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1. VEE oLEKUD (6 punkti) — Johan Rune-
son. Selles tilesandes uurime vee faasidiag-
rammi (vaadake graafikuid eraldi lehelt). Esi-
mesel graafikul on naidatud kolmikpunkti la-
heduses olevat piirkonda [(s)-tahke, (1)- vedel,
(g)-gaasiline] ja teisel graafikul on ndha sula-
miskover. Kui kaks olekut a ja p on termodu-
naamilises tasakaalus, allub nende siirdeko-
ver Clausius-Clayperoni seadusele:

dp _ 1 Hﬁ_Ha

aT ~ T V-V, '

kus H, on oleku a erientalpia (entalpia mas-
si kohta) ja V, on eriruumala (ruumala massi
kohta).

i) (1,5 punkti) Teades, et Vg > V;, leidke aval-
dis vedelik-gaas faasitilemineku kovera p(T')
jaoks, kasutades aurustumissoojust AH;g =
H; - Hg, rohku po suvalises kdvera peal ole-
vas referentspunktis, gaasikonstanti R ning
molaarmassi u.

ii) (1,5 punkti) Vaatleme Maad kui stistee-
mi, mis koosneb homogeensest atmosfaa-
rist ja merest (vedel vesi), mis on omavahel
termodiinaamilises tasakaalus. Eeldame, et
atmosfaar sisaldab ainult 6hku ja veeauru.
Kui atmosfaari temperatuur touseb 8°C vor-
ra, siis mitme protsendi vorra kasvab vee-
auru réhk? (Praegune Maa temperatuur on
15°C.) Kasulikuks véivad osutuda vaartused
R =8,314Jmol 1K1 ja u=18,015gmol .

iii) (3 punkti)Kasutades sobivat lahendust, ar-
vutage vedela vee ja jaa eriruumalade vahe
V; — Vg normaalrohul.

2. TuNNELDIOOD (10 punkti) — Jaan Kalda.

Alloleval joonisel on tunneldioodi V-I kover
naidatud joonega (a). Mones iilesande osas
kasutame selle lihtsustatud mudelit (b).
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1) (1 punkt)Dioodi V-1 kovera maaramiseks on
diood tihendatud jadamisi muutuva toiteal-
likaga (st. elektromotoorjou vaartust & saab
muuta 0V-st kuni 1V-ni), vt. elektriskeemi
(a). Skeemil oleval ampermeetril on siseta-
kistus r = 2Q ja sellele rakendatud pinge on
& =50mV. Mis on dioodi pinge V; ja seda la-
bivvoolutugevus I;? Kasutada reaalset V-I ko-

verat.
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ii) (I punkt) Uurime nuud juhtmete ene-
seinduktiivsuse moju. Et seda arvesse vot-
ta, peame vooluringi muutma selliseks, nagu
on niidatud skeemil (b); seejuures olgu L =
500nH. Lilitit K hoitakse avatuna, kuni pin-
ge on joudnud suuruseni & = 250mV, ning
siis suletakse. Kui kaua laheb aega selleks, et
voolutugevus jouaks I; = 20mA-ni? Selles ja
jargnevates osades (kui ei ole 6eldud teisiti)
kasutage V-I kovera lihtsustatud mudelit (b)
ja jatke arvestamata patarei ja ampermeetri
sisetakistus (st. r = 0).

iii) (1 punkt) Vaatleme samasugust olukorda
nagu osas ii). Kui suur on ajavahemik, mis
jaab luliti sulgumise hetke ja dioodi pinge
vaartuse Vo =500mV saavutamise vahele?

iv) (2 punkti) Vaatleme samasugust olukorda
nagu osas ii). Joonistage graafik, kus on nii-

datud dioodi voolutugevuse séltuvus ajast.
Leidke voolu vénkumiste periood ja ampli-
tuud.

v) (2 punkti) Vooluringi (b) kasutatakse dioo-
di V-I kovera modtmiseks. Iga andmepunkti
jaoks toimitakse nii, et kdigepealt hoitakse lu-
litit lahti ja seatakse pinge soovitud vaartuse-
ni, seejarel luliti sulgetakse. Pidage meeles,
et kui ampermeetrit labiv voolutugevus ost-
silleerub korge sagedusega, siis nditab am-
permeeter keskmist voolutugevust. Tehke
graafik oodatavatest mé6tmistulemustest, st.
naidake graafikul ampermeetrit labiva kesk-
mise voolutugevuse séltuvus rakendatavast
pingestV=8.

vi) (I punkt) Siiani oleme eeldanud, et diood
on ideaalne seade. Reaalsuses on sellel aga
vaike no parasiitmahtuvus, olgu see C =
30pF. Et seda arvesse vGtta peame elektris-
keemi tmber joonistama selliselt, nagu on
naidatud joonisel (c). Niid eeldame uues-
ti, et ka ampermeeter ei ole ideaalne, ja sel-
lel on sisetakistus r = 2Q. Samuti eeldame,
et parast luliti sulgumist kasvab pinge aegla-
selt & = 0mV-It vaartuseni & = 150mV, nii et
saavutatakse statsionaarne (vongeteta) toore-
Ziim, st. V(&) = Vp ja I(¢) = I,. Esitame dioo-
di voolutugevuse ja pinge vaartused vaikes-
te hairituste kaudu kujul I =Iy+6I(t)jaV =
Vo +6V(#), kus I ja Vp on statsionaarse rezii-
mi vaartused. Kui hairituste amplituudid on
vaiksed, saame V-1 kdvera lineariseerida, saa-
des 6V =R 461, kus R4 on dioodi diferentsiaal-
ne takistus. Leidke Rg4 vaartus.

vii) (2 punkti) Jatkame eelmise punktiga. On
voimalik nédidata, et vooluringi (c) stabiilsu-
se kiisimus (st. kas vaikesed voolutugevuse
muudatused 61(¢) hakkavad edaspidi ekspo-
nentsiaalselt kasvama voi mitte), on ekviva-
lentne vooluringi (d) stabiilsusega (patarei
on eemaldatud ja diood on asendatud eel-
mises osas leitud diferentsiaalse takistusega).
Mis on juhtmete suurim voimalik induktiiv-
sus L, mille korral siisteem on veel stabiilne?

3. KOONILINE RUUM (3 punkti) — Maté Vigh.
Modernne muuseum on seest koonuse kuju-
ga. Nurk korguse ja moodustaja vahel on 60°
(st muuseumi seina kaldnurk on 60° vertikaa-
li suhtes). Koonuse pohja keskpunktist dhku
visatud keha vahim vajalik algkiirus koonuse
tippu joudmiseks on vg. Mis on vahim vajalik
algkiirus koonuse seina tabamiseks?

4. DrRoON (9 punkti) — Lasse Franti ja Jaan
Kalda.

Droon veab noori abil homogeensest mater-
jalist risttahukat, nagu on nédidatud joonisel
(vt eraldi lehte). Risttahukas libiseb aegla-
selt konstantse kiirusega horisontaalsel po-
randal. Jooniselt voib teha modtmisi eelda-
des, et nurgad ja kauguste suhted on diged,
aga mootkava on teadmata. Juhul kui teil
puudub juurdepaas printerile ja peate Ules-
andeid otse arvuti ekraanilt lugema, siis on
selleks diagrammile kantud abistavad joo-
ned.

i) (2 punkti) Leidke risttahuka ja poranda va-
heline hodrdetegur.

ii) (2 punkti)Leidke risttahuka mass, kui droo-
ni mass on m = 1kg.

iii) (2 punkti)Jargmisena vaatleme droonilen-
du adiabaatilises atmosfaaris. Sellises atmos-
faaris liiguvad Shumassid pidevalt tiles v&i
alla ning samal ajal kas paisuvad voi tom-
buvad kokku adiabaatiliselt. Saab nédidata, et
sellises atmosfaaris on temperatuur lineaar-
ne funktsioon korgusest z: T' = To—zg/cp,, kus
To = 293K on Maa pinnatempreratuur, ¢, =
1,00Jg~1 K1 on 8hu erisoojus konstantsel r6-
hul ja g = 9,81m/s%. Leidke dhu tiheduse p
soltuvus korgusest, kasutades 6hu tihedust
po maapinnal (z = 0), 6hu erisoojust konstant-
sel ruumalal ¢, = 0,718Jg 1 K™! ja teisi ees-
pool defineeritud suurusi.

iv) (3 punkti) Eeldades, et koormuseta drooni
maksimaalne lennukorgus zmax On piiratud
mootori voimsusega, leidke zmax, kui on tea-
da, et see vOimsus on parasjagu piisav selleks,
et droon jouaks maast tlles tdsta koormuse,



mille mass on 50% tema enda massist. Tur-
bulentsi moéju drooni tostejoule ei ole vaja ar-
vestada.

S. PUDELI KO1A (8 punkti) — Jaan Kalda ja
Eero Uustalu. Toovahendid: tihi 1-liitrine pu-
del, kindla ruumalaga (nt 100 ml) vaike anum
(v6i moéni muu vahend vee ruumala maéa-
ramiseks), nutitelefon rakendusega “Physics

Toolbox Sensor Suite” voi “Physics Toolbox
Pro” (palun markida toolehe peal, millist ver-
siooni kasutasite).

Kui kergelt (voi mooduka tugevusega) pu-
huda pudelisuule risti pudeli teljega, saab te-
kitada vilisevat heli. Teie ilesandeks on uuri-
da tekkiva heli sageduse f soltuvust pudelis
oleva vee ruumalast V.

i) (4 punkti) Puhumisel tekkiva heli sagedust
saab maarata “Physics Toolbox” rakenduse
kas “tone detector” voi “spectrum analyzer”
vahendiga (rakenduses saab mentu avada
tileval vasakul nurgas). Kui suudate saavuta-
da hea ja selgelt eristuva heli, on moistlik
kasutada vahendit “tone detector”; muul ju-
hul kasutage rakendust “spectrum analyzer,”
et madrata spektri piigi sagedus. Kandke saa-

dud moé6tmistulemused tabelisse.

ii) (1 punkt) Toetudes kas teoreetilistele tead-
mistele voi andmete analiitisile, pakkuge val-
ja f ja V vaheline funktsionaalne soltuvus.

iii) (3 punkti) Kontrollige pakutud soltuvuse
korrektsust graafiliselt ja maarake soltuvuses

esinevad parameetrid. Veaanaliiis ei ole va-
jalik.
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