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1. Silinder (5 punkti)

Homogeenne silindriline keha raadiusega r pannakse pdorlema
Umber oma (horisontaalseks poératud) telje ringsagedusega w
ning asetatakse horisontaalsele siledale kdvale pinnale. Millise kii-
ruse omandab silinder? Ohutakistus on tiihine.

2. Kuul (5 punkti)

Homogeenne kuul massiga m lebab karedal pinnal. Teda haka-
takse lukkama lauatuiki abil nii, et laua pinnanormaal on horison-
taalne ning kogu liikumine toimub selle pinnanormaali suunas.
Millist t66d on vaja teha, et anda kuulile kiirus v? Kuul veereb
horisontaalpinnal, laua ja kuuli vaheline hddrdetegur on .

3. Ruut (5 punkti)

Homogeensest terasplekist on valmistatud ruut kiiljepikkusega a.
Ruudust lastakse I&bi elektrivool I: Uhest tipust sisse, naaberti-
pust valja. Milline on magentvéli B ruudu keskpunktis?

4. Koonus (5 punkti)

Uliluhike, vaid mdnest tasalaine perioodist koosnev valgusim-
pulss liigub piki koonuse siimmeetriatelge, kettakujuline impulsi
keskosa siseneb koonusesse ning peegeldub koonuse sisepinnalt.
Koonuse tipunurk on vahemikus /2 < 2« < 7, valguse laine-
pikkus on tuhiselt véike kdikide teiste geomeetriliste méddetega
vorreldes ja difraktsiooni ei pea arvestama. Millise kiirusega levib
peale peegeldumist piki telge tagasi liikuv valgustapp (suure in-
tensiivsusega valgusvaljapiirkond)? Milline on selle valgustapi kui
telgsimmeetrilise lainepaketi keskel teljel laine faasi- ja rihmakii-
rus?

5. Tdnn (10 punkti)

Silindrilisse tunni raadiusega » = 10cm valatakse m = 0,9kg
viskoosset mittemargavat vedeliku viskoossusega n = 4 kg/m-s
ja tihedusega p = 1g/cm3. Tinnile pannakse kaas peale ja
keeratakse kilili; vedelikukihi maksimaalne paksus seejuures on
2h = 4 em. Tlnni hakatakse veeretama kiirusega v likates jou-
ga F' (rakenduspunkt on kdrgusel ). Hinnake, millise kiiruse v

juures on liikkamisjéud maksimaalne ning milline on see maksi-
maalne joud F;,,. Veerehddret ja Shutakistust mitte arvestada.
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6. Vaakummull (10 punkti)

Kokkusurumatus I8pmatut ruumi téitvas vedelikus on sfadriline
tuhimik raadiusega R. Ldpmatuses hoitakse vedeliku rohk kons-
tante ja vordne p-ga, vedeliku tihedus on p. Alghetkel on vedelik
kdikjal paigal. Kui pikk aeg kulub mulli kadumiseks?

7. Ulijuhist réngas (10 punkti)
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Toroidaalse ferromagneetilise stidamiku ristlabildikeks on ring
raadiusega » = 2cm ja toroidaalne teljepikkus p = 30cm. Si-
damiku materjali suhteline magnetiline l&bitavus on B < Biax
puhul & = 10* (Bnax = 2,5 T on killastunud magnetvoo tihe-
dus). Stidamiku sisse on saetud ristl8iget labiv A = 1 mm laiune
pilu, pilusse on asetatud dlijuhist rdngas; rdnga raadius on samuti
r, Ulijuhtiva traadi diameeter on § ~ A (kuid veidi vaiksem kui
A), kriitiline vool I, = 90 A, mass m = 3g. Alguses on réngas
vabalt pilus, tema vool I, = 15 A. RBngas tommatakse tasakaalu-
asendist kaugusele v/2r ja lastakse seejérel lahti. Milline on rénga
maksimaalne kiirus? H86rde ja hiistereesi mdju lugeda tihiseks.

8. Gaas ja Kkiirgus (10 punkti)

Silindriline anum on jagatud soojust mittelabilaskva vabaltliiku-
va kolvi abil kahte ossa. Uhel pool on ideaalne gaas ja teisel pool
soojuskiirgus temperatuuril 7, = 103K. Kui muuta veidike tem-
peratuure, mdlemal pool kolbi Gihe- ja samapalju, siis kolvi nihke
suund ei sdltu temperatuurimuutuse margist. Milline on ideaalse
gaasi molekulide kontsentratsioon?

9. Kollabeeruv gaas (10 punkti)

Vaadelgem téhtedevahelise gaasipilve gravitatsioonilist kokku-
tdmbumist. Tehkem jargmised lihtsustused: (a) gaas tiheduse-
ga p tdidab homogeenselt kerakujulise ruumiosa; (b) gaasi tem-
peratuur on nii madal, et gaasi osakeste algkiiruse loeme nulliks.
1) Kui kaua votab aega gaasipilve kokkutdmbumine? Kasutage
arvvaartust p = 1015 kg/m?. [5 punkti] 2) Olgu teatud ajahet-
kel kokkutdmbuvate osakeste maksimaalne Kkiirus vg. Milline on
sel hetkel osakeste jaotusfunktsioon kiiruste jargi? [5 punkti]

10. Braggi filter (15 punkti)

Optiline kiud koosneb peenest tsentraalniidist murdumisnéitaja-
gan = 1,6, mis on umbritsetud koorikuga (samuti labipaistev).
Tsentraalniidi [8bimddt on d = 6 um. Kiud on ette ndhtud val-
gussignaalide edasi kandmiseks lainepikkusel A\, =~ 1,6 um; kius
vastab sellele lainepikkus A ~ A, /n =~ 1,0 um. Kooriku ja tsent-
raalniidi murdumisnditajate erinevus An < n on selline, et méo-
da kiudu saab levida ainult laine pdhimood (s.t. elektrivéli on alati
Ule tsentraalniidi ristldike samas faasis).

Kui kooriku murdumisnéitaja muutub piki kiudu (nditeks
omandab veerand-lainepikkuselises “vo0dis” senisest suurema
vaartuse), siis peegeldub osa kius levivast valgusest tagasi. Braggi
filtri puhul on niisuguseid véote vBrdse vahemaa [ tagant palju,
kokku N > 1 tiUkki. lga voot peegeldab tagasi r-nda osa peale-
langeva valguse intensiivsusest, kus » < 1. Lugegem, et kadusid
pole, s.t. vooti 1abib (1 — r)-s osa pealelangeva valguse intensiiv-
susest. Olgur = 1074 N = 200jal = 10,0 um (kusjuures
esimese ja 200-nda triibu vahekaugus on 1990,0 um).

1) Mitu korda vaheneb filtrit labinud valguse intensiivsus labilas-
kespektri miinimumis? Hinnata vastust [5 punkti] vdi leida tdpne
vastus. [10 punkti]

2) Kiusse lastakse valgusimpulss kestvusega 7 = 10~ '2s ja laine-
pikkusega (kius) Ao = 1,000 um. Hinnake, millise osa valgusener-
giast peegeldab filter tagasi. [5 punkti]

Valemeid, mis vOivad osutuda kasulikuks

o dx 5 1
/1 S =T <6>/ (3> 0,74683



