ULDFUUSIKA

Ulesannete,

HOOV

TARTU 1981



TARTU RIIKLIK ULIKOOL

Uldfuiisika kateeder

ULDFUUSIKA ULESANNETE KOGU

ELEKTER JA MAGNETISM

Neljas, parandatud ja taiendatud trikk

TARTU 19 8 1



Koostanud K. Kudu

Kinnitatud fuusika—keemiateaduskonna ndukogus
18. Martsil 1981.a.

Valjaanne on TRU fulsikaosakonna 6ppejoudude Ulesannete
kogu 3» kordustruki Uhe osa parandatud Ja oluliselt taien-
datud Iseseisev variant. VOrreldes eelmise valjaandega on
Ulesannete arv peaaegu kolmekordistunud. Uute uUlesannete
lisamisega on puttud suurendada uUlesannete valikut ja haa-
rata elektrikursuse kdik tahtsamad osad. uUlesannete kogu
alaldikude nimetused on tinglikud, sest nendes v@ib sisal-
duda naaberldikudesse kuuluvaid tGlesandeid.

dppevahend on mdeldud peamiselt TRU fuusika—keemiatea—
duskonna ja matemaatikateaduskonna uUlidpilastele, kuid ta
sobib ka teiste k&rgkoolide insenerierialade Ulidpilastele.

Ettepanekud Oppevahendi taiustamiseks palun saata TRU
uldfuiusika kateedrisse.

Koostaja



1.2.

1.3»

1.4.

1.5.

1.7.

1. ELEKTROSTAATIKA

Punktlaengute vastasmdju

Arvutada joud, millega tdukuvad kaks samanimelist ning
1-kulonise laenguga kera, millede keskpunktide vahemaa
on 1 km.

Kahe Uhesuguse vaikese metallkera laengud on & +1 CGSEX.
Milline peab olema nende kerade mass, et elektriline
téukejdud oleks vOrdne gravitatsioonilise tdmbejduga?

Arvutada kahe elektroni (kahe prootoni) elektrostaati-
lise ja gravitatsioonilise vastastikuse mdjujou suhe.
Millised peaksid olema kahe Uhesuguse laetud osakese
erilaengud g/m, et need joud oleksid arvuliselt vord-
sed?

Millise jouga mdjustaksid teineteist kaks vaskkerakest,
kumbki massiga 1 g, kui nende vahemaa oleks 1 m ja kui
elektronide summaarne laeng erineks kd&ikide tuumade
laengust 1 % vorra?

Elementaarteooria jargi tiirleb elektron vesiniku aato-
mis Umber prootoni modda ringorbiite. Milline peab ole-
ma elektroni kiirus aatomi pOhiolekus, kui orbiidi raa-
dius on 5»3*10~~ cm?

Millises tasakaaluolekus saab olla kahe Uhesuguse punkt—
laengu vahele paigutatud kolmas punktiaeng? Aarmiste

punktlaengute mérk vOib olla kas sama— vO6i erinimeline
kolmanda laengu margiga.

Kahe positiivse punktlaengu ¢ = q ja g2 = * q vahemaa
d = 60 cm. Kuhu tuleks paigutada kolmas punktlaeng, et
ta oleks tasakaalus?



1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.14.

a) Kois Uhesugust laengut q asetsevad vordkulgse kolm-
nurga tippudes. Milline laeng Q tuleb paigutada
kolmnurga keskpunkti, et selle mdju tasakaalusteks
laengutevahelised tdukejdud?

b) Lahendada analoogiline Uulesanne eeldusel, et laengud
asetsevad ruudu tippudes, tasakaalustav laeng Q aga
paigutatakse ruudu keskpunkti.

Kaks Uhesugust 0,1—g kuulikest ripuvad kumbki 10 cm
pikkuse niidi otsas, mis on kinnitatud Uhes ja samas
punktis. Saanud vOrdsed laengud, tdukuvad kuulikesed
nii, et niidid moodustavad 60°-se nurga. Maarata kuuli-
keste laengud.

Kolm vaikest Uhesugust kerakest, igalks massiga

m = 0,1 g, ripuvad uhes ja samas punktis kinnitatud
kolme vOrdse pikkusega niidi otsas. Niitide pikkused
1 = 20 cm. Millised laengud tuleb anda kerekestele,et
kdik niidid kalduksid vertikaalsihist kdrvale nurga
oC* 30° vorra?

Punktlaengute susteemi elektrivalja tugevus

M&aarata punkt, milles kahe teineteisest kaugusel d
aseteeva punktlaengu g ja ~ elektrivalja tugevus on
null. Punktiaengud vdivad olla nii sama— kui erimargi—
lised.

ffaks punktlaengut +100 CGSE" asetsevad teineteisest
8 cm kaugusel. Maarata elektrivalja tugevus punktis,
mis on kummastki laengust 5 cm kaugusel.

Kahe positiivse punktlaengu H =09 —-q vahemaa
2 d = 10 cm. Leida punkt neid laenguid Uhendava sirg-
1digu keskristsirgel, kus elektrivalja tugevus on
maksimaalne.

Punktlaengud g = -81 CGSE™ ja g2 = —-96 nC asetsevad
teineteisest d= 15 cm kaugusel. Kui suur on elektri-
valja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust



.15*

.16.

.17,

.18.

.19.

.20.

.21.

.22.

= 9 cun ja teisest r2 3 12 ea kaugusel?

Elektrivalja tekitavad punktlaengud < = 30 nC ja
g2 = =10 nC, »iile vahemaa d * 20 cm. Leida elektri-
valja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust
r* a 15 om ja teisest r2 = 10 cm kaugusel.

Kola Uhesugust punktlaengut g * 10”" C asetsevad tais-
nurkse kolmnurga tippudes. Leida elektrivalja tugevus
taisnurga tipust hiupotenuusile tdmmatud ristsirge 16i-
kepunktis hupotenuusiga, kui kolmnurga kaatetid

a =40 cm ja b = 30 ca.

Buudu tippudes asetsevad laengud N =g =

= 100 CGSEq ja = —100 CGSE~. Arvutada elektrivéalja
tugevus ruudu keskpunktis, kui ruudu kulje pikkus
a =10 cm.

Tuletada valem diipoli elektrivalja tugevuse arvutami-
seks.

Laetud kehade elektrivalja tugevus

Leida Uhtlaselt laetud pika ja peenikese sirgnildi
elektrivalja tugevus kaugusel fi niidist. Niidi laen-
gu joontihedus on T'.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus 1 = 25 ca. Millisel piir-
kaugusel H niidist piki niidile tdmmatud kaakristsir-
get vOib niidi elektrivalja vaadelda I6pmatult pika
niidi elektrivaljana? Niisuguse asenduse juures tehtav
viga S' ei tohi uletada 5 %-

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja laengu joontihe-
dus 'C . Leida elektrivalja tugevus punktis, mis aset-
seb niidi mblema otsa suhtes summeetriliselt, kaugusel
a niidist.

Uhtlaselt laetud pika niidi laengu joontihedus on
Leida elektrivalja tugevus punktis, mis asetseb niidi
Uhte otsa labival ristsirgel, kaugusel a niidist.
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. 30.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja kogulaeng (¢
Leida elektrivalja tugevus niidi pikendusel, kaugusel
a lahemast otsast.

Uhtlaselt laetud peenikese sirgniidi pikkus 1 = 20 am
ja laengu joontihedus — 10 "~ C/m. Niidi keskrist—
sirgel, kaugusel a = 10 cm niidist asetseb punktlaeng
g = 1 nC. Leida laengule mSjuv joud.

Milline tdukejoud mdjub kahe Uhtlaselt laetud I6pma-
tult pika niidi iga Uhe meetri pikkuse 18igu vahel,
kui niitide laengu joontihedus on 3*10_ft C/cm ja va-
hekaugus 2 cm?

Kaks pikka peenikest paralleelset uUhtlaselt laetud
sirget traati asetsevad teineteisest kaugusel d. Laen-
gute joontihedused on ja —X . Maarata elektrival-
ja tugevus punktis, mis asetseb traatide sUmmeetria—
tasandil kaugusel x traatide tasapinnast.

Kaks pikka samanimeliselt laetud paralleelset niiti
asetsevad teineteisest d = 10 cm kaugusel. Niitide
laengu joontihedused = 10~" C/cm. Maarata
elektrivalja tugevuse suund ja suurus mdlemast nii-
dist 10 cm kaugusel asetsevas punktis.

Kahe uUhtlaselt laetud pika ja paralleelse niidi laen-
gu joontihedus on 'V ja nende vahemaa — a. Leida
elektrivalja tugevuse maksimaalne vaartus niitide va-
hele jaaval summeetriatasandil.

Elektrivalja tekitab Uhtlaselt laetud niit, mis moo-
dustab ruudu kolm kilge. Ruudu kiulje pikkus a = 20 cm,
niidi laengu joontihedus 'cT = 0,5 C/m. Leida elekt-
rivalja tugevus niidita kulje keskpunktis.

Kaks uUhtlaselt laetud peenikest niiti, pikkustega

a =16 an ja b = 12 cm ning laengute joontihedusega
tr= 0,4yfcC/m, moodustavad téaisnurga (vt. joon. 1.1).
Maarata elektrivéalja tugevus punktis O.



31.

32.

33*

34.

35.

Joon. 1.1.

Peenikese Uhtlaselt laetud ronga laeng g = 50 CGSE®
ja raadius R = 5 cm. Maarata; a) elektrivalja tugevus
r8nga keskpunktis, b) elektrivalja tugevus rbénga tel-
jel h = 10 cm kaugusel rbénga tasandist, c) maksimaal-
ne elektrivalja tugevus rdnga teljel.

Uhtlaselt laetud rdénga laeng on g ja raadius R. Piki
ronga telge asetseb pikk uUhtlaselt laetud niit selli-
selt, et tema Uks ots on rSnga keskpunktis. Arvutada
niidile mSjuv j3ud, kui niidi laengu joontihedus on

Maarata uhtlaselt laetud peenikese poolrdonga elektri-
valja tugevus rSnga kéverustsentris. PoolrOnga raa-
dius on R ning selle laeng g.

Peenikesest niidist valmistatud r3nga raadius on R
ja tema laengu joontihedus L = LO cos”™ , kus on
konstantne suurus ja ~ — asimuutnurk. Leida elekt-
rivalja tugevus ronga keskpunktis.

Uhtlaselt laetud pikal niidil on selline kuju, nagu
naidatud joonisel 1.2 a ja b. Leida elektrivalja tu-
gevus punktis 0.

Joon. 1.2.
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1.42.

Maarata elektrivalja tugevas tasapinnalise poolrdnga
kOverustsentris, kui rédnga valisraadius Rg = 1 m, sise—
raadius R* = 90 cm. ROnga laengu pindtihedus

(" = 10-5 C/cm2.

Arvutada Uhtlaselt laetud ketta elektrivalja tugevus
ketta teljel kaugusel h selle keskpunktist. Ketta
raadius on R ja tema laeng q,

uhtlaselt laetud ketta raadius R = 25 cm. Millisel
piirkaugusel kettast piki ketta telge vOib ketta
elektrivalja vaadelda uhtlaselt laetud I6pmatu ulatu-
sega tasapinna elektrivaljana? Tehtav viga 0 ei tohi
uletada 5 %e

Suur Ohuke plaat on laetud iihtlaselt laengu pindtihe—
dusega 6 . Plaadi keskel on ummargune ava. Ava raa-
dius R on vaike, vorreldes plaadi mdédtmetega. Maara-
ta elektrivalja tugevus ava keskpunkti labival ja plaa-
diga risti oleval sirgel kaugusel h sellest.

Esitada Uhel ja samal joonisel so6ltuvus elektrivalja
tugevuse ning kauguse vahel intervallis 114 r 5 5 ow
jargmiste elektrivaljade jaoks: a) punktiaeng suuruse-
ga 100 CGSE ; b) I8pmatult pikk Uhtlaselt laetud niit,
laengu joontihedusega 1,67*10 C/cm; c¢) lIdpmatult suur
Uhtlaselt laetud tasapind, mille laengu pindtihedus on
2,5%10“9 C/cm2.

Kahel suurel paralleelsel metallplaadil, kumbki pind-
alaga S, on vOrdsed positiivsed laengud g. Milline on
elektrivalja tugevus plaatide vahel ja valjaspool?

Uhtlaselt laetud paralleelsed plaadid asetsevad teine—
teise lahedal (joon.
Bt Efg 1.3). Arvutada laengu
tihedused plaatidel,
A kui Eg = 3 kV/m ja
1 Ep = 1 kV/m.

Joon. 1.3.



1.4-3.

1.44.

1.46.

1.49.

1.50.

1.51.

Leida kahe Uhtlaselt laetud I6pmatult suure ning tei-
neteisega risti oleva tasapinna elektrivalja tugevus,
kui tasapindade laengute pindtihedused on + ([ ja +2<T .

Kaks I8pmata suurt Uhtlaselt laetud tasapinda moodus-
tavad ldikumisel nurga ce — 60°. Bummagi tasapinna
laengu pindtihedus (7 = 0,1 /i—-C/m . Leida nende tasa-
pindade poolt tekitatud elektrivalja tugevus ning joo-
nestada elektrivalja tugevuse jooned.

Millist joudu avaldab uUhtlaselt laetud I6pmatult suur
tasapind temaga paralleelse Uhtlaselt laetud I6pmatult
pika niidi igale meetripikkusele Idigule, kui niidi
laengu joontihedus on 3*10_8 C/cm, tasapinna laengu
pindtihedus aga 2*10-9 C/cm2?

Piisavalt suurte modtmetega vertikaalne plaat on lae-
tud Uhtlaselt laengu pindtihedusega 6 = 10 CGSEg .
Plaadi kulge kinnitatud niidi otsas ripub laetud ke-—
rake massiga m = 1 g. Niit on vertikaalsihist ko0rva-
le kaldunud nurga ~ = 30° vOrra. Maarata kerakese
laeng q.

Leida uUhtlaselt laetud poolsfaari elektrivalja tugevus
selle keskpunktis.

Maéarata joud, millega uhtlaselt laetud sfaari Uks
pool mdjub teisele. Sfaari raadius on fi ja laeng q.

Kuidas muutub eelmise Ulesande vastus, kui sfaari kes't—
punkti paigutada punktlaeng qQ ?

Diipol elektrivaljas

Homogeenses elektrivaljas E = 30 kV/m asetseb diipol,
mille laengud on vordsed elementaarlaenguga ja mille
6la pikkus 1 = 39 pm. Diipoli Ola ja elektrivalja suu-
na vaheline nurk oC — 30°. Leida diipolile mdjuv poor-
demoment .

Leida joud, millega mdjub punktlaeng q = 30 fi C temast
r = 30 cm kaugusel asetsevale vabale diipolile, mille
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1.52.

1.53»

1.54.

1,,.56.

Y1$7"

elektriline moment pe = 3*10 20 c*m.

Kaugusel 1 = 20 cn uUhtlaselt laetud pikast niidist
asetseb diipol,mille elektriline moment pQ= 10_ﬂC*m.
Maarata diipolile m@juv joud, kui diipol on ristinii-
diga ja niidi laengu joontihedus L - 10 ~ C/m.
Mittepolaarne molekul, mille polariseerumus on oC ,
asetseb suurel kaugusel r polaarsest molekulist,
mille elektriline moment on 'p . Maarata joud, mille—
ga uks molekul mdjutab teist, kui pe on suunatud
piki mdlemat molekuli Uhendavat sirget.

Vee molekuli vOib vaadelda diipolina, mille elektri-
line moment pe = 1,85*10“_‘fot CGSEp. a) Maarata diipo—
1i Ola pikkus, lugedes diipoli koosseisu kuuluvad
laengud vordseks elektroni laenguga, b) Maarata dii-
poli elektrivalja tugevus diipoli teljel ning kesk—
ristsirgel 3*10° om kaugusel diipoli keskpunktist,
c) Vee molekul ning vesiniku ioon asetsevad teinetei-—
sest 3*10~ om kaugusel. Maarata diipoli ja iooni va-
heline maksimaalne ning minimaalne mdjujdud ja diipo-
lile mdjuva maksimaalse ning minimaalse p6drdemomendi
vaartused.

Uhtlaselt laetud peenikese rdnga teljel asetseb mitte-
polaarne molekul. Rénga raadius on R . Millisel kau-
gusel x roénga tasandist on molekulile m8juv joud
vOrdne nulliga ja kus on ta maksimaalne? Joonest age
s6ltuvuse F(x) ligikaudne graafik.

Elektrivaljade arvutamine Gaussi teoreemi alusel

Leida elektrivalja tugevuse vektori voog labi kinnise
silindrilise pinna, mille teljel asetseb uUhtlaselt

laetud I8pmatult pikk niit laengu joontihedusega 'C
Silindri raadius on 3 ja pikkus h

Kahe punktlaengu +q ja —q vahemaa on 2a (joon. 1.4).
Arvutada elektrivalja tugevuse voog labi ringi, mille

10 -



1.58.

1.59.

1.60.

1.61.

1.62.

1.63.

raadius on R

Joon. 1.4.

Untlaselt laetud pikk niit asetseb piki ringi telge,
ulatudes Uhe otsaga ringi keskpunkti. Niidi laengu
joontihedus on “"C ja ringi raadius R . Arvutada
elektrivalja tugevuse voog labi ringi pinna.

Vaijatugevusel ca 30 kV/cT lakkab Ohk olemast isolaa-
tor ning selles vdib tekkida sadelahendus. Kui suur
peaks olema kera raadius, et tema pinnal pusiks laeng
1C?

Kahe Uhtlaselt laetud kontsentrilise sfaari raadiused

R = 8 cw ja fij = 15 cm ning laengud = 3*I0 " C ja
= —-5*10-"? C. Leida elektrivalja tugevused r*=5 cm,
=10 ja r~= 20 om kaugusel sfaaride keskpunktist.

Leida kerakujulise ruumlaengu elektrivalja tugevus
kaugusel r» = 1 cm ja = 3 an kera keskpunktist, kui
kera laengu ruumtihedus <0 = 0,7 CGSE ja raadius

R =2 cm.

Positiivselt laetud kera laengu ruumtihedus (p soltub
ainult kaugusest r tema keskpunktini: 3 = ~(1-r/R).
kus < on konstant ja R — kera raadius. Oletades, et
kera aine ja Umbritseva ruumi dielektriline labitavus
£ =1, leida"a) elektrivalja tugevuse sdltuvus kaugu-
sest r kera keskpunktini; b) elektrivalja tugevuse
maksimaalne vaartus Euwax ja sellele vastav rfi .

Uhtlaselt laetud kera sees on sfaariline 66nsus, kus-
juures selle keskpunkt on nihutatud kera keskpunkti
suhtes kaugusele r . Maarata elektrivali 00nsuses eel-
dusel, et laengu ruumtihedus on Q ja dielektriku



1.64.

1.65.

1.66.

1.67.

1.68.

1.69.

1.70.

suhteline labitavus £ = 1.

Maarata elektrivalja tugevus OOnsuses, mis tekib
kahe Uhtlaselt laetud kera ISikumise tulemusel. Kera-
de laengute ruumtihedused on ~ ja —" ning nende
keskpunktide vahemaa d

Kuidas peavad olema jaotatud laengud sfaaril, mille
raadius on R , et nad tekitaksid sfaari sees homo-
geense elektrivalja E . (Kas nad peavad olema sama—
vOi vastasmargilised? Kuidas s&ltub laengute pindti-
hedus poiaarnurgast A ?) Milline on niisugusel juhul
elektrivali valjaspool sfaari?

Vaakumis tekkis laengute uUhtlane silindrikujuline ko-
gum ruumtihedusega q . Leida elektrivalja tugevus
silindri sees ja valjaspool, kui silindri raadius on
R .

uhtlaselt laetud pika silindri laengu ruumtihedus
N = 50 CGSE”™ , dielektriline labitavus £ =1 ja
raadius R = 2 cm. Maarata elektrivalja tugevus

M =2 on ja r2 = 20 cn kaugusel silindri teljest.

Uhtlaselt laetud I6pmatult pika silindri sees on si-
lindriline O0nsus, kusjuures @6nsuse ja silindri tel-
gede vahemaa on r . Eeldades, et laengu ruumtihedus
on (j ja dielektriku suhteline labitavus £/ = 1,
maarata elektrivali OOnsuses.

Pikka metallsilindrit, raadiusega R , vOib vaadelda
koosnevana kahest poolsilindrist. Maarata tdukejoud,
mis mojub Uhikulise pikkusega poolsilindrite vahel,
kui laeng silindri Uhikulise pikkusega 16igu kohta
onT

Suur dielektrikust plaat on laetud uUhtlaselt laengu
ruumtihedusega ~ = 0,8 CGSE” . Plaadi paksus

d = 0,5 cm, aine suhteline dielektriline labitavus

£ » 1. Milline on elektrivalja tugevus; a) plaadi si-
semuses X = 0,15 cm kaugusel summeetriatasandist;
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1.71.

1.74.

1.75*

1.76.

1.77.

b) plaadi keskel; c) valjaspool plaati.

Too laengu liikumisel elektrivaljas

Kaks punktlaengut +10-" C ja —-10-® C asetsevad teine-
teisest 1 com kaugusel. Kui palju t66d tuleb teha Uhe
laengu eemaldamiseks teisest’, a) I6pmata kaugele,

b) 1 m kaugusele?

Elektrivalja tekitab punktlaeng q = 3 nC. Punktides A

ja B on elektrivalja tugevused Eg = 30 kV/CT ja

Eg = 1,2 kV/cm. Leida elektrivalja joudude t66 laengu
= 10 pC umberpaigutamiseks punktist A punkti B.

Ristkiuliku tippudes asetsevad vOrdsed positiivsed
punktlaengud, igauks laenguga g = 3 nC. Leida elektri-
valja joudude t66 ristkiliku keskpunktis oleva punkt—
laengu gqQ = 9 CGSE” viimiseks I86pmatult kaugele, kui
ristkuliku Uhe kilje pikkus a = 3 cm ja teise Kkulje
pikkus b = 4 cm.

Kaks osakest, millede laengud on +g" ja +g2 ning mas-
sid nj ja nu,, liiguvad teineteise suunas; nende suhte-
line Kiirus osakeste suure vahekauguse korral on v~.
Millisele vahimale kaugusele saavad need osakesed tei-
neteisele laheneda?

Positiivselt laetud kerake, mille laeng ¢* = 1 nC ja
mass m = 40 mg laheneb tema teele paigutatud positiiv-
sele punktiaengule g2 = 4 CGSE”. Kui lahedale saab see
kerake ligineda punktiaengule kui suurel kaugusel
laengust on ta Kkiirus v = 10 m/s?

—osake, mis eraldub raadiumi aatomi tuumast Kiiru-
sega v = 1,6*10' m/s selle radioaktiivsel lagunemisel,
liigub paigaloleva naatriumi aatomi tuuma suunas. Mil-
lisele vahimale kaugusele tuumast saab tungida oC —osa-
ke?

Vaakumtorus asetseva kahe paralleelse plaadi A (anood)
ja B (katood) vahemaa d = 10 cm. Plaatidele rakendatud
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1.78.

1.79.

1.80.

1.81.

1.82.

1.83.

pinge U = 5 V. Anoodi Kiiritamise tagajarjel eraldu-
vad sellest elektronid algkiirusega vQ = 10" m/s.
Millise vahemaa nad jouavad labida, enne kui hakkavad
litkuma tagasi anoodi suunas? Millise kiirusega joua-
vad anoodile need elektronid, mis eralduvad katoodilt
sama kiirguse toimel?

Punktlaeng q = 2 CGSE” asub 4 cm kaugusel pikast Uht-
laselt laetud peenest niidist. Elektrivalja mdjul hak-
kab see laeng eemalduma niidist piki joujoont, kusjuu-
res 2 cm pikkuse tee labimisel tehakse 5*10 ~ J t66d.
Maarata niidi laengu joontihedus.

Peenikese rdnga raadius on 10 cn ja laengu joontihedus
0,3 yUC/m. Arvutada t66, mis tuleb teha laengu 0,005 C
viimiseks ronga keskpunktist piki ronga telge 20 cm
kaugusele.

Kahe koaksiaalse I6pmatult pika silindri raadiused

ig = 20 cm ja = 21 cm. Silindrite laengud on sama—
margilised, sisemise silindri laengu pindtihedus
@4 =4 CGSE , valise oma = 8 CGSE . Leida to0,

mis tuleb teha laengu g = 1ytC viimiseks uUhelt silind-
rilt teisele. Kui suur joéud mdjuks sellele laengule,
kui ta asetseks véaljaspool silindreid, kaugusel h
valise silindri pinnast?

Kaugusel E punktlaengust g asetseb vaba elektri-
diipol, momendiga pg. Leida to6 diipoli eemaldamiseks
punktlaengust I6pmatult kaugele.

Potentsiaal .ja potentsiaalide vahe

VOrdkiilgse kolmnurga tippudes asetsevad v&rdsed punKt—
laengud g = 20 CGSE”. Arvutada potentsiaal kulgede
keskpunktis, kui kulje pikkus a = L, cm.

Kahe punktlaengu ™ =4-10~7 0 je Q? _ —-6-10~7 C vahe-
maa d = 10 cm. Leida: a) elektrivalja tugevus punktis
mille potentsiaal on null; b) selle punkti potentsiaal,
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1.84.

1.85.

1.87.

1.88.

1.89.

kus elektrivalja tugevus on null. Eeldada, et otsita-
vad punktid asetsevad laenguid labival sirgel.

Kaks erimargilist punktlaengut, millede laengute suhe
on n , asetsevad teineteisest kaugusel d . T&estada,
et potentsiaalile 0 vastav ekvipotentsiaalpind on
sfaar. Maarata sfaari raadius ning selle keskpunkti
kaugus a vaiksema laengu asukohast.

Kaks Uhtlaselt ja erimargiliselt laetud pikka paral-
leelset peenikest niiti asetsevad teineteisest kaugu-
sel d . Laengute joontihedused on X ja -Z'. Toes-
tada, et juhul, kui niitidevaheline kaugus on kullalt
suur:

a) on ekvipotentsiaalpinnad ringsilindrid, millede
teljed asetsevad paralleelselt niitidega ning vii-
mastega samal tasapinnal,;

b) elektrivalja tugevuse jooned asetsevad niitide
risttasandil ja on ringjooned, millede keskpunktid
asetsevad niitide jalgi Uhendaval keskristsirgel.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja laeng q
Leida elektrivalja potentsiaal niidi pikendusel, kau-
gusel a lahemast otsast.

Peenikesest traadist ronga raadius R = 5 cm ja selle
laeng q = 50 CGSE”. Méaarata: a) ronga keskristsirgel
asetseva punkti potentsiaali sOltuvus kaugusest rdnga
tasandini, b) elektrivalja tugevus kui potentsiaali
gradient, c) potentsiaal rdnga keskel ning kaugusel
h = 10 cm rénga tasandist.

Kahe uUhtivate telgedega peenikesest traadist rdnga
raadiused on R ja laengud g ning -q . Maarata
rongaste keskpunktide potentsiaalide vahe, kui nende
vahemaa on a . .

Maarata potentsiaal Uhtlaselt laetud tasapinnalise
ronga keskpunktis, kui rdnga siseraadius R* = 0,2 m,
valisraadius R2 = 0,4 m ja rbnga laeng q = 0,6 "MC.
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1.91.

1.92.

1.93*

1.94.

1.95*

1.96.

1.97.

1.98.

Uhtlaselt laetud Ohukese ketta laengu pindtihedus on
6 ja raadius R . Maarata ketta teljel asetseva
punkti potentsiaal so6ltuvalt selle kaugusest h ket-
ta keskpunktini.

Milline saah olla maksimaalne laeng Ohus asetseval
metallkeral raadiusega R = 15 cm, kui Ohu elektrili-
ne labilook toimub vaijatugevusel E = 30 kV/cT? Kui
suur on seejuures kera potentsiaal?

Uhtlaselt laetud sfaari potentsiaal sfaari keskpunktis
= 100 V, sellest kaugusel r = 30 cm aga ~ = 50 V.
Kui suur on sfaari raadius?

Metallkera raadius R = 1 cm ja potentsiaal » = 3 kV.
Mitu elektroni tuli neutraalselt keralt eemaldada, et
kera niisuguse potentsiaalini laadida? Kui palju véhe-
nes seejuures kera mass?

_ ~ B [T .
ElavhObedatilga laeng g = 7*tO0 C ja raadius r=1mm.
Kimme sellist tilka moodustavad Uhe suure. Maarata
suure tilga potentsiaal, lugedes ka selle kerakujuli-
seks.

Maapinna lahedal on elektrivalja tugevus E = 130 V/m.
Maarata maakera laeng ja tema potentsiaal I6pmatult
kaugel asetseva punkti suhtes.

Uhtlaselt laetud sfaari, mille raadius R* = 3 cn ja
laeng * = 7*H0 -® C umbritseb kontsentriline sfaar,
mille raadius R2 = 9 cm. Kui suur laeng tuleb anda
valissfaarile, et sisesfaari potentsiaal I6pmatuse
suhtes muutuks nulliks?

Kahe kontsentrilise metallsfaéari raadiused on R ja 2R
Sfaarid on laetud samaméargiliselt, nende laengud on

vastavalt 1 ja 2 Kaugusel 3 R sfaaride kesk-
punktist on potentsiaal 30 CGSE” . Maarata R.

Leida Uhtlaselt laetud kera potentsiaal kera sees, kui
kera laengu ruumtihedus on ~ , raadius R ja aine suh-
teline dielektriline labitavus £ = 1.
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99» Litkumatult kinnitatud kuulike on laetud positiivselt
ning asub negatiivselt laetud kuulikese kohal. Kuuli-
keste laengud on vérdsed. MOlema kuulikese mass
m = 0,01 g, raadius R = 1 mm Kuulikeste keskpunktide
vahemaa d = 20 mm. Kuil suur peaks olema kuulikeste po-
tentsiaalide vahe, et uUlemine kuulike suudaks tdsta
alumist?

100. L6pmatult paralleelsed tasapinnad 1 ja 2 on laetud
vOrdse tiheduseni (T (Joon. 1.5). Milline on punkti-
de A ja 6 potentsiaalide vahe, kui punkti A kaugus
tasapinnast 1 oa U ja punkti B oma tasapinnast 2 on
h2. ? Kui suur on potentsiaalide vahe siis, kui punkt
A asetseb allpool tasapinda 1 ?

Joon. 1.5.

101. Plaatkondensaator on laetud pingeni U = 100 V. Leida
t66 laengu g = 0,52 M.0 paigutamiseks punktist A punk-
ti B. (Vt. joon. 1.6.)

Joon. 1.6."



1.102.

1.103«

1.104.

1.105.

1.106.

1.107.

Kolm suurt uUhesugust paralleelset plaati asetsevad
Uksteisest 1 w kaugusel. Millised on pinged plaati-
de vahel, kui plaadid on laetud uUhtlaselt laengute
pindtUhedusega = +0,2 CGSE, 6" = +0,4 CGSE ja

6~ = —0,6 CGSE uhikut?

Kahe Shus asetseva paralleelse metallplaadi vahemaa
d = 1 cm Mng kummagi plaadi pindala S = 200 cm .
Vasakpoolse plaadi laeng = 10-9 C, parempoolse oma
g2 = 3«10-9 C. Leida a) elektrivalja tugevus vasak-
poolsest plaadist vasakul, kuid plaadi vahetus lahe-
duses asetsevas punktis; b) elektrivalja tugevus
plaatide vahel; c) plaatide potentsiaalide vahe;

d) kiirus, mille omandab Uhe plaadi juures juhusli-
kult ilmunud elektron (vQ = 0) joudmisel teise plaee—
dini.

Kahe kontsentrilise metallsfaari raadiused 1l = 10 cm
ja ~ 20 cm. Kummagi sfaari laeng g = +50 CGSEn.
Milline on sfaaride potentsiaalide vahe ning kui suur
on elektrivalja tugevus sfaaride sisemuses ja valjas-
pool?

lonisatsioonikamber kujutab endast kahte koaksiaalsi-
lindrit, mille raadiused I, = 4 cm ja Rp = 10,9 cm.
Milline on elektrivalja tugevus kummagi silindri va—

lispinnal, kui ionisatsioonikambrile rakendatud pin-
ge U = 1000 V ?

Kahe koaksiaalse I6pmatult pika silindri raadiused
=10 mm ja S2 = lO»5 nm Silindrid on laetud sama—

méargiliselt, kusjuures sisemise silindri laengu pind-

tihedus on 1 CGSEg, , valimise oma 2 CGSE” . Leida si-

lindrite potentsiaalide vahe ning elektrivalja tuge-
vus valjaspool silindreid.

Leida potentsiaalide vahe kahe uUhesuguse metallkera
vahel, kui nende keskpunktide vahemaa d = 1,00 m,
raadius R = 0,5 cn ja laengud . = 1,50 ac ning
g2 = —-1,50 nC.
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.108.

.109.

.110.

.111.

.112.

.113.

.114.

.115.

Valjatu~evuse .ja potentaiaali seos

Maapinna lahedal on elektrivalja tugevus E = 100 Bl-
Uhikut. Kui suur on h = 1,75 ® pikkuse seisva inime-
se pealae ja jalataldade potentsiaalide vahe?

Elektrivalja potentsiaal valja teatud osas s6ltub ai-

nult koordinaadist x, kusjuures soOltuvus on jargaine:
_2

N = ——2— + C; a ja C on konstantsed suurused.

Leida elektrivalja tugevus. Millise laengute jaotuse

puhul selline vali tekib?

Teatud piirkonnas s6ltub elektrivéalja potentsiaal ai-
nult koordinaadist x : ~ = —ax® + b, kus a ja b on
konstandid. Kuidas jaotub niisugusel jahul ruaalaeng
2U) ?

Laetud kera sees sdltub potentsiaal ainult kaugusest
r kera keskpunktini: = ar + b, kus a ja b on
konstandid. Leida ruumlaengu jaotus ”~(r) Kkeras.

Maarata elektrostaatilise valja potentsiaal "(Xjy.z),
kui valjatugevus E = ayi + (ax+bz) j + byk, kus a
ja b on konstandid ja i, j ning Kk — telgede x, y
ja z ordid.

Leida elektrostaatilise valja potentsiaal
kui valjatugevus 1? = 2axyi + a(x*-y )j, kus a on
konstant ja i ning j — telgede x ja y ordid.

Leida elektrostaatilise vglja Rotentsi%al T(x,y),
kui valjatugevus E = a<yi + Xj), kus i ja j on tel-
gede x ja y ordid ja a — konstant.

Maarata elektrivalja tugevus, kui elektrivalja po-
tentsiaal sO6ltub koordinaatidest jargmiselt:

a) N = a(x2—y2), b) *£= axy, kus a on konstant.
Kirjeldada seda valja ligikaudu vaijatugevuse joonte
abil tasandil x,y.
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1.116.

1.117.

1.118.

1.119.

1.120.

1.121.

Elektrivalja potentsiaal sOltub koordinaatidest jarg-
miseltt = a(x2+y2) + bz2, kas a ja b on konstandid.
Maarata elektrivalja tugevuse suund ja vaartus. Mil-
lise kujuga on ekvipotentsiaalpinnad, kui a) a > 0,
b>0; b)) a>0, b <0?

Elektrivali dlelektrikutes

Eaks Ohukest plaati on laetud samamargiliste laengu-
tega, millede pindtihedused on 6" = +1 CGSEg. ja
Jg= +2 CGSEj-. Plaatide vahemaa dQ = 1 cm on tuhi-
selt vaike, vorreldes plaadi line aarmO0tmetega. Plaa-
tide vahel asetseb nendega paralleelselt parafiini—
kiht (6 =2) paksusega d2 = 5 mm. Milline on plaa-
tide potentsiaalide vahe? Kui suur on elektrivalja
tugevus a) plaatide vahel, kuid valjaspool dielekt—
rikut (E”); b) dielektrikus (E2) ?

Kahe suure ja paralleelse metallplaadi vaheline ruum
on taidetud Oliga, mille suhteline dielektriline la-
bitavus £ = 5* Plaatide vahemaa d = 1 cm. Milline
potentsiaalide vahe tuleb tekitada plaatidel, et po-
laris atsioonilaengute pindtihedus Olis saavutaks
vaartuse (p = 6,2*10“~ C/cm2 ?

Pingeni U = 400 V laetud plaatkondensaatori dielekt—
rikuks on vilgukivi, mille paksus d = 0,2 mm. Leida
polarisatsioonilaengute pindtihedus dielektriku pin-
nal .

Metallkerale, mille raadius R = IO cm, anti laeng
g = 5 y*.C. Parast seda kaeti kera pind dielektriku—

kihiga, mille paksus d = 2 cm. Leida polarisatsiooni

laengute pindtihedus kihi sise— ja valispinnal, kui

dielektriku labitavus £ = 2. Kui suur on kogu polari

satsioonilaeng?

Positiivsete ioonide laeng jaotub uUhtlaselt, ruum-
tihedusega ™ keras, mille raadius on R ja suhteline
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1.122.

1.123.

1.124.

1.125.

1.126.

1.127.

dielektriline labitavus £ . Leida:a) vaijatugevuse
s6ltuvus kaugusest r kera keskpunktini, b) seotud
laengute ruum- ja pindtihedus.

Dielektrikust valmistatud Ohuke ketas, mille raadius
on B ja paksus h (h<<E) on polariseerunud homogeen-
selt nii, et polariseeritus P asetseb ketta tasan-
dis. Maarata polarisatsioonilaengute elektrivalja tu-
gevus ketta keskpunktis.

Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees
tekitatakse homogeenne elektrivali E = 100 V/cm. Kui
suur on polarisatsioonilaengute maksimaalne tihedus
dielektriku pinnal, kui dielektriku suhteline l&abi-
tavus £ = 7*

Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees
on tekitatud homogeenne elektrivali E = 100 V/m. Ke-
ra raadius E = 3»0 cm ja dielektriku labitavus 6=5»
Leida polarisatsioonilaengute plndtiheduse maksimaal-
ne vaartus ja kogu Uhemargiline polarisatsioonilaeng.

Dielektrikust kera on polariseeritud homogeenselt,
tema polariseeritus on P . Vottes arvesse, et selli-
selt polariseeritud kera vOib vaadelda kui kdikide
positiivsete laengute vaikese nihke tulemust negatiiv-
sete laengute suhtes, leida elektrivalja tugevus ke-
ra sees ja valjaspool.

*
Homogeenselt polariseeritud I6pmatult suure dielekt-
riku sees on sfaariline OOnsus. &6nsusest suurel kau-
gusel on elektrivalja tugevus E . Maarata elektri-
valja tugevus OOnsuses, kui dielektriku suhteline
labitavus on £ .

Homogeensesse elektrivalja EQ paigutati homogeen-
sest dielektrikust kera. Niisugusel juhul polarisee-
rub dielektrik homogeenselt. Leida elektrivalja tu-
gevus kera sees ja dielektriku polariseeritus, kui
tema suhteline labitavus on £ .
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1.128.

1.129.

1.130.

1.131.

T.132.

1.133.

1.134.

Pikk homogeensest dielektrikust silinder paigutati
homogeensesse elektrivalja EQ, mis on risti silind-
ri teljega. Dielektrik polariseerub homogeenselt.
Maarata elektrivalja tugevus E ja polariseeritus
? dielektrikus, kui selle labitavus on £ ,

Homogeensesse elektrivalja EQ = 10 V/m paigutatakse
klaasplaat (8=7) nii, et selle normaal moodustab
elektrivalja suunsga nurga o. = 30°. Maarata elekt—
rivalja tugevus E klaasis ja nurk, mille moodustab
if plaadi normaali suunaga. Kui suur on plaadi pola-
risatsioonilaengute pindtihedus?

Homogeense ja isotroopse dielektriku piirpinnaks vaa-
kumiga on tasapind. Dielektriku suhteline labitavus
on & , vaijatugevuse joonte murdumisnurk fb ja valja-
tugevus vaakumis EQ. Lugedes elektrivalja vaakumis
ja dielektrikus homogeenseks, méaarata elektrivéalja
tugevuse vektori voog labi sfaari pinna, mille kesk-
punkt asetseb piirpinnal. Sfaari raadius on E

Juhid elektrivaljas

Homogeensesse elektrivalja paigutati metallplaat ris-
ti joujoontega. Kui suur laeng indutseeritakse selle
plaadi kummalgi kuljel, kui plaadi pindala on S ja
elektrivalja tugevus E ?

Kahe paralleelse metallplaadi A ja b vahemaa on suh-
teliselt vaike. Millised laengud indutseeritakse
plaadi B kulgedel, kui plaadile A anda laeng o0 ?

Kahe paralleelse metallplaadi A ja E vahemaa on suh-
teliselt vaike. Millised laengud tekivad plaadi b

kulgedel, kui plaadile A anda laeng gA = 2 nG ja plaa-
dile B laeng qg = 4 mC?

Kahe paralleelse metallplssdi laengud = 600 CGS"
ja g2 = 200 CGSEq (vt. joon. 1.7). lga plaadi Uhe *
kilje pindala S = 200 c2 ja plaatide vahemaa d= 3cun.



1.135.

1.136.

Leida laengu pindtihedused kummagi plaadi m3lemal
kaljel. Milline on laengute jaotus siis, kui g2 =qJ?

Cs$4

Joon. 1.7*

Kahele paralleelsele metallplaadile A ja B on raken-
datud pinge U. Nende vahele paigutatakse paralleel-
selt kaks 3hukest paralleelset metallplaati C ja D
nii, et AC=CD = D3 = d/3, kus a ='AB (vt. joon.1.8).
Leida valjatugevused ja potentsiaalide vahed naaber—
plaatide vahel ning laengute jaotus plaatidel C ja D.
Kuidas muutub laengute jaotus plaatidel C ja D, kui
nad omavahel Uhendada juhiga ja siis see eemaldada?
Milliseks muutuvad plaatide potentsiaalide vahed?

C D

&
B

10 2D

Joon. 1.8.

Neli suurt paralleelset metallplaati asetsevad teine-
teise suhtes vaikestel kaugustel d . Aarmised plaa-
did on omavahel elektriliselt Uhendatud, nagu naida-
tud joonisel 1.9. Sisemistele plaatidele on rakenda-
tud pinge . Leida; a) elektrivalja tugevus naaber—
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1.137.

1.138.

1.139.

1.140

plaatide vahel, b) iga plaadi summaarne laeng pinnar—
Uhiku kohta.

1 2
Af

4
Joon. 1.9.

Punktlaeng q = 0,15/<—C asetseb metallist kerakihi
keskpunktis. Kihi siseraadius = 20 cun ja valisraa-—
dius £2 = 25 cm. Leida valjatugevus kaugusel r*=10cm
ja ?2=30 om kerakihi keskpunktist. Kui suur on nende
punktide potentsiaalide vahe?

Metallkera, mille raadius on R* ning laeng q, on umb-
ritsetud teise, seest S6nsa kontsentrilise metallke—
raga, mille siseraadius on ning valisraadius RA.
Véalise kera laeng on null. Joonestada elektrivalja
tugevuse graafiline sbltuvus kaugusest r kera kesk-
punktini. Maarata kerade potentsiaalid Idpmatuse suh-
tes. Kas nad muutuvad, kui valine kera maandada?

Metallkera raadius on 10 cm ja potentsiaal 300 V. Ke-
ra Umbritseti kontsentrilise metallsfaariga, alrii raa-
dius on 15 cm, ning Uhendati luhiajaliselt sisekeraga.
Milline on niud sisekera potentsiaal?

R Homogeensesse elektrivalja
E paigutati metallkera (vt
joon. 1.10). Milliseks ku-—
Ce - D juneb elektrivali kera
pinna lahedastes punktides
A, B, CjaD?

Joon. 1.10
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1.141.

1.142.

1.143.

1.144.

1.145.

1.146.

1.147.

Sfaaril, raadiusega B, on uhtlaselt jaotunud laeng g.
Arvutada laengute olemasolust tingitud lisarOhk sfaa-
ri pinnale.

Kerakujulise seebimulli raadius on B ning ta viibib
tasakaaluolekus. Mulli laadimisel laenguga Q tekib
lisarShk, mis putab mulli viia uude tasakaaluolekus-—
se raadiusega B > B. Milline laeng q tuleks paiguta-
da seebimulli keskpunkti, et see tasakaalustaks lisar—
rohu mulli raadiuse endisel vaartusel?

Peegelkudutise meetod

Kuidas muutub punktlaengu elektrivalja tugevus kaugu-
sel r laengust, kui selle punkti vahetusse lahedus-
se paigutada suur maandatud metallplaat?

Punktlaeng g = 5*10‘% C asetseb kaugusel <l 3 3 cm
suurest maandatud aetallplaadist. Leida;a) laengu
pindtihedus plaadi selles punktis, mis asetseb punkt-
laengale kdige lahemal, ja punktis, mille kaugus
punktlaengust d2 = 5 cm; b) metallplaadis indutseeri-
tud kogulaeng.

Punktlaeng q asetseb kaugusel h I8pmatult suurest
elektrit juhtivast tasapinnast. Maéarata indutseeritud
laengute pindtiheduse sdltuvus kaugusest, mida arves-
tatakse labi punktlaengu tasapinnale tdmmatud rist—
sirge ld0ikepunktist tasapinnaga.

Kaugusel h suurest maandatud metallplaadist asetseb
punktlaeng +q. Maarata elektrivalja tugevus punktis,
mis asetseb nii punktlaengust kui ka plaadist kaugu-
sel h

Vaike kuulike laenguga +q asetseb maandatud metall-
plaadist vaikesel kaugusel h . Maarata elektrivalja
tugevus: a) kuulikese keskpunktist plaadile tdmmatud
ristsirge jalje juurest b) kaugusel 2h plaadist sa-
mal ristsirgel.
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1.148.

1.149.

1.150.

1.151.

1.152.

1.153.

1.154.

Vaike kuulike ripub isoleeriva elastse niidi otsas,
mille jaikustegur on Kk . Kuulikese all on I6pmatult
suur horisontaalne metallplaat. Parast; kuulikese laa-
dimist laskus ta x meetri vorra allapoole, jaades
plaadist kaugusele h . Maarata kuulikese laeng.

Keks punktlaengut q ja —¢ asetsevad suure metall-—
plaadi kohal kaugusel h/2 selle pinnast. Punktlaengu—
te vahemaa on h . Maarata joud, mis md&jub kummalegi
laengule, ja elektrivalja tugevus laenguid Uhendava
sirgldigu keskpunktis.

Punktlaengute = 3*+Ofﬁ C ja g = 5*IO_8 C vahemaa
1 = 4,6 cm. Laengute vahele, vOrdsele kaugusele kum-
mastki, paigutatakse suur maandatud metallplaat, mil-
le paksus d = 0,6 cm. Laengud g" ja 2 asetsevad
plaadiga risti oleval sirgel. Leida plaadile mdjuv
joud.

Punktlaeng asetseb kaugusel h I6pmatult suurest me—
tallplaadist. Leida t66, mida tuleb teha laengu aeg-
laseks eemaldamiseks plaadist suurele kaugusele.

Leida joud, mis mdjub kahe Idpmatult suure ja teine-
teisega ristuva metalltasandi nurgapoolitajal oleva-
le punktlaengule q , kui laengu kaugus kummastki ta-
sandist on h

Diipol, mille elektriline moment on pg , asetseb
I6pmatult suure metallplaadi pinnast kaugusel h ,
olles sellega risti. Maarata diipolile mgjuv jdud.

Peenike ja pikk Uhtlaselt laetud sirgniit asetseb pa-
ralleelselt Idpmatult suure juhtiva tasapinnaga kau-
gusel h sellest. Niidi laengu joontihedus on X -
Leida.a) joud, mis mojub niidi Uhikulise pikkusega
18igule; b) indutseeritud laengu pindtiheduse £T(X)
jaotusfunktsioon, kus x tahistab vaadeldava punkti

kaugust tasapinnani, mis labib niiti ja on risti elekb—
rit juhtiva tasapinnaga.
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"1.155* Pikk Uhtlaselt laetud niit on risti I8pmatult suure

1.156.

1.157»

1.158.

1.159.

1.160.

1.161.

elektrit juhtiva tasandiga, kusjuures tasandi poole

podratud ots jaadb sellest kaugusele h . Niidi laen-

gu joontihedus on , niidi pikenduse Idikepunkt ta-
sandiga olgu 0 . Maarata tasandil indutseeritud laen—
gu pindtihedus (I'; a) punktis 0, b) sdltuvalt kaugu-

sest r punktini 0

Peenikesest traadist rongas, mille raadius on R,aset-
seb paralleelselt elektrit juhtiva suure tasandiga
kaugusel h sellest. ROnga laeng on q . Maéarata
a) indutseeritud laengu pindtihedus tasandi punktis,
mis on summeetriline rdngaga; b) elektrivalja tugevus
ja potentsiaal ronga keskpunktis.

Kahe I8pmatult suure ja paralleelse metallplaadi A
ja B vahemaa on d . Plaatide vahel, kaugusel x

plaadist A asetseb punktlaeng q . Leida kummalgi
plaadil indutseeritud laengud.

Plaatkondensaatoris, milles elektrivalja tugevus

E = 1 kV/m, eralduvad negatiivse laenguga elektroodilt
termoemissiooni teel elektronid. Jattes arvestamata
elektroodide negatiivse ruumlaengu mdju, hinnata, kui
kaugel katoodist on elektronide kiirus minimaalne?

Punktlaengu g ja maandatud metallkera keskpunkti va-
hemaa on d . Millise j6uga mdjub kera punktiaengule,
kui kera raadius on R ?

Metallkera, mille raadius on R , on Uhendatud peeni-
kese traadi abil Maaga. Kera keskpunktist kaugusel

d = 2 R asetseb punktlaeng +q . Milline on kera ne-
gatiivne laeng q’ ? Maa pinna ning kdik teised kehad
vBib lugeda asetsevateks I&pmatult kaugel. Uhendus—

traadi mdju lugeda tuhiselt vaikeseks.

Maéarata laadimata metallkera potentsiaal, kui temast
valjaspool, kaugusel r kera keskpunktist, asetseb
punktlaeng q
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1.162.

1.163.

1.164.

1.165.

1.166.

1.167.

1.168.

Punktlaeng q asetseb vaakumis kaugusel h homogeen-
se ja isotroopae dielektriku tasapinnalisest lahutus-—
piirist, kusjuures kogu ruum Uhel pool seda pinda on
taidetud dielektrikuga. Dielektriku labitavus on S
Leida: a) polarisatsioonilaengute pindtihedus kui vaa-
deldava punkti ja punktlaengu g vahekauguse r funkt-
sioon, b) summaarne polarisatsioonilaeng dielektriku
pinnal.

Lahtudes eelmise uUlesande tingimustest ja lahendist,
leida joud, millega lahutuspinnal tekkinud polarisat-
sioonileeng m8éjub punktiaengule q.

Punktlaeng g asetseb homogeenses ja isotroopses di-
elektrikus kaugusel h dielektriku ja vaakumi 16p-
matult suurest tasapinnalisest lahutuspinnast. Leida
polarisatsioonilaengute pindtihedus [lahutuspinnal
sOltuvalt kaugusest r punktlaenguni.

Kogu ruumi thel pool I6pmata suurt juhtivat tasandit

taidab homogeenne ja isotroopne dlelektrik,mille suh-
teline labitavus on & . Selles dielektrikus, kangusel
h juhtivast tasandist, asetseb punktlaeng q . Leida
dielektriku ja juhtiva tasandi kokkupuutepinnal tekki-
nud polarisatsioonilaengute pindtihedus sdltuvalt kan-
gusest r punktlaenguni.

Juhtide elekt*Hpgsab+TTA

Leida kerakujulise irdjuhi mahtuvus, kui teda Uumbrit-
seb tihedalt sfaariline dielektrikukiht, mille valis—
raadius on ~ ja labitavus S . Kera raadius on

5“cm raadiusega metallkera on Umbritsetud tihedalt 1 aa
paksuse dielektrikukihiga ( £=7) ning paigutatud
7—cm siseraadiusega kontsentrilisse metallsfaari. Kui
suur on niisuguse kondensaatori mahtuvus?

Leida Oliga taidetud sfaarilise kondensaatori mahtu-
vus, kui katete raadiused 1 = 1 cm ja Rg = 1,05 cm
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1.169.

1.170.

1.171.

1.172.

1.173.

1.174.

Oli suhteline labitavus £ * 4,5* Kai suure raadiuse-
ga irdkeha mahturus on sama suur?

Sfaariline kondensaator, mille katete raadiused on
1 cm ja 4 cm, laeti pingeni 3 kY. Maarata selle kon-
densaatori mahtuvus ning elektrivalja tugevus 3 cm
kaugusel kondensaatori keskpunktist.

Juht, mahtuvusega C”, on laetad potentsiaalini ™ ja
jaht, mahtuvusega C2, potentsiaalini ~ . Juhtide va-
hemaa on suur. Kui suur on nende juhtide potentsiaal
parast peenikese traadiga Uhendamist?

Juhid, mahtuvusega = 2 pF ja C2 = 3 pF, asetsevad
teineteisest ja teistest kehadest vaga kaugel. Kui
suur on nendest kehadest moodustunud kondensaatori
mahtuvus?

Plaatkondensaatori mahtuvus on 600 pF. Kuidas muutub
kondensaatori mahtuvus, kui katete vahele paigutada

paralleelselt nendega metallplaat, mille peksus moo-
dustab 1/4 katetevahelisest kaugusest? Kas sOltub tu-
lemus plaadi asukohast?

Heli Uhesugust metallplaati asetsevad 6hus Uksteisest
vOrdsetel kaugustel d . lga plaadi pindala on S
Leida punktide A ja B vaheline mahtuvus, kui plaadid
on Uhendatud nii, nagu naidatud:a) joonisel 1.11, a;
b) joonisel 1,11, b.

Joon. 1.11.

Plaatkondensaator, mille katte pindala S = 200 cmp

ja katete vahemaa d = 0,5 cm, paigutatakse risttahu—
kakujulisse metallkarpi nii, et tema katted on paral-
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175.

176.

177.

.178.

leelsed kahe "tahuga. Need tahud on peaaegu sama suu
red kui kondensaatori katted, kusjuures katete kaugus
vastavatest tahkudest dQ = 0,2 cm. Kas ja kuidas muu
tub kondensaatori mahtuvus, kui vahetu kontakt karbi
ja katete vahel puudub?

Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on
taidetud kahe erineva dielektriku kihiga. Uhe dielekt-
riku suhteline dielektriline labitavus on £7ning sel-
le paksus (Lj. Teise dielektriku kihi vastavad karak-
teristikud on d2* Kumma€— katte pindala on S
Maarata kondensaatori mahtuvus.

Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on
taidetud dielektrikuga. Maarata kondensaatori mahtu-
vus C kahel juhul: a) dielektrik koosneb kahest
vOrdse paksusega plaadist, millede suhtelised dielekt-
rilised labitavused on ja \ plaadid asetsevad pa
ralleelselt kondensaatori katetega; b) pool kondensaa-
torist on taidetud uhe, ulejadnud osa teise dielektri-
kuga; dielektrikute lahutuspind on risti katetega. Ka-
tete pindala on S . Aareefekt servadel jatta arvesta-
mata. N&aidata, et esimsel juhul on kondensaatori mah-
tuvus alati vaiksem kui teisel juhul.

Unhepaksused metallist ja parafiiniga labiimmutatud pa-
berist kettad, mille diameetrid on 2, 3, 45 5 ja 6 ac,
on laotud uUksteise peale, nagu naidatud joonisel 1.12.

XNITIIA Viirutatud kettad vastavad
YVINITTTTTTTT TN metallile. Ketaste paksus on
Joon. 1.12.

Maarata kahest uUhesugusest metallkerast koosneva sus-
teemi mahtuvus, kui kerade raadius on a ja nende va-

hekaugus b ning b» a. blusteem asetseb dielektri-
kus, mille labitavus on 6,
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.179.

.180.

.181.

.182.

.183.

.184.

.185.

Maarata metallkerast, mille raadius on a , ja I0pma—
tult suurest elektrit juhtivast tasapinnast koosneva
sisteemi mahtuvus, kui kera ja tasapinna vahemaa on
d ning d» a .

Kahe pika ja paralleelse sirgjuhtme vahemaa b on pal-
ju suurem kui nende raadius a. Juhtmed asetsevad Ohus.
Maarata juhtmete vastastikune mahtuvus nende Uhikuli-
se pikkusega 1digu kohta.

Pikk sirge traat asetseb paralleelselt I6pmatult suu-
re metallplaadiga. Traadi raadius on a ja tema kau-
gus plaadist b ning b>”"a . Leida niisuguse sustee-
mi mahtuvus traadi Uhikulise pikkusega 16igu kohta.

Kondensaatoripatarei koosneb kahest jarjestikku uhen-
datud kondensaatorist, mille mahtuvused on C"= 300 pF
ja Cg= 500 pF. Patarei pinge U = 12 kV. Leida pinged
molemal kondensaatoril ja katete laengud.

Paralleelselt Uhega viiest jarjestikku Uhendatud uUhe-
sugusest kondensaatorist lulitati staatiline voltmee—
ter, mille mahtuvus on kaks korda vaiksem kui iga jar-
jestikku Uhendatud kondensaatori mahtuvus. Voltmeetri
nait on 500 volti. Milline on pinge patarei klemmi-
del?

Kondensaatorite C* =1,0 f(F ja C =2,0 p F maksi-
maalsed lubatud pinged on vastavalt =6,0 kv ja
U2 = 4,0 kV. Kondensaatorid Uhendati jarjestikku pa-
tareiks. Kuil suurt pinget vOib rakendada niisugusele
nfltarelle?

C1 Cz Maarata joonisel 1.13
kujutatud kondensaato-
—_— - =, ripatarei mahtuvus
> a punktide A ja B vahel,
® kui CU=Cy=C ja C2=C"=
e — q— 1 Cs=zC
(@3} Joon. 1.13.



1.386.

1.187.

1.188.

Leida joonisel 1.14 kujutatud kondensaatoripetarei

mahtuvus, Kkui = 2"tF ja C2 = n/a.

A
p—

1— — I— 1

fCc2 —Cr -
R Ci Ci
O-m— I-—- —II—1

Joon. 1.14.

Leida kahest Uhesugusest kondensaatorist koosneva lu-
Ii kordamisel saadud ISputu ahela mahtuvus, koi Uhe
kondensaatori mahtuvus on C (vt. joon. 1.15)*

| £

Joon. 1.15.

Heli Uhesugust kondensaatorit on Uhendatud nii, nagu
naidatud joonisel 1.16. Algul on luliti B avatud ja
Ialiti A suletud. Siis avatakse luliti A n-tg sule-
takse luliti B. Milline on potentsiaalide vahe igal
kondensaatoril, kui patarei elektromotoorjoéud on 9 \?

o4y
1
2 £ -4
>3 tl__ j "
Joon. 1.16.
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1.189«

1 »190»

1.191,

1.192.

1.193*

Trioodi elektroodide vahelise mahtuvuse mdotmiseks
toimitakse jargmiselt: luhistatakse vOre ning a&ood
ning mdddetaks© katoodi ning teist© elektroodide va-
heline mahtuvus Q4? nuud luhistatakse katood Ja anood
ning mdddetakse jalle v5re ja teiste elektroodide va-
heline mahtuvus C”; 106puks luhistatakse vOre ja k&-
moood ning moddetakse anoodi ja uUlejaanud elektroodi-
de vaheline mahtuvus Cv Kuidas moddetud (L, ja
vaartoste jargi arvutada elektroodidevahelised

mahtuvused C&£, Cag ja C ™ ?

Elektrivali kondensaatorites

ohkdielektrikuga plaatkondensaatori mahtuvus C= lOp?,
Kondensaatori Uhele plaadile anti laeng q = 2 nCftei—
sel laengut ei ole, Kui suur on kondensaatori plaati—
de potentsiaalide vahe?

Kuidas muutub elektrivalja tugevas plaatkondensaatori
katete vahal, kui Uhe katte laengut suurendada kaks
korda?

Matemaatilisele pendlile, mille mass m« 1 g ja peri-
ood =1 s, anti laeng g - -10"® C. Pendel paiguta-
ti horisontaalse plaatkondensaatori homogeensesse
elektrivalja, mille tagajarjel pendli periood véhenes
kuni vaartuseni Tp = 0,8 s. Laida j6ud, aids avaldab
elektrivali ~pendlile, elektrivalja 3uundt potentsiaa-
lide vahe ja laengute pindtihedus kondensaatori kate-
tel. On teada, et kondensaatori katete vahemaa on
~id = 1 om vorra suurem pendli pikkusest.

Plaatkondensaatori katete vahemaa on 2 mmt* pinge
1800 V, Plaatidevahelise ruumi taidab klaasplaat
(6.~ 6). Maarata klaasi dielektriline vastuvotlikkus
ja klaaail tekkinud polarisatsioonilaengute pindtihe-
dus .
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1.194.

1.195»

1.196.

1.197.

1.198.

1.199.

Plaatkondensaatori katetevaheline ruum on taidetud <u
elektrikuga (6= 6). Katete kaugus teineteisest on
4. nim Kondensaator on laetud pingeni "1200 V. M&aéarata
vaijatugevus dielektrikus, laengu pindtihedus konden-
saatori plaatidel, polarisatsioonilaengute pindtihe-
dus ja aine dielektriline vastuvdtlikkus.

O6hkdielektrikuga kondensaator laeti ja paigutati anu-
masse. Anum taidetakse petrooleumiga, mille suhteline
labitavus 6 = 2. Kuidas muutus seejuures elektrivalja
tugevus ja elektrlnihe, kui anuma taitmise ajal kon-
densaator on:a) alalispinge allikast lahutatud,b) ala—
lispinge allikaga Uhendatud.

ohkdielektrikuga plaatkondensaator, mille katete va-
hemaa d = 3 ®m, laeti pingeni U = 1000 V. Hiljem tai-
deti kondensaator dielektrikuga, mille labitavus £ =7.
Leida:1l) laengu pindtiheduse muutus kondensaatori
plaatidel, 2) polarisatsioonilaengu pindtihedus.

Lahendada ulesanne kahel juhul: a) taitmine toimub
jaaval pingel; b) taitmise ajal on kondensaator pin-
geallikast lahutatud.

Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on
Uhendatud konstantset potentsiaalide vahet U hoidva
vooluallikaga. Katete vahele paigutatakse kogu ruumi
taitev dielektrik, mille suhteline dielektriline labi-
tavus on £ . Kuldas muutub katete laengu pindtihedus?

Plaatkondensaator, mille dielektrikuks on vilgukivi,
suhtelise labitavusega £ = 6, laeti pingeni 11"=3007.

Kui suureks muutub kondensaatori pinge parast vilgu-
kivi eemaldamist?

Kaks vdrdse mahtuvusega Ohkkondensaatorit on Uheniatud
paralleelselt ning laetud pingeni = 210 V. Leida
kondensaatorite patarei pinge, kui Uhe kondensaatori

katetevaheline ruum taita vilgukiviga, aiille suhteli-
ne dielektriline labitavus £ = 6.
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1.200.

1.201.

1.202.

1.203.

1.204.

Plaatkondensaatori dieleirtrikuks on ©hk (6,,*=»1) ning
elektrivalja tugevus katetevahalises ruumis EQ. Pool
katatevahalisest ruumist taidetakse dielektrikuga,*
mille suhteline labitavus on £ (vt. joon. 1.17).
Leida elektrivalja tugevus ja elektrini he kondensaa-
tori mdblemas pooles 1 ja 2, kui dielektriku sissevii-
misel! a) pinge kondensaatori katetel ei muutu,b)laen—
gud kondensaatori katetel ei muutu.

1

Joon. 1.17.

Horisontaalse plaatkondensaatori katete vahemaa d=
= 5 nm ja potentsiaalide vahe U = 150 V. Alumisel kat-
tel lebab parafiintahvel, mille paksus dQ t 4 n ja
suhteline labitavus & = 2. Maarata elektrivalja tuge-
vus parafiinis ja Ohus.

Milline on elektrivéalja tugevus E plaatkondensaato-
ri Ohuvahemikus, kui potentsiaalide vahe katetel U =
= 200 V ? Katetevaheline kaugus d = 0,2 cm ning sinna
on paigutatud katetega paralleelne klaasplaat (£ =7)*
mille paksus dk = 0,1 cm.

Lahendada ulesandega 1.200 analoogiline ulesanne, eel-
dades, et dielektrik taidab katetevahelise ruumi nii,
nagu naidatud joonisel 1.18.

Joon. 1.18.

Pool plaatkondensaatori katetevahelisest ruumist on
taidetud vilgukiviga nii, et dielektriku ja vaakumi
piirpind on risti kondensaatori katetega. Leida elekt-
rivalja tugevus vilgukivis ja vaakumis, kui kondensaa—
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1.205.

1*206*

1,207»

1.208.

toriie rakendatud pinge U - 600 V, katete vahemaa

d = 0,4 ca ja vilgukivi suhteline labitavus £ = 6*

Ristjdilikukujullste katetega horisontaalne plaatkon—
densaafcor on pooleldi taidetud vedela dielektrikuga
(Mooa. 1.19,a). Kondensaator pddrati vertikaalseks
(Joon. 1.19,b). Siilline osa plaatidest tuleb lasta di—
elektrikusse, et kondensaatori mahtuvus jaaks endi-
seks? Milline on elektrivalja tugevuste suhe dielekt—
rikus ja 5hus mdlemal juhul?

" N TI
<=/ 3|m if
s i - - 1 - T
JuU
a 6
Joon.1.19.

Kaabli tsentraalse soone raadius on 1,5 cm,kesta raa-
dius 3,5 cm ja nendele rakendatud pinge 2300V. Maara-
ta elektrivalja tugevus 2 cm kaugusel kaabli teljest

ning kaabli jooksva meetri elektriline mahtuvus, Kkui
dielaktriku suhteline l&abitavus on 2.

Koaksi&alkaabli soone raadius on ning katte sise—
raadius Rg. Maarata raadiuse i, vaartus, mille puhul
antud pinge o ja diele* triku suhtelise labitavuse &
jaoks kaabli vastupidavus labiloogile on maksimaalne.

.Kaabli soone diameeter <l = 1 cm ning seatinast valls—

katte diameeter d3 = 2,6 cm. Kaabli dielektriku suh-
teline dielektriline labitavus = 4. Maarata, «il-
lise pinge puhul kaabli 3oone ning vaiiskatte vahel
algab 0,2 nm paksusega koaksiaalaes Ohuvahemikus

elektrilahendus, Ulesanne lahendada kahe erinevl juhu
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1.209»

1.210.

1.211.

1.212.

1.213.

1.214.

jaoksi a) Ohuvahemik asetseb soone vahetus lahedasess
b) ©&huvahemikku piirab Uhest kuljest valiskate*
Ohu labilé6gitugevus — 30 kY/cm.

Silindrilises kondensaatoris on kaks dielektrlkuklh—
tis lakiga immutatud paber (WL- 4; r =2 cia, r2 ~

— 2,3 cm) ja klaas (Eg = 7» r2 — 2*3 ca? r, = 2,5ess).
Kumb dielektrikutest saab esimesena labiloogi, kai
pinget kondensaatoril pidevalt tdsta?

S9jusx= 100 kY/cm). Millise pinge juures toimub labi-
166k?

Juhi laengut saab maarata elektrozaeetri abil, mis ss0o—
dab potentsiaalide vahet. Selleks tuleb esmalt mOOta
juhi ja maapinna potentsiaalide vehe ”~ . Edasi Uhen-
datakse elektromeetriga tuntud mahtuvusega kondensaa-
tor CQ, mille Uks kate on maandatud, ning mdddetakse
uuesti potentsiaalide vahe . Kuidas niisugustest
modtmistest maarata laeng? Millest sAltub laengu maa—
rasiee tapsus?

glektrlvalja energia

Leida voré&kiulgse kolsanurga tippudes asetseva kobas
punktlaengu ~ = 1Q-8 C, = 2°10~S 0 ja g*——3'10"8C
vastasmOju potentsiaalne energia, kui kdisaurga kulje
pikkus a = 10 w,

Neli vordset punktlaengut q = +100 CGSE,, asetsevad
ruudu tippudes, mille kulje pikkus & = 10 <w. Mé&arata
laengute sisteemi energia.

Punktlaeng q asetseb kaugusel d I8pmatult suurest!
juhtivast tasandist. Leida selle laengu ja tasandil
indutseeritud laengu vé&etasadju energia.

Kahe paigaloleva elektroni vahemaa d = 1 cm. Kui suu-
re Kiiruse saavutavad elektronid vastastikuse touke-
jou mojuls kui nende vshem&a on  kasvanud I18pmatult
suureks?
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1.215* Kui suur oleks eelmises ulesandes kirjeldatud -—-.—t
ronide Kiirus, kui neid oleks kolm, mitte aga .eaks.
1.216. Kondensaatorid Cl1 3a CE on Uhendatud vooluvérku vas-
tavalt joonisele 1.20. Algul on
lIaliti asendis 1 ja kondensaator
Al laadut. Hiljem viiakse luliti
asendisse 2. Kuidas muutub see-
juures kondensaatoripatarei ener-
gia?

Joon. 1.20.

1.217. Eelnevalt pingeni U = 300 V laetud kondensaatoriga
Cl =1,0 Uhendati paralleelselt kondensaator
= 2,0M4.F. Millise suuruse vOrra muutub niisuguse

susteemi energia? PShjendada tulemust.

1.218. Juht, mahtuvusega = 10 pF, on laetud potentsiaali—
ni”~= 6 kV, juht mahtuvusega CE = 20 pF, aga potent-
siaalini # = 12 kV. VSrreldes juhtide m33tmetega on
nende vahekaugus suur. Kui palju eraldub soojust, kui
juhid omavahel traadiga Uhendada?

1.219. 150-cm mahtuvusega kondensaator laeti pingeni 1,2 kV
ning seejarel lahutati pingeallikast. Parast seda
uhendati paralleelselt selle kondensaatoriga teine
laadimata kondensaator, mille mahtuvus on 50 cm. Kui

palju energiat vabaneb kondensaatorite Uhendamisel
tekkiva sademe tottu?

1.220. Laetud metallkera A Uhendatakse luhiajaliselt peeni-
kese traadi abil kaugel asetseva metallkeraga B. Nmid
on kera B energia 0,4 J. Kera A raadius on 2 cm, ke-
ra B oma 3 cm. Milline oli kera A esialgne laeng?

1.221. Leida tSmbejdudude t68 Ohkdielektrikuga plaatkonden—
saatori katete vahemaa vahendamiseks, kui kondensaa-
tori energia on W . Vaadelda juhte a) g = const,
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1.222.

1.223.

1.224.

1.225.

1.226.

b) U = const.

ohkdielektrikuga plaatkondensaatori kummagi katte
pindala S = 625 cm ja katete vahemaa <4 = 12,5 um
Kondensaator laeti pingeni U = 5000 V ning seejarel
lahutati pingeallikast. Leida t66 kondensaatori ka-
tete eemaldamiseks teineteisest kaugusele de= 25,0mm

Plaatkondensaatori katete laengud on +q ja —q. Plaa-
di pindala on S. Leida to6 katete vahemaa vahenda-
miseks dQ-st d—ni. Millise energia arvel saab seda
teha?

Plaatkondensaatori kummagi plaadi pindala S = 300 cm2
ja plaatide vahemaa d = 3 Plaatide vahel, nende-
ga paralleelselt, asetseb sama suur metallplaat, mil-
le paksus dc = 1 mm; uUlejaanud osa on taidetud Shuga.
Kondensaator laeti pingeni U = 600 V ja lahutati see-
jarel pingeallikast. Arvutada metallplaadi eemaldami-
seks vajalik t60.

Plaatkondensaatori katete vahemaa on 0,1 cm ning uhe
katte pindala 200 cn . Katete vahel asetseb tihedalt
klaasplaat (6= 5)* Kuidas muutub kondensaatori ener-
gia klaasplaadi eemaldamisel? Ulesanne lahendada ka-
hel tingimusel: a) kondensaator on pidevalt uUhendatud
300-voldise alalispingeallikaga; b) kondensaator oli
algul Uhendatud eespool nimetatud pingeallikaga, hil-
jem aga lahutati sellest ning alles siis eemaldati
klaasplaat. Arvutada mehaaniline t66 plaadi eemalda-
miseks Uhel ja teisel juhul.

Kondensaatori plaatide vaheline ruumala V = 20 cnr on
taidetud dielektrikuga (£ = 5). Kondensaator on Uhen-
datud pingeallikaga. Dielektriku polarlsatsloonilaen—
gu plndtihedus 6" = 8,35*10~° C/m”. Kui palju tood
:uleb teha, et eemaldada dielektrik kondensaatorist?

bendada uUlesanne kahel juhul: a) dielektriku eemal-
damisel on kondensaator lahutatud pingeallikast;
b) dielektriku eemaldamisel on kondensaator Uhendatud
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1.227.

1.228.

1.229.

1«230.

1,231*

1.232.

pingeallikaga.

Ohktaidisega vertikaalne plaatkondensaator laet® pc

tentslaalide vaheni U ning lahutati pingeallikast.

Katte pindala on S ning katete vahemaa d . Alt la-
hendatakse kondensaatorile anum vedela dielektrikuga,
mille suhteline dielektriline labitavus on 6 , aing
tOstetakse seni, kuni dielektrik pole taitnud poolt
plaatidevahelisest ruumist. Milline on kondensaatori
xaahtuvns? Milline on elektrivalja tugevus nii 6hu kui
dielektrikuga taidetud katetevéahelises ruumis? Kuidas
jaotub laeng kondensaatori katte ulatuses? Maarata

kondensaatori energia muutus ning selgitada, mil-
leks see kulutati. Dielektriku nivoo kondensaatoris

lugeda horisontaalseks.

Plaatkondensaatori katted on Uhendatud alelispinge
allikaga. Katete eemaldamiseks teineteisest tuleb te-
ha todd. Kuidas muutub plaatidevaheline kauguse suu-
rendamisega tarbitav v@imsas, oletades, et liikumine
on uUhtlane? Milleks kulutatakse kondensaatorisse esi-
algu salvestatud energia?

Leida laetud plaatkondensaatori katetele mfjuvad tom-
bejoud* kui katete pia&ala on S , katete vahemaa h,
kondensaatorit taitva dielektriku suhteline labitavus
5 ja kondensaatori laeng q

Kondensaator koosneb kahest aetailpiaadist, millede
vahele on asetatud klaasplaat (£ = 8). Miilist rdéhku
avaldavad, klaasile kondensaatori plaadid enne labiloo-
ki 5 kui antud klaasi labildogitugevus on 30 kV/mm?

Laetud plaatkondensaatori katetevsheline mojujoud on
0,05 N. Kummagi plaadi pindala on 200 c2. Milline on

elektrivalja energia ruumtihedus, kui dielektrikuks
on 6hk?

Plaatkondensaatori 100—cx2 plaadid tdmbuvad jouga 3G.
Plaatidevaheline ruum on tédidetud vilgukiviga (£ = 6)
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1.233.

1.234.

1.235.

1.236.

1.237.

1.238.

Maarata laeng plaatidel, valjatugevus ja energia ruum-
tihedus vilgukivis.

Plaatkondezuasatori laeng g = 10”° C ja katte pindala
S = 100 cmp. Arvutada katete kulgetdmbejdud, kui kon-
densaatori dielektrikuks on odhk.

Ohkdielektrikuga plaatkondensaatori katetevaheline
tdmbejoud F = 200 dudni. Leida kondensaatorile raken-
datud pinge, kui katete vahemaa a = 5 nm ja katte
pindala S = 100 cm™.

Dielektrikust plaat, mille paksus on df , asetseb
plaatkondensaatori katete vahel paralleelselt nendega
nii, et mdlemal pool plaati on Ohuvahed kogupaksusega
<l. Leida joud, millega iUks kate mQOjib teisele, kui
dielektriku suhteline labitavus on £ ja katte pind-
ala S

Absoluutse elektromeetri koostisosaks on plaetkonden—
saator, mille alumine kate on liikumatu, kuid ulemine
riputatud kaalukausi asemel kaalu Ola kiillge. Laadima-
ta kondensaatori korral on plaatide vahemaa d = 1 cm.
Milline pinge rakendati kondensaatorile, kui plaatide
sama vahekauguse sailitamiseks tuli teisele kaalukau-
sile paigutada koormis m = 5,1 g? Kondensaatori katte
pindala S = 50 cm™.

Sfaarilise Ohkkondensaatori kummagi katte laeng q =
= 2*10 C. Katete raadiused 1l = 5 cm ja =10 cm.
Maarata elektrivalja energia ning katetele mdjuvad
joud.
Poordkondensaatori plaadid on
poolringikujulised (joon.1.21),
mille raadius on E; liikuvate
ja liitkumatute plaatide vahemaa
on h. Kokku on kondensaatoris n
vahemikku. Maarata laetud kon-
densaatori plaatidele mDjuv poor-
demoment .
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r.239.

1.240.

1.241.

1.242.

1.243.

1.244.

1.245.

Lagedes Tesinika aatomis prootoni ja elektroni punkt
laenguteks, maarata elektrivéalja energia tib.ed.0.3 neid
uhendava sirgldigu keskpunktis, kui osakeste vahemaa
on 5*10”" cm.

6—n labimddduga metallkera laeng on 2-10“ C. Sera
asetseb petrooleumis. Kaarata elektrivalja energia
ruumtihedus punktides, ais paiknevad 2 cm ja 4 cm
kangusel kera keskpunktist.

2—-om diameetriga sirgjuhet umbritseb 4—-cm diameetri-
ga koaksiaalne metallsillnder. Silindritevaheline
ran on taidetud dielektrikuga, mille £ = 6. Valine
silinder on maandatud, sisemise potentsiaal Haa suh-
tes oa 600 V. Maarata kummagi juhi laengu joontihedte,
pindtihedus ning elektrivalja energia, koi iga silind-
ri pikkus on 1 m.

Leenrf 4 jaotub Uhtlaselt keras, mille raadius on B.
Oletid.es, et kera aine dielektriline l&bitavus 6*1,
leida: a) kera elektrivalja energia, b) keras ja kera
umbritsevas ruumis sisaldmrate energiate suhe.

Dielektrikust kerakihi siseraadius a = 250 mm, valis—
raedius b = 500 mm ja suhteline labitavus £ = 3,0.
Kere. kbverustsentris asetseb punktlaeng q = 3,0ybcC.
Laida kerakihti salvestatud elektrivalja energia.

Lahtudes Bohri mudelist vesiniku aatomi kohta, arvu-
tada elektroni koguenergia pOhiolekus, eeldusel, et
orbiidi raadius r = 5,3*10**" cm.

Lastud Olipiisske, mille mass on 5.10“~ g, asetseb

horisontaalse kondensaatori plaatide vahel. Laadimata
kondensaatoris langeb piisake Ohutakistuse tottu jaa-
va kilrusega. Kui kondensaator laadida pingeni 600 V,
vaheneb piisakese langemiskiirus poole vdrra. Maara-

ta piisakese laeng, kui kondensaatori plaatide vahe-
maa on 1 cm.
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1.246.

1.247.

1.248.

Sfaarilisele vaakomkondensaatorile (BL, = 1 ca; Sp =
= 4 cm) on rakendatud pinge 3 kV. Millise Kkiiruse
saavutab elektron, liikudes kondensaatori elektri-
valjas 3 ca kauguselt 2 ca kaugusele, arvates sfaari
keskpunktist?

Silindrilisele vaaktuakondansaatorlle (2~ 3 1,5 ca;
22 = 3»5 ca) on rakendatud pinge U = 2,3 kV. Millise
kiiruse saavutab elektron kondensaatori elektrival-
jas, liikudes jdujoont mddda kauguselt 2,5 ca kangu-
seni 2 ca, arvates silindri teljest?

Lihtsaimas kaheelektroodiiises lambis on katoodiks
niit, ais on tdmmatud piki teda Umbritseva sillndril-
kujulise anoodi telge. Midi diameeter cl »x 0,1 ma,
anoodl & * 10 mm. Anoodi ja ketoodi potentsiaalne
vahe U = 91 Y. Siidist valjavate elektronide algku-—
rused on vaga vaikesed. Leida elektronide kiirendus
ja kiirus katoodi teljest kaugusel r * 3»5 *»e Eal
suur on elektronide maksimaalne energia?
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2.4.

2. ALALISVOOLU SEADUSED

Voolutugevus ,la —tihedua

Milline laeng labib juhet, kui vool selles kasvab 10s
jooksul nullist kuni 3 amprini?

Kui suux laeng labib juhet, kui voolutugevus selles
vaheneb Uhtlaselt t = 10 s jooksul vaartuselt i,j=10A
kuni vaartuseni ig = 5 A?

Vool vaheneb juhtmes 18 A-st kuni nullini nii, et iga
0,01 s jooksul vaheneb ta kaks korda. Kui suur laeng
kandub voolu vahenemise kaigus labi juhtme ristlSike?

Homogeensel prootonite joal, mis labis kiirendava pin-
ge U = 600 kV, on ringikujuline ristldige raadiusega

r = 5,0 mm Leida elektrivalja tugevus joa pinnal ja
joa telje ning joa pinna potentsiaalide vahe, kui voo-
lutugevus | = 50 mA.

Vertikaalsete katetega plaatkondensaatorist voolab vai—
ja uUhtlase kiirusega v = 2,26*10 m/s kondensaatorit
taitev petrooleum, mille suhteline dielektriline labi-
tavus & = 2. Kondensaatori katted on ruudukujulised,
kulje pikkusega a = 10 cm ja katete vahemaaga d = 1 mm
Kondensaator on Uhendatud alalispinge allikaga, mille

elektromotoorjéud <5 = ~00 V. Leida Uhendusjuhtmeis
kulgeva voolu tugevus.

Vertikaalset silinderkondensaatorit, mille dielektri—
kuks on Ohk, lastakse uhtlaselt, kiirusega v = s,0mis,
langeda destilleeritud vette. Kondensaator on uUhenda-
tud alalispinge allikaga U = 200 V, tema katete vahe-
maa d = 2,0 nm ja katete keskmine kd&verusraadius r =

= 50 mm VOttes arvesse seda, et d « r, maarata then—
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2.7.

2.8.

2.9.

duejuhtmetes kulgeva voolu tugevus.

Luhistatud katetega plaatkondensaatoris liigub Uhe kat-
te poolt teise suunas jaava kiirusega Vv katetega pa-

ralleelne Ohuke metallplaat, mille laeng on q . Kon-
densaatori katete vahemaa on d ja nende laengud q.
ja g2, kusjuures g* + g* = —q. Maarata katteid uUhenda-

vas juhtmes kulgeva voolu tugevus.

Pikk Uhtlaselt laetud silinder, mille raadius 3 =1,Qcm,
liigub Uhtlaselt kiirusega v = 10 m/s oma telje sihis.

Elektrivalja tugevus silindri pinnal E = 0,9 kV/cm. Ar-
vutada konvektsioonvoolu, s.t. laengu mehaanilisest Ule-
kandest tingitud voolu tugevus.

Skemaatiliselt on van de Graaffi generaatorit kujutatud
joonisel 2.1. Hinnata, millist maksimaalset voolu vdib
anda see generaator ja kui kdrge potentsiaalini vOib laa-
dida generaatori sfaari, mille raadius fi= 1,5 i. Di—
elektrikust lindi laius d = 100 cm ja tema liikumiskii-
rus v = 20 m/s. Generaator asetseb Ohus, mille labilook
tekib vaijatugevusel = 30 kV/cra.

£ 24
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2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.16.

Elektronlambis kulgeb vool metallsilindrilt niidile,
ais asetseb silindri teljel. Maarata elektrivoolu ti—
hedused silindri ja niidi vahetus lahedases, kui ”oo—
lutugevus on 3 mA, niidi ja silindri pikkus 2,5 cm,
niidi labimSSt 0,02 am ning silindri 1abimddt 1 cm.

Maarata laeng, mis labib juhet takistusega R = 3.1
kui pinge juhtme otetel kasvab Uhtlaselt =20 s
jooksul vaartuselt Ds = 2 7 kuni vaartuseni 02 = 4 V.

Kui suur laeng labib takistit, kui voolutugevus selles
vaheneb 'C = 10 s jooksul vaartuselt LI = 10 A  Kkuni
vaartuseni ig s 5 A. Takistile rakendatud pinge on
konstantne. Yoolutugevuse vahenemine saavutatakse ta-
kistuse Uhtlase suurendamise teel.

Kondensaator, mille mahtuvus C = 400 pY, uhendati la-
bi takisti R = 650 alalisplnge allikaga UQ. Milli-
se aja moodumisel on kondensaatori pinge U = 0,9 ?

Kondensaator, mille dielektriu labitavus £/ = 2,1,
kaotab aja tQ = 3,0 mIn jooksul pool talle antud laen-
gust. Eeldades, et laenguiaod on tingitud ainult di-
elektriku juhtivusest, arvutada tema eritakistus.

. Vooluringi moodustab alalisplnge allikas elektromofcoor—

jouga £ , temaga jarjestikku Uhendatud resistor ta-
kistusega R ja kondensaator mahtuvusega C . Voolu—
allika sisetakistus on tuhiselt vaike. Ajahetkel t=0
vahendati kondensaatori aahtuvust kiiresti (huppeli-

selt)/H)» korda. M&aéarata vooluringis tekJEinud voolu-
tugevus kui aja funktsioon.

Pingeni UQ laetud kondensaator, mille mahtuvus on (],
Uhendatakse laadimata kondensaatoriga, mille mahtuvus
on C2. Leida vooluringis kulgeva voolu tugevuse ajali-
ne sd6ltuvus, kui Uhendusjuhtmete takistus on R . Mil-

line soojushulk eraldub juhtmetes voolu kulgemise ta-
gajarjel?
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Juhtide takistus
2.17. Kera 2-mm labimddduga vasktraati kaalub 28 kG. Maara-
ta selle traadi takietus.

2.18. Traadi takistus fiQ = 36Q. . P&rast seda, kui ta ti-
keldati vordse pikkusega I8ikudeks, mis Uhendati oma-
vahel paralleelselt, oli sisteemi takistus M = 1Q
Mitmeks osaks tukeldati traat?

2.19* Arvutada joonisel 2.2 kujutatud traatraamistiku teus-—
tus punktide A ja B vahel, kui 1 m pikkuse traadi ta-
kistus on 10 a ja ruudu kulje pikkus 10 cm.

3

2.20. Leida joonisel 2.3 kujutatud juhtmestiku takistus
arvestades, et iga sirgldigu takistus on r.

Joon. 2.3*

2.21. Arvutada joonisel 2J1 kujutatud traatraamistiku takis-
tus punktide A ja B vahel, kui 10 cm pikkuse traadi—
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2.22.

2.23.

tuki takistua on 1 £2 je ringi raadios 10 «m

Joon. 2.4.

Unhtlasest 50 cm pikkusest ja 10—oomise takistusega
traadist valmistati' r8ngas. Kuidas tuleb rbéngaga uhen-
dada vooluallika juhtmed, et ronga takistus oleks iR3?
Arvutada vastavate rOngalOikude takistused ning pikku-
sed.

Leida joonisel 2.5 kujutatud traatraamistiku takistus
punktide A ja B vahel, kui mis tahes naabersdlmi uhen-
dava traadi takistus r = 1Q .

Joon. 2.5.

2.24. Leida joonisel 2.6 kujutatud traatraamistiku takistus

punktide A ja B vahel, kui mia tahes naabersdlme Uhen—
dustra&di takistus r = 1



2.25« Leida joonisel 2.7 kujutatud traatraamistiku takistus

punktide A ja B vahel, kui mis tahes naabersd&lmi Uhen-
dava traadi takistus r = iSc*.

Joon. 2.7*

2.26. Traatkarkass (joon. 2.8) koosneb kahest horisontaalsest

ruudust, mis on omavahel Uhendatud kahe vertikaalse
traadiga, mille pikkused on vordsed ruudu kuljega. Maa-
rata karkassi takistus punktide 2 -8,

vahel. Ruudu kiulje takistus on iQ.

6 7

2—-7 ja4-6

2.27. Leida kuubikujulise traatkerkassi takistus tippude 1-7,

1 -2 ja 1 - 3 vahel, kui Uhe serva takistus on R (vt.
joon. 2.9). 6 7
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2.28. Kui suur peab olema takistus r joonisel 2."10 kujutatud
skeemis, et klemmide A ja B vaheline sisendtakistue
olek3 Eq ?

2.29» Joonisel 2.11 kujutatud vooluringis = 3iQ> ~ =9M»

= 6S2, Arvutada selle voolu—
ringi takistus.

Joon, 2.11.

2.30. Joonisel 2.12 on naidatud 16putu ahel, ais on saadud
tekistist 1 = 4,0 ja R\ = 3»0R koosneva luli kor—
desisega. Leida selle ahela takistus punktide A ja b
vehel.

Joon. 2.12.
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2.31*

2.32.

2.33»

Leida joonisel 2.13 kujutatud, I6pmatu ahela takistus.

Joon. 2.13*

Vooluringi 10ik AB koosneb kahest resistorist, Killest
Uks on jaava takistusega = 50 £2, teine, Bg aga re-
guleeritav O-st kuni 100 oomini. N&aidake graafiliselt,
kuidas muutub 18igu AB takistus s&ltuvalt Eg vaartu-
sest reslstorite ja Bg jarjestikusel ja paralleel-
sel Uhendusel (joon. 2.14).

Joon. 2.14.

Alumiiniumiga kaetud raudtraadi valisdiemeeter on 6 nm,
raudsidamiku diameeter 5 ™ ja traadi pikkus 1 km.Maa-
rata sellise traadi takistus.

Suhteliselt halval elektrijuhil on silindrilise toru
kuju. Toru pikkus on 1, raadiused r* ja r,, materjali
eritakistus . Toru silindrilised pinnad on kaetud
Ohukese ideaalse elektrijuhi kihiga ning whendatud voo-
luallikaga. M&aarata toru takistus niisuguse Uhenduse
korral.

. Sfaarilise kondensaatori katete raadiused on r* ja

katetevaheline ruum on taidetud ainega, mille erita-
kistus on £ . Arvutada katetevahelise kerakihi takis-

tus.
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2.36.

2.37.

2.38.

2.39.

2.40.

2.41.

Sfaarilise kondensaatori katetevaheline ruum on

tud dielektrikuga, mille suhteline labitavus 0
eritakistus Q = 10Mi£2*m. Kondensaatori mahtuvus C
= 3000 pF. Leida kondensaatorit labiv lekkevool, Kkui
talle rakendada pinge U = 2 kV.

Lopmatult suures keskkonnas, mille eritakistus (f

= 10MNi£2*m, asetseb metallkera diameetriga D = 0,1 m.
Kui suurt takistust avaldab see keskkond keralt I6pma-
tusse kulgevale voolule?

Teatud potentsiaalini laetud kera, mille raadius on r,
Uhendati juhi vahendusel Maaga. Juhi takistus on

100 CGSEr. Juhi laengu neutraliseerumise kaigus vahen-
datakse kera raadiust nii, et tema potentsiaal jaab

konstantseks. Millise kiirusega peab muutma kera raa-
diust?

Ristkulikukujulise ristldikega vasest poolrOnga sise—
raadius rl = 10 on ja valisraadius r2 = 20 cm. Rist—
I0ikepindala S = 5 cm2, potentsiaalide vahe rénga ots-
tel U = 5 mV. Maarata poolrOnga takistus, voolutugevus
rongas ning voolutihedus punktis, mis asetseb roénga
teljest x = 15 cm kaugusel. Ekvipotentsiaalpinnad lu-
geda rdnga telge labivateks radiaalseteks tasapinda-
deks .

Metallkerake, mille raadius on a, asetseb kaugusel h
ideaalselt juhtivast tasapinnast. Kerakest uUmbritsevat
ruumi téaidab homogeenne, elektrit halvasti juhtiv kesk-
kond, mille eritakistus on . Eeldades, et afxrh,lei-
da; a) voolutihedus juhtiva tasapinna juures kui vaa-
deldava punkti ja kerakese vahemaa r funktsioon,
kera ja tasapinna potentsiaalide vahe on U; b) juh-
tiva tasapinna ja kerakese vahelise keskkonna takistus.

Kaks Uhesugust metallkera asetsevad homogeenses,elekt-
rit ndrgalt juhtivas keskkonnas, mille eritakistus on
g . Leida keradevahelise keskkonna takistus, eelda-
des, et nende vahekaugus b on margatavalt suurem
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2.42.

2.43.

2.44.

2.45.

2.46.

2.47.

kerade raadiusest a.

Kaks pikka paralleelset sirgjuhet asetsevad elektrit

halvasti juhtivas keskkonnas, mille eritakistus on (p .
Kummagi juhtme raadius on a ning nende vahemaa d ,
kusjuures a<”d. Leida;a) voolutibedus punktis, mille
kaugus kummastki juhtmest on r , kui juhtmete potent-
siaalide vahe on U ; ¥ juhtmetevahelise keskkonna

takistus juhtmete Uhikulise pikkusega 18igu kohta.

Plaatkondensaatori katetevahelise ruumi taidab klaas,
mille eritakistus = 1011R em ja suhteline dielekt-
riline labitavus £ = 6. Kondensaatori mahtuvus C =
= 4,0 nF. Maarata kondensaatorit labiv lekkevool, kui
talle rakendada pinge U = 2,0 kV.

Plaatkondensaatori katetevahelist ruumi t&idab mitte—
homogeenne, elektrit halvasti juhtiv aine, mille eri—
juhtivus muutub piki katete ristsirget lineaarselt,
vaartusest (J. = 1,0 pS/m kuni vaartuseni O, = 2,0pS/m.
Kummagi katte pindala S = 230 cmz, katete vahekaugus
d = 2,0 mm Leida kondensaatorit labiva voolu tugevus,
kui talle rakendada pinge U = 300 V.

Pikk silindriline sirgjuhe on valmistatud materjalist,
mille eritakistus sAltub ainult kaugusest r silind—
ri teljeni vastavalt valemile ™ = a/r , kus a on
konstant. Juhtme ristlOikepindala on S . Leida:

a) juhtme takistus Uhikulise pikkusega ISigu kohta,

b) elektrivalja tugevus juhtmes, mis pOhjustab temas
voolu 1I.

TOestada, et voolutiheduse joonte murdumisseadus kahe
juhtiva keskkonna lahutuspinnal avaldub alalisvoolu
korral valemiga tgoC~/tgoC” 62 / <3 >kus 6t ja (T on
keskkondade erijuhtivused ja O™ ning nurgad la—
hutuspindade normaali ja voolutiheduse joonte vahel
vastavates keskkondades.

Raudtraadile, pikkusega 1 = 5 m, on rakendatud pinge
U = 4,2 V. Maarata voolutihedus traadis temperatuuril
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2.48.

2.49.

2.50.

2.52.

2.54.

t = 120 °C.

Milline on volframhOOgniidi temperatuur v6imeudu.stam-
bis, kui kiulmas olekus 10 °C) on niidi takistus
0,53 iR ja hédgumisel 6,22A7

3—oomise takistusega alumiiniumtraat ja 2-oomise ta-
kistusega raudtraat on Uhendatud jarjestikku. Kuidas
sOltub niisuguse ahela takistus temperatuurist?

Soéepulk on Uhendatud jarjestikku sama jameda raudpul-—
gaga. Kuidas peavad suhtuma nende pulkade pikkused, et
sellise susteemi takistus ei sdltuks temperatuurist?

OhaH saa/Ina

Kuidas tuleks projekteerida pika koridori valgustus
the lambi abil, et selle vOiks sisse ja valja lulita-
da Ukskdik millisest otsast koridori sisenedes voi sel-
lest valjudes?

Vooluahel koosneb kolmest jarjestikku tUhendatud juht-
mest, ais on valmistatud samast ainest ning on Uhepik;
kused, kuid nende ristlOigete pindalad on 1 mm, 2 w,
3 mm . Pinge niisuguse ahela otstel on 12 V. Maarata
pinge iga juhtme otstel.

17,5—oomise takistusega tarbija asub 50 m kaugusel
generaatorist, mille klemmipinge on 110 V. Pinge tar-
bija klenmidel on 100 V. Maarata tarbijat generaatori-
ga Uhendavate vaskjuhtmete ristldikepindala

Vooluring on kujutatud joonisel 2.15. Joonestada graa-
fik, mis naitab voolutugevuse
sOltuvust takistusest r. Maa-
rata selle graafiku tous, kui

r = 0. Vooluallika sisetakis—
tus lugeds tuhiselt vaikeseks.

Joon. 2.15.
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2.55« Galvaanielementide patarei, mille elekfcromotoorjOud

on £ ning sisetakistus r , on Uhendatud, takistiga
B (joon. 2.16). Joonestada graafik, siis valjendab
sOltuvust valistakistil tekkiva pinge ning takistuse
B vahel. Maarata kdvera tdus, kui B = 0.

tr-
U

J—

Joon. 2.16.

2.56. Muutuva suurusega takistuse E modotmiseks koostati

2.57.

2.58.

joonisel 2.17 kujutatud vooluring. Vooluallika elekt—
romotoorjoud on , sisetakistus r”~ ; ampermeetri ta-
kistus on B&. Hinnata takistuse R modtmise tapsust
ning leida seos voolu médtmise tapsuse Ai ja takis-
tuse mdotmise tapsuse ~B vahel, kui skaala jaotised
on vOrdelised voolutugevusega i

<3>

Joon. 2.17.

Milline sTunt tuleb Uhendada paralleelselt osutigalva-—
nomeetriga, kui selle skaala jaotiste arv on 100, jao-
tise hind 10-6 A, sisetakistus 150 £& ning riista on
vaja kuni 1 mA tugevuse voolu mddtmiseks?

Mil li ampermeetri takistus B = 9*9 i58 ja mOOtepiirkond
Imas s 10 mA. Mida tuleb teha, et selle riista abil
mOOta;a) voolusid kuni 1 A, b) pingeid kuni 1 V ?
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2.59.

2.60.

2.61.

2.62.

2.63.

MOSteriista sisetakistus on 100 £2, skaala jaotiste
arv 100 ning jaotise hind 10~-5 A. Mis tuleb teha, et
riista oleks vdimalik kasutada kuni 100-V pinge ja
teisel juhul kuni 1 A tugevuse voolu mdédtmiseks?

0,2 £1) on Uhendatud
suurt

Galvaanielement (£ =1,5 V; r =
ampermeetriga ning see naitab voolu 5 A. Kui.
voolu naitab sama ampermeeter, Kkui paralleelselt

riistaga uhendada &aunt takistusega 0,1£2 ?

100-V skaalaga voltmeetri sisetakistus on 100Q /V.
Kui suurt pinget saab mOOta selle riistaga, kui tema-
ga uhendada eeltakisti 90 k3 ?

Voltmeetril on neli mddtepiirkonda: 3, 15, 75 ja 150V
(vt. joon. 2.18). Maksimaalne voolutugevus labi riia—
ta imax = 10 mA. Maarata eeltakistused r”, r2, ja
r~, kui moéodteriista enda takistus rv = 10&2 .

MH— 'He% K

ri r2 rd
if Jf . f ®
3V 16V 5V 150V
Joon. 2.18.

Galvanomeetri kaliibrimiseks kasutati joonisel 2.19
Maarata galvanomeetri jaotise hind,
Eg = 2890£2, i=1w N ja Rg=

galvanomeetri osuti halbis N = 30 jao-

=2,6 7.

naidatud skeemi.
kui IL = 590£>,
=2 8 0 korral

tiseni. Vooluallika elektromotoorjéud £

*9
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2.64. Galvanomeetri takistuse m&dtmiseks vdib kasutada Zun—
teerimise meetodit. Selleks Uhendatakse galvanomeeter
vooluelemendi vooluringi jarjestikku takistussalvega
(Joon. 2.20). Takistussalvest valiti 1 = 400il3 ja re-
gistreeriti galvanomeetri nait. Seejarel Sunteeriti

alvanomeeter takistusega
Kf(KZ) g = 12 , Ja muutes ta?(is—

tussalve takistust, saavuta-

ti esialgne néait. Selgub, et

selleks vajalik takistus

12 = 15072. Arvutada nen-

dest andmetest galvanomeet—

Joon. 2.20. ri takistus.
2.65. Maarata potentsiaalide vahe kondensaatorite ja 2
katetel (vt. joon. 2.21) jargmistel juhtudel: a) la-
litid 14 ja K2 on suletud; b) luliti on suletud,

Ialiti K2 avatud; c) lo-
liti K§ on avatud, luli-
ti K2 suletud. ClU= 2 C2
E1=3Hg’ t =60 V.
Vooluallika sisetakistus
on tuhiselt vaike.

2 .66 Leida punktide 1 ja 2 po-
tentsiaalide vahe joonisel m
2.22 naidatud vooluringis,
kui I, = 0 £2, Hg = 20Q ,
tA=5V ja tb=2 V. Voo-
luallikate sisetakistused
on tuhiselt vaikesed.
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2.68.

2.69. Akut, mille elektromotoorj3ud ~

i Uhesugust vooluallikat, mille elektromotoorj5ud

- 1 V ja sisetakistus r = 4-32, on uUhendatud vasta—
vait joonisel 2.23 n&aidatud skeemile. Mida naitah suu-
re takistusega voltmeeter?

Joon. 2.23.
Millised on joonisel 2.24 kujutatud vooiuringi punkti-
de A ja B ning B ja C potentsiaalide vahed, kui =
=75v,tz=30v, th=15 v, ~ =12£2 ja =962 ?
lga vooluallika sisetakistus r = i3 .
Joon. 2.24.

12 V ja sisetakis-
tus r = 1&I , laetakse vooluga i = 3 A. Leida pinge
aku klemmidel.



2.70. Leida potentsiaalide vahe joo-

nisel 2.25 kujutatud voolurin— W rf
gi punktide A ja B ning B ja C 4
vahel, kui 2V, A= 2,
=" , r2 = 1»5Qj 1 R —
=0,5iQ ja = 5£2.
Joon. 2.25.

2.7*1+ Vooluring koosneb neljast uUhesugusest vooluallikast,
igatks elektromotoor jSuga 1r, — 2 V ja sisetakistusega
r =140 , ning neljast ta—
1 kistist, igauks takistuse-

ga R = 10i£2(joon. 2.26).

Mida néaitab punktide 1 ja

2, 1 ja6, 5 ja6 ning 3
L ja 4 vahele lulitatud suu-

T re sisetakistusega volt—

meeter?

Joon. 2.26.

2.72. Mitu Uhesugust galvaanielementi moodustavad joonisel
2.27 kujutatud vooluringi. Uhendusjuhtmete takistus on
tuhiselt vaike. Maarata potent-
siaalide vahe uhendus juhtmete
mis tahes kahe punkti, naiteks
punktide A ja B v8i A ja C va-
hel. Lahendada sama ulesanne,
kui elementide elektromotoor-—
jOud on Uksteisest erinevad,
sisetakistused aga vordelised
elektromotoorjdududega. Milli-
ne on vastus esimesele kusimu-
sele, kui elemendid on po&odra-
tud teineteise poole samamar—
giliste poolustega?
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2.73» Tarbija toitmiseks kasutatakse kabest jarjestikusest

2.74.

2.75.

2.76.

elemendist (£., rl ja , r2) koosnevat patareid.
Tarbija takistus on fi. Leida tingimus, mil sellisest
patareist saadud vool on vaiksem kui vool, mille saaks
tarbija, kui kasutada ainult uUhte elementidest ( ,
rn).

Kaks Uhesuguse elektromotoorjduga, kuid erinevate si—
setakistustega r* ja r2 vooluallikat on Uhendatud jar-
jestikku. Eeldades, et r2>r”, leida valistakistus R,
mille korral potentsiaalide vahe uUhe vooluallika (mil-
lise?) klemmidel saab vdrdseks nulliga.

Kaks vooluallikat elektromotoorj6ududega ja ti ning
suure takistusega voltmeeter, mille null on skaala
keskel, on Uhendatud takistiga R vastavalt joonise-
le 2.28. Vooluallikate sisetakistused on vdrdsed va—
listakistusega R. Avatud luliti K korral halbis volt—
meetri osuti paremale. Leida, millises vahekorras pea-
vad olema ja , et voltmeetri osuti halbiks sule-
tud luliti korral* a) paremale, b) vasakule, c) jaaks
nullasendisse.

Joon. 2.28.

Kaks vooluallikat ja kaks suure takistusega voltmeet—
rit on Uhendatud takistiga R vastavalt joonisele
2.29,a. Avatud luliti K korral on voltmeetrite V
ja V2 naidud vastavalt IL, = 1,8 V ja U2 = 1,4 V,; osV
tid on halbinud paremale. Suletud luliti korral on
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voltmeetrite ndidud Wj = 1,4 V ja UE = 0,6 V; hélbed
on jalle nullist paremale. Mida nditavad voltmeetrid,
kui vooluallikad tUhendada nendega vastavalt joonise-
le 2.29,b ja liliti K on suletud.

Joon. 2.29.
.77* Mida néaitab suure takistusega voltmeeter joonisel 2.30
esitatud vooluringis, kui ampermeetri nait | =75

1,5 V, I} = R2 = 20i3 ja ampermeetri ning
vooluallikate takistused on tiuhiselt vaikesed?
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2.78.

Joonisel 2.31 kujutatud, vooluringi 18igu takistused

Ul = 3,772, Bg = 5,6£2 ja tuhiselt vaikese sisetakis-
tusega vooluallika elektromotoorjéud & =5 Voolu-
tugevus vaadeldavas Idigus | = 1 A. Maarata potentsi-
aalide vahe punktide A ja E, B ja Cning A ja C vahel.

Joon. 2.31»

2.79. Vooluringi Uhe osa takistus on E ning sellega on

2.80.

jarjestikku Uhendatud vooluallikas, mille =22V

(joon. 2.32). Vooluallika sisetakistus on tihiselt

vaike. Voltmeeter, mille O asetseb skaala keskel, on
Uhendatud punktidega A
ja B. Voltmeetri osuti
on kaldunud paremale ning
naitab 0,5 V; ka voolu
suund on vasakult parema-
le. Mida naitab voltmee-
ter, kui parempoolne juhe
tuhendada punktiga C ?

Kirchhoffi reeglid

Vooluringi skeem on esi-
tatud joonisel 2.33* Ku-
jutada graafiliselt labi
takisti kulgeva voolu
tugevuse sdltuvus takis- € n =] ~r
tusest r. Suurused t, a,

ja tg on antud. Maarata - "1

o I . _
kévera téus* kui r 0. 2.33.
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2.81. Milline peab olema joonisel 2.34 kujutatud vooluringi

2.82.

2.83.

2.84.

takistuste r , E® ja E omavaheline suhe, et amper-
meetri ndit muutuks vdhe E” muutmisel suurtes piiri-

des? Vooluallika sisetakistus jatta arvestamata.

Valige joonisel 2.35 kujutatud vooluringides selline
takistus E , et avatud luliti x4 ja suletud luliti
Kg korral asQpermeeter nditaks samasugust voolu Kkui
suletud ldliti Kg ja avatud luliti K" korral, Amper-
meetri ja vooluallika takistused on tiuhiselt vaikesed.

Ki KL

r
-CZD—r

Joon. 2.35*

Patareiga, mille elektromotoorjoud on ~ ja sisetakis-
tus r , Uhendati kaks paralleelset reostaati takistu-
sega Bl ja Eg . Leida patareid ja reostaati HBlla-
biv vool |*. Kuidas muutub vool , kui reostaat Eg
valja lulitada? (Vaadelda erijuhtu, kui r<i< E”"))

Potentsiomeetrile, kogutakistusega 20CX)<£, on raken-
datud pinge 100 V (joon. 2.36)* Potentsiomeetri (he
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otsa ja liugkontakti vahele on lulitatud Volt-

mille takistus on ~~00S I.

meeter, kui

tis?

M illist pinger na a
liugkontakt on potenctsiomeetri

2.85. Joonisel 2.37 kujutatud potentsiomeetri pikkus i =50cm
takistus KQ = 500& ning tema otstele rakendatud pinge

Joon.

2.37%

Uo = 200 V. Voolu tarbi-
va riista M takistus E
vOib omada vaartusi =
=5S1, *2 = ' E3 =
= 5007, R = 50000,
=00. Maarata selle

riista klemmipinge U sol-
tuvus liugkontakci kaugu-
sest X potentsiomeetri

otsani. Tulemus esitada

analudtiliselt ja viie graafikuna Uhel ja samal pinnal.

2.86. Takistust B mSddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil
joonisel 2.38 ndaidatud skeemi jargi. Ampermeetri takis-

tus on 0,03 . Maarata R,
kui ampermeetri lugem on 0,32 A
ja voltmeetri lugem 9*6 V. Mil-
line on tulemuse suhteline vi-
ga, kui jatta ampermeetri ta-
kistus arvestamata? Lahendada
analoogiline ulesanne, kui sa-
made modteriistade lugemid on
vastavalt 7 Aja 2,1 V.



2.87.

2.88

2.89.

2.90.

Takistust B mdoddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil
joonisel 2.39 néidatud skeemi jargi. Voltmeetri takis-
tus on 1000i£~. Maarata fi , kui ampermeetri lugem on
2,4 A ja voltmeetri lugem

7»2 V. Milline on tulemuse

suhteline viga, kui jatta

arvestamata voltmeetrit la-

biv vool? Lahendada analoo-

giline Ulesanne, kui samade

modteriistade lugemid on

vastavalt 24 mA ja 7»2 V.

Joon. 2.39.

Galvaanielementide patarei sisetakistus on bQj, Pa-

tarei klemmipinget md6detakse voltmeetriga, mille ta-
kistus on 1000£2. Mitu protsenti selle patarei elekt-
romotoorse jou tadpsest vaartusest moodustab tehtud vi-
ga, kui lugeda voltmeetri nditu elektromotoorse jou

vadrtuseks?

Vooluringi moodustab pingeallikas ning
takistus B (joon. 2.40). Pingeallika
klemmidega Uhendatud voltmeeter néitas
50 V; teine voltmeeter tUhendatult sa-
made klemmidega ndaitab 51 V, kuna elekt-
rostaatilise voltmeetri nédit on 52 V.
Avatud vooluringi korral on elektro-
staatilise voltmeetri nait 65 V. Maa-
rata vooluringi vélistakistus, voolu-
allika sisetakistus ning teise volt-
meetri takistus, kui esimese takistus Joon. 2.40
on 6500

Tundmatu pinge U vordlemiseks normaalelemendi elekt-
romotoorjéuga £ = 1,0183 V kasutatakse joonisel 2.41
naidatud skeemi. Leida pinge U, kui r* +r2=10004
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2.91*

2*%92.

r = 5001 (selle hulka on arvatud ka ailI™8iDR® ™ ~ **
ri ja elemendi sisetakistused) ja vool lab n

elemendi puudub siis, kui r2 =20 -

Joonisel 2.42 kujutatud skeemis on teada takistuste
1l, Bg ja bU vaartused, vooluallikat labiva voolu tu-
gevus 1 ja punktide a ja b vaheline pinge U. Leida
takistus B~

a

Joon. 2.42.

Akupatareid, mis koosneb n = 120 elemendist mahutavu-
sega q = 360 A*t, laetakse t = 8 tunni jooksul. Aku-
de laadimiseks uUhendatakse nad nelja paralleelsesse
rihma. Laadimiseks kasutatakse pinget U = 220 V. Iga
aku elektromotoorj3ud enne laadimist =1,8V, oa-
rast seda peab aga olema &2 ~ 2,7 V. Aku sisetakis-
tust voib lugeda konstantseks ja vérdseks r = 0,1£2 .
Milline reostaat tuleb lilitada vooluringi, et garan-
teerida akude laadimist nendes tingimustes?
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2.93»

2.9«

2.95.

Kasutada on neli tGhesugust vooluelementi, mille elekt-
romotoorj5ud 5 = 2 V ja sisetakistus r = 0,2 Va-
listakistus E = 0,2£2. Millise (henduse korral on
voolutugevus valisahelas maksimaalne? Kui suur on see
voolutugevus?

H (hesugust vooluelementi, igaiks elektromotoorjSuga
N ja sisetakistusega r , on jaotatud m gruppi,
igas grupis n elementi. Gruppides on elemendid uhen-
datud paralleelselt, grupid omavahel aga jarjestikka.
Kuidas peavad olema grupeeritud elemendid, et voolu-
tugevus Igbi konstantse vaartusega valistakistuse £
oleks maksimaalne? Kui suur on see voolutugevus?

Kaks vooluallikat, mille elektromotoor-
jbud” B2Tja~ m3V, ning siseta-
kistused vastavalt r* = 1£2 ja r2 =

=1, 5» moodustavad patarei (vt. joon. "
2.43), mille klemmidega on Uhendatud ta-
kisti S s 20£2. Millise ekvivalentse
vooluallikaga v6ib selle patarei asen-
dada?

Joon.2.43.

Kaks vordse elektromotoorjéuga & =
= 1»5 V ja sisetakistusega r= 2
vooluallikat on omavahel (hendatud
nii, nagu ndha joonisel 2.44. Leida
vooluallikaid lébiva voolu tugevus.
Mida néitab voltseeter?

Joon. 2.44.

2.97. Mida néitab eelmise llesande vooluringis olev voltmee-

ter, kui the vooluallika sisetakistus r* = 372 ja tei-
se oma r2 = 1&C??
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2 98 .

2.99.

2.100

Mida néitab voltmeeter joo-
£f nisel 2.45 kujutatud voolu-
ringis, kui £f= 1»5° v»
£ 1f60 v, 14 =1,00 kS,
Eg = 2,00 k£2, Bv= 2,00 kQ
ning vooluallikate siseta-
kistused on tihiselt vaike

R sed? _ _
t £
Kolm thesugust vooluallikat on
Uhendatud omavahel nii, negu
naha joonisel 2.46. Mida nai-
tab voltmeeter? €
Joon. 2.46.

Mida naitab vaga suure takistusega voltmeeter, kui
kaks vooluallikat, kumbki elektromotoorjéuga =
= 1,5 V ja sisetakistusega r = 0,5” « on Uhendatud
nii, nagu naidatud joonisel 2.47,a ja b. K= 0,572 «
Kuidas muutub voltmeet-

ri ndit, kui the voolu- -l

allika elektromotoor-

j3udu suurendada kaks h

korda, jattes tema si-

setakistuse endiseks?

a
Joon. 2.47.



2.101. Joonisel 2.48 kujutatud vooluringis on voltmeetri ta-
kistus Ry = 300iQ , vooluallikate elektromotoorjéud
£4 =£x= 2,2 V ja takistused = 100£2 , Rg=200£2,
R4 = 30052 ja R* = 400" . Vooluallikate sisetakistu-
sed on tihiselt vaikesed. Mida néitab voltmeeter?
Milline on véaga suure sisetakistusega voltmeetri nait?

1

*4

Joon. 2.48.

2.102. Mingis vooluringis on joo-
nisel 2.49 kujutatud | 6ik.
Esimese vooluallika elekt-
romotoorjéud ~ r 10 V ja
sisetakistus r* =
teisel vooluallikal £3 =

=12 Vijar2= . Voolu
tugevus i s 3 A. Arvutada
vooluallikaid labivad voo- Joon. 2.49.
lud.

2.103. Joonisel 2.50 kujutatud vooluringis R* = 2£2, R2 =
=3"2 .R3=6/1,S4=7& Ja = 36 V. Arvutada

voolutugevus ISigus CD (Rqjj = 0).

C

Joon. 2 .50.



2.104.

2.105.

2.106.

Joonisel 2.51 naidatud vooluringis on teada takistu-
sed 1Ll» Hg ja B”, voolutugevus i 1&bi vooluallika
ning punktide 2 ja 1 potentsiaalide vabe 721*

ta takistus E,,.

Joon. 2.51.

Kusae uhesugust elementi (5 =1,5 V; r = 0,25i£2)
on Uhendatud kahte patareisse: Uhes kuue, teises ne-
li elementi jarjestikku. Patareid on lhendatud paral-
leelselt ning toidavad koormust takistusega 10iQ.
Méaéarata pinge koormusel.

Méarata voolu suund ja voolutugevus labi takisti
B=5d (joon. 2.52), kui BNl=15 v, =37 v,
B = 10 ja Bg = 20i£2 « Vooluallikate sisetakistu-
sed on tuhiselt vaikesed.
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2.107. Ekslikult Uhendati vooluringi paral-
leelselt kaks galvaanlelementi, mil- |
lede elektromotoorj Oud =19 V ja n
t-2= 1»1 V ning aiaetakistused r~ =
=0,1£fl jar2 =0,8iQ (joon. 2.53). I
Elemendid on tUhendatud vélistakisti- N N& -
ga E = 10£2. Kai suured on voolutu-
gevused labi kummagi elemendi ning
milline on pingelang takistil B? A
Joon. 2.53*

Kaks vooluallikat, mille elekt-
romotoorj5od * =10V ja "2 =
= 8 V ning sisetakistused =
= 1»Q ja r2 = 252., on uhenda-
tud takistlga E = vasta-
valt joonisel 2.5 néidatud
skeemile. Leida voolutugevused
kbikides harudes.

2.109. Joonisel 2.55 kujutatud vooluringi vooluallikate
elektromotoorjOud ~ =55V, ~ =10 V, <fj= 30V,
= 15 V ja aisetakistused r» = 0,3*£2 , r2=0,40,
r4 =0,1«Q , r~ = 0,2 61 ning valistakistused B* =
=9»5.Q , E2 = 19.6.Q ja E3 = 4,972 . Leida voolutu-
gevused labi koéikide vooluallikate.

Joon. 2.55-
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2.110. Joonisel 2.56 kujutatud vooluringi etementide andmed
on jargmised: =15V, =1V, R=.100£2 » R
= 50tSui; Rg = 80£2 . Méaé&rata voolutugevus labi takis-
tuse R. Milline peab olema seos vooluallikate elekt-
romotoorjéudude ning takistuste vahel, et vool ei la-
biks vooluallikat 2?

Joon. 2.56

2.111. Joonisel 2.57 kujutatud vooluringi elektromotoorj6ud

=2 V,£2=4 V ,f} = 6 V ja takistused R* = 4 ,

Rg = 672 , R3 = 8ifJl. Mé&irata voolutugevused kdikides
harudes.

Joon. 2.57*

2.112. Kaks jarjestikku thendatud patareid elektromotoorjdu-
dudega 10 ja 15 volti ning sisetakistusega vastavalt
1 ja 2 oomi on Uhendatud jarjestikku 10-oomise taklLs-
tiga. Takisti keskpunkt on Uhendatud patareide (hise

klemmiga ldbi 5-oomise takisti. Arvutada voolutugevu-
sed koikides vooluringi osades.
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2.113.

2.114.

2.115.

Vooluring on kujutatud joonisel 2.58. Selle elemendid
on valitud nii, et vool labi vooluallika £4 puudub.
Milline on pinge W takisti * otstel ning voolu-
tugevu3 i® labi takisti E- ? Elementide sisetakis-

tus jatta arvestamata. Millised on takistused Ep,
da R. ?

Leida voolu+ugevused joonisel 2.59 kuju-
tatud vooluringis, kui -2V, 4V,
6 Vjar» =r2=r» =0,5A . Kui
suur on elementide klemmipinge?
£ -1 I
Joon. 2.59. *T S3-r
Joonisel 2.60 naidatud voo- ~ j
luringis on VvV N = 3L
=2,0V,£3=25YV, Bl =
= 10A, 2 =201, R3 =
= 30.Q. Vooluallikate sise- B
takistused on tihiselt vai- Joon. 2.60.
kesed. Leida voolutugevus labi ja punktide A ning

B potentsiaalide vahe.
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2.116. Leide, roolutagevused joonisel 2.61 Tr1*

rtngl kSikldes osed.es, koi £4 **2»° * *
rr 5*x27*2 Yooluallik*te .1-

»rtekistuMd lageda tflblselt v*ik*st«ks.

+ - £,
®-&
Joon. 2.61.

2*117. Leida voolutogevused I&txi kdikide joonisel 2.62 koja-
tfftari vooluallikate, kul ~ =1,3 V, 1,5 7, =
n20V, = 0,2 ift ja R= 0,55 £1 . Too-
lu&llikate sisetakistused lugeda tuhiselt réikestekb.

H

Joon. 2.62.

2.118. Joonisel 2.63 kujutatud vooluringis on takistused &,,

H2 ja valitud nii, et vool labi galvanomeetri puu-
dub. Teada on takistuste fi®, Bg ja fi* ming elektro—
jsotoorj6éudude ja véaartused. Lugedes voolual-



iikate siset«kistused tihiselt vaikesteks, leida

elektromotoorjSud ning voolutugovus labi voolu-
allika

Joon. 2.63.

2.119. Joonisel 2.64 kujutaetad skeenis on vooluallikat«
elektromotoorj8ud ~ =22 T, tz= 8 T, 12 T* roos—»
taatide takistused IL = 552 * ® = 10W » ~3 *
Madrata reostaate ldbivate voolude tugevused, jattes
vooluallikate sisetakistused arvestamata.

Joon. 2.64.
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2.120. Joonisel 2.65 Kkiljatatud, vooluringis <?j = 1*0 V* =

=25 Vija 1] =10.0Q , = 20£2 » Vooluallikate si-
setakistused on tihiselt vaikesed. Leida potentsiaa-
lide vahe kondensaatori C katetel A ja B
w
n
1 N
a a
PO
Joon. 2.65-

Joonisel 2.66 kujutatud voolu-
ringi elektromotoorjdudude ja
takistuste vaartused on jargmi-

sed: =1V, 2V, an= 3y,
tH=4V, =11 , 1722=2",
RN = 3 ja = 4£2. Leida

voolutugevused labi kdikide voo-
luallikate, lugedes juhtmete ja
vooluallikate takistused tuhi-
selt vaikesteks.
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2.122. Leida voolutugevus ldbi joonisel 2.67 kujutatud voo-
luringi takisti S=4W , kui £ =4V, 4,=27, 4,

= 10iS2, =1Sh, = 2(Q, ja vooluallikate sise-
takistused on tihiselt vaikesed.
RZ
— r a
/
Joon. 2.67.

2.123. Joonisel 2.68 kujutatud vooluringi andmed on jargmi-

sed: =2S1, =4S, » =10V,
= 4 V. Vooluallika sisetakistused on tihiselt véike-
sed. Mé&darata voolutugevused kdikides harudes.

*/
fl L

Joon. 2.68.

2.124. Wheatstone'i silla ots-
tele on rakendatud pin-
ge U (joon.2.69). Galva-
nomeetri takistus on Bg
ning teda labiv vool i.
Silla Olgade takistused
on X, r2* r”, r~. Maara-
ta otsitava takistuse
vaartus x. Joon. 2.69.
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2.125. Joorisel 2.70 kujutatud vooluringis on 6 T, 1Ll*
= 100S I, = 50£2, Rj = 0«Q ja =80.Q. Mil-
line peab olema vooluallika ~ elektromotoorj5ud ja
kuidas tuleb ta Uhendada vooluringi, et vool Ilabi
galvanomeetri puuduks? Vooluallikate eisetakistuaed
on tihiselt vaikesed.

Joon. 2*70.

2.126. Joonisel 2.71 kujutatud
vooluringi k6ik takistu-
sed ning voolutugevus i

labi takisti on antud.
Héaarata vooluallika elekt-
romotoor jSud . Voolu-

allika sisetakistus jat-
ta arvestamata.

Joon. 2.71.

r
2.127. Maarata takistus B
joonisel 2.72 kuju-

_— 4 -
tatud vooluringi
punktide A ja B va- R
hel.
r 2.r

Joon. 2.Tr.

- 78 -



2*128. Tooluring oa kujutatud joonisel 2,73* Selle elesaiacti-

de aadaed oa jargmised: § =10Y, ° , 3N =

* =1£2. " ai. s 372 9patarei sisetakistus oa
tihiselt Taike. Madrata voolutugevused kdikides haru-
des.

2*129« Qhejahtselises telegraafilliais oa tekkinud rike,
aaandustakistasega 3 (joon. 2.74). Toestada, et
modteriistaga Uhendatud U ini otsas oa vool i Mi-
nimaalne, koi rike asetseb liini keskel. Mddteriis-
ta takistas oa tahiselt Taike, vorreldes liial teis-
te osade takistusega.

Voolu t68 .ja vOiasuB

2.130. Talgulédk kestab ligikaudu 1 a3. Sadekanali otste
potentsiaalide vaheks vdib Véalgus vétta 1 GV ja voo-
lu tugevuseks 20 kA. Arvutada valgus vabaneva ener-
gia hind a , lahtudes elektrienergia kehtivast hin-
nast - 4 kop. Uhe kWh eest.
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2.131.

214132,

2.133.

2.134.

2.135

2.136.

2.137.

Maa atmosfadris on keskmiselt sada vélgusabv

kundis. Kasutades eelmise ulesande andmeid, arvuta-
da elektrienergia hulk, mis kuiuh valkudeks Uhe aas

ta jooksul. Vérrelda seda kogu“maailma aastase elekt-
rienergia toodanguga (ca 5*10 kwh).

Raudtraadi otstele rakendatud pinge on O V. Traadi
pikkus on 1,5 m ning diameeter 0,6 mm.  Arvutada»
a) traadis eralduv vdimsus; h) soojushulk, mis eral-
dub traadis Uhe tunni jooksul; c) elektrivoolu tihe-
dus; d) elektronide hulk, mis labib traadi ristldiget
Uhe sekundi jooksul; e) elektronide suunatud liikumi-
se keskmine kiirus, lugedes juhtivuselektronide kont-
sentratsiooni vOrdseks aatomite kontsentratsiooniga.

Ho6dglambile on kirjutatud 120 V, 60 W. Kuumutamata
niidi takistust moéddeti Wheatstone’i silla abil ning
leiti, et see on 20£2. Milline on niidi normaalne
tootemperatuur, kui niidi aine oC = 510 J K ?

Kaks pingele U = 200 V arvestatud hédglampi, mille
nimivéimsused (P,, = 100 W ja P2 = 60 W) on {hendatud
jarjestikku. Kuidas jaotuvad nutid nendes lampides
eralduvad vbimsused, kui jatta arvestamata temperatuu-
ri muutusest tingitud takistuse muutus?

Kaks 120-V pingele arvestatud elektrilampi on Uhenda-
tud jarjestikku 220-V vooluvérku. Une lambi vdimsus

on 90 W, teisel 40 W. Milline nendest helendub inten-
siivsemalt?

On antud kolm hédglampi, vlimsusega 50 W, 50 W ja
100 Wpingele 110 V. Missuguse skeemi kohaselt tuleks
need lambid lulitada 220-V pingega vorku, et nad pb-

leksid normaalselt? Millise tugevusega voolud labivad
lampe?

110-V pingele arvestatud 25-» elektrilamp lulitati
120-V vooluvdrku ule eeltakisti. Euidas muutub lambi
klemmipinge, kui temaga uhendada paralleelselt veel
kolm niisugust lampi? (Lambi takistus lugeda see-
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2.138.

2.139*

2.140.

2.141.

2.142.

2.143.

juures soOltumatuks temperatuurist.)

Ho6dglambi (100 W, 120 V) takistus on toédrefiimis kim-
me korda suurem kui kilmas olekus. Méaérata selle lam-
bi takistus killmas olekus ja hOOgniidi takistuse tem-
peratuuritegur, kui hOOgumistemperatuur on 2000 °C.

110-V pingeallikas toidab ahelat, mis koosneb ahjust
ja temaga jarjestikku tUhendatud 5-oomise takistusega
reostaadist. Kui suur peab olema ahju takistus, ette-
mas eralduv v6imsus oleks 400 W?

Galvaanielemendi elektromotoorjéud on 1,5 V ja sise-
takistus 1£2 . Milline peab olema ahela védlisosa ta-
kistus, et selles eralduv v6imsus oleks 0,5 W? Kui
suur on sel juhul voolutugevus?

Elektrikeetjal on kaks kittekeha. Uhe sisselllitami-
sel ldheb vesi keetjas keema 10 min jooksul, teise
puhul 20 min jooksul. Milline ajavahemik kulub vee
keemaajamiseks, kui lilitada sisse Uheaegselt mdéle-
mad kuttekehad a) jarjestikku, b) paralleelselt? Pin-
ge, kasutegur, vee hulk ja selle algtemperatuur on
kdikidel juhtudel samad.

Mitu keerdu nikeliintraati peab mahkima 1,5-cm labi-
moédduga portselansilindrile, et saada kittekeha keet-
ja jaoks, milles 10 min jooksul ldheks keema 1,2 liit-
rit 10 °C algtemperatuuriga vett? Keetja kasutegur on
60 %, traadi labimd6t 0,2 mm, pinge 100 V.

Lenz kasutas voolu soojusliku toime uurimiseks piiri-
tusega tdidetud anumat, millesse oli asetatud plaa-
tinaspiraal. Juhtides labi spiraali voolu ja mdo6tes
aega, mille jooksul temperatuur téusis 1 °C vdrra,

vOib maéarata eraldunud soojushulga. Leida temperatuu-
ri tdusu kiirus niisuguses seadmes, kui spiraali pik-
kus on 40 cm, traadi 1&bimd6t 1 mm, pinge 1,1 V ja

piirituse hulk 1 kg. Plaatina eritakistus tédtingi-

mustes on 1,2*10' ecm. Anuma soojusmahtuvus jatta
arvestamata.



2.144.

2.145.

2.146.

2.147.

2.148.

2.149.

Hoone Uhendamiseks magistraaliga kasutatakse juhtme-
paari, milles kummagi juhtme takistus BQ = 0,25ib6
Magistraali pinge tIQ = 127 V. Milline vdib olla hoo-
nes kasutatav maksimaalne vdimsus, et pinge hoone si-
sendis ei langeks alla U= 120 voldi?

Mitu pingele U = 110 V arvestatud lampi, igalks vdim-
susega PQ = 300 W, vBib monteerida hoonesse, mis on
magistraaliga Uhendatud kahesoonelise vaskkaabli abil,
mille pikkus 1 = 50 m ja soone ristléikepindala S =
= 9 mm\. Magistraali pinge UQ = 122 V.

Jouallikast, mille vBimsus on 5 KW ja klemmipinge
110 V, soovitakse 5 km kaugusele anda elektrienergiat.
Milline peab olema vaskjuhtmete ("2u=0,017*10""itE2*ca)
minimaalne diameeter, et energiakaod juhtmetes ei
lletaks 10 % j6uallika vbimsusest?

Voolu tarbijateks on kord lamp takistusega 200,
siis lamp takistusega 500 £2. Mdlemal jahul on lee-
pide poolt tarbitavad vdimsused 200 W ning kasutatak-
se samu Uhendasjuhtmeid. Kui suur on sama vooluallika
korral lihisvool juhtmetes?

5 cm pikkusele pliitraadile rakendatakse pinge 100 V.
Millise aja moddudes hakkab traat sulama? Traadi alg-
temperatuuriks vdtta 0 °C, plii sulamistemperatuur on
327 °C. Soojuskaod ja erisoojuse muutus soojenemisel
jatta arvestamata.

Vorrelda kahe vooluallika klemmipingeid I ja U2 ning
nende voolude kasulikke v&imsusi ja P? jargmistel
tingimustel: a) vooluallikas on viiekimnest jarjestik-
ku tUhendatud Uhesugusest elemendist koosnev patarei,
kusjuures iga elemendi emj. 6, = 2 V ning sisetakis-

tus r0 = 0,21 ; patarei on Uhendatud valistakistiga

2n = 200£2 ; b) vooluallikaks on mitmekettaline eldct-
rofoormasin, mis kerakonduktoritel tekitab potentsiaa-
lide vahe 100 OOO V ning on 108-oomise sisetakistuse-
ga; pingeallikas on ihendatud takistiga = 10" £2 .
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2.150.

2.151.

2.152.

2.153.

Euidas muutuvad, voolu tugevused, ja voolu véimsused
véalistakistil, kui viimaste suurust kahekordistada?

Leida elektriliste joudude t66 ja eraldunud soojus-
hulk Uhe sekundi jooksul jargmistel juhtudel: a)juht-
mes, milles kulgeb vool i = 1 A, kui pinge juhtme ots-
tel U= 2V (joon. 2.75»a ); b) akus, mida laetakse
vooluga i =1 A, kui vooluallika klemmipinge U = 2 V,
ja elektromotoorjbud ~ s 1,3 V  (joon. 2.75» b) ;
c) akus, mis tekitab labi tema klenmidega Uhendatud
takisti voolu i =1 A, kus aku pinge aku klenmidel

i = 2V ja elektromotoorj Oud =2,6 V.

Joon. 2.75.

Kui vooluringi valistakistus =11, siis tarbib
vélisahel niisama suurt vdimsust, kui ta tarbis ~
= 16£1 valistakistuse korral. Leida vooluallika sise-
takistus.

Vooluring koosneb patareist, mille elektromotoorjOud
on 10 V, ja 3-oomise takistusega valisahelast. Voolu-
tugevus on seejuures 2 A. Maéarata vooluringi kasute-
gur. Kui suur peaks olema vilisahela takistus, et ka-
sutegur oleks 100 % ?

Vooluallikaga on Uhendatud reguleeritava takistusega
tarbija. Tarbijal eralduva vbimsuse sdltuvust voolu-
tugevusest viljendavad tabelis toodud andmed. Esitada
kirjeldatud s6ltuvus graafiliselt ja maarata voolual-
lika sisetakistus ning elektromotoorjOud. Joonestada
graafikud, mis naitavad vooluallika kasuteguri ja tar-
bijal tekkiva pingelangu s8ltuvust voolutugevusest.
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2.154.

2.155.

2.156.

2.157.

2.158.

2.159«

2.160.

id.) o 1 2 3 4 5 6 7 8 910
PW) O 1,8 324,248 5 484232180

Eelmise Ulesande tingimuste jargi joonestada graafi-
kud, mis vialjendavad vooluallika kasuteguri, kogu-
vdimsuse ja kasuliku vdimsuse sé6ltuvust valistakistu-
sest, vOttes viimase véartuseks O; r, 2r, 3r, 4r, 5r,
kus r on vooluallika sisetakistus.

Patarei, mille elektromotoorjdoud ~ = 40 V ja sise-
takistus r = 5 oomi, Uhendatakse reostaadiga, mille
takistust B saab muuta O kuni 35 oomini. Joonesta-
da uhes teljestikus valis-, sise- ning vooluringi
kogutakistuses eralduvate vdimsuste sdéltuvused valis-
takistuse véartusest.

Vooluallika elektromotoorjbud £ = 12,0 V. Maksimaal-
ne voolutugevus, mida vdib saada selle vooluallika
abil imQX = 5j0 A. Kui suurt maksimaalset vdimsust
vdib see vooluallikas anda valisahelasse, milleks on
reguleeritava takistusega resistor.

Kui vooluallika klemmidega Uhendada takisti B = 5i£2,
labib teda vool i =1 A Vooluallika luhisvool irraxz
= 6 A. Madrata maksimaalne kasulik vdimsus, mida voib
saada sellest vooluallikast.

Maadrata akupatarei elektromotoorjOud, mille siseta-
kistus r = 0,5E2, kui valistakistuse B = 2£2korral
on ta kasulik vdimsus P = 4,5 W Kas voib leida nii-
suguse vélistakistuse, mille korral patarei kasulik
vBimsus suureneks kaks korda?

Kui suurt maksimaalset vdimsust vdib anda vialisahelas-
se element, mille elektromotoorjéud on 2 V ning sise-
takistus 0,1

Alalisvoolu allikaga, mille sisetakistus on r, (hen-
dati kolm Uhesugust takistit fi. Takistite omavaheline
Uhendusviis on ndidatud joonisel 2.76. Millise B



2.161.

2.162.

2.163«

2.164.

korral on vaadeldavas vooluringi osas eralduv vdimsus
maksimaalne ?

Joon. 2.76.

Milline on seatinaaku kasutegur, kui ta tekitab vélis-
ahelas, mille takistus R = 0,25.0» >voolu i =5 A ja
aku elektromotoorjbud £ = 2,15 V? Millist maksimaal-
set vBimsust vOib see aku anda valisahelasse? Kui suur
on nidd aku kasutegur?

Vooluallikas koosneb viiest hesugusest jarjestikku
tihendatud elemendist, igaiiks elektromotoorjOuga %vj=
= 1,5 V ning sisetakistusega r* = 0,3 Sk. Millise va-
li stakistusega tuleks Uhendada vooluallikas, et sel-
les eralduv v6imsus oleks maksimaalne? Milline on see-
juures voolutugevus? Kui suur on siis vooluallika ko-
guvOimsus?

Segalilituses patareiga, mis koosneb N = 300 uUhesugu-
sest elemendist, kusjuures iga elemendi takistus r =
= 0,3 Sb * on Uhendatud takisti B = 10£2. Elemendid
on jaotatud uhesugusteks, elemente jarjestikku sisal-
davateks gruppideks. Omavahel on grupid Uhendatud pa-
ralleelselt. Leida paralleelsete gruppide arv n, mil-
le korral vélistakistis eralduv vdimsus on maksimaal-
ne.

Joonisel 2.77 kujutatud voo-
luringis £4=6 V<= 12 V,
El1 =2&, E2 = 35Z. Voolu-
allikate sisetakistused on
tihiselt vaikesed. Kui suure
R korral on temas eralduv
vdimsus maksimaalne? Milline
see on?
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2.165.

2.166.

2.167.

2.168.

2.169.

2.170.

2.171.

H56glamp on projekteeritud pingele U volti ning vOim-
susele P vatti. Selle lambi niiti vdib vaadelda si-
lindrina, mille pikkus on 1 ning raadius r. Milli-
se pikkuse n i raadiusega tuleb valida samast mater-
jalist niit, et pingel U* wvolti tarbiks ta vdimsast
P' wvatti? Mblemal juhul lugeda kuumutatud niidi tem-
peratuur Uhesuguseks ning sellest eralduv soojus vor-
deliseks niidi pindalaga.

Elektroniambi hOOgkatoodi kuumutamiseks on vajalik
kiattepinge 3,8 V, seejuures labib niiti 0,65 A tuge-
vune vool. Hudimaterjali aurustumise tdttu vaheneb
selle labimd6t 10 % vérra. Millise pinge peab raken-
dama niidile, et tema hOOgumistemperatuur piisiks en-
disena? Kui suur on niid kiuttevoolu tugevus?

Elektrolulsivanni elektroodidele on rakendatud kons-
tantne pinge U . Elektroliidi takistuse séltuvust
temperatuurist véaljendab valem 14 = elektro-
luudi jahtumine allub Newtoni seadusele- Q» k(t-tQ)'C’,
kiis tQ on Umbruskonna temperatuur. Millise vaartuse
juurde jaab plsima elektroluudi temperatuur eeldusel,
et elektrolildi mass ja erisoojus ei muutu?

Vool suureneb ihtlaselt labi takisti E = 100 S aja
'T'= 30 s jooksul nullist kuni vaartuseni 10 - 10 A

Milline soojushulk eraldub selle aja jooksul takis-
tis?

Leida takistil E = 12 eralduv soojushulk.kui vool
labi selle takisti suureneb Uhtlaselt aja 2 =5 s
jooksul vaartuselt i<, = 2 A kuni vaartuseni i2 = 10A.

Leida voolu td66 takistil E = 1272, kui vool selles
kahaneb Uhtlaselt aja € =5 s jooksul vaéartuselt
L, = 10 A kuni vaartuseni i2 =2 A.

Mé&érata t66, mida teeb vool, kui tema tugevus ja pin-
ge kasvavad Uhtlaselt ajavahemiku t jooksul nullist
vaartuseni | ja U .



2.172.

2.173»

2.174.

2.175»

2.176.

2.177.

Patarei, mille elektromotoorjSud. £ = 40 V ja siseta-
kistus r = 512, Uhendatakse reostaadiga, mille ta-
kiatua fi = 35 ¢ Milline soojushulk eraldub niisu-
guses vooluringis, kui reostaadi liugkontakti nihu-
tada Ghtlaselt reostaadi Uhest otsast teise t =5 s
jooksul?

Joonisel 2.78 kujutatud vooluringis vooluallika
elektromotoorjSud £ = 7*5 V, tema sisetakistus s =
= 0,572* koormuse takistus B = 9 *5”". Reostaadi

takistust muudetakse £
10 s jooksul Uhtlaselt

. . ymi-
15 oomist 5 oomini. Kui pal

ju soojust eraldub selle aja
kestel takistis B ?

T
Joon. 2.78.

Kittekeha, mille takistus on B, labib laeng q. Mil-
line soojushui eraldub kittekehas, kui voolutugevus
temas vaheneb;a) Uhtlaselt aja At jooksul nullini;
b) monotoonselt nollini, nii et iga jut sekundi jook-
sul véheneb ta kaks korda?

Pingeni U = 200 T laetud kondensaatori katted uhen-
dati omavahel labi kahe jarjeatikuse takisti B" =
= 400£2 ja S,j = 100£2 . Leida takistis B* eralduv
soojuahulk, kui kondensaatori mahtuvus C = 5 /14P.

Sfaarilise kondensaatori katete raadiused on a ja b,
kusjuures a < b. Kondensaatori katetevahelise aine
dielektriline labitavus on £ ja eritakistus ~ . Aja-
hetkel t = 0 antakse esialgselt laadimata kondensaa-
tori aisekatetele laeng q”. Madarata: a) sisekatte
laengu ajaline sdltuvus, b) .sisekatte laengu aravoolu
kdigus kondensaatoris eraldunud soojushulk.

Kondensaatori C = 2,00 A F katetele anti vastand-
aérgilised laengud = 1,0 mC, misjarel katted Uhen-
dati omavahel labi takisti B = 10" Leida:
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2.178.

2.179.

2.180.

2.181.

a) laeng, mis labib takistit R aja =2»xC B
jooksul; b) kondensaatoris selle aja Jt jooksul
eraldunud soojushulk.

Joonisel 2.79 kujutatud voo-

luringi kummagi kondensaato-

ri mahtuvus on C ja takisti

takistus R. Uks kondensaato-

ritest laeti pingeni UQ ja

siis, ajamomendil t = 0, su-

K leti luliti K. Leida:a) voo-

Joon. 2.79» luringis tekkiva voolu tuge-

vuse i ajaline s@ltuvus, b) vooluringis eralduv soo-
jushulk.

Juhtivusmehhanism erinevates tingimustes
Hinnata potentsiaalide vahe suurust mirsu tipu ja ea—

ba vahel, mille p6hjustab mirsu pidurdumine tdkkes.
Eeldada, et miursu pikkus 1 = 25 cu ja ta jaab paiga-
le parast seda, kui on tunginud tokkesse d = 5 cm
ulatuses. Mirsu kiirus kokkupuutemomendil tékkega
vQ = 1000 m/s.

Metallvarb, pikkusega 1 = 1,00 m, liigub oma telje
sihis kiirendusega a, mistdttu varva otstel tekib po-
tentsiaalide vahe U = 1,00 V. Kui suur on varva Kii-
rendus?

Vasktraadist mahitud silindriline pool koosneb N =
= 590 keerust, mille diemeeter D = 14 cm. Traadi dia-
meeter d = 0,3 nin ning selle otsad on Uhendatud bal-
listilise galvanomeetriga. Pooli ja galvanomeetri
vooluringi takistus R = 13052. Pool pandi oma telje
Umber poérlema sagedusega R = 33 podret sekundis ja
seejarel pidurdati jarsult. Leida pooli pidurdamisel
galvanomeetrit ldbiv laeng.
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2.182.

2.183.

2.184.

2.185.

2.186.

2.187*

2.188.

Silindriline pool pandi kiiresti pddorlema oma telje

Umber. Pooli otsad olid Uhendatud ballistilise gal-

vanomeetriga. Parast pooli jarsku pidurdamist labis

galvenomeetrit laeng q = 4*10~° C. Juhtme pikkus 1 =
= 1000 m ja takistus R = 10£2 . Kui suur oli pooli

péodrlemise joonkiirus?

Vaskjuhtmes kulgeva voolu tugevus i = 1 A, juhtme
ristl6ikepindala S = 1 nmm2 ja temperatuur t = 57 °C.
Eeldades, et elektrongaas allub Maxwell! jaotusele,
madarata elektronide soojusliku ja suunatud liikumise
keskmised kiirused.

Raudjihtme pikkus on 1,5 labimdot 0,6 mm. Maarata
juhtme ristldiget sekundi jooksul labinud elektroni-
de arv ning nende suunatud liikumise keskmine Kkiirus,
kui juhtmele on rakendatud pinge 10 V. Vabade elekt-
ronide arv lugeda vOrdseks aatomite arvuga.

Eeldades, et vase ja volframi iga aatomi kohta tuleb
ks vaba elektron, leida, kui mitu korda erinevad tei-
neteisest nendes metallide vabade elektronide kont-
sentratsioonid, elektroni vaba tee labimiseks kulunud
ajad toatemperatuuril ja elektronide suunatud liiku-
mise keskmised kiirused vdrdse voolutiheduse korral.

Sirgjuhtmes, mille pikkus 1 = 1000 m ja ristlQike-
pindala S = 1,0 mm, kulgeb vool tugevusega i =4,5 A
Eeldades, et vase iga aatomi kohta tuleb (ks vaba
elektron, leida aeg, mille jooksul elektron jouab lii-
kuda juhtme Ulhest otsast teise.

Vaskjuhtmes kulgeva voolu tihedus j = 1,0 A/rrmp. Eel-

dades, et vase iga aatomi kohta tuleb Uks vaba elekt-
ron, hinnata kogu tee pikkust, mille labib elektron,
nihkudes piki juhet 1 = 10 mm

Arvutada elektronide impulss Uhejuhtmelises 10 km

pikkuses sirges alalisvooluliinis, kui voolutugevus
on 50 A
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2.189.

2.190.

2.191.

2.192.

2.193.

2.194.

Arvestades, et vabade elektronide arv vases on vord-
ne aatomite arvuga, teha jargmised arvutused vask-
juhtme kohta, mille pikkus on 15 km, ristiQikepind-
ala 1 mm 1ng sellele rakendatud pinge 7 V: a) maa-
rata aeg, mille kestel vaba elektron liigub juhtme
Uhest otsast teise; b) leida kdikidele vabadele elekt-
ronidele mdjuvate elektriliste joudude summa.

Vaskjuhtmes, mille pikkus 1 = 2 m ja ristlQikepind-
ala S =0,4 rmP, kulgeb alalisvool. Juhtmes eraldav
vBimsus P = 0,35 W. Leida juhtme ristlQiget lhes se-
kundis labivate elektronide arv ja elektrivéalja tu-
gevus juhtmes.

Leida h6beda soojuslik erijuhtivus temperatuuril T =
= 300 K, kui tema eritakistus sellel temperatuuril
A= 1,7-10° 8E-m.

Katseliselt maaratud erijuhtivuse ( ja temperatuuri
T vahelist s6ltuvust réani jaoks kujutab joonisel 2.80
toodud sirge. Maarata rani keelutsooni laius Jf.

Joon. 2.80.

Lisandivaba germaaniumi eritakistus teatud tempera-
tuuril ~ = 0,48A2*m. Maédrata aukude kontsentratsioon,
kui elektronide liikuvus Kg = 0,36 n2/Vs ja aukude
oma Kp = 0,6 »>@/Vs.

fiaud—konstantaan termopaar ja galvanomeeter on Uhen-
datud jarjestikku ja lulitatud punkti A ja potentsio-
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2.195.

2.196.

2.197.

21198

meetri liugkontakti C vahele (joon. 2.81). Potentsio-
meetri kogutakistus E =10"£2
ja teda toidab aku (S = 2 V.
Termopaari kilm jootekoht
asetseb sulava jaaga taidetud
Dewari anumas. Milline onter-
mopaari kuuma jootekoha tem-
peratuur, kui galvanomeetrit
labiv vool on null liugkon-
takti niisuguse asendi juu-

Joon. 2.81. res, mil potentsiomeetri osa
AC takistus B = 132,522. Aku ja Uhendusjuhtmete ta-
kistuse vdib arvestamata jatta.

Termopaari (X = 9»2*10“" V/K, r = 5<£f) jootekohad
on asetatud Uks veeauru, teine jda ja vee segusse.
Missugust voolu nditab termopaari vooluringi lulita-
tud 110-oomise takistusega galvanomeeter? Juhtmete
takistus lugeda tihiselt vaikeseks.

Méarata termoelemendiga (6C = 0,04 mV/K) moddetav tem-
peratuuride vahe - T2 (joon.

2.82), kui termoelemendi ja

juhtmete takistus on kokku 40£2,

galvanomeetri sisetakistus

320iQ ning galvanomeetri lugem

0,078 /mKk.

Joon. 2.82.

Kui suur on teoreetiliselt véimalik maksimaalne elekt-
rihulk, mis labib termopaari vooluringi, kui selle
kuum jootekoht neelab 1 eal soojust? Termopaari tem-

peratuurid on 0 °C ja 100 °C ning termoelektromotoor-
jOud 0,76 m\V.

Kaheelektroodilise elektronlambi anoodil eraldub kul-
lastusvoolu tingimustes (he tunni jooksul energia
63 J. Kullastusvoolu tugevus on 6,3 wA. Eeldades, et
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2.199.

2.200.

2.201.

2.202.

2.203.

energia eraldub ainult elektronide kineetilise ener-
gia arvel, leida elektronide kiirus kokkupdrkel anoo-
diga ja katoodi pinnalt Uhe sekundi jooksul | ahkunud
elektronide arv.

Tasapinnaliste elektroodidega dioodis on potentsiaa-
li jaotus ruumlaengu tdttu esitatav funktsioonina

*£(X) = x2 - 2x, kus x on punkti kaugus katoodist
millimeetrites ja - potentsiaal katoodi suhtes

voltides. Katoodi ja anoodi vahemaa d = 10 nm Milli-
ne peab olema katoodist valjunud elektroni minimaal-
ne kineetiline energia, et ta jouaks anoodini? Kui

suur on anoodile jéudnud elektronide maksimaalne Kii-
rendus?

Kaks paralleelset plaati asetsevad vaakumis. t)ks
plaatidest on katood. See emiteerib elektrone, mille
algkiirused on tihiselt vaikesed. Teise plaadi poole
suunatud elektronide voog tekitab plaatidevehelises
piirkonnas ruumlaengu, mille tagajérjel potentsiaal
katoodi suhtes muutub jargmiselt: = ax”™™j Mus a
on konstant ja x - kaugus katoodist. Madarata: a) laen-
gu ruumtiheduse (? sodltuvus kaugusest x, b) voolu
tihedus |j

Maarata killastusvoolu tugevus volframhOOgniidiga
elektroniambis alljargnevatel andmetel: hOOgniidi
pikkus 3 cm, labimd6t 0,1 mm, hddgumistemperatuur
2700 K, konstant A Richardsoni-Dushmani valemis
6,02*10" A/m2K2 ning valjumistdéé e” = 4,53 eV.

Méaérata elektroni valjumistoo elektronlambi hé8gnii-
dist, kui selle temperatuuri téustes 2000 K-st
2001 K-ni killastusvool suureneb 1 % vdrra.

Termoemissiooni konstandi véartus puhta volframi kor-
rai Ay = 60 A/cm (elektroni valjumistéo volframist
4,53 eV) ja tooriumiga toédeldud volframi puhul Aph=

= 3 A/lcm2K2 (elektroni véljumisto6 materjalist 2,63eV).
Leida kaheelektroodiliste elektronlampide jaoks, mil-
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2.204.

2.205.

2.206.

2.207.

2.208.

2.209.

2.210.

2.211.

lede katoodid on valmistatud nendest ainetest, ktil-
lastusvoolude tiheduste suhe temperatuuril T=1800 K

Lahuse elektroluisil laguneb iga tunni jooksul 4,77 g
vasevitrioli. Leida vase ioonide arv, mis igas sekun-
dis neutraliseeruvad katoodil. Kui suur on iga iooni
laeng?

Metalleseme nikeldamine kestis 4 tundi, voolutihedus
seejuures oli 0,006 A/cmp. Méaérata tekkinud nikli-
kihi paksus.

Médaarata vase iooni erilaeng vasevitrioli vesilahuse
elektroluusi andmetest.

Kui palju elektrienergiat kulub 1 kg elektroluutili-
se vase saamiseks, kui pinge vanni klemmidel on 6 V
ning vask kahevalentne?

Vasevitrioli(CuSO0” )lahusesse paigutatud vaskplaat
sisaldab 12 % lisandeid. Kasutades nimetatud elekt-

roodi elektroluilsil anoodina, saame katoodil puhta

vase, kuna aga anood lahustub. Kui palju laheb maks-
ma niisuguse vase iga kilogrammi elektroludtiline pu-
hastus, kui pinge elektroodidel on 6 V ning elektri-
energia hind on 4 kop/kwh?

Kaks elektroliisivanni on iihendatud jarjestikku.Uhes
vannidest on elektrolitudiks FeClg-, teises FeCl*-ve-
silahus. Milline raua ja kloori hulk eraldub elektroo-
didel, kui labi vannide juhtida 1 tunni jooksul 1 A
tugevust voolu? Mitu kilomooli rauda ja kloori ning
nende ainete aatomit eraldub esimeses vannis?

Labi vaavelhappe vesilahuse juhitakse t = 2 min jook-
sul alalisvool i = 0,5 A. Leida seejuures tekkiva
paukgaasi mass.

Millise ruumala vdtab normaaltingimustes enese alla
vesinik, mis saadakse hapestatud vee elektroliusil,
kui lahust labinud elektrihulk on 5 ampertundi?
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22121

2.213.

2.214.

2.215.

2.216.

2.217.

2.218.

Kaks elektrolitsivanni on Uhendatud voolunrs-  jar-
jestikku. Metallide sadestumiskiiruse ajalist s6ltu-
vust nditavad joonisel 2.83 toodud graafikud. On tea-
da, et 10 min jooksul sades- * m

tus elektroodile Uhes van- M *

nis 50 g vaske, teises aga

150 g tundmatut ainet. Méaara-

ke tundmatu aine elektrokee-

miline ekvivalent. Mi aine

see on? Leida voolutugevuse

ajalist s6ltuvust valjendav

funktsioon. Joon. 2.83.

Maarake kaaliumkloriidi (KC1) vesilahuse dissotsiat-
sioonitegur 18 °C juures, kui vesilahuse kontsentrat-
sioon C = 100 kg/nr ja tema eritakistus o =
= 7,36'10”2ft.m.

Lammastikhappe vesilahus sisaldab 0,064 g hapet 1 car
lahuse kohta. Lahuse dissotsiatsioonitegur on 0,824.
Méaéarata selle lahuse elektrijuhtivus, kui katiooni ja
aniooni lilkuvused on vastavalt 3,26*10'~] m2/V*s
ja 0,64*10"7 n2/V*s.

Vaavelhappe elektroliisil liigub katioon H+ 5,4 kor-
da kiiremini kui anioon SO . Maarata kummagi iooni
tilekandearvud.

Labi KCl-lahuse juhiti 10 min kestel 0,43 A tugevust
voolu. Péarast seda selgus, et lahusest on lahkunud
0,09964 g KGL « Maarata kaaliumi iooni ulek andearv.

CuSO”-vesilahusega tdidetud elektroliusivann on uhen-
datud jarjestikku hdbeda voltameetriga, milles voolu
labiminekul eraldus 1 g hdbedat. Samal ajal lahkus

CuSO”-lahusest 0,21 g vaske. Maarata katiooni Cu++

ja aniooni SO" liikuvuste suhe.

Leida Danielli elemendi elektromotoorjdud, kui selle
tsink- ja vaskelektroodid on paigutatud lahusesse,
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2.219.

212201

2.221.

2.222.

2.223.

2.224.

mille iga liiter sisaldab vastavalt 0,1 grammekviva—
lenti Zn2+ ja 0,2 graamekvivalenti Cu2+ ioone. Bo~

tentsiaalih Upe lahuste kokkupuutealal on tihiselt

vaike.

Todestada, et minimaalne kineetiline energia, mis peab
olema elektronil, et kokkupérkel aatomiga teda ioni-

seerida, on Y1 +g), kus on aatomi ionisatsioo-

nienergia, m - elektroni mass ja H - aatomi mass.

Maarata elektroni minimaalne vaba tee pikkus, et lii-
kumisel elektrivéaljas tugevusega 1000 V/cm tema Kki-
neetiline energia oleks killaldane elavhdbeda aatomi
toniseerimiseks % = 10,5 V). Oletada, et elektroni
kineetiline energia kulub ainult ioniseerimistodks.

Hapniku aatomit ioniseeritakse positiivselt ioonide-

ga pommitamise teel. looni laeng on vdrdne elemantaar-
laenguga. Millise vidiksema potentsiaalide vahe peab

labima ioon, et ionisatsioon saaks toimuda, kui iooni
mass Uletab neljakordselt hapniku aatomi massi?HapxL-
ku aatomi ionisatsioonienergia = 13*56 eV.

Milline peab olema kahe hapniku molekuli védikseim suh-
teline kiirus, et nende mitteelastsei kokkuporkel
vOiks Uks nendest ioniseeruda? Kui suur peab olema
elektroni vaikseim kiirus, et pdrkel hapniku moleku-
liga teda ioniseerida? Hapniku molekuli ionisatsioo-
nienergia = 12,5 eV.

Millise potentsiaalide vahe peab ldbima OC -osake, et
kahekordselt ioniseerida ld&mmastiku aatomit? lammas-
tiku aatomi kahekordse ionisatsiooni energia on

44.05 eV.

Kas suudab liltiuraj ioon, mille kineetiline energia
on 60 eVs kokkupodrkel paigaloleva heeliumi aatomiga
teda ioniseerida? Heeliumi ionisatsioonienergia on
24.5 eV.
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2.225«

2.226.

2.227.

2.228.

2.229«

2.230.

Radioaktiivse preparaadi mDjul ioniseeritakse” gaasi

Uhes kuupsentimeetris iga sekundi jooksul "0 mole-

kuli. loonide rekombinatsiooni tdttu tekib anumas tar-
sakaal, nii et iga kuupsentimeeter sisaldab 10 iooni-
paari. Leida gaasi rekombinatsioonitegur. Mitu korda
muutub gaasi elektrijuhtivus (he sekundi jooksul pa-
rast radioaktiivse preparaadi eemaldamist?

Kui pika aja jooksul parast ionisaafcori kdrvaldamist
viaheneb ioonipaaride arv Ohuga tadidetud ruumis 2 kor-
da ja 4 korda? loonide algkontsentratsioon no=10"Ycn"
ja nende rekombinatsioonikoefitsient <f =1,67*10-6arfe

Pidevalt toiminud ionisaator, mis tekitab Ohus ruum-
alalihiku kohta ajathiku jooksul Jn = 3»5*10"cm~"s~"
ioonipaari, lulitati valja. Oletades, et ioonide kao
ainukeseks pdhjuseks Ohus on nende rekombinatsioon

(rekombinatsioonitegur & = 1,67*10~"cm~"/s), leida,
millise aja jooksul péarast ionisaatori valjalilita-
mist ioonide kontsentratsioon véheneb *£ = 2 korda.

Leida positiivse molekulaarse iooni efektiivne rekom-
binatsioonirist1fige (J negatiivse iooniga Ohus toa-
temperatuuril. loonide rekombinatsioonitegur (@ =
= 1,67*10~6 cm3/s.

VOib arvestada, et kokkupOrkunud ioonid rekombineeru-
vad. Kuidas muutub Ohus ioonide pOrgete arv, vérrel-
des neutraalsete molekulidega, temperatuuril 17 °C ?
Molekulide labimd6t d = 3*10 ° cm. Rekombinatsiooni-
tegur $ = 1,6>10-6 cm”/s.

Plaatkondensaatori elektrivéalja labis O0O( -osake, lii-
kudes paralleelselt plaatidega vodrdsel kaugusel kum-
mastki plaadist ning tekitas rea ioone. Millise aja
moddudes need ioonid jouavad plaatideni, kui plaati-
de vahemaa on 3 cm, kondensa=rtori pinge 6 kV ja koi-
kide ioonide liikuvused 2 cm™/V-s ?
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2.231-

2.232.

2.233.

2.234.

2.235*

2.236.

2.237.

Madrata positiivsete ja negatiivsete atmosfaariiooni-
de Kkiirused 2 cm kauguseligikast sirgjuhtmest, mille
laengu joontihedus gn 10 C/cm. !)oonide lilkuvused
on vastavalt 1,2 ecm/V*s ja 1,8 cm'/V*s.

Kahe paralleelse plaadi A ja B vahelist gaasi ionisee-
ritakse ainult plaadi A vahetus ldheduses. Plaatide
vahekaugus on d ning nendele on rakendatud vahelduv-
pinge U = Wsin&)t. Vahendades nurksdgedust 0) , nédi-
tab plaadiga B jarjestikku uUhendatud galvanomeeter
voolu vaid siis, kui u) < cd0 , kus on teatud piir-
sagedus. Maéaérata plaadini B joudvate ioonide liikuvus.

Plaatkondensaatori taitegaasiks on vesinik rdhul p =
- 1 My, katete vahemaa d = 2 cm. Kondensaatorile
on rakendatud vahelduvpinge sagedusega 'd =10 MEz.
Millisest véljatugevusest alates vdnguvad elektronid
katetevahelises ruumis nendeni jéudmata, kui elektro-
nide keskmine pdrkesagedus vesiniku aatomitega =
= 4*109 s"1 ?

Puhta maaldhedase atmosfaariohu iga kuupsentimeeter,
nagu naitavad modtmised, sisaldab ligikaudu 800 ioo-
nipaari. Maarata ohu eritakistus, kui positiivsete
ja negatiivsete ioonide liikuvused on vastavalt

1,2 cm2/V*s ja 1,8 cm2/V*s.

Rontgenikiirtega ioniseeritava Ohu igas kuupsenti-
meetris tekitatakse Uhe sekundi jooksul 1OQ7 ioonipaa-
ri. loonide rekombinatsioonitegur on 1,67*10_60n£s
ja laeng voOrdne ihe elementaariaenguga. Kui suur on
Ohu erijuhtivus tasakaalu korral?

Rontgenikiirtega ioniseeritava Ohu erijuhtivus on
8*10-~ Z¥*B*cm. Tekkinud ioonide laeng on vdrdne
elementaarlaenguga ja nende liikuvused

K =1,4 cn2/V*s ning k= 1,9 cm2/V*s. Mitu iooni-
paari on 1 cm*-s Ohus tasakaalutingimustel?

Atmosfaaridhu iga kuupsentimeeter sisaldab keskmi-
selt 700 ioonipaari. Positiivsete ning negatiivsete
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2.238.

2.239*

2.240.

2.241.

ioonide liikuvused on vastavalt 1,4 cm2/V*s ja

1,9 cm2/V*s. Arvutada vertikaalse elektrivoolu tihe-
dus, kui Maa elektrivalja tugevus on 130 V/cm. looni-
de laengud lugeda vOrdseks iUhe elementaariaenguga.

Plaatkondensaatori katte pindala on 200 cm2 ja kate-
tevaheline kaugus 5 cm. Kondensaator on pingestatud
ja sellega on Uhendatud jarjestikku galvanomeeter
tundlikkusega 10”8 A/jaotis. Katetevahelist ruumi,
mis on tididetud Ohuga, kiiritatakse réntgenikiirgu-
sega. Kiullastusvoolule vastav galvanomeetri ndit osu-
tub vdrdseks 19»2 jaotisega. Maarata kuupsentimeet-
ris Uhe sekundi jooksul rontgenikiirguse tagajéarjel
tekkinud ioonipaaride arv.

Plaatkondensaator, mahtuvusega C = 9*10~>2 F, on l&-
bi takisti R = 106 a Uhendatud kdrgepinge allikaga.
Kondensaatori katete vahemaa d = 3 cm. Katetevahe-
list Ohku ioniseeritakse rontgenikiirtega, mis teki-
tavad igas kuupsentimeetris Uhe sekundi jooksul n =
= 104 ioonipaari. looni laeng on vdrdne elementaar-
laenguga. Leida pinge takistil R, eeldusel, et vool
kondensaatoris on killastusvool.

Ohkdielektrikuga plaatkondensaator, mille plaatide
vahekaugus d = 5»0 mm laeti pingeni 0 = 90 V ja la-
hutati vooluallikast. Vdttes arvesse, et Ohus tekib
ruumalalhiku kohta ajaihiku jooksul keskmiselt Jn =
= 5»0 cm —‘s_1 ioonipaari ning Ulalnimetatud pinge
on piisav kullastusvooluks, leida, millise aja val-
tel pinge kondensaatoril vdheneb ~ = 1,0 % vdrra?

Tasapinnal iste elektroodidega ionisatsioonikambris
on kummagi elektroodi pindala S = 100 cm ja nende
vahemaa d = 6,5 cm. lonisaator tekitab kambri igas
kuupsentimeetris the sekundi jooksul - 10Miihe-
valenteet ioonipaari. loonide liikovused K, =K =
=1 cmW-s. Milline on ioonipaaride maksimaalne

vO@imalik kontsentratsioon? Kui tugev vool labib
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kambrit talle rakendatud pinge U = 20 V korral? Kui
suure osa kullastusvoolust moodustab see vool? Kui
pika aja jooksul parast ionisaatori k&rvaldamist va-
heneb ioonide arv rekombinatsiooni tdttu kaks korda?

2.24-2. Kshe paralleelse metallplaadi vahelist Ohku kiirita-
takse réntgenikiirtega, mistdttu Ohu igas kuupsenti-
meetris tekib sekundi jooksul vdrdne arv positiivseid
ja negatiivseid ioone. Plaatide vahemaa on d ning
nende pingestamisel tekib kirjeldatud vooluringis
alalisvool. Maarata, millise osa koguxoolust moodus-
tab kaugusel ¥3 d anoodist negatiivsete ioonide vool,
kui positiivsete ja negatiivsete ioonide liikuvused
on vastavalt k® = 1,4 cm/V*s ja k_ = 1,9 cmP/V*s.
Vaadelda juhtumeid, mil vool on kaugel killaetusest
ja killastunud.

2.243. Eelmise llesande tingimustes saadi killastusvoolu ti-
heduseks j* = 2,5 ykA/mP siis, kui d = 0,5 m. Maara-
ta tasakaaluline ioonide kontsentratsioon, mis tekib
Ohus parast seda, kui pingeallikas valja lilitada.
loonid lugeda Uhevalentseteks, nende rekombinatsioo-
nitegur g = 1,6*10~12 nr's-"".

2.244. Hinnata, mitu ionisatsiooniakti p6hjustab elektron,
labides neoonis rdhul p = 0,25 mmHg elektrivalja mo-
jul 1 mpikkuse 1digu. Elektrivalja tugevus E = 5kV/m
rohul p =1 nmHg elektroni keskmine vaba tee pikkus
neoonis AD= 6,57*10_4 m ja neooni aatomi ionisatsi-
oonipotentsiaal =215 V.

2.245. Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning dielekt-
rikuks gaas. Uks plaatidest emiteerib igas sekundis
"0 elektroni, mis elektrivaljas liikudes ioniseeri-
vad gaasi molekule. Uhe elektroni poolt lGhikulise tee
labimisel tekitatud uute elektronide (ioonide) arv on
oC . Leida elektronvool vastasasuva plaadi juures,
eeldades, et positiivsed ioonid sekundaarelektrone ei
tekita.
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2.246.

2.247.

2.248.

2.249.

Plaatkondensaatori katetevahelise gaasi ioniseerimi-
sel ultraviolettkiirtega tekitatakse ruumal alhiku
kohta iga ajalhiku jooksul An elektroni. Iga elekt-
ron, lilkudes kondensaatori elektrivaljas, tekitab
pdrkeionisatsiooni tdttu Uhikulise tee labimisel <X
uut elektroni (ja iooni). Jattes arvestamata ioonide
pdrkeionisatsiooni, leida elektronvoolu tihedus koér-
gemat potentsiaali omava plaadi juures, kui plaatide
vahemaa on d.

Hinnata katoodildhedase potentsiaalilangu =10V
ulatust elavhdbeda aurudes tekitatud elektrikaares,
kui voolutihedus kaares j = 10 A/lcm2. Eeldada, et
elektroodideks on paralleelsed plaadid ja potentsi-
aali gradient positiivse samba alguses on null.

Kui suur on elektroniaviini ruumlaengute elektrival-
ja tugevus eeldusel, et ioonid paiknevad keras, mil-
le raadius on rQ, ja nende liikumine on difuusne.
Millisel ruumlaengute elektrivalja tugevuse vaartu-
sel 16peb laviini areng?

Leida isotermilises plasmas asetseva punktlaengu po-
tentsiaali sdltuvus kaugusest. Eeldada, et elektri-
véali on nb6rk ja laetud osakeste jaotus allub Boltz-
manni seadusele.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3. ELECTROMAGNETISM

Elektrivoolu magnetvali

Kahte pikka paralleelset juhet ldabivad vastassuunali-

sed voolud, kumbki tugevusega 50 A. Juhtmete vahemaa

on 10 cm. Maarata magnetvalja Induktsioon punktis, g/
asub kummastki juhtmest 10 cm kaugusel.'

Kahes pikas ja peenikeses paralleelses juhtmes kulge-
vad antiparalleelsed voolud =ig =i =10 A. Juht-
mete vahemaa d = 0,3 ®. Leida magnetiline induktsioon
punktis, mille kaugus esimesest juhtmest r* = 0,15 a

ja teisest juhtmest r2 = 0,20 m.

Joonisel 3.1 on kujutatud kolme pika juhtme I8ikumine
lehe tasapinnaga. Vahemaa AB = BC =5 cm; i® =i2 =i
ja = 2 i. Maarata punkt sirgel AC, milles kdigi kol-
me voolu tekitatud magnetvélja Induktsioon on vérdne
nulliga.

12
°B
Joon. 3.1.
Uhes ja samas tasandis asetsevas kolmes pikas paralleel-
ses sirgjuhtmes kulgevad samasuunalised voolud. Naaber—
juhtmete vahemaa d = 3 cm, voolutugevused &armistes
juhtmetes >, = i®, nende vahel asetsevas aga i™i™+ i".

Kus on nende voolude poolt tekitatud magnetvélja in-
duktsioon vérdne nulliga?

Kolm pikka paralleelset sirgjuhet asetsevad lhes ja sa-
mas tasandis, kusjuures naaberjuhtmete vahemaa d =3 cm.
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Aarmistes juhtaeis kulgevate voolude L, ja i® suunad
on vastupidised keskmises juhtmes kulgeva voolu i2 suu-
naga, voolutugevused aga rahuldavad tingimust L, =

ja i2 =iy +i™ °n nende voolude poolt tekitatud
magnetvélja induktsioon vdrdne nulliga?

Felja pika peenikese paralleelse sirgjuhtme Idikepunk-
tid juhtmete risttasandige asetsevad
ruudu tippudes, mille kilje pikkus
a = 20 cm. lgas juhtmes kulgeva voo-

lu tugevus i = 20 A, nende suunad aga
niisugused, nagu naidatud joonisel
vX/ 3*2. Leida magnetvélja induktsioon

ruudu keskpunktis.
Joon. 3*2.

Pikka vertikaalset juhet labib 8 A tugevune vool suuna-
ga ulalt alla. Maa magnetvélja horisontaalkomponent on
0,2 Gs. Millises punktis on summaarne magnetvéali suuna-
tud vertikaalselt Ules?

Joonisel 3*3 on kujutatud voolude simmeetriline harune-
mine =/3). KOik juhtmed on I8pmatult pikad sirgjuht-
med ning asetsevad Uhes ja samas tasandis.Arvutada meg-
netilise induktsiooni vaartus
sirgel, mis on risti voolude
tasandiga ning labib voolude
harunemispunkti. Voolutugevu-
sed kummaski harus on i.

Lahendada sama ulesanne,
eeldades* et oC =3 . Joon. 3*3*

Midrata taisnurga all murtud I6pmatult pika vooluga
juhtme magnetiline induktsioon sirgel,mis on risti juht-
me tasandiga ja labib nurga tippu.

10. Pikas ja peenikeses juhtmes, mis moodustab téisnurga,

11«

kulgeb vool i =20 A. Leida magnetvilja induktsioon
selle nurga poolitajal kaugusel x = 10 cm nurga tipust.

Vooluallika klemmid thendati ruudukujulise traatkon—



3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3*19*

taari vastastippudega. Milline on nagnetilise indukt-
siooni vaartus ruudu keskpunktis?

Juhe moodustab ruudu, mille kilje pikkus on 20 cm.Ju-
het labib 6 A tugevune vool. Méaarata magnetvélja in-
duktsioon ruudu keskpunktis.

Méadrata magnetilise induktsiooni vaartus ristkuliku-
kujulise kontuuri keskpunktis, kui ristkiliku kilgede
pikkused on a ja b ning kontuuris kulgeva voolu
tugevus i.

Puitsilindrile (D, h) on méahitud neli keerda juhet,
mille tasapinnad moodustavad omavahel 45°-sed nurgad.
Iga keerd on ristkulik pikkusega h , laiusega D .
Mahis algab ja I3peb Uhe otsa keskpunktis. Maarata
magnetvalja induktsioon silindri telje keskpunktis,
kui mahist labib vool, tugevusega i

Maérata magnetvalja induktsioon Uhtlasest traadist
valmistatud vordkilgse kolmnurga keskpunktis, kui sel-
le kahele tipule on rakendatud alalispinge.

Milline on magnetilise induktsiooni v&&rtus vordkulg-
se kolmnurga kujulise kontuuri keskpunktis, kui kolm-
nurga kilje pikkus on a ning selles kulgeva voola
tugevus i ?

Ummarguse traatronga kabele sama diameetri otstes asu-
vale punktile A ja B on rakendatud alalispinge. Madra-
ta magnetvdlja induktsioon selle diameetri mis tahes
punktis C.

Traatronga kaks punkti on Uhendatud kauge voolualli-
kaga radiaalsete juhtmete abil. Uks ihenduskohtadest
on liikuv. Kuidas s6ltub liugkontakti asendist voola
magnetvalja induktsioon rdnga keskpunktis?

Traaditukist moodustati Gnmargune keerd raadiusega B
ning tUhendati alalispingeallikaga. Kuidas muutub mag-
netvdlja induktsioon keeru tsentris, kui sellest tr&a-
diet moodustada kahekordne keerd raadiusega x ning
hendada sama pingeallikaga?
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3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24

Kahel juhtmekeerul, raadiusega B = 4 cm, on uhine telg
rHng nendevaheline kaugus 2a = 0,1 m. MOxemat keerdu
labivad Uhesuunalised voolud, tugevusega i = 2 AMaa-
rata magnetvélja induktsioon kummagi keeru tsentris
ja tsentreid Uhendava sirgldigu keskpunktis.

MagnetnOel on asetatud juhtmekeeru keskpunkti. Juht—
mekeeru raadius on 20 cm ning tema tasapind moodustab
Maa magnetilise meridiaani tasapinnaga nurga 40°. Mil-
lise nurga vOrra podrdub magnetndel, kui keerdu juh-
tida 6,4 A tugevune vool? Maa magnetvélja horisontaal-
komponendi vaartuseks voétta 0,2 Gs.

Lépmatult pikas ja peenikeses sirgjuhtmes on rOngaku-
juline silmus (vt. joon. 3.4), mille

L
raadius fi = 8 cm. Leida voolutugevus
juhtmes, kui selle voolu magnetiline
induktsioon silmuse keskpunktis B =
= 0,1 Gs.

Joon. 3.4.

Leida magnetvélja induktsioon joonisel 3.5 ndidatud
vooluga juhtmete punktis 0, kui juhtmete sirged osad
on védga pikad ja painutatud osade raadiused on B .

Joon. 3*5*

Vool i =5 A kulgeb peenikesest
juhtnest valmistatud kontuuris,
mis on kujutatud joonisel 3.6.
JuhtTe p?.inutatud osa raaclLiua

Leida magnetvalja induktsioon
punktis O.
Joon. 3.6.
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3.25.

3.26.

3.27.

3.28.

3.29.

Maéarata magnetilise induktsiooni vaar-
tus joonisel 3*7 kujutatud tasapinna-
line kontuuri keskpunktis, kui selles
kulgeva voolu tugevus on i. Kontuur

koosneb kahest kaarest, raadiusega E,
ning kahest sirgjuhtmest, miliedevahe-
line kaugus on 2a.

Joon. 3.7.

Puitkerale, raadiusega B, on keritud peenike traat
nii, et keerud kulgevad piki suurringjooni, ldikudes
Uhe ja sama diameetri mélemates otstes. Keerde on kuus,
naaberkeerdude tasapindade vahelised nurgad on 30°.
Juhtmes kulgeva voolu tugevus on i. Mé&drata magneti-
liae induktsiooni vaartus kera tsentris.

Tangensgalvanomeetri moodustab suure labimddduga (ca
30 cm) tasapinnaline vertikaalne pool, mille Kkeskel
asetseb vertikaalse pddrlemisteljega magnetndel. En-
ne mddtmisi asetatakse tangensgalvanomeeter nii, et
tema pooli tasand Uhtiks Maa magnetvélja meridiaani
tasandiga. Tuletada avaldis galvanomeetriga méddetud
voolu arvutamiseks, kui pooli raadius on E, keerdude
arv N, Maa magnetvalja horisontaalkomponent ja mag-
netndela pddrdenurk tasakaaluasendi suhtes oC .

Kondensaator, mille mahtuvus C = 1y4.F, Uhendatakse
mehaanilise itmberluliti abil sagedusega n = 100 korda
sekundis pingeallika klemmideg”iiiing tiihjendatakse sa-
ma sagedusega ldbi tangensgalvanomeetrl méhise. Pin-
geallika klemmipinge U = 120 V, tangensgalvanomeetrl
pooli keerdude arv N = 100 ning keeru raadius E =

= 15,7 cm. Maa magnetvilja horisontaalkomponent B =
= 0,2 Gs. Méaarata magnetndela pddrdenurk.

Vooluringi moodustab akupatarei, sellega jarjestikku
Uhendatud reostaat, mille takistus = 10.Q , ning
tangensgalvanomeeter. NOela pdérdenurk Qtj = 60°. Voo-
luringi takistust suurendatakse B2 = 10 £2 vdrra,
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3.30.

3.33»

mille tagajarjel osuti kérvalekalle viaheneb oC™ = 45°-
ni. Madarata tangensgalvanomeetri takistus, lugedes
pingeallika takistuse tihiselt vaikeseks.

Kahe vertikaalse, teineteisega risti asetseva ja Uhi-
se keskpunktiga juhtmekeeru raadiused on IL, ja
kusjuures esimese keeru tasand uUhtib Maa magnetvélja
meridiaani tasandiga. Keerdude lhises tsentris paik-
neb lihike, horisontaaltasandis podo6relda v6iv meg-
netndel. Voolutugevused keerdudes on vaetavalt i?
ja i2* HOela posdrdenurk on seejuures ~ . Kui muun-
ta voolu i2 suunda, on pddrdenurk Fr. Arvutada
voolu tugevus 2 . Maarata Maa magnetvalja horison-
taalkomponent.

Leida Idpmatult suure, vooluga metalltas andi magnet-
valja induktsioon, kui pindvoolu joontihedus jj, on
tasandi kdikides punktides Uhesugune.

Poluetileenkilet valmistavas tehases liigub lai kile-
riba tasapinnalise kangana kiirusega v = 15 m/s. Toot-
lemise kaigus, peaasjalikult hOOrdumise téttu laadub
kile Uhtlaselt laengu pindtihedusega 6 . Hinnata,mil-
line on O maksimaalne voéimalik vaartus ja sellele vas-
tava magnetilise induktsiooni vaartus B pinna vahe-
tus laheduses, kui on teada, et elektrilahendus algab
Ohus viijatugevusel EQ = 20 kV/cm.

Leida kahe Ohukese I6pmatult suure ja paralleelse voo-
luga plaadi magnetvialja induktsioon, kui plaatide pind-
voolude joontihedused j* ja on vastavate plaa-
tide kdikides punktides vdrdsed.

. Vool i kulgeb pikas Ohukeseseinalises sirgjuhtmes,

mille ristlOikeks on poolrdngas. Leida magnetvilja
induktsioon pdolrdonga kdverustsentris, kui poolrdnga
raadius on 3 .

fiingikujulise ristldikega vaskjuhtmes kulgeva voolu
tugevus i =50 A. Juhtme raadius r =2 cm ja pik-
kus 1=3®. Leida magnetvalja induktsioon kaugusel

- 106 -



= 0,5 cm ja r2 = 5 cm juhtme teljest, eeldades, et
aine suhteline magnetiline labitavus on kdikjal voérd-
ne uhega.

3.36. Torus, mille siseraadius on 1] ja valisraadius B2,kul-
geb vool i. Eeldades, et vool jaotub toru ristldikes
Uhtlaselt, leida magnetilise indaktsiooni s6ltuvus kau-
gusest toru teljeni. Aine suhteline magnetiline labi-
tavus votta kdikjal vordseks ihega.

3.37. Pika ja sirge koakslaalkaabll soone raadius Bl =1 nm
ja viéliskesta raadius = 10 mm. Soones ja kestas kul-
gevad voolud on vastassuunalised, kuid arvuliselt vord-
sed. Maarata magnetiline induktsioon kaugusel r*=5nm
ja r2 = 15 mm kaabli teljest, kui voolutugevus kaab-
lis i =0,5 A

3.38. Pikas ringikujulise ristiOikega sirgjuhtmes kulgeva
voolu tugevus i = 10 A. Leida magnetvoog l&bi juhtme
pikilOike ihe poole, arvestatult juhtme 1 m pikkuse
I6igu kohta, kui juhtme aine suhteline magnetiline l&-
bitavus on vdrdne Uhega.

3.39. Vool i =5 Akulgeb piki koaksiaalkaabli sisesoont ja
tuleb tagasi Ohukeseseinalise valiskesta kaudu. Soone
ja kesta raadiused on vastavalt B = 2 mm ja 3= 10 nm
Arvutada magnetvoog, mis labib kaabli poolt pikildiget
dielektrikus, kui kaabli pikkus 1 = 10 m.

310. Pika ringikujulise ristiOikega sirgjuhtme sees on si-
lindriline 606nsus, mille telg on paralleelne juhtme
teljega ja nihutatud selle suhtes kaugusele a . Juht-
mes kulgeb alalisvool, mille tihedus on j . Leida
magnetvalja induktsioon 60nsuses. Vaadelda erijuhtu
"a=0.

3.41. Pikas homogeenses silindrilises juhtmes, mille raadius
on B, kulgeb alalisvool, mille tihedus on ”~ . Leida
selle voolu magnetvélja induktsiooni vektor punktis,
mille asukoha juhtme telje suhtes maarab vektor *r .
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3.42.

3.43.

3.44.

3.46.

-Aine suhteline magnetiline labitavus votta kdikjal
vordseks Uhega.

Pikk sirge solenoid on méahitud kartongist torule.
Keerdude tihedus n = 10 cm"l ja voolutugevus solenoi-
dis i =5 A. Leida magnetiline induktsioon solenoidi
keskel ja Uhe otsa keskpunktis.

Leida magnetvoog lahi pika ja peenikese solenoidi Uhe
otsa, kui voolu tugevus solenoidis on i, keerdude ti-
hedus n ja solenoidi ristldikepindala S.

Leida solenoidi keskmise 1abimOOdu d ja pikkuse 1 su-

he, mille korral vdib magnetvalja induktsiooni sole-

noidi keskel arvutada sama keerdude tihedusega I0pma-
>il, ilma et seejuures

Pika solenoidi raadius on fi ja keerdude tihedus n .
Solenoidis kulgeb alalisvool i . Leida a) magnetval-
ja induktsioon solenoidi teljel s6ltuvalt kaugusest x
solenoidi Uhe otsani. Saadud tulemus esitada graafili-
selt x/R funktsioonina; b) kaugus xQ solenoidi otsast
punktini, kus magnetvilja induktsioon erineb indukt-
sioonist solenoidi keskel $ =1 %.

Solenoid, mille diameeter d = 10 cm, on mahitud peeni-
kesest traadist, keerd keeru kdrvale. Leida solenoidi
minimaalne pikkus, mille korral magnetiline induktsi-
oon solenoidi keskel erineb mitte rohkem kui 0 = 0,5 %
sama keerdude tihedusega Idpmatult pika solenoidi meg-
netilisest induktsioonist. Voolutugevuad'ed on modlemal
juhul vdrdsed.

Pika dielektrikust silindri pinnal jaotub lhtlaselt
laeng, kusjuures laengu joontihedus 'V - 10" C/m.
SULinder pandi pddrlema iUmber oma telje sagedusega

J = 100 péoret/sekundis. Leida tekkinud magnetvilja
induktsioon silindri keskpunktis ja Uhe otsa keskpunk-
tis
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3.48.

3.49.

3.50.

3.51.

3.52.

3.53«

Peenikesest traadist tihedalt mahitud tasapinnalise
spiraali siseraadius on H, ja valisraadius Eg "g
keerdude arv N. Spiraalis tekitati vool i. Leida sel-
le voolu magnetviélja induktsioon spiraali keskpunktis
ja spiraali magnetmoment.

Dielektrikust Shukese ketta Uhel kiljel jaguneb iUhtla-
selt laeng pindtihedusega 6 . Ketta raadius on B ja
ta poorleb Umber oma telje nurksagedusega . Leida
magnetvalja induktsioon ketta keskpunktis ja ketta
magnetmoment.

Toroidaalses mahises kulgeva voolu tugevus i = 5 A
Mahise keskmine labimSOt d = 40 cm, keeru raadius B =
=5 cm ja keerdude arv N = 1000. Leida magnetiline in-
duktsioon toroidi simmeetriatasandil kaugusel r*=5ca,
r2 =20 cm ja r® = 23 om toroidi keskpunktist.

Bistkillikukujulise ristlQikega peenikesest traadist
Uhekihilise toroidaalse méahise siseraadius B* = 5 cm,
véalisraadius Eg = 8 cm, ristlSikepindala S = 15 cm ja
keerdude arv N = 500. Mahises tekitati vool i =2,4 A
Leida magnetvéalja induktsiooni maksimaalne ja minimaal-
ne vaartus mahise sees ning mahist labiv koguvoog.

Leida ringikujulise ristlSikega peenikesele puidust

poolrSngale peenikesest traadist méahitud Uhekihilise
vooluga mahise magnetmoment, kui méahise keerdude arv
N = 500, keeru diameeter d = 5 cm ja voolutugevus mé-
hises i = 0,8 A

Laeng q jaotub Uhtlaselt keras, mille raadius on B
ja mass m . Kera poérleb Uhtlaselt nurkkiiiusega cO

tema keskpunkti labiva telje Umber. Leida sellele lii-
kumisele vastav magnetmoment ja kera magnetmomendi ning
impulssmomendi suhe.
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3*54.

3.55.

3.56.

3.57*

3.59.

VoolUKa .juhtmele magnetvaljas m3.iuv .13ud

5 @ pikkune sirge juhe, mida labib 30 A tugevune
vool, asub homogeenses magnetvéljas. Méaarata voolu ja
magnetvalja suundade vaheline nurk, kui juhtmele nb-
jub jéud 1,5 G ja magnetvélja induktsioon on 100 Gs.

Maérata trollibussi juhtmete vahel m3juv jéud, kui
juhtmete pikkus on 1,5 km, nende vahemaa 0,5 m ning
kumbagi juhet Idbib 200 A tugevune vool.

Ruudukujulise jaiga raami iga kilje pikkus on 10 ok
ning takistus 1 . Saami diagnonaal on valmistatud
samast traadist. Raami Ulejadnud kaks vastastippu on
Uhendatud pingeallikaga, mille klemmipinge on 2 V.Raam
asetseb homogeenses magnetvéljas, mis on risti raami
tasandiga ning mille induktsioon on 5000 &s. Madarata
raamile nBjuv jSud. Madrata j3ud, kui sama pingealli-
kas on Uhendatud tippudega, aid a seob diagonaalne juhe.

Killalt pikas horisontaalses latis kulgeva voolu tu-
gevus on i”~. Kui kaugel latist sellega paralleelselt
ja samas vertikaaltasandis peab asetsema pikk vaskjuhe
vooluga ig, et voolude magnetiline m3ju tasakaalustaks
juhtme kaelu P ? Juhtme pikkus on 1 .

. Horisontaalse pika varva kiljes ripub kahe vedru va-

hendusel sirgjuhe. Vedrude jaikustegur on K , juhtme
pikkus 1 , wvarva ning juhtme vaheline kaugus d .
Maérata varva ja juhtme vaheline kaugus, kui esimest
labib vool tugevusega i”, teist - 1”*. Voolud vSivad
olla nii sama- kui ka vastassuunalised; juhe saab lii-
kuda ainult vertikaaltasandis.

Homogeenses ja horisontaalses magnetvdljas B = 0,01 T
ripub alumiiniumvarras, mille alumine ots ulatub elav-
h3bedavanni (vt. joon. 3.8). Varda pikkus 1 =1 m,

- 110 -



3.60.

3.61.

3.62.

0 ristldikepindala S= 0,1 cBE,
ning ta voib poérelda oma
kinnituspunkti Umber. Maa-
rata varda tasakaalaasend,
koi teda labib vool i =10A.

Horisontaalse poodrlemistel jega vaskketta alumine serv
puudutab elavhébedat kontaktvannis. Elavhdbedaga on
Uhendatud ka vooluallika Uks klemmidest. Vooluallika
teine klemm on liugkontakti abil elektrilises kontak-
tis ketta metallist poodrlemisteljega. Ketas asetseb
homogeenses magnetvdljas B = 1000 Gs, mis on risti
kettaga. Voolutugevus kettas i =5 A. Kui suur péérde-
moment mdjub kettale, kui tema raadius E = 5 cm?

Peenikeses traadis kulgeva voolu tugevus on 1 . Lei-
da magnetvalja induktsioon sellest traadist valmista-
tud poolrdnga keskpunktis (vt. joon. 3«9)» kui rénga
raadius on B . Milline jdud
méjub poolrOngale, kui tema
asukohas tekitada homogeenne
magnetvéali B , mis on risti
ronga tasandiga? Eeldada, et
voolu toovad juhtmed asetse-

- s Joon. 3.9.
vad véljaspool magnetvilja.

Ohukese ja pika sirge plekiribaga samas tasandis aset-
seb temaga paralleelselt pikk ja peenike traat. Pleki-
riba laius on b ja tema lahima serva kaugus traadist
a . Plekiribas ja traadis tekitatakse voolud vastavalt
i" ja X22- Millise jouga mdjub Uks vooluga juht teise
juhi Uhikulise pikkusega ldigule?

- 111 -



3.63«

3.64.

3.65.

3.66.

3.67.

3.68.

ilallsvool i kulgeb pikas Ohukeseseinalises pool-
silindris ja tuleb tagasi peenikest traati modda, mie
asetseb silindri teljel. Leida joud, millega mdjub
Uks yooluga juht teise Uhikulise pikkusega Idigule,
kui poolsilindri raadius on R .

Uhekihiline vasktraadist pool asetati homogeensesse

magnetvalja nii, et pooli telg Uhtib magnetvilja sau-
naga. Traadi diameeter d = 0,1 mm, keeru raadius E =
= 30 mm ja voolutugevus poolis i = 10 mA. Millise nek

simaalse induktsiooniga magnetvalja vdib pooli asuko-
has tekitada, ilma et see mehaanilise pinge téttu pu-
runeks? Vase katkemispinge (G = 0,3 GPa.

0hukeseseinalise pika ja sirge toru raadius on R ja
temas kulgeva voolu tugevus i . Leida voolu olemasolust
tingitud rdhk toru seintele.

Kahes suures paralleelses Ohukeses plaadis kulgevad
voolud tekitavad plaatide vahel homogeense magnetval-
ja B . Valjaspool plaate magnetvali puudub. Leida
magnetiline joud, mis mdéjub kummagi plaadi Uhikulise-
le pinnale.

Ldpmatult pika vooluga sirgjuhtme magnetvéljas asetseb
teine vooluga sirgjuhtme I6ik pikkusega 1 = 4 cm. My
lemad juhtmed asetsevad Uhes ja samas tasandis risti
teineteisega, kusjuures juhtmelQigu ldhima otsa kaugus
I6pmatult pikast juhtmest rQ = 2 cm. Voolutugevused
esimeses ja teises juhtmes on vastavalt i* = 100 A ja
i2 = 10 A Leida teisele juhtmele esimese poolt mdjuv
joud.

Ldpmatult pikk sirgjahe, vooluga L, = 15 A, ja sirg-
juhtme 18ik, pikkusega 1 = 6 cm ning vooluga i2=20 A
asetsevad Uhes ja samas tasandis. JuhtmelOigu lhe ot-
sa kaugus lépmatult pikast juhtmest r» - 5 cm ja tei-
se otsa kaugus r2 = 9 cm. Leida juhtmelOigule méjuv
joud.
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3.69.

3.70.

3.71.

3.72.

3.73.

Ristkilikukujuline vooluga raam, mille kiljed a=10cm
ja b = 20 om ning pikk vooluga sirge juhe asetsevad
Uhes ja samas tasandis, kusjuures kilg B on paral-
leelne juhtmega. Haami ldhima kilje kaugus juhtmest
xl = 5 cm. Leida raami igale kuljele m6juv joud, Kkui
voolutugevus juhtmes i = 5 Aja raamis i2 =1 A Kui
suur on raamile mojuv resultantjSud?

lhes ja samas tasandis asetsevad pikk vooluga sirgjuhe
ja ristkilikukujuline vooluga kontuur. Voolutugevused
on vastavalt i ja i2. Kontuuri kiljed on a ja b, kul-
jed a on paralleelsed juhtmega ning lahim kulg kaugu-
sel ¢ sellest. Leida; a) joud, mis mojub vooluga kon-
tuurile; b) kontuurile moéjuv poéérdemoment; c) kontuu-
ri labiv magnetvoog, mille tekitab vool sirgjuhtmes.

Kahest 20 cm pikkusega juhtmest on valmistatud kaks
kontuuri, Uks ringi-, teine ruudukujuline. Kumbagi kon-
tuuri labib 2 A tugevune vool. Milline pddrdemoment nB3-
jub nii Uhele kui teisele kontuurile, kui nad asetada
homogeensesse magnetviélja, induktsiooniga 1000 Gs,nii
et kontuuride tasapinnad moodustavad magnetvalja suu-
naga 45°-se nurga?

Vaskjuhe on murtud nii, et ta moodustab ruudu kolm Kkul-
ge. Kirjeldatud figuur v5ib pddrelda horisontaalse tel-
je Umber, milleks on ruudu neljas kilg. Millise nurga
vbrra podrdub figuur, kui juhtmes tekitada vool i =
= 10 A ja ta asukohas homogeenne ning vertikaalne mag-
netvali b = 9»3*/,0~" T? Juhtme ristldikepindala S =
=2 me.

Galvanomeetri pool, mis ripub homogeensesse magnetval-
ja B = 0,1 T paigutatud niidi otsas, on mahitud peeni-
kesest traadist ristkilikukujulise ristldikega karkas-
sile kiulgedega a = 3 cm ja b = 2 cm, sisaldades N =

= 400 keerdu. Voolutugevus poolis i = 0,1 y4A. Leida
poolile méjuv pédérdemoment, kuiia) pooli keeru tasand
on paralleelne magnetvaijaga, b) keeru tasand moodus-
tab magnetvilja suunaga nurga oC = 60°.
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3*74.

3.75»

3*76.

3.77*

3.76.

Peegelgalvanomeetri pooli moodustab "100 keerust koos
nev ristkilikukujuline mabhis. Pooli mdbétmed on
40 nm x 30 mmning ta ripub vertikaalse niidi otsas,
mille keerdjaikus on 0,001 G*cm/nurgakraad. Pool aset-
seb pisivmagneti pooluste vabel, millede kuju on sel-
line, et magnetvéalja pooli mis tahes asendis v3ib lu-
geda radiaalseks pooli péérlemisteljega ning magneti-
list induktsiooni vordseks 1000 Gs-ga. Millise nurga
vOrra poérdub pool, kui teda labib 0,1 mA tugevune
vool? Milline vool kutsub esile valguslaigu themilli-
meetrise nihke galvanomeetri peeglist 1 m kaugusel
asetseval skaalal?

Galvanomeetri pool, koosnedes 1 = 600 keerust, ripub
homogeenses magnetvadljas B = 0,2 T niidi otsas, mil-

le pikkus 1 = 10 cm, diameeter d = 0,1 mmning nihke-
moodul GO= 6*10" N/m”. Pooli ristlQikepindala S =

B 4,2 cm . Kui poolis tekitati vool, pddérdus ta nurga
oc s 0,5° vorra. Kui tugev see vool oli?

Mdaadrata homogeenses magnetvdaljas B = 0,1 T magnetnde-
lale mojuv podrdemoment, kui ndela magnetmoment pff =
= 0,2 Am ja ta telg moodustab magnetvalja suunaga
nurga °C = 30°.

Uafca otsa pidi rippuv magnetpulk, mille magnetmoment
Pa = 1200 CGSM-uhikut, v6ib podrelda vertikaaltasan-
dis. Pulga pikkus 1 = 8 cm, mass m = 10 g ning ta aset-
seb horisontaalses magnetvdljas B = 50 Gs. Millise nur-
ga moodustab magnetpulk vertikaalsihiga?

Huudukujuline N keerust koosnev pool v8ib pdodrelda
vertikaalse telje umber, mis labib horisontaalselt
asetsevate vastaskilgede keskpunkte. Pool asetseb ho-
risontaalses magnetvaljas, mille induktsioon on B .
Poolis kulgeva voolu tugevus on i . Maadrata voolu
suund pooli pisiva tasakaaluasendi puhul. Maarata poo-
li vaikeseaagplituudiliste vonkumiste periood nimetatud
tasakaaluasendi suhtes, kui raami inertsimoment on |
ja kulje pikkus a .
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3.79.

3.80.

3.81.

3.82.

Véike ja kerge vooluga raamike vdib pdodrelda verti-
kaalse simmeetriatelje umber. Maa magnetvaljas on
raami vOnkeperiood , vooluga solenoidi sees aga
Maa magnetvédlja induktsioon on B, inklinatsiooninurk
oC . Kui suur on magnetvalja induktsioon solenoidi
sees? Vonkumiste sumbumise v6ib jatta arvestamata.

Horisontaalse kompassindela viikese an”lituudiga vén-
kumiste periood Maa magnetvéljas =0,7 s. Sama noe-
la vdnkeperiood pika solenoidi sees T2 -0,1 s. Voénku-
miste sumbumine on mdlemal juhul tihine. Leida Maa
magnetvalja horisontaalkomponent, kui magnetviali so-
lenoidi sees Bg = 8,8 Gs.

Pika horisontaalse solenoidi keskele on kinnitatud
spiraalvedrude abil pool, mis vdib p6drduda solenoidi
teljega ristuva telje Umber. Solenoidi keerdude tihe-
dus n = 5000 pooli keerdude arv N = 50, keeru pind-
ala S = 4,0 cm ; voolu puudumisel on pooli keeru ta-
sand paralleelne solenoidi teljega. Juhtides voolu poo-
li ja temaga elektriliselt jarjestikku Uhendatud sole-
noidi, pdordus pool nurga oC = 60° vdrra. Maarata
voolutugevus, kui vedru jaikustegur Kk = 6,0 10"NmAsd
(vedru jaikustegur on arvuliselt vordne pédérdemomen-
diga, mille mo&jul vedru keerdub nurga oC = 1 rad vor-
ra) .

Pika solenoidi keskel, mille keerdude arv pikkusihiku
kohta on n , asetseb N Kkeerust koosnev lihike pool
ristldikepindalaga S (joon. 3.10). Pooli telg on ase-
tatud vertikaalselt ning risti solenoidi -celjega. Pool
on kinnitatud kaalukangi the Ola killge ning kaal on
voolu puudumisel tasakaalus. Kui mdlemasse pooli juh-
tida vool tugevusega i , tuleb kaalu tasakaalustami-
miseks asetada kangi teisele Olale kinnitatud vaekau-
sile koormus P . Kangi selle 6la pikkus on L . Maa-
rata voolutugevus i

Kuidas mdjub solenoidi margatav lihendamine tasa-
kaalustamiseks vajaliku koormuse suurusele? Kas vdib
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3.84.

3.85.

Joon. 3*O*

kirjeldatud riista kasutada vahelduvvoolu tugevuse
moddtmiseks? On ta kasutatav vattmeetrina?

. Horisontaalses rdngas, mille raadius R = 4,5 cm, kul-

geb vool i =5 A. Asetsedes vertikaalsuunas muutuvas
magnetvaljas,on réngas paigal, ilma et ta toetuks alu-
sele vdi oleks kinnitatud millegi kilge. Leida magnet-
valja gradient rénga asukohas, kui rdnga mass m=10g.

Kahe Uhesuguse Uhtivate telgedega ringvoolu i =50 A
raadiused R =2 cm ja nende vahemaa xQ = 10 cm. Leida
joud, millega ks ringvooludest méjustab teist.

To6 vooluga juhtme liikumisel magnetvéljas

10 cm pikkune juhe, mida labib 100 A tugevune vool,on
asetatud homogeensesse magnetvalja risti jOujoontega.
Millist todd tuleb teha, et nihutada seda juhet ris-
ti magnetvéljaga 5 cm vdrra, kui magnetvélja indukt-
sioon on 1000 Gs?

. Kahe pika ja paralleelse sirgjuhtme vahemaa on 10 cm

Juhtmeid labivad samasuunalised voolud, tugevusega
10 A ja 30 A. Kui palju todd tuleb teha juhtmete iga
meetripikkuse 16igu kohta nende eemaldamiseks teine-
teisest 20 cm kaugusele?

1 m pikkune sirgjuhtmelQik liigub Uhtlaselt magnetval-
jas, mille induktsioon on 1 T. Liikumine toimub Kiiru-
sega 10 cm/s, kusjuures kiirus on risti nii juhtmelQi-
gu kui magnetvéaljaga. Millise tugevusega vool peab
kulgema juhtmes, kui 4 s jooksul on magnetvélja j6u-
dude t66 10 J?
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3.88c

3.89»

3.90.

3.91.

3.92.

3.93.

Homogeenses magnetvéljas joujoontega risti asetseb
vooluga juhtmekeerd, mille pindala S = 100 cn2. Voo-
lutugevus juhtmekeerus i = 3 A. Milline peaks olema
selle voolu suund, et juhtmekeeru pddramiseks Umber
tema diameetri nurga oC = 180° vdrra oleks valjajOu-
dude t66 positiivne? Leida see t66, kui magnetvalja
induktsioon B = 0,12 Gs.

Huudukujuline traadist kontuur, kilje pikkusega 10 cm
ning vooluga 6 A, ripub vabalt homogeenses magnetval-
jas, mille induktsioon on 10 000 Gs. Millist t66d tu-
leb teha, et pddrata kontuuri 180° vdrra Umber magnet-
véaljaga risti asetseva telje? Voolutugevus kontuuri
poérdumise kaigus lugeda konstantseks.

Juhtmekeerd, milles kulgeb vool i = 20 A,asetseb va-
balt homogeenses magnetvaljas B = 0,016 T. Keeru dia-
meeter d = 10 cm. Kui palju tuleb teha t66d a) juhtme-
keeru eemaldamiseks magnetvaljast, b) keeru pddrami-
seks Umber oma diameetri nurga OCr= ja 7X vSd-
ra?

Homogeenses magnetvaljas B = 8000 Gs paikneb ruuduku-
julise ristlOikega lihike pool, mille kilje pikkus a =
=4 cm ja keerdude arv N = 10. Pooli keeru tasand moo-
dustab magnetvilja suunaga nurga A. = 30°. Leida mag-
netvalja joudude t66 pooli poéoramiseks tasakaaluasen-
disse, kui temas kulgeva voolu tugevus i =5 A

Lahtudes Ulesande 3«69 tingimustest, leida t66; a) raa-
mi eemaldamiseks juhtmest paralleelselt tema endaga

I6igu a vorra, b) raami pddramiseks juhtmest kaugemal
asetseva kilje b Umber nurga (X. = 180° vorra.

Pika sirgjuhtme lahedal asetseb ristkilikukujuline kon-
tuur. Kontuur ning juhe paiknevad samas tasandis; kaks
pikemat kilge, pikkusega 3 cm, on paralleelsed juhtme-
ga. Nende kiilgede kaugused juhtmest on 4 ja 6 cm.Bist-
kilikus kulgeva voolu tugevus on 3 A, kuna voolu tuge-
vus sirgjuhtmes on 100 A. Millist todd tuleb teha kon-
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3.94.

3.95.

3.96.

3.97.

3.98.

tuuri nihutamiseks piki tema enda tasandit, nii et
kontuuri keskpunkt eemalduks juhtmest piki selle rist-
sirget 8 cm vorra?

Ulesandes 3*60 kirjeldatud ketas poérleb sagedusega
S$> = 2 pddret/s. Milline on sellise mootori vdéimsus?

Ruudukujuline raam, milles kulgeva voolu tugevus i =
= 2 A, asetseb homogeenses magnetvaljas, mille indukt-
sioon B =1 T, nii et raami tasapind on risti magnet-
viljaga. Raamile rakendatakse valjastpoolt jOupaar,
mille moment jaab edaspidi konstantseks: M= 0,1 kGm.
Millise nurkkiiruse omandab raam pérast seda, kui ta
on p66érdunud oC = 180° vdrra? Raami inertsimoment | =
= 105 g*cm2 ja pindala S = 1(P cm2. Voolutugevus hoi-
takse liikumise kaigus konstentsena.

Solenoid, mille amperkeerdude arv ihe sentimeetri koh-
ta piki solenoidi telge on 500 ning mille ristlQike-
pindala on 100 cm , tdmbab enese poole aksiaalset, 10
keerust koosnevat pooli, milles kulgevg voolu tugevus
on 1 A Pooli ristiQikepindala on 1 cm ning kaal 6 G
Mdéjuvate joudude tagajarjel liigub pool kiirenevalt,
saavutades maksimaalse kiiruse solenoidi keskel. Mas-
rata pooli maksimaalne kiirus, lugedes pooli eraldunud
soojushulga tihiselt vaikeseks.

Kaks antiparalleelset ringvoolu i = 2 A asetsevad tei-
neteisest d = 10 cm kaugusel, kusjuures ringvoolude
raadlused R on samuti 10 cm. Uhe ringvoolu keskpunktis
asetseb vaike juhtmekeerd, milles kulgeva voolu tuge-
vus iQ =0,1 A Millist t66d tuleb teha juhtmekeeru
tleviimiseks teise ringvoolu keskpunkti? Nii liikumise
alg- kui I6ppmomendil on kéigi kolme kontuuri tasapin-
nad teineteisega paralleelsed. Juhtmekeeru pindala S =
=0,1 cm2.

Kéhe Uhtivate telgedega pooli magnetmomendid pnH =
= 8,0*10 2 A*m2 ja pnm? = 12,0-10 2 A-m" ning nende va-
hemaa x0 = 100 cm on suur vorreldes nende 1&4bimd6du ja
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3.99.

3.100.

3.101.

3.102.

3»103.

pikkusega. Leida;a) toé6 teise pooli eemaldamiseks esi-
mesest piki poolide Uhist telge a=10 cm vdrra, b) joud,
millega Uks poolidest mdjustab teist.

Elektromagnetiline Induktsioon

Elektromagnet! pooluste vahele, kus magnetvélja tuge-
vus on 4000 Oe, on asetatud 10-cm l&dbim66duga traat-
silmus, mille tasand on risti valjaga. Maarata selles
silmuses indutseeritava elektromotoorjOu keskmine véar-
tus magnetpooluste imberlilitamisel, kui see kestab

0,2 s.

Joonisel kujutatud peenikesest traadist tasa-
pinnalised figuurid asetsevad homogeenses magnetval-
jas, mis on risti joonise tasandiga ja suunatud joo-
nise eest joonise taha. Magnetvali hakkab vahenema.
Maéarata induktsioonivoolu suund igas figuuris.

Juhtmekeerd asetseb homogeenses, ajas muutuvas magnet-
véljas B=0,5 (1 +e”*)(T), mis on risti keeru ta-
sandiga. Leida juhtmekeerus indutseeritud elektromo-
toorj Oud, kui keeru pindala S = 1 n2.

Juhtmekeerd, mille raadius B = 50 cm, paikneb rist!
homogeenses,ajas muutuvas magnetvéaljas B = 5*10~2t(T).
Leida indutseeritud elektrivéalja joudude t66 elektro-
ni UmberpaigutaaaisekB kogu juhtmekeeru ulatuses.

Magnetvélja induktsioon dinamo pooluste vahel on
8000 Gs. Ankur koosneb 100 keerust, kusjuures iga
keeru pindala on 500 cm2. Mitu p6dret minutis teeb

ankur, kui temas indutseeritava elektromotoorjou aafcr
simaalne vaartus on 200 7?
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3.104. Kontuurid A ja B (vt. joon. 3*12) asetsevad muutuva-
tes magnetvéaljades. Magnetvoogude muutumisseadused
kontuuris A ja B on vastavalt (bg = k"t ja =kgt.
Vooluringi ulejaanud osades valine magnetvali puudub.
Leida voolutugevused mdlemas kontuuris, kui 1L=100<Q

=200£2 , k, = 100 Wh/s ja kg = 60 Wh/s.

Joon, 3*12.

3.105. Vasest jihtmekeerd

XK hdlmab trafostidamikku.
Voolu muutumise tdttu
trafo méahises muutub
magnetvoog trafosida-
mikus Uhtlaselt kii-
rusega -30 Wb/s. Punk-
tid K ja N jaotavad
juhtmekeeru kahte os-
sa nii, et 12 = 21~
Nende punktidega vdib
Uhendada voltmeetri
selliselt, nagu naida-
tud jcouisel 3.13. Mi-
da naitab volfcmeeter
molemal juhul, Kkui
juhtmekeeru takistus

on tuhine voérreldes voltr T i omaga?

Joon. 3.13.

3.108" Tasapinnaline spiraal, mii;—- rdu-ie arv N on w*-a
suur, asetseb spiraali tasa-y;! g~ t\ vs homogeeasuo
magnetvéljas B =BQsin eJt.Leida spiraalis indutseeri-
tud elektromotoorjdud, kui spiraali véalisraadius on a
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3.107.

3.108.

3.109.

3.110.

3.111.

Lennuk lendab horisontaalselt kiirusega 360 km/h.
Maarata tema tiibade otste potentsiaalide vahe, kui
nende ulatus on 30 m ja Maa magnetvalja vertikaal-
komponent 0,5 Gs.

Homogeenses magnetvialjas B = 1 T liigub kulgevalt
kiirusega v = 2 m/s juhtmelOik, mille pikkus 1 =4cm.
JuhtmelQik on risti magnetviljaga, kuid liikumise
suund moodustab magnetvalja suunaga nurga oC = 30°.
Leida juhtmel6igu otstel indutseeritud potentsiaali-
de vahe.

SirgjuhtmelOik AB pikkusega 1 : 1,2 m on peenikese
juhtme abil Uhendatud vooluallikaga £ = 24 V (vt.
joon. 3.14). Vooluallika sise-

takistus r = 0,572* Sirgjuhe

asetseb homogeenses magnetval-

jas B=0,85 T, mis on risti

juhtmega. Leida voolutugevus

juhtmes, kui juhtmel6ik liigub

kiirusega v = 12,5 m/s risti

magnetvaljaga. Mitu korda muu-

tub voolutugevus vooluringis

parast juhtme seismajaamist?

Vilise vooluringi kogutakis-

tus E = 2,572 . Joon. 3.14.

20 cm pikkune sirge juhe asetseb homogeenses magnet-
véljas, mille induktsioon on 10 000 Gs, risti valja
joujoontega. Selle juhtme otsad Uhendatakse traadiga,
mis asub véljaspool magnetvdlja. Saadud vooluringi
takistus on 0,1 Millist j6udu tuleb rakendada, et
nihutada juhet magnetvéljas kiirusega 25 m/s risti
selle jdujoontega? Kui suur on seejuures kulutatav
vBimsus?

Kulgegu raudtee paralleelselt magnetilise meridiaani
tasandira. Olgu reisid isoleeritud nii maast kui ka
teineteisest. Eaudteel liigub rong kiirusega 60 km/h.



3.112.

3.113.

3.114.

3.115.

Relssidevaheline kaugus on 1,2 m ja Maa magnetvalja
vertikaalkomponent 0,5 Gs. Mida naitab relsside va-
hele wUhendatud millivoltmeeter rongi lahenemisel mdo
teriistale, rongi eemaldumisel sellest v&i siis, kui
moni ratta telgedest asetseb mdodteriista kohal? Kas
mojustab saadud tulemust magnetvalja horisontaalkom-
ponent, kui raudteel on ka kaanakuid?

Pikk sirgjuhe on murtud nurga 20C all ja paigutatud
homogeensesse magnetvalja B, mis on risti juhtme ta-
sandiga. Nurga haarasid moodustavatel juhtmeosadel

liigub Uhtlaselt kiirusega v nurgapoolitaja suunas
eemale nurga tipust poolitajaga ristuv sirgjuhtme

16ik. Maéaérata kirjeldatud kontuuris tekkinud voolu
tugevus, kui juhtmete Uhikulise pikkusega l6igu ta-

Peenikesest traadist rdngas, mille raadius on fi ,
asetseb rdnga tasandiga ristuvas homogeenses magnet-
véaljas B . Rongal libiseb Uhtlaselt kiirusega v

sirgjuhtme 18ik nii, et liikumise suund on kogu aeg
risti juhtmeldiguga. Leida kirjeldatud slUsteemis voo-

lu indutseeriva elektromotoorjou vaartus.,

Pikk juhe on painutatud parabooli y = axp kujuliseks
ja asetatud homogeensesse magnetvalja, mis on risti
juhtme tasandiga. Ajahetkel t = O hakkab parabooli
tipust libisema y-telje suunas jadava kiirendusega w
juhtmel lebav sirgjuhtme I6ik, mis on risti y-telje-
ga. Leida kirjeldatud kontuuris voolu indutseeriv
elektromotoorjdud sdltuvalt sirge juhtmeldigu y-koor-
dinaadist.

Piki kahte paralleelset sirgjuhet libiseb Uhtlaselt
kiirusega v = 2 nmv/s sirgjuhtme I68ik, mis on risti
juhtmetega. Juhtmete vahemaa d = 40 cm ja nad aset-
sevad juhtmete tasandiga ristuvas homogeenses magnet-
véaljas B = 0,5 Gs. Juhtmete Uhed otsad on Uhendatud
omavahel takistiga R* = 1000 £2, teised otsad takis-
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3.116.

3.117.

3.118.

tiga B2 = 500£2 . Leida liikuvas juhtmes indutseeri-
tud vool, kui tema takistus R = 10£2 .

Kahe pika ja paralleelse horisontaalse metall-lati
Uhed otsad on omavahel Uhendatud 1a4M takisti R .
Lattide vahemaa on d ning nad asetsevad homogeen-
ses magnetvaljas B , mis on risti lattide tasandi-
ga. Piki latte voib libiseda nendega ristuv metall-
varras, mille mass on m . Ajahetkel t = O anti var-
dale algkiirus vQ ning ta hakkas eemalduma takis-
tiga Uhendatud otstest. Jattes arvestamata lattide
ja varda takistuse ning induktiivsuse, leida’, a) va-
hemaa, mille labib varras kuni seismajadmiseni,

b) seejuures takistis R eralduv soojushulk.

Pikas sirgjuhtmes kulgeb vool | ning tema magnet-
valjas asetseb [I1-kujuline juhe koos viimasel uht-
laselt kiirusega v libiseva juhtmelbdiguga, mille
pikkus on d ja takistus R (vt. joon. 3»15). Koik
juhtmed asetsevad Uhes ja samas tasandis. lN-kujulise
juhtme takistus ja induktiivsus on tihiselt vaikesed.
Leida kontuuris indutseeritud voolutugevus sdltuvalt
liikuva juhtme kaugusest x vooluga sirgjuhtmeni.

I ) «jr

Joon. 3»15*

Ristkulikukujuline raam kilgede pikkustega a ja b
liigub I6pmatult pika sirgjuhtme tasandis nii, et

kiirusvektori v suund jaab kogu aeg risti juhtmega,
mis on Uhtlasi paralleelne kuljega b . Voolutugevus
juhtmes on i . Maéarata raamis indutseeritud elektro-



3.119.

3.120.

3.121.

3.122.

motoorjdéud, s5ltuvalt raami juhtmepoolse kulje b
kaugusest x juhtmeni, ning induktsioonivoolu suund.

Pikk vooluga sirgjuhe ja kaks temaga paralleelset
metall-latti asetsevad Uhes ja samas tasandis. Vool
sirgjuhtmes on | , ldhema lati kaugus sellest a ,
kaugemal asuva oma b . Lattide kaks otsa on omava-
hel Uhendatud léabi takisti R . Lattidel libiseb ta-
kistiga seotud otstest jaava kiirusega v eemale
lattidega ristuv sirgjuhtmel6ik. Jattes arvestamata
hOOrdumise ja juhtmete takistuse leida:a) kirjelda-
tud kontuuris tekkinud voolu suund ja suurus; b) lii-
kuvale juhtmeldigule mdjuv joud, mis tagab selle uht
lase liikumise.

|_|-kujuline juhe asetseb homogeenses magnetvaljas,
mis or_l.gisti juhtme tasandiga ja muutub ajes Kkiiru-
sega = 0,1 T/s. Selle juhtme paralleelseid kiulgi
moodda hakkab liikuma jaava kiirendusega w = 10 cm/s2
kilgi sildav sirgjuhtmelOik, mille pikkus 1 = 20 cm
Leida kontuuris indutseeritud elektromotoorjOud aja-
hetkel t = 2 s parast liikumise algust, kui ajahet-
kel t = 0 nii magnetvali kui ka kontuuri pindala olid
vOrdsed nulliga. Kontuuri induktiivsust ei pruugi ar-
vestada.

Kahe paralleelse ja vertikaalse metall-lati Ulemised
otsad on Uhendatud labi takisti R . Lattide vahemaa
on 1 ning nendel vdib ilma hddrdumiseta langeda ho-
risontaalne metallvarras, mille mass on m . Kogu
susteem asetseb homogeenses magnetvéaljas B , mis on
risti lattide tasandiga. Teatud ajahetkel varras va-
bastati. Leida varda langemiskiiruse ajaline soltuvus,
lugedes juhtide takistuse tuhiselt vaikeseks.

Takisti R on uUhendatud kahe pika vertikaalse vask-
lati Ulemise otsaga. Lattide vahemaa on 1 . Latti-
del vOib langeda neid sildav horisontaalne juhtmeldik,
mille mass on m . Kogu slsteem asetseb homogeenses
magnetvaljas B , mis on risti lattide tasandiga.



3.123.

3.124k

3.125.

3.126.

Juhtmel6ik vabastati ja ta hakkab langema, ilma et
tema elektriline kontakt lattidega katkeks. Leida

Uhtlase liikumise kiirus, mille saavutab juhtmelOik,
eeldades, et lattide induktiivsus pikkusiuhiku kohta
on K , kuid kdikide juhtide takistus Uhiselt vaike.
Kas Uhtlane liikumine on alati saavutatav?

Kondensaator, mille mahtuvus on C , Uhendati kahe
vertikaalse ning paralleelse, teineteisest kaugusel
1 asetseva vasklati Ulemiste otstega. Homogeenne ho-
risontaalne magnetvali, mille induktsioon on B ,
asetseb risti lattide tasandiga. Piki latte langeb
algkiiruseta metallitukk, mis on alati kontaktis m5
lema latiga ning mille mass on m . Juhtide induk-
tiivsuse ning takistuse vO0ib lugeda tuhiselt vaike-
seks. Maarata metallituki kiirendus ning kondensaa-
torit laadiva voolu tugevus.

Ristkulikukujuline raam, kiulgede pikkustega a ja b,
asetseb I6pmatult pika vooluga sirgjuhtmega samas ta-
sandis, kusjuures kuljed b on paralleelsed juhtme-
ga ning lahemal asetseva kulje kaugus juhtmest d > a.
Milline laeng labib raami moodustava juhtme mis ta-
hes ristldiget raami poddramisel Umber juhtmele lahe-
mal asetseva kulje 180° vdrra? Sirgvoolu tugevus on
i , raami moodustava juhtme ristlQikepindala S ja
materjali eritakistus

Homogeenses magnetvéljas, mille tugevus 100 Oe, poo6r-
leb Uhtlaselt nurkkiirusega 100 rad/s metallvarb,
pikkusega 0,2 m Maarata elektromagnetilise indukt-
siooni tulemusena varva otstel tekkinud potentsiaa-
lide vahe mark ning suurus, kui p6édrlemistelg labib
varva Uhte otsa ning on paralleelne joujoontega.

Peenike metallvarras, mille pikkus on 1, p6drleb uUht-
laselt sagedusega T? homogeenses magnetvaljas B .

Poorlemistelg labib varrast, kusjuures varda poorle-
mistasand on risti magnetvaljaga. Leida varda otstel
indutseeritud potentsiaalide vahe soltuvus po66rlemis-



3.127.

3.128.

3.129.

3.130.

telje kaugusest varda Uhe otsani. Kui suur see potent-
siaalide vahe on, kui p6drlemistelg labib; a) varda
otsa; b) varda keskpunkti; c) punkti, mille kaugus
varda Uhest otsast on 1/4?

Vaskketas, mille raadius on 10 cm, p6drleb magnetval-
jas, tehes 100 podret sekundis. Magnetvali on risti
ketta tasandiga ning selle tugevus on 10" Oe. Kaks
liugkontakti, millest Uks on Uhenduses ketta teljega,
teine aga libiseb piki ketta serva, uUhendavad ketta-
ga 10-oomist takistust ning ampermeetrit sisaldava
vooluringi. Mida naitab ampermeeter, kui selle takis-
tus lugeda tuhiselt vaikeseks? Mida naitab ampermee-
ter, kui Ulalkirjeldatud ketas asendada samaraadiuse-
lise ning kahe kodaraga rattaga? Ratta elektriline ta-
kistus lugeda tuhiselt véaikeseks.

Homogeenses magnetvédljas B poodrleb Uhtlaselt Umber
oma telje sagedusega V vaskketas, mille raadius on
r . Poodrlemistelg on paralleelne magnetvaljaga ning
ketas ise on uUhendatud takistiga R liugkontaktlde
abil (vt. joon. 3WM6)« Maara-

ta ketta poddrlemisel tekkiv
induktsioonielektromotoorjdéud;

laeng, mis labib vooluringi N

poédrde jooksul, ja takistis R

sama aja valtel eraldunud soo-

jushulk. Ketta ja Uhendusjuht-

mete takistus lugeda tuhiselt Joon. 3*16.
véaikesteks.

Peenikese traadi otsas, mille pikkus 1 = 2 m ripub
raske kerake. Traat vdib vOnkuda vertikaaltasandis
risti magnetvéljaga, mille induktsioon B = 0,25 mGs.
Traadi algasend on horisontaalne. Kui suur on potent-
siaalide vahe traadi otstel parast seda, kui ta lasti
vOnkuma ja labib tasakaaluasendit?

Peenikesest traadist poolréngas, mille diameeter on
d , poorleb tuhtlaselt nurkkiirusega C6 Umber telje,



3.131.

3.132.

3.133.

3.134-*

3.135.

mis labib traadi Uhte otsa ja on risti poolrdnga ta-
sandiga. Selle tasandiga on risti ka homogeenne mag-
netvali B . Leida poolréngas indutseeritud elektro-
motoorj 5ud.

Ristkilikukujuline raam, mille kilgede pikkused on a

ja b, poorleb nurkkiirusega 06 uUmber kiulje a. Raam

asetseb homogeenses, siinuseliselt muutuvas magnet-
valjas, mille nurksagedus on cOl ja mis on risti raa-
mi pddrlemisteljega. Mé&arata raamis indutseeritud em;j.
Vaadelda erandjuhtu, mil CO*= 06 ja 1) algmomendil

B = BQ ning raami tasand on risti magnetvaljaga;

2) aJ.gmomendil B = BQ, kuid raami tasand on paralleel-
ne magnetvéaljaga. BQ on magnetvalja induktsiooni amp-
lituudvaartus .

Luhistatud pool, mille Jkeerdude arv N = 100 ning iga
keeru pindala S = 5 cm, asetseb magnetvaljas H =

= 120 Oe, kusjuures pooli telg Uhtib valja suunaga.
Milline laeng labib pooli ristldiget, kui ta eemalda-
da magnetval jast? Pooli takistus R=2Q .

2-oomise takistusega ning 40-cm2 pindalaga juhtme-
keerd on asetatud homogeensesse 1000-Gs induktsiooni-
ga magnetvélja; keeru tasand on paralleelne valja jou-
joontega. Milline laeng labib keeru ristléiget, Kkui
seda poOo6rata 30° vdrra Umber magnetvaljaga risti aset-
seva diameetri?

Vasktraadist juhtmekeerd asetseb keeruga ristuvas ho-
mogeenses magnetvaljas H, mis teatud aja jooksul nor-
geneb kuni nullini. Keeru raadius on r ja traadi
ristldikepindala S. Mitu elektroni jouab ldbida voolu
olemasolu valtel traadi ristldiget?

VaskrOngas (m = 5 kg) asetseb magnetilise meridiaani
tasandis. Milline-laeng labib rénga ristldiget, kui

seda poorata Umber vertikaaltelje nurga oC = 90° vor-
ra. Maa magnetvélja horisontaalkomponent B = 0,2 Gs.
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3.137.

3.138.

3.139.

3.14-0.

3.14-1.

Magnetvoog labi lilkumatu kontuuri, mille takistus
on E , muutub aja 't jooksul vastavalt seadusele
2 = at(T1- t). Leida selle aja jooksul kontuuris
eralduv soojushulk. Kontuuri induktiivsust pole va-
ja arvestada.

Pikas solenoidis, mille raadius on a ja keerdude
tihedus n , muutub vool kiirusega Leida indut-
seeritud poodriselektrivalja tugevuse mooduli sdltu-
vus kaugusest r solenoidi teljeni.

Pikka solenoidi, mille labimd6t d = 5 an ja keerdude
tihedus n = 20 YcT, Umbritseb tihedalt vasktraadist
réngas. Traadi ristldikepindala S = 1 mm . Leida voo-
lutugevus rdéngas, kui vool solenoidis muutub kiiruse-
ga di/Zdt = 100 A/s. RoOnga induktiivsust ei ole vaja
arvestada.

Dieiektrikust peenike réngas, mille mass on m ja
laeng g , vOib vabalt pdodrelda Umber oma telje. Alg-
momendil, mil magnetvéali puudub, on réngas liikumatu.
Seejarel tekitatakse homogeenne, ronga tasandiga ris-
tuv ja ajas teatud seaduse jargi kasvav magnetvali
B(t). Leida rénga nurkkiirus u) kui B(t) funktsioon.

Pika solenoidi sees, tema keskel asetseb ristkuliku-
kujulise ristldikega koaksiaalne réngas, mille fling
eritakistus on . Bbnga paksus on h ning ta sise-
ja valisraadiused vastavalt a ja b . Leida rSngas
indutseeritud voolu tugevus, kui solenoidi magnetvali.
muutub ajas vastavalt seadusele B = kt, kus K on

konstant. EOnga induktiivsust pole vaja arvestada.

On teada, et vooluga juhtmele m&juv nn. Ampere*i j5ud
on juhtmes voolu tekitavatele laetud osakestele mSju-
vate Lorentzi joudude resultant. Vooluga juhtme lii-
kumisel magnetvaljas teeb Ampere'i joud tédd, samal
ajal kui Lorentzi jou t66 on null. Kuidas seda vastu-
olu seletada?
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3.143.

3.144.

3.145.

3.146.

3.147.

3.148.

3.149.

iy

Eneseinduktsioon

Mitu keerdu 0,4-mm labim&dduga isoleeritud traati
peab mahkima 2-cm labimddduga kartongist silindrile,
et saada uUhekihiline pool, induktiivsusega 1 nE?
Keerud asetatakse tihedalt Uksteise vastu.

Solenoid on mahitud vasktraadist, mille ristldike-
pindala s = 1 rm? ning kogutakistus R = 0,2 oomi.
Solenoidi pikkus 1 = 25 cm. Maarata solenoidi induk-
tiivsus.

Arvutada vasktraadist mahitud Uhekihilise solenoidi
relaksatsiooniaeg, kui solenoidi pikkus 1 = 1,0 m ja
kasutatud traadi mass m= 1,0 kg. Eeldada, et sole-
noidi labim56t on palju vaiksem tema pikkusest.

Pooli, mille keerdude arv on 500, labib 1 A tugevu-
ne vool, tekitades ldbi Uhe keeru magnetvoo 200 Mx.
Maarata pooli induktiivsus.

Leida ruudukujulise ristldikega toroidaalse mahise
induktiivsus, kui ruudu kulje pikkus on a , mahise
siseraadius b ning keerdude arv N . Sudamiku suh-
teline magnetiline labitavus yu. = 1.

Leida koaksiaalkaabli induktiivsus Uhikulise pikku-
sega I6igu kohta, kui kaabli soone raadius a =0,5mm
ja valiskesta raadius b = 5 n™. Kaabli dielektriku
suhteline magnetiline labitavus /* = 1. Magnetvoo
labi soone pikildike vOib jatta arvestamata.

Peenikeses sirgjuhtmes kulgev vool pddrdub tagasi
koaksiaalset Ohukeseseinalist vasksilindrit mddda.
Traadi ja silindri labimdddud on vastavalt a ja b,
nende pikkused 1 . Leida susteemi induktiivsus.

Leida kahesoonelise dhuliini induktiivsus Uhikulise
pikkusega 16igu kohta, kui juhtme raadius a on
palju vaiksem kui nende vahekaugus d
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3.151.

3.152.

3.153»

Pikale silindrile on keritud tihedalt kaks méhist

(a, a') ja (b, B') (joon. 3.17). Kummagi mahise in-
duktiivsus on 0,05 H. Milli-
ne on kogu méahise induktiiv-
sus, kui Uhendada mahiste ot-
sad a* ja b*, a ja b' véi a'
ja b' ning a ja b?

llma stdamikuta poolis kasvab vool Uhtlaselt Kkiiru-
sega 100 A/s. Maarata poolis tekkiv eneseinduktsioo-
ni elektromotoorj3ud, kui pooli keerdude arv on 1000,
tema pikkus 40 cm ja ristl6ikepindala 5 cmP.

Kuidas muutub ajast s6éltuvalt voolutugevus suure in-
duktiivsusega pooli Uhendamisel vooluallikaga? Ana-
lGusida s6ltuvust voolu algstaadiumidel, lugedes
ooailise takistuse seejuures tuhiselt vaikeseks.

Joonisel 3.10 on telegraafside elektriline skeem. Si-
dejaoskonnas téotavat telegraafiaparaati T toidab

kohalik vooluallikas . See vooluallikas lulitatak-
se vooluringi relee EE abil, mida taurib vool tele-
graafiliinis. fielee k&ivitub, kui selles voolutugevus
i = 0,2 A Vooluallika ~ = 20 V, vooluringi koguta-
kistus E = 80 , induktiivsus L = 0,8-H. Kui palju
aega kulub parast laliti K sulgemist, enne kui sul-
gub telegraafiaparaadi vooluring sidejaoskonnas?
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3.154. A Vooluringi osa AB moodustavad induttiv-
pool L r 2,0 H ja temaga jarjestikku Uhen
datud takisti R = 40 £7» (vt. joon. 3.19).
Voolutugevus 1Q = 20 mA. Ajahetkel t =0
hakkab vool poolis kasvama kiirusega ~ =
= 50 m¥B. Leida punktide A ja B potent-
siaalide vahe ajaline séltuvus.

B

Joon.3*19*

=95Q, L=0,34 Hja x 38 V. Vooluallika siseta-
kistus on kaduvvaike. Leida voolutugevus labi takisti
Ry kolmel alljargneval juhtumils a) enne laliti K
avamist, b) kohe parast laliti K avamist, c) 'O =

= 0,01 s parast luliti K avamist.

3.155. Joonisel 3*20 kujutatud vooluringis R* = 5£2. ~ =

Joon. 3.20.

3.156. Leida voolu muutumise seadus joonisel 3.21 kujutatud
poolis parast luliti K sulgemist ajahetkel t = 0.

Joon. 3.21.

- 131 -



3.157.

3.158.

3.159.

3.160.

Joonisel 3.22 kujutatud voolurin-
gis on teada vooluallika elektro-
motoorj®ud £ , t8kistus R ning
poolide induktiivsused ja Lg.
Vooluallika sisetakistus ja poo-
lide takistused on kaduvvéikesed.
Leida véljakujunenud voolude vaar-
tused poolides parast luliti K

sulgemist.
Joon. 3.22.

Vooluallika klemmidega on Uhendatud pool, induktiiv-

susega L = 2,0 yyH ja takistusega R = 1,0 ning
pooli aunteeriv takisti RQ = 2,0 Vooluallika
elektromotoorjéud £ = 3*0 V. Milline soojushulk

eraldub poolis, kui vooluallikas valja lulitada?

Pappsilindrile, mille pikkus 1 = 50 cm ja diameeter

D = 3 cm, on mahitud keerd keeru k&rvale Uheklhiline
vasktraadist méhis. Traadi 1&bimddt d = 1 mm Mahise
otsad Uhendatakse ajahetkel t = 0 vooluallikaga, mil-
le elektromotoorjOGud & = 1,4 V. Leida ajavahemik,
mille moddumisel on vool saavutanud poole oma maksi-
maalsest vaartusest. Kui suur soojushulk eraldub poo-
lis selle aja jooksul? Vooluallika sisetakistust pole
vaja arvestada.

Joonisel 3*23 kujutatud vooluringi andmed on jargmi-

sed: b =24V, R = 2400 L =10 H, r =2400/9 9 »
Kirjeldada vooluringis toimuvaid nahtusi lGliti K

sulgemisel ja avami-

sel. Leida avaldis

B punktide A ja Bva-

R helise pinge arvuta-

-CTZ3— miseks. Milline see

on vahetult parast

. T
I |_ vooluringi avamist?

Joon. 3.23.
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3.162.

3.163.

3.164.

3.165.

3.166.

Vastastikune induktsioon

Uks kahest vérdse ruumalaga ja peaaegu vSrdse pikku-
sega solenoidist asetseb téaielikult teise sees. Lei-
da solenoidide vastastikune induktiivsus, kui nende
induktiivsused on vastavalt L™ ja L™

Kahe Uhe ja sama stdamikuga toroidaalse mahise induk-
tiivsused 1 = 0,5 H ja Lg = 0,7 H. Maarata mahiste
vastastikune induktiivsus, kui yut = 1.

Kaks pooli, induktiivsustega LI =5 nH ja =3 nmH,
on Uhendatud jarjestikku ja asetatud selliselt, et

nende magnetvaljad tugevdavad teineteist. Kogu sus-
teemi induktiivsus L on seejuures 11 nH Leida poo-
lide vastastikune induktiivsus. Kui suur on susteemi
induktiivsus siis, kui jatta poolide asend endiseks,
kuid muuta voolu suund Uhes poolidest vastupidiseks?

Pikk sirgjuhe ja ristkulikukujuline traadist raam

kilgedega a ja b asetsevad Uhes ja samas tasan-
dis. Kiuljed b on sirgjuhtmega paralleelsed, lahima
kilje kaugus juhtmest on x. Leida sUsteemi vastasti-
kune induktiivsus.

Leida toroidaalse mahise ja tema teljel asetseva pi-
ka sirgjuhtme vastastikune induktiivsus. Mahise rist-
16ige on ristkulik, mille juhtmega paralleelse kulje
pikkus on h . Méhise siseraadius on a , vélisraa-

dius b ja keerdude arv N . Aine suhteline magneti-
line labitavus onJdiC.

Kaks peenikesest traadist kontsentrilist rSngast,
millede raadiused on a ja b , asetsevad uUhes ja
samas tasandis. Leida susteemi vastastikune induktiiv-
sus ja magnetvoog, mille tekitab siserOngas kulgev
vool i l&abi valisronga poolt Umbritsetud tasapinna
tuki. Eeldada, et a« b.
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3.167.

3.168.

3.169.

3.170.

3.171«

Vaike silindriline pisivmagnet asetseb koaksiaalselt
vaga luhikese pooliga, olles selle keskel. Pooli raa-
dios on a ja keerdude arv N . Pool on Uhendatud

ballistilise galvanomeetriga. Kogu vooluringi takis-
tus on B . Leida pusivmegneti magnetmoment, kui te-
ma eemaldamisel poolist labib galvanomeetrit laeng q.

Leida valem kahe uUhesuguse koaksiaalse juhtmekeeru
vastastikuse induktiivsuse arvutamiseks, kui nende
keskpunktide vahemaa h» B, kus E on keerdude

raadius.

Kahe kontuuri vastastikune induktiivsus on 1u2*
kontuuridest hakati voolu muutma vastavalt seadusele
Ll =oft, kus oC on konstant ja t - aeg. Leida voolu
muutumise seadus teises kontuuris, mille induktiivsus
on 12 ja takistus B.

Vaakumseadeldiste metallosadele adsorbeerunud gaasi-
de eemaldamiseks kuumutatakse neid osi Foucault* voo-
ludega, mis tekitatakse koOrgsagedusgeneraatoriga Uhen
datud pooli abil. Kuumutatavaks detailiks on raadio-
lambi anood. Selleks on nikkelsilinder, mille diamee-
ter D=8 mm kbérgus h = 2 cm ning seina paksus a =
= 0,1 mm Anood asetseb koaksiaalselt jamedast traa-
dist valmistatud pooliga, mille keerdude arv N = 15
ning millest labi juhitava kOrgsagedusvoolu (V = 10"Hz)
tugevus le = 50 A. Nikli eritakistus = 7*10~(2fi.cm,
pooli kérgus H = 10 cm. Jattes arvestamata Foucault'
voolude magnetvalja olemasolu, arvutada silindris iga
sekundi jooksul eralduv soojushulk Q .

Eelmises uUlesandes kirjeldatud pooli sisemuses aset-
seb plaatinast ketas, mille telg Uhtib pooli teljega
ning mille diameeter D = 2 cm, paksus h = 0,5 mm.Jat-
tes arvestamata Foucault' voolude magnetvalja olemas-
olu, arvutada kettas iga sekundi jooksul eraldunud
soojushulk Q .
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3.172.

3.173«

3.174.

3.175.

3.176.

Magnetval! ferromagneetikutaH

RaudrOngale on mahitud the kihina 500 keerdu juhet.
ROnga keskmine labim&dt on 25 cm. Kui juhtida labi
niisuguse pooli vool, tugevusega 2,5 A, tekib rdngas
magnetvéli, mille induktsioon on 14 00O Gs. Maarata
raua suhteline magnetiline ldbitavus nendes tingimus-
tes.

Pika solenoidi stdamiku moodustab raudvarb. Solenoi-
di keerdude arv Uhe sentimeetri kohta on 8 ning seda
labiva voolu tugevus 2 A. Mé&é&rata raua magnetiline
vastuvdtlikkus.

Pikk raudstidamikuga solenoid koosneb 1000 keerust.
Kuidas peab muutma keerdude arvu, et sidamiku eemal-
damisel magnetvéalja induktsioon poolis jaaks endiseks?
Raua suhteliseks magnetiliseks labitavuseks votta
400.

RaudrOngale on keritud kaks mahist. Kummagi mahise
keerdude arv N = 50 ning takistus R = 10£2. ROnga
keskmine diameeter D = 16 cm ning ristldikepindala

S = 10 cm . Maarata induktsioonivoog labi stdamiku
ristldike ja stdamiku materjali suhteline magnetili-
ne labitavus jargmistel tingimustel: a) tGhe pooli
Uhendamisel pingeallikaga, mille klemmipinge U=64 V;
b) poolide jarjestikusel Uhendamisel sama pingealli-
kaga; c) poolide paralleelsel Uhendamisel pingealli-
kaga.

Terassudamikuga peenikesest traadist toroidaalse mé
hise keerdude arv N = 800, keslémine labimd6t D= 30 cm
ja ristldikepindala S = 1,6 on . Sama sudamik on Unb-
ritsetud juhtmekeeruga, mille otsad on Uhendatud bal-
listilise galvanomeetriga. Kui mahisesse juhiti ala-
lisvool i = 1,8 A, andis ballistiline galvanomeeter

héalbe, mis vastas teda labinud laengule gq = 0,24 nC.
Teades, et galvanomeetri takistus R = 0,872, leida



3.177.

3.178.

3.179.

3.180.

3.181.

magnetvalja tugevus ja induktsioon terassidamikus,
samuti terase magneetumus ja suhteline magnetiline
labitavus, mis vastab voolule 1,8 A. Eeldada, et
seos B ja Hvahel ei ole kasutusel oleva terasesordi
jaoks teada.

Eelmises uUlesandes kirjeldatud mahises lulitati vool
véalja, mistdttu ballistilist galvanomeetrit Ilabis
laeng g* = 80/4,0. Leida terassidamiku jaakinduktsi-
oon Bd ja jaakmagneetumus ch:r

Toroidaalse mahise sees on Ohupiluga raudstudamik,mil-
le keskmine pikkus 1™ =1,0 m 0&hupiiu laius |p=3nm
ja mahise keerdude arv N = 1300. Kui mahisesse juhi-
ti vool, saavutas magnetvélja induktsioon pilus vaar-
tuse Ba = 1,0 T. Leida voolutugevus maéhises.

Toroidaalse mahise sees on Ohupiluga eelnevalt mag-

neetimata raudsudamik, mille pikkus 1 = 0,5 m Ohu-
pilu laius Ig = 1,0 mm ja mahise keerdude arv N= 800.
Mahises tekitati vool i = 1,5 A, Leida magnetvélja
induktsioon dhupilus ja raudstdamikus.

Kahel vordse raadiusega E = 10 cm peenikesel raudrén-
gal on Uhesugused toroidaalsed mahised, kumbki keer-
dude arvuga N = 100. uhel réngal on Ohupilu, paksuse-
ga d =1 mm Kui tugev vool tuleks juhtida piluga
réonga méahisesse, et tekitada selles niisama suur meg
netvéalja induktsioon kui tekitab piluta ronga mahises
vool LI = 1,25 A?

Magnetvalja energia

Pikk, Uhtlaselt laetud silindriline pind, mille raa-
dius on R , poodrleb Uhtlaselt Umber oma telje nurk-
kiirusega eO . Leida magnetvélja energia silindri tht
kulise pikkusega I6igu kohta, kui silindri laengu

joontihedus on ja aine suhteline magnetiline l1a-
bitavusj*- = 1.
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3.182.

3.183.

3.184.

3.185.

3.186.

3.187.

3.188.

3.189.

Peenikel Uhtlaselt laetud réngas, mille raadius R
= 20 cm, pdodrleb Umber oma telje nurkkiirusega cJ =
= 100 rad/s. Leida magnetvéalja ja elektrivalja ener-
gia ruumtiheduste suhe rénga teljel, kaugusel h = R
selle keskpunktist.

Kaks vordse induktiivsusega pooli on Uhendatud,;

a) jarjestikku, b) paralleelselt. Kummagi pooli in-

duktiivsus on L. Leida suUsteemi induktiivsus mdlemal
juhul, lugedes poolide vastastikuse induktiivsuse ka-
duvvaikeseks .

Toroidaalne pool koosneb kahest peaaegu Uhesugusest
mahisest, milledest Uks asetseb teise sees. Kummagi
pooli keerdude arv N = 1000, toroidi keskmine pikkus
1 =25 cm, ristldlkepindala S =1 cm ja aine suhte-
line magnetiline labitavus fK. = 1. Pooli juhiti vool
i =5 A Leida pooli magnetvalja energia, kui mbdle-
mate mahiste magnetvaljad on samasuunalised. Kuidas
muutub see energia, kui Uks poolidest valja lulitada?

Leida magnetvédlja energia raudsidamikus, mille ruum-
ala V = 400 cm , kui magnetvalja induktsioon stdami-
kus B=1,2 T.

Teatud voolu korral on pikas solenoidis magnetvéalja
energia ruumtihedus = 0,2 J/m . Mitu korda suure-
neb energia tihedus, kui sama voolu juures asetada
solenoidi raudsudamik?

Rauast toroidile on mahitud N = 500 keerdu. Leida
magnetvélja energia, kui méhisesse juhitud voolu i
= 2,0 A korral magnetvoog labi toroidi ristldike 9?
= 1,0 mAb.

Rauast toroidile keritud méhise keerdude arv N = 1000
ja teda labib vool i = 1,0 A. Toroidi keskmine raa-
dius R = 32 ocm ning tema ristldike raadius r =3>0cm.
Leida toroidi magnetvalja energia.

Voolutugevus raudsudamikuga toroidaalses maéahises i =
= 0,6 A. Méahistraadi diameeter d = 0,4 nm keerud
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3.190.

3.191.

3.192.

3.193*

3.194.

asetsevad tihedalt Uksteise k&rval. Méarata mahise
induktiivsus ja megnetvalja energia raudsudamikus,
kui stdamiku ristldikepindala S = 4,0 e~ ja kesk-
mine 1dbimd6t D = 30 cm.

Peenikesele Ohupiluga toroidikujulisele magneetikule,
mille keskmine labim66t D = 30 cm, on keritud N= 800
keerust koosnev méhis. Toroidi ristldikepindala S =
=5,0 an ja pilu laius b = 2,0 nm Kui méahisesse ju-
hiti vool, siis oli aine magnetiline labitavus p* -
= 1400. Leida; a) Ohupilusse ja magneetikusse salves-
tatud magnetvalja energiate suhe, b) susteemi induk-
tiivsus.

Nihkevool

Radioaktiivse ainega Uhtlaselt kaetud kera pind emi-
teerib elektrone. Leida seejuures tekkiva radiaalse
voolu magnetiline induktsioon kera lahedal.

Sfaéarilise kondensaatori katetevaheline ruum on tai-
detud homogeense, elektrit halvasti juhtiva ainega,
mille eritakistus on ~ ja suhteline dielektriline
labitavus b . Ajahetkel t = O anti sisesfaéarile tea-
tud laeng. Leida; a) seos nihkevoolu ja juhtivusvoolu
tiheduse vektorite vahel katetevahelise ruumi mis ta-
hes punktis Uhel ja samal ajahetkel; b) nihkevoolu
tugevus labi katetevahelises ruumis asetseva suvali-
se, kuid eisesfaari hdélmava pinna, kui selle sfaari
laeng vaadeldaval ajahetkel on q.

Plaatkondensaatori kateteks on kaks paralleelset ke-
tast. Ruum nende vahel on taidetud homogeense elekt-
rit halvasti juhtiva keskkonnaga. Kondensaator laeti
ja lahutati pingeallikast. Jattes arvestamata aare-
efekti, tdestada, et magnetvali kondensaatoris puu-
dub.

Plaatkondensaator, mille katte pindala S = 100 cmz,
on Uhendatud vahelduwooluvorku. Leida elektrivélja



3.195.

3.196.

3.197.

3.198.

3.199.

tugevuse amplituudvéaartus kondensaatoris, kui voolu-
tugevuse amplituudvaartus kondensaatori Uhendusjuht-
metes Im = 1,0 mA Ja voolu nurksagedus co =

= 1,6*10? rad/s.

Plaatkondensaatori kateteks on kaks Uhesugust ketast,
millede vahemaa on d . Katetevahelist ruumi taidab
homogeenne dielektrik, suhtelise ladbitavusega £
Katetele on rakendatud pinge u = Uflsin cJt. Jattes
arvestamata aareefekti, leida magnetvélja tugevus
kondensaatoris.

Plaatkondensaatori kettakujuliste katete vahelist
ruumi tadidab homogeenne elektrit halvasti juhtiv
keskkond, mille erijuhtivus on 6 ja suhteline di-
elektriline labitavus & . Katete vahemaa on d ja
neile on rakendatud pinge u = Wtoscj t. Jattes ar-
vestamata &areefekti, leida magnetvéalja tugevu3 kon-
densaatoris sdltuvalt kaugusest ketaste teljeni.

Plaatkondensaator, mille kateteks on kaks ketast,
kumbki raadiusega R , laeti ning seejarel lahutati
pingeallikast. Kondensaatoris tekkis piki tema telge
sadelahendus. Lugedes sadelahenduse kvaasistatsio-
naarseks ja jattes arvestamata aareefekti, leida meg
netvalja tugevuse hetkvaartus kondensaatoris, kui
voolutugevuse hetkvaartus sadekanalis on i

Pika vaakumis asetseva solenoidi raadius on R ja
keerdude tihedus n . Solenoidis kulgeb vool i =
= In§in ca t. Leida nihkevoolu tiheduse sdltuvus kau-
gusest r solenoidi teljeni.

Laetud osakeste liikumine elektri- ,ja magnet-
val jas

Plaatkondensaatori katete vahemaa on 1 cm. Uhelt plaa-
dilt hakkavad elektrivalja md6jul samaaegselt liikuma
prooton ja oc-osake. Kui pika tee on labinud oC-osa-
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ke momendil, mil prooton jéuab teisele kattele?

3.200. Prooton ja o(-osake, olles labinud Uhesuguse potent-
siaalide vahe, satuvad plaatkondensaatori elektrival-
ja, liikudes algmomendil paralleelselt plaatidega.
Maarata nende osakeste héalvete suhe kondensaatori
elektrivaljas.

3.201. Katoodist K suhteliselt vaikese kiirusega valjunud
elektroni kiirendatakse anoodi A ja katoodi K va-
helise pinge U mo&jul (joon. 3*24). Labinud konden-
saatori, mille plaatide pikkus on 1, satuvad elektro-
nid fluorestseeruvale ekraanile B , mis asub konden-
saatorist kaugusel D . Kui kondensaatoris tekitada
elektrivali, nihkub helenduv punkt ekraanil d vOr-
ra. Maarata elektrivalja tugevus E kondensaatoris.

Joon. 3.24.

3.202. Elektron satub plaatkondensaatori véalja, liikudes Kii-
rusega 10 000 kmv/s paralleelselt plaatidega uUhel ja
samal kaugusel kummastki plaadist. Plaatide vahemaa
on 2 cm, nende pikkus 10 cm, kondensaatori pinge 20 V.
Millisel kaugusel positiivsest plaadist véaljub elekt-
ron kondensaatorist?

3.203. Plaatkondensaatorisse sisenevad paralleelselt katete-
ga elektronid, millede kiirus vQ = 3*10" m/s. Katted
on ristkilikukujulised ning kulg b = 5*0 cn on paral-
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3.204.

3.205.

3.206.

3.207.

3.208.

3.2009.

leelne elektronide esialgse liikumissuunaga. Elektri-
véalja tugevus kondensaatoris E = 200 V/m. Leida nurk,
mille vorra kalduvad esialgsest suunast kdrvale kon-
densaatorist valjunud elektronid.

Kiirendava potentsiaalide vahe U Ilabinud prooton
siseneb plaatkondensaatorisse paralleelselt katetega.
Kondensaatori katted on ristkulikukujulised; prooto-
ni esialgne liikumissuund Uhtib kulgede b sihiga.
Elektrivali kondensaatoris kasvab ajas lineaarselt:
E = kt, kus Kk on konstant. Eeldades, et prooton si-
seneb kondensaatorisse ajahetkel t = 0, leida nurk,
mille moodustab kondensaatorist valjunud prootoni lii-
kumissuund tema esialgse suunaga.

Ajahetkel t * 0 valjub kondensaatori Uhelt kattelt
tuhiselt vaikese algkiirusega elektron. Katetele on
rakendatud Kkilrendav pinge u = kt, kus k = 100 V/s.
Katete vahemaa h = 5*0 cm. Millise Kkiirusega jouab
elektron teise katteni?

Maérata sirgjooneliselt liikuva elektroni magnetval-
ja tugevuse maksimaalne vaartus 10 ' kaugusel tra-
jektoorist, kui elektroni kiirus on 10 cm/s.

Elektron, mille kiirus v = 410" m/s, satub homogeen-
sesse magnetvélja B = 10-~ T risti joujoontega. Maa-
rata elektroni tangentsiaal- ja normaalkiirenius mag-
netvaljas.

Elektron, olles labinud elektrivalja, mille aarmiste
ekvipotentsiaalpindade potentsiaalide vahe U = 1 kV,
satub homogeensesse magnetvalja, mille suund on ris-
ti elektroni kiirusega. Milline on elektroni trajek-
toor, kui magnetvalja induktsioon on 10~ T ?

Prooton labis kiirendava potentsiaalide vahe U=600 V
ja sattus siis homogeensesse magnetvalja H= 24-10 A/m
risti valja joujoontega. Leida trajektoori kOverus-
raadius, prootoni impulss ja tiirlemissagedus.
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3.210.

3.211.

3.212.

3.213.

3.214.

3.215.

3.216.

3.217.

Laetud osake, labinud elektrivaljas potentsiaalide
vahe 1500V, satub 100-Oe tugevusega homogeensesse
magnetvalja ning liigub selles moddda 6-cm raadiusega
ringjoont. Maarata osakese Kkiirus.

Elektron tiirleb homogeenses 120 Oe tugevusega mag-
netvaljas mooda ringjoont, mille tasapind on risti
valjaga. Maarata elektroni tiirlemisperiood.

Elektron liigub kiirusega v magnetvaljas, mille in-
duktsioon on b , risti véaljaga. Maarata elektroni
impulssmoment.

Elektron liigub Kkiirusega v magnetvaljas, mille in-
duktsioon on B , risti valjaga. Maarata selle elekt-
roniga ekvivalentse voolu magnetmoment.

Bohri teooria jargi tiirleb elektron vesiniku aatomis
Umber tuuma teatud raadiusega ringorbiidil. Teades
elektroni laengut ja massi, leida tema tiirlemisega

ekvivalentse ringvoolu magnetmomendi p” ja elektroni
orbitaalse impulssmomendi 1 suhe. Kuidas on suuna-
tud vektorid ,py, g 1 ?

VOrdse kiirusega Uhes ja samas suunas liikuvad elekt-
ron ja prooton satuvad homogeensesse magnetvalja. Mi-
tu korda erineb elektroni trajektoori kSverusraadius-
prootoni omast? Milline on vastus esitatud kuUsimuse-
le, kui magnetvalja sattunud elektroni ning prootoni
energiad on uUhesugused?

Homogeense magnetvalja induktsioon tstklotronis on
0,65 T. Milline peab olema duantidele rakendatud k5rg-
sageduspinge sagedus, et tsuklotroniga saaks kiiren-
dada vesiniku ioone?

Leida aeg, mille jooksul prootoni energia tstuklotro-
nis suureneb kuni vaartuseni W= 4 MeV. Prootoni alg-
kiirus on kaduvvaike. Ajal, mil prooton labib duanti-
devahelist ruumi, on pinge nendel U = 20 kV. Duantide
vahemaa d = 1 cm ja magnetvéalja induktsioon B = 0,8 T.
Prootoni massi sdltuvus kiirusest jatta arvestamata.
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3.218.

3.219*

3.220.

3.221.

3.222.

3.223.

Tsuklotroni kdrgsagedusgeneraatori sagedus 4 = 10 MHz.
Leida selle tsUklotroni duantidele rakendatud kérgsa-
geduspinge, mille korral prootoni trajektoori raadiu-
se 2 = 0,5 m Juures erinevad naéabertrajektooride raa-
diused sellest mitte vahem kui AK = 1,0 cm vdrra.

Tsuklotronis kiirendatakse prootoneid nii, et nende
trajektoori kdverusraadiuse maksimaalne vaartus r =
= 50 cm. Leida: a) prootonite energia kiirendustsukli
16puks, kui magnetvalja induktsioon tsiklotronis B =
=1,0 T; b) tsuklotroni kdrgsagedusgeneraatori mini-
maalne sagedus, mille korral prootoni energia Kiiren-
dustsukli I16puks saavutab vaartuse W= 20 MeV.

Elektrostaatiline vali E = 800 V/cm Ja magnetvali H =
= 50 Ce on teineteisega risti. Millise kiirusega peab
lilkuma elektron, et labida selline vali sirgjooneli-
selt, liikudes risti kummagi valja JOuJoontega?

Prootonite Juga labib sirgjooneliselt teineteisega
ristuvad homogeensed elektri- ja magnetvéljad risti
mdlema véalja vektoritega E ja 'S, sattudes siis
maandatud marklauale. Leida marklauale mgjuv joud,
kui voolutugevus joas i = 0,8 ml, E = 120 KW/m ja
B = 50 wuil.

Punktis C asetseb prootonite allikas, millede kiiru-
sed on vdrdsed, kuid suunatud kahes vdimalikus sihis;
nende sihtide vaheline nurk $ = 10°. Tasapind CD, mis
on risti vektoriga v, , moodustab fluorestseeriva ek-
raani. Vektoritega Vv ja v2 on risti homogeenne
magnetvali, mille tugevus H =5 Oe. Prootonite liiku-
mise tulemusena tekib ekraanil kaks punktikujulist he-
lenduvat jalge. Maarata jalgedevaheline kaugus, Kkui
v = v2 = 105 cm/s.

Laetud osakeste juga labib sirgjooneliselt piirkonna
A (vt. joon. 3.25), kus on tekitatud teineteisega ris-
tuvad elektri- ja magnetvaljad, mille valjatugevus ja
induktsioon on vastavalt E ja B . Kui magnetvali
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3.224.

3.225»

valja lulitada, halbib osakeste jalg ekraanil A x
v6rra. Teades ldikude a ja b pikkusi, leida oaa-

Televiisoritoru elektronkahurist valjunud elektroni-
de energia W= 12*1(P eV. Toru telg asetseb Vaa nmag-
netvalja meridiaani tasandis horisontaalselt nii, et
elektronid torus liiguvad l8unast pdhja suunas. Maa
magnetvalja vertikaalkomponent B = 5,5*10-~ T. Leida:
a) millises suunas kaldub Maa magnetvéalja mdéjul koér-
vale elektronkiir; b) milline on elektronide Kiiren-
dus; c¢) kui palju kalduvad kdrvale oma esialgsest lii-
kumissuunast elektronid, olles labinud teepikkuse

1 =20 cm.

Kondensaatori moodustavad koaksiaalsete silindrite
pinnaosad, millede kdverusraadiused on r”~ ja r2
(vt. joon. 3*26). Ka-

tetevahelises ruumis

on tekitatud silind-

rite telje sihiline

homogeenne magnetva-

li B. Labi kitsa pi-

lu diafragmas AA si-

seneb kondensaatoris-

se cK-osake, mille

energia on W. Kui Joon> 3#26>

144 .



3.226.

3.227.

3.228.

3.229.

suur pinge tuleb rakendada kondensaatorile, et oC-
osake labiks kondensaatori vordsel kaugusel kummast-
ki kattest? Valimise katte potentsiaal on sisemise
suhtes negatiivne.

Homogeenne magnetvéali on tekitatud silindrilises
ruumiosas, mille raadius on rQ ; magnetvalja suund
uhtib silindri teljega. Sellesse magnetvalja siseneb
kiirusega vQpiki silindri diameetrit elektronide
juga. Millise nurga vorra kaldub ta kSrvale oma esi-
algsest suunast magnetvaljast valjumisel?

Kiirendava pinge U = 500 kV labinud prooton siseneb
tema lilkumissuunaga ristuvasse homogeensesse magnet-
valja B = 0,51 T. Magnetvaljaga piirkonna ulatus d =
= 10 om (vt. joon. 3*27). Leida magnetvaljast valju-
nud prootoni kdrvalekalde nurk oma esialgsest suu-

joon.3.27.

Prooton, liikudes kiirusega 20 km/s, satub homogeen-
sesse 30 Ce tugevusesse magnetvalja, tema kiirus moo-
dustab véalja suunaga 30°-se nurga. Maarata prootoni
trajektoori parameetrid.

Kiirusega vQ = 1,0*10'7 m/s liikuv elektron siseneb
plaatkondensaatorisse paralleelselt katetega. Katted
on ristkilikukujulised, kiljed b = 6,0 cm on paral-
leelsed Kkiirusega vQ . Elektrivalja tugevus konden-
saatoris E = 10,0 kW/m. Kondensaatorist valjuv elekt-
ron satub homogeensesse magnetvalja B = 15 mT, mille
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3.230.

3.231.

3*232.

3.233»

aniind Uhtib vektoriga vO. Maarata elektroni trajek-
toor magnetvaljas.

NSrgalt hajuv elektronjuga, olles labinud kiirendava
potentsiaalide vahe U = 900 V, véaljub pika solenoi-
di teljel olevast punktist A . Solenoidi keerdude
tihedus n = 10" keerdu/m. Kui tugev vool tuleb teki-
tada solenoidis, et juga fokuseerida solenoidi tel-
jele, kaugusele 1 = 0,2 » punktist A ?

Pika solenoidi sees asetsevas koaksiaalses elektron-
kiiretorus on katoodi ja anoodi vaheline pinge U =
s 900 V. Anoodis on vaike ava, mistdttu teda saavad
labida ainult need elektronid, mis hajuvad, vaikese
nurga all. Anoodi ja temast 1 = 30 cm kaugusel aset-
seva ekraani vahel elektrivali puudub. Solenoidi keer-
dude tihedus n » 100 cn . Kui juhtida solenoidi jar-
jest tugevnevat voolu, muutub esialgu ahmane valgus-
laik ekraanil perioodiliselt teravaks valgustéapike.
Esimene hasti fokuseeritud valgustapp saadakse voolu-
tugevusel i B 0,168 A. Kuidas kirjeldatud nahtust pdh
jendada? Maarata esitatud katseandmete pdhjal elekt-
roni erllaeng.

Homogeenne elektrivali E ja magnetvali B on suu-

natud piki y-telge. Selles valjas asuvas koordinaati-
de sisteemi alguspunktist O valjub x-telje suunas alg-
kiirusega vQ osake, mille erilaeng on g/m. Leida:

a) osakese ordinaat yn ajahetkel, mil ta on n korral

labimas y-telge $ b) nurk OC-osakese kiiruse ja y-tel-
je vahel sellel hetkel.

Pika solenoidi teljel asetsevast punktist A valjub
elektron kiirusega v , mis moodustab solenoidi tel-
jega nurga oC. Magnetvalja induktsioon on B . Punk-
tist A kaugusel 1 risti solenoidi teljega asetseb
ekraan. Kui kaugel solenoidi teljest satub elektron

ekraanile?
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3.2349»

3.235*

3.236.

3.237.

3.233.

Silindrilise sirgjuhtme pinnalt valjub radlaalsuunas
elektron, mille algklirus on vQ. Silindri raadius
on a ja alalisvoolu tugevus temas i . Laida, mil-
lisele maksimaalsele kaugusele silindri taljest jfluab
eemalduda elektron enne, kui ta hakkab juhtmes kulge-
va alalisvoolu mdjul liikuma tagasi juhtme poole.

Osake, mille erilaeng on g/m, liigub ruumis, kus %
juvad teineteisega ristuvad elektri- ja magnetvaljed.
Olgu elektrivali "i suunatud piki y-telge ja magnet-
vali B piki z-telge. Alghetkel t = O asetsegu elekt-
ron koordinaatide alguspunktis paigal. Leida osakese
koordinaadid ajahetkel t . Milline on osakese tra-
jektoor? Maérata selle parameetrid.

Susteem koosneb pikast silindrilisest anoodist, mille
raadius on b ja temaga koaksiaalsest silindrilisest
katoodist, raadiusega a . Slektroodi.de silsteemi tel-

jel on kiutteniit, vooluga i , mis tekitab Umbritse-
vas ruumis magnetvélja. Leida katoodi ja anoodi vahe-
line minimaalne pinge, mille korral nulliiise algkii-

rusega katoodist valjunud elektronid saavad liikuda
anoodile.

Lihtsaimaks magnetroniks on kaheelektroodne vaakum-
lamp, mille Uheks elektroodiks on sirge kutteniit,
raadiusega a , ja teiseks - niidiga koaksiaalne si-
linder, raadiusega b . Kogu susteem asetseb homo-
geenses magnetvéljas, mis on paralleelne elektroodi-
de teljega. Anoodi ja katoodi vaheline kirendav pin-
ge on U . Leida magnetvalja induktsiooni vaartus,
mille korral niidist nullilise algkiirusega valjunud
elektronid jouavad anoodile.

Osake, mille erilaeng on g/m, asetseb pika solenoidi
sees, kaugusel r selle teljest. Mahisesse juhiti vool
ning magnetvali saavutas vaartuse B. Leida osakese
kiirus ja tema trajektoori kOverusraadius, eeldades,
et voolu kasvamise kéigus on tema nihe tuhiselt vaikB.
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3.239* Magnetvoog ldbi elektroni tasakaalulise orbiidi kas-

3.240.

3.241.

3.242.

vab beetatronis peaaegu konstantse Kkiirusega =

= 5 Wb/s. Orbiidi raadius r = 25 cm. Kiirendusprot-

sessi |dpuks omandavad elektronid energia * = 25 MeV.
Leida elektroni taistiirude arv orbiidil kiirendus-

protsessi valtel ja tema poolt selle aja jooksul la-
bitud tee.

TOestada, et elektronid tiirlevad beetatronis kons-
tantse raadiusega ringorbiitidel siis, kui magnetval-
ja induktsioon orbiidi asukohas on vdrdne poolega or-
biidi poolt Umbritsetud magnetvalja induktsiooni kBok-
misest vaartusest.

Beetatronis suureneb magnetvalja induktsioon elektro-
ni tasakaalulise orbiidi asukohas aja Jt = 1,0 ns
jooksul praktiliselt jaava kiirusega nullist kuni
vaartuseni B = 0,40 T. Leida elektronile iga tais-
tiiru jooksul antav energia, kui tasakaalulise orbii-
di raadius r = 20 cm.

Halli efekt

Elektromagnetilises metallipumbas asetseb Uks sula-
metalliga taidetud toru I6ikudest homogeenses magnet-
valjas B . Labi selle tori*LOigu juhitakse alalisvool

nii, et voolu tihedus j on risti induktsiooniga
B (vt. joon. 3.28). Leida pumba poolt tekitatud li-
sarOhk, kui B=0,1 T, i = 100 A ja a = 2,0 cm.
a

T

Joon. 3.28.
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3.243.

3.244.

3.245.

3.246.

3.247.

3.248.

Sirges metallribas kulgeva voolu tugevus i = 10 A.
filba paksus b - 0,1 mmning ta on paigutatud homo-
geensesse magnetvalja H = 8*104 A/m, mis on risti ri-
ba tasandiga. Leida riba servadevaheline pinge, kui
juhtivuselektronide kontsentratsioon n = 9.102? m

Naidake, et homogeenses magnetvaljas B asetsevas
vooluga juhis on Halli elektrivalja Eg ja juhis voo-
lu tekitava elektrivalja E vahel seos:

5i= B

E nep '’
kus n on juhtivuselektronide kontsentratsioon ja
(2 - juhi aine eritakistus.

Barlow’ katses kasutatava ketta raadius on 0,1 m,
voolutugevus ketta vooluringis 6 A, magnetilise in-
duktsiooni keskmine vaartus poolustevahelises ruumis
0,1 T. Millises suunas pdotrleb ketas, kui magnetvali
on suunatud risti ketta tasandiga ketta tagant vaat-
leja poole ning vool selles kulgeb péérlemisteljest
serva suunas. Maérata vooluallikast tarbitav vBimsus,
kui ketta pdorete arv sekundis on 1.

Millist réhku avaldab vool pikas ja peenikeses sole-
noidis tema kulgpinnale, kui solenoidi keerdude tihe-
dus on n ja voolutugevus i ?

Leida voolutugevuse maksimaalne vaartus pikas Uheki-
hilises solenoidis, mille raadius on B ja keerdude
tihedus n , kui solenoidi traat katkeb tema venita-
misel jouga Eg.

Plaatkondensaator, mille katete vahemaa on d ja kat-
te pindala S, asetseb juhtiva vedeliku voolus. Vede-
liku eritakistus on ™ ning ta voolab paralleelselt
katetega kiirusega v . Kogu sisteem asetseb homo-
geenses magnetvaljas "5 , mis on risti Kkiirusega v
ja paralleelne katetega. Katted on Uhendatud valis-
takistiga. Kui suur peab olema valistakistus, et sel-
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3.249.

3.250.

3.251.

les eraldav vBimsus oleks maksimaalne? Kai suur see
vBimsus on?

Pikas silindrilises vaskJuhtmes, mille raadius B =
a 5,0 mm kulgeb vool i = 50 A. Leida juhtme telje
Ja véalispinna potentsiaalide vahe, kui vase juhtivua-
elektronide kontsentratsioon n = 0,9 1023 YcT3.

Halli efekti uurimisel naatriumist Juhis saadi voolu
suhtes risteihillee elektrivalja vaartuseks 50 Wan
Voolutihedus oli seejuures 200 A/cm Ja homogeense
magnetvalja induktsioon 1,0 T. Leidke Juhtlvuselekt-
ronide kontsentratsioon vaadeldavas Juhis ning vor-
relge seda aatomite kontsentratsiooniga.

Leida Juhtivuselektronide liikuvus vaskjuhis, kui
Halli efekti uurimisel leiti, et voolu suhtes rist-
sihilise elektrivéalja tugevus on 3,1«103 korda nor-
gem pikivalja tugevusest. M&06tmisi tehti magnetval-
jas B = 100 ml.
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4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4. HEKTHOVAGNETVOHEXTHISZD JA -LAHTED
Elektrilised, oga- .l1a viébavOTiV-mai aed

Kui suur peaks olema vOnkekontuuri induktiivsus, et
mahtuvuse C = 2M.1 korral oleks tema omavOnkesagedas
= 1000 Hz?

Millisele sagedusvahemikule saab haalestada vOnkerin-
gi, mille induktiivsus L=2mH ja mahtuvus C on muude-
tav piirides 60 pF kuni 480 pF? VSnkeringi oomilise
takistuse voOib jatta arvestamata.

Finge vdnkeringi kondensaatoril muutub vastavalt sea-
dusele: u = 30 oos 10M?t t(V ). Kondensaatori mahtuvus
C = 3*10" pF. Leida vBnkumiste periood, vSnkeringi
induktiivsus ja voolutugevus kui aja funktsioon. Kon-
tuuri oomilist takistust pole vaja arvestada.

VSnkekontuuri moodustavad kondensaator C = 5:0yu.E ja
induktiivpool L = 0,200 H. Maarata voolutugevuse anp-
lituudvaartus kontuuris, kui pinge amplituudvaartus
kondensaatori katetel UA = 90 V. Kontuuri oomiljne ta-
kistus on tuhiselt vaike*

Vool vbnkeringis muutub vastavalt seadusele i =

= -0,02 sin 400 K t(A). Vdnkeringi induktiivsus L=1E
ning oomiline takistus on tihiselt vaike. Leida vOnki-
miste periood, pinge amplituudvaartus kondensaatoril,

vdnkeringi mahtuvus, magnetvalja ja elektrivalja ener-
gia maksimaalsed vaartused.

VOnkering koosneb kondensaatorist C = 1 ~<CF ja induk-
tiivpoolist, mille oomiline takistus on tuhiselt vai-
ke. Kondensaatori pinge amplituudvaartus 0® = 500 V.
Leidg induktiivpooli magnetvéalja energia ajahetkel

t = g parast vonkumiste algust.
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4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

VOnkeringis, mille mahtuvus on C ja induktiivsus L,
toimuvad vabavOnkumised, mil pinge amplituudvaartus
kondensaatoril on Uc . Leida suvalise ajahetke jaoks
seos vOnkeringi voolutugevuse i ja kondensaatori
pinge u hetkvaéartuste vahel.

VOnkering koosneb kondensaatorist, mahtuvusega C ,
poolist, mille induktiivsus on L ja aktiivtakistus
tihiselt vaike, ning lalitist. Avatud lGliti korral
laeti kondensaator pingeni UQ ja siis, ajahetkel t =
= 0, luliti suleti. Leida VOnkeringis voolutugevuse
hetkvaartuste ajalist séltuvust valjendav funktsioon
ja eneseinduktsiooni elektromotoorjOud poolis ajahet-
kedel, mil kondensaatori elektrivalja energia on vord-
ne voolu energiaga poolis.

Joonisel 4.1 kujutatud vSnkeringi induktiivsus L =
= 3,5 nH ja kondensaatorite mahtuvused @l = 2,0yn.F
ning @ = 3,0 yutP. Kon-

densaatorid laeti pinge-

ni UQ = 180 V, misjarel

suleti IO liti K. Leida C~™ —Co
elektromagnetiliste oma-

vOnkumiste periood ja

voolu amplituudvéaartus

poolis. Joon. 4.1.

Plaatkondensaatorist ja tihiselt vaikese aktiivtakis-
tusega poolist koosnevas vOnkeringis toimuvad elektro-
magnetvOnkumised, mille energia on W. Kondensaatori
katted eemaldati aeglaselt teineteisest, mistdttu v5n-
kumiste sagedus suurenes korda. Leida seejuures teh-
tud to66.

Vdnkeringi induktiivsus L = 10"~ H, mahtuvus C =
= 0,002 ytcF ja oomiline takistus R = 14 £2. Leida vOn-
kumiste sumbumise logaritmiline dekrement.

Kuidas muutub vBnkumiste sumbumise logaritmiline dek-
rement, kui suurendada vénkeringi pooli keerdude arvu
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4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

20

10 korda, jattes seejuures pooli pikkuse ja keerdude
l1abimd6du endiseks?

. VOnkeringi induktiivsus L = 0,23 H, mahtuvus C=7y4.F

ja oomiline takistus E = 40£2. Kondensaatorile anti
laeng = 5.6-10 C. Leida kontuuris tekkivate von-
kumiste periood, vdnkumiste sumbumise logaritmiline

dekrement ja kondensaatori pinge kui aja funktsioon.

Kondensaatoripatareid, mis koosneb kahest kondensaa-
torist, kumbki mahtuvusega 0 =2 /1 I, tihjendatakse
labi pooli, mille induktiivsus L = 1 nH ja takistus
E = 50iQ . Kas tekivad kontuuris v6nkumised, sb6ltuma-
ta sellest, kuidas (jarjestikku vdi paralleelselt)
kondensaatorid on Uhendatud?

vOnkeringi mahtuvus C = 0,2/fF ja induktiivsus L =
= 5,07 nH Leida vinkumiste sumbumise logaritmiline
dekrement, kui pinge amplituudvaartus kondensaatoril
viheneb 6 = 10 ™ s jooksul 3 korda. Kui suur on sel-
le VOnkeringi oomiline takistus?

Mitu korda véheneb pinge amplituudvaartus VOnkeringi
kondensaatoril ihe perioodi jooksul, kui VOnkeringi
induktiivsus L = 10-2 H, mahtuvus C = 0,405 ja
oomiline takistus E = 2& ?

Joonisel 4.2 kujutatud vooluringi parameetrid on jarg-
mised: =182 , 2 =50£2, L=0,1 H C=1/4F ja
(5 =1,4 V. LUliti K su-

letakse ning parast seda,

kui vool on poolis saavu-

tanud oma statsionaarse

vaartuse, avatakse jalle.

Leida VOnkeringi LRC

salvestatud energia kohe

peale luliti K avamist Joon. 4.2.

ning 'c' = 0,2 s parast seda?
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4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

4.25.

VOnkekontuuri, mille induktiivsus L = 0,01 H ja oomi-
line takistus E = 0,23 £2, ergastatakse lUhiajaliste
elektriliste impulssidega. Milline v8ib olla nende im-
pulsside maksimaalne sagedus, et tekkivad vonkumised
ei kattuks Uksteisega? (Tavaliselt loetakse, et vOn-
kumine on praktiliselt lakanud, kui tema amplituud on
vahenenud 10 korda.)

Vdnkeringi mahtuvus C = 4yk.F, induktiivsus L = 0,1 nH
ja oomiline takistus B = 2 . Kui suur on kontuuri
hivetegur? Milline on huveteguri maaramise suhteline
viga, kui tapse valemi asemel kasutatakse ligikaud-
set on vBnkeringi lainetakistus?

Vonkeringi htvetegur Q = 5000 ja vabavénkumiste sage-
dus 4 = 2,2 MHz. Kui pika aja jooksul vaheneb voolu
vénkeamplituud selles VOnkeringis T = 2 korda?

Voénkeringi mahtuvus C = 107iF, induktiivsus L = 25 nH
ja oomiline takistus B = 1,0&2. Mitme tdisvonke jarel
vaheneb voolu vdnkeamplituud selles VOnkeringis e kor-
da?

vOnkakontuuri hivetegur Q = 5. Mitu protsenti erineb
vabavénkumiste sagedus selles kontuuris tema omavOnke-
sadgedusest c0Q?

Kontuuri omavOnkesagedus = 50 kHz ja huvetegur Q =
= 100. Milline osa kontuuri salvestfrtud energiast on
jdanud kontuuri parast seda, kui sumbuvad vonkumised
on kestnud 'C = 10“~" s?

vOnkeringis, mille hivetegur Q = 50 ja omavOnkesagedus

= 5,5 kHz, tekitatakse sumbuvad vonkumised. Millise
aja jooksul vaheneb vb&nkeringi salvestatud energiaks
= 2 korda?

Leida joonisel 4.3 kujutatud vdnkeringi vabavonkumiste
sagedus, kui vénkeringi mahtuvus C, induktiivsus L ja
oomiline takistus B on teada. Millist tingimust peavad
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4.26.

4.27.

4.28.

4.29.

4.30.

rahuldama L, C ja B vaartused,
et vonkumised toimuksid?

Joon. 4.3.

Vonkekontuuri induktiivsus on L ja ta sisaldab lekki-
vat kondensaatorit, mille mahtuvus on C ning oomiline
takistus fi. Pooli ja juhtmete takistus on tuhiselt vai-
ke. Leida selle kontuuri sumbuvate vnkumiste sagedus
ja tema hivetegur.

vOnkeringi induktiivsus L = 5,0 nH ja mahtuvus C =

= 5,0 y&F. Milline on selle VOnkeringi hivetegur, kui
on teada, et sumbumatute vonkumiste alalhoidmiseks kon-
densaatoril, mille pinge amplituud Umn= 1,0 V, peab ta
tarbima vbéimsust keskmiselt Pk = 0,1 nW? Vdnkumiste
sumbumine on suhteliselt ndrk.

Millist vdimsust peab keskmiselt tarbima vOnkering,
mille oomiline takistus fi = 0,452"Q , et selles toimuk-
sid sumbumatud vonkumised voolutugevuse amplituudvaar-
tusega ljj = 30 mA?

Kontuur koosneb poolist, induktiivsusega L = 3*|'OILOM,
kondensaatorist, mahtuvusega C = 2*102 cm, ja tema

aktiivtakistus fi = 1£2 . Kui suurt vBimsust peab tar-
bima kontuur, et selles toimuksid sumbumatud vénkumi-
sed, mil pinge amplituudvaartus kondensaatoril Uqg =
= 0,5 V.

Vahelduvvool

Vahelduvvool, mida alaldati poolperioodalaldi abil,
labib *d" = 10 min jooksul vasevitrioli vesilahust.
Selle aja jooksul eraldub elektroodil m= 200 mg vas-
ke. Leida voolutugevuse amplituudvaartus.
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4.31.

4.32.

4.34.

4.35*

Joonisel 4.4 on esitatud impulss-
voolu graafik. Impulsside kestus
on neli korda lihem nende perioo-
dist. Leida voolu efektiiv- ja —j i
keskmine vaartus, kui impulsside « ! n
amplituud Im= 0,5 A

Joon. 4.4.

Leida voolu efektiiwaartus, kui keskmine vaartus on
Ik ja tema ajaline sodltuvus muutub vastavalt seaduse-
le: a) mis on nédidatud graafiliselt joonisel 4.5;

b) i =jsin$?t j.

Hammasvool kasvab lineaarselt aja X = 0,8 s jooksul
nullist kuni amplituudvaartuseni Im= 0,1 A, siis aga
vaheneb huppeliselt nullini. Voolu periood T = 1 s.
Leida voolutugevuse efektiiv- ja keskmine vaartus.

Elektriahju kuumutamiseks nSutud temperatuurini tuli
teda toita alalisvooluga |I =5 A Millist voolu peavad
naditama ahelasse lulitatud alalisvoolu ja vahelduvvoo-
lu ampermeetrid, et ahju toitmisel poolperioodalaldi-
ga alaldatud vahelduvvooluga saavutaks ahi sama tempe-
ratuuri?

Joonisel 4.6 naidatud ahelale on rakendatud vahelduv-
pinge. Elektromagnetilise slsteemi voltmeeter V* nai-
tab = 100 V. Magnetelektrilise voltmeetri V2 takis-
tus on suhteliselt suur. Mida naitab voltmeeter Wy
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4.36.

4.37.

4.38.

avatud ja suletud lualiti K
korral? Alaldi D sisetakis-
tuse parisuunas v3ib jatta
arvestamata.

Joon. 4.6.

Aku laadimiseks alalisvooluga | kulub £ = Q tundi.
Alalispingeallika puudumise tSttu laeti akut vahelduv-
vooluvOrgust vooluga, mida oli alaldatud taisperiood-
alaldiga. Seejuures naitab aku ahelasse lulitatud
elektrodiinaamilise sisteemi ampermeeter sama tugevat
voolu |. Kui kaua tuleb niisugustes tingimustes laa-
dida akut?

Alaldi valjundisse lulitatud magnetelektrilise sustee-
mi voltmeeter néaitab 100 volti. Milline on alaldatud
pinge amplituudvaartus, kui alaldamine on;a) téisperi-
oodiline, b) poolperioodiline?

Taisperioodalaldi tunnusjoon on esitatud joonisel 4.7.
Alaldi on koormatud takistiga R = 100 Leida voolu
keskmine vaartus labi alaldi ja takisti, kui elektro-
motoor j5u amplituudvaartus & w= 40 V.

03
0.2

10 20 30UV

Joon. 4.7.

- 157 -



4.39. Joonisel 4.8 kujutatud alaldi punktidele C Ja D on ra-
kendatud vahelduvpinge. Pulseeriv pinge tekib takia-
til fi (veenduda, et vool labib takisti R Uhes ja sa-
mas suunas). Kuidas on seotud punktide A ja B vaheli-
ne pinge alaldile rakendatud pingega, kui koormusta-
kistus R on palju suurem kondensaatori mahtuvustakis-

4.40. Kui suurt takistust avaldab vahelduvvoolule, sageduse-
ga y) = 1000 Hz, reostaat, mille oomiline takistus R =
= 100 £2, keerdude arv '8 = 2000, pikkus 1 =50 an ja
keeru pindala S = 15 cm ?

4.41. Pikk Uhekihiline solenoid on valmistatud traadist, mil-
le eritakistus on ~ . Keerud asetsevad tihedalt Ukstei-
se kdrval, nende arv pikkusthiku kohta on n. Traadi iso-
latsiooni paksus on tihiselt vaike. Leida faasinihe so-
lenoidile rakendatud vahelduvpinge ja temas kulgeva
voolu vahel, kui vahelduvvoolu sagedus on V ja sole-
noidi raadius a.

4.42. Maarata pooli induktiivsus, teades, et selle oomiline
takistus R = 20 ja talle rakendatud pinge U = 100 V
korral, mille sagedus V=50Hz, labib pooli vool | =2 A

4.43. Pooli induktiivsuse maaramiseks koostati joonisel 4.9
naidatud vooluring. Rakendades punktidele a ja b ala-
lispinge, saadi voltmeetri ja ampermeetri naiduks vas-
tavalt T, =48 V ja I,, = 8 A. Samadele punktidele
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4.44.

4.45.

4.46.

4.47.

4.48.

vahelduvpinge rakendami-

sel ilmnes, et mOOteriia-

tade néaidud on vastavalt

W2 =120 Vja |2 =12 A

Vahelduvvoolu sagedus

AN = 50 Hz. Kui suur on ~

pooli induktiivsus? Mil-

line on faasinihe pooli Joon. 4.9.
otstel mdjuva pinge ja pooli labiva voolu vahel?

Poolis, mille induktiivsus L = 15 nH ja takistus r =
= 5i£2 , kulgeb vool i = 10 sin 500 t (voolutugevus on
véaljendatud amprites, aeg - sekundites). Ma&aéarata voolu
ja pinge efektiiwdartused, poolile rakendatud pinge
hetkvaartusi valjendav seadus, pooli poolt tarbitav
vlimsus ning joonestada Vektordiagramm.

VahelduwooluvOrku, sagedusega 'O = 50 Hz, on lulita-
tud jarjestikku kaks drosselit, mille induktiivsused
N =22 nHja Ig = 996 nH ning oomilised takistused
vastavalt R* = 12 £2 ja = 8i£2. Voolutugevus ahelas
I =5,7 A Leida vBimsused, mida tarbivad kumbki dros-
sel eraldi ja kogu ahel tervikuna. Kui suur on ahela
otstele rakendatud pinge?

VahelduwooluvOrku (110 V; 50 Hz) lulitati pool, mille
induktiivsus on 0,1 H. Ma&arata pooli oomiline takistus,
kui teda labib 2 A tugevune vool. Kui suurt vdimsust;
tarbib see pool nendes tingimustes?

Reostaat takistusega R =2 5 ja drossel, mille in-
duktiivsus L = 0,1 H ja oomiline takistus R = 15A17 ,
Uhendati jarjestikku vahelduwooluvdrku. VOrgupinge

efektiiwaartus U = 102 V ja sagedus S) = 50 Hz. Kui
suur vbimsus eraldub reostaadil ja milline drosselil?

Vahelduvpinge sagedusega V = 50 Hz on rakendatud ahe-
lale, mille moodustavad jarjestikku Uhendatud takisti
r =22 ja drossel (vt. joon. 4.10). Vooluringi G-
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4.49.

4.51.

4.52.

4.53»

litatud vattmeeter naitab 940W
voltmeeter 220 V ja ampermeeter
5 A. Maarata drosseli parameet-
rid ja selles eralduv vdimsus.

Joon. 4.10.

VahelduwooluvOrku whendatud drosselis eralduvat vdim-
sust vOib maarata kolme volt-
meetri abil (vt. joon. 4.11).
Millega see vérdub, kui on tea-
da voltmeetrite naidud ja oomi-
line takistus B ?

Joon. 4.11.

Kondensaator, mahtuvusega C = 20"M-F, ja reostaat, ta-
kistusega E = 150 on Uhendatud jarjestikku vahel-
duwooluvOrku (110 V; 50 Hz). Maarata pinge kondensaa-
tori katetel ja reostaadi otstel.

Ahelale, mille moodustavad kondensaator ja temaga jar-
jestikku Uhendatud takisti E = 110 on rakendatud
vahelduvpinge, mille amplituudvaartus Un = 110 V. See
tekitab ahelas voolu amplituudvaartusega Im= 0,5 A
Leida faasinihe voolu ning ahelale rakendatud pinge va-
hel.

Plaatkondensaatori katetevahelist ruumi taidab nitro-
bensool, mille eritakistus ~ =1 *m ja suhteline
dielektriline labitavus £ = 32. Leida kondensaatorile
rakendatud pinge ja teda ldbiva voolu faasinihe sage-
dustel V/] = 50 Hz ja W2 = 1000 Hz.

Joonisel 4.12 on esitatud alaldi siluva filtri lihtsaim
skeem. Vasakpoolsesse sisendisse rakendatakse pinge u =
= Unl + coso?t ). Leida valjundpinge hetkvaartust val-
jendav funktsioon ja BC vaartus, mille korral pinge

vahelduvkomponendi amplituudvaartus valjundis on”™ =7
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4.54.

4.55.

4.56.

4.57.

korda vaiksem alaliskom-
ponendist. Vahelduvkom-
ponendi nurksagedus od =
= 314 rad/s. U

Joon. 4.12

Kondensaator C = 100 y4.F ja sellega jarjestikku uhen-
datud takisti r = 352 moodustavad vooluringi osa, mil-
le otstel mdjub pinge u = 141 sin 628 t (pinge on val-
jendatud voltides, aeg - sekundites). Maarata pinge ja
voolu efektiiwaartused, voolu hetkvaartusi valjendav
seadus, vooluringi vaadeldava osa poolt tarbitav vdim-
sus ning joonestada Vektordiagramm.

Vahelduwooluv5rku, mille pinge amplituudvaartus Um =
= 440 V ja sagedus 1? = 50 Hz, on lulitatud jarjestik-
ku normaalselt pélev hOOgniitlamp ja kondensaator.
Lambile on Kirjutatud "55 W, 110 Vm. Leida kondensaa-
tori mahtuvus. Kui suur on ahelale rakendatud pinge ja
teda labiva voolu faasinihe?

Joonisel 4.13 kujutatud vooluringis néitab vattmeeter
325 W, ampermeeter - 4,2 A
ja voltmeeter - 220 V. Va-
helduvpinge sagedus on

3 50 Hz. Leida oomiline ta-
kistus R ja kondensaatori
mahtuvus C.

Joon. 4.13

Pool, induktiivsusega L = 30 nH ja oomilise takistu-
sega R = 20 Su, Uhendati kondensaatoriga C = 4 MF
jarjestikku vahelduwooluvérku (220 V, 50 Hz). Maara-
ta ahelat ldbiva voolu tugevus ja voolu ning ahelale
rakendatud pinge faasinihe.
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4.58.

4.59.

4.60.

4.61.

4.62.

4.63.

Drossel, mille oomiline takistas R = 120 £2 ja konden-
saator, mahtuvusega C = 10 /tF, uhendati jarjestikka
vahelduwooluvérku (U = 120 V, = 50 Hz). Ahelat la-
bib vool I = 1 A Maarata drosseli induktiivsus.

Ahela takistus vahelduvvoolule, mille sagedus V =
= 50 Hz, on 10iQ . Ahel koosneb jarjestikku lulitatud
reostaadist R = 6<Q, poolist induktiivtakistusega
Xili =16 ja kondensaatorist, mahtuvusega C. Pooli
oomiline takistus on tuhiselt vaike. Maarata konden-
saatori mahtuvus ja tema takistus vahelduvvoolule,
eeldades, et ahela mahtuvuslik takistus on vaiksem
induktiivtakistusest.

Vooluahel koosneb jarjestikku (hendatud kondensaato-
rist mahtuvusega C = 22 /4.F ja induktiivpoolist, mil-
le induktiivsus L = 0,35 H ja oomiline takistus R =
=20 Ahelale on rakendatud vahelduvpinge nuxksa-
gedusega QO = 314 rad/s ja amplituudvaartusega Umn=
= 180 V. Leida voolu amplituudvaartus, voolu ja ahe-
lale rakendatud pinge faasinihe, samuti pingete anp-
lituudvaartused kondensaatoril ja pooli -otstel.

Jarjestikku on Uhendatud pool (X™ = 12 i3, rp = 5iR)*
kondensaator = 18£2) ja takisti (r = 3SI ) M&&
rata pinge efektiiwaéartused kdikidel vooluringi ele-
mentidel ning joonestada Vektordiagramm, kui voolu-
ringi otstel m5jub vahelduvpinge, mille sagedus V =
= 50 Hz ja efektiiwaartus U = 120 V.

Vahelduwooluvérku (220 V, 50 Hz) Uhendati jarjestik-
ku kondensaator C = 18 pLI, reostaat R = 10 £1 ja
drossel L = 0,6 H. Pinge drosseln edestab voolu faa-
sis oCc = 60° vdrra. Leida drosseli aktiivtakistus
ning ahela igal elemendil eralduv v8imsus. Kui suur
on kogu ahela vOimsustegur?

Reostaat, takistusega R = 10 on Uhendatud pooliga,
mille induktiivsus L = 0,1 H ja oomiline takistus on
tuhiselt vaike, jarjestikku vahelduwooluvérku (220 V,
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4.64.

4.65.

4.66.

4.67.

4.68.

4.69.

50 Hz). Samasse ahelasse lulitatakse jarjestikku veel
kondensaator, mille mahtuvus on selline, et faasinihe
voolu ja rakendatud pinge vahel muutub nulliks. Leida
voolu aktiiv- ja naiwOimsus kummagi lulituse korral.
Kui suur on kondensaatori mahtuvus?

VahelduwooluvOrku, sagedusega V = 50 Hz, on jarjes-
tikku lulitatud reostaat ja pool, mille induktiivsus
L = 0,1 H, kuid oomiline takistus on tuhiselt vaike.
Ahelale rakendatud pinge ja teda labiva voolu vahel
on faasinihe ~ = 30°¢ Leida reostaadi takistus. Kui
suure mahtuvusega kondensaator tuleks Uhendada pooli-
ga jarjestikku, et faasinihe voolu ja pinge vahel
kaoks?

Maérata vbimsuse kaod juhtmetes, mis Uhendavad gene-
raatorit tarbijaga, kui edasiantav vBimsus on 100 KW,
pinge generaatori klemmidel 220 V, juhtmete takistus
0,01 ja faasinihe 37°.

VahelduwooluvOrku on jarjestikku ihendatud oomiline
takistus HQ ja reaktiivtakistus |. Kuidas muutub ahe-
la poolt tarbitav vdimsus, kui reaktiivtakistus asen-
dada arvuliselt sama suure oomilise takistusega?

Vooluahela moodustavad jarjestikku Uhendatud reostaat
E =10 , pool induktiivtakistusega =50.Q ja
kondensaator mahtuvustakistusega Xqg = 30£2. Ahela
otstel mdjub pinge u = 310 sin 314 t(V). Maarata voo-
lu efektiiwdartus, vooluahela igal elemendil mdgjuva
pinge hetkvaartusi valjendav seadus, vooluringi poolt
tarbitav aktiiv-, reaktiiv- ja naiwOimsus.

Méaéarata sagedus, mille puhul eelmises ulesandes kir-
jeldatud vooluringis tekib pingeresonants. Milline on
seejuures voolu efektiiwdartus ning pinged kondensaa-
tori ja pooli klemmidel?

Takistit E = 20if<?, induktiivpooli L = 1,0 nH ja kon-
densaatorit C = 0,1 ytcF jarjestikku sisaldavas voolu-
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4.70.

4-71.

4.72.

4.73»

4.74.

ringis mb5jub sinusoidaalne elektromotoorjoud, mille
efektiiwaartus £ = 30 V. Maarata vooluringi reso-
nantssagedus. Kui suured on voolutugevuse ja voolu-
ringi vastavate elementide pingete Ug, ning
efektiiwaartused resonantsi korral?

Ahel koosneb jarjestikku Uhendatud kondensaatorist,

mahtuvusega C, induktiivpoolist, mille induktiivsus

on L ja oomiline takistus tUuhiselt vaike, ning resis-
torist, oomilise takistusega S. Ahelat toidetakse
konstantset amplituudvaéartust omava vahelduvpingega,
mille sagedus on aga muudetav. Leida sagedus, mille
korral pinge amplituudvaartus kondensaatoril on mek-
simaalne.

Lahtudes eelmise ulesande tingimustest, leida sagedus,
mille korral pinge amplituudvaartus pooli otstel on
maksimaalne.

Kaht paralleelselt Uhendatud reostaati toidetakse pin-
gega u = 179 sin 314 t(V). Reostaatide takistused R*=
= 10M ja R2 = 25,4iS”~. Leida hargnemata voolu efek-
tiivvaartus ja hetkvaartust valjendav seadus.

Pinge hetkvaartus joonisel
4.14 kujutatud vooluahela
sisendklemmidel muutub vas-
tavalt seadusele u =

= 179 sin 1256 t(V). R =

= 10 £2 ja L = 20,2 mH.
Maarata ampermeetrite nai-
dud ja voolu hetkvaartust
valjendav seadus ahela harg-
nemata osas.

Reostaat, takistusega R = 12,6 ja pool, mille in-
duktiivsus L = 0,04 H ning oomiline takistus tahtsu-
setult vaike, on llulitatud paralleelselt vahelduwoo-
luverku. Milline on vahelduvvoolu sagedus, kui voolu-
tugevused harudes on vdrdsed?
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4.75*

4.76.

4.77.

4.78.

4.79.

Vahelduwooluvérku sagedusega V = 50 Hz on jarjestik-
ku Uhendatud oomiline takistus E = 50 £2, ja pool in-
duktiivsusega L = 0,2 H. Millise paralleelselt Uhenda-
tud aktiivtakistusega R ja pooliga, mille induktiiv-
sus on 1™ (aktiivtakistus tuhiselt vaike) vdib asenda-
da jarjestikuse ahela, et vooluringis séiliks esialgne
reziim (1™ =1 ja N =*£ )?

Vahelduwooluvérku lulitatud drosselis eralduvat véim-
sust vBib maarata kolme ampermeetri abil (vt. joonis
4.15). Kuidas seda arvutada,

kui on teada ampermeetrite

naidud ja oomiline takistus

E ?

Joon. 4.15.

Joonisel 4.16 kujutatud ahelale on rakendatud vahel-
duvpinge 380 V (*») = 50 Hz).
Mida naitavad mododteriistad,
kui R = 30£2 ja kondensaa-
tori mahtuvustakistus =

Joon. 4.16.

Kui suurt takistust avaldab vahelduwoolule, mille
nurksagedus on u> , ahelaosa, mis koosneb paralleel-
selt Uhendatud kondensaatorist, mahtuvusega C, ja
reostaadist, takistusega E?

Vahelduwooluvdrku (127 V, 50 Hz) on lulitatud paral-
leelselt kondensaator, mahtuvusega C = 24 /tF, ja
drossel, mille induktiivsus L = 0,6 H ja oomiline ta-
kistus R = 100£<J. Leida kondensaatorit ja pooli labi-
vate voolude efektiiwdartused. Kui suur on resultant-
vool?
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4.80. Leida voolutugevu.se efektiiwaartused joonisel 4.17
kujutatud vooluringi kdikides osades, kui H= 1,0 3'1
L=100nm4, C=0,11/HF, £ =30V ja cO=
= 1,0*10” rad/s.

R L

t
Joon. 4.17.

4.81. Vooluahel koosneb paralleelselt tUhendatud poolist, mil-
le induktiivsus L = 1,0 H ja oomiline takistus R =
= 102 £4, ning kondensaatorist, mahtuvusega C = 4ylLcF.
Leida selle ahela kogutakistus, kui vahelduvvoolu sa-
gedus 'i) = 50 Hz.

4.82. Joonisel 4.18 kujutatud voo-
luringis on tekitatud voolu-
resonants. Ampermeetri A®
nait on 5 A, ampermeetril AQ
-3 A. Milline on ampermeet-
ri Ag nait?

Joon. 4.18.

4.83. Vooluverku (127 V, 50 Hz) lulitati paralleelselt pool,
mille-induktiivsus L = 1 H ja oomiline takistus R =
= 10 ning kondensaator. Kui suur peaks olema kon-
densaatori mahtuvus, et tekiks vooluresonants? Maara-
ta resonantsi korral voolutugevused labi pooli ja kon-
densaatori. Milline on resultantvoolu tugevus?
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4.84.

4.85*

4.86.

4.87.

4.88.

4.89.

Ahelale, mis koosneb muudetava mahtuvusega kondensaa-
torist ja temaga paralleelselt Uhendatud solenoidist,
rakendatakse vahelduvpinge (120 V, 50 Hz). Solenoidi
induktiivsus L = 1,5 H ja aktiivtakistus on tdhiselt
vaike, fiesultantvoolu minimaalne vaartus Ir = 0,010 A
Leida kondensaatori mahtuvus ja ahela takistus reso-
nantsi korral.

Vahelduvpinge U = 220 V on rakendatud ahelale, mille
moodustavad drossel (L = 1.10“~ H, R = 3S52) ja tema-
ga paralleelselt Uhendatud kondensaator (C = 1yicF).
Leida sagedus, mille korral resultantvoolu tugevus on
minimaalne) ning voolutugevused sellel sagedusel kon-
densaatoris ja drosselis.

— Elektromagnetlained

Elektromagnetlaine, mille sagedus V = 3>0 MHz, sise-
neb vaakumist dielektrikusse. Leida tema lainepikkuse
juurdekasv, kui dielektriku suhteline elektriline la-
bitavus & = 4.

Elektromagnetiline tasalaine langeb risti tasaparal-
leelsele dielektrikust plaadile, mille paksus on d
Dielektriku suhteline elektriline labitavus vaheneb
eksponentsiaalselt vaartuselt plaadi esipinnal
vaartuseni £ 2 tema tagumisel pinnal. Leida laine le-
vikuaeg plaadis.

Elektromagnetiline tasalaine, mille sagedus *"=10 M1,
levib elektrit halvasti juhtivas keskkonnas. Keskkonna
erijuhtivus 6' = 10“™ S/m ja suhteline dielektriline
labitavus £ = 9. Leida lainest p6hjustatud juhtivus-
voolu ja nihkevoolu amplituudide suhe.

Elektromagnetiline tasalaine E = i~cos™CJt - (k, r)J
levib vaakumis. Oletades, et vektorid ~ ja Tc on
teada, leida punkti r = 0 jaoks vektor H kui aja
funktsioon.
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4.90.

4.91.

4.92.

4.94.

4.95»

4.96.

Vaakumis levib elektromagnetiline tasalaine E =

= Entosfh?t - (k, r)], kus = BHrey ja kK = ke™.; ex
_rcl)ing e'g/ on telgede x ja vy Uhi_lfvekt_grid. Leida vektor
H punktis, mille kohavektor r = rex ajahetkel: a) t =
=0, b) t =tQ. Vaadelda juhtumit, kus Eg = 160 VW/m,
K =051 ml, x =7,7 mja tQ = 33 ns.

Kuidas jaotuvad avatud kahejuhtmelises liinis, mille
pikkus on 1, pinge ja voolu omavOnkumiste amplituudid?
Leida nende vBnkumiste sagedused. Energiakadusid lii-
nis ei pruugi arvestada.

Kuidas jaotuvad lUhistatud kahejuhtmelises liinis, pik-
kusega 1, pinge ja voolu omavbnkumiste amplituudid?
Leida nende vonkumiste sagedused. Energiakadusid lii -
nis ei pruugi arvestada.

. Kuidas jaotuvad Uhest otsast avatud ja teisest otsast

lihistatud kahejuhtmelises liinis, pikkusega 1, pinge
ja voolu omavonkumiste amplituudid? Leida nende vdnku-
miste sagedused. Energiakadusid liinis pole vaja arves-
tada.

Leida kahejuhtmelise liini lainetakigtus ~ , kui juht-
mete diameeter 2r = 4 ma ja nende vahemaa D = 10 cm.
Energiakadusid liinis pole vaja arvestada.

Leida kahejuhtmelise Ohuliini induktiivsus, mahtuvus
ja lainetakistus, kui liini pikkus 1 = 40 m, juhtmete
vahemaa D = 15 cm ja nende labimd6t d = 3 nm

Kahejuhtmelise liini moodus-
tab kahejuhtmeline kaabel
(vt. joon. 4.19), mille moot-
med D=20mmjad=4mm.
Dielektriku suhteline labi-
tavus = 4. Leida kaabli
lainet akistus.

Joon. 4.19.
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4.97.

4.98.

4.99.

4.100.

4.101.

4.102.

4.103.

Leida O0hkdielektrikuga koaksiaalse kaabli lainetakis-
tus, kui valiskesta 1abimdot 2 R = 40 mm ja soone la-

bimé6t 2 r = 8 mMm Energiakadusid kaablis pole vaja
arvestada.

Leida elektromagnetlainete levikukiirus koaksiaalkaab-
lis, mille dielektriku suhteline lébitavus 6 =4,5.
Energiakadusid pole vaja arvestada.

Koaksiaalkaabli soone ja valiskesta vahelist ruumi
taitnud Ohk asendati mingisuguse teise dielektrikuga,
mistdttu elektromagnetlaine levikukiirus kaablis vahe-
nes 25 % vorra. Leida dielektriku suhteline dielektri-
line labitavus.

Leida mblemast otsast avatud vees asetseva kaovaba
kahejuhtmelise liini omavdnkumiste periood, kui lii-
ni pikkus on 1.

Kaks pikka paralleelset bensoolis asetsevat sirgjuhet
on induktiivselt sidestatud Uhest otsast k&rgsagedus-
generaatoriga. Sagedusel "9 =100 M+ tekivad paral-
leelsetes juhtmetes seisevlained. Nihutades piki juht-
meid gaaslahenduslampi, mille Uks elektrood on uUhen-
datud uUhe, teine - teise juhtmega, tehti tema helen-
duse jargi kindlaks elektrivéalja tugevuse paisude asu-
kohad. Naaberpaisude vahemaa &Xx osutus vordseks 1,00
meetriga. Leida bensooli suhteline dielektriline la-
bitavus.

Avatud kahejuhtmeline liin, mille pikkus 1 = 12 m,
resoneerib generaatori pdhisagedusele. Mitu korda eri-
nevad pinge ja voolu amplituudvaartused kaugusel X =
=5 wun liini otsast pinge ja voolu maksimaalvaartusest?

Avatud kahejuhtmelist pikka liini;lainetakistusega

% = 500 , toidetakse koOrgsagedusgeneraatorist sii-
nuspingega, mille sagedus V = 200 MHz. Liin asetseb
6hus. Pinge amplituudvaartus liini Idpus Um= 1000 V.
Leida voolu ja pinge amplituudvaartused liini selles



4.104.

4.105.

4.106.

4.107.

4.108.

4.1009.

4.110.

punktis, mille kaugus liini I6pust x - 1 m

Leida madalaim sagedus, millele resoneerib 1 = 12 kmn
pikkune Uhest otsast avatud koaksiaalkaabel, kui kaab-
li dielektriku suhteline elektriline labitavus £, =
= 4,5 ning teda toidab teisest otsast kaduvvaikese
sisetakistusega vahelduwooluallikas.

Leida kaovaba koaksiaalkaabli lainetakistus, kui kaab-
li valiskesta sisemine labim66t 2 R = 12 mm ja soone

1abimddt 2r = 2 nm Kaabli dielektriku suhteline elekt-
riline labitavus & = 2,4.

Leida Uhest otsast avatud kaovaba kahejuhtmelise Ohu-
liini sisendtakistus sagedusel V = 50 iJHa9 kui liini
moodustavate juhtmete diameeter 2R = 2 am ja nende va-
hemaa d = 12 nm Liini pikkus v8ib olla ¥ = 2 m 12=
=3m I, = 35 m 14 = 7*5 m Maarata igal juhtumil

takistuse iseloom (kas on see mahtuvuslik vdi induk-

tiivne?).

Kahejuhtmelise avatud liini pikkus 1 = 2 m, juhtmete

vahemaa D = 10 am ja juhtmete diameeter d = 3 ww. Liin
asetseb Ohus. Leida selle liini sisendtakistus gene-

raatorile, mis té6tab lainepikkusel A = 1,5 m

Ulesandes 4.106 kirjeldatud liini juhtmetele on pai-
gutatud juhtmeid lGhistav metallvarb - sild. Sild on
piki juhtmeid nihutatav. Leida liini sisendtakistuse
Zg sOltuvus silla kaugusest x liini alguse suhtes.
Teha kindlaks, kuidas muutub sisendtakistuse iseloom
sbltuvalt silla asukohast.

Luhistatud kahejuhtmelise Ohuliini 1 = 2 m, juhtmete
vahemaa D = 10 cm ja nende diameeter d = 3 nm Leida
selle liini sisendtakistus generaatorile, mis té6tab
lainepikkusel A°- = 1,5 m

Luhistatud kahejuhtmelise Ohuliini pikkus 1 = 0,8 mm
juhtmete vahemaa D = 10 cm ja nende 1dbimdét d = 3 mMm
Kui suure induktiivsusega on see liin ekvivalentne
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4.111.

4.112.

4.113.

4.114.

4.115.

4.116.

generaatori jaoks, mis téotab lainepikkusel 1 = 4 n?

Luhistatud, kahejuhtmelist liini, mille pikkus 1 = 2m
toidetakse generaatorist, mis tootab sagedusel V =
= 600 MHz. Millist takistust avaldab see liin gene-
raatorile, kui juhtmed asetsevad Ohus ja nende vahe-
maa D = 10 cm ning diameeter d = 3 P

Kahe juhtmeline kaovaba liin, mille pikkus 1 = 5 m on
Uhest otsast koormatud kondensaatoriga C = 20 pF. Lii-
ni juhtmete labimddt 2r = 4 mm ja nende vahemaa D =
=4 cm. Leida liini sisendtakistus sagedusel V =

= 75 MHz

Kahejuhtmelise liini pikkus 1 =5 m, juhtmete labi-
modt 2r = 3 mn ja nende vahemaa D = 6 cm. Leida liini
sisendtakistus sagedusel V = 75 MHz, kui mdlemate
juhtmete oomiline takistus sellel sagedusel liini meet-
ripikkuse 16igu kohta = 0,2 .Q/m ja liini teine ots
on: a) luhistatud; b) avatud.

Kahejuhtmeline kaovaba liin, pikkusega 1 = 18 m, on
koormatud oomilise takistusega r = 80£2. Liini laine-
takistus y =400Q . Leida liini sisendtakistused
lainepikkustel =8mja Aj =9 m

Leida eelmises ulesandes kirjeldatud liini sisendta-
Kistus, kui ta on koormatud oomilise takistusega r =
= 400£2 .

Po.yntingi vektor

Joonisel 4.20 on kujuta-

tud kahejuhtmelise alalis- . f|
vooluga liini 18ik. Voolu

suunda naitavad nooled.

Teades, et potentsiaalid : n
rahuldavad tingimust
madrata Poyntingi vektori Joon. 4.20.

abil vooluallika asukoht (paremal v6i vasakul?).
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4.117.

4.118.

4.119.

4.120.

4.121.

4.122.

4.123.

Ideaalse (soojuskadudeta) kahejuhtmelise liini (ks
otstepaar on Uhendatud alalisvoolu allikaga, teine
aga teatud takistiga, mis moodustab liini koormuse.
Néaidata, et Poyntingi vektor on juhtmetevahelises
ruumis suunatud piki juhtmeid koormuse suunas. Kui-
das muutub Poyntingi vektori suund, kui vStta arves-
se juhtmete takistust?

Eelmises Ulesandes kirjeldatud kahejuhtmelise liini
Uks otstepaar on Uhendatud siinuselise vahelduvpinge
generaatoriga. Pinge ja voolutugevus on liinis uUhes
ja samas faasis. Naidata, et Poyntingi vektor on
juhtmetevahelises ruumis suunatud alati liini koor-
matud otsa poole.

Eelmises uUlesandes kirjeldatud*liinis jaab vool pin-
gest faasis 90° vorra maha. Né&idata, et niisugusel
juhul muutub Poyntingi vektori suund juhtmetevaheli-
ses ruumis iga neljandikperioodi jarel vastupidiseks,
mistéttu energiavoog perioodi jooksul on null (sei-
sevlaine) .

Pikas silindrilises sirgjuhtmes kulgeb alalisvool.
Maarata juhtme kilgpinna suvalise punkti jaoks Poyn-
tingi vektori komponent, mis on tingitud vektori E
tangentsiaalkomponendist, ja néidata, et Poyntingi
vektori korrutis juhtme kilgpindalaga on vérdne juht-
mes eralduva vBimsusega.

Naidake, et elektrienergia, mis neeldub voolu kulge-
mise tdttu juhtmes ja laheb selle soojendamiseks,
saadakse Umbritsevast elektromagnetvaljast.

Naidake, et energia, mille kannab elektromagnetlaine
ajauhikus labi koaksiaalkaabli ristldike, on vdrdne
selle energiaga, mida sisestab kaablisse sama aja
jooksul kaablit toitev vooluallikas.

Plaatkondensaator, mille kateteks on kaks Uhesugust
ketast, laeti kdrge pingeni ja seejarel lahutati
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4.124.

4.125.

4.126.

pingeallikast. Piki kondensaatori telge tekib sé&de-
lahendus, mille tagajarjel kondensaator tihjeneb.
Lugedes lahenduse kvaasistatsionaarseks ja jattes
valja mittehomogeensuse katete servadel arvestamata,
leida kondensaatorist valjuv elektromagnetenergia
v0og.

Plaatkondensaatori kateteks on kaks uUhesugust ketast
ning tema mahtuvus on C. Kondensaatorile anti laeng

lahutati pingeallikast, misjarel katted Uhendati
omavahel valjaspool kondensaatorit pika silindrilise
juhiga. Jattes arvestamata valja mittehomogeensuse
kondensaatori servadel, naidata vahetu arvutuse abil,
et kondensaatorist valjuv elektromagnetenergia voog
on vordne juhtmesse siseneva energia koguvooga.

Elektromagnetilise tasalaine lainepikkus /1 = 100 m
ja elektrilise komponendi amplituudvaartus =

= 510"~ VW/m. Millise energia kannab see laine t =
=10 min jooksul labi laine levikuteega ristuva pin-
natiki S = 1 n?

Leida energia, mille kannab sinusoidaalne elektro-
magnetlaine vaakumis aja 'c = 1,0 min jooksul labi
laine levikuteega ristuva tasapinnatuki S = 10,0 cm.
Laine elektrilise komponendi amplituudvaartus By =
= 1,0 m/m Laine vOnkeperiood TACAT.

- 173 -



VASTUSED

1.1« F=9%103 N.
121 m= 3,87 kg.
p
1.3. = 4-1042(1-1036); o/m = 0,86*10-10 CAg.
gr
1.4. ca 2-1015 N.
1.5. v = 2,2*106 m/s.
1.7. Laenguid g" ja g2 Uhendavale sirgldigule kaugusel

= a/( yg™/qzj+l) = 20 cm laengust g~.

181

1.9. q = 2,5*10"® C.

1.10. g = 3.3-H0"8 C.

1alls ¥ n d

1412 E = 144 KVW/m.

1.13. Y = +d/ +3,5 cm, kus y on punkti koordinaat

laengukeskme suhtes.
1.14. E = 67 kW/m.

1.15. E = 16,7 kW/m.

1.16. E = 246 W/m.

1.17. E = 120 kKv/m.

1.18. ' =_ 3 filE £1_ X 1.
AXE(, 1 p

1.19. E= T
2iteoR ' |

15201 = 4,18 cm.

1.21. E=T 1/249 a”4a2 + |12.

1221 E = Y21 /473£0a.
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1.23. E = <a/47T601(1+T),
1.24. P = 'TqIATC£0a \Zi2/4+a2' = 1,27 U.N.

1.25. F=8,1 I/m
2Td
1.26. .
E = 7T6g4XZ-H2) *
1.27. E = 3j12-106 V/m.

1.28. Hyw * T A a *
1.29. E = 60,2 kv/m
1.30. E = 38 kw/m.

131, a8 E=0; b) E = 104 V/m; ¢) STQx = 2,3-104 V/m.

1.32.
47TEOR
1.33. .
e=u % F
1.34. >
46 R
135, 9 E=—PTa sy E= 0
47T60R
1.36. E = In =1,9-104 V/m
2dr&a fil
1.37. E=  q , (1 - &---- ).
2UE, 1 ’\Fr— 52
1.38. h£ R$ =1,25 cm.
CTh
1.39. E=
2tjh2 + R2
1.41. ~vahel = Nvaljas =

1.42. ~ = 354 nC/m2; (2 = -17,7 nC/nm@

1.43.
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1.44. E® = 5,65 KW/m; E2 = 9,80 kv/m.
1.45. 3,4 N/m
1.46. q = 3-109 C.

o
1]

N

4 £0
1.48. F = g2/32fi £,R2.

q(g+2qo)/32A:e<dR2.
9,36*10-26 Nm.

1.47. E

1.49. F
1.50. M
1.51. Fe = Pe<l/2Hreor 3 = 6-10"4 N.
1.52. F =4,510-4 N.

1.53. F = 3@ pf/47tc60r7.

1.54. a) 3,9-10"11 m; b) 4,12-H06 V/m; 2,06-106 V/m
Fmax = 6,6.10'13 4. Pmin = 3,3.10'13 Ni =0,

lax = 10721 N-m.

1.55. Kui x =0 ja x = RF\2, siis F=0; kui x = 1,1 R,
siis maksimaalne tdukejdud; kui x = 0,29 R, siis
maksimaalne tdmbejoud.

1.56.

157. % - & 1

r a
1.58. _
4e = 2
1.59. R>55T.
1.60. E1 =0; E2 = 270 KV/m; E3 = -450 kv/m.
1.61. E1 = ~%/3 =83 kW/m; E2 = " /3 60 = 78 KW/m.
R
1.62. 3 B* 4K mex 94  rumex= A 3.

Valjaspool kera E = %R’\llz 80.r .
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1,63» Elektrivali Odnsuses on homogeenne: E = ~'r/3 £

1.64. Elektrivali on homogeenne: "e = ~"X/3 £0.

1.65. <= 3 cos”™ . Valjaspool kera Uhtib vali sfaari
keskel oleva diipoli elektrivaljaga. Selle diipoli
elektriline moment p = -4ft E.

1.66. Ee = fI/2 6«,, \ = ~2/2&O0r.
1.67. E1L = £rl/2 £0= 67C KW/m, E2 = f /S 6,r2 * 15Cc MT/m.

1.68. Elektrivali on OOnsuses homogeenne: *E = p"?/2 6, kus
*? on suunatud 66nsuse telje poole.

1.69. F = T 2h/47c2£0E.

1.70. Ee =45 kvW/m; EQ = 0; \ =75 kvW/m.
1.71. = 9-10"4 J» Ag = 8,9*10-~ J.
1.72. A= />l - = 72 nd.
1.73. A=13 ml.

1-7*. rMa - ~q2(iv n2)/2,::£0m n2'tf-
1-75- rmin * 60 Om

1.76. r = 11 e2/X60m2 = 6*10-15 m
1.77. x = 0,57 mm v = 13.3-105 m/s.

1.78. I'= 1/tC/m.
1.79. A= 4,7%10-5 J.
1.80. A = q </|1Liin(E2/EN/£/0= 14,6 mJ;
F = q(E1 (T1+E2 62)/&0(R2+h) = 4,1 N.
P 3
1.81. A= - 5-p-.
ATt fiE

1.82. €= q(6+ "~)/6%60a =7,7 KV.

1.83. a) E&a = 30 kV/m,
= 3,75 MV/m
= -1,8 kV.

B
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1.105.

1.106.

1.107.
1.108.
1.109.

1.110.
14111
1.112.

1.113.
1.114.

1.115.

1.116.

1.117.

1.118.
1.110.

1.120.

Es = =25 kVW/m; BEv = 0.

o, Ip. mh .11t E= . -].2-0\T'
&ol” r °

~N1~T2 = <i/2reOR = 5,4 kV.
Jf=175 v.

E = ax. Selline valem kehtib elektrivalja jaoks uht-
laselt laetud kihis, mis on risti x-teljega, Kkui

laengu ruumtihedus = £0a.
y = 6EQX.

? - 6b.a-

N = -y(ax + Bbx) + const.

2 2
N = ayClU- - x ) + const.

N = axy + const.

- -+ :
a) E =-2axi + 2ayj;
— * *

b) E =-a(yi + xj).

E =-2 (axi + ayj + bzk), E = 2 Va2(x2 + y2) + b2z2;
a) poordellipsoid, mille poolteljed on i f /a jajfivb;
b) kuii~>0, siis Uhekatteline huperboloid; kui

(E = 0, siis ringkoonus; kui 0, siis kahekatte-
line huperboloid.

u = <d®° * Mtr i2) = 1413 V’
a) E = Ok/1* = 188 kV/m,
0 2t
b> H = = 94 kv/m.
QO 2fof
U= 1750 V.

<r = 1,06-10~4 C/n2.

(p'= 2,0-10“5 /e,
(Tp'= 1,38-10"5 /e,

V =V =2»5'10"6 c-
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a) Kera sees E = ~r/367E.» valjaspool E—Bspl3E’2,

b
) o b

6-|> ~
1d22: E= M
4 M

1.123. O'WW = 5,3-H0-8 0O/uP.

1.124. Jpmax * e.ce- DE = 3,5 no/m2
gp = 7ER2&)(6 - 1) E = 10 nC.

1.125.

1.126. EO = (6 + 2)E/3.

1.127. 1r= 3E0/ (t+ 2); p = 360(e - 1) E/C6 + 2).

1128, 2lo. 7T 2eo0(6-1) ff

E=£WMi;p=— 7T -
1.129. (b = 76’10}

E =052 Wm

Dp = 6,6.10" 11 C/up.
1.130. B(E, ds) = LLIDILMAE o

1.131. g+ = + 60ES.
1.132. qi = +g/2.

1.133. Plaadi B kuljel, mis on plaadile A lahemal, on
g =1nmC, teisel kuljel g = 3mC.

1.134. N =<# = {-~05 /2,
g2 =j-105 /e,

63 = “ J-lO5 C/ne;
kui g2 = -ql1, siis 69 = =0 ja <2 =g ning
*3 = 8§ a = 1N=I12]-
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1.135* a) Kui g = const, siis E =

siis 02% _ AID
01C=~$,d” @D =£/1 ' UC =UB =3 * D
= =—.cM
S- =T RY
0] 7]
Kui C ja D hetkeks lUhistada, siis 2C = =0,
%)= =511" 01C=08 =* ff»
UAC = (DB =2 UD = °*
1.136. a) R22 = Aj2 = E34 = ~ ®23
b) |(Til=04 = ’
62 =|<3|= *
1.137. & = 135 kKW/m, Eg = 5,4 KV/m;
fl =f2 = 9»45 kVv*
1138* fv - . f; - o.
y /1 1 1 4. a /1 1n
'f3=«fe: (o wy "V*<s= ~y*.
1.139. = 200 V.
1.140. Punktides A ja B on véljatugevus 3*E,
punktides C ja D on valjatugevus O.
2
1.141. S Lol ==
8 32TC bObH
1.142. q =
1.143. Suureneb 2 korda.

U
01C* 01D = “AcT *
02Cr 02D = 3 »
uac = Uob = UDB = J*
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1.144. a) (T = -8,8-10"7 C/n2;
<2 = -1,9*10"7 /e
b) = -5-10"9 C.
1.145.
20r(h +r )

1.146. E= ——-——y-J26-2 /7.
50 AP R Y

1.147. a) E = - A

1.148. q = 4h/7Te(kx.'

1.149. f = 1) .a2 , E=2(1 — —  Alr-.
87 h2 5/5 V &,h2
1.150. F = 9-10-3 N.
1.151. A, £ n
167I’60h
1.152. F = (2/"2-1)q2/3R27T£ h2.
3Pe
1.153. F = ——- - 5
32rce,h
<r2
1.154. a) F = C
47T"™b
b) 5= Th
TT~+h2)
1.155. a> *o =
0 27Th
b) O =
/%2 + he
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1.156. a) 4=

b)
1.157. gA
1.158. xOwt 1lykm.
1.159. F = -Hdq2/4ltee(d2-B2)2.
1.160. g’ = \q.
1.161. & =—9 .

= 47TCOr
1.162. a) <p = hq(6-1)/2'It(&+1)r3;

b) ap = q(6-1)/(6+1).
1.164. Gp = (&-1)gqh/2?c (6 +1)£r3.
1.165. <p = (6-1)qh/27T&r3.

49T €*&Hy
1.166. C =
1 + (e-Daj/Bg

1.167. C = 0,39 pF.
1.168. C = 105 pF.

H = 945 mm
1.169. E = 44,5 kV/m,

C = 1,48 pF.
1.170. <€ = (0, +c2f 2)/(fi +f2).
1.171. ¢ = ClC2/(C1+2) =1,2 pP.

gh
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1

-

e T = T = N S

176

177,
.178.
.179.

.181.
.182.

.183.
.184.
.185.
.186.
.187.
.188.

.189.

.190.

.172. C = 800 pF.
173.

a) = 2£0eS/3d, b) Cj* = 3£,&S/2d.
= 7,9*10“11 F
a) =2 & n2nx
b) cp = £0 S(61+62)/2d.
C = 44 pF.
Cs? 27CEQ€ a.
C» 47C60 a.
C  270&0/1n(2b/a).
u, =75 kv,
w = 4,5 kv,
g =22,5-10"7 C.
U = 3500 V.
UA(1+C1/C2) = 9 kV.
= 4C/3.
C = 1,63 yw,F.

@ = G(V~A-D/2 = 0,62 C.

0,0 Vji2=15V, U3=3V, W =15V,
W=36V, UE=18V, Uj=36YV, =18V
(-C1+C2+C3)/2,

(ci +2-C37/2°
(V C 2+C3)/2.

= 100 V.

Cgf
Caf
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1.192.

1.193.

1.194.

1.195.

1.196.

1.197.
1.198.
1.199.

1.200.

1.201.

24

F = 0,05 N;
g =1,3 M,
(f= W/iC/m2.
<*= b;

= 4-10"5 C/m2.
E = 300 kV/m;

(T= 1,6-10~5 C/m2;
=1,3-10-5 C/m2;
<*= 5.

a) Elektrivéalja tugevus vaheneb 2 korda, elektri-
nihe jaab muutumatuks,

b) Elektrivadlja tugevus jaab muutumatuks, elektri-
nihe suureneb 2 korda.

1,77.10"5 C/m2;
1,77-10"5 C/m2;

a) AC?= 60(£E-1)U/d
ffp = £6(6-1)U/d

b)4<r =0, (p =~(E-DU/ed = 2,53*10-6 C/m2.
40= 6p(6-1)U/d.

W = 1,8 kV.
W2 = 2U1/(6+1) = 60 V.
2£ En
a) Ea =
6 +1
2 EO
e2 =
6 +1
26"&E
DL =D2 =
(6 +1)
1) El = EO,
W
D1 =D2 = £0V
Bp = 25 kV/m,
E* =50 "
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1202.

1.203.

1.204.

1.205.

1.206.

1.207.
1.208.

1.209.

1.210.

1.211.

1.212.

1.213.
1.214.

1.215.

1.216.

1.217.

B3 = 175 kVv/m.
a) E1

1
m
N

1
m
o

D1 = &Eo’ D2 = RofEo;

2 EO
b) E. =— 2=8B,,
6+1
2£,0E0 260610
1*T7I1 ' 2= TN !

*7ilk * BEvaak * 150 W m -
6-,
6i+ 6;

E = 136 kV/m,
C = 131 pF.

Eg/E® = e, Kos e on naturaallogaritmi alas.

a) 3880 V,
b) U2 = 9650 V.

Labiloégi saab esimene kiht pingel 44,5 kV.

ALA2
4% A7 _f2 o

Ve (91g2+91g3+g2q3)/4Xe<a = -63yu,J.
We = 5.4-10"4 J.
W = -g2/87C£0d.

v = e/ M7CE"md «M60 m/s.
v=e/"2"md =225 m/s.
W2 Cl

«7 = g+cCj*

4 W= = -°.03 J.
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1.218. dW = asCrCf 2- f 1)2/2(01>02) = 120~ J .
1.219. 4W = 2-/1Cr5 J.
1.220. q = 2,7*10% C

1.221. a) A= -A W,
B A= Al.

1.222. A = 60(d2-d1)SU2/2d2 = 0,55 mJ.
1.223. A = g2(d0-d)/2 60S.
1.224. A = £0Sd0ii2/2(d-d0)2
1.225. a) J WL = -3.2-10"5 J; Al = 3,2-10"5 J;
by J W2 = 1,6%10~4 J; A = 1,6.10%4 J.

12 J.

1.226. a) A, = = %<52fv = 9,8*10-5 J;
o] ¢:4

1.227. C = 60S(£E+1)/2d,
E3 = BEd = 2U/(£+1)d,

Cs =260U/(6+1)d, od = 2 gOfu/(6+1)d,
HW =60(1-£)SU2/2(6 +1)d.

1.229. F = -q2/2 606S.
1.230. pe = 3.2-104 N/m2.
1.231. wQ = 2,5 J/m3.

1.232. q = 1,77*10~7 C,
E = 3.34-105 V/m,
we = 2»9 J/m3.

1.233. F=092/2~ = 5.65-10"4 N.
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1.234. U = ~"2F/ eos '= 1065 V.
1.235. F =6062SU2/2(ed1+d2)2.
1.236. U=d”"2mg/£0SI = 15 kV.
1.237. W = 0,18 J,

F1 =7,2 N,

F =-1,8 N.

1.238. M= ng2h/2 £06 R2* 2, kus q on Uhe plaadi laeng.
9.4-1013 J/m3.
0; w2 = 0,028 J/m3.

1.239. we
1.240.

1.241. t = 2,9*10°7 C/m;
4,6*10-6 C/m2;
02= 2,3*10-6 C/m2;

We= 8,7*10"5 J.

1.24-2. a) We = 302/207T&OR;
b) wyw' = 1/5.
1.24-3. WO = (q2/8 €9 £/ )(1/a-1/b) = 27 mJ.
1.244. = -13,6 eV.
1.245. q = 4,1*10~18 C.
1.246. v = 1,54*107 m/s.
1.247. v = 1,46m107 m/s.
1.248. a = eU/rmIn(r2/r~) = 101" m/s2,

r

/2 eU In r2
= 5»4*106 m/s,
miln —m
rl
VYnax :9J’L eV.
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2.1. q =15 C.
2.2. q =75 C.
2.3. g =0,27 C. |
211. B = (1/25Tbdr) y*r/2 e0 »1,7 «T/uw,
(1ARIF6/0) /m/2 el’'= 42 V.

25.0i = Spl*U ~a. v =2nA
2.6. i - 2ICS0(6 -1) rvU/d = 0,11 yu,A.
2.8. i = 2% £0REV =0,5 yu, A

Gaax = 2£ CEMvd = 1 mA;

max = BEL = 4.5 M.
2.10. = 3,8 Am2;

an =1,9°103 Am2.
2.11. g = Tr(U2 +UL)/2R = 20 C.
212, g = In(11/i2)/(i1-i2)"69 C.
2.13. t = RC In [UQ(UO-U)] = 0,6ytts.
2.14. . t0/60e In2 =1,4*10"iB.m.

_ , -T7t/RC

2.15. i =[(*-1)f/Rje

.U Cy,+p ~Nfp
2161 =i exp (-q625 t); Q= 2(M+ 62)

2.17. R=541iQ.

2.18. n = RO/R = 6.
2.19. ., = 0,65 Q-
220 - _eTr-
2.21. _ =i,0£2.

222, 4 = 5,64 cm, R1 = 1,13 Q\
x2 = 44,36 cm, R2 = 8,87"2 .
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2.23. 0,875 £2.
2.24. Bps = 1.51.

2.25. gpg
2.26. 123 =1Q \'2-7 =3aQ ; BA6 = 3/2£7.

2.27.

®l7 =t R’
H12 = -3£- fi,

fil3 =1 fi.

2.28. r = R
Vas

2.29. fi =3Q .

2.30. EmB = (1 +/1 + 4 Rg/fi?) fil/2 = 6£2.
2.31. fi = 5»46 r.

2.33. R=2,3£2.

234. R=-2-1in f2 e

27 ri
235 R=— (——-—- —).
4Tr rl r2
2.36. i = UC/E,&f> = 975 pA.
2.37. R =—" = InM 1027 .
29T D
2.38. t - = e
(I'J 47r60R mg
2.39. R= (r2 r1n = 1t54.10-572 ;
i =319 A
j = —— = 64 Alcm2.

2.40. a) j =2 ahu/"r3;
b) R ="/4TTa.
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2.41. B** p/2 1ra.

2.42. a) j = Ud/2 ~ 12 In (d/a);
Bb) B= (f /7)) In (d/a).

243« 1

UC/j>EpE — 1,574*A.
DS( 2 - (T,)/d In ((TyCM,) =5 nA.

2.45. a) B = 2TCal/S2;
b) E = 2 fiTal/S2.

2.44. i

247. 3 =4,1 Am2.
2.48. t » 1900°C.
2.49. cL - 4,92*1073 1/K.

2.50. IPe = 444
mo

2.52. us = 6,54 V,
u2 = 3,27 V,
u3 = 2,19 V.

2.53. S =1 mL.

2.54. tgiT=|"

255 tgf = —-p-.
ri +
2.56. 8? =« ;gm————— * e.t. takistuse modtmise tap-

sus on seda vaiksem, mida suurem on B.
2.57. B2 = 16,tQ .
2.58. a) B2 =0,10Q ;
b) Be = 90£2 .
2.59. Be =105/
B5 =0,11
2.60. i =6 A
2.61. U = 1000 V.
2.62. = 290 = 6000£"2,
r2 =1200£3, r4 = 7500£2.
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2.63

2.64.

2.65.

2.66.
2.67.
2.68.

2.69.
2.70.
2.71.

2.72.

2.73.

2.74.

2.75.

2.76.
2.77.

Cc = 4,2yU,A/.

Bg = — w X 2077?.
2
a) =45V, 2 =15V,
b) U, =20V, U2 = 40 7;
c)~ =60V, R2=0.
f2 = (~1-22)fil/(filHi2) - ~ = -4 V.
W =0,5 V.
-<1 =725V,
fB " I'c = 32’5 V*
U=15 V.
= WBC = 1,25 V.
ulz = 3V,
Ui = 0,9 V,
us6 = V,
= 3,8 V.
= O’
A f= o,
0 voi
4 f*=6
#o 61 x2
B +ivj
B=r2 - = 0 selle vooluallika klemmidel,
le sisetakistus on r2-
a) 272>
b) 2N 2,
c) 272 =
Uf = 1,75 V; UE = -1,5 V.
a =0.
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2.78. 3,7V,

"BC = ~0,6 V,
UAC = 14,3 V.

2.79. W = -1,7 V, punkti C potentsiaal on suurem kui

punktil A
2.80. tgOC = -
\Y
2.81. i A sdltub vahe Rj*-st, kui
b
1) R, niisugusel ju* 4 =r+R 5
£
2) r<T< Rx, 4 =" 5
3) r « R, t, = b/R.

2.82. a) R= {3r;

b) R = r.
f?
£ (R1 +R2)
2.83. i1 = - ——
rR* +rR2 + R"R2
. £ h2
1 _ —
rRN +rR2 + ItjR2
4 rRi

+ 1. Kui r<d< R, siis 3—=p-+ 1.
R2(r +R’\) 11 *xD
2.84. Uy = 25 V.
285 U =U-——-——
2.86. R =29,97 £2,
4~ = 0,1 %,
R1=0,27",

4r?- = i° %-
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2.87. B = 3,01 «Q, = 0,3 %,

R' = 428£2 , = 30 %.
288y _oop
2.89. R =1300~, r =325~ , \ = 13260£7.

2.90. n =51 v.

i(RIRg + S1B3 +R ")

2.91. .
4 ~ IB2B3 - U(B2 + B3)

2.92. Reostaadi takistas peab olema vahemalt 3«£26a talu-
ma voolu 45 A.

2.93. ima\k = 10 A

2.94. r » =R, mis vSimalik, kai R.
. _m£
Xmax “ 2B

2.95. retv = 0.6 6
<fekv = 2.6 T*
2.96. i = 0,75 A,
UV = 0.
2.97. W = 0,75 V, kai voltmeetri takistas on piisavalt

2:98: Tp 'tk = °-35 v’
2.99. u, = 0.
2.100, Ua = 0, W = 0,
u; = 0,75 v, utg = 0,5 v.
2.101 . uv = 1,2 v,

=22 V.

2.102. i1 =2 A
i2=1A

2.103 . acp - Ax
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2.104. H, = -21(B1B2 - +B,B,)
ifi2fi3 * °2172 + H3>

2.105. U=6,8 V.
2.106. i = 0,02; voolu suund vasakult paremale (joon.2.52).
2.107. i1 = 1,05 A

i2 =0,87 A

u =18 W
2.108. 11 =6,4 A

i2 -58 A

ifi =06 A
2.109. i/j = 1,28 A

12 = 1,85 A

13 = 0,57 A
2.110. i =1 mA

AOLL+E) =~R.
2.111. i1 = 5/13 A

12 = 1/13 A,

13 = 4/13 A
2.112. =1,82 A

12 = 2,01 A

13 = 0,19 A

2113. Rk =3V; i3=1A B2 =3"i
ja B2 on suvalised.
2114, i1 =i =4 A
i2 =0,
u=4 V.
2.115. U = 0,06 A
f A"fa =°'9 v*
2.116. i1 = 0,8 A
12 = 0,5 A
13 =1,3 A
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2.117. {1 =15 A,
4 =25 A
i3 =40 A

2.118. A, =63d +r2/r3).
=~1/R1 - (£3/7)0 +R2/R3).

2.119. | = 1,49 A

i2 20,65 A,

i3:0’84 A
2.120. fyr —rB = -°'5 v*
2.121.LI =i2=i3=i4 =1A
2.122. i =8/7 A
2,123. il :3A,

h =0

Bl

a = )

-i +Rr4+

2124, r2 [Urd-i (Rr3+Rrd+r3r4)]

Ur*+iCRrA+RIA+rArA+rMArirh)
2.125. 55 = 2V, vooluallika +poolus uhendada punktiga A
2.126. g = "RNR2R"+R3RR4RCHR2RMR3RN) +

2.127. A
2.128. i =4,18 A
11 =1,64 A
12 = 2,84 A
= 0,18 A
14 = 2,36 A
15 = 1,82 A
2.129. x =1

2.130. a *=224 rbl.
2.131. W& = 18*10" kWh.
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2.132.

2.133.
2.134.
2.135.

2.137.
2.138.
2.139.
2.140.
2.141.

2.142.
2.143.
2.144.
2.145.
2.146.

2.147.
2.148.

2.149.

2.150.

i =16 A

Q = 570 kJ,

j =55 A2,

n = 1022 Vs,

u = 4,1 «10~-3 m/s.
t = 2200°C.

PJj/PE = 3/5.

Vaiksemale vbimsusele arvestatud lamp helendub
intensiivsemalt.

Potentsiaalide vahe lambil védheneb 22 V vdrra.
R = 14,4 £3.

R* = 1972 vdi 1,3 £2.

R=2£3 jai =05 Avi R=0,5" je i =1A.

Jarjestikku lulituses 30 min, paralleelses luli-
tuses 6 min 40 s.

n = 13,3 keerdu.
o - 0,009 K/s.
p = 1680 W

N = 23.

d =3 cm

i =163 A

t = 5-10"5 s.

a) 195 v, Pl«45 W,

u*1»97.6 v, pi;*23 w, i*»] ;
1) U2A?100 V, P2»0,1 W

UE»200 V, PE*#0,2 W, i'« i 2.
a) A=Q=217;
b) A=21J, Q=07 J;
c) A=-=21J, Q=0,61J.

- 197 -



2.152. » = 60 %,
Ad,= 18iQ
figs o0 .
2.156. PUlR = * 15 »e
2-157- Pma* « 9 W.
2.158. t = 3,75 V, Pmax = 6,7 wc 9 w.
2.159. PT 10 W
2.160. R=3r.

2.161. Kk =42 %, Pmax = 6,45 W, k» = 56 %.
2.162. R =1,5iQ ;

i =25 A

P = 18,75 W
2.163. n = XNr/fi'= 3.

2.164. R =6/5iQ,
Pm&g{ = 14,7 w.

2.165.

2.166. U=4YV,

i =055 A
2.167. t =
2.168. Q = 100 kJ.
2.169. Q = 2480 J.
2.170. A = 2480 J.
2.171. A= t.
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2.172. Q = 475 J.
2.173. Q = 15,5 J.
2.174. a) Q = 4g2B/3 4t;
b) Q= In2/24t.
2.175. Q = CTAH/rC +Bp) = 80 mJ.

t
2.176. a) q = qQe~ .

b) Q = P/a - 1/b) q02/8/T"&.
2.177. a) 9 = ¢je~"t/RC = 0,82 nC$
b) Q= (1 - e"24t/aC) qc2/2C = 82 mJ.

2.178. a) i = (UO/B)e-2t/fiC;

b) Q = 1/4 QUO2.
2.179. N = m02l/2ed = 14 /cV.
2.180. a = eU/ml = 1,8-105 m/s2.

2181. =1 * m = 1.1-H0"10 0.
S+4Pp
geB
2.182. vQ = §j-= 7,03 m/s.
2.183. v & 105 m/s,
u» 7*10“" m/s.
2.184. n = 1020 1/s,
u = 4,15*10-3 m/s.
2+185. ~ =1,35; » = 2,4; = 0,74.
‘W t'w
2.186. t

2.187. s Inev/j a 5*06 m, kus n on elektronide kont-
sentratsioon ja v nende soojusliikumise keskmine
kiirus.

IneS/i = 3 Ms.
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2.188. K = 28,4*10~7 kg-m/s.

2.189. = 235 a,

= 9,4*104 N.

t

=

2.190. N = 1,27-1019 Vs,
E = 8,6*10-2 V/m.

2.191. N= 390 J/m*s*k.

2.192. W = 1,1 eV.

2.193* n = 2,5-1019 m"3.

2.194. t = 76,4 °C.

2.195* i = 80 /JLk.

2.196. 1T =10,7 K

2.197* q = 1480 C.

2.198. u = 9.8-105 m/s,
N = 3.94-1016 Vs.

2-199° Wnin = 1 eV’ "ax = 3,2-10" w/82.

2.200. a) f (x) = -1 60oax"2/3;

2.201. Ik = 0,14 A
2.202. = 3,1 eV.
2.203. 0 ~ / =10

2.204. N = 5-1018 Vs,
q = 3,2-10~19 C.

P

2.205. d = 0,03 mm
2.206. ~ = 3.106 C/Kkg.
2.207. W= 1,8%107 J.
2.208. H = 4,4 kop.

2.209. 10,4*104 kg; 6,95't0“4 kg; 13,2-10"4 Kkg;
1,86*10'" kilomooli; 3,72*10-" kilomooli;
11,2*1022 aatomit; 2,24-1022 aatomit.
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2.210. m = 5,8*10-6 kg.
2.211. V = 2,09*10"3 nB.
2.212. k = 0,987*10"6 kg/C; i = 0,84 t.

2.213. «X= 0,77.

2.214. (T= 31»41 yjQm.

2.215. P+ = 0,844, p_ = 0,156.
2.216. p+=0,5.

2217. K" = 25,

2.218. "6= 1,19 V.
2.220. d = 0,1 mm
2.221. = 67,8 V.

2.222. vl = 1,2-104 m/s,
v2 = 2,1*106 m/s.

2.223. = 28,3 V.
2.224. Ei suuda.
2.225. C?= 10"6 cm3/s, ~ = 101.

2.226. =

*« m] £ —-'18 3-
2.227. t = (» -1)/ = 13 ms.
2228. =y =Ym 2,5*10 ~ om2, kus M on 6hu
mooli mass ja E - gaasi universaalkonstant.
2.229. Suureneb 8600 korda.
2.230. t = 3,75*10~4 s.

2.231. u+= 1,08 m/s,
u_ = 1,62 m/s.

2.232. k = cOQI2/2UQ.
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2.233.
2.234.

2.235.

2.236.

2.237.

2.238.

2.239.
2.240.
2.241.

2.242.

2.24-3.

2.244.

2.245.
2.246.

2.247.

2.248.

2.249.

— 2e Ve sm ,7*167 vim.

= 2,6-1013iQ. m.
6*= 11,8-10“9 S/cm.
n =1,5*108 Icm3.
j = 4,8-10~10 A/m2.
idn = 1,2*109 Icm3s.
U = 1,47 yU/V.
t = 6N U/ednd2 = 4,6 60paeva.
n0 = 3,2-107 cm'3, i = 3,3*10"9 A;

j- = 34-10“3, ¢t = 0,03 3.
K
Kui vool on killastamata, siis 3-/3 = 0,58;

kui killastunud, siis = 2/3.

n =y7j./e<fd = 4,4*101c; m-3.

oC= -,Erl,_o exp (- AEA}DT(? = 74 nfl.
j =eVQexp (o(d).

j =ejn (e0d-1)/o( .
9 "ok+ k2 13 fi
WK = ( ~— 8 |5' -—} 5*1° 6 cm.
e°Cr etut -
IL = ————— *r e , kus r on kaugus laviini kesk-
3/\
punktist ja u - elektronide suunatud liiku-

mise keskmine Kiirus.

N exp (- -]-), kus rD = !
»  A47TEor D " V2 e™

milles n on laetud osakeste kontsentratsioon.
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3.1. B =17,4-t0"5 T.
ndi c
22. B=— —— =2*¥10-5T.
21?rmar2

3»3* 3,87 cm juhtmest A vasakul ja 6,36 cm paremal.

3.4. Juhtmetega paralleelsetel .sirgetel, mis asetsevad esi-
mesest juhtmest kaugusel 0,88 cm ja 5.12 cm teiste
juhtmete suunas.

3.5. Punktid, kus B = 0, asetsevad vooluga juhtmetega pa-
ralleelsel sirgel, mille kaugus juhtmest vooluga L]
on 2 cm ja juhtmest vooluga i2 - 1 cm.

36> B = i =8-10-5 T.

TTa

3.7. a=2cm

3.8. Kui<* = , siis B * + cos<*-)i
27Tr
kuio™ ~ /3, siis B = 6+4(cosa + cos/i )+2cos(*+/a7,
4rr
L itfT
3.9. B = P kus r on punkti kaugus nurga tipust
Kr

3.10. B. = ( vV2+) = 9,7*10"5 T,
2X X

BP = V2*-1) = 1,7-10-5 T.
* rK x
3.11. B = o.

2 1/?7A i L,
—1-2- = 3,4*10~ T.
ca

3.12. B

3-13. B

\[R +B2".
T ab

3.14. BZ%C‘-JdZ +h2‘e 4 +2 721
Dh
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3.15. B = 0.
9/tol .

3.16. B = — i.
2 a

3.17. B = 0.

3.18. B = O, sdltumata liugkontakti asendist,

3.19. B=4 Br

320. B, =££[£e (a2 +fa2) 3/3] - 3>310-5 T,

B2 - «e

3.21. = 25°,
<2 = 65°.
3.22. ia 1A

3.23. a) B = A5
4B

b) B = (IfT+ 1);
4*rs d

c) B= (/t +2).
4/rB

3.24. B = -¥ +tg(/'= 2,8-10"5 T.
27TB 1 u
3.25. B = (arcsin £ + ).
5B a
3.26. B = (/T +1)/2?
2 B
] 2 B Bnu
3.27. i = -—— tgOt
*
X "CUnN
3.28. f = arc tg — =135
2 EBh
3.29. B = 3,7 £2.
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LiBp
3.30. 2 = (ctg”~- ctg(*2){

\ =/"ZIp(ctefi+ cte<(2).
3.31. B IUoiH2.

3*32. <mai = 2R 0E0 = 35/tC/m2}

B=Ao <W v/2 = 3,3.10-™ T.
3.33. B =

3.34. B =
K*B
3.35. Bl = 12,%5-10'5 T,
B2 = 20,0102 T.

3.36* Kui r™ Bl, siis B = (;
bl. «,* ,4 u. siis B.
kui r > B-, siis b= .
d 2TCr
3.37* Bl = 2-10-5 T,

B2 = Q
3.38. ¢ B = = 10"7
43C
3.39. d= PO n jfe = 1,6-108 w.

3.40. "B ="*2.J 3, "a] ; kui "a = 0, siis
3.41.'"8 = [T. r] ;

s 3% ¢
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3*42.

3.43.

3.44.

3.45.

3.46.

3.47.

3.48.

3.49.

3.50.

3.51.

3.52.

3.53.

Bl = 6,28*10"3 T,
B2 = 3,14*10-3 T.

Aoni
+B- S.
-1=0,07*
-3
a) B = é_gl_” fie— 1= Kus +-mark vastab
L AR () punktile solenoidi
sees ja - -mark sel-
lest valjaspool;
b) x0 = 5 E*
ir =2 m
-1
73

Bl =yU'o'TV = 12,6-10~10 T,

B- = 6,3%i0" "% T.
N i
B = in f2
2 (Bg - Bl)
pm= MM (B2 +filB2 + B2).

B =/JUOGU>B/2,
pm=K6U) R4/4.

BL = 0; B2 = 5*10"3 T; B3 = 4,35*10~3 T.
Brax = 48-10~3 T; B . = 3,0v10“3 T;
® = 56,4%10-7 Wb.

gm = NRI _ gEram2.

r, _ B2
pT 5 !
Pm/L = om
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l/\

= 22°.

ro

= 62,510"5 N-m.

= 2,2-10"4

= 5,3*10-5

3.54. ex. = 78,5°.
3.55. F = 24 N.
3.56. FL = 0,14 N} P2 = 0,17 N.
3.57. d =
21CP
15 5 d+./d2”
d ./d2
X2 =2 +V5-+"TFET "
3.59. A~ = arcsin
?gs
3.60. M= BR2
3.61. B = /701
4fi
F =2 iRB.
3.62. F= — In
27Tb
363 F= 222
7r R
3.64. B= -t d2 = 8 kT.
4 Ri
2
3.65. p = .
SfI"R2
3.66. p = B2 .
% o
3.67. F = In
21T
3.68. F=
rTrcr?)
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3.69 , U = 4-10-6 N,

*» =T 10"6
Ml =1,1-10"6 N,

P=1].10-6 N.

3.70. a) P = *'°1|12ab ,

24rc(c+Db)
b) M= 0,
C)¢p ="£o0Y "~ £+b
'n 2n c

3.71. It, = 4,5-10"“4 N-m,
M = 3,5'F0"4 N*m.
3.72. C= arctg ——— = 15°.
2 DSg
3.73. a) M= 24--10"10 N-m;
b) M= 12-10"10 N-m.
3.74. 12°15’; 4,7-10"7 A

375 1 =/E*E* =5/10-8 D,

2 1 NSB
3.76. U= 0,01 N-m
2p B
3.77. » = arctg — — = 56,8°.
mgl
3.78. T = ———-
»Ba N i
m2

3.79. Bg = ?B—Bsin oC.

3.80. Bh = 1,8-10“5 T.

3.81. i =ykc</"onNB cosoC= 1 A
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3.82. "

no?mw
3.83. .
@ =ifg? =31 T/-
®a okr\ 2 ,
384, F= ——— K— = 2410 ' N.
2V

3.85. A = 5102 J.
3.86. A = 8,3*10-5 J/m.
3.87. i =25 A
3.88. A= 7,2-10%7 J.
3.89. A= 0,12 J.
3.90. AL = Ay =2,5-10"3 J,
A = 5-1073 J.
3.91. A= 32-10"3 J.
3.92. a) A=1,2-10"7 J;
b) A= 3,2.10-7 J.
3.93. A=45%10~7 J.
3.94. P = TS2i ®B = 7,9%10“3 W

3.95. QO=yf-2 (M«T 2N = 23.2 rad/s.

3.96. v = 1,45-10“1 m/s.

3.97. =N 2[|30is 4 +/2) = 3,4.10"11 J.

398. A= AoP”PT2 I' 1 _ _1 1=4,8.10"™ J,

I xn3 _(x +a)3 J

F = 3 °PmlPgg = 5.8-10“9 N.
27T x0
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3.99. £= 0,03 V.
3.101. 0,5-e-t (V).
3.102. A = 0,04 eV.
3.103. 'O- 478 p/min.
3.104. i-n—0,8 A

iR = ®2 A.
3.105. Uj = 10 V,

Ul =20 v*

R 7CNa2 BQcd
3.106. 0 = 3 N
3.107. U = 0,15 v.

3.108. U = 40 nmV.

3.109. Sdltuvalt juhtme liikumise suunast i® =4 A
vBi i = 12 A Paigalolevas juhtmes i2 = 8 A
Juhtme seismajaamisel vool vdheneb 2 korda véi
suureneb 1,5 korda.

3.110. F = 10 N,
P = 250 W.

3.111. U =1 mVv.

3.112. vB

?I_£1+ §rq &:) “
3.113. 2 vB vt (2H - vt)',
3.114.
3.115. i = 0,12 yUA

mRv_ mv 2
3.116.

B2d
3.117. |

Rx
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3.118, I= "oab 1. y

21N (a + X)X
3.119. © In
2 r a
A\
>>F'§ <o InL

3.120. *=\COl W t2 = 12 mV.
B2I 2t
3.121. r. ="SSj (1 - e~ _HT).
B I

3.122. T= a ———; Uhtlane liikumine ei ole alati
B d - mgk saavutatav.

3.123. M
L= CBlaf r
m + CB/P*
3.124 N o ibS d+a
1=4"('a+bl n *
3.125. = 20 mV.
3.126. n=Aa'PB£Ex2 - (1 - x)2],
‘ffABI2, kui x =1
Q0 -m 0, kui x =
kui x =1
3.127. i = 314 mA
3.128. £ = TT>r2B,
5 Nr2B
a= H
71 2nNr~B2
Q= R
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3.129. v = Bl/2gl/2 = 0,16yLoV.

3.130. £ =

3.131- abBOf<Acostdt sin(o04 -/ )+®sin& t cosOt/t
Ni'= ab”BQ sin 2Wit,
<Ni"= ab<"BO cos 2i>t.

3.132. Q = x = 3-10"4 C.

3.133. g = 104 C.

3.134. N ='VEBS
2f e
mB.
3.135. g = ——— = 0,053 C, kus f 0@l vase eritakistus
4L? D ja D - tihedus.

3.136. Q= 843,

3.137. JN\N/AON -L, r, kui a<r

E{?/lona2H 4’ ku a>r-

3.138. i =0,2 A
3.139. Oj= - -i-Tect).
2m
3.140. i = — (b2 - a2).
49

3.142. N = 1000.
3.143. L :'V'%a***i = 55-1079 H.

n n~ouwl
3.144. L= —zr—Q -g 0,7 ms.
47170 1

3.145. L =1 mH
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2
3.146. L =~+2 _aln bjf a
2% *

3.147. L=A _ In £ = 4,6.10"
T A 10"7 H/m.
3'148-L=JF 11]a m
3.149. L =~ In ~"L-8.

3.150. L = 0,
L2 = 0,2 H,
L3 = 0,05 H.

3.151. te = 0,16 V.

s

3.152. i = -J-t.

3.153. t =b ~ IH- - 13 ms.
1*rr

3.154. = 0,9 +2t(V).

3.155. a) i2 = 0,4 A,
b) i* =7.6 A
2

c) i" =04 A
2n. Rt
3.156. i2 = -"41 -e 21 ).
6 12
3.157. =
(L, +L2)R
12" (LA + L2)H
£ 21
3.158. Q = 3yU-J.
9% 2RR + RO
j.10 3,

Q = 4,9¥10~5 J-
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3.160. Laliti

3.161.
3.162.
3.163.

3.164.

3.165.

3.166.

3.167.

3NM.

3.169.

3.170.

U

La

24 (1 - e-2

liti avatakse:

suletakse:

4t) V.

- Rt

@ +1 e r ); U=24 (1+99 e'240 t)(V).

Vahetult parast laliti avamist:

U «

M={Z"2.

*1
M
L

2

L12

*1

*1

2

2

N2

* —_
m =, '
7 e?

2400 V.

= 0,6 H.
1,5 mH,
5,0 mH.

=£ £ m (1
27

B "Hb 1lnb
27T a

NNoK *2
b )

2b
2aRq

L12 .£:>

i2 =

*
*12 @

-e B2 ).

AtA/CAahJAD37 2 12
=y A = 100 J.
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NA29r3 hN2 A 2D41 2

3.171. Q= 22— -——mem | ————-S _. 980 j.

3.172. /*,= 700.

3.173. #m = 700.

3.174. N2 - NI = 399 000.

3.175. a)p| = 1,2*10-3 Wb; /M1 = 1500}
"2 =@ Ajv5i 0); P*2 ~

c)p- = 1,35*10”3 Wb (v5i 0); = 850.
3.176. H = 1500 A/m
B=12 T,
yU,= 600,
J =1,0.106 A/m
3.177. =8 (q -q') =0,8 T,
Jd
s i =2,0 A

3.179. BFe’ = B5 = 1,0 T.
3.180. ;, = 7,7 A
yU.0B2/r 2<I>2

3.181.
i 8 X
3.182. wm _ 4 1 x10"15.
we

3.183. a) b3 = 2 L,
b) Lp =1

3 184, Wm = 25*10 3 J; Uhe pooli valtalulitamisel energia
vaheneb 4 korda.

3.185. Wn = 0,17 J.
3.186. n = 1700 korda.
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3.187. wm = = 0,5 J.
3.188. Wn = ft2r2R2BH = 0,5 J.

3.189. L =-"] -8- = 2,2 H,
d n

w = ~gSBE =0 Je
m d.
3.190. a) 1\i/\v‘n!S _/*b _ o.
m- T
b) L = = °» 1N H*
b +
3.191. 8 = 0.

3*192* ijiihke = £gt q *

3.193. Peale juhtivusvoolu tuleb arvestada nihkevoolu.
|

3.194. E= —— = 700 V/m.
eOcos
TANRAY
3.195. H = 9——— m cos QOt.
3.196. H="cosC"t +«m), NCT2 +(£0fe>)2' ja
tgoc= e0&/(r.
i r .
3.197. H= —— (1 —?ﬁ kus r on kaugus kondensaatori
2 teljest...

3.198. Kui r 4 R, siis 3nllce = -~ r;

£ 0B

kui r >R, siis jnihvft = —— |, kus B on magneti-
2r

lise induktsiooni hetkvaartus kaugusel r.

3.199. s = 0,5 cm.

JX,
3.200. 1=1.
<3x2
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3.201. E = - 4Ud
1(1 + 2D)*
3.202 x = 1,2 mm

3.203. <= arctg = 11°.
mvo

3.204. tgot = J m\.

3.205. v = 3*I—25)K '= 16 km/s.

3.206. Hmax = 1,3*104 A/m.

3.207. w. =0,
wn = 7-1015 m/s2.
3.208. Trajektooriks on ringjoon, mille raadius B = 10 m.

3.209. B = 12 mm

p = 5,7*10-22 Ns,
N = 4,6 MHz
3.210. v = 5-106 m/s.
3.211. T = 3-10-9 s.
3.212. 1 = sbd.
eB
3.213. Pm= — -
m B
3*214. ~h-
3.215. a) _184Q.
re
b) fb = 43.
re "

3.216. "V = 10 MHz
3.217. t = =8,2us.

28



3.218. U* B , 0,1 117
3.219. @) * = = 12 lleVi
b) V= — /-5~ =20 MHz.

3.220. v = 1,6+107 m/s.
3.221. F = = 2-10“5 N.

3.222.d = amv (1 -cos$) =0,6 M
3.223. 9- 2J)ZE

m~ a(a + 2b)B2 *
3.224. a) Kiir kaldub ida suunas;

b) w = 6,3*1014 m/s2;

c) Ax = 3 uT.
r,+r— r

3.225. n m< W *5 - 1] Koa , cn

C* —-osakese laeng ja m - mass,
er B

3.226. » = 2 arcts “ST?*

3.227. = arcsin Bd = 30°.

3.228. Trajektooriks on kruvijoon, mille raadius
r = 3,5 cm, k5verusraadius r* = 14 cm ja sanm

h = 38 cm.
3.229. Trajektooriks on kruvijoon, mille raadius
r =hEg =4 mm ja samm h =2—A"nM0=2,4 cm.
3230. | —wmmmi:= 25 A
y/T*0
e 8 2L n nn 11
3.231. m~*« 22. 252 1,77-10 C/kg.
/4819 17 g
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3.232.

3.233.

3.234.

3.235.

3.236.

3.237.

3.238.

3.239.

3.240.

3.241.

3.242.

3.243.

m _ 21 TENC
n J—

o3
v_B
tg = —2—.
27T En
a=2r Isin 4|, kasr = — |In* j
mv cosOC.

, = aeTc>/b, kus b
2T m

X = a(A?t - sin<*>t), y = a(l - cos<t>t),

ja Y = gB/m. Trajektooriks on tsukloid,

h =8 mE/qu ja harja kdrgus on 2a.

U=2- ,.)21In¢g.

b -a
e S P.
2% §e

N = 5*106 tiiru,

1 =83 km.
Bk
B =#-e
B = 2NTer_ B _ "qq ey*
0 /3t
P = /\a_
U= 7yul.
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3.245. P = 7TViBr2 = 20 mw.
3.246. p = n2i2.
3.247. i 2Kk
Yy
3.248. B= , pmEx = B2j2—.

n 0x2
3*249'" WH = A ? =022 pVv-

3.250. ne = 2.5-1028 18" nA.

3.251. Kk = 3,2*10"3 n2/Ves.

4.1. L =12,7 mH.
4.2. A» = 160 kHz - 460 kHz.
4.3. T =2 ns,
L = 0,34 H,
i = 28*10“3 cos (105-'S't + -4“).
Jm="TfT * °-“5 A-
K
4.5 T = 5 nis,
C 0,63 A Fi
um. 25V,
\/\(e = VYn = 2*10 * J.

4.6. WR = 6,2*10~2 J.

4.7. u2 +1 i2 = 2.

48. 1 =1 ,sin"t, k'ﬂ?@Tm;_
t - 2 m~- /F
6 "/r

- 220 -



4.9. YO = 0,7 ms,
rh=8A

4.10. A = W 2-1).
411. S = 0,62.
4.12. Praktiliselt ei muutu.
4.13. T =8 ms,
S=o0,7,
u =80 e-87 t cos 800 t(V).

4.14. Vonkumised, tekivad vaid kondensaatorite jarjestikuse
Uhenduse korral.

4.15. C?»0,22,
R«11,2 Q.
4.16. n = 1,04 korda.

417. W = 3,8.10"5J, W= 5,1*10-6 J.
74

4.18.

0,74-2ItL

= — N = z.

4.19. Q = 2,45,
Ao 2 %

4.20. In7i= °»5 ms.

Vdr-1
421. N= --—- = 16.
27T

422, xa — =05 %W
Q
423 F. = e QL+1 =4,3 %.

424. t — ~In”~ = 1,0 ms.
2*4
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4.25. ©
mif LC  4R2C2

R> 3 qfl(F .
4.26. |1 11
YLC 4R2 C2
« 4RcC
Q = - 1-
w2 - 4

RC c
429 P=—-——-—=10 p W
2 L
4.30 =32 A

4.31. le = 0,25 A,
Ik = 0,125 A

432, h-ifh* b>h =

4.33. lef = 18 wA

Ik = 10 mA
4.34. |a =32 A

ly =5 A
4.35. Uk =45V,

UE = 141 V.
4.36. X\ = 8,8 tundi.

4.37. a) Un= 157 V, b) Un = 314 V.
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4.38. = 0.127 A.

4-39. UABA 2 U kus Un on rakendatud pinge amplituud-
vaartus .
4.40. z = 137£2.
4.41. t
9% 4y n
4.42. L =0,15 H.
4.43. L = 0,026 H;
f =53,7°.

4.44. le =7,1 A, le =64V,
u =90 sin (500 t +56,3°)i P =252 W
4.45, P1= 390 W

P2 = 260 W,
P =650 W
U =127 V.
4.46. H=45£2,
P =180 W.

4.47. P1L = 100 W,
P2 = 60 W

448. L =0,073 H; rd = 15.6.Q; Pd = 390 W.

449, Pd = (U2 - u2 - u2).
a 2R

4.50. Ui = 75 V; Uc = 80 V.

451. f = 60°.

452. N~ =48,4°;
f2= 3,2°.

4.53. u' = UnHL cos (CJt kus UC= unm/\/I+(a>CR)2 ja
tgi® = 1/6JCR; CR =)j"2 - Mcd = 22 ms.
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4.54.

4.58.
4.59.

4.65.

4.66.

4.67.

Ue =100 V; le = 6,2 A

8,8 sin (628 t + 79,3°); P = 115 W

C=55
N = 69,2°
fi = 18,4 j
C=65/c*.
I =0,28 A
N = -88,5°.
L=1H.
Xc = 8iQ ,
C = 400 /4,F.
"N =45 A, (E= -63° (vool on pingest faasis ees),
Uc = 650 V, UL = 480 V.
UL = 156 7,
Uc = 216 7,
U = 367.
Bd = 10,9fii,
PR = 846 W,
Pd - 925 W,
cos* = 0,875.
P* = 446 W, Pnaiy = 1470 W,
P" = P£alv = 4840 W C = 100yu,F.
fi =54.4.Q,
C = 100 AcF.
/\ -
Ap = 2?2 3— fi =32 kw.
UcosT
Kui ]i]> fiQ, siis P2 > P1;

kui JXj£ fiQ, siis P2< P1.

le
uL
W

9,8 A; UR = 138 sin (314-63,4°);
690 sin (314 t - 18,4°);
414 sin (314 t - 108,4°);

- 224 -



P =960 W Pnaiv = 2146 VA

Preakt = 1910 VAB.
4.68. > = 38,? Hz;

le = 21»9 A

UeL = 848 V = UeC.

4.69. o0T = 10" rad/s,

I =15 A
Ui = 30V,
UL = 150 V,
uc = 150 V.

4.70. Cd=y0;02 - 2/J2, kus

1 .ot s
°*p lla a =Ib -

c0J-

4.71. 60= ======* | kus

N4 - 2/52

*
P>=2L -
4.72. 1 =181 A

i =256 sin 314 t.
473. L, = 12,7 A

12 =5 A

| =136 A

i =19,2 sin (1256 t - 21,67),
4.74. S) = 50 Hz.
4.75. L, = 0,35 H,

1, = 138 £2.
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4.76. P=1 (12 - 12 - if).

4.77. 1n = 12,7 A=12;

| =179 A
P =48 KW
4.78. 7 = B
A1 +0)2C2B2
4.79. Ic = 0,96 A, ID= 0,56 A | = 0,51
4.80. Ic = 0,33 A,
L = 0,30 A
| = 0,03 A

481. Z=527.
4.82. 12 =4 A
4.83. © m 10yUF, |

I 0,399 A
X1 f 0,404 A
4.84. C = 6,6 yUF;
Z =12 K£2.
4.85. % = 5 kHz,
so= 7104 A
L 6:95 A
4.86. ;=50 W
487. T'= —Si-gj- (~-").
4*88, Juht. 2. =2
nihke
(-89. H = Em) cos (ckt).
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4,90.

4.91.

4.92.

4.93.

4.94.
4.95.

4.96.
4.97.
4.98.

4.99.
4.100. T, =

H = Ccos KX=—_30e s
r
= ez cos (c”o-k3c) = 0,18 e.
Uy, cos nnox
T J1 N~™X
Xw sln — .
HC .
21 * nm =1, 2, 3» **» ja c —elekfcromagnet-
laine levikukiirus.
Un sin 272,
X sin "w*
, kus n=1, 2, 3, .. jac - elektromagnet-
laine levikukiirus.
Um cos ( 2n+1 X X
. 2n+1 7tx
10 sin ( 2
2_=C2n+1fkusn-o0,1, 2, 3 ... ja
41 ¢ - elektromagnetlaine leviku-
kiirus.

120 In p — 470iQ.
736-10~7 H,
24.10~-11 F,

552 £2.

138iQ
60 In | = 972 .
1,4*108 m/s.
1.78.
i'\if_ , kus n =1, 2, 3, ja ¢ - valguse
nc

levikukiirus vaakumis.'
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4.103.

4.105.

4.106.

4.107.

4.108.

6, ———*—K=,
4 A-xI'y1l
um |
TE£= 3.86« N =
Ix =1,73 A W

Vmin = 3 kHz.

Q- ————— =692
2Ttoiv C
I ~1 d
Zs = |~ ctg *p]l, kusy = — K. = 298iQ,
Zgj = 172 i, takistusel on induktiivne iseloom;
Zg2 =00 , vooluresonantsiga analoogiline olukord,
mil liini alguses on pinge pais ja voo-
lu s6im;
Zg3 = 51672, takistusel on mahtuvuslik iseloom;
Za4 = 0, pingeresonantsiga analoogiline olukord,
mil liini alguses on pinge s6lm ja voo-
lu pais.

Liin kujutab enesest induktiivkoormust induktiiv-

sus

Zs
ni

1)

2)

3)

ega L = 23*0“3 H.

=|"~tg 2~ - j= J298 tg 2 j, kus qgq on lii-
lainetakistus;

kui x < - = 1,51, on sisendtakistusel induk-
tiivne iseloom;

kui x = -"p = 1,5 m, on liinis vooluresonantsiga
analoogiline olukord, mil liini alguses on voolu
sdlm ja pinge pais;

kui -"p x* on sisendtakistusel mahtuvus-
lik iseloom;
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4.109.

4.110.
4.111.

4.112.

4.113.

4.114.

4.115.

4.116.
4.120.

4.123.

4.125.

4.126.

kui x = £ = 3,0 m, on liinis pingereaonantsiga
alguses on voolu

analoogiline olukord, mil liini
pais ja pinge so6lm.

Liin kujutab enesest mahtuvuslikku koormust mahtuvu-

sega C = 1 pF.
L = 3,3/4.H.

zs =

0, liin kujutab enesest generaatori jaoks jar-

jestikuse resonantskontuuriga analoogilist koormust.

Zs =

1240 £2.

Zg/, = = 2000 2,
Zs2 =r = 80£2.

Zs = £ = 400Q .
Vasakul.

Poyntingi vektori vastav komponent on suunatud juht-
me telje poole.

w=2-10"9 J.

A sr = 8,0-10-11 J.
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Téahtsamaid konstante

Maa MASS ..eceeeeeeeeeeeee e 5»96*1024 kg

PAIKESEe MAaSS ...ccceeviiiiiiiiiiieeieeeie s 1,97*"I030 kg

Kuu mass .............. L .. 7,35*1022 kg
Gravitatsioonikonstant .................... 6,67*10"~ m3/(kg*s2)
Maa keskmine raadius ...........cccceeeeeenn. 6,37*10" m

Maa keskmine kaugus Paikesest .... 1,49*1011 m

Paikese keskmine raadius ................. 6,96*10O m

KUU raadiusS ..oooooeeeiieiiiiiieieeceeee e 1,74*106 m

Kuu keskmine kaugus Maast .............. 3,84*10 m

Maa raskuskiirendus ..........ccccceeeeee. g =981 m/sp
Normaalne OhurShK ......ccccvveevceveeeeene. 1,01 «10~ N/m2
AvOgadro arv ......cccccceeeiiiiiie e N = 6,02'H0 2" tykmol
Universaalne gaasikonstant ............ fi = 8,31 *10" J/(K*kmol)
Boltzmanni konstant ...........ccccccceevnnes K = 1,38*10-23 J/K
Gaasi kilomoolruumala normaaltingimustel 22,4 nB/kmol
Faraday arv .......coccoooiiiiiiiiiiiiiiienins 9,65*107 C/kg*ekv
Elektroni laeng ..., e = 1,60*10“~ C
Elektroni paigalolekumass .............. 9,11*10“~ kg
Prootoni paigalolekumass ................. 1,67*10 _27kg

Valguse kiirus vaakumis ................... c = 3*10 m/s

Plancki konstant ........cccccoeceveenennnnn. h = 6,63*10734 J*s
Stefan-Boltzmanni konstant ............. fif = 5,67*10~® W/(m2*K4)
Wieni konstant .......cccoeeeveeeiiiiiiiiieiiiinns C = 2,90*10"3 n*K
Rydbergi konstant ...........ccccccevvvvvinnnnnns Eoo= 1,10.107 ¥m
Bohri magneton.......ccccccceeveiiiiniiinnnnnnn. /*B = 0*927*10~23 J/T
Bohri raadiUS..cccc ceeiiiiiiiiiiiieeceeees aQ = 0,529*10"f m

Elektriline konstant
Magnetiline konstant

A = 8,85*10""2 F/m
= 12,57*10 ' H/_nZ
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Alumiinium
Berullium
Boor
Grafiit
Hobe
Indium

Jaa
Kaadmium
Kaalium
Koobalt
Kork

Kuld
Liitium
Magneesium
Naatrium
Nikkel

MSnede ainete tihedual

(tihedus)x10-3

kg/m3

2,7 Parafiin
1,85 Plaatina
2,45 P lii

1,6 Plutoonium
10,5 Puit

7,28 Raske vesi
0,9 Raud

8,65 Teras

0,86 Tina

8,9 Toorium
0,2 Tsink

19,3 Uraan

0,53 Valgevask
1,74 Vask

0,97 Vismut
'8,9 Volfrem
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(tihedus)x10“3
kg/m3

0,89

21,5
11,3
19,8
0,8
1,1
7,8
7,7
7,4
11,7
7,0
19,0
8,4
8,9
9,8
19,1



T«hkete ainete soojuslikke omadusi

Aine Sulamis- Erisoojus Sulamis- Joonpaisu-
tempera- Ikg-K soojus mistegur XICr
tuur J/kg iffc

°C
Alumiinium 659 896 3,22*10" 25
H3be 960 234 8,8*104 19
Jaa 0 2100 3.35-105 -
Kork - 2050 - -
Plaatina 1770 117 1,13-105 8,9
Plii 327 126 2,26-104 29
fiaud 1530 500 1,25-105 11
Teras - 460 - 12
Sina 232 230 5,86-104 21
Tsink 420 301 1,17-105 26
Valgevask - 386 - 18
Vask 1100 305 1.76-105 17
Vedelike omadusi
Tihedus Erisoojus  Pindpine-  Siseh®Orde-
Vedelik kg/m3 IkgrK vustegur tegL.Jr
20Cg 20 b
Bensool 0,88 1720 0,03 6,5'H0“4
Elavhdbe 13,60 138 0,49 1,6-10~-3
Glutseriin 1,26 2430 0,064 8,5%10“1
Petrooleum 0,80 2140 0,026 -
Piiritus 0,79 2510 0,022 1,2-10~-3
Seebivesi 1,00 4190 0,040 -
Vesi 1,00 4190 0,072 1,0-10-3
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£gg8ide_ molekulide efektiivdiameetrejd

Gaas (m) x 1010
Vesinik 2.3
Hapnik Op 2,9
lammastik N* 3,1
Argoon Ar 2,8
Heelium He 1.9
Vingugaas CO 3,2
Slisihappegaas C02 3,2
Veeaur HgO 2,6

Juhtide eritakistusi (0 °C) .ja takistuse temperatuuri-
koefitslente

Eritakistus Temperatuuri-

Aine : koefitsient
Qj *m x 10® (Vo)
Alumiinium 3,2 4,2-10"3
Nikeliin 40 3-10“4
Plaatina 11 3,65-10"3
P lii 21 4,2*10~3
Baud 12 6-10"3
Susi 4000 -8-10“4
Vask 1,7 4-10“3
Volfram 5,5 6-10"3
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Djelektrikute suhtelisi dielektrilisi ladbitavusi¥

Aine 6
Vesinik 1,00027
Heelium 1,00007
Hapnik 1,00055
Lammastik 1,00058
6hk 1,00057
Vesi 80
Ethulpiiritus 26
Eeter 4,4
Atsetoon 21
Bensiin 2
Petrooleum 2,1
Naita 2,0 - 2,2
TrafoOli 22 - 25
Kastoordli 40 - 45
Gliutseriin 39
Paber 2,0 -25
Puit 2,2 - 3,7
Tselluloid 4,1
Tekstoliit 7
Getinaks 3,5 - 6,5
Eboniit 40 - 4,5
Polustirool 2,5
Pleksiklaas 3,0 - 3,6
Vinuulplast 4,1
Parafiin 2
Jaa 3,2
Marmor , B <
Klaas 5-16

* Suhtelised dielektrilised labitavused vasta-
vad toatemperatuurile ja normaalrOhule
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Mygnetvélta induktsiooni B sdltuvus vai.jatugevusest H
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DDI. HSHDILSJITI BLBMBBSIDB
R uh s ad
Periood
I I 11 17 \
1 E 1
1,008
2 Li 3 Be 4 B 5 0 6 X 7
6,94 9,01 10,81 12,01 14*01
3 9a U oAl o« si 14 P »
22,99 24,31 26,98 28,09 10,97
I » . Oa 20 21 Sc 22 Ti 25 T
39,10 40,08 44,96 47,90 50,94
4
29 Cu 5° Zn Ga 51 Ge 52 Ae 53
63,54 65,37 69,72 72,59 74,92
Hb . 57 Sr 58 59 r 40 Zr 41 ffb
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91
5
47 a8 48 od In *9 Sr, 50 Sb 51
1079 1124 114,8 118,7 121.,8
Oe 55 Ba 56 57* La 72 Hf 73 ”
5 132,9 137,3 138,9 178,5 181,0
79  au 80 TI3 8 Pb 8 Bi 85
197,0 200,6 204,4 207,2 209,0
fr 87 Ra 88 89 ** Ac Ku 104
(223) (226) (227) (260)
*Lantaniidid
58 Ce5 pp60 Kd61r P*62 S» 65 Bu6d Gd
140,1  140,9 1442 (145) 1504 1520 1573
65 Tbes D767 Ho68 Sr69 tu70 Tb 71 Lu
1589 1625 1649 167,3 1689 173,0 1750



2 VI vm 0
- He
4,00
8 F 9 He 10
16,00 19,00 20,18
s 16 CI 17 Ar 18
52,06 35,45 39,95
24 Cr 25 J 26 Fe 27 Co 28 "
52,00 54,94 55,85 58,93 58,71
* Br 35 Kr 36
78,96 79,91 83,80
42 Ko *3 Tc 44 Ru *5 Eh 46 Pd
95,94 (97) 101,1 102,9 106,4
f 52 J 53 X* 54
127,6 126,9 131,3
4 W75 B 76 O 77 Ir 78 Pt
183,9 186,2 190,2 192,2 195,1
Po «5 At 85 Bn 86
(209) (210) 222

** Aktiniidid

90 Th9l Pa92 M95 Hp94 Pu95 Aag9e Om
232,0 (231) 2380 (237) (244)  (245)  (247)
o7 Bk 9 of 9 95190 Fm101 Mi102 Ho 105 1%
247y (251) (254) (253) 1(2%6)  (256)  (257)



Mérkus. Tehnilistel pdhjustel ei mahtunud tabelisse elemen-
tide nimetused. Need on jargmised:

1 H - vesinik 35 Br - broom

2 He - heelium 36 Kr - kruptoon

3 Li - liitium 37 Bb - rubiidium
4 Be - berullium 38 Sr - strontsium
5 B - boor 39 1 - dtrium

6 C - susinik 40 Zr - tsirkoonium
7 N - lammastik 41 Nb - nioobium

8 0 - hapnik 42 Mb - molibdeen
9 F - fluor 43 Tc - tehneetsium
10 Ne - neoon 44  Bu - ruteenium
11 Na - naatrium 45 fih - roodium

12 Mg - magneesium 46 Pd - pallaadium
13 Al - alumiinium 47 Ag - hdbe

14 Si - rani 48 Cd - kaadmium
15 P - fosfor 49 In - indium

16 S - vaavel 50 Sn - tina

17 CI - kloor 51 Sb - antimon

18 Ar - argoon 52 Te - telluur

19 K - kaalium 53 | - jood

20 Ca - kaltsium 54 Xe - ksenoon

21 Sc - skandium 55 Cs - tseesium
22 Ti - titaan 56 Ba - baarium

23 V - vanaadium 57 La - lantaan

24 Cr - kroom 58 Ce - tseerium
25 Mh - mangaan 59 Pr - praseodiim
26 Fe - raud 60 Nd - neodiim

27 Co - koobalt 61 I - promeetium
28 Ni - nikkel 62 Sm - samaarium
29 Cu - vask 63 Eu - euroopium
30 Zn - tsink 64 G&d - gadoliinium
31 Ga - gallium 65 Tb - terbium

30 Ue - germaanium 66 gy - disproosium
33 As - arseen 67 Ho - holmium

34 Se - seleen 68 Er - erbium
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69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81

RIS

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

O 3
104

B -
Yb -
Lu -
Hf -

&2

Ir -
Pt -

Hg ~
Tl -
Pb -
Bi -
Po -
At -
Rn -
Er -

& FFE&F

FQARQZ

g3

&

Lw -

Ku

tuulium
Gterbium
luteetsium
hafnium
tantaal
volfram
reenium
osmium
iriidium
plaatina
kuld
elavhSbe
tallium
plii
vismut
poloonium
astaat
radoon
frantsium
raadium
aktiinium
toorium
protaktiinium
uraan
neptuunium
plutoonium
ameriitsium
kuurium
berkeelium
kalifornium
einsteinium
fermium
mendeleevium
nobeelium
laurentsium
kurtSatoovium
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