I. Kuivatamine (12 p)

Laialtlevinud arvamuse kohaselt on kasulik pesu kui-
vatamise ajal akent lahti hoida isegi siis, kui véljas on
suhteline 6huniiskus 100%, sest tuppa tulnud valiso-
hu temperatuur tduseb ning suhteline niiskus langeb.
Vaatleme, kas see arutluskaik kehtib ka siis, kui toas
on kiite vélja lulitatud.

Oletagem, et toas segunevad Vi = 20 m® toadh-
ku temperatuuril t1 = 25°Cja Vo = 10m? vilis-
dhku temperatuuril t2 = 1 °C. Ohu erisoojus (kons-
tantsel rdhul) ¢, = 1005 ]/(kg-K) lugeda vaadelda-
vas temperatuurivahemikus konstatseks, soojusva-
hetus vialiskeskkonnaga lugeda tiihiseks. Esialgu ig-
noreerida véimalust, et osa veeaurust voiks konden-
seeruda. Lugeda, et koik alljargnevad protsessid toi-
muvad normaalse dhuréhu po juures.

1) Toestage, et 6hu segunemisel summaarne ruum-
ala ei muutu, st et kiilma ja sooja 6hu segu ruumala
V=V+V.

2) Milline on segunenud 6hu temperatuur 7°?
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3) Juuresoleval graafikul on toodud kiillastunud vee-
auru tiheduse soltuvus temperatuurist. Enne se-
gunemist oli nii toa- kui valisohu suhteline niiskus
100%. Milline on segunenud 6hu suhteline niiskus 7
(kui see peaks suurenema, siis oletagem, et alguses
moodustub tlekiillastunud aur, st 7 > 100%)?

4) Kui saite tulemuseks » > 100%, siis tlekullastu-
nud aur laguneb kiiresti ning tekib udu. Milline on
sellisel juhul uduks kondenseeruva vee mass m? Ohu
tiheduseks voite votta po = 1,189 Kg/m?; vee aurus-

tumissoojus ¢ = 2500 kJ/kg.

2. Pildistamine (7 p)

Kasutades eraldi lehel olevat fotot leidke pildista-
misel kasutatud objektiivi labimo6t.  Objektiiv on
ladts, mille abil tekitatakse kujutis filmile voi fotosen-
sorile; vdite vaadelda seda kui ideaalset dhukest 144t-
se.

3. Imemine (7 p)

Olgu suures anumas kokkusurumatu dielektriline ve-
delik (¢ =~ 1), mille tihedus on pn, ja mis kan-
nab homogeenset ruumlaengut. Laengu ruumtihe-
dus (laeng ruumalatihiku kohta) pe on nii véike, et
tema tekitatud elektrivalja Eo voib mitte arvestada:
Eope < gpm, kus g on vabalangemise kiirendus. Sa-
muti voib mitte arvestada pindpinevusega. Edaspi-
di méodame koiki korgusi kaugusena vedeliku pin-
na algsest tasakaaluasendist. Vedelikule ldhendatak-
se vastasmadrgiline punktlaeng —q kérguseni H, selle
tulemusel moodustub vedeliku pinnale kithm.

1) Leidke kithmu kérgus a.

2) Laengut lahendatakse veelgi, millise laengu korgu-
se h juures hakkab vedelik voolama punktlaengule?

4. Elektri eksperiment (12 p)

Leida tundmatu kondensaatori mahtuvus ja hinnata
moodteviga. To6vahendid: punane valgusdiood, kolm
takistit, millest {ihe takistus pole teada, ithe takistus
on R; = 1.5kQ2 ja teise oma Rz = 6.2k2, tundma-
tu elektromotoorjouga alalispinge allikas (sisetakis-
tus on alla 50012), tthendusjuhtmeid, stopper, tund-
matu mahtuvusega kondensaator.

Mdrkused: Juuresoleval graafikul on toodud val-
gusdioodi tiitipiline volt-amper tunnusjoon; antud
katse planeerimisel voite lugeda dioodi ideaalseks,
vt graafik. Dioodi lavipinge U, véartus pole teada.
Diood helendab siis, kui teda 14bib vool.
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Kui kondensaator mahtuvusega C, takisti R ja
elektromotoorjoud E on ithendatud jadamisi sule-
tud kontuuriks, siis toimub kondensaatori pinge 14-
henemine tasakaalulisele vaartusele eksponentsiaal-
selt: U = E & Upe "/ FC.



5. Tiihi kott (12 p)

Vabalt deformeeruvast venimatust 6hku mitte-
labilaskvast materjalist pindtihedusega o on valmis-
tatud kott, mille imbermd6t L on hulga védiksem te-
ma pikkusest [. Seega meenutab tdispuhutud kott
vorsti (silinderjas). Kott laotatakse siledale libedale
(hoordetegur ;o = 0) porandale ja sinna pumbatakse
ohku seni, kuni sise- ja vélisrohu vahe saab vordseks
p-ga; vabalangemise kiirendus on g. Ohu tihedus lu-
geda tithiselt véikseks.

1) Leida koti ja pdranda kontaktpinna laius c.

2) Toestage, et pinge kotiriides avaldub kujul T =
ax + (3, kus z on vaadeldava kotiriide punkti P kor-
gus maapinnast ning leidke konstant a.. Mdrkus: pin-
ge riides on lithidalt deldes joud pikkusiihiku kohta.
Pikemalt seletades on see aga monevorra keerulisem
mdiste, kui pinge niidis, sest riidepinna tasandis le-
bavat jouvektorit iseloomustab ka suund. Antud ju-
hul siiski pingutatakse riiet “vorsti” telje sihis nii nor-
galt, et seda voib mitte arvestada. Seega vdime an-
tud juhul iseloomustada riide pinguldatust theainsa
arvuga — jouga T', millega tdmbab riide mottelisest
tthikulise pikkusega horisontaalldikest tihele poole
jaav riideosa sellest ldikest teisele poole jéévat riide-
osa.

Soovitus: Véite vaadelda kotiriide véikesele tii-
kile (vertikaalldike joonisel) mojuvate joudude tasa-
kaalu?

3) Olgu koti kérgeima punkti kérgus pdrandast a.
Milline on pinge T selles korgeimas punktis? Vas-
tus andke suuruste a, o ja p (voi . kui teine kiisimus
jailahendamata) kaudu.

Soovitus: voite vaadelda tihele mottelisele koti-
poolele méjuvate joudude tasakaalu.

4) Kui p > oy, siis milline on koti “lapikuse” maar
e = =2 %kus b on koti laius?
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6. Auto (7 p)

Autoga tahetakse séita iile teepiirde ilma hoovétu-
ta, paigaltseisust (vt joonis). Auto ratta diameeter
on d = 1m, hodrdetegur rataste ja pinnase vahel
= 1. Juuresoleval joonisel on auto kujutatud fik-
seeritud mootkavas ning C' tahistab tema massikesk-
me asukohta; teepiirde korguse puhul mootkava ei
kehti. Leida, millise korgusega teepiirdest suudab au-
to iile sdita, kui mitte-vedavas teljes hdére puudub
(rattad poorlevad vabalt) ning vedavaks teljeks on

1) esimene telg;
2) tagumine telg.

3) Kas auto esimene ots hakkaks kerkima, kui piir-
de asemel oleks vertikaalsein ning molemad teljed
veaksid?
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7. Mass-spektromeeter (9 p)

Juuresoleval joonisel on toodud mass-spektromeetri
pohimotteskeem, mis voimaldab maérata uuritavas
aines sisalduvate molekulide masse. Uuritava aine
molekulid ioniseeritakse ithekordselt hé6gniidi abil
(vilakse seejures teatud temperatuurini 7°) ning tek-
kinud ioonid kiirendatakse pinge U abil. Loeme al-
guses temperatuuri tithiselt véikseks (eU > kT,
kus e on elementaarlaeng ja k— Boltzmanni kons-
tant). Kiirendatud ioonide kitsas paralleelne kimp
siseneb magnetvalja piirkonda, mille loeme lihtsu-
se mottes ristkiilikukujuliseks ning magnetvilja selle
ristkiiliku sees homogeenseks. Séltuvalt iooni mas-
sist ja kiirendavast pingest vdivad magnetvalja poolt
korvale kallutatud ioonid tabada detektorit. Luge-
gem, et detektori keskpunkti tabavad ioonid sisene-
vad magnetvilja piirkonda ning véljuvad sealt sel-
le piirkonna piiriga risti ning et nende sisenemis-
ja valjumispunktide vahekaugus on [ (vt joonis) .
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1) Avaldage detektori keskpunkti tabavate ioonide
mass M suuruste B, [, U ja e abil.

2) Kui detekori sisendava raadius on r, siis millises
massivahemikus M — AM kuni M + AM ioonid
tabavad veel detektorit (leida AM)?

3) Kui lai on eelmise kiisimuse juures vaadeldud ioo-
nide magnetvéljast véljalennusuundade nurkade va-
hemik Ap?

4) Lugegem niitid detektori sisendava raadiuse tiihi-
selt védikseks, kuid arvestame ioonide temperatuuri
erinevust nullist (voite kasutada siiski ligikaudset ar-
vutust eeldades, et el > kT'). Ioonide energiate eri-
nevuste tottu tabavad detektorit ménevorra erineva
massiga ioonid (M — é M kuni M + §M). Hinnata
mass-spektromeetri tdpsust 0 M.

8. Optika eksperiment (10 p)

Té6vahendid: Vett téis pudel, moodulint.

1) Teie ees on silindrilise kiilgpinnaga pudel, mis on
tdidetud veega ning millele on kleebitud millimeeter-
skaalaga paber nii, et paberi kirjadega kiilg on vastu
pudeli pinda. Tehke kindlaks, kui pikka skaalaldiku
oleks vdimalik ndha, kui vaadata seda l4bi vett tais
pudeli mingist fikseeritud punktist, mis asub skaala-
ga samas pudeli telje risttasandis ning mille kaugus
pudelist on palju suurem pudeli raadiusest.

2) Eelmise punkti modtmistulemuste abil méaérata,
milline on vikerkaare nurkraadius (vaatleja juurest vi-
kerkaare keskpunkti ja vikerkaare kaarele tommatud
kiirte vaheline nurk).

Mdirkus: Vikerkaar moodustub tdnu neile valgus-
kiirtele, mis sisenevad kerakujulisse veetilka, peegel-
duvad tihekordselt selle sisepinnal ning valjuvad til-
gast peale teistkordset murdumist (sisepinnal pole
seejuures tegu mitte téieliku sisepeegeldusega, vaid
osalisega: osa valgust murdub vilja, osa peegeldub
sisse tagasi), vt joonis. Véljumisnurgal o funkt-
sioonina siseneva kiire sihikuparameetrist b on mak-
simum ning selle nurga juures ongi néhtav viker-
kaar [valgus intensiivsusega Io langeb tilgale koik-

voimalike b < r védrtuste juures, vdartuste va-
hemiku Ab kohta tulev valgusenergia on 2IombAb
ning seega véljumisnurga vahemiku A« kohta tu-
lev valgusenergia on AI/Aa = 2IynbAb/ /A =
21omh(der/db)™; selle vaartus liheb histi suureks
punktis, mis vastab funktsiooni a(b) maksimumile.]
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