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1. PRISMA (8 punkti)

i) (4 punkti) Pustprisma kujuline homogeen-
sest materjalist klots, mille pohjaks on vord-
kiilgne kolmnurk kiiljepikkusega a, asetatak-
se kahe laua vahele jadvasse horisontaalse
pilusse nii, et pustprisma iiks kiilgtahk on
vertikaalne. Kui pilu teha jarjest kitsamaks,
siis millisest laiusest d alates kukub prisma
pilust vilja? Prisma ja laudade vahel puudub
hoore; prisma on homogeensest materjalist.
Pilu servad on tiksteisega paralleelsed.

ii) (4 punkti) Niid asetatakse prisma pilus-
se nii, et iiks ta kiilgtahk on horisontaalne.
Millisest pilu laiusest [ alates muutub see
asend ebastabiilseks?
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2. MOBIILIKAAMERA (6 punkti) Fotograaf
tegi pildi, teravustades fotokaamera kaugu-
sel L asuvale objektile, misjérel ilmnes, et
terava kujutise andsid ka koik sellest kau-
gemad objektid (kuni 16pmatu kauguseni),
samuti olid teravad sellest ldhemad objektid
alates kaugusest s.

i) (4 punkti) Milline on minimaalne v6imalik
L vaartus?

ii) (2 punkti) Leidke sellele vastav s.

Teadmiseks. Punktobjektist digitaalse fo-
tokaamera sensorile tekkinud kujutise loeme
teravaks siis, kui kujutise suurus ei ileta
uhele pikslile vastava sensorielemendi suu-
rust, vastasel korral tekib udune pilt. Foto-
kaamera objektiivi voime lihtsustatult vaa-
delda kui kumerléditse. Teravustamisel muu-
detakse sensori ja objektiivi vahekaugust.

Parameetrid. Vastus arvutage iithe tun-
tud tootja mobiiltelefoni sisse ehitatud kaa-
mera jaoks, mille objektiivi fookuskaugus on
f =4,3mm ning laétse 14bimo6ot D = 1,8 mm.
Sensori pikema kiilje pikkusele w = 4,6 mm
vastab N = 3264 pikslit.

3. MISSIOON MARSILE (7 punkti) Mees-
kond kosmonaute séidab Marsi polaarpiir-
konda otsima pinnasesse peitunud jaid. Nen-
de kosmoselaev séidab Maalt Marsile ellip-
tilisel vaheorbiidil, mis on mélema planee-
di orbiidile puutujaks. Kuigi sel orbiidil on
ka puudujiike, kasutatakse seda tanu kii-
tusesaéstlikkusele kiillaltki tihti. Tulevased
mehitatud marsimissioonid lendavad seetot-
tu kullaltki téenéoliselt just sedaviisi. Siin
ulesandes uurime mond selle orbiidi aspekti.

Marsi orbiidi keskmine raadius R, =
1,52AU; Maa orbiidi keskmine raadius R, =
1AU = 149600000km. Marsi keskmine raa-

dius r, = 3397km ja raskuskiirendus Marsi
pinnal g, = 3,71m/s?. Maa keskmine raadius
rg=6371km.

i) (1 punkt) Leidke Marsi orbitaalperiood T,
ehk Marsi ,aasta“ pikkus Maa aastates.

ii) (1,5 punkti) Kui kaua (¢;) votab itheotsa-
reis Marsile aega?

iii) (1,5 punkti) Kosmoselaeva viib kirjel-
datud orbiidile voimas rakett. Efektiivseim
on poletada kiitust lithiajalise purskena, kui
kosmoselaev on veel Maa ldhedal. Kui suu-
re kiiruse muudu Av; peab rakett kosmose-
laevale andma, et see jouaks vaheorbiidile,
alustades pohjapooluselt? Ohutakistust drge
arvestage.

iv) (1,5 punkti) Hinnake kiiruse muutu Avg,
mida on vaja, et siseneda ringorbiidile Marsi
ldhedal.

v) (1,5 punkti) Vidhemalt kui kaua votab
aega reis Marsile ja tagasi?

4. MAGNETDIPOOLID (7 punkti) Vaadel-
gem jargnevat magnetdipooli mudelit. Vaike
takistuseta traat on painutatud ruuduks kiil-
jepikkusega a. Mingis traadi punktis asub
pisike ideaalne vooluallikas, mis hoiab traa-
dis piisivalt voolu I. Tasapinnalise voolurin-
gi magnetmoment m defineeritakse seosega
m = IA, kusjuures vektor m osutab voolu-
ringi normaali sihis parema kée reegli jargi
(A on vooluringi poolt piiratud pindala).

i) (3 punkti) Dipool paigutatakse homogeen-
sesse magnetvilja B nii, et nurk m ja B vahel
on 0. Leidke nurgad 6, ja 0,,, mis iseloomusta-
vad vastavalt stabiilset ja ebastabiilset tasa-
kaaluasendit. Arvutage t66 w, mis tuleb teha,
keeramaks dipooli asendist 85 asendisse 6,,.
Vastus avaldage m ja B kaudu.

Kirjeldatud mudelit saab kasutada paar-
dumata elektrone sisaldavate materjalide
magnetomaduste arvutamiseks, kui elektro-
nide omavaheline vastasmgju on tithine. Ol-
gu meil materjalitiikk, kus on n sellist paar-
dumata elektroni igas ithikruumalas, paigu-
tatud homogeensesse magnetvilja B. Spin-
ni tottu kaitub iga paardumata elektron kui
vaike magnetdipool. Elektroni kvantloomu-
sest tingituna saab ta magnetmomendi pro-
jektsioon B sihile olla aga ainult kas up voi
—up; konstanti up nimetatakse Bohri mag-
netoniks.

ii) (4 punkti) Arvutage uuritava materja-
li magnetmoment ruumalaiihiku kohta (M)
temperatuuril T véilises magnetviljas B.

5. NOORI HOORE (8 punkti) Maétke liuge-
hoordetegur u; pastapliiatsi ja noori vahel.
Hinnake moédteméasaramatust. Voib abiks ol-
la, et liugehoordetegur pliiatsi ja sama noori
vahel mdddeti ja saadi pg =0,20+£0,01.

Katsevahendid: diinamomeeter, noor, pas-
tapliiats, pliiats ja raskus.
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6. KERA JA SILINDER (7 punkti) Kald-
pinnal nurgaga a lebavad kera ja silinder,
kummagi mass on m ning raadius r. Kehad
lastakse lahti vordselt algkorguselt H. Ke-
ra ja silindri inertsimomendid on vastavalt
Ipn = %mr2 jalg= %mr2. Kaldpinna ja ke-
hade vaheline hoordetegur on .

i) (2 punkti) Kumb keha jouab varem alla?
Milline on teise keha suhteline hilinemine
y = (ta —t1)/t1? Ajad ¢; ja to tdhistavad vas-
tavalt esimesena ja teisena alla joudnud ke-
hade liikkumise aegu. Eeldage, et veeremine
toimub ilma libisemata.

ii) (2,5 punkti) Leidke kaldenurga minimaal-
ne vairtus ag, millest alates hakkab silinder
lisaks veeremisele ka libisema.

iii) (2,5 punkti) Kui a — 90°, siis kaota-
vad kehad méistagi pinnaga kontakti ning
jouavad vabalt langedes vordse ajaga alla.
Milline on aga minimaalne kaldenurk «,,,
mille puhul nii kera kui silinder vordse ajaga
alla jouavad?

7. LAATSEGA POLETAMINE (7 punkti)
Piikesevalgus fokuseeritakse l4étse abil, mil-
le diameeter d = 10cm ja fookuskaugus f =
7cm, 6hukesele mustale plaadile. Plaadi ta-
ga on peegel. Piikese nurklibimdot a = 32’
ja paikesevalguse intensiivsus Maa pinnal
I =1000W/m2, Stefan-Boltzmanni konstant
0 =5,670-10" 8 W/(m?K*).

i) (4 punkti) Leidke plaadi kuumutatava
laigu temperatuur.

ii) (3 punkti) Kasutades termodiinaamikaar-
gumente, hinnake suurimat laédtse diameet-
rit, millega see mudel on veel kasutatav.

8. STABILITRON (7 punkti) Induktiivsus L
ja mahtuvus C on ithendatud jarjestikku lili-
tiga. Algul on luliti avatud ja kondensaatorile
antakse laeng q¢. Seejarel liiliti suletakse.

i) (1 punkt) Kuidas s6ltuvad kondensaatori
laeng ¢ ja vooluringi vool I ajast? Joonistage
siisteemi faasidiagramm — siisteemi areng
I — g-teljestikus — ja pange kirja joonista-
tud kdverate parameetrid. Méarkige siisteemi
arengu suund nool(t)ega.

Stabilitron ehk Zeneri diood on mitteli-
neaarne skeemielement, mis to6tab kahesuu-
nalise dioodina: see juhib voolu positiivses
suunas, kui paripinge iiletab kindla lave, ent
juhib ka negatiivses suunas, kui stabilitroni-
le on rakendatud piisavalt suur negatiivne
pinge (vastupinge). Tavaliselt on need pin-
gepiirkonnad kiillaltki erinevad, kuid meie
siin kasutame jargnevate omadustega Zeneri
dioodi: parivoolu puhul on pinge dioodil V,
vastuvoolu puhul -V, nullvoolu puhul on
pinge vahemikus —V; <V < V.

Niiiid ithendame induktiivsuse L, kon-
densaatori C, liiliti ja stabilitroni koik jér-
jestikku. Algul on liiliti lahti. J4lle antakse
kondensaatorile laeng qg > CV;, misjérel li-

liti suletakse.

ii) (2 punkti) Joonistage siisteemi faasi-
diagramm. Markige siisteemi arengu suund
nool(t)ega.

iii) (2 punkti) Kas siisteemi areng peatub tin-
gimata olekus, kus ¢ = 0? Leidke ¢ vahemik,
kust alustades siisteemi areng paratamatult
peatub.

iv) (2 punkti) Leidke iihe taisvonke jarel kon-
densaatori laengu g positiivee maksimum-
vadrtuse vihenemine Aq. Kui kaua ldheb
aega, enne kui vonkumine peatub?

9. KLAASSILINDER (7 punkti) Juuresole-
val pildil on klaasist poolsilinder, mis on ase-
tatud joonelisele paberile (naaberjoonte va-
hemaa on koikjal sama). Mis on klaasi mur-
dumisnéitaja?

10. TAKISTUSLIK  SOOJENEMINE
(8 punkti) Mootke takisti takistus. Maote-
midramatust hinnata ei ole vaja.

Vahendid: takisti, pingeallikas (pata-
reid), ampermeeter, kalorimeeter, termomee-
ter, stopper.

Kalorimeeteris on V = 0,80dl vett ja
mg = 27 g of alumiiniumi, vee erisoojus c¢,, =
4,2J/(K-g) ja alumiiniumi erisoojus c, =
0,90J/(K-g). Patareide sisetakistus on muut-
lik. Patareid voivad tithjaks saada, varupata-
reid on saadaval.
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