Ulesannete lahendamise metoodika

Fiilisika lilesannete lahendamisel pole eesmirgiks vastuse leidmine, vaid lahendamise
oppimine ja harjutamine. Ulesannete lahendamine ei ole "sobivate tihtedega"
valemite otsimine, sealt otsitava suuruse avaldamine ja viljaarvutamine. See on
lahendamise viimane ja juba nd matemaatiline osa. Sellele eelneb fiiiisikaline osa, kus
saadakse olukorrast iilevaade: mis toimub ja kuidas. Siis tehakse lihtsustusi, valitakse
sobivad mudelid, leitakse sobivad valemid, koostatakse vajalikud vorrandid.
Voéimaluse korral tuleks pérast lahendust hinnata saadud vastuse reaalsust.

Toome iihe tilesande lahenduse néiteks.

Ulesanne. Tiinn, mille kdrgus on 2 m, on poolest saadik tiidetud veega Kui suurt.
rohku avaldab vesi tiinni pohjale? Kui suur on vee rohumisjoud? Tiinni 14bimddt on
80 cm. Vee tihedus on 1 g/cm’.

1) Et olukorrast paremat iilevaadet saada, teeme joonise, kuhu
kanname koik teadaolevad suurused. Joonistame tiinni
labildike, selle poolest saadik vett tdis (vee mirgime niiteks
kriipsukestega vOi viirutame voi virvime). Et meelset ei
laheks see, et vee tihedus on meil teada, méirgime joonisele
tiheduse siimboli p (roo). Korgusi tdhistatakse tavaliselt
tahega h (ingliskeelse sona high esimene tiht), sellepérast
teeme ka meie nii (kuigi see pole kohustuslik). Kuna tiinni
korgus on suurem kui veetaseme korgus, tdhistame tiinni
korguse H-ga ja veetaseme korguse h-ga. Mirgime &ra ka
tlinni 1dbim6ddu d (esimene tdht 1ibimoddu vodrkeelsest
nimetusest diameeter).

H
- h
<>
d
2) Niiiid kirjutame iiles teadaolevad andmed:
H=2m
h =1 m (poolenisti tdidetud tdhendab, et veetase on pool tiinni
korgusest)
h=H2=1m
d=80cm
p=1 g/cm3
3) Vaatame iile, kas kdik antud andmed on kirjas ja kas kdiki on
vaja ka.

Paistab, et kdik on kirjas. Aga mida teha tiinni kérgusega?



Kiisitakse vee kohta, tiinni kohta ei kiisita midagi. Voib arvata,
et tiinni korgus oli antud selleks, et méirata veetaseme kdrgust.

Jarelikult tiinni korgust pole meil rohkem vaja.

4) Selleks, et saada dige vastus, tuleb kdik andmed esitada
ithesugustes ithikutes. Omavahel sobivad meetrid ja
kilogrammid (fiitisikas 6eldakse, et need on SI ithikud). ST on
rahvusvaheline tihikute siisteem, mille pohiiihikuteks on 1
meeter, 1 kilogramm ja 1 sekund. Andmetest on niha, et
teisendada tuleks tiinni 1dbimoot ja vee tihedus.

5) Teisendame labim6ddu meetritesse. Eesliide senti tihendab
sajandikku, seega 1 cm=0,0l mjad=80cm =80 0,01 m =
0,8 m.

Teisendame tiheduse iihikuisse kg/m3: Teame, et 1 kg = 1000 g
(eesliide kilo tdhendab tuhandet), siis 1 g = 0,001 kg. Ruumala
lcm3zlcm'lcm‘lcm:O,Olm‘O,Olm‘O,Olm:
0,000001 m®. Paneme niiiid grammi ja cm’ asemele kg ja m’ :

1 glem® = 0,001 kg/0,000001 m® = 1000 kg/m”.

6) Hakkame rohku leidma. Selleks tuletame meelde voi
vaatame Opikust rohu kohta kdivad valemid: p=F/Sjap =
pgh. Esimese valemi kasutamiseks peaksime teadma vee
kaalu. Seda on vdimalik vilja arvutada vee ruumala ja
tiheduse kaudu. Kuid teine valem lubab rohu leida kergemini,
sest vee tihedus ja veetaseme korgus on teada ja g viddrtuse
vaatame Spikust voi votame milu jirgi g = 10 m/s” .

Kui oleme kdik iihikud viinud SI-sse, siis pole arvutustes
ithikutega tehted vajalikud.

7) Arvutame rohu suuruse: p = 1000 10 "1 =10 000 Pa = 10*
Pa. 1 Pa (paskal) on selline rohk, mida avaldab joud 1 N
(njuuton) 1 cm’ suurusele pinnale.

8) Rohumisjou F saame leida valemist p =F/S. Avaldame siit
jou: F = pS. Jou arvutamiseks tuleb leida tiinni pdhja pindala.
Selleks otsime voi tuletame meelde ringi pindala valemi: S =
nr’. Kuna libimddt on 0,8 m, siis raadius r on sellest poole
viiksem, jédrelikult r = 0,8 / 2 = 0,4 m ja ® védrtuseks votame
3, 14.

Arvutame pindala: S = 3,14 - 0,4*= 3,14 0,16 = 0,5 m”. Niiiid

saame arvutada ka jou: F = 10*-0,5 = 5000 N. see joud vastab

500 kg massiga keha raskusjoule.

9) Kontrolliks leiame tiinnis oleva vee massi. Selleks kasutame
tiheduse valemit: p = m/V, kus m on keha mass ja V keha
ruumala. Avaldame siit keha massi m = pV. Keha ruumala V
=S h=0,5m’ 1 m=0,5m’. Keha mass m = 1000 0,5 =
500 kg.



1. Vedelike ja gaaside mehaanika

Rohk vedelikus ja gaasis

1. Miks raudteersdpad paigaldatakse mitte maapinnale, vaid liipritele'?

2. Millised seljakoti rihmad soonivad keha rohkem, kas kitsad voi laiad? Miks?

3. Miks veoauto tagumistele telgedele on tavaliselt asetatud 4 ratast, esimestele
aga 2?

4. Arvuta rohk Vaikse ookeani iihes siigavamas kohas — 10900 m siigavusel?
(Vastus: 1,1 10® Pa = 10° at)

5. Kui suurt rdhku avaldab 5 m kdrgune elavhdobedasammas? (pug=13,6 g/cm3).
(Vastus: 6,8 10° Pa)

6. Kui siigavale vee alla peaksite minema, et vesi avaldaks sama suurt rdhku nagu
ohurdohk 760 mmHg? (Vastus: 10,3 m)

7. Kui suurt rdhku avaldab lauale pliiatsiteravik, kui pliiats on asetatud piisti?
Pliiatsi mass on 10 g ja teraviku kokkupuutepindala lauaga on 0,1 mm®.
(Vastus: 10°Pa =10 at)

8. Kui kodrge veesammas avaldab alusele sama suurt rohku kui 51 kg mannekeen,
kelle iihe kingatalla pindala on 38 cm?? (Vastus: 6,7 m)

9. Atmosfidrirohk on 750 mmHg. Kuidas te seda mdistate?

10. Ohurdhku 101325 (= 10° ) Pa merepinnal nimetatakse normaalrohuks. Millise
korgusega peaks olema veesammas, et ta avaldaks normaalrdhuga vordset
rohku? (Vastus: 10,3 m)

11. Mitmed td66- ja majapidamisriistad on iminapaga laua kiilge kinnitatavad. Mis
joud hoiab tooriista laua kiiljes?

12. Leidke keha tihedus, kui see keha on modtmetega 1x1x1 m’ ning avaldab
toetuspinnale rohku 20 kPa. (Vastus: 2 10° kg/mS)

13. Leidke dhurdhk 10 km korgusel, kus temperatuur on -50°C. Arvutamiseks
kasutage baromeetrilist valemit

mgh
p=p,-e T kus
h —koOrgus maapinnast meetrites; p, —normaalrohk (10° Pa); k — Boltzmanni
konstant (1,38 107 J/K); g — raskuskiirendus (9, 81 m/s%); e —2,71; T —
absoluutne temperatuur korgusel h; m — Shumolekuli mass (4,81 107 kg).
(Vastus: 20,3 kPa)
Ulesliikkejoud

14. Miks kivisel joe- vdi merepohjal ei ole nii valus kondida kui kivisel kaldal?

15. Kas vordse ruumalaga puu- ja rauatiikile mgjub vees ithesuurune
iilesliikkejoud? Pohjendage vastust.

16. Kaus piisib inimene ujuma dppides paremini pinnal, kas meres vi joes?
Pohjendage vastust.

17. Leidke iilesliitkkejoud, mida avaldab:

a) elavhobe 10 dm’-le veele; (Vastus: 1360 N)
b) vesi 10 dm?®-le elavhdbedale. (Vastus: 100 N)
18. Kivi,mille mass on 10 kg, tdstetakse veest vélja. Kui suurt joudu on vaja kivi

tostmisel vees; kivi tostmisel 6hus? Kivi tihedus on 2,5 kg/dm3. (Vastus:
suuremat kui 60 N; suuremat kui 100 N)

1 e e . e1s 1~
Kiisimusiilesannete vastused on faili I5pus



19.

Hinda, kui suur iilesliikkejoud mdjub teile 8hus. Ohu tihedus on 1,29 kg/mS.
Lihtsuse mottes eeldame, et inimese keha tihedus on 1000 kg/m3. (Vastus: 100
kg massi korral on joud 1,29 N)

Vedeliku voolamine

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Kus on joevee voolamise kiirus suurem, kas hauakohas (joesidng on lai ja kiillalt
siigav) voi pdikmadalikul (joesidng kitsas ja madal)?

Veevoolu kiirus toru laias osas on 10 m/s. Kui kiiresti voolab vesi toru kitsas
osas, mille diameeter on laiema osa diameetrist 4 korda viaiksem? (Vastus: 160
m/s)

Vedelik voolab statsionaarselt ebaiihtlase ristldikega torus. Kohas, kus toru
ristldike pindala on 50 cm?, on vedeliku kiirus 40 cm/s. Leida vedeliku kiirus
toru osas, kus ristldike pindala on 12 cm’. (Vastus: 167 cm/s)

Rohtsas torus, mille diameeter on 5 cm, voolab vesi rohul 0,2 MPa kiirusega 20
cm/s. Kui suur on hiidrostaatiline rohk toru peenikeses osas, mille diameeter on
2 cm? (Vastus: 200 kPa)

Maidérata statsionaarse veevoolu kiirus horisontaalse toru ristldikes, kus staatiline
rohk on 5 Pa, kui on teada, et toru teises ristldikes on staatiline rohk 110 Pa ja
veevoolu kiirus 20 cm/s. (Vastus: 0,5 m/s)

Jéevoolu kiirus on 1m/s, staatiline rohk on 49 Pa. Leidke kogurdhk. (Vastus:
549 Pa)

Horisontaalset toru modda voolab vesi kiirusega 0,5 m/s. Kraani abil
vihendatakse kiirust kuni 0,1 m/s. Kui palju suureneb seejuures vee rohk toru
seintele? (Vastus: 5 Pa)

Rohu rakendusi

27.

28.

29.

Mitu korda on hiidraulilise pressi todtamisel suurema kolvi réhumisjoud suurem
viiiksema kolvi réhumisjoust, kui viiksema kolvi pindala on 4 cm”, suuremal
aga 0,01 m>? (Vastus: 25 korda)

Hiidraulilise pressi vdiksema kolvi pindala on 10 cm’. Sellele mojub joud 2kN.
Suurema kolvi pindala on 200 cm”. Kui suur joud mdjub suuremale kolvile?
(Vastus: 40 kN)

Hiidraulilise pressiga tostetakse 1200-kg raskust autot. Autot tdstva kolvi
diameeter on 30 cm. Kui suur joud tuleks rakendada véiksemale kolvile
diameeteriga 2 cm, et tdsta autot? Kui palju tduseb auto, kui viiksemat kolbi
liigutada 50 cm vorra sisse? (Vastus: 53,3 N; 2,2 mm)

2. Kinemaatika

30.

31.

32.

33.

Auto liigub iihtlaselt ja sirgjooneliselt ja 1dbib 3 sekundiga 60 meetrit. Arvuta
auto kiirus. Kui pika tee ldbib ta 9 sekundiga? Kui palju aega kulub autol 300 m
labimiseks? (Vastus: 20 m/s; 180 m; 15 s)

Noormehe 100 m jooksu aeg oli 14,0 s. Tippsportlane ldbis 1500 m ajaga 3 min
30,77 s. Kelle kiirus oli suurem? (Vastus: v, = vy=7,13 m/s)

Astronoomias kasutatakse pikkusiihikut valgusaasta. Sellise vahemaa ldbib
valgus iihe aasta jooksul. Arvuta, mitu kilomeetrit see on, kui valguse levimise
kiirus on 300 000 km/s. (Vastus: 9,46 10" km)

Trammi kiirus muutus {ihtlaselt 4 m/s kuni 10 m/s 12 sekundi jooksul. Arvuta



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

trammi kiirendus. (Vastus: 0,5 m/52)

Arvuta jalgratta kiirendus pidurdamisel, kui see liikus kiirusega 6 m/s ja peatus
4 sekundi jooksul. (Vastus: —1,5 m/sz)

Auto liikus kiirusega 76 km/h. Autojuht mérkas liiklusmérki, mis lubas
maksimaalseks kiiruseks 40 km/h. Kui kaua aega kulus kiiruse vihendamiseks
ndutava suuruseni, kui auto kiirenduse arvvidrtus oli 2 m/s>? (Vastus: 5 s)

Kui suure kiiruse saavutab kiirendusega 0,4 m/s” liikuv mootorrattur 15 sekundi
jooksul, kui tema algkiirus on 5 m/s? (Vastus: 11 m/s)

Seni iihtlaselt liikuv rong lisas kiirust. liikudes kiirendusega 0,1 m/s’, kasvas ta
kiirus ithe minuti jooksul kuni 20 m/s. Arvuta rongi iihtlase liikumise kiirus.
(Vastus: 14 m/s)

Kui pika tee ldbib peatusest kiirendusega 1 m/s” liikkuma hakanud metroorong 2
sekundi jooksul? (Vastus: 2 m)

Arvuta kuuli liitkumise kiirendus 0,6 m pikkuses piissirauas, kui kuuli kiirus
sealt viljudes on 600 m/s. (Vastus: 300000 m/sz)

Rakett stardib kiirendusega 90 m/s”. Kui suure kiiruse saavutab ta 2 km
labimisel? (Vastus: 600 m/s)

Vaba langemine

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

Arvutage 2 m korguselt lahti lastud keha langemisaeg ning kiirus porandale
langemise hetkel. (Vastus: 0,63 s; 4 m/s)

Keha langeb vabalt 80 m korguselt. Millise teepikkuse see ldbib langemise
viimasel sekundil? (Vastus: 35 m)

Kui suure kiirusega peab viskama kivi 20 m kdrguselt sillalt vertikaalselt alla, et
ta jouaks veepinnani 1 s pdrast? Kui palju kauem kestaks kivi vaba langemine
samalt korguselt? (Vastus: 15 m/s; 1 s)

Keha visati vertikaalselt iiles kiirusega 20 m/s. Kirjutage soltuvust y(t)
viljendav vorrand. Leida mitme sekundi parast on keha korgus 15m, 20m ,
25m? (Vastus: y=20t—5t2; 1 ja 3 s; 2s; sellisele korgusele ei jouagi)

Millise algkiirusega tuleb visata keha vertikaalselt iiles, et ta langeks tagasi
maapinnale 1 minuti parast? Kui kdrgele see keha tduseb (6hu takistust
arvestamata)? (Vastus: 294 m/s; 4,41 km)

Nool lastakse maapinnalt vertikaalselt iiles kiirusega 20 m/s. Arvuta 1) tSusu
aeg, 2) tdusu korgus, 3) kogu lennuaeg, 4) kiirus 3 sekundit parast laskmist.
(Vastus: 2 's; 20 m; 4 s; 10 m/s)

Kivi langeb kaevu. Viie sekundi pérast on kuulda sulpsatus. Miidrata veepinna
siigavus, vottes hidle kiiruseks 300 m/s. (Vastus: 108 m)

Kiirus kui vektor ja nende liitmine.

48.

49.

50.

51.

Kopter lendas sirgjooneliselt 400 km, p66rdus 90° vorra ja lendas veel 300 km.
Leida kopteri poolt 1dbitud tee pikkus ja nihe. (Vastus: 700 km; 500 km)
Reisija astub metroos eskalaatorile, mis liigub kiirusega 1 m/s ja sammub
modda seda iilespoole kiirusega 0,8 m/s. Arvuta reisija kiirus Maa suhtes. Kui
kaua kestab tdus, kui eskalaator on 72 m pikk? Kui kaua kestaks tdus, kui reisija
seisaks eskalaatoril paigal? (Vastus: 1,8 m/s; 40 s; 72 s)

Ohupall tdusis 80 m korgusele ja kandus samal ajal tuule méjul horisontaalsihis
edasi 60 m vorra. Leia dhupalli nihe stardikoha suhtes. Arvuta Shupalli
eemaldumise kiirus stardikohast, kui tdusuaeg on 20 s. Leia tuule kiirus.
(Vastus: 100 m; 5 m/s; vr=3 m/s)

Soéudja iiletab kiirevoolulist joge, hoides paati kaldaga 60° nurga all. Millise



52.

53.

kiirusega peab paat liikkuma, et iiletada jogi lithimat teed pidi? Voolu kiirus on 3

m/s. (Vastus: 6 m/s)

Risti iile joe suunduv kaater liigub veega seotud taustsiisteemis kiirusega 430
cm/s. Mitme meetri vorra kannab vool kaatrit edasi, kui joe laius on 700 m,

voolu kiirus 1 m/s? (Vastus: 163 m )

Kopter hoiab kurssi 15 nurgad| pdhja-16una suuna suhtes, kuid liigub tépselt
pohja. Leida idatuule kiirus, kui kopteri kiirus liikuva dhuga seotud

taustsiisteemis on 90 km/h. (Vastus: 6,7 m/s)

Liikumisvorrandid. Graafilised iilesanded.

54. On toodud kuue keha liikumisvorrandid. Mééra kehade algkoordinaat, kiirus ja

55.

56.

57.

38.

59.

koordinaat ajahetkel t=3 s. Iga vorrandi jaoks konstrueerige graafik x=f(t).

L t(s)

a) x;=06+2t b) xp=-7+4t c) X3=-2-t
d) x4=11-3t e) Xs=>5t f) x¢=4
Kirjuta kehade liikumisvorrandid x=f(t), x(m)f I
kui nende liikumisgraafikud on toodud . |
joonisel. 8 IV —
(Vastus: xy =2 + 2t)
1l
4 I
=
0 1 2 3 4

Uhtlaselt muutuvalt liikuva keha liikumisvérrand on x = —5+2t+1,5t2. Leia keha
algkoordinaat, algkiirus ja kiirendus. Joonestage liikumisgraafik kolme esimese

sekundi jaoks (t=1 ... 3 s).

Punktmassi kiirus alghetkel oli 2 m/s ja see liigub x-telje positiivses suunas
kiirendusega 0,5 m/s”. Kirjuta punktmassi kiiruse vorrand. (Vastus: x = 2t +

0,25t)

On toodud kuue keha kiiruse vorrandid. Leidke algkiirus, kiirendus ja kiirus

ajahetkel t=2s.

a) vp=3+2t b) v, =-10+3t
d) va=12-4t e) vs=-2t
Joonisel on graafik, mis niitab takso v(m/s)
kiiruse soltuvust ajast. Mdira jooniselt 20
liikuma hakkava takso kiirus ajahetkel
t=6 s. Arvuta takso kiirendus ja kirjuta
kiiruse vorrand v=f(t).
10
0]

Uhtlane ringliikumine

60. Millisegajocksu tegonurkkiirusegaddrads poorlev ratas 100 pooret?

c) vi=-2-t
f) Ve = -3
|
|
2 4 6 :

t(s



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

(Vastus: 50 s)

Ventiladortiiviku nurkkiirus on 208 radk. Mitu pooret teeb tiivik 30 minutiga?
(Vastus: 18 000 pooret)

Lihvimisketta toopinna punktide joonkiirus ei tohi olla suurem kui 35 m/s. Kas
on voimalik lihvimisketast, mille diameeter” on 300 mm kinnitada
elektrimootori vollile, mis teeb 1400 p/min? 2800 p/min? (Vastus: Jah; Ei)
Poorleva ketta vilisringi punktid liiguvad 3 m/s; punktid, mille kaugus teljest on
10 cm vorra viiksem, liiguvad kiirusega 2 m/s. Midrata selle ketta podrlemise
sagedus. (Vastus: 1,6 p/s)

Kella minutiosuti on sekundiosutist kolm korda pikem. Leida osuti otste
joonkiiruste suhe. (Vastus: 1: 20)

Millise vahemaa lédbib jalgrattur, kui teeb pedaalidega 60 podret? Ratta
diameeter on 70 cm, vedaval hammasrattal on on 48 hammast, veetaval 18
hammast. (Vastus: 350 m)

Auto sdidab 72 km/h. Miidrake ratta nurkkiirus ja vilisringi punktide joonkiirus,
kui ratta raadius on 25 cm. (Vastus: 80 rad/s; 20 m/s)

Kui suure joonkiirusega liiguvad maapinna punktid geograafilisel laiusel 60»
Maa 60péevasel poorlemisel? Maa raadiuseks votta 6400 km. (Vastus: 230 m/s)
Karuselli paltvormi poorlemisperiood on 8 s. Leida paltvormi ddrmiste punktide
kesktdmbekiirendus, kui paltvormi 14bimdot on 5 m. (Vastus: 1,5 m/52)

Kuu tiirleb timber Maa perioodiga 27 60péeva ning ta orbiidi keskmine raadius
on 400 000 km. Leida Kuu liikumise joonkiirus ja kesktdmbekiirendus. (Vastus:
1,08 km/s; 0,29 cm/s%)

3. Diinaamika

Newtoni 1

70.

71.

Kuidas liigub kosmoselaev, kui tema rakettmootorid ei toéta ja ta on
taevakehadest viga kaugel? Kui kaua kestab selline liikumine?

Poiss hoiab niidi otsas vesinikuga tididetud dhupalli. Millised mdjud
kompenseeruvad vastastikku, kui Shupall on paigal? Poiss laskis niidist lahti.
Miks dhupall hakkas kiirendusega liikkuma?

Newtoni I1

72.

73.

74.

75.

Koormata veoauto, mille mass on 4t, hakkas liikuma kiirendusega 0,3 m/s”. Kui
suur on koorma mass, kui auto liigub paigalt kiirendusega 0,2 m/s*? Mootori
veojoud on mdlemal korral sama suur. (Vastus: 6000 kg)

Paigalseisvale 0,2 kg massiga kehale mdjub 5 s jooksul joud 0,1 N. Millise
kiiruse saavutab keha ja kui pika tee ta ldbib selle aja jooksul? (Vastus: 2,5 m/s;
6,25 m)

Pall, mille mass on 0,5 kg, saab 0,02 sekundit kestva 166gi tagajérjel kiiruse 10
m/s. Leida 166gi tugevus. (Vastus: 250 N)

Auto, mille mass on 4,9 tonni, sdidab kiirusega 2 m/s. 10 m pikkusel teeldigul
kasvas auto kiirus 3 m/s-ni. Pidades auto liikumist tihtlaselt kiirenevaks,
mddrata kiirendus ja joud. (Vastus: 0,25 m/sz; 1,2 kKN)

Newtoni 111

76.

Kumb taevakeha tdmbab tugevamini teist taevakeha enda poole, kas Kuu Maad



77.

voi Maa Kuud?
Mis juhtub kosmonaudiga kosmoselaeva vaba lennu ajal, kui ta pillab kiest
massiivse eseme? Kui ta viskab seda eset?

4. Joud mehaanikas

Raskusjoud

78.
79.

80.

1.

82.

Arvutage, kui suure jouga tdmbab Maa teid enda poole?

Lifti kabiinis seisab inimene massiga 70 kg. Téusmisel liigub lift algul iihtlaselt
kiirenevalt (a = 2 m/s?), seejdrel konstantse kiirusega ja enne peatumist iihtlaselt
aeglustavalt (a = —2 m/s®). Miirata inimese rohumisjoud kabiini porandale
koigil kolmel juhul. (Vastus: 827 N; 687 N; 547 N)

Leida Maa ja Kuu vaheline gravitatsioonijoud, kui Maa mass on 6 10 kg, Kuu
mass 7,35 107 kg ning Maa ja Kuu vaheline keskmine kaugus on 3,84 10° m.
(Vastus: 2 107° N)

Marsi raadius moodustab Maa raadiusest 0,53, Marsi mass Maa massist 0,11.
Leida vaba langemise kiirendus Marsil. (Vastus: 3,8 m/sz)

Hinnake gravitatsioonijou suurusjirku, millega tdombuvad teineteise poole kaks
laeva, kumbki massiga 10 000 t, kui nendevaheline kaugus on 100 m. (Vastus:
suurusjirgus 1 N)

Elastsusjoud

83.

84.

85.

Kooli diinamomeetri vedru jiaikus on 40 N/m. Milline elastsusjoud tekib vedrus,
kui teda 5 cm vdrra vilja venitada? (Vastus: —2 N)

Elastse traadi jaikus on 80 000 N/m. Leia traadi pikenemine, kui tema otsa
riputada keha kaaluga 160 N? (Vastus: 0,002 m)

Klots massiga 2 kg asub kummin6ori otsas

siledal alusel. Klots nihutatakse 3 cm vorra q
paremale ja lastakse siis lahti. Arvuta klotsile
mojuv elastsusjoud, kui kumminéori jdikus on
100 N/m. Missuguse kiirendusega hakkab klots
liikkuma? (Vastus: 3 N; 1,5 m/s?)
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Hoordejoud

86.

87.

Klots riputatakse diinamomeetri otsa ja viimane néitab 3,6 N. Kui sama klotsi
vedada diinamomeetri otsas iihtlaselt m6dda horisontaalset pinda, nditab
diinamomeeter 0,9 N. Arvuta hddrdetegur. (Vastus: 0,25)

Kaldpinnal,mille kdrgus on 5 m ja pikkus 13 m, on keha massiga 26 kg.
Hodordetegur on 0,5. Kui suure kaldpinnaga paralleelse jou peab kehale
rakendama, et vedada seda kaldpinda mooda iiles? Kaldpinda mooda alla?
Liikumine lugeda iihtlaseks. (Vastus: 220 N; 20 N)

Kesktombejoud

88.

89.

Kumera silla kdverusraadius on 50 m. Ule silla sdidab 5-tonnise massiga auto

kiirusega 36 km/h. Méérata auto rdhumine sillale selle lagipunktis. (Vastus: 39
kN)

Kui palju kaalub poiss lohu pohjas, mille kdverusraadius on 20 m. Poisi kiirus



on sel hetkel 10 m/s?. (Vastus: 600 N )
90. Ule kumera silla sdidab 2 t massiga auto kiirusega 72 km/h, avaldades silla
lagipunktile rohumisjoudu 12kN. Miéirata silla kdverusraadius.(Vastus: 100 m )

5. To0o, energia, impulss

Too
91. Millise mehaanilise t60 teeb joud 150 N 20 meetri pikkusel teel, kui jou ja
nihke vaheline nurk on 60°; 30° ? (Vastus: 1500 J; 2598 J)
92. Rahetera, mille mass oli 0,1 g, langes maapinnale 1 km kdrguselt. Kui suur oli
raskusjou t66? (Vastus: 1J)
93. Arvuta t66, mida on vaja teha kumminddri, mille jdikus on 50 N/m,
viljavenitamiseks 0,02 m vorra. (Vastus: 0,02 J)

Potentsiaalne ja kineetiline energia

94. Lennuk, massiga 2 t lendab 100 m koérgusel kiirusega 216 km/h. Leia lennuki
kineetiline ja potentsiaalne energia. (Vastus: 3,6MJ; 2M1J)

95. Kivi massiga 30 g lastakse vabalt langema 40 meetri kdrguselt. Arvuta kivi
potentsiaalne ja kineetiline energia 2 sekundi pédrast. . (Vastus: 6 J; 6 J)

96. Keha massiga 0,1 kg visatakse kiirusega 12 m/s vertikaalselt iiles. Arvuta keha
kineetiline energia tdusu algul. Leia keha potentsiaalne ja kineetiline energia 5
meetri kdrgusel. (Vastus: 7,2J;517;2,21J)

Impulss
97. 1,2-tonnise massiga auto sdidab kiirusega 72 km/h. Kui suur on selle auto
impulss? (Vastus: 24000 kg m/s)
98. Kiirusega 600 m/s liikkuv kuul, mille mass on 10 g, 1dbib laua ja jdtkab liitkumist
kiirusega 400 m/s. Kui suur on impulsi muut? (Vastus: 2 kg m/s)
99. Piissist tulistamisel on kuuli algkiirus 600 m/s . Piissi mass on 3 kg ja kuuli
mass 10 g. Milline on piissi tagasiloogi kiirus, kui piissi hoida lahtiselt kées?
Miks surutakse laskmisel piiss tugevalt vastu dlga? (Vastus: 2 m/s; et takistada
piissi tagasiliikumist)
100. Punktmassi liikumist kirjeldab vdrrand: x = 5 — 8t + 4t>. Eeldades, et mass on 2
kg, leida impulss 2 s ja 4 s pérast liikkumise algust. (Vastus: 16 kg m/s; 48
kg m/s)

Véimsus

101. Inimene, kelle mass on 70 kg, jookseb 10 m korgusest trepist iiles 15 sekundiga.
Kui suurt keskmist vdimsust ta arendab? (Vastus: 466 W)

102. Pumba kasulik voimsus on 10 kW. Kui suure koguse vett saab selle pumbaga
tosta tunni aja jooksul 18 m korgusele? (Vastus: 2 10° kg)

103. Auto sdidab kiirusega 20 m/s tasasel horisontaalsel teel. K&ik autole mdjuvad
takistusjoud on kokku 1000 N. Kui suurt kasulikku véimsust peab automootor
arendama, et seda kiirust sdilitada? (Vastus: 20kW)

Piorleva keha kineetiline energia
104. 2kg massiga keha asub poorlemistsentrist 2 m kaugusel. Leia keha
inertsimoment. (Vastus: 8 kg nt )



105. Maidrata ketta kineetiline energia, kui see poorleb iimber ketta keskpunkti
ldbivat ja ketta tasapinnaga risti oleva telje, tehes 2 pooret sekundis. Ketta mass
on 2 kg, tema raadius 20 cm. (Vastus: 6,3 J)

6. Jaavusseadused mehaanikas

Impulsi jddvus

106. Horisontaalsel teel kiirusega 0,2 m/s liikuvale 800 kg massiga vagonetile langes
vertikaalsihis 200 kg killustiku. Kui palju vihenes vagoneti kiirus? (Vastus:
0,04 m/s vorra)

107. Kiirusega 0,3 m/s liikuva 20 t massiga vagun jouab jirele 30 t massiga
vagunile, mis liigub kiirusega 0,2 m/s. Kui suur on vagunite kiirus pirast
vastastikust mdju, kui pdrge on mitteelastne? (Vastus: 0,24 m/s)

108. Kiitt tulistab liikuvast paadist paadi liikumise suunas. Kui kiiresti liikus paat,
kui ta peatus pérast kahte teineteisele kiiresti jargnevat lasku? Kiiti mass koos
paadiga on 200 kg, laengu mass 20 g. Haavlite ja piissirohugaaside
viljalennukiirus on 500 m/s. (Vastus: 0,1 m/s)

109. Kaks mitteelastset keha massidega 2 kg ja 6 kg liiguvad teineteisele vastu
kumbki kiirusega 2 m/s. Kui suure kiirusega ja millises suunas hakkavad need
kehad liikuma parast porget? (Vastus: 1m/s suurema keha litkumise suunas)

Mehaanilise energia jidvus

110. Kujutlegem, et kiirusega 90 km/h sditev auto sooritab raske avarii, pdrkudes
vastu seina. Kui korgelt kukkudes saaks auto niisama suure vigastuse? (Vastus:
32 m)

111. Leida 5 m korguselt vabalt langeva keha kineetiline ja potentsiaalne energia 2 m
korgusel maapinnast, kui keha mass on 3 kg. (Vastus: 60 J; 90 J)

112. Kivi visatakse vertikaalselt iiles algkiirusega 10 m/s. Millisel kdrgusel vordub
kivi kineetiline energia tema potentsiaalse energiaga? (Vastus: 2,5 m)

113. Kui suur on 50 g massiga noole potentsiaalne ja kineetiline energia 2 s pirast
liikumise algust, kui nool lastakse vibust vertikaalselt iiles algkiirusega 30 m/s?
(Vastus: 207J;2,51))

114. Kairi sdidab jalgrattaga mieharjal kiirusega 4 m/s ja laskub vabajooksuga sdites
alla orgu, mis on 6 m vorra madalamal. Kui suur on tema kiirus orus?
Hoordumise ja dhutakistuse voib jitta arvestamata. (Vastus: 12 m/s)

7. Masinad

Kasutegur
115. Pallutooline teeb pidevas 5 MJ t66d ja tarvitab toiduaineid energiaga 4500 kcal.
Arvuta kasutegur, kui 1 kcal=4190J. (Vastus: 27%)
116. Tostekraanal on 10 kW vdimsusega mootor, mille kasutegur on 75%. Kui palju
aega kulub selleks, et tdsta kraanaga 2-tonnise massiga koormus 50 m



korgusele? (Vastus: 133 s)

Joumoment

117.

118.

119.

120.

Tormi ajal murduvad minnid sagedamini kui kuused. Nimetage selle néhtuse
peamine pohjus.

Arvuta jou F suurus, mille q) M= L - m—

rakendamisel kang jiiks FVY
tasakaalu (vt. joonist). Kangi .1 kg

enda massi voib jitta b) ::_ﬁ_ﬁ_:_:
arvestamata.
1kg F
c) r:_:_:_ﬁ_ﬁ
Ml F

Kang, mille otstele m&juvad joud 8N ja 24 N, on tasakaalus. Kangi liihema dla
pikkus on 6 cm. Kui pikk on kang? Kangi massi voib jitta arvestamata.
(Vastus: 24 cm)

Milline joud tuleb rakendada pdodra vindale, kui poora volli raadius r1=15 cm ja
vinda dla pikkus r,=45 cm? Ambri mass on 12 kg. (Vastus: 40 N)

8. Vonkumised ja lained

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

Diinamomeetri vedru otsa kinnitatud keha pannakse vonkuma ja ta teeb 20
sekundiga 40 vdnget. Arvuta vonkumise periood ja sagedus. (Vastus: 2 Hz; 0,5
s)

Pendel tegi 1 min 40 s jooksul 50 vonget. Leia vonkumiste periood, sagedus ja
ringsagedus. (Vastus: 2 s; 0,5 Hz; & s'l)

Madalaima meeshéile lainepikkus Shus on 4,3 m, kdrgeima naishééle
lainepikkus aga 25 cm. Leida nendele vastavad vonkesagedused. (Vastus: 77
Hz; 1320 Hz)

Leida vedru otsa riputatud 400 g massiga koormuse vonkesagedus, kui vedru
jiikus on 160 N/m. (Vastus: 10t Hz)

Keha ripub vedru otsas, mille jaikus on 250 N/m, ja teeb 15 sekundi jooksul 20
vonget. Leidke keha mass. (Vastus: 3,56 kg)

Leida liikumisvorrandi x = 0,06 cos 1007t pdhjal vonkeamplituud,
vonkesagedus ja vonkeperiood. (Vastus: 6 cm; 50 Hz; 0,02 s)

Harmoonilist liikumist kirjeldab vorrand x = 0,02 cos wtt. Ehitada sdltuvuse x(t)
graafik. Leida hilve ajahetkel 0,25 s ja 1,25 s. (Vastus: 1,4 cm; -1,4 cm)



128. Vaata joonist ja x(cm) A
a) leia vOnkumise amplituud,
periood, sagedus ja 10
ringsagedus(nurkkiirus);

b) kirjuta sdltuvuse x=f(t) 5

vorrand;

c) leia vonkuva punkti hilve 0 >
faaside 7/2 ja 21/3 korral; 0.1 02 s)
(Vastus: 0 cm; -5 cm) -5

d) leida hilve ajahetkel 0,1 s ja

0,15 s alates liikumise algusest. 10

(Vastus: -10 cm; 0 cm)

129. Vonkeamplituud on 20 cm, sagedus 2 Hz. Kirjuta sdltuvuse x(t) vorrand ja ehita
selle soltuvuse graafik. Leida faas ja hdlve 2 s pédrast. Méérata, kui pika aja
moodudes on hilve 15,0 cm?

130. Opilane tegi laboratoorset to6d vaba langemise kiirenduse méiramiseks. Millise
védrtuse sai Opilane vaba langemise kiirendusele, kui 80 cm pikkune pendel tegi
3 minuti jooksul 100 vonget. (Vastus: 9,73 m/s’)

131. Vonkeamplituud on 10 cm, sagedus on 0,5 Hz. Kirjuta sdltuvuse x(t) vorrand ja
ehita selle sdltuvuse graafik. Leida faas ja hdlve 1,5 s pérast. Médrata, kui pika
aja moddudes on hilve 7,1 cm. (Vastus:---; 31/2 rad; 0 m/s; 0,25s ja 1,75s)

132. Laine levib jarvepinnal kiirusega 6 m/s. Kui suur on paakpoi vonkeperiood ja
vonkesagedus, kui lainepikkus on 3 m? (Vastus: 2 Hz; 0,5 s)

133. Kalamees mirkas, et dngekork tegi lainetel 10 sekundiga 20 vonget, laine kahe
naaberharja vahe oli aga 1,2 m. Kui suur on lainete levimise kiirus? (Vastus: 2,4
m/s)

Heli

134. Inimene kuulis dikese ajal miiristamist 15 s pérast vilku. Kui kaugel 16i valku?
Heli levimiskiiruseks 6hus on 340 m/s. (Vastus: 5,1 km)

135. Kes lehvitab kiiremini tiibu: séésk voi kérbes?

136. Merel tehakse 16hkamistoid. Paadis istuv kalastaja kuuleb iga plahvatuse heli
kaks korda. Miks?

137. Milline suurus (sagedus voi lainepikkus) ja mitu korda muutub heli tileminekul
ohust vette? (Vastus: Lainepikkus, 4,5 korda)

138. Kas on dige viita, et iilehelikiirusega reisilennukis Concorde pole eesistujaga
voimalik ridkida, sest lennuk lendab ja eesistuja kaugeneb kiiremini, kui heli
levida suudab?

139. Poiss seisab jarsundlvalisest médest 800 m kaugusel ja hiitiab. Kui pika aja pérast
jouab peegeldunud heli temani? (Vastus: 4,7 s)

140. Inimkorv suudab kahte heli teineteisest eristada, kui nendevaheline ajavahemik
ei ole viiksem kui 0,1 sekundit. Kui suur on helipeegeldava takistuse viikseim
kaugus, mille korral on veel kuulda kaja? (Vastus: 17 m)

Interferents

141. Kaks koherentset laineallikat vonguvad samas faasis. Mis toimub interferentsi
tulemusena sirgel, mis on risti laineallikaid ithendava sirgldiguga ja mille iga
punkt on modlemast laineallikast tihesugusel kaugusel? Milline on interferentsi
tulemus samal sirgel, kui laineallikad vonguvad vastandfaasides?

142. Kahe koherentse, vordsete amplituudidega laine kdiguvahe on 8 cm,



lainepikkus 4 cm. Milline on nende lainete interfereerumise tulemus?
143. Kahe koherentse, vordsete amplituudidega laine kdiguvahe on 15 cm,
lainepikkus 10 cm. Milline on nende lainete interfereerumise tulemus?

Vastused
1. Maapinnale asetatuna avaldaksid nad rohkem réhku ja voiksid vajuda
pinnasesse

2. Kitsad soonivad rohkem, sest siis on rohumispindala viiksem
3. Nii suurendame tagumise osa toetuspinda ja sellega vihendame vdimalust, et
auto jaib kinni
9. Atmosfiir avaldab sellist rohku nagu 750 mm kdrgune elavhdbedasammas
11. Ohu réhumisjéud, mis mdjub iminapa viliskiiljele
14. Vees mojub raskusjoule vastupidiselt suunatud iileslitkkejoud
15. Jah, sest iilesliikkkejoud on médratud vedelikus oleva keha ruumalaga
16. Inimene piisib pinnal paremini merevees, kuna selle tihedus on suurem kui
magedal veel ja seega on suurem ka iilesliikkejoud
20. Pdikmadalikul
70. Uhtlaselt ja sirgjooneliselt; 16pmata kaua
71. Maa kiilgetdomme ja niidi venitus kompenseeritakse ohu iilesliikkega. Maa
kiilgetdomme ei kompenseeri 6hu iilesliiket
76. Tombejoud on vordsed
77. Kui laseb lahti, siis eseme ja kosmonaudi asukoht laeva suhtes ei muutu;
kui viskab, siis hakkab kosmonaut litkkuma vikesuunale vastassuunas
117.Minni kroon on kdrgemal kui kuusel. Seepdrast on minnil tuule poolt tekitatud
rohumisjdumoment suurem
135. Séaisk, sest tema tiibade poolt tekitatud heli on kdrgem ja sellele vastab
suurem sagedus
136. Heli levimiskiirused dhus ja vees on oluliselt erinevad
138. Viide on vale, sest reisijad ja dhk lennukis piisivad iiksteise suhtes paigal
141. Lained tugevdavad teineteist; lained ndrgendavad teineteist)
142. Lained tugevdavad iiksteist
143. Lained norgendavad iiksteist



