis vastavalt
laengu v6i voolu muutus on viike, AQ < @ voi
Al < I; pinge C-lja voolutugevus L-s on fakti-
liselt konstantsed.
12. Kui L # 0, siis I(¢) on pidev funktsioon.
13. Kui ilijuhtivas kontuuris L = Clonst, siis
vastav kontuurvool I = Const (tldisemalt:
kontuuri l&biv magnetvoog ® = Const.).
14. Vastastikune induktiivsus: magnetvoog labi
kontuuri ®1 = LIy + Lq215 (I3 — vool teises
kontuuris). Teoreem: L1y = Loy = M.

IX Elektromagnetism

1. F = kqiga/r% 11 = kqiq2/r — kehtivad
Kepleri seadused (p. VIII).
2. Gaussi teoreem: § BdS = 0,

%ssoEdS Q,j{

3. Tsirkulatsiooniteoreem
- . Bdl
]{ Edl=0(=9),

— =1,
4. Vooluelemendi tekitatud magnetvali:

= —47GM.

]{ gdl' = 0.
Ko

ppol € X dl

B = >

4 T
5.F=e(@x B+ E), F=1x Bl

6. Lihtsamad jareldused Gaussi- ja tsirkulatsioo-
niteoreemist:

a) laetud traat E o< 1/r, sirgvool B o 1/r, b)
tasapinnaline vool B = Const., laetud tasand
E = Const,;

¢) laetud sfaari ja 16pmatu silindrilise pinna sees
E = 0, samuti on seal silindrilist pinda mééda
piki telge voolava voolu puhul B = 0,

d) uhtlase laengu ja voolu ruumtiheduse puhul
on véli 7 (o< x) kui on tegemist kera, silindri
véi kihiga.

7. Pika solenoidi sees B = Inupuy ja véljas 0,
mujal B o< & & = NBSjal = ®/I =
Vn? jupo; ringvoolu keskel B = pol /2r.

8. Magnetvilja md6tmine viikese pooliga gal-
vanomeetri impulssreziimis: ¢ = [%dt =

NSAB/R.

9. Laengute sﬁsteemi pot. energia:

II= kz 4495 _ - /@(F)dq, dg = p(7)dV.
i>7

10. Uhtlaselt laetud sfaéri voi silindrilise pinna

osade vahelise jou saab leida, vaadeldes ekviva-

lentset rohumisjoudu.

11. Punktis, mis asub laengutest vérdsel kaugu-

sel (nt sfadri keskel voi voru teljel), p = kQ/r.

12. Elektrijuhile indutseeritud laengu (véi po-

tentsiaali) leidmiseks voib tiksiku(d) laengu(d)

jagada siimmeetriliste positsioonide vahel: prob-

leem muutub siimmeetriliseks.

13. Elektrijuht ekraneerib laengud ja elektrival-

jad, nt. 66nsa juhi sisemuses olevate laengute

paiknemist pole véljapoole ndha (paistab nagu

oleks juhi enda pinnal kogulaeng Q).

14. Mahtuvused: C = ¢eg0S/d (plaat),

4meegr(kera), 2eeol(In R/r)~! (koaksiaal).
15. D1poolmomend1d
Z QT = lq, W= =IS.

16. Dipoohde energia ja joumoment:
W=-d-E(B), M=dxE (B).
17. Dipooli véli: ¢ = kd - &,/1% E, B oc 73



18. Dipoolile méjuv joud: F = (Ed.), F =
(EJH)’; kahe dipooli vastasmoju: F oc 72,
19. Elektrilised ja magnetilised kujutised:
maandatud (magnetite puhul ilijuhtivad) ta-
sapinnad toimivad peeglitena. Maandatud voi
maandamata kera vili on leitav iihe voi kahe kera
sees oleva fiktiivse laengu véljana. Ristkiiliku-
kujulise lainejuhi laine saab esitada tasalainete
superpositsioonina.
20. Kera (silindri) polarisatsioon homogeenses
(elektri)véljas: kahe homogeenselt vastasmérgi-
liselt laetud kera (silindri) superpositsioon, d o
E.
21. Foucault’ voolude tekitatud moment: Ap o
B?/a, kus a on karakteerne geom. méode.
22, Kiiretel protsessidel el. juhis ja alati tilijuhi
sees B = 0jaseega I = 0 (voolab pinnakihis).
23. Laeng homogeenses magnetviljas: silib iil-
distatud impulss
Bze.
Liikumine mo6dda tsiikloidi keskm. kiirusega
v=FE/B=F/eB.

Pl = mv, + Bye, p, = muv, —

24. MHD generaator (a — modde piki E suun-
da):

&€ =wvBa, r = pa/be.
25. Hiisterees: B-H vdi (stidamikuga pooli pu-
hul) U-I-teljestikus S-kujuline kover: tema poolt
piiratud pindala on voérdeline soojuskadudega
(stdamikus tihe perioodi jooksul dissipeeruva
energiaga).
26. Viljad ainetes: D = eeoE = eoFE + P,
kus P on dielektriline polarisatsioonivektor (di-
poolmomendi ruumtihedus); H =B [ =
B /o — J.kus J on magneetumusvektor (mag-
netmomendi ruumtihedus).

27. Kahe aine eralduspinnal on pidevad: Ey, D,
(s.0.eE}), Hy (s.0. By /1), B

28. Energiatihedus: W = 1 (eeoE? + B/ o).
29. Voolutihedus j = nev = oE = E /.

X Termodiinaamika

1.pV = ZRT
2. Uhe mooli siseenergia U = % RT.

3. Uhe mooli ruumala nt. juures 22,41.

4. pV? = Const. (ning TV~ = Const.).
5.7v=c¢p/c, = (i +2)/i.
6. Boltzmani jaotus:

~U/kT

p= poe—,u,gh/RT = poe
7. Maxwelli jaotus (kui palju molekule on kiiru-
sega v) o g~ /2kT
8. Kui Ap < p, siis Ap = pgAh.

9.p = tmnv v = \/2kT/m,v = vnS.

10. Carnot’ tsiikkel: 2 adiabaati, 2 isotermi. =
(Ty — T»)/Ty. Tuletus S-T-teljestikus.

11. Poératud tsiikkel: n = Ty /(Th — T2)

12. Entroopia: dS = dQ/T.

13. Termod. I seadus 6U = 6Q + 6 A

14. Termod. 1T s. AS > 0 (ja Treaaime < Mcamot)-
15. Gaasi to6 (vt. ka p. 10)

A= / pdV, adiab: A = %A(pV)

16. Daltoni seadus: p = > p;.
17. Keemine: kiillastunud auru réhk = py.

18. Soojusvoog P = kSAT/I (k — soojusjuh-
tivustegur); analoogia alalisvoolu ahelatega (vas-
tavuses on Pja I, AT ja U).

19. Soojusmahtuvus: Q = [ ¢(T)dT
20. Pindpinevus:

U=So, F=lo, p=20/R.

Xl Kvantmehaanika

1. 5 = hk (moodul on h/\), E = hw = hv.
2. Interferents: nii, nagu laineoptika.
3. Médramatus:

ApAz =~ h, AEAt = h
4. Spekter: hv = E,, — Ey; riba laius ja eluiga:
I'r = h.
5. Ostsillaator (nt. molekul) omavénkesageduse-
gavo: E, = (n+ 3)hwy. Kui mitu omavénkesa-
gedust, siis E = ) . hn,v;.
6. Tunneliefekt: barjdér I laiusega [ on kergesti
labitay, kui 't ~ h,kus 7 = 1/+/T /m.
7. Bohri mudel: E,, o< 1/n?. Ringorbiidil taisarv
lainepikkusi A = h/mu.
8. Komptoni efekt — footoni hajumine elektro-
nilt, AXA = A\¢ (1 — cos6).
9. Fotoefekt A+muv?/2 = hv. I-U-graafik: vool
algab juba U < 0 juures, suurte U-de juures kiil-
lastub.
10. Stefan-Boltzman: P = oT*.

XIl  Kepleri seadused.

1. F =~yMm/r? 1l =—yMm/r.

2. Kahe punktmassi gravitatsiooniline tdmbu-
mine: kummagi trajektooriks on ellips, mille foo-
kus asub siisteemi massikeskmes.

3. Liikumisel tsentraalses jduviljas katab raa-
diusvektor vordsetes ajavahemikes vordsed
pindalad

4. Kahe planeedi tiirlemisperioodi ruudud suh-
tuvad nagu pikemate pooltelgede kuubid:

T} /T3 = ai/a3.
5. Elliptilisel orbiidil liikuva keha koguenergia
E =—yMm/2a.
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6. Viikese elliptilisuse e = d/a < 1 puhul vdib
kuju lugeda ringiks, kuid fookused on nihkes.
7. Ellipsi omadused: 11 + lo = 2a, a1 = ag,
S = mab.
8. Uhtivate fookustega ellipsi ja ringi puute-
punkt saab olla vaid pikema telje otspunktides.
9. Runge-Lenz’i vektor (invariant):

Lx@

—

+ e

g:
yMm

Xl Relatiivsusteooria

1. Lorentzi teisendused (4-modtmelise aegruu-

mi poorded), B = 1/4/1 — v?2/c%:
o =Bx—nt), y =y, t' =Bt — v/
Pl = B(pe —mv), m’ = B(m — pyv/c?)
2. 4-vektori pikkus:

2=t -z

mgc® = m2c? —

222

Pz — Py — P
3. Kiiruste liitmine:
w = (u+v)/(1+uv/c?).

4. Doppleri efekt:

vV =/ (1 —v/e)/(1+v/c).
5. Ruumipéérded tanh ¢ = v/c; sin, cos, tan
asemel sinh, cosh, tanh. Omadus: cosh? ¢ —
sinh? ¢ = 1.
6. Pikkuse lithenemine: I’ = [y /.
7. Aja pikenemine: t’' = to[3.

8. Samaaegsus on suhteline.
9. F = d(m®)/dt, kus m = mop.

10. Ultrarelativistlik lihendus: v = ¢, p &~ mc,
V1—1v2/2 ~\/2(1 —v/c).

11. Lorentzi teisendused elektromagnetvilja
jaoks: BII = BII EII = E||,
B E +7x B, =

L_mv 1=

— o B
Bl—vxc—é‘
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