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Väljaanne on TRÜ füüsikaosakonna õppejõudude ülesannete 

kogu 3» kordustrüki ühe osa parandatud Ja oluliselt täien­

datud Iseseisev variant. Võrreldes eelmise väljaandega on 

ülesannete arv peaaegu kolmekordistunud. Uute ülesannete 

lisamisega on püütud suurendada ülesannete valikut ja haa­

rata elektrikursuse kõik tähtsamad osad. ülesannete kogu 

alalõikude nimetused on tinglikud, sest nendes võib sisal­

duda naaberlõikudesse kuuluvaid ülesandeid.

õppevahend on mõeldud peamiselt TRÜ füüsika-keemiatea- 

duskonna ja matemaatikateaduskonna üliõpilastele, kuid ta 

sobib ka teiste kõrgkoolide insenerierialade üliõpilastele.

Ettepanekud Õppevahendi täiustamiseks palun saata TRÜ 

üldfüüsika kateedrisse.
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1. ELEKTROSTAATIKA

Punkt laengute vastasmõju

1 .1 . Arvutada jõud, millega tõukuvad kaks samanimelist ning

1-kulonise laenguga kera, millede keskpunktide vahemaa 

on 1 km.

1 .2 . Kahe ühesuguse väikese metallkera laengud on & +1 CGSE^. 

Milline peab olema nende kerade mass, et elektriline 

tõukejõud oleks võrdne gravitatsioonilise tõmbejõuga?

1.3» Arvutada kahe elektroni (kahe prootoni) elektrostaati­

lise ja gravitatsioonilise vastastikuse mõjujõu suhe. 

Millised peaksid olema kahe ühesuguse laetud osakese 

erilaengud q/m, et need jõud oleksid arvuliselt võrd­

sed?

1.4 . Millise jõuga mõjustaksid teineteist kaks vaskkerakest, 

kumbki massiga 1 g, kui nende vahemaa oleks 1 m ja kui 

elektronide summaarne laeng erineks kõikide tuumade 

laengust 1 % võrra?

1 .5 . Elementaarteooria järgi tiirleb elektron vesiniku aato­

mis ümber prootoni mööda ringorbiite. Milline peab ole­

ma elektroni kiirus aatomi pÕhiolekus, kui orbiidi raa­

dius on 5»3*10~^ cm?

1 .6 . Millises tasakaaluolekus saab olla kahe ühesuguse punkt- 

laengu vahele paigutatud kolmas punktiaeng? Äärmiste 

punktlaengute märk võib olla kas sama- või erinimeline 

kolmanda laengu märgiga.

1 .7 . Kahe positiivse punktlaengu q-| = q ja q2 = ^  q vahemaa 

d = 60 cm. Kuhu tuleks paigutada kolmas punktlaeng, et 

ta oleks tasakaalus?
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1 .8 . a) Kois ühesugust laengut q asetsevad võrdkülgse kolm­

nurga tippudes. Milline laeng Q tuleb paigutada 

kolmnurga keskpunkti, et selle mõju tasakaal usteks 

laengutevahelised tõukejõud?

b) Lahendada analoogiline ülesanne eeldusel, et laengud 

asetsevad ruudu tippudes, tasakaalustav laeng Q aga 

paigutatakse ruudu keskpunkti.

1 .9 . Kaks ühesugust 0,1-g kuulikest ripuvad kumbki 10 cm 

pikkuse niidi otsas, mis on kinnitatud ühes ja samas 

punktis. Saanud võrdsed laengud, tõukuvad kuulikesed 

n ii, et niidid moodustavad 60°-se nurga. Määrata kuuli­

keste laengud.

1.10. Kolm väikest ühesugust kerakest, igaüks massiga

m = 0,1 g, ripuvad ühes ja samas punktis kinnitatud 

kolme võrdse pikkusega niidi otsas. Niitide pikkused

1 = 20 cm. Millised laengud tuleb anda kerekestele,et 

kõik niidid kalduksid vertikaalsihist kõrvale nurga 

oC * 30° võrra?

Punktlaengute süsteemi elektrivälja tugevus

1 .11. Määrata punkt, milles kahe teineteisest kaugusel d 

aseteeva punktlaengu q̂  ja ^  elektrivälja tugevus on 

null. Punktiaengud võivad olla nii sama- kui erimärgi- 

lised.

1 .12 . ffaks punktlaengut +100 CGSE^ asetsevad teineteisest 

8 cm kaugusel. Määrata elektrivälja tugevus punktis, 

mis on kummastki laengust 5 cm kaugusel.

1 . 1 3 . Kahe positiivse punktlaengu q-j = q2 - q vahemaa

2 d = 10 cm. Leida punkt neid laenguid ühendava sirg­

lõigu keskristsirgel, kus elektrivälja tugevus on 

maksimaalne.

1 .14 . Punkt1aengud q̂  = -81 CGSE^ ja q2 = -96 nC asetsevad 

teineteisest d= 15 cm kaugusel. Kui suur on elektri­

välja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust
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= 9 си ja teisest r2 3 12 ea kaugusel?

1.15* Elektrivälja tekitavad punktlaengud <ц = 30 nC ja 

q2 = -10 nC, »iile vahemaa d * 20 cm. Leida elektri­

välja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust

r^ а 15 cm ja teisest r2 = 10 cm kaugusel.

1 .16. Kola ühesugust punktlaengut q * 10”^ С asetsevad täis­

nurkse kolmnurga tippudes. Leida elektrivälja tugevus 

täisnurga tipust hüpotenuusile tõmmatud ristsirge lõi­

kepunktis hüpotenuusiga, kui kolmnurga kaatetid

а = 40 cm ja b = 30 ca.

1 . 1 7 . Buudu tippudes asetsevad laengud q̂  = q2 = q-* *

= 100 CGSEq ja = -100 CGSE^. Arvutada elektrivälja 

tugevus ruudu keskpunktis, kui ruudu külje pikkus

а = 10 cm.

1 .18 . Tuletada valem diipoli elektrivälja tugevuse arvutami­

seks.

Laetud kehade elektrivälja tugevus

1 . 1 9 . Leida ühtlaselt laetud pika ja peenikese sirgnildi 

elektrivälja tugevus kaugusel fi niidist. Niidi laen­

gu joontihedus on T ' .

1 .20 . Ühtlaselt laetud niidi pikkus 1 = 25 ca. Millisel piir- 

kaugusel H niidist piki niidile tõmmatud kaakristsir­

get võib niidi elektrivälja vaadelda lõpmatult pika 

niidi elektriväljana? Niisuguse asenduse juures tehtav 

viga S' ei tohi ületada 5 %•

1 .21. ühtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja laengu joontihe­

dus 'C  . Leida elektrivälja tugevus punktis, mis aset­

seb niidi mõlema otsa suhtes sümmeetriliselt, kaugusel

a niidist.

1 .22. ühtlaselt laetud pika niidi laengu joontihedus on . 

Leida elektrivälja tugevus punktis, mis asetseb niidi 

ühte otsa läbival ristsirgel, kaugusel a niidist.
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1 .23 . ühtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja kogulaeng q . 

Leida elektrivälja tugevus niidi pikendusel, kaugusel 

a lähemast otsast.

1.24. ühtlaselt laetud peenikese sirgniidi pikkus 1 = 20 cm 

ja laengu joontihedus — 10 ^ ^ C/m. Niidi keskrist— 

sirgel, kaugusel a = 10 cm niidist asetseb punktlaeng 

q = 1 nC. Leida laengule mSjuv jõud.

1 .25 . Milline tõukejõud mõjub kahe ühtlaselt laetud lõpma­

tult pika niidi iga ühe meetri pikkuse lõigu vahel,
—ft

kui niitide laengu joontihedus on 3*10 C/cm ja va­

hekaugus 2 cm?

1.26 . Kaks pikka peenikest paralleelset ühtlaselt laetud 

sirget traati asetsevad teineteisest kaugusel d. Laen­

gute joontihedused on ja -X . Määrata elektriväl­

ja tugevus punktis, mis asetseb traatide sümmeetria- 

tasandil kaugusel x traatide tasapinnast.

1 .27. Kaks pikka samanimeliselt laetud paralleelset niiti 

asetsevad teineteisest d = 10 cm kaugusel. Niitide 

laengu joontihedused = 10~^ C/cm. Määrata 

elektrivälja tugevuse suund ja suurus mõlemast nii­

dist 10 cm kaugusel asetsevas punktis.

1.28. Kahe ühtlaselt laetud pika ja paralleelse niidi laen­

gu joontihedus on 'V  ja nende vahemaa - a. Leida 

elektrivälja tugevuse maksimaalne väärtus niitide va­

hele jääval sümmeetriatasandil.

1 .29 . Elektrivälja tekitab ühtlaselt laetud niit, mis moo­

dustab ruudu kolm külge. Ruudu külje pikkus a = 20 cm, 

niidi laengu joontihedus 'cT = 0,5 C/m. Leida elekt­

rivälja tugevus niidita külje keskpunktis.

1 . 30. Kaks ühtlaselt laetud peenikest niiti, pikkustega

a = 16 cm ja b = 12 cm ning laengute joontihedusega 

tr= 0,4yfcC/m, moodustavad täisnurga (vt. joon. 1 .1 ) .  

Määrata elektrivälja tugevus punktis 0.
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Joon. 1 .1 .

31. Peenikese ühtlaselt laetud rõnga laeng q = 50 CGSE^ 

ja raadius R = 5 cm. Määrata; a) elektrivälja tugevus 

r8nga keskpunktis, b) elektrivälja tugevus rõnga tel­

jel h = 10 cm kaugusel rõnga tasandist, c) maksimaal­

ne elektrivälja tugevus rõnga teljel.

32. ühtlaselt laetud rõnga laeng on q ja raadius R. Piki 

rõnga telge asetseb pikk ühtlaselt laetud niit selli­

selt, et tema üks ots on rSnga keskpunktis. Arvutada 

niidile mSjuv j3ud, kui niidi laengu joontihedus on

33* Määrata ühtlaselt laetud peenikese poolrõnga elektri­

välja tugevus rSnga kõverustsentris. PoolrÕnga raa­

dius on R ning selle laeng q.

34. Peenikesest niidist valmistatud r3nga raadius on R

konstantne suurus ja ^  - asimuutnurk. Leida elekt­

rivälja tugevus rõnga keskpunktis.

35. Ühtlaselt laetud pikal niidil on selline kuju, nagu 

näidatud joonisel 1.2 a ja b. Leida elektrivälja tu­

gevus punktis 0.

ja tema laengu joontihedus L = L0 cos^ , kus on

0

а Ъ

Joon. 1 .2 .



1.36. Määrata elektrivälja tugevas tasapinnalise poolrõnga 

kÕverustsentris, kui rõnga välisraadius Rg = 1 m, sise- 

raadius R̂  = 90 cm. RÕnga laengu pindtihedus

(Г = 10-5 C/cm2 .

1.37. Arvutada ühtlaselt laetud ketta elektrivälja tugevus 

ketta teljel kaugusel h selle keskpunktist. Ketta 

raadius on R ja tema laeng q,

1.38. ühtlaselt laetud ketta raadius R = 25 cm. Millisel 

piirkaugusel kettast piki ketta telge võib ketta 

elektrivälja vaadelda ühtlaselt laetud lõpmatu ulatu­

sega tasapinna elektriväljana? Tehtav viga 0 ei tohi 

ületada 5 %•

1 .39 . Suur Õhuke plaat on laetud ühtlaselt laengu pindtihe- 

dusega 6 . Plaadi keskel on ümmargune ava. Ava raa­

dius R on väike, võrreldes plaadi mõõtmetega. Määra­

ta elektrivälja tugevus ava keskpunkti läbival ja plaa­

diga risti oleval sirgel kaugusel h sellest.

1.40. Esitada ühel ja samal joonisel sõltuvus elektrivälja 

tugevuse ning kauguse vahel intervallis 1 й  r 5  5 ош 

järgmiste elektriväljade jaoks: a) punktiaeng suuruse­

ga 100 CGSE ; b) lõpmatult pikk ühtlaselt laetud niit,
—8

laengu joontihedusega 1,67*10 C/cm; c) lõpmatult suur 

ühtlaselt laetud tasapind, mille laengu pindtihedus on 

2,5*10“9 C/cm2 .

1.41. Kahel suurel paralleelsel metallplaadil, kumbki pind­

alaga S, on võrdsed positiivsed laengud q. Milline on 

elektrivälja tugevus plaatide vahel ja väljaspool?

1.42. Ühtlaselt laetud paralleelsed plaadid asetsevad teine-

1
А

В t  Eß
teise lähedal (joon. 

1 . 3) .  Arvut ada 1 aengu

tihedused plaatidel, 

kui Ед = 3 kV/m ja

Ep = 1 kV/m.

Joon. 1 .3 .



1.4-3. Leida kahe ühtlaselt laetud lõpmatult suure ning tei­

neteisega risti oleva tasapinna elektrivälja tugevus, 

kui tasapindade laengute pindtihedused on + (Г ja +2<T .

1 .44 . Kaks lõpmata suurt ühtlaselt laetud tasapinda moodus­

tavad lõikumisel nurga c>c - 60°. Kummagi tasapinna
О

laengu pindtihedus (7 = 0,1 /i-C/m . Leida nende tasa­

pindade poolt tekitatud elektrivälja tugevus ning joo­

nest ada elektrivälja tugevuse jooned.

1.45. Millist jõudu avaldab ühtlaselt laetud lõpmatult suur

tasapind temaga paralleelse ühtlaselt laetud lõpmatult

pika niidi igale meetripikkusele lõigule, kui niidi
—8

laengu joontihedus on 3*10 C/cm, tasapinna laengu 

pindtihedus aga 2*10-9 C/cm2?

1.46 . Piisavalt suurte mõõtmetega vertikaalne plaat on lae­

tud ühtlaselt laengu pindtihedusega 6  = 10 CGSEg . 

Plaadi külge kinnitatud niidi otsas ripub laetud ke- 

rake massiga m = 1 g. Niit on vertikaalsihist kõrva­

le kaldunud nurga ^  = 30° võrra. Määrata kerakese 

laeng q.

1 .4 7 . Leida ühtlaselt laetud poolsfääri elektrivälja tugevus 

selle keskpunktis.

1.48. Määrata jõud, millega ühtlaselt laetud sfääri üks 

pool mõjub teisele. Sfääri raadius on fi ja laeng q.

1 .49 . Kuidas muutub eelmise ülesande vastus, kui sfääri kes!t- 

punkti paigutada punktlaeng qQ ?

Diipol elektriväljas

1 . 50. Homogeenses elektriväljas E = 30 kV/m asetseb diipol, 

mille laengud on võrdsed elementaarlaenguga ja mille 

õla pikkus 1 = 39 pm. Diipoli Õla ja elektrivälja suu­

na vaheline nurk oC - 30° .  Leida diipolile mõjuv pöör­

demoment .

1 . 5 1 . Leida jõud, millega mõjub punktlaeng q = 30 f i  С temast 

r = 30 cm kaugusel asetsevale vabale diipolile, mille
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—10
elektriline moment pe = 3*Ю С *m.

1.52. Kaugusel г = 20 cm ühtlaselt laetud pikast niidist
— *1 *1

asetseb diipol,mille elektriline moment pQ= 10 C*m. 

Määrata diipolile mõjuv jõud, kui diipol on risti nii­

diga ja niidi laengu joontihedus 'L - 10 ^ C/m.

1.53» Mittepolaarne molekul, mille polariseerumus on oC , 

asetseb suurel kaugusel r polaarsest molekulist, 

mille elektriline moment on "p . Määrata jõud, mille- 

ga üks molekul mõjutab teist, kui pe on suunatud 

piki mõlemat molekuli ühendavat sirget.

1 . 54 . Vee molekuli võib vaadelda diipolina, mille elektri-
— “1 ft

line moment pe = 1,85*10“ CGSEp. a) Määrata diipo- 

li Õla pikkus, lugedes diipoli koosseisu kuuluvad 

laengud võrdseks elektroni laenguga, b) Määrata dii­

poli elektrivälja tugevus diipoli teljel ning kesk-
_7

ristsirgel 3*10 cm kaugusel diipoli keskpunktist,

c) Vee molekul ning vesiniku ioon asetsevad teinetei-
_7

sest 3*10 cm kaugusel. Määrata diipoli ja iooni va­

heline maksimaalne ning minimaalne mõjujõud ja diipo­

lile mõjuva maksimaalse ning minimaalse pöördemomendi

väärtused.

1,.55. Ühtlaselt laetud peenikese rõnga teljel asetseb mitte­

polaarne molekul. Rõnga raadius on R . Millisel kau­

gusel x rõnga tasandist on molekulile mõjuv jõud 

võrdne nulliga ja kus on ta maksimaalne? Joonest age 

sõltuvuse F(x) ligikaudne graafik.

Elektriväljade arvutamine Gaussi teoreemi alusel

1„.56. Leida elektrivälja tugevuse vektori voog läbi kinnise 

silindrilise pinna, mille teljel asetseb ühtlaselt 

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

'У1$7' Kahe punktlaengu +q ja -q vahemaa on 2a (joon. 1 .4 ) .

Arvutada elektrivälja tugevuse voog läbi ringi, mille
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raadius on R

Joon. 1 .4 .

1 .58. Ühtlaselt laetud pikk niit asetseb piki ringi telge, 

ulatudes ühe otsaga ringi keskpunkti. Niidi laengu 

joontihedus on ''C ja ringi raadius R . Arvutada 

elektrivälja tugevuse voog läbi ringi pinna.

1.59. Väijatugevusel ca 30 kV/ст lakkab Õhk olemast isolaa­

tor ning selles võib tekkida sädelahendus. Kui suur 

peaks olema kera raadius, et tema pinnal püsiks laeng 

1 C ?

1.60. Kahe ühtlaselt laetud kontsentrilise sfääri raadiused 

R̂  = 8 сш ja fij = 15 cm ning laengud = 3*Ю -̂  С ja

= -5*10-'? С. Leida elektrivälja tugevused r^ = 5 cm,

= Ю  ja r^= 20 cm kaugusel sfääride keskpunktist.

1.61. Leida kerakujulise ruumlaengu elektrivälja tugevus 

kaugusel r^ = 1 cm ja = 3 cm kera keskpunktist, kui 

kera laengu ruumtihedus <0 = 0,7 CGSE ja raadius

R = 2 cm.

1.62. Positiivselt laetud kera laengu ruumtihedus (p sõltub 

ainult kaugusest r tema keskpunktini: (Э = ^(1- r/R ). 

kus <̂o on konstant ja R - kera raadius. Oletades, et 

kera aine ja ümbritseva ruumi dielektriline läbitavus 

£ = 1, leida"a) elektrivälja tugevuse sõltuvus kaugu­

sest r kera keskpunktini; b) elektrivälja tugevuse 

maksimaalne väärtus Ещах ja sellele vastav rffi .

1 .63 . Ühtlaselt laetud kera sees on sfääriline õõnsus, kus­

juures selle keskpunkt on nihutatud kera keskpunkti 

suhtes kaugusele r . Määrata elektriväli õõnsuses eel­

dusel, et laengu ruumtihedus on Q ja dielektriku



suhteline läbitavus £ = 1 .

1 .64. Määrata elektrivälja tugevus ÕÕnsuses, mis tekib 

kahe ühtlaselt laetud kera lSikumise tulemusel. Kera­

de laengute ruumtihedused on  ̂ ja - ^  ning nende 

keskpunktide vahemaa d .

1 .65 . Kuidas peavad olema jaotatud laengud sfääril, mille 

raadius on R , et nad tekitaksid sfääri sees homo­

geense elektrivälja E . (Kas nad peavad olema sama- 

vÕi vastasmärgilised? Kuidas sõltub laengute pindti­

hedus poiaarnurgast Я  ?) Milline on niisugusel juhul 

elektriväli väljaspool sfääri?

1.66. Vaakumis tekkis laengute ühtlane silindrikujuline ko­

gum ruumtihedusega q . Leida elektrivälja tugevus 

silindri sees ja väljaspool, kui silindri raadius on 

R .

1 .67. ühtlaselt laetud pika silindri laengu ruumtihedus 

^  = 50 CGSE^ , dielektriline läbitavus £  = 1 ja 

raadius R = 2 cm. Määrata elektrivälja tugevus

iVj = 2 cm ja r2 = 20 cm kaugusel silindri teljest.

1.68. Ühtlaselt laetud lõpmatult pika silindri sees on si­

lindriline ÕÕnsus, kusjuures õõnsuse ja silindri tel­

gede vahemaa on r . Eeldades, et laengu ruumtihedus 

on (j ja dielektriku suhteline läbitavus £/ = 1 , 

määrata elektriväli ÕÕnsuses.

1 .69. Pikka metallsilindrit, raadiusega R , võib vaadelda 

koosnevana kahest poolsilindrist. Määrata tõukejõud, 

mis mõjub ühikulise pikkusega poolsilindrite vahel, 

kui laeng silindri ühikulise pikkusega lõigu kohta 

on T  .

1 .70. Suur dielektrikust plaat on laetud ühtlaselt laengu 

ruumtihedusega ^  = 0 ,8  CGSE^ . Plaadi paksus

d = 0 ,5  cm, aine suhteline dielektriline läbitavus 

£  »  1. Milline on elektrivälja tugevus; a) plaadi si­

semuses x = 0,15 cm kaugusel sümmeetriatasandist;
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b) plaadi keskel; c) väljaspool plaati.

Töö laengu liikumisel elektriväljas

1.71. Kaks punktlaengut +10-̂  С ja -10-® С asetsevad teine­

teisest 1 cm kaugusel. Kui palju tööd tuleb teha ühe 

laengu eemaldamiseks teisest', a) lõpmata kaugele,

b) 1 m kaugusele?

1 . 72 . Elektrivälja tekitab punktlaeng q = 3 nC. Punktides А 

ja В on elektrivälja tugevused Ед = 30 kV/Ст ja

Eg = 1,2 kV/cm. Leida elektrivälja jõudude töõ laengu 

= 10 pC ümberpaigutamiseks punktist A punkti B.

1 . 73 . Ristküliku tippudes asetsevad võrdsed positiivsed 

punktlaengud, igaüks laenguga q = 3 nC. Leida elektri­

välja jõudude töö ristküliku keskpunktis oleva punkt- 

laengu qQ = 9 CGSE^ viimiseks lõpmatult kaugele, kui 

ristküliku ühe külje pikkus a = 3 cm ja teise külje 

pikkus b = 4 cm.

1 . 74 . Kaks osakest, millede laengud on +q  ̂ ja +q2 ning mas­

sid ntj ja nu,, liiguvad teineteise suunas; nende suhte­

line kiirus osakeste suure vahekauguse korral on v^. 

Millisele vähimale kaugusele saavad need osakesed tei­

neteisele läheneda?

1.75* Positiivselt laetud kerake, mille laeng q̂  = 1 nC ja

mass m = 40 mg läheneb tema teele paigutatud positiiv­

sele punktiaengule q2 = 4 CGSE^. Kui lähedale saab see 

kerake ligineda punkti aengule kui suurel kaugusel

laengust on ta kiirus v = 10 m/s?

1.76. -osake, mis eraldub raadiumi aatomi tuumast kiiru­
lt

sega v = 1,6*10' m/s selle radioaktiivsel lagunemisel, 

liigub paigaloleva naatriumi aatomi tuuma suunas. Mil­

lisele vähimale kaugusele tuumast saab tungida оС -osa­

ke?

1 . 7 7 . Vaakumtorus asetseva kahe paralleelse plaadi A (anood) 

ja В (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 tagajärjel eraldu­

vad sellest elektronid algkiirusega vQ = 10^ m/s. 

Millise vahemaa nad jõuavad läbida, enne kui hakkavad 

liikuma tagasi anoodi suunas? Millise kiirusega jõua­

vad anoodile need elektronid, mis eralduvad katoodilt 

sama kiirguse toimel?

Punktlaeng q = 2 CGSE^ asub 4 cm kaugusel pikast üht­

laselt laetud peenest niidist. Elektrivälja mõjul hak­

kab see laeng eemalduma niidist piki jõujoont, kusjuu­

res 2 cm pikkuse tee läbimisel tehakse 5*10 ^ J tööd. 

Määrata niidi laengu joontihedus.

Peenikese rõnga raadius on 10 cm ja laengu joontihedus 

0,3 уЧС/m. Arvutada töö, mis tuleb teha laengu 0,005 С 

viimiseks rõnga keskpunktist piki rõnga telge 20 cm 

kaugusele.

Kahe koaksiaalse lõpmatult pika silindri raadiused 

itj = 20 cm ja = 21 cm. Silindrite laengud on sama- 

märgilised, sisemise silindri laengu pindtihedus 

(Г4 = 4 CGSE , välise oma = 8 CGSE . Leida töö, 

mis tuleb teha laengu q = 1 ytC viimiseks ühelt silind­

rilt teisele. Kui suur jõud mõjuks sellele laengule, 

kui ta asetseks väljaspool silindreid, kaugusel h 

välise silindri pinnast?

Kaugusel E punktlaengust q asetseb vaba elektri- 

diipol, momendiga pg. Leida töö diipoli eemaldamiseks 

punktlaengust lõpmatult kaugele.

Potentsiaal .ja potentsiaalide vahe

VÕrdkülgse kolmnurga tippudes asetsevad võrdsed punKt- 

1aengud q = 20 CGSE^. Arvutada potentsiaal külgede 

keskpunktis, kui külje pikkus а = ц. cm.

Kahe punktlaengu ^  = 4-10~7 0 je Q? _ -6 -10~7 С vahe­

maa d = 10 cm. Leida: a) elektrivälja t u g e v u s  punktis 

mille potentsiaal on null; b) selle punkti potentsiaal,
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kus elektrivälja tugevus on null. Eeldada, et otsita­

vad punktid asetsevad laenguid läbival sirgel.

1 .84 . Kaks erimärgilist punktlaengut, millede laengute suhe 

on n , asetsevad teineteisest kaugusel d . Tõestada, 

et potentsiaalile 0 vastav ekvipotentsiaalpind on 

sfäär. Määrata sfääri raadius ning selle keskpunkti 

kaugus a väiksema laengu asukohast.

1 .85. Kaks ühtlaselt ja erimärgiliselt laetud pikka paral­

leelset peenikest niiti asetsevad teineteisest kaugu­

sel d . Laengute joontihedused on X  ja -Z '. Tões­

tada, et juhul, kui niitidevaheline kaugus on küllalt 

suur:

a) on ekvipotentsiaalpinnad ringsilindrid, millede 

teljed asetsevad paralleelselt niitidega ning vii­

mastega samal tasapinnal;

b) elektrivälja tugevuse jooned asetsevad niitide 

risttasandil ja on ringjooned, millede keskpunktid 

asetsevad niitide jälgi ühendaval keskristsirgel.

1 . 86. Ühtlaselt laetud niidi pikkus on 1 ja laeng q . 

Leida elektrivälja potentsiaal niidi pikendusel, kau­

gusel a lähemast otsast.

1.87. Peenikesest traadist rõnga raadius R = 5 cm ja selle 

laeng q = 50 CGSE^. Määrata: a) rõnga keskristsirgel 

asetseva punkti potentsiaali sõltuvus kaugusest rõnga 

tasandini, b) elektrivälja tugevus kui potentsiaali 

gradient, c) potentsiaal rõnga keskel ning kaugusel

h = 10 cm rõnga tasandist.

1.88. Kahe ühtivate telgedega peenikesest traadist rõnga 

raadiused on R ja laengud q ning -q . Määrata 

rõngaste keskpunktide potentsiaalide vahe, kui nende 

vahemaa on a . •

1 .89. Määrata potentsiaal ühtlaselt laetud tasapinnalise 

rõnga keskpunktis, kui rõnga siseraadius R̂  = 0,2 m, 

välisraadius R2 = 0,4 m ja rõnga laeng q = 0,6 ^MC.
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1 . 90. Ühtlaselt laetud Õhukese ketta laengu pindtihedus on

6  ja raadius R . Määrata ketta teljel asetseva 

punkti potentsiaal sõltuvalt selle kaugusest h ket­

ta keskpunktini.

1 .91 . Milline saah olla maksimaalne laeng õhus asetseval 

metallkeral raadiusega R = 15 cm, kui Õhu elektrili­

ne läbilöök toimub väijatugevusel E = 30 kV/ст? Kui 

suur on seejuures kera potentsiaal?

1.92. Ühtlaselt laetud sfääri potentsiaal sfääri keskpunktis

= 100 V, sellest kaugusel r = 30 cm aga ^  = 50 V. 

Kui suur on sfääri raadius?

1.93* Metallkera raadius R = 1 cm ja potentsiaal ^  = 3 kV.

Mitu elektroni tuli neutraalselt keralt eemaldada, et 

kera niisuguse potentsiaalini laadida? Kui palju vähe­

nes seejuures kera mass?

~ LL
1 .94. ElavhÕbedatilga laeng q = 7*Ю  С ja raadius r=1mm. 

Kümme sellist tilka moodustavad ühe suure. Määrata 

suure tilga potentsiaal, lugedes ka selle kerakujuli­

seks.

1.95* Maapinna lähedal on elektrivälja tugevus E = 130 V/m. 

Määrata maakera laeng ja tema potentsiaal lõpmatult 

kaugel asetseva punkti suhtes.

1.96. Ühtlaselt laetud sfääri, mille raadius R  ̂ = 3 cm ja 

laeng q̂  = 7*Ю -® С ümbritseb kontsentriline sfäär, 

mille raadius R2 = 9 cm. Kui suur laeng tuleb anda 

välissfäärile, et sisesfääri potentsiaal lõpmatuse 

suhtes muutuks nulliks?

1.97. Kahe kontsentrilise metallsfääri raadiused on R ja 2 R. 

Sfäärid on laetud samamärgiliselt, nende laengud on 

vastavalt 1 ja 2 Kaugusel 3 R sfääride kesk­

punktist on potentsiaal 30 CGSE^ . Määrata R.

1.98. Leida ühtlaselt laetud kera potentsiaal kera sees, kui 

kera laengu ruumtihedus on ^ , raadius R ja aine suh­

teline dielektriline läbitavus £ = 1.
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99» Liikumatult kinnitatud kuulike on laetud positiivselt 

ning asub negatiivselt laetud kuulikese kohal. Kuuli­

keste laengud on võrdsed. MÕlema kuulikese mass 

m = 0,01 g, raadius R = 1 mm. Kuulikeste keskpunktide 

vahemaa d = 20 mm. Kui suur peaks olema kuulikeste po­

tentsiaalide vahe, et ülemine kuulike suudaks tõsta 

alumist?

100. Lõpmatult paralleelsed tasapinnad 1 ja 2 on laetud 

võrdse tiheduseni (Г (joon. 1 .5 ) . Milline on punkti­

de A ja 6 potentsiaalide vahe, kui punkti A kaugus 

tasapinnast 1 oa Ц  ja punkti Б oma tasapinnast 2 on 

h- 2  ? Kui suur on potentsiaalide vahe siis, kui punkt 

A asetseb allpool tasapinda 1 ?

• В

2  -----------------

. А

1  -----
Joon. 1 .5 .

101. Plaatkondensaator on laetud pingeni U = 100 V. Leida 

töö laengu q = 0,52 ^4.0 paigutamiseks punktist A punk­

ti B. (Vt. joon. 1 .6 .)

+  -

ß

Joon. 1.6.'



1.102. Kolm suurt ühesugust paralleelset plaati asetsevad

üksteisest 1 ш  kaugusel. Millised on pinged plaati­

de vahel, kui plaadid on laetud ühtlaselt laengute 

pindtUhedusega = +0,2 CGSE, 6^ = +0,4 CGSE ja 

6^ = -0,6 CGSE ühikut?

1.103« Kahe Shus asetseva paralleelse metallplaadi vahemaa2
d = 1 cm тИ ng kummagi plaadi pind ala S = 200 cm . 

Vasakpoolse plaadi laeng = 10-9 C, parempoolse oma 

q2 = 3«10-9 C. Leida a) elektrivälja tugevus vasak­

poolsest plaadist vasakul, kuid plaadi vahetus lähe­

duses asetsevas punktis; Ъ) elektrivälja tugevus 

plaatide vahel; c) plaatide potentsiaalide vahe;

d) kiirus, mille omandab ühe plaadi juures juhusli­

kult ilmunud elektron (vQ = 0) jõudmisel teise plaee- 

dini.

1.104. Kahe kontsentrilise metallsfääri raadiused 1Ц = 10 cm 

ja ~ 20 cm. Kummagi sfääri laeng q = +50 CGSEn. 

Milline on sfääride potentsiaalide vahe ning kui suur 

on elektrivälja tugevus sfääride sisemuses ja väljas­

pool?

1 . 105. Ionisatsioonikamber kujutab endast kahte koaksiaalsi- 

lindrit, mille raadiused IL, = 4 cm ja Rp = 10,9 cm. 

Milline on elektrivälja tugevus kummagi silindri vä- 

lisp innal, kui ionisatsioonikambrile rakendatud pin­

ge U = 1000 V ?

1.106. Kahe koaksiaalse lõpmatult pika silindri raadiused

= 10 mm ja S2 = Ю»5 mm. Silindrid on laetud sama— 

märgiliselt, kusjuures sisemise silindri laengu pind- 

tihedus on 1 CGSEg, , välimise oma 2 CGSE^ . Leida si­

lindrite potentsiaalide vahe ning elektrivälja tuge­

vus väljaspool silindreid.

1.107. Leida potentsiaalide vahe kahe ühesuguse metallkera 

vahel, kui nende keskpunktide vahemaa d = 1,00 m, 

raadius R = 0,5 cm ja laengud q. = 1,50 ac ning 

q2 = -1,50 nC.
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Väljatu^evuse .ja potentaiaali seos

1.108. Maapinna lähedal on elektrivälja tugevus E = 100 Б1- 

ühikut. Kui suur on h = 1,75 ® pikkuse seisva inime­

se pealae ja jalataldade potentsiaalide vahe?

1.109. Elektrivälja potentsiaal välja teatud osas sõltub ai­

nult koordinaadist x, kusjuures sõltuvus on järgaine:

_ 2
^  = - —~2—  + С; a ja С on konstantsed suurused.

Leida elektrivälja tugevus. Millise laengute jaotuse 

puhul selline väli tekib?

1.110. Teatud piirkonnas sõltub elektrivälja potentsiaal ai­

nult koordinaadist x : ^  = -ax^ + b, kus a ja b on 

konstandid. Kuidas jaotub niisugusel jahul ruaalaeng

? U )  ?

1.111. Laetud kera sees sõltub potentsiaal ainult kaugusest 

r kera keskpunktini: = ar + b, kus a ja b on

konstandid. Leida ruumlaengu jaotus ^ (r ) keras.

1.112. Määrata elektrostaatilise välja potentsiaal ^ (X jy .z ), 

kui väljatugevus E = ayi + (ax+bz) j + byk, kus а 

ja b on konstandid ja i , j ning к - telgede x, у 

ja z ordid.

1 . 113. Leida elektrostaatilise välja potentsiaal

kui väljatugevus 1? = 2axyi + a(x^-y )j , kus a on 

konstant ja i ning j - telgede x ja у ordid.

1.114. Leida elektrostaatilise välja potentsiaal 'ff (x ,y ),
-* ^  ■* ^  

kui väljatugevus E = a<.yi + x j ) , kus i ja j on tel­

gede x ja у ordid ja а - konstant.

1 .115. Määrata elektrivälja tugevus, kui elektrivälja po­

tentsiaal sõltub koordinaatidest järgmiselt:

a) ^ = a(x2-y2 ), b) *£ = axy, kus a on konstant. 

Kirjeldada seda välja ligikaudu väijatugevuse joonte 

abil tasandil x,y.
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1.116. Elektrivälja potentsiaal sõltub koordinaatidest järg­

miselt t = a(x2+y2 ) + bz2 , kas а ja b on konstandid. 

Määrata elektrivälja tugevuse suund ja väärtus. Mil­

lise kujuga on ekvipotentsiaalpinnad, kui а) а > 0,

b > 0; b) а > 0, b < 0 ?

Elektriväli dlelektrikutes

1 . 1 1 7 . Eaks Õhukest plaati on laetud samamärgiliste laengu­

tega, millede pindtihedused on 6  ̂ = +1 CGSEg. ja

<Tg = +2 CGSE jj- . Plaatide vahemaa dQ = 1 cm on tühi­

selt väike, võrreldes plaadi line aarmÕÕtmet ega. Plaa­

tide vahel asetseb nendega paralleelselt parafiini- 

kiht ( 6 = 2 )  paksusega d2 = 5 mm. Milline on plaa­

tide potentsiaalide vahe? Kui suur on elektrivälja 

tugevus a) plaatide vahel, kuid väljaspool dielekt- 

rikut (E^); b) dielektrikus (E2 ) ?

1.118. Kahe suure ja paralleelse metallplaadi vaheline ruum 

on täidetud Õliga, mille suhteline dielektriline lä­

bitavus £ = 5* Plaatide vahemaa d = 1 cm. Milline 

potentsiaalide vahe tuleb tekitada plaatidel, et po­

laris atsioonilaengute pindtihedus Õlis saavutaks 

väärtuse (Гр, = 6,2*10“^  C/cm2 ?

1.119. Pingeni U = 400 V laetud plaatkondensaatori dielekt- 

rikuks on vilgukivi, mille paksus d = 0,2 mm. Leida 

polarisatsioonilaengute pindtihedus dielektriku pin­

nal .

1.120. Metallkerale, mille raadius R = Ю  cm, anti laeng 

q. = 5 y*.C. Pärast seda kaeti kera pind dielektriku-

kihiga, mille paksus d = 2 cm. Leida polarisatsiooni_____

laengute pindtihedus kihi sise- ja välispinnal, kui

dielektriku läbitavus £ = 2. Kui suur on kogu polari_____

satsioonilaeng?

1.121. Positiivsete ioonide laeng jaotub ühtlaselt, ruum­

tihedusega ^  keras, mille raadius on R ja suhteline
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1 .1 2 2.

1.123.

1.124.

1.125.

1.126.

1.127.

dielektriline läbitavus £ . Leida:a) väijatugevuse 

sõltuvus kaugusest r kera keskpunktini, b) seotud 

laengute ruum- ja pindtihedus.

Dielektrikust valmistatud Õhuke ketas, mille raadius 

on В ja paksus h (h <r< E) on polariseerunud homogeen­

selt n ii, et polariseeritus P asetseb ketta tasan­

dis. Määrata polarisatsioonilaengute elektrivälja tu­

gevus ketta keskpunktis.

Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees 

tekitatakse homogeenne elektriväli E = 100 V/cm. Kui 

suur on polarisatsioonilaengute maksimaalne tihedus 

dielektriku pinnal, kui dielektriku suhteline läbi­

tavus £ = 7*

Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees 

on tekitatud homogeenne elektriväli E = 100 V/m. Ke­

ra raadius E = 3»0 cm ja dielektriku läbitavus 6 = 5 »  

Leida polarisatsioonilaengute plndtiheduse maksimaal­

ne väärtus ja kogu ühemärgiline polarisatsioonilaeng.

Dielektrikust kera on polariseeritud homogeenselt, 

tema polariseeritus on P . Võttes arvesse, et selli­

selt polariseeritud kera võib vaadelda kui kõikide 

positiivsete laengute väikese nihke tulemust negatiiv­

sete laengute suhtes, leida elektrivälja tugevus ke­

ra sees ja väljaspool.
*

Homogeenselt polariseeritud lõpmatult suure dielekt­

riku sees on sfääriline ÕÕnsus. õõnsusest suurel kau­

gusel on elektrivälja tugevus E . Määrata elektri­

välja tugevus ÕÕnsuses, kui dielektriku suhteline 

läbitavus on £ .

Homogeensesse elektrivälja EQ paigutati homogeen­

sest dielektrikust kera. Niisugusel juhul polarisee­

rub dielektrik homogeenselt. Leida elektrivälja tu­

gevus kera sees ja dielektriku polariseeritus, kui 

tema suhteline läbitavus on £ .
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1.128. Pikk homogeensest dielektrikust silinder paigutati 

homogeensesse elektrivälja EQ, mis on risti silind­

ri teljega. Dielektrik polariseerub homogeenselt. 

Määrata elektrivälja tugevus E ja polariseeritus

?  dielektrikus, kui selle läbitavus on £ ,

1 . 12 9 . Homogeensesse elektrivälja EQ = 10 V/m paigutatakse 

klaasplaat ( 8 = 7 )  nii, et selle normaal moodustab 

elektrivälja suunsga nurga oi. = 30°. Määrata elekt- 

rivalja tugevus E klaasis ja nurk, mille moodustab 

if plaadi normaali suunaga. Kui suur on plaadi pola­

risatsioonilaengute pindtihedus?

1 . 130 . Homogeense ja isotroopse dielektriku piirpinnaks vaa­

kumiga on tasapind. Dielektriku suhteline läbitavus 

on & , väi jatugevuse joonte murdumisnurk fb ja välja­

tugevus vaakumis EQ. Lugedes elektrivälja vaakumis 

ja dielektrikus homogeenseks, määrata elektrivälja 

tugevuse vektori voog läbi sfääri pinna, mille kesk­

punkt asetseb piirpinnal. Sfääri raadius on E .

Juhid elektriväljas

1 . 131. Homogeensesse elektrivälja paigutati metallplaat ris­

ti jõujoontega. Kui suur laeng indutseeritakse selle 

plaadi kummalgi küljel, kui plaadi pindala on S ja 

elektrivälja tugevus E ?

Т.132. Kahe paralleelse metallplaadi A ja Б vahemaa on suh­

teliselt väike. Millised laengud indutseeritakse 

plaadi В külgedel, kui plaadile A anda laeng о ?

1 . 133. Kahe paralleelse metallplaadi A ja E vahemaa on suh­

teliselt väike. Millised laengud tekivad plaadi Б 

külgedel, kui plaadile A anda laeng qA = 2 mG ja plaa­

dile В laeng qg = 4 mC?

1 .134. Kahe paralleelse metallplssdi laengud = 600 CGS^ 

ja q2 = 200 CGSEq (vt. joon. 1 . 7). Iga plaadi ühe ** 

külje pindala S = 200 cm2 ja plaatide vahemaa d= Зсцп.



Leida laengu pindtihedused kummagi plaadi m3lemal 

küljel. Milline on laengute jaotus siis, kui q2 = q-|?

C$4

Joon. 1.7*

1 . 13 5 . Kahele paralleelsele metallplaadile A ja Б on raken­

datud pinge U. Nende vahele paigutatakse paralleel­

selt kaks 3hükest paralleelset metallplaati С ja D 

nii, et AC = CD = D3 = d /3, kus a ='AB (vt. joon.1.8). 

Leida väljatugevused ja potentsiaalide vahed naaber- 

plaatide vahel ning laengute jaotus plaatidel С ja D. 

Kuidas muutub laengute jaotus plaatidel С ja D, kui 

nad omavahel ühendada juhiga ja siis see eemaldada? 

Milliseks muutuvad plaatide potentsiaalide vahed?

+

С D

10 J2D
&

}B

Joon. 1.8.

1 . 136. Neli suurt paralleelset metallplaati asetsevad teine­

teise suhtes väikestel kaugustel d . Äärmised plaa­

did on omavahel elektriliselt ühendatud, nagu näida­

tud joonisel 1 .9 . Sisemistele plaatidele on rakenda­

tud pinge . Leida; a) elektrivälja tugevus naaber-
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plaatide vahel, Ъ) iga plaadi summaarne laeng pinnar- 

ühiku kohta.

1 2
A f

4
Joon. 1 .9 .

1 . 13 7 . Punktlaeng q = 0,15/<-C asetseb metallist kerakihi 

keskpunktis. Kihi siseraadius = 20 си ja välisraa- 

dius £2 = 25 cm. Leida väljatugevus kaugusel r^=10cm 

ja ?2 = 30 cm kerakihi keskpunktist. Kui suur on nende 

punktide potentsiaalide vahe?

1 . 13 8 . Metallkera, mille raadius on R  ̂ ning laeng q, on ümb­

ritsetud teise, seest S6nsa kontsentrilise metallke- 

raga, mille siseraadius on ning välisraadius R^. 

Välise kera laeng on null. Joonestada elektrivälja 

tugevuse graafiline sõltuvus kaugusest r kera kesk­

punktini. Määrata kerade potentsiaalid lõpmatuse suh­

tes. Kas nad muutuvad, kui väline kera maandada?

1 . 139 . Metallkera raadius on 10 cm ja potentsiaal 300 V. Ke­

ra ümbritseti kontsentrilise met alls fääriga, дППй raa­

dius on 15 cm, ning ühendati lühiajaliselt sisekeraga. 

Milline on nüüd sisekera potentsiaal?

1.140
.  ß Homogeensesse elektrivälja 

E paigutati metallkera (vt 

joon. 1 .10 ). Milliseks ku-

С • •  [) juneb elektriväli kera

pinna lähedastes punktides 

А, В, С ja D ?

А

Joon. 1.10
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1.141. Sfääril, raadiusega В, on ühtlaselt jaotunud laeng q. 

Arvutada laengute olemasolust tingitud lisarÕhk sfää­

ri pinnale.

1 .142. Kerakujulise seebimulli raadius on В ning ta viibib 

tasakaaluolekus. Mulli laadimisel laenguga Q tekib 

lisarShk, mis püüab mulli viia uude tasakaaluolekus- 

se raadiusega B  ̂ > B. Milline laeng q tuleks paiguta­

da seebimulli keskpunkti, et see tasakaalustaks lisar- 

rõhu mulli raadiuse endisel väärtusel?

Peegelkudutise meetod

1 . 143. Kuidas muutub punktlaengu elektrivälja tugevus kaugu­

sel r laengust, kui selle punkti vahetusse lähedus­

se paigutada suur maandatud metallplaat?
_Q

1.144. Punktlaeng q = 5*10 7 С asetseb kaugusel <Ц 3 3 cm 

suurest maandatud aetallplaadist. Leida; a) laengu 

pindtihedus plaadi selles punktis, mis asetseb punkt­

laeng ale kõige lähemal, ja punktis, mille kaugus 

punktlaengust d2 = 5 cm; b) metallplaadis indutseeri­

tud kogulaeng.

1 .145 . Punktlaeng q asetseb kaugusel h lõpmatult suurest 

elektrit juhtivast tasapinnast. Määrata indutseeritud 

laengute pindtiheduse sõltuvus kaugusest, mida arves­

tatakse läbi punktlaengu tasapinnale tõmmatud rist- 

sirge lõikepunktist tasapinnaga.

1.146. Kaugusel h suurest maandatud metallplaadist asetseb 

punktlaeng +q. Määrata elektrivälja tugevus punktis, 

mis asetseb nii punktlaengust kui ka plaadist kaugu­

sel h .

1 . 14 7 . Väike kuulike laenguga +q asetseb maandatud metall­

plaadist väikesel kaugusel h . Määrata elektrivälja 

tugevus: a) kuulikese keskpunktist plaadile tõmmatud 

ristsirge jälje juurest b) kaugusel 2h plaadist sa­

mal ristsirgel.

4
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1.148.

1.149.

1.150.

1.151.

1.152.

1.153.

1 .154.

Väike kuulike ripub isoleeriva elastse niidi otsas, 

mille jäikustegur on к . Kuulikese all on lõpmatult 

suur horisontaalne metallplaat. Pärast; kuulikese laa­

dimist laskus ta x meetri võrra allapoole, jäädes 

plaadist kaugusele h . Määrata kuulikese laeng.

Keks punktlaengut q ja —q asetsevad suure met all- 

plaadi kohal kaugusel h/2 selle pinnast. Punktlaengu— 

te vahemaa on h . Määrata jõud, mis mõjub kummalegi 

laengule, ja elektrivälja tugevus laenguid ühendava 

sirglõigu keskpunktis.

—fi -8 
Punktlaengute = 3*Ю _ С ja q2 = 5*Ю  С vahemaa

1 = 4 ,6  cm. Laengute vahele, võrdsele kaugusele kum­

mastki, paigutatakse suur maandatud metallplaat, mil­

le paksus d = 0 ,6  cm. Laengud q  ̂ ja q2 asetsevad 

plaadiga risti oleval sirgel. Leida plaadile mõjuv 

jõud.

Punktlaeng asetseb kaugusel h lõpmatult suurest me- 

tallplaadist. Leida töö, mida tuleb teha laengu aeg­

laseks eemaldamiseks plaadist suurele kaugusele.

Leida jõud, mis mõjub kahe lõpmatult 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 

lõpmatult suure metallplaadi pinnast kaugusel h , 

olles sellega risti. Määrata diipolile mõjuv jõud.

Peenike ja pikk ühtlaselt laetud sirgniit asetseb pa­

ralleelselt lõpmatult suure juhtiva tasapinnaga kau­

gusel h sellest. Niidi laengu joontihedus on X  • 

Leida.a) jõud, mis mojub niidi ühikulise pikkusega 

lõigule; b) indutseeritud laengu pindtiheduse £T(x) 

jaotusfunktsioon, kus x tähistab vaadeldava punkti 

kaugust tasapinnani, mis läbib niiti ja on risti elekb- 

rit juhtiva tasapinnaga.
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"1.155* Pikk ühtlaselt laetud niit on risti lõpmatult suure 

elektrit juhtiva tasandiga, kusjuures tasandi poole 

pööratud ots jääb sellest kaugusele h . Niidi laen­

gu joontihedus on , niidi pikenduse lõikepunkt ta­

sandiga olgu 0 . Määrata tasandil indutseeritud laen- 

gu pindtihedus (Г ; a) punktis 0, b) sõltuvalt kaugu­

sest r punktini 0 .

1.156. Peenikesest traadist rõngas, mille raadius on R,aset­

seb paralleelselt elektrit juhtiva suure tasandiga 

kaugusel h sellest. RÕnga laeng on q . Määrata

a) indutseeritud laengu pindtihedus tasandi punktis, 

mis on sümmeetriline rõngaga; b) elektrivälja tugevus 

ja potentsiaal rõnga keskpunktis.

1.157» Kahe lõpmatult suure ja paralleelse metallplaadi А 

ja В vahemaa on d . Plaatide vahel, kaugusel x 

plaadist A asetseb punktlaeng q . Leida kummalgi 

plaadil indutseeritud laengud.

1.158. Plaatkondensaatoris, milles elektrivälja tugevus

E = 1 kV/m, eralduvad negatiivse laenguga elektroodilt 

termoemissiooni teel elektronid. Jättes arvestamata 

elektroodide negatiivse ruumlaengu mõju, hinnata, kui 

kaugel katoodist on elektronide kiirus minimaalne?

1.159. Punktlaengu q ja maandatud metallkera keskpunkti va­

hemaa on d . Millise jõuga mõjub kera punktiaengule, 

kui kera raadius on R ?

1.160. Metallkera, mille raadius on R , on ühendatud peeni­

kese traadi abil Maaga. Kera keskpunktist kaugusel

d = 2 R asetseb punktlaeng +q . Milline on kera ne­

gatiivne laeng q’ ? Maa pinna ning kõik teised kehad 

võib lugeda asetsevateks lõpmatult kaugel. Ühendus- 

traadi mõju lugeda tühiselt väikeseks.

1.161. Määrata laadimata metallkera potentsiaal, kui temast 

väljaspool, kaugusel r kera keskpunktist, asetseb 

punktlaeng q .
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1.162. Punktlaeng q asetseb vaakumis kaugusel h homogeen­

se ja isotroopae dielektriku tasapinnalisest lahutus- 

piirist, kusjuures kogu ruum ühel pool seda pinda on 

täidetud dielektrikuga. Dielektriku läbitavus on S . 

Leida: a) polarisatsioonilaengute pindtihedus kui vaa­

deldava punkti ja punktlaengu q vahekauguse r funkt­

sioon, b) summaarne polarisatsioonilaeng dielektriku 

pinnal.

1.163. Lähtudes eelmise ülesande tingimustest ja lahendist, 

leida jõud, millega lahutuspinnal tekkinud polarisat- 

sioonileeng mõjub punkti aengule q.

1 .164. Punktlaeng q asetseb homogeenses ja isotroopses di­

elektrikus kaugusel h dielektriku ja vaakumi lõp­

matult suurest tasapinnalisest 1 ahutuspinnast. Leida 

polarisatsioonilaengute pindtihedus lahutuspinnal 

sõltuvalt kaugusest r punktlaenguni.

1 .165. Kogu ruumi ühel pool lõpmata suurt juhtivat tasandit 

täidab homogeenne ja isotroopne dlelektrik,mille suh­

teline läbitavus on &  . Selles dielektrikus, kangusel 

h juhtivast tasandist, asetseb punktlaeng q . Leida 

dielektriku ja juhtiva tasandi kokkupuutepinnal tekki­

nud polarisatsioonilaengute pindtihedus sõltuvalt kan­

gusest r punktlaenguni.

Juhtide elekt*H дяь+ття

1.166. Leida kerakujulise irdjuhi mahtuvus, kui teda ümbrit­

seb tihedalt sfääriline dielektrikukiht, mille välis- 

raadius on ^  ja läbitavus S  . Kera raadius on

1.167. 5“ cm raadiusega metallkera on ümbritsetud tihedalt 1 aa 

paksuse dielektrikukihiga ( £ = 7) ning paigutatud 

7-cm siseraadiusega kontsentrilisse metallsfääri. Kui 

suur on niisuguse kondensaatori mahtuvus?

1.168. Leida Õliga täidetud sfäärilise kondensaatori mahtu­

vus, kui katete raadiused 1Ц = 1 cm ja Rg = 1,0 5  cm

- 28 -



1.169.

1.170.

1.171.

1.172.

1.173.

1.174.

Oli suhteline läbitavus £ * 4,5* Kai suure raadiuse­

ga irdkeha maht urus on sama suur?

Sfääriline kondensaator, mille katete raadiused on 

1 cm ja 4 cm, laeti pingeni 3 kY. Määrata selle kon­

densaatori mahtuvus ning elektrivälja 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 

pärast peenikese traadiga ühendamist?

Juhid, mahtuvusega = 2 pF ja C2 = 3 pF, asetsevad 

teineteisest ja teistest kehadest väga 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 sõltub tu­

lemus plaadi asukohast?

Heli ühesugust metallplaati asetsevad õhus üksteisest 

võrdsetel kaugustel d . Iga plaadi pindala on S . 

Leida punktide A ja В vaheline mahtuvus, kui plaadid 

on ühendatud nii, nagu näidatud:a) joonisel 1.11, a; 

b) joonisel 1,11, b.

У

а 6

Joon. 1.11.
р

Plaatkondensaator, mille katte pindala S = 200 cm 

ja katete vahemaa d = 0,5 cm, paigutatakse risttahu- 

kakujulisse metallkarpi nii, et tema katted on paral-
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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?

1 7 5 . Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on 

täidetud kahe erineva dielektriku kihiga. Ühe dielekt­

riku suhteline dielektriline läbitavus on £7ning sel­

le paksus (Lj. Teise dielektriku kihi vastavad karak­

teristikud on d2* Kumma€*- katte pindala on S . 

Määrata kondensaatori mahtuvus.

176. Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on 

täidetud dielektrikuga. Määrata kondensaatori mahtu­

vus С kahel juhul: a) dielektrik koosneb kahest 

võrdse paksusega plaadist, millede suhtelised dielekt­

rilised läbitavused on ja \ plaadid asetsevad pa­

ralleelselt kondensaatori katetega; b) pool kondensaa­

torist on täidetud ühe, ülejäänud osa teise dielektri­

kuga; dielektrikute lahutuspind on risti katetega. Ka­

tete pindala on S . Ääreefekt servadel jätta arvesta­

mata. Näidata, et esimsel juhul on kondensaatori mah­

tuvus alati väiksem kui teisel juhul.

177. Ühepaksused metallist ja parafiiniga läbiimmutatud pa­

berist kettad, mille diameetrid on 2, 3 , 4-, 5 ja 6 ac, 

on laotud üksteise peale, nagu näidatud joonisel 1 . 12.

X̂ //7////A Viirutatud kettad vastavad

Yv/^//////////'7\ metallile. Ketaste paksus on

Joon. 1.12.

.178. Määrata kahest ühesugusest metallkerast koosneva süs­

teemi mahtuvus, kui kerade raadius on a ja nende va­

hekaugus b ning b »  a. büsteem asetseb dielektri­

kus, mille läbitavus on 6, .
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1.179. Määrata metallkerast, mille raadius on a , ja lÕpma- 

tult suurest elektrit juhtivast tasapinnast koosneva 

süsteemi mahtuvus, kui kera ja tasapinna vahemaa on 

d ning d »  a .

1.180. Kahe pika ja paralleelse sirgjuhtme vahemaa Ъ on pal­

ju suurem kui nende raadius a. Juhtmed asetsevad Õhus. 

Määrata juhtmete vastastikune mahtuvus nende ühikuli­

se pikkusega lõigu kohta.

1.181. Pikk sirge traat asetseb paralleelselt lõpmatult suu­

re metallplaadiga. Traadi raadius on a ja tema kau­

gus plaadist b ning b> ^a  . Leida niisuguse süstee­

mi mahtuvus traadi ühikulise pikkusega lõigu kohta.

1.182. Kondensaatoripatarei koosneb kahest järjestikku ühen­

datud kondensaatorist, mille mahtuvused on C^= 300 pF 

ja Cg= 500 pF. Patarei pinge U = 12 kV. Leida pinged 

mõlemal kondensaatoril ja katete laengud.

1.183. Paralleelselt ühega viiest järjestikku ühendatud ühe­

sugusest kondensaatorist lülitati staatiline voltmee- 

ter, mille mahtuvus on kaks korda väiksem kui iga jär­

jestikku ühendatud kondensaatori mahtuvus. Voltmeetri 

näit on 500 volti. Milline on pinge patarei klemmi­

del?

1.184. Kondensaatorite С̂  = 1 , 0  f(F  ja С2 = 2 , 0  p F maksi­

maalsed lubatud pinged on vastavalt = 6 ,0  kV ja 

U2 = 4 ,0  kV. Kondensaatorid ühendati järjestikku pa­

tareiks. Kui suurt pinget võib rakendada niisugusele

nfltarelle?

Määrata joonisel 1.13 

kujutatud kondensaato­

ripatarei mahtuvus 

punktide A ja В vahel, 

kui СЦ=Су=С ja C2=C^= 

=C5= 2C.

Joon. 1.13.

1.185. C1 Cz

-- II---«-- II---,

А •> а

---II--- — II— 1

C3
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1.386. Leida joonisel 1 .14  kujutatud kondensaatoripetarei

mahtuvus, kui = 2^tF ja C2 = л /а .

А 
P-

ß
0-

1— — 11— 1

f C 2 -Сг - -

Ci Ci
■*— II- -- II-- 1

Joon. 1.14.

1.187. Leida kahest ühesugusest kondensaatorist koosneva lü­

li  kordamisel saadud lSputu ahela mahtuvus, koi ühe 

kondensaatori mahtuvus on С (vt. joon. 1.15)*

l £ _

Joon. 1.15.

1.188. Heli ühesugust kondensaatorit on ühendatud nii, nagu 

näidatud joonisel 1.16. Algul on lüliti В avatud ja 

lüliti A suletud. Siis avatakse lüliti A n-tng sule­

takse lüliti B. Milline on potentsiaalide vahe igal 

kondensaatoril, kui patarei elektromotoorjöud on 9 V?

о Ч Д

1
2
>3

£ - 4  

f - j "  
T___

Joon. 1.16.
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1.189« Trioodi elektroodide vahelise mahtuvuse mõõtmiseks 

toimitakse järgmiselt: lühistatakse võre ning a&ood 

ning mõõdetaks© katoodi ning teist© elektroodide va­

heline mahtuvus СЦ ? nüüd lühistatakse katood Ja anood 

ning mõõdetakse jälle v5re ja teiste elektroodide va­

heline mahtuvus C^; lõpuks lühistatakse võre ja k&- 

■cood ning mõõdetakse anoodi ja ülejäänud elektroodi­

de vaheline mahtuvus Cv  Kuidas mõõdetud (Ц , ja 

väärtoste järgi arvutada elektroodidevahelised 

mahtuvused С&£, Cag ja С ^ ?

Elektriväli kondensaatorites

1 »190» õhkdielektrikuga plaatkondensaatori mahtuvus C= Юр?, 

Kondensaatori ühele plaadile anti laeng q = 2 nCftei- 

sel laengut ei ole, Kui suur on kondensaatori plaati-

de potentsiaalide vahe?

1 . 191, Kuidas muutub elektrivälja tugevas plaatkondensaatori 

katete vahal, kui ühe katte laengut suurendada kaks 

korda?

1 .192. Matemaatilisele pendlile, mille mass m « 1 g ja peri­

ood = 1  s, anti laeng q •- -10”® C. Pendel paiguta­

ti horisontaalse plaatkondensaatori homogeensesse 

elektrivälja, mille tagajärjel pendli periood vähenes 

kuni väärtuseni Tp = 0 ,8  s. Laida jõud, aids avaldab 

elektriväli ^pendlile, elektrivälja 3uundt potentsiaa­

lide vahe ja laengute pindtihedus kondensaatori kate­

tel. On teada, et kondensaatori katete vahemaa on 

^id = 1 cm võrra suurem pendli pikkusest.

1.193* Plaatkondensaatori katete vahemaa on 2 mm* pinge 

1800 V, Plaatidevahelise ruumi täidab klaasplaat 

(6. ~ 6 ). Määrata klaasi dielektriline vastuvõtlikkus 

ja klaaail tekkinud polarisatsioonilaengute pindtihe­

dus .

õ
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1.194. Plaatkondensaatori katetevaheline ruum on täidetud <ü 

elektrikuga ( 6 =  6 ). Katete kaugus teineteisest on 

4. nim. Kondensaator on laetud pingeni "1200 V. Määrata 

väijatugevus dielektrikus, laengu pindtihedus konden­

saatori plaatidel, polarisatsioonilaengute pindtihe­

dus ja aine dielektriline vastuvõtlikkus.

1 . 19 5 » öhkdielektrikuga kondensaator laeti ja paigutati anu­

masse. Anum täidetakse petrooleumiga, mille suhteline 

läbitavus 6 = 2. Kuidas muutus seejuures elektrivälja 

tugevus ja elektrlnihe, kui anuma täitmise ajal kon­

densaator on: a) alalispinge allikast lahutatud,b) ala- 

lispinge allikaga ühendatud.

1.196. öhkdielektrikuga plaatkondensaator, mille katete va­

hemaa d = 3 ®m, laeti pingeni U = 1000 V. Hiljem täi­

deti kondensaator dielektrikuga, mille läbitavus £ =7. 

Leida:1) laengu pindtiheduse muutus kondensaatori 

plaatidel, 2) polarisatsioonilaengu pindtihedus.

Lahendada ülesanne kahel juhul: a) täitmine toimub 

jääval pingel; b) täitmise ajal on kondensaator pin­

ge allikast lahutatud.

1 . 1 9 7 . Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on 

ühendatud konstantset potentsiaalide vahet U hoidva 

vooluallikaga. Katete vahele paigutatakse kogu ruumi 

täitev dielektrik, mille suhteline dielektriline läbi­

tavus on £ . Kuldas muutub katete laengu pindtihedus?

1.198. Plaatkondensaator, mille dielektrikuks on vilgukivi, 

suhtelise läbitavusega £  = 6, laeti pingeni 11̂  = 300 7. 

Kui suureks muutub kondensaatori pinge pärast vilgu­

kivi eemaldamist?

1 .199. Kaks võrdse mahtuvusega Õhkkondensaatorit on üheniatud 

paralleelselt ning laetud pingeni = 210 V. Leida 

kondensaatorite patarei pinge, kui ühe kondensaatori 

katetevaheline ruum täita vilgukiviga, aiille suhteli­

ne dielektriline läbitavus £. = 6.
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1.200. Plaatkondensaatori dieleirtrikuks on õhk (6,,*=»1) ning 

elektrivälja tugevus katetevahalises ruumis EQ. Pool 

katatevahalisest ruumist täidetakse dielektrikuga,* 

mille suhteline läbitavus on £ (vt. joon. 1 . 1 7 ). 

Leida elektrivälja tugevus ja elektrini he kondensaa­

tori mõlemas 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.

1.201. Horisontaalse plaatkondensaatori katete vahemaa d =

= 5 mm ja potentsiaalide vahe U = 150 V. Alumisel kat­

tel lebab parafiintahvel, mille paksus dQ t 4 n  ja 

suhteline läbitavus &  = 2 . Määrata elektrivälja tuge­

vus parafiinis ja Õhus.

1.202. Milline on elektrivälja tugevus E plaatkondensaato­

ri Õhuvahemikus, 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.

1 .203. Lahendada ülesandega 1.200 analoogiline ülesanne, eel­

dades, et dielektrik täidab katetevahelise ruumi nii, 

nagu näidatud joonisel 1.18.

Joon. 1.18.

1.204. Pool plaatkondensaatori katetevahelisest ruumist on 

täidetud vilgukiviga nii, et dielektriku ja vaakumi 

piirpind on risti kondensaatori katetega. Leida elekt­

rivälja tugevus vilgukivis ja vaakumis, kui kondensaa-
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toriie rakendatud pinge U - 600 V, katete vahemaa 

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

1.205. Ristjdilikukujullste katetega horisontaalne plaatkon- 

densaafcor on pooleldi täidetud vedela dielektrikuga 

(^ооа. 1 .19 ,a ). Kondensaator pöörati vertikaalseks 

(joon. 1. 19,b). Siil line osa plaatidest tuleb lasta di- 

elektrikusse, et kondensaatori mahtuvus jääks endi­

seks? Milline on elektrivälja tugevuste suhe dielekt- 

rikus ja 5hus mõlemal juhul?

I" ____^ T l

if<S#=/ з̂|м

s i - : -  1. - + ---.

J Ü

a  6

Joon.1.19.

1*206* Kaabli tsentraalse soone raadius on 1 ,5  cm,kesta raa­

dius 3,5 cm ja nendele rakendatud pinge 2300V. Määra­

ta elektrivälja tugevus 2 cm kaugusel kaabli teljest 

ning kaabli jooksva meetri elektriline mahtuvus, kui 

dielaktriku suhteline läbitavus on 2.

1,207» Koaksi&alkaabli soone raadius on ning katte sise- 

raadius Rg. Määrata raadiuse й., väärtus, mille puhul 

antud pinge о ja diele*,triku suhtelise läbitavuse & 
jaoks kaabli vastupidavus läbilöögile on maksimaalne.

1.208. .Kaabli soone diameeter <Ц = 1 cm ning seatinast välls- 

katte diameeter d3 = 2 ,6  cm. Kaabli dielektriku suh­

teline dielektriline läbitavus = 4 . Määrata, «il- 

lise pinge puhul kaabli зоопе ning väiiskatte vahel 

algab 0,2 mm paksusega koaksiaalaes Õhuvahemikus 

elektrilahendus, Ülesanne lahendada kähe erinevl juhu
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jaoksi a) Õhuvahemik asetseb soone vahetus lähedasess 

b) õhuvahemikku piirab ühest küljest väliskate* 

öhu läbilöögitugevus - 30 kY/cm.

1.209» Silindrilises kondensaatoris on kaks dielektrlkuklh- 

tis lakiga immutatud paber (Щ - 4 ; r^ = 2 cia, r2 ~

- 2,3 cm) ja klaas (£g = 7 » r2 - 2*3 ca? r-, = 2 ,5 ess). 

Kumb dielektrikutest saab esimesena läbilöögi, kai 

pinget kondensaatoril pidevalt tõsta?

S9jüsx= 100 kY/cm). Millise pinge juures toimub läbi­

löök?

1.210. Juhi laengut saab määrata elektrozaeetri abil, mis ssÕo- 

dab potentsiaalide vahet. Selleks tuleb esmalt mÕÕta 

juhi ja maapinna potentsiaalide vehe ^  . Edasi ühen­

datakse elektromeetriga tuntud mahtuvusega kondensaa­

tor CQ, mille üks kate on maandatud, ning mõõdetakse 

uuesti potentsiaalide vahe . Kuidas niisugustest 

moõtmistest määrata laeng? Millest sõltub laengu mäa- 

rasiee täpsus?

glektrlvälja energia

1.211. Leida võr&külgse kolsanurga tippudes asetseva kobas 

punktlaengu ^  = 1Q~8 C, = 2 °10~S 0 ja q^-~3' 1Ö”8C 

vastasmõju potentsiaalne energia, kui köisaurga külje

pikkus а = 10 ш ,

1.212. Neli võrdset punktlaengut q = +100 CGSE,, asetsevad 

ruudu tippudes, mille külje pikkus & = 10 <ш. Märata 

laengute süsteemi energia.

1 .213. Punktlaeng q asetseb kaugusel d lõpmatult suurest! 

juhtivast tasandist. Leida selle laengu ja tasandil 

indutseeritud laengu v&etasaõju energia.

1 .214. Kahe paigaloleva elektroni vahemaa d = 1 cm. Kui suu­

re kiiruse saavutavad elektronid vastastikuse tõuke­

jõu mõjuls kui nende vshem&a on kasvanud lõpmatult

suureks?
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1 .215* Kui suur oleks eelmises ülesandes kirjeldatud - .--̂t 

ronide kiirus, kui neid oleks kolm, mitte aga .eaks.

1.216. Kondensaatorid C1 3a C£ on ühendatud vooluvõrku vas­

tavalt joonisele 1.20. Algul on 

lüliti asendis 1 ja kondensaator 

СЦ laadut. Hiljem viiakse lüliti 

asendisse 2. Kuidas muutub see­

juures kondensaatoripatarei ener­

gia?

Joon. 1.20.

1.217. Eelnevalt pingeni U = 300 V laetud kondensaatoriga 

C1 = 1 , 0  ühendati paralleelselt kondensaator

= 2 ,0 ^4 .F. Millise suuruse võrra muutub niisuguse 

süsteemi energia? PShjendada tulemust.

1.218. Juht, mahtuvusega = 10 pF, on laetud potentsiaali- 

n i ^ =  6 kV, juht mahtuvusega C£ = 20 pF, aga potent­

siaalini ^  = 12 kV. VSrreldes juhtide m33tmetega on 

nende vahekaugus suur. Kui palju eraldub soojust, kui 

juhid omavahel traadiga ühendada?

1.219. 150-cm mahtuvusega kondensaator laeti pingeni 1,2 kV 

ning seejärel lahutati pingeallikast. Pärast seda 

ühendati paralleelselt selle kondensaatoriga teine 

laadimata kondensaator, mille mahtuvus on 50 cm. Kui 

palju energiat vabaneb kondensaatorite ühendamisel 

tekkiva sädeme tõttu?

1.220. Laetud metallkera A ühendatakse lühiajaliselt peeni­

kese traadi abil kaugel asetseva metallkeraga B. Nmid 

on kera В energia 0,4 J. Kera A raadius on 2 cm, ke­

ra В oma 3 cm. Milline oli kera A esialgne laeng?

1.221. Leida tSmbejõudude töõ Õhkdielektrikuga plaatkonden- 

saatori katete vahemaa vähendamiseks, kui kondensaa­

tori energia on W . Vaadelda juhte a) q = const,
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1 .2 2 2.

1.223.

1.224.

1.225.

1.226.

Ъ) U = const.

õhkdielektrikuga plaatkondensaatori kummagi katte
p

pindala S = 625 cm ja katete vahemaa <Ц = 12,5 лши 

Kondensaator laeti pingeni U = 5000 V ning seejärel 

lahutati pingeallikast. Leida töö kondensaatori ka­

tete eemaldamiseks teineteisest kaugusele d£= 2 5 ,0 mm.

Plaatkondensaatori katete laengud on +q ja -q. Plaa­

di pindala on S. Leida töö katete vahemaa vähenda­

miseks dQ-st d-ni. Millise energia arvel saab seda 

teha?

2
Plaatkondensaatori kummagi plaadi pindala S = 300 cm 

ja plaatide vahemaa d = 3 Plaatide vahel, nende­

ga paralleelselt, asetseb sama suur metallplaat, mil­

le paksus dc = 1 mm; ülejäänud osa on täidetud Shuga. 

Kondensaator laeti pingeni U = 600 V ja lahutati see­

järel pingeallikast. Arvutada metallplaadi eemaldami­

seks vajalik töö.

Plaatkondensaatori katete vahemaa on 0,1 cm ning ühe2
katte pindala 200 cm . Katete vahel asetseb tihedalt 

klaasplaat ( 6 =  5)* Kuidas muutub kondensaatori ener­

gia klaasplaadi eemaldamisel? Ülesanne lahendada ka­

hel tingimusel: a) kondensaator on pidevalt ühendatud 

300-voldise alalispingeallikaga; b) kondensaator oli 

algul ühendatud eespool nimetatud pingeallikaga, hil­

jem aga lahutati sellest ning alles siis eemaldati 

klaasplaat. Arvutada mehaaniline töö plaadi eemalda­

miseks ühel ja teisel juhul.

Kondensaatori plaatide vaheline ruumala V = 20 cnr on 

täidetud dielektrikuga (£  = 5). Kondensaator on ühen­

datud pingeallikaga. Dielektriku polarlsatsloonilaen- 

gu plndtihedus 6^ = 8,35*10~° C/m^. Kui palju tööd 

:uleb teha, et eemaldada dielektrik kondensaatorist?

bendada ülesanne kahel juhul: a) dielektriku eemal­

damisel on kondensaator lahutatud pingeallikast;

b) dielektriku eemaldamisel on kondensaator ühendatud
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pinge allikaga.

1 .227. Öhktäidisega vertikaalne p 1 aatkondens aator 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 läbitavus on 6 , aing 

tõstetakse seni, kuni dielektrik pole täitnud poolt 

plaatidevähelisest ruumist. Milline on kondensaatori 

xaahtuvns? Milline on elektrivälja tugevus nii õhu kui 

dielektrikuga täidetud katetevähelises ruumis? Kuidas 

jaotub laeng kondensaatori katte ulatuses? Määrata 

kondensaatori energia muutus ning selgitada, mil­

leks see kulutati. Dielektriku nivoo kondensaatoris 

lugeda horisontaalseks.

1 .228. Plaatkondensaatori katted on ühendatud alelispinge 

allikaga. Katete eemaldamiseks teineteisest tuleb te­

ha toõd. Kuidas muutub plaatidevaheline kauguse suu­

rendamisega tarbitav võimsas, oletades, et liikumine 

on ühtlane? Milleks kulutatakse kondensaatorisse esi­

algu salvestatud energia?

1 .229. Leida laetud plaatkondensaatori katetele mõjuvad tõm­

bejõud* kui katete pia&ala on S , katete vahemaa h , 
kondensaatorit täitva dielektriku suhteline läbitavus 

5  ja kondensaatori laeng q .

1«230. Kondensaator koosneb kahest aetailpiaadist, millede 

vahele on asetatud klaasplaat (£  = 8 ). Miilist rõhku 

avaldavad, klaasile kondensaatori plaadid enne läbilöö­

ki 5 kui antud klaasi läbilöogitugevus on 30 kV/mm?

1,231* Laetud plaatkondensaatori katetevsheline mõjujõud on 

0,05 N. Kummagi plaadi pindala on 200 cm2 . Milline on 

elektrivälja energia ruumtihedus, kui dielektrikuks 

on õhk?

I . 232. Plaatkondensaatori 100-сж2 plaadid tõmbuvad jõuga 3G . 

Plaatidevaheline ruum on täidetud vilgukiviga (£  = 6)
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1.233.

1.234.

1.235.

1.236.

1.237.

1 .2 3 8.

Määrata laeng plaatidel, väljatugevus ja energia ruum- 

tihedus vilgukivis.

Plaatkondezuasatori laeng q = 10” ° С ja katte pindala
p

S = 100 cm . Arvutada katete külgetõmbejõud, kui kon­

densaatori dielektrikuks on õhk.

õhkdielektrikuga plaatkondensaatori katetevaheline 

tõmbejõud F = 200 düüni. Leida kondensaatorile raken­

datud pinge, kui katete vahemaa а = 5 nim ja katte 

pindala S = 100 cm^.

Dielektrikust plaat, mille paksus on d£ , asetseb 

plaatkondensaatori katete vahel paralleelselt nendega 

nii, et mõlemal pool plaati on Õhuvahed kogupaksusega 

<Ц. Leida jõud, millega üks kate mÕjüb teisele, kui 

dielektriku suhteline läbitavus on £ ja katte pind­

ala S .

Absoluutse elektromeetri koostisosaks on plaetkonden- 

saator, mille alumine kate on liikumatu, kuid ülemine 

riputatud kaalukausi asemel kaalu Õla külge. Laadima­

ta kondensaatori korral on plaatide vahemaa d = 1 cm. 

Milline pinge rakendati kondensaatorile, kui plaatide 

sama vahekauguse säilitamiseks tuli teisele kaalukau­

sile paigutada koormis m = 5,1 g? Kondensaatori katte 

pindala S = 50 cm^.

Sfäärilise Õhkkondensaatori kummagi katte laeng q =
—

= 2*10 C. Katete raadiused 1Ц = 5 cm ja = 10 cm. 

Määrata elektrivälja energia ning katetele mõjuvad 

jõud.

Pöördkondensaatori plaadid on 

poolringikujulised (joon.1 .21), 

mille raadius on E; liikuvate 

ja liikumatute plaatide vahemaa 

on h. Kokku on kondensaatoris n 

vahemikku. Määrata laetud kon­

densaatori plaatidele mÕ juv pöör­

demoment .
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г .2 3 9 .

1 .2 4 0 .

1.241.

1 .2 4 2 .

1 .2 4 3 .

1.244.

1.245.

Lagedes теsinika aatomis prootoni ja elektroni punkt 

laenguteks, määrata elektrivälja energia tib.ed.0.3 neid 

ühendava sirglõigu keskpunktis, kui osakeste vahemaa 

on 5*10”^ cm.

6—си läbimõõduga metallkera laeng on 2-10“ C. Sera 

asetseb petrooleumis. Käärata elektrivälja energia 

ruumtihedus punktides, ais paiknevad 2 cm ja 4 cm 

kangusel kera keskpunktist.

2-om diameetriga sirgjuhet ümbritseb 4-cm diameetri­

ga koaksiaalne metallsillnder. Silindritevaheline 

r a n  on täidetud dielektrikuga, mille £ = 6. Väline 

silinder on maandatud, sisemise potentsiaal Haa suh­

tes oa 600 V. Määrata kummagi juhi laengu joontihedte, 

pindtihedus ning elektrivälja energia, koi iga silind­

ri pikkus on 1 m.

Leenrf 4 jaotub ühtlaselt keras, mille raadius on Б. 

01etid.es, et kera aine dielektriline läbitavus 6 * 1 ,  

leida: a) kera elektrivälja energia, b) keras ja kera 

ümbritsevas ruumis sisaldmrate energiate suhe.

Dielektrikust kerakihi siseraadius a = 250 mm, välis- 

raedius b = 500 mm ja suhteline läbitavus £ = 3,0. 

Kere. kõverustsentris asetseb punktlaeng q = 3 ,0 ybcC. 

Laida kerakihti salvestatud elektrivälja energia.

Lähtudes Bohri mudelist vesiniku aatomi kohta, arvu­

tada elektroni koguenergia pÕhiolekus, eeldusel, et 

orbiidi raadius r = 5,3*10**^ cm.

Lastud Õlipiisske, mille mass on 5.10“ ^  g, asetseb 

horisontaalse kondensaatori plaatide vahel. Laadimata 

kondensaatoris langeb piisake Õhutakistuse tõttu jää­

va kiirusega. Kui kondensaator laadida pingeni 600 V, 

väheneb piisakese langemiskiirus poole võrra. Määra­

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

1.247.

1.248.

Sfäärilisele vaakomkondensaatorile (БЦ = 1 ca; Sp =

= 4 cm) on rakendatud pinge 3 kV. Millise kiiruse 

saavutab elektron, liikudes kondensaatori elektri­

väljas 3 ca kauguselt 2 ca kaugusele, arvates sfääri

keskpunktist?

Silindrilisele vaaktuakondansaatorlle (2  ̂ з 1,5 ca;

2*2 = 3»5 ca) on rakendatud pinge ü = 2 ,3  kV. Millise 

kiiruse saavutab elektron kondensaatori elektriväl­

jas, liikudes jõu joont mõõda kauguselt 2 ,5  ca kangu­

seni 2 ca, arvates silindri teljest?

Lihtsaimas kaheelektroodiiises lambis on katoodiks 

niit, ais on tõmmatud piki teda ümbritseva sillndrl- 

kujulise anoodi telge. M id i  diameeter сЦ ж 0,1 ma, 

anoodl &2 * 10 mm. Anoodi ja к et oodi potentsiaalne 

vahe U = 91 Y . Siidist väljavate elektronide algkü- 

rused on väga väikesed. Leida elektronide kiirendus 

ja kiirus katoodi teljest kaugusel r * 3»5 *» • Eal 

suur on elektronide maksimaalne energia?
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2. ALALISVOOLU SEADUSED

Voolutugevus ,1a -tihedua

2 .1 . Milline laeng läbib juhet, kui vool selles kasvab 1 0 s 

jooksul nullist kuni 3 amprini?

2 .2 . Kui suux laeng läbib juhet, kui voolutugevus selles 

väheneb ühtlaselt t = 10 s jooksul väärtuselt i,j = 10A 

kuni väärtuseni ig = 5 A?

2 .3 . Vool väheneb juhtmes 18 A-st kuni nullini nii, et iga 

0,01 s jooksul väheneb ta kaks korda. Kui suur laeng 

kandub voolu vähenemise käigus läbi juhtme ristlSike?

2 .4 . Homogeensel prootonite joal, mis läbis kiirendava pin­

ge U = 600 kV, on ringikujuline ristlõige raadiusega

r = 5 ,0  mm. Leida elektrivälja tugevus joa pinnal ja 

joa telje ning joa pinna potentsiaalide vahe, kui voo­

lutugevus I = 50 mA.

2 .5 . Vertikaalsete katetega plaatkondensaatorist voolab väi- 

ja ühtlase kiirusega v = 2,26*10 m/s kondensaatorit 

täitev petrooleum, mille suhteline dielektriline läbi­

tavus &  = 2. Kondensaatori katted on ruudukujulised, 

külje pikkusega а = 10 cm ja katete vahemaaga d = 1 mm. 

Kondensaator on ühendatud alalispinge allikaga, mille 

elektromotoorjõud <5 = ^00 V. Leida ühendusjuhtmeis 

kulgeva voolu tugevus.

2 .6 . Vertikaalset silinderkondensaatorit, mille dielektri- 

kuks on Õhk, lastakse ühtlaselt, kiirusega v = я, О mm/я, 

langeda destilleeritud vette. Kondensaator on ühenda­

tud alalispinge allikaga U = 200 V, tema katete vahe­

maa d = 2 ,0  mm ja katete keskmine kõverusraadius r =

= 50 mm. VÕttes arvesse seda, et d «  r, määrata ühen-
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duejuhtmetes kulgeva voolu tugevus.

2 .7 . Lühistatud katetega plaatkondensaatoris liigub ühe kat­

te poolt teise suunas jääva kiirusega v katetega pa­

ralleelne Õhuke metallplaat, mille laeng on q . Kon­

densaatori katete vahemaa on d ja nende laengud q,. 

ja q2 , kusjuures q̂  + q^ = -q. Määrata katteid ühenda­

vas juhtmes kulgeva voolu tugevus.

2 .8 . Pikk ühtlaselt laetud silinder, mille raadius 3 = 1,Qcm, 

liigub ühtlaselt kiirusega v = 10 m/s oma telje sihis. 

Elektrivälja tugevus silindri pinnal E = 0,9 kV/cm. Ar­

vutada konvektsioonvoolu, s .t . laengu mehaanilisest üle­

kandest tingitud voolu tugevus.

2 .9 . Skemaatiliselt on van de Graaffi generaatorit kujutatud 

joonisel 2 .1 . Hinnata, millist maksimaalset voolu võib 

anda see generaator ja kui kõrge potentsiaalini võib laa­

dida generaatori sfääri, mille raadius fi = 1,5 i .  Di- 

elektrikust lindi laius d = 100 cm ja tema liikumiskii­

rus v = 20 m/s. Generaator asetseb Õhus, mille läbilöök 

tekib väijatugevusel = 30 kV/cra.

-f 4"
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2 .10. Elektronlambis kulgeb vool metallsilindrilt niidile, 

ais asetseb silindri teljel. Määrata elektrivoolu ti- 

hedused silindri ja niidi vahetus lähedases, kui ^oo- 

lutugevus on 3 mA, niidi ja silindri pikkus 2 ,5  cm, 

niidi läbimSSt 0,02 aua ning silindri läbimõõt 1 cm.

2 .11 . Määrata laeng, mis läbib juhet takistusega R = 3 .Й  , 

kui pinge juhtme otetel kasvab ühtlaselt = 20 s 

jooksul väärtuselt D<, = 2 7 kuni väärtuseni ü2 = 4 V.

2.12. Kui suur laeng läbib takistit, kui voolutugevus selles 

väheneb 'C = 10 s jooksul väärtuselt :Ц = 10 A kuni 

väärtuseni ig s 5 A. Takistile rakendatud pinge on 

konstantne. Yoolutugevuse vähenemine saavutatakse ta­

kistuse ühtlase suurendamise teel.

2 .13 . Kondensaator, mille mahtuvus С = 400 рУ, ühendati lä­

bi takisti R = 650 alalisplnge allikaga UQ. Milli­

se aja möödumisel on kondensaatori pinge U = 0,9 ?

2 .14 . Kondensaator, mille dielektrüu läbitavus £/ = 2 ,1 , 

kaotab aja tQ = 3,0 mln jooksul pool talle antud laen­

gust. Eeldades, et laenguiaod on tingitud ainult di­

elektriku juhtivusest, arvutada tema eri takistus.

2 . 1 5 . Vooluringi moodustab alalisplnge allikas elektromofcoor- 

jõuga £  , temaga järjestikku ühendatud resistor ta­

kistusega R ja kondensaator mahtuvusega С . Voolu- 

allika sisetakistus on tühiselt väike. Ajahetkel t = 0 

vähendati kondensaatori aahtuvust kiiresti (hüppeli­

selt)/)^ korda. Määrata vooluringis tekJEinud voolu­

tugevus kui aja funktsioon.

2 .16. Pingeni UQ laetud kondensaator, mille mahtuvus on G|, 

ühendatakse laadimata kondensaatoriga, mille mahtuvus 

on C2 . Leida vooluringis kulgeva voolu tugevuse ajali­

ne sõltuvus, kui ühendus juhtmete takistus on R . Mil­

line soojushulk eraldub juhtmetes voolu kulgemise ta­

gajärjel?
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Juhtide takistus

2.17. Kera 2-mm läbimõõduga vasktraati kaalub 28 kG. Määra­

ta selle traadi takietus.

2 .18 . Traadi takistus fiQ = 36Q . . P&rast seda, kui ta tü­

keldati võrdse pikkusega lõikudeks, mis ühendati oma­

vahel paralleelselt, oli süsteemi takistus Й = 1 Q . 

Mitmeks osaks tükeldati traat?

2.19* Arvutada joonisel 2 .2  kujutatud traatraamistiku teüs- 

tus punktide A ja В vahel, kui 1 m pikkuse traadi ta­

kistus on 10 а  ja ruudu külje pikkus 10 cm.

ß

2.20. Leida joonisel 2.3 kujutatud juhtmestiku takistus 

arvestades, et iga sirglõigu takistus on r.

Joon. 2.3*

2 .21. Arvutada joonisel 2Л  kujutatud traatraamistiku takis­

tus punktide A ja В vahel, kui 10 cm pikkuse traadi-
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tüki takistua on 1 £2 je ringi raadios 10 «м

Joon. 2 .4 .

2 .22 . Ühtlasest 50 cm pikkusest ja 10-oomise takistusega 

traadist valmistati' r8ngas. Kuidas tuleb rõngaga ühen­

dada vooluallika juhtmed, et rõnga takistus oleks iß ?  

Arvutada vastavate rÕngalÕikude takistused ning pikku­

sed.

2 .23 . Leida joonisel 2 .5  kujutatud traatraamistiku takistus 

punktide A ja В vahel, kui mis tahes naabersõlmi ühen­

dava traadi takistus r = 1 Q .

Joon. 2 .5 .

2 .24 . Leida joonisel 2.6 kujutatud traatraamistiku takistus 

punktide A ja В vahel, kui mia tahes naabersõlme ühen- 

dustra&di takistus r = 1
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2.25« Leida joonisel 2 .7  kujutatud traatraamistiku takistus 

punktide A ja В vahel, kui mis tahes naabersõlmi ühen­

dava traadi takistus г = iSc*.

Joon. 2.7*

2.26. Traatkarkass (joon. 2 .8 ) koosneb kahest horisontaalsest 

ruudust, mis on omavahel ühendatud kahe vertikaalse 

traadiga, mille pikkused on võrdsed ruudu küljega. Mää­

rata karkassi takistus punktide 2 - 8 ,  2 - 7  ja 4 - 6  

vahel. Ruudu külje takistus on i Q .

6 7

2.27. Leida kuubikujulise traatkerkassi takistus tippude 1-7,

1 - 2 ja 1 - 3 vahel, kui ühe serva takistus on R (vt. 

joon. 2 .9 ) . 6  7

7
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2 .28. Kui suur реаЪ olema takistus r joonisel 2."10 kujutatud 

skeemis, et klemmide A ja В vaheline sisendtakistue

о1екз Eq ?

2.29» Joonisel 2.11 kujutatud vooluringis = 3iQ> ^  = 9Й» 

= 6 S2 , Arvutada selle voolu-

ringi takistus.

Joon, 2.11.

2 .30 . Joonisel 2.12 on näidatud lõputu ahel, ais on saadud 

tekistist 1Ц = 4 ,0  ja R̂ , = 3 » o ß  koosneva lüli kor- 

desisega. Leida selle ahela takistus punktide A ja Б

vehel.

Joon. 2.12.
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2.31* Leida joonisel 2.13 kujutatud, lõpmatu ahela takistus.

Joon. 2.13*

2 . 32. Vooluringi lõik AB koosneb kahest resistorist, Killest 

üks on jääva takistusega = 50 £2, teine, Bg aga re­

guleeritav O-st kuni 100 oomini. Näidake graafiliselt, 

kuidas muutub lõigu AB takistus sõltuvalt Eg väärtu­

sest reslstorite ja Bg järjestikusel ja paralleel­

sel ühendusel (joon. 2 .14).

Joon. 2.14.

2.33» Alumiiniumiga kaetud raudtraadi välisdiemeeter on 6 mm, 

raudsüdamiku diameeter 5 ™  ja traadi pikkus 1 km.Mää­

rata sellise traadi takistus.

2 . 34. Suhteliselt halval elektrijuhil on silindrilise toru 

kuju. Toru pikkus on 1, raadiused r^ ja r , ,  materjali 

eritakistus . Toru silindrilised pinnad on kaetud 

Õhukese ideaalse elektrijuhi kihiga ning ühendatud voo­

luallikaga. Määrata toru takistus niisuguse ühenduse 

korral.

2 . 35 . Sfäärilise kondensaatori katete raadiused on r^ ja 

katetevaheline ruum on täidetud 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.

Sfäärilise kondensaatori katetevaheline ruum on 

tud dielektrikuga, mille suhteline läbitavus 0

eritakistus Q = 10^i£2*m. K o n d e n s a a t o r i  m a h tu v u s  С 

= 3000 pF. Leida kondensaatorit läbiv lekkevool, kui 

talle rakendada pinge U = 2  kV.

Lõpmatult suures keskkonnas, mille eritakistus (f 

= 10^i£2*m, asetseb metallkera diameetriga D = 0,1 m. 

Kui suurt takistust avaldab see keskkond keralt lõpma­

tusse kulgevale voolule?

Teatud potentsiaalini laetud kera, mille raadius on r, 

ühendati juhi vahendusel Maaga. Juhi takistus on 

100 CGSEr . Juhi laengu neutraliseerumise käigus vähen­

datakse kera raadiust nii, et tema potentsiaal jääb 

konstantseks. Millise kiirusega peab muutma kera raa­

diust?

Ristkülikukujulise ristlõikega vasest poolrÕnga sise- 

raadius r1 = 10 cm ja välisraadius r2 = 20 cm. Rist- 

lÕikepindala S = 5 cm2 , potentsiaalide vahe rõnga ots­

tel U = 5 mV. Määrata poolrÕnga takistus, voolutugevus 

rõngas ning voolutihedus punktis, mis asetseb rõnga 

teljest x = 15 cm kaugusel. Ekvipotentsiaalpinnad lu­

geda rõnga telge läbivateks radiaalseteks tasapinda­

deks .

Metallkerake, mille raadius on a, asetseb kaugusel h 

ideaalselt juhtivast tasapinnast. Kerakest ümbritsevat 

ruumi täidab homogeenne, elektrit halvasti juhtiv kesk­

kond, mille eritakistus on ^ . Eeldades, et a<f<r h,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 ühesugust metallkera asetsevad homogeenses,elekt­

rit nõrgalt juhtivas keskkonnas, mille eritakistus on 

q . Leida keradevahelise keskkonna takistus, eelda­

des, et nende vahekaugus b on märgatavalt suurem
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kerade raadiusest a.

2.42. Kaks pikka paralleelset sirg juhet 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 ; t>) juhtmetevahelise keskkonna 

takistus juhtmete ühikulise pikkusega lõigu kohta.

2 .43. Plaatkondensaatori katetevahelise ruumi täidab klaas, 

mille eritakistus = 10 11ß  •m ja suhteline dielekt­

riline läbitavus £, = 6. Kondensaatori mahtuvus С =

= 4 ,0  nF. Määrata kondensaatorit läbiv lekkevool, kui 

talle rakendada pinge U = 2 ,0  kV.

2.44. Plaatkondensaatori katetevahelist ruumi täidab mitte- 

homogeenne, elektrit halvasti juhtiv aine, mille eri- 

juhtivus muutub piki katete ristsirget lineaarselt,

väärtusest (J. = 1 ,0  pS/m kuni väärtuseni O', = 2,0pS/m.
2

Kummagi katte pindala S = 230 cm , katete vahekaugus 

d = 2 ,0  mm. Leida kondensaatorit läbiva voolu tugevus, 

kui talle rakendada pinge U = 300 V.

2.45. Pikk silindriline sirgjuhe on valmistatud materjalist, 

mille eritakistus sõltub ainult kaugusest r silind- 

ri teljeni vastavalt valemile  ̂ = a/r , kus a on 

konstant. Juhtme ristlÕikepindala on S . Leida:

a) juhtme takistus ühikulise pikkusega lSigu kohta,

b) elektrivälja tugevus juhtmes, mis põhjustab temas 

voolu I .

2.46. Tõestada, et voolutiheduse joonte murdumisseadus kahe 

juhtiva keskkonna lahutuspinnal avaldub alalisvoolu 

korral valemiga tgoC^/tgöC^ 62 / <3̂  > kus 6t ja (Г on 

keskkondade erijuhtivused ja 0̂ 1 ning nurgad la- 

hutuspindade normaali ja voolutiheduse joonte vahel 

vastavates keskkondades.

2 .47. Raudtraadile, pikkusega 1 = 5 m, on rakendatud pinge 

U = 4,2 V. Määrata voolutihedus traadis temperatuuril
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t = 120 °C.

2 .48 . Milline on volframhÕÕgniidi temperatuur v6 ime udu. stam­

bis, kui külmas olekus 10 °C) on niidi takistus 

0,53 iß  ja hõõgumisel 6 ,22Ä ?

2.49 . 3-oomise takistusega alumiiniumtraat ja 2-oomise ta­

kistusega raudtraat on ühendatud järjestikku. Kuidas 

sõltub niisuguse ahela takistus temperatuurist?

2.50. Söepulk on ühendatud järjestikku sama jämeda raudpul- 

gaga. Kuidas peavad suhtuma nende pulkade pikkused, et 

sellise süsteemi takistus ei sõltuks temperatuurist?

OhaH ядяЛпя

2 . 5 1 . Kuidas tuleks projekteerida pika koridori valgustus 

ühe lambi abil, et selle võiks sisse ja välja lülita­

da ükskõik millisest otsast koridori sisenedes või sel­

lest väljudes?

2 .52 . Vooluahel koosneb kolmest järjestikku ühendatud juht­

mest, ais on valmistatud samast ainest ning on ühepik-
О P

kused, kuid nende ristlÕigete pindalad on 1 mm , 2 ш ,
О

3 mm' . Pinge niisuguse ahela otstel on 12 V. Määrata 

pinge iga juhtme otstel.

2 . 53. 17,5-oomise takistusega tarbija asub 50 m kaugusel 

generaatorist, mille klemmipinge on 110 V. Pinge tar­

bija klemmi del on 100 V. Määrata tarbijat generaatori­

ga ühendavate vaskjuhtmete ristlõikepindala .

2.54. Vooluring on kujutatud joonisel 2 . 15. Joonestada graa­

fik, mis näitab voolutugevuse 

sõltuvust takistusest r. Mää­

rata selle graafiku tõus, kui 

r = 0 . Vooluallika sisetakis-
r>

tus lugeds tühiselt väikeseks.

Joon. 2 . 1 5 .
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2.55« Galvaanielementide patarei, mille elekfcromotoorjÕud 

on £  ning sisetakistus r , on ühendatud, takistiga 

В (joon. 2 .16). Joonestada graafik, siis väljendab 

sõltuvust välistakistil tekkiva pinge ning takistuse 

В vahel. Määrata kõvera tõus, kui В = 0.

tr-
г .

U

Joon. 2.16.

J —

2.56. Muutuva suurusega takistuse E mõõtmiseks koostati 

joonisel 2.17 kujutatud vooluring. Vooluallika elekt- 

romotoorjõud on , sisetakistus r^ ; ampermeetri ta­

kistus on B&. Hinnata takistuse R mõõtmise täpsust 

ning leida seos voolu mõõtmise täpsuse A i ja takis­

tuse mõõtmise täpsuse ^ B  vahel, kui skaala jaotised 

on vÕrdelised voolutugevusega i .

<3 >

X "

Joon. 2 . 17.

2 .57. Milline sTunt tuleb ühendada 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 mõõtmiseks?

2.58. Mil li ampermeetri takistus В = 9*9 i5>S ja mÕÕtepiirkond

I s 10 mA. Mida tuleb teha, et selle riista abil
mas:

mÕÕta;a) voolusid kuni 1 A, b) pingeid kuni 1 V ?
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2.59.

2.60.

2.61.

2 .62 .

2.63.

MÖSteriista sisetakistus on 100 £2, skaala jaotiste 

arv 100 ning jaotise hind 10~5 A. Mis tuleb teha, et 

riista oleks võimalik kasutada kuni 100-V pinge ja 

teisel juhul kuni 1 A tugevuse voolu mõõtmiseks?

Galvaanielement (£  = 1 ,5  V; r = 0,2 £ 1 ) on Ühendatud 

ampermeetriga ning see näitab voolu 5 A. Kui. suurt 

voolu näitab sama ampermeeter, kui paralleelselt 

riis tag a  ühendada äunt takistusega 0 ,l£ 2  ?

100-V skaalaga voltmeetri sisetakistus on 100 Q  /V. 

Kui suurt pinget saab mÕÕta selle riistaga, kui tema­

ga ühendada eeltakisti 90 k ß ?

Voltmeetril on neli mõõtepiirkonda: 3, 15, 75 ja 150V 

(vt. joon. 2 .18 ). Maksimaalne voolutugevus läbi riia-

ta imax = 10 mA. Määrata eeltakistused r ^ , r2 , 

r^, kui mõõteriista enda takistus rv = 10&2 .

ja

Mн —  'H •—1 kH
r 1 r 2 r4

i f J f ; f ®
3 V  16  V  75  V 15 0 V

Joon. 2.18.

Galvanomeetri kaliibrimiseks kasutati joonisel 2.19 
näidatud skeemi. Määrata galvanomeetri jaotise hind, 

kui IL = 590£>, Eg = 2890£ 2 , й = 1 ю Й  ja Rg =

= 2 8 0 korral galvanomeetri osuti hälbis N = 30 jao­

tiseni. Vooluallika elektromotoorjõud £  = 2,6 7.

*9
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Kf(K2)

2 .64. Galvanomeetri takistuse mõõtmiseks võib kasutada Žun- 

teerimise meetodit. Selleks ühendatakse galvanomeeter 

vooluelemendi vooluringi järjestikku takistussalvega 

(joon. 2 .20 ). Takistussalvest valiti 1Ц = 400iß ja re­

gistreeriti galvanomeetri näit. Seejärel Sunteeriti

galvanomeeter takistusega 

r = 12 , ja muutes takis­

tus salve takistust, saavuta­

ti esialgne näit. Selgub, et 

selleks vajalik takistus 

I?2 = 1 5 0^2 . Arvutada nen­

dest andmetest galvanomeet- 

Joon. 2.20. ri takistus.

2 .65. Määrata potentsiaalide vahe kondensaatorite ja C2 

katetel (vt. joon. 2.21) järgmistel juhtudel: a) lü­

litid 1Ц ja K2 on suletud; b) lüliti on suletud, 

lüliti K2 avatud; c) lü­

liti Kxj on avatud, lüli­

ti K2 suletud. СЦ= 2 C2

E1 = 3 Hg, t  = 60 V.

Vooluallika sisetakistus 

on tühiselt väike.

2.66. Leida punktide 1 ja 2 po­

tentsiaalide vahe joonisel ■ 

2.22 näidatud vooluringis, 

kui It, = ю £ 2 ,  Hg = 20Q ,  

t A = 5 V ja t b= 2 V. Voo- 

luallikate sisetakistused 

on tühiselt väikesed.

8
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i ühesugust vooluallikat, mille elektromotoorj5ud

- 1 V ja sisetakistus r = 4-S2, on ühendatud vasta— 

vait joonisel 2.23 näidatud skeemile. Mida näitah suu­

re takistusega voltmeeter?

i

l
Joon. 2 .23.

2 .68 . Millised on joonisel 2.24 kujutatud vooiuringi punkti­

de A ja В ning В ja С potentsiaalide vahed, kui =

= 75 v, t z = 30 v, t b = 15 v, ^  = 12 £2 ja = 962 ?

Iga vooluallika sisetakistus г = i ß .

Joon. 2.24.

2 .69 . Akut, mille elektromotoorj3ud ^  = 12 V ja sisetakis­

tus r = 1&«l , laetakse vooluga i = 3 A. Leida pinge 

aku klemmidel.
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2.70 . Leida potentsiaalide vahe joo­

nisel 2.25 kujutatud voolurin- 

gi punktide A ja В ning В ja С 

vahel, kui 2 V , ^ =  2 V, 

ryj = *1 , r2 = 1»5 Qj 1 R  ̂ - 

= 0,5 iQ  ja = 5 £2 .

4
W r f

Joon. 2.25.

1

2.7*1 • Vooluring koosneb neljast ühesugusest vooluallikast, 

igaüks elektromotoor j Suga tr, - 2 V ja sisetakistusega

r = 1 Д  , ning neljast ta- 

kistist, igaüks takistuse­

ga R = 10i£2(joon. 2 .26). 

Mida näitab punktide 1 ja 

2, 1 ja 6, 5 ja 6 ning 3 

ja 4 vahele lülitatud suu­

re sisetakistusega volt- 

meeter?

T
_L

Joon. 2.26.

2.72. Mitu ühesugust galvaanielementi moodustavad joonisel

2.27 kujutatud vooluringi. ühendusjuhtmete takistus on 

tühiselt väike. Määrata potent­

siaalide vahe ühendus juhtmete 

mis tahes kahe punkti, näiteks 

punktide A ja В või A ja С va­

hel. Lahendada sama ülesanne, 

kui elementide elektromotoor- 

jÕud on üksteisest erinevad, 

sisetakistused aga võrdelised 

elektromotoorjõududega. Milli­

ne on vastus esimesele küsimu­

sele , kui elemendid on pööra­

tud teineteise poole samamär- 

giliste poolustega?
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2.73» Tarbija toitmiseks kasutatakse kabest järjestikusest 

elemendist ( £ . ,  r1 ja , r2 ) koosnevat patareid. 

Tarbija takistus on fi. Leida tingimus, mil sellisest 

patareist saadud vool on väiksem kui vool, mille saaks 

tarbija, kui kasutada ainult ühte elementidest ( , 

r^).

2.74. Kaks ühesuguse elektromotoorjõuga, kuid erinevate si- 

setakistustega r^ ja r2 vooluallikat on ühendatud jär­

jestikku. Eeldades, et r2> r^ , leida välistakistus R, 

mille korral potentsiaalide vahe ühe vooluallikа ( mil­

lise?) klemmidel saab võrdseks nulliga.

2 .75 . Kaks vooluallikat elektromotoorjõududega ja ti ning 

suure takistusega voltmeeter, mille null on skaala 

keskel, on ühendatud takistiga R vastavalt joonise­

le 2 .28 . Vooluallikate sisetakistused on võrdsed vä- 

listakistusega R. Avatud lüliti К korral hälbis volt- 

meetri osuti paremale. Leida, millises vahekorras pea­

vad olema ja , et voltmeetri osuti hälbiks sule­

tud lüliti korral* a) paremale, b) vasakule, c) jääks 

nullasendisse.

Joon. 2.28.

2.76. Kaks vooluallikat ja kaks suure takistusega voltmeet- 

rit on ühendatud takistiga R vastavalt joonisele

2 .2 9 ,a. Avatud lüliti К korral on voltmeetrite V 

ja V2 näidud vastavalt IL, = 1,8 V ja U2 = 1 ,4 V; osV 

tid on hälbinud paremale. Suletud lüliti korral on
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voltm eetrite näidud UJj = 1,4 V ja  U£ = 0,6 V; hälbed 

on jä l le  n u l l is t  paremale. Mida näitavad voltmeetrid, 

ku i voo lua llikad ühendada nendega vastavalt joonise­

le  2.29,b ja  l ü l i t i  К on suletud.

Joon. 2.29.

.77* Mida näitab  suure takistusega voltmeeter joonisel 2.30 

esitatud  voo luring is , kui ampermeetri n ä it  I  = 75

1,5 V, 1Ц = R2 = 20 iß  ja  ampermeetri ning 

voo lua llika te  takistused on tü h is e lt  väikesed?

- 61 -



2.78. Joonisel 2.31 kujutatud, voo luring i lõ ig u  t a k i s t u s e d

1Ц = 3 ,7 ^2 , Bg = 5 , 6 £2  j a  t ü h i s e l t  v ä ik e se  s is e ta k is -  

tu se g a  v o o lu a l l i k a  e le k tro m o too r jõ u d  & = 5 Voolu- 

tugevus vaade ldavas lõ ig u s  I  = 1 A. M äära ta  poten ts i­

a a lid e  vahe p u n k tid e  A j a  E, В j a  С n in g  A ja  С vahe l.

Joon. 2.31»

2.79. Vooluringi ühe osa tak is tu s  on E ning se llega on 

jä r je s tik k u  ühendatud v oo lu a llik as , m ille  = 2,2 V 

(joon. 2 .32). V oolua llika s ise tak is tus on tüh ise lt 

väike. Voltmeeter, m ille  О asetseb skaala keskel, on

ühendatud punktidega А 

ja  B. Voltmeetri osuti 

on kaldunud paremale ning 

näitab 0,5 V; ka voolu 

suund on vasakult parema­

le . Mida näitab  voltmee­

te r , ku i parempoolne juhe 

ühendada punktiga С ?

K irchhoffi reeglid

2.80. Vooluring i skeem on es i­

tatud  joon ise l 2.33* Ku­

jutada g r a a f i l is e l t  lä b i 

t a k is t i  kulgeva voolu 

tugevuse sõltuvus ta k is ­

tusest r .  Suurused t, a , 

ja  üg on antud. Määrata 

kõvera tõus* ku i r  = 0.

€

R
I—

n ■*] ^ г

: Г I "l

. 2 . 33.
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2.81. M illin e  peab olema joonise l 2.34 kujutatud voo lurlng i 

tak is tus te  г , E^ ja  E omavaheline suhe, et amper- 

meetri n ä it  muutuks vähe E^ muutmisel suurtes p i i r i ­

des? Vooluallika sisetakistus jä t t a  arvestamata.

2.82. Valige joon ise l 2.35 kujutatud vooluringides se llin e  

tak is tus  E , et avatud l ü l i t i  хЦ ja suletud l ü l i t i  

Kg korral asQpermeeter näitaks samasugust voolu kui 

suletud l ü l i t i  Kg ja  avatud l ü l i t i  K̂  korral, Amper- 

meetri ja  voo lua llika  tak istused on tü h is e lt väikesed.

K i KL

r
-CZD— r

&

Joon. 2.35*

2.83. Patareiga, m ille  elektromotoorjoud on ^  ja  sisetakis­

tus r  , ühendati kaks para llee lse t reostaa ti tak is tu ­

sega БЦ ja  Eg . Leida patareid ja  reostaati ЕЦ l ä ­

b iv  vool I * . Kuidas muutub vool , kui reostaat Eg 

v ä lja  lü lita d a ?  (Vaadelda e r i juh tu , ku i r<i< E^.)

2.84. Potentsiomeetrile, kogutakistusega 20CX) <b£ , on raken­

datud pinge 100 V (joon. 2.36)* Potentsiomeetri ühe
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otsa ja  l iu g k o n ta k t i  vahe le  on l ü l i t a t u d  Volt-

m ille  t a k is t u s  on >̂00 S l .  M i l l i s t  pinger na a 

meeter, k u i l iu g k o n ta k t  on p o t e n t s io m e e tr i

t i s ?

Joon. 2.36*

2.85. Joonisel 2.37 kujutatud potentsiomeetri pikkus i  = 50cm,

tak is tus  KQ = 500&  ning tema o ts te le  rakendatud pinge

ü = 200 V. Voolu tarbi-o
va r i i s t a  M takistus E 

võib omada väärtusi =

= 5S l , *2 = ’ E3 = 
= 500^, R̂  = 5000Q, 

= 0 0 .  Määrata selle 

r i i s t a  klemmipinge U sõl­

tuvus liugkontakci kaugu­

sest x potentsiomeetri 

Joon. 2.37* otsani. Tulemus esitada

a n a lü ü t i l is e lt  ja  v iie  graafikuna ühel ja samal pinnal.

2.86. Takistust В mSõdetakse voltmeetri ja  ampermeetri abil 

joon ise l 2 .38  näidatud skeemi jä rg i .  Ampermeetri takis­

tus on 0 , 0 3 .  Määrata R , 

ku i ampermeetri lugem on 0,32 А 

ja  voltm eetri lugem 9*6 V. Mil­

lin e  on tulemuse suhteline v i­

ga, kui j ä t t a  ampermeetri ta ­

k is tus arvestamata? Lahendada 

analoogiline ülesanne, kui sa­

made mõõteriistade lugemid on 

vastavalt 7 A ja  2,1 V.
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2.87.

2.88

2.89.

2 .90.

Takistust В mõõdetakse voltm eetri ja  ampermeetri abil 

joon ise l 2.39 näidatud skeemi jä rg i .  Voltmeetri tak is ­

tus on 1000i£^. Määrata fi , ku i ampermeetri lugem on 

2,4 A ja  voltmeetri lugem 

7»2 V. M illine  on tulemuse 

suhteline v iga , ku i jä t ta  

arvestamata voltm eetrit l ä ­

b iv  vool? Lahendada analoo­

g il in e  ülesanne, ku i samade 

mõõteriistade lugemid on 

vastavalt 24 mA ja  7»2 V.

Joon. 2.39.

Galvaanielementide patare i s ise tak is tus on b Q j, Pa­

ta re i klemmipinget mõõdetakse voltmeetriga, m ille  ta ­

k is tus on 1000 £ 2 . Mitu pro tsenti se lle  patare i elekt- 

romotoorse jõu täpsest väärtusest moodustab tehtud vi­

ga, kui lugeda voltmeetri n ä itu  elektromotoorse jõu 

väärtuseks?

Vooluringi moodustab p ingea llikas ning 

tak is tu s  В (joon. 2 .40). P ingea llika 

klemmidega ühendatud voltmeeter nä itas 

50 V; teine voltmeeter ühendatult sa­

made klemmidega näitab  51 V, kuna elekt- 

r o s ta a t ilis e  voltmeetri n ä it  on 52 V.

Avatud voo luringi korral on elektro- 

s ta a t i l is e  voltmeetri n ä it  65 V. Mää­

ra ta  voo luring i v ä lis ta k is tus, voolu­

a l l ik a  sisetak istus ning te ise vo lt­

meetri tak is tus , kui esimese tak istus Joon. 2.40 

on 6500

Tundmatu pinge U võrdlemiseks normaalelemendi e lekt­

romotoor jõuga £  = 1,0183 V kasutatakse joonisel 2.41 

näidatud skeemi. Leida pinge U, ku i r^ + r2 =1000 Я
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г = 500 Л  (selle hulka on arvatud ka aill^8iDP® ™ ^ "  
ri ja elemendi sisetakistused) ja vool läb n. 
elemendi puudub siis, kui r2 = 2 0 •

2.91* Joon ise l 2.42 kujutatud skeemis on teada takistuste 

1Ц, Bg ja  bU väärtused, v oo lua llik a t läb iva  voolu tu­

gevus 1 ja  punktide a ja  b vaheline pinge U. Leida 

tak is tus  B^.

a

Joon. 2.42.

2*92. Akupatareid, mis koosneb n = 120 elemendist mahutavu­

sega q = 360 A*t, laetakse t  = 8 tunn i jooksul. Aku­

de laadim iseks ühendatakse nad n e lja  paralleelsesse 

rühma. Laadimiseks kasutatakse p inget U = 220 V. Iga 

aku elektromotoor j  3ud enne laad im ist = 1,8 V, oä- 

rast seda peab aga olema &2. ~ 2 ,7 V. Aku sisetakis- 

tus t võib lugeda konstantseks ja  võrdseks r  = 0,1 £ 2  . 

M illin e  reostaat tu leb  lü l i t a d a  vo o lu r in g i, et garan­

teerida  akude laad im ist nendes tingimustes?
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2.93» Kasutada on n e li ühesugust vooluelementi, m ille  e lekt­

romotoor j  5ud 5  = 2 V ja  s isetak istus r  = 0,2 Vä­

l i s t  akistus E = 0,2£2. M illise  ühenduse korral on 

voolutugevus välisahe las maksimaalne? Kui suur on see 

voolutugevus?

2.94-« H ühesugust vooluelementi, igaüks elektromotoorjSuga 

^  ja  sisetakistusega r  , on jaotatud m gruppi, 

igas grupis n elementi. Gruppides on elemendid ühen­

datud para llee lse lt, grupid omavahel aga järjestikka. 

Kuidas peavad olema grupeeritud elemendid, et voolu­

tugevus lgb i konstantse väärtusega välistakistuse £ 

oleks maksimaalne? Kui suur on see voolutugevus?

2.95. Kaks voo lua llika t, m ille elektromotoor- 

jÕud ^  в 2 T ja  ^  ■ 3 V, ning siseta- 

kistused vastavalt r* = 1 £2  ja  r2 =

= 1 , 5 »  moodustavad patarei (vt. joon. ^

2.43), m ille  klemmidega on ühendatud ta- 

k is t i  S s 20 £ 2 . M illise  ekvivalentse 

vooluallikaga v6ib selle patarei asen­

dada?

Joon.2.43.

Kaks võrdse elektromotoorjõuga &  = 

= 1»5 V ja  sisetakistusega r=  2 

voo lua llik a t on omavahel ühendatud 

n i i ,  nagu näha joon ise l 2.44. Leida 

voo lua llik a id  läb iva  voolu tugevus. 

Mida näitab  voltseeter?

Joon. 2.44.

2.97. Mida näitab  eelmise ülesande voo luring is olev voltmee- 

ter , kui ühe voo lua llik a  s ise tak is tus  r^ = 3^2  ja  te i­

se oma r 2 = 1&C??
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2.98.

2.99.

2.100

£ f

ß

Mida nä itab  voltmeeter joo­

n ise l 2.45 kujutatud voolu­

r in g is , ku i £ f = 1 »5° v »
£  1 f 6 0  v, 1Ц = 1 ,00 kS2,
Eg = 2,00 k£2, B v = 2,00 kQ
ning voo lua llika te  siseta- 

kistused on tü h is e lt  väike 

sed? _ _

t  £

Kolm ühesugust v oo lua llik a t on 

ühendatud omavahel n i i ,  negu 

näha joon ise l 2.46. Mida n ä i­

tab voltmeeter? €
Joon. 2.46.

Mida nä itab  väga suure tak istusega voltmeeter, kui 

kaks v o o lu a llik a t , kumbki elektromotoorjõuga =

= 1,5 V ja  sisetakistusega r  = 0 , 5 ^  « on ühendatud 

n i i ,  nagu näidatud joonise l 2 .4 7 ,a ja  b. К = 0,5^2 • 

Kuidas muutub voltmeet­

r i  n ä i t ,  ku i ühe voolu­

a l l ik a  elektromotoor- 

j3udu suurendada kaks 

korda, jä tte s  tema si- 

setakistuse endiseks?

-I

h

а
Joon. 2.47.
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2.101. Joonise l 2.48 kujutatud voo luring is on voltmeetri ta ­

k is tus Ry = 300 iQ  , voo lua llikate  elektromotoorjõud 

£4 = £x = 2,2 V ja  takistused = 100£2 , Rg = 200£2 , 

R-j = 30052 ja  R^ = 400^  . Vooluallikate sisetakistu­

sed on tü h is e lt  väikesed. Mida nä itab  voltmeeter? 

M illine  on väga suure sisetakistusega voltmeetri näit?

1

*± I
Joon. 2.48.

2.102. Mingis  voo luringis on joo­

n ise l 2.49 kujutatud l 6ik .

Esimese voo lua llik a  elekt­

romotoor j  6 ud ^  r  10 V ja  

sisetak istus r^ = 

te is e l v o o lu a llik a l £ 3  =

= 12 V ja  r 2 = . Voolu

tugevus i  s 3 A. Arvutada 

voo lua llik a id  läb ivad voo- 

lud .
2 .103. Joonisel 2 . 5О kujutatud vooluringis R  ̂ = 2 £ 2 , R2 = 

= 3^2 . R3 = 6 Л  , S4 = 7 &  Ja = 36 V. Arvutada 

voolutugevus lSigus CD (Rqjj = 0 ).

С

Joon. 2.49.

Joon. 2.50.



2.104. Joonise l 2.51 näidatud voo luring is on teada ta k is tu ­

sed 1Ц» Hg ja  B^, voolutugevus i  lä b i v oo lu a llik a  

ning punktide 2 ja  1 po tentsiaa lide  vabe ^21* 

t a  tak is tus  E,,.

Joon. 2 . 51 .

2 .105 . Küsae ühesugust elementi (5  = 1,5 V; r  = 0,25i£2) 

on ühendatud kahte patareisse: ühes kuue, te ises ne­

l i  elementi jä r je s tik k u . Patareid on ühendatud paral­

le e ls e lt  n ing toidavad koormust takistusega 10 iQ . 

Määrata pinge koormusel.

2.106. Määrata voolu suund ja  voolutugevus lä b i  ta k is t i  

В = 5 Я  (joon. 2 .52), kui Ьл = 1,5 V, tL= 3,7 V,

B  ̂ = 10 ja  Bg = 20i£2 • V ooluallikate sisetakistu-

sed on tü h is e lt  väikesed.
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2.107. E ks liku lt ühendati voo luring i para l­

le e ls e lt  kaks galvaanlelementi, m il­

lede elektromotoor j  Õud = 1,9 V ja  

t-2, = 1 »1 V ning aiaetakistused r^ = 

= 0,1 £ 1  ja  r 2 = 0 ,8 iQ  (joon. 2 .53). 

Elemendid on ühendatud v ä lis ta k is t i-  

ga E = 10 £ 2 .  Kai suured on voolutu- 

gevused lä b i  kummagi elemendi ning 

m illin e  on pingelang t a k is t i l  B?

I

I

' n

^2 \r& ' 

---

Ä

Joon. 2.53*

Kaks v o o lu a llik a t , m ille  elekt­

romotoor j5od ^  = 10 V ja  ^2 = 

= 8 V ning s i setakistused = 

= 1»Q ja  r 2 = 252. ,  on ühenda­

tud ta k is t lg a  E = vasta­

v a lt joon ise l 2.5^ näidatud 

skeemile. Leida voolutugevused 

kõikides harudes.

2.109. Joonisel 2.55 kujutatud voo luring i voo lua llikate

elektromotoor j  Õud ^  = 55 V, ^  = Ю  V, <£j= 30 V,

= 15 V ja  a isetakistused r^ = 0,3*£2 , r2 = 0 ,4 ß , 

r 4 = 0,1«Q , r^ = 0,2 61 ning vä listak istused  B̂  =

= 9»5.Q , E2 = 19 .6 .Q  ja  E3 = 4,9^2 . Leida voolutu­

gevused lä b i kõikide voo lua llika te .

Joon. 2.55-
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2.110. Joonisel 2.56 kujutatud voo luring i e l e m e n t i d e  andmed 

on järgmised: = 1,5 V, ^  = 1 V, R = .100£2 » R*|

= 50tSui; Rg = 80 £2 . Määrata voolutugevus lä b i  takis­

tuse R. M illine  peab olema seos voo lua llik a te  elekt- 

romotoorjõudude ning tak istuste  vahel, et vool ei lä ­

biks v oo lua llik a t 2?

2.111. Joonise l 2.57 kujutatud voo luring i elektromotoorjõud 

= 2 V, £ 2= 4 V , f } = 6 V ja  takistused R̂  = 4 , 

Rg = 6 ^ ž  , R3 = 8 i£JI. Määrata voolutugevused kõikides 

harudes.

2.112. Kaks jä r je s tik ku  ühendatud patare id  elektromotoorjõu­

dudega 10 ja  15 v o lt i  ning sisetakistusega vastavalt

1 ja  2 oomi on ühendatud jä r je s tik k u  10-oomise takLs- 

t ig a . T ak isti keskpunkt on ühendatud patareide ühise 

klemmiga lä b i 5-oomise ta k is t i .  Arvutada voolutugevu­

sed kõikides voo luring i osades.

Joon. 2.56

Joon. 2.57*
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2.113.

2.114.

2.115.

Vooluring on kujutatud joonisel 2.58. Se lle  elemendid 

on v a litu d  n i i ,  et vool lä b i voo lu a llik a  £4  puudub. 

M illine  on pinge U2 t a k is t i  ^  o ts te l ning voolu- 

tugevu3 i^  lä b i ta k is t i  E~ ? Elementide sisetakis­

tus jä t t a  arvestamata. M illised  on tak istused Ep, 

da R. ?

Leida voolu+ugevused joonise l 2.59 kuju­

tatud voo luring is , kui - 2 V, 4 V, 

:  6 V ja  r^ = r 2 = r^ = 0 ,5 Ä  . Kui 

suur on elementide klemmipinge?

£  - 1-
Joon. 2.59. * T

Joonisel 2.60 näidatud voo- ^  j 

lu r in g is  on V , ^  =

= 2 ,0  V, £ 3 = 2,5 V, B1 =

= 1 0Ä ,  H2 = 20Л ,  R3 =

= 3 0 .Q . Vooluallikate sise- 

takistused on tü h is e lt  väi-

I

S 3- r

3 L

ß
Joon. 2.60.

kesed. Leida voolutugevus lä b i ja  punktide A ning 

В potentsiaa lide  vahe.
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2.116. Leide, roo lut a g e  vused joon ise l 2.61 T ^ 1*

r tn g l kSikldes osed.es, koi £ 4  **2»° * *
Г Г 5 * 2 7 * 2  Y oo lua llik * te  .1-

»rtekistuMd lageda tflb lselt v*ik*st«ks.

± - £ ,

Ф - &

Joon. 2.61.

2*117. Lei da voolutogevused l&txi kõikide joonise l 2.62 koja- 

tfftari v o o lu a llik a te , к u l ^  = 1,3 V, 1,5 7, = 

И 2,0  V, = 0,2 i f t  ja  R = 0,55 £1 . Too-

lu& llik a te  s ise takistused lugeda tü h is e lt  räikestekb.

— l!

/

'H
Joon. 2.62.

2.118. Joon ise l 2.63 ku ju tatud voo luring is on takistused &,, 

H2 ja  v a litu d  n i i ,  et vool lä b i  galvanomeetri puu­

dub . Teada on tak is tus te  fi^, Bg ja  fi^ n~i ng elektro— 

jsotoor jõudude ja  väärtused. Lugedes voolual-
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i ik a te  siset«k istused tü h is e lt  väikesteks, le id a  

elektromotoorjSud ning voolutugovus lä b i  voolu­
a l l ik a

Joon. 2.63.

2.119. Joonisel 2.64 kujut aetad skeenis on vooluallikat«
elektromotoor j8ud ^  = 22 T, tz= 8 T, 12 T* roos-»

taatide takistused IL, = 552 * ®2 = 10W  » ^3 * 
Määrata reost aate läbivate voolude tugevused, jättes 

vooluallikate sisetakistused arvestamata.

Joon. 2.64.
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2.120. Joonise l 2.65 kiljatatud, voo luring is <^j = 1*0 V* =

= 2,5 V ja  1Ц = 10 .Q  , = 20£2  • V ooluallika te  si- 

setakistused on tü h is e lt  väikesed. Leida potentsiaa­

lid e  vahe kondensaatori С ka te te l A ja  B.

w
■

1

1

I I

а  а

г — —1
1 1____  _ Г "

Joon. 2.65-

Joonisel 2.66 kujutatud voolu­

r in g i elektromotoorjõudude ja 

tak is tus te  väärtused on järgmi­

sed: = 1 V, 2 V, а л= 3 v, 

t H = 4 V, Ни| = 1 Л  , 1 ^ 2 = 2 ^ ,  

R^ = 3 ja  = 4,£'2 . Leida 

voolutugevused lä b i kõikide voo­

lu a ll ik a te , lugedes juhtmete ja 

voo lua llika te  takistused tüh i­

se lt väikesteks.
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2.122. Leida voolutugevus läb i joonisel 2.67 kujutatud voo- 

luring i ta k is ti S = 4 Й  , kui £  = 4 V, Д,= 2 7, Я, 

= 10iS2, = 1 S h , = 2 (Q, ja  vooluallikate sise- 

takistused on tüh ise lt väikesed.

R Z

— r a

/

I__ I
Joon. 2.67.

2 . 123. Joonisel 2.68 kujutatud vooluringi andmed on järgmi­

sed: = 2 S l , = 4 S l , ^  = 10 V, : 

= 4 V. V ooluallika sisetakistused on tü h is e lt  väike­

sed. Määrata voolutugevused kõikides harudes.

*1

A s f 1 L

^  1
гг

* /

ß

Joon. 2.68.

2.124. Wheatstone' i  s i l l a  ots­

te le  on rakendatud p in ­

ge U (joon .2.69). Galva­

nomeetri tak istus on Bg 

ning teda läb iv  vool i .  

S i l la  Õlgade takistused 

on x, r2* r^ , r^ . Määra­

ta  o ts itava takistuse 

väärtus x. Joon. 2.69.
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2.125. Joo rise l 2.70 kujutatud voo luring is on б T, 1Ц *

= 100 S l , = 50 £ 2 ,  Rj = 'Ю «Q ja  = 80 .Q .  M il­

lin e  peab olema voo lua llik a  ^  elektromotoor j  5ud ja  

kuidas tu leb  t a  ühendada voo lu r ing i, et vool läb i 

galvanomeetri puuduks? Vooluallikate eisetakistuaed 

on tü h is e lt  väikesed.

2.126.

Joon. 2*70.

Joonisel 2.71 kujutatud 

vooluringi k6ik takistu­

sed ning voolutugevus i^ 

läb i ta k is t i on antud. 

Häärata vooluallika elekt­

romotoor jSud . Voolu­

a llik a  sisetakistus jä t­

ta  arvestamata.

Joon. 2.71.

2.127. Määrata tak is tus  В 

jooni se l 2.72 kuju­

tatud  voo luring i 

punktide A ja  В va­

h e l.

2r* r
~ 4 —

ß

Г 2.r
Joon. 2 .Гг.
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2*128. Tooluring oa kujutatud joonisel 2,73* Selle elesaiacti- 

de aadaed oa järgmised: §  = 10 Y, ^  , 3^ =

* = 1 £2 . ^  a i .  s 3^2 9 patarei sisetakistus oa 

tüh ise lt Täike. Määrata voolutugevused kõikides haru- 

des.

2*129« Qhejahtselises te le g raa f ill ia is  oa tekkinud rike, 

aaandustakistasega 3 ( joon. 2.74). Tõestada, et 
mõõteriistaga ühendatud U in i  otsas oa vool i  Mi­

nimaalne, koi rike asetseb l i i n i  keskel. Mõõteriis­

t a  takistas oa täh ise lt Täike, võrreldes l i i a l  teis­
te osade takistusega.

t

Voolu tõõ .ja vÕiasuB

2. 13О. Talgulõõk kestab lig ikaudu 1 яз. Sädekanali otste

po tentsiaa lide  vaheks võib Välgus v õ tta  1 GV j a  voo­

lu  tugevuseks 20 kA. Arvutada välgus vabaneva ener­

g ia  hind а , lähtudes e lek trienerg ia  kehtivast h in ­

nast - 4 kop. ühe kWh eest.

- 79 -



2.131.

2.132.

2.133.

2.134.

2.135

2.136.

2.137.

Maa atmosfääris on keskmiselt sada välgusäbv 

kundis. Kasutades eelmise ülesande andmeid, arvuta­

da e lektrienerg ia  hu lk , mis kuiuh välkudeks ühe aas 

t a  jooksul. Võrrelda seda kogu^maailma aastase elekt­

r ienerg ia  toodanguga (ca 5*10 kWh).

Raudtraadi o ts te le  rakendatud pinge on Ю V. Traadi 

pikkus on 1,5 m ning diameeter 0,6 mm. Arvutada»

a) traad is  eralduv võimsus; h) soojushulk, mis eral­

dub traad is  ühe tunn i jooksul; c) e lektrivoolu tihe­

dus; d) elektronide hu lk , mis läb ib  traad i ristlõ iget 

ühe sekundi jooksul; e) elektronide suunatud liikum i­

se keskmine k iiru s , lugedes juhtivuselektronide kont­

sentrats iooni võrdseks aatomite kontsentratsiooniga.

Hõõglambile on k ir ju ta tu d  120 V, 60 W. Kuumutamata 

n i id i  tak is tus t mõõdeti Wheatstone’ i  s i l l a  ab il ning 

l e i t i ,  e t see on 20 £ 2 . M illine  on n i id i  normaalne 

töötemperatuur, ku i n i id i  aine oC = 5*10 J К ?

Kaks pingele U = 200 V arvestatud hõõglampi, mille 

nim i võimsused (P,, = 100 W ja  P2 = 60 W) on ühendatud 

jä r je s tik k u . Kuidas jaotuvad nüüd nendes lampides 

eralduvad võimsused, ku i jä t t a  arvestamata temperatuu­

r i  muutusest t in g itu d  tak istuse muutus?

Kaks 120-V pingele arvestatud e lektrilam pi on ühenda­

tud jä r je s tik k u  220-V vooluvõrku. Ühe lambi võimsus 

on 90 W, te is e l 40 W. M illin e  nendest helendub inten­

siivsem alt?

On antud kolm hõõglampi, võimsusega 50 W, 50 W ja 

100 W pingele 110 V. Missuguse skeemi kohaselt tuleks 

need lambid lü l i t a d a  220-V pingega võrku, et nad põ­

leksid  normaalselt? M illise  tugevusega voolud läbivad 

lampe?

110-V pingele arvestatud 25-» elektrilamp lü l i t a t i  

120-V vooluvõrku ü le  e e lta k is t i .  Euidas muutub lambi 

klemmipinge, kui temaga ühendada p a ra lle e ls e lt  veel 

kolm n iisugust lampi? (Lambi tak is tus  lugeda see-
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juures sõltumatuks tem peratuurist.)

2.138. Hõõglambi (100 W; 120 V) tak istus on töö re fiim is  küm­

me korda suurem ku i külmas olekus. Määrata selle lam­

b i tak is tus  külmas olekus ja  hÕÕgniidi takistuse tem- 

peratuuritegur, ku i hÕÕgumistemperatuur on 2000 °C.

2.139* 110-V pinge a llik a s  to idab ahelat, mis koosneb ahjust 

ja  temaga jä r je s tik ku  ühendatud 5-oomise takistusega 

reostaad ist. Kui suur peab olema ahju tak is tu s , et te­

mas eralduv võimsus oleks 400 W?

2.140. Galvaanielemendi elektromotoorjõud on 1,5 V ja  s ise ­

tak is tus  1 £2 . M illine  peab olema ahela vä lisosa ta ­

k is tu s , et se lles  eralduv võimsus oleks 0,5 W? Kui 

suur on sel juhul voolutugevus?

2.141. E lek tr ikee tja l on kaks küttekeha. Uhe s is se lü litam i­

sel läheb vesi keetjas keema 10 min jooksul, te ise  

puhul 20 min jooksul. M illine  ajavahemik kulub vee 

keemaaj amis eks, ku i lü l i t a d a  sisse üheaegselt mõle­

mad küttekehad a) jä r je s tik ku , b) p a ra lle e lse lt?  Pin­

ge, kasutegur, vee hulk ja  se lle  algtemperatuur on 

kõ ik ide l juhtudel samad.

2.142. Mitu keerdu n ik e l i in t r a a t i  peab mähkima 1,5-cm lä b i ­

mõõduga p o rtse la n s ilin d r ile , et saada küttekeha keet­

ja  jaoks, m illes 10 min jooksul läheks keema 1,2 l i i t ­

r i t  10 °C algtemperatuuriga vett? Keetja kasutegur on 

60 %, traad i läbimõõt 0,2 mm, pinge 100 V.

2 .143. Lenz kasutas voolu soo jusliku toime uurimiseks p i i r i ­

tusega täidetud anumat, m illesse o l i  asetatud plaa- 

t in a sp ira a l. Juhtides lä b i s p ira a li voolu ja  mõõtes 

aega, m ille  jooksul temperatuur tõu s is  1 °C võrra, 

võib määrata eraldunud soojushulga. Leida temperatuu­

r i  tõusu k iiru s  niisuguses seadmes, kui sp iraa li p ik ­

kus on 40 cm, traad i läbimõõt 1 mm, pinge 1,1 V ja  

p iir itu s e  hulk 1 kg. P laatina e r itak is tu s  tööting i-  

mustes on 1,2*10' •cm. Anuma soojusmahtuvus jä t ta  

arvestamata.

II



2.144. Hoone ühendamiseks m a g is t r a a l ig a  k a su ta tak se  juhtm e­

p a a r i ,  m i l le s  kummagi juhtm e t a k is t u s  BQ = 0 ,25 iЬб • 

M a g is t r a a l i  p inge  tJQ = 127 V. M i l l in e  v õ ib  o l l a  hoo­

nes k a s u ta ta v  maksim aalne võ im sus , e t  p in ge  hoone s i­

send is  e i  langeks a l l a  U = 120 v o ld i?

2.145. Mitu pingele U = 110 V arvestatud lampi, igaüks võim­

susega PQ = 300 W, võib monteerida hoonesse, mis on 

magistraaliga ühendatud kahesoonelise vaskkaabli abil, 

m ille  pikkus 1 = 50 m ja  soone ristlõ ikep inda la  S =

= 9 mm .̂ Magistraali pinge ÜQ = 122 V.

2.146. Jõua llik as t, m ille  võimsus on 5 kW ja  klemmipinge 

110 V, soovitakse 5 km kaugusele anda elektrienergiat. 

M illine peab olema vask juhtmete (^>Cu=0,017*10""it£2*ca) 

minimaalne diameeter, et energiakaod juhtmetes ei 

ületaks 10 % jõua llik a  võimsusest?

2.147. Voolu tarb ijateks on kord lamp takistusega 2 0 0 ,  

s iis  lamp takistusega 500 £2. Mõlemal jahul on lee- 

pide poolt tarbitavad võimsused 200 W ning kasutatak­

se samu ühendas juhtmeid. Kui suur on sama vooluallika 

korral lühisvool juhtmetes?

2.148. 5 cm pikkusele p liit ra a d ile  rakendatakse pinge 100 V. 

M illise  a ja  möödudes hakkab traat sulama? Traadi alg- 

temper atuur iks võtta 0 °C, p l i i  sulamistemperatuur on 

327 °C. Soojuskaod ja  erisoojuse muutus soojenemisel 

j ä t t a  arvestamata.

2 . 149 . Võrrelda kahe voo lu a llik a  klemmipingeid ГЦ ja  U2 ning 

nende voolude kasulikke võimsusi ja  P? järgmistel 

ting im us te l: a) voo lua llikas  on viiekümnest järjestik­

ku ühendatud ühesugusest elemendist koosnev patarei, 

kusjuures ig a  elemendi emj. 6 ,  = 2 V n ing sisetakis- 

tus r 0 = 0 , 2 Й ;  patare i on ühendatud v ä lis ta k is tig a  

2^ = 200£2 ; b) voo lua llikaks on mitmekettaline eldct- 

rofoormasin, mis kerakonduktoritel tek itab  potentsiaa­

lid e  vahe 100 ООО V ning on 108-oomise sisetakistuse­

ga; p ingea llikas  on ühendatud ta k is t ig a  = 10^ £2 .
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Euidas muutuvad, voolu tugevused, ja  voolu võimsused 

v ä l is t a k is t i l ,  kui viimaste suurust kahekordistada?

2.150. Leida e le k tr i l is te  jõudude töö ja  eraldunud soojus­

hulk ühe sekundi jooksul järgm istel juhtudel: a ) ju h t­

mes, m ille s  kulgeb vool i  = 1 A, ku i pinge juhtme ots­

te l U = 2 V (joon. 2.75»a ); b) akus, mida laetakse 

vooluga i  = 1 A, ku i voo lua llik a  klemmipinge U = 2 V, 

ja  elektromotoorjÕud ^  s 1,3 V (joon. 2.75» b) ; 

c) akus, mis tek itab  lä b i tema klenmidega ühendatud 

ta k is t i  voolu i  = 1 A, kus aku pinge aku klenmidel 

ü = 2 V ja  elektromotoor j  Õud = 2 ,6  V.

i  i

Joon. 2.75.

2.151. Kui voo luring i v ä lis ta k is tu s  = 1 Л ,  s i is  ta rb ib  

välisahe l niisama suurt võimsust, ku i ta  ta rb is  ~

= 16£1  vä lis tak is tuse  korra l. Leida voo lua llika  sise­

tak is tus .

2 . 152. Vooluring koosneb p a ta re is t, m ille  elektromotoorjÕud 

on 10 V, ja  3-oomise takistusega v ä lis a h e la s t . Voolu- 

tugevus on seejuures 2 A. Määrata voo luring i kasute­

gur. Kui suur peaks olema vä lisahe la  tak is tu s , et ka­

sutegur oleks 100 % ?

2 .153. Vooluallikaga on ühendatud reguleeritava takistusega 

ta rb ija . T arb ija l eralduva võimsuse sõltuvust voolu- 

tugevusest väljendavad tabe lis  toodud andmed. Esitada 

k ir je ld a tud  sõltuvus g r a a f i l is e lt  ja  määrata voolual­

l ik a  s ise tak is tus ning elektromotoorjÕud. Joonestada 

graafikud, mis näitavad voo lua llik a  kasuteguri ja  tar- 

b i ja l  tekkiva pingelangu sõltuvust voolutugevusest.
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i(A ) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P(W) 0 1,8 3,2 4,2 4,8 5 4,8 4,2 3,2 1,8 0

2.154. Eelmise ülesande tingimuste jä rg i joonestada graafi­

kud, mis väljendavad voo lua llik a  kasuteguri, kogu- 

võimsuse ja  kasuliku võimsuse sõltuvust välistak istu-  

se s t, võttes viimase väärtuseks 0; r ,  2r, 3r, 4r, 5r, 

kus r  on voo lua llika  s ise tak is tus .

2 . 155. Patare i, m ille  elektromotoor jõud ^  = 40 V ja  sise­

tak is tu s  r  = 5 oomi, ühendatakse reostaadiga, mille 

ta k is tu s t В saab muuta 0 kuni 35 oomini. Joonesta- 

da ühes te lje s t ik u s  v ä lis- , sise- ning vooluringi 

kogutakistuses eralduvate võimsuste sõltuvused välis- 

tak istuse väärtusest.

2.156. V oo lua llika  elektromotoorjÕud £  = 12,0 V. Maksimaal­

ne voolutugevus, mida võib saada se lle  voo lua llika 

a b il  i mQX = 5j0 A. Kui suurt maksimaalset võimsust 

võib see voo lua llikas anda välisahelasse, milleks on 

regu leeritava tak istusega res is to r.

2.157. Kui voo lu a llik a  klemmidega ühendada ta k is t i  В = 5 i£2,

läb ib  teda vool i  = 1 A. Vooluallika lühisvool i  =
max

= 6 A. Määrata maksimaalne kasulik võimsus, mida voib 

saada se lles t v o o lu a llik a s t.

2 . 158. Määrata akupatarei elektromotoorjÕud, m ille  siseta­

k is tus  r  = 0 ,5 1£2 , kui vä lis tak is tu se  В = 2 £2 korral 

on ta  kasu lik  võimsus P = 4,5 W. Kas võib le ida  n i i ­

suguse v ä lis ta k is tu se , m ille  korral patarei kasulik 

võimsus suureneks kaks korda?

2.159« Kui suurt maksimaalset võimsust võib anda välisahelas­

se element, m ille  elektromotoorjõud on 2 V ning sise­

tak is tus  0,1

2.160. A lal is  voolu a llik aga , m ille  s ise tak is tus on r ,  ühen­

d a ti kolm ühesugust t a k is t i t  fi. T ak istite  omavaheline 

ühendusviis on näidatud joonise l 2.76. M illise  В



korral on vaadeldavas vooluringi osas eralduv võimsus 

maksimaalne ?

Joon. 2.76.

2.161. M illine  on seatinaaku kasutegur, ku i ta  tek itab  välis- 

ahelas, m ille  tak is tus  R = 0,25.0» > voolu i  = 5 A ja  

aku elektromotoorjÕud £  = 2,15 V? M il l is t  maksimaal­

set võimsust võib see aku anda välisahelasse? Kui suur 

on nüüd aku kasutegur?

2.162. Vooluallikas koosneb v iie s t  ühesugusest jä r je s tik ku  

ühendatud elemendist, igaüks elektromotoorjÕuga <5vj =

= 1 ,5  V ning sisetakistusega r^ = 0,3  Sl. M illise  vä­

l i  stakistusega tuleks ühendada voo lua llikas , et se l­

les eralduv võimsus oleks maksimaalne? M illine  on see­

juures voolutugevus? Kui suur on s i is  voo lu a llik a  ko- 

guvÕimsus?

2.163« Segalülituses patareiga, mis koosneb N = 300 ühesugu­

sest elemendist, kusjuures iga elemendi tak istus r  = 

= 0,3 Sb * on ühendatud ta k is t i  В = 1 0 £2 . Elemendid 

on jaotatud ühesugusteks, elemente jä r je s tik ku  s is a l­

davateks gruppideks. Omavahel on grupid ühendatud pa­

r a lle e ls e lt .  Leida para llee lse te  gruppide arv n , m il­

le korral v ä l is ta k is t is  eralduv võimsus on maksimaal­

ne.

2.164. Joonisel 2 .77 kujutatud voo­

lu r ing is  £4 = 6 V,<* = 12 V,

E1 = 2 & ,  E2 = 3S Z . Voolu­

a llik a te  sisetakistused on 

tü h is e lt väikesed. Kui suure 

R korral on temas eralduv 

võimsus maksimaalne? M illine  

see on?
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2.165. H56glamp on pro jekteeritud pingele U v o l t i  ning vÕim- 

susele P v a t t i .  Se lle  lambi n i i t i  võib vaadelda s i­

lin d r in a , m ille  pikkus on 1 ning raadius r . M il l i­

se pikkuse n i raadiusega tu leb  v a lid a  samast mater­

j a l i s t  n i i t ,  et pingel U* v o lt i  ta rb iks  t a  võimsast 

P' v a tt i?  Mõlemal juhul lugeda kuumutatud n i id i  tem­

peratuur ühesuguseks ni ng se lle s t eralduv soojus võr­

deliseks n i id i  p indalaga.

2.166. Elektroniambi hÕÕgkatoodi kuumutamiseks on v a ja lik  

küttepinge 3,8 V, seejuures läb ib  n i i t i  0,65 A tuge­

vune vool. H üd im a te r ja li aurustumise tõ t tu  väheneb 

se lle  läbimõõt 10 % võrra. M illise  pinge peab raken­

dama n i id i le ,  et tema hÕÕgumistemperatuur püsiks en­

disena? Kui suur on nüüd küttevoolu tugevus?

2.167. Elektrolüüsivanni elektroodidele on rakendatud kons­

tantne pinge ü . E lektro lüüdi tak istuse sõltuvust 

temperatuurist väljendab valem 1Ц. = elektro­

lüüd i j  ah t  um in  e a llub  Newtoni seadusele- Q» k(t-tQ)'C', 

küs t Q on ümbruskonna temperatuur. M illis e  väärtuse 

juurde jääb püsima e lek tro lüüd i temperatuur eeldusel, 

et e lektro lüüdi mass ja  erisoojus e i muutu?

2.168. Vool suureneb üh tla se lt lä b i t a k is t i  E = 100 S2> aja 

'T' = 30 s jooksul n u l l is t  kuni väärtuseni 10 - 10 A. 

M illine  soojushulk eraldub se lle  a ja  jooksul takis- 

t is ?

2.169. Leida t a k is t i l  E = 12 eralduv soojushulk .kui vool 

lä b i se lle  ta k is t i  suureneb üh tla se lt aja 2Г = 5 s 

jooksul väärtuse lt i<, = 2 A kuni väärtuseni i 2 = 10A.

2.170. Leida voolu töö t a k is t i l  E = 1 2 ^2 , ku i vool se lles 

kahaneb üh tlase lt a ja  rC  = 5 s jooksul väärtuse lt 

Ц  = 10 A kuni väärtuseni i 2 = 2 A.

2.171. Määrata töö , mida teeb voo l, ku i tema tugevus ja  pin­

ge kasvavad üh tla se lt ajavahemiku t  jooksul n u ll is t  

väärtuseni I  ja  U .



2.172. Patare i, m ille  elektromotoor j  Sud. £  = 40 V ja  s ise ta­

k istus г = 5 lj2 , ühendatakse reostaadiga, m ille  ta- 

k ia tua fi = 3 5 ß  • M illine  soojushulk eraldub n iis u ­

guses voo luring is , ku i reostaadi liugkontakti nihu­

tada üh tla se lt reostaadi ühest otsast te ise  t  = 5 s 

jooksul?

2.173» Joonisel 2.78 kujutatud vooluringis voo lua llika

elektromotoorjSud £  = 7*5 V, tema sisetak istus s =

= 0 ,5 ^2*  koormuse tak is tus  В = 9 * 5 ^ .  Reostaadi 

ta k is tu s t muudetakse £

10 s jooksul üh tla se lt 

15 oomist 5 oomini. Kui pa l­

ju  soojust eraldub se lle  a ja  

kestel ta k is t is  В ?

ЧИ 1-

T

Joon. 2.78.

2 .174. Küttekeha, m ille  tak is tus  on B, läb ib  laeng q. M il­

lin e  sooj us hu i eraldub küttekehas, ku i voolutugevus 

temas väheneb;a) ü h tla se lt a ja  A t jooksul n u l l in i ;

b) monotoonselt n o l l in i ,  n i i  et ig a  jü t sekundi jook­

sul väheneb t a  kaks korda?

2.175» Pingeni U = 200 T laetud kondensaatori katted ühen­

d a ti omavahel lä b i  kahe järjeatikuse  t a k is t i  B̂  =

= 400 £2  ja  S,j = 100£2 . Leida ta k is t is  B̂  eralduv 

soojuahulk, ku i kondensaatori mahtuvus С = 5 /4 P .

2.176. S fä ä r ilis e  kondensaatori katete raadiused on a ja  b, 

kusjuures а <  b. Kondensaatori katetevahelise aine 

d ie le k tr ilin e  läb itavus on £  ja  e r itak is tu s  ^  . Aja­

hetkel t  = 0 antakse es ia lg se lt laadimata kondensaa­

to r i aisekatetele laeng q^. Määrata: a) sisekatte 

laengu aj a line  sõltuvus, b) .sisekatte  laengu äravoolu 

käigus kondensaatoris eraldunud soojushulk.

2 .177. Kondensaatori С = 2,00 А  F katetele an ti vastand- 

aärg ilised  laengud = 1,0 mC, m is järe l katted ühen­

da ti omavahel lä b i ta k is t i  В = 10^ Le ida:
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a) laeng, mis läb ib  t a k is t i t  R a ja  = 2»ОС в

jooksul; b) kondensaatoris se lle  a ja  J t  jooksul

Joonisel 2.79 kujutatud voo­

lu r in g i kummagi kondensaato­

r i  mahtuvus on С ja  ta k is t i 

tak is tus  R. üks kondensaato­

r ite s t  la e t i  pingeni UQ ja 

s i i s ,  ajamomendil t  = 0, su­

l e t i  l ü l i t i  K. Leida: a) voo­

lu r in g is  tekk iva voolu tuge­

vuse i  a ja lin e  sõltuvus, b) voo luring is eralduv soo- 

jushulk.

Juhtivusmehhanism erinevates tingimustes

2.179. Hinnata po tentsiaa lide  vahe suurust mürsu t ip u  ja  ear- 

ba vahel, m ille  põhjustab mürsu pidurdumine tõkkes. 

Eeldada, et mürsu pikkus 1 = 25 си ja  t a  jääb paiga­

le  pärast seda, kui on tunginud tõkkesse d = 5 cm 

ulatuses. Mürsu k iiru s  kokkupuutemomendil tõkkega

vQ = 1000 m/s.

2.180. Metallvarb, pikkusega 1 = 1,00 m, li ig u b  oma te lje  

s ih is  kiirendusega a, m istõttu  varva o ts te l tekib po­

ten ts ia a lid e  vahe U = 1,00 V. Kui suur on varva k ii­

rendus?

2.181. Vasktraadist mähitud s i l in d r i l in e  pool koosneb N =

= 590 keerust, m ille  diemeeter D = 14 cm. Traadi dia­

meeter d = 0,3 nun ning se lle  otsad on ühendatud bal­

l i s t i l i s e  galvanomeetriga. Pooli ja  galvanomeetri 

voo luring i tak istus R = 13052. Pool pandi oma te lje  

ümber pöörlema sagedusega \? = 33 pööret sekundis ja 

seejärel p idurdati jä r s u lt .  Leida poo li pidurdamisel 

galvanomeetrit lä b iv  laeng.
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2.182. S i l in d r i l in e  pool pandi k i ir e s t i  pöörlema oma te l je  

ümber. Pooli otsad o lid  ühendatud b a l l i s t i l i s e  ga l­

vanomeetriga. Pärast poo li järsku pidurdamist läb is  

galvenomeetrit laeng q = 4*10~° C. Juhtme pikkus 1 =

= 1000 m ja  tak is tus  R = 10 £2 . Kui suur o l i  poo li 

pöörlemise joonkiirus?

2.183. Vask juhtmes kulgeva voolu tugevus i  = 1 A, juhtme 

r is tl6 ik ep ind a la  S = 1 mm2 ja  temperatuur t  = 57 °C. 

Eeldades, et elektrongaas a llub  Maxwell! jaotuse le , 

määrata elektronide soo jusliku ja  suunatud liikum ise  

keskmised k iirused .

2.184. Raudjühtme pikkus on 1,5 läbimõõt 0,6 mm. Määrata 

juhtme r is t lõ ig e t  sekundi jooksul läb inud e lektron i­

de arv ning nende suunatud liikum ise keskmine k iiru s , 

kui juhtmele on rakendatud pinge 10 V. Vabade elekt­

ronide arv lugeda võrdseks aatomite arvuga.

2.185. Eeldades, et vase ja  volfram i ig a  aatomi kohta tu leb  

üks vaba elektron, le id a , ku i m itu korda erinevad te i­

neteisest nendes m etallide vabade elektronide kont­

sentratsioonid, e lektroni vaba tee läbimiseks kulunud 

ajad toatemperatuuril ja  elektronide suunatud l i i k u ­

mise keskmised k iirused võrdse voolutiheduse ko rra l.

2.186. Sirgjuhtmes, m ille  pikkus 1 = 1000 m ja  r is tlÕ ike-
2

pindala S = 1,0 mm , kulgeb vool tugevusega i  =4,5 A. 

Eeldades, et vase iga  aatomi kohta tu leb  üks vaba 

elektron, le id a  aeg, m ille  jooksul elektron jõuab l i i ­

kuda juhtme ühest otsast te ise .
p

2.187* Vaskjuhtmes kulgeva voolu tihedus j  = 1,0 A/mm . E e l­

dades, et vase iga aatomi kohta tu leb  üks vaba e lekt­

ron, h innata kogu tee p ikkust, m ille  lä b ib  elektron, 

nihkudes p ik i juhet 1 = 10 mm.

2.188. Arvutada elektronide impulss ühejuhtmelises 10 km

pikkuses sirges a la l is v o o lu l i in is , ku i voolutugevus 

on 50 A.

12
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2.189.

2.190.

2.191.

2.192.

2.193.

2.194.

Arvestades, et vabade elektronide arv vases on võrd­

ne aa tom ite  arvuga, teha järgmised arvutused vask- 

juhtme kohta, m ille  pikkus on 15 km, ristiÕ ikepind- 

a la  1 mm2 тП ng se lle le  rakendatud pinge 7 V: a) mää­

ra ta  aeg, m ille  keste l vaba elektron l i ig u b  juhtme 

ühest otsast te is e ; b) le id a  kõik ide le  vabadele elekt­

ronidele mõjuvate e le k tr i l is te  jõudude summa.

Vask juhtmes, m ille  pikkus 1 = 2 m ja  ristlÕikepind-
p

a la  S = 0,4 mm , kulgeb a la lis v o o l. Juhtmes eraldav 

võimsus P = 0,35 W. Leida juhtme r is t lÕ ig e t ühes se­

kundis läb iva te  elektronide arv ja  e le k tr iv ä lja  tu­

gevus juhtmes.

Leida hõbeda soo jus lik  e r i ju h t i vus temperatuuril T = 

= 300 K, ku i tema e r itak is tus  s e lle l temperatuuril 

^  = 1,7-10‘ 8£-m .

K a tse lise lt määratud erijuhtivuse (J ja  temperatuuri 

T vahe lis t sõltuvust rän i jaoks kujutab joonisel 2.80 

toodud sirge . Määrata rän i keelutsooni la iu s  J f .

Joon. 2.80.

Lisandivaba germaaniumi e r itak is tus  teatud tempera­

t u u r i l  ^  = 0,48Ä2*m. Määrata aukude kontsentratsioon, 

ku i elektronide liikuvus Kg = 0,36 m2/Vs ja  aukude 

oma Kp = 0,6 xa2/Vs.

fiaud—konstantaan termopaar ja  galvanomeeter on ühen­

datud jä r je s tik ku  ja  lü l i t a tu d  punkti A ja  potentsio-

- 90 -



2.195.

2.196.

2.197.

2.198.

meetri liugkon tak ti С vahele (joon. 2 .81). Potentsio-

meetri kogutakistus E =10^,£2 

ja  teda toidab aku (S = 2 V. 

Termopaari külm jootekoht 

asetseb sulava jääga täidetud 

Dewari anumas. M illine  on ter­

mopaari kuuma jootekoha tem­

peratuur, ku i galvanomeetrit 

lä b iv  vool on n u ll liugkon­

ta k t i  niisuguse asendi juu- 

Joon. 2.81. res, m il potentsiomeetri osa

AC tak is tus  E  ̂ = 132 ,5 ^2 . Aku ja  ühendus juhtmete ta ­

kistuse võib arvestamata jä t t a .

Termopaari ( X  = 9»2*10“^ V/K, r  = 5<££) jootekohad 

on asetatud üks veeauru, te ine jä ä  ja  vee segusse. 

Missugust voolu nä itab  termopaari voo luring i l ü l i t a ­

tud 110-oomise tak istusega galvanomeeter? Juhtmete 

tak is tus  lugeda tü h is e lt  väikeseks.

Määrata termoelemendiga (öC = 0,04 mV/К) mõõdetav tem­

peratuuride vahe - T2 (joon.

2 .82), ku i termoelemendi ja  

juhtmete tak istus on kokku 4o£2, 

galvanomeetri s ise tak istus 

320iQ  ning galvanomeetri lugem 

0,078 /mk.

Joon. 2.82.

Kui suur on te o re e t il is e lt  võimalik maksimaalne elekt- 

r ih u lk , mis läb ib  termopaari voo lu r ing i, ku i se lle  

kuum jootekoht neelab 1 eal soojust? Termopaari tem­

peratuurid on 0 °C ja  100 °C ning termoelektromotoor- 

jÕud 0,76 mV.

Kaheelektroodilise elektronlambi anoodil eraldub kül- 

lastusvoolu tingimustes ühe tunni jooksul energia 

63 J .  Küllastusvoolu tugevus on 6,3 шА. Eeldades, et
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energia eraldub a in u lt elektronide k in e e t i lis e  ener­

g ia  arvel, le id a  elektronide k iiru s  kokkupõrkel anoo­

d iga ja  katoodi p in n a lt ühe sekundi jooksul l ahkunud 

elektronide arv.

2 . 199. Tasapinnaliste elektroodidega dioodis on potentsiaa­

l i  jaotus ruumlaengu tõ t tu  es ita tav  f unkts ioon ina 

*£(x) = x2 - 2x, kus x on punkti kaugus katoodist 

m illim ee tr ite s  ja  - poten ts iaa l katoodi suhtes 

vo ltides . Katoodi ja  anoodi vahemaa d = 10 mm. M il l i­

ne peab olema katoodist väljunud e lektron i minimaal­

ne k in e e tilin e  energia, et ta  jõuaks anoodini? Kui 

suur on anoodile jõudnud elektronide maksimaalne k i i ­

rendus?

2.200. Kaks para lle e lse t p la a t i asetsevad vaakumis. t)ks 

p la a tid e s t on katood. See emiteerib elektrone, m ille  

a lgk iirused  on tü h is e lt  väikesed. Teise p laadi poole 

suunatud elektronide voog tek itab  plaatidevehelises 

p iirkonnas ruumlaengu, m ille  ta g a jä r je l potentsiaal 

katoodi suhtes muutub järgm ise lt: = a x ^ ^ j ^us a 

on konstant ja  x - kaugus katoodist. Määrata: a) laen­

gu ruumtiheduse (? sõltuvus kaugusest x, b) voolu 

tihedus j  .

2.201. Määrata küllastusvoolu tugevus volframhÕÕgniidiga 

elektroniambis  a lljä rgneva te l andmetel: hÕÕgniidi 

pikkus 3 cm, läbimõõt 0,1 mm, hõõgumistemperatuur 

27ОО K, konstant A Richardsoni-Dushmani valemis 

6,02*10^ A/m2K2 ning väljum istöö e ^  = 4,53 eV.

2.202. Määrata e lek tron i väljum istöö elektronlambi hõõgnii- 

d is t ,  ku i se lle  temperatuuri tõustes 2000 K-st

2001 K-ni küllastusvool suureneb 1 % võrra.

2 . 203. Termoemissiooni konstandi väärtus puhta volfram i kor-2 2
r a i Ay = 60 A/cm К (e lek tron i väljum istöö volframist 

4,53 eV) ja  tooriumiga töödeldud volfram i puhul Aph=

= 3 A/cm2K2 (e lek tron i väljum istöö m a te r ja lis t 2,63eV). 

Leida kaheelektroodiliste  elektronlampide jaoks, m il­
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lede katoodid on valm istatud nendest a ine tes t, ktil- 

lastusvoolude tiheduste suhe temperatuuril T = 1800 K.

2.204. Lahuse e le k tro lü üs il laguneb iga  tunn i jooksul 4,77 g 

v a s e v itr io l i.  Leida vase ioonide arv, mis igas sekun­

d is neutraliseeruvad ka tood il. Kui suur on iga ioon i 

laeng?

2.205. Metalleseme nikeldamine kestis 4 tu n d i, voolutihedus
p

seejuures o l i  0,006 A/cm . Määrata tekkinud n ik li-  

k ih i paksus.

2.206. Määrata vase iooni erilaeng v a s e v itr io li vesilahuse 

e lek tro lüüs i andmetest.

2.207. Kui p a lju  e lektrienerg iat kulub 1 kg e le k tro lü ü t il i-  

se vase saamiseks, ku i pinge vanni klemmidel on 6 V 

ning vask kahevalentne?

2.208. Vasevitrioli(CuS0^ )lahusesse paigutatud vaskplaat 

sisaldab 12 % lisande id . Kasutades nimetatud elekt- 

roodi e le k tro lü üs il anoodina, saame katood il puhta 

vase, kuna aga anood lahustub. Kui p a lju  läheb maks­

ma niisuguse vase iga  kilogrammi e le k tro lü ü tilin e  pu­

hastus, kui pinge elektroodidel on 6 V ning e le k tr i­

energia hind on 4 kop/kWh?

2 .209. Kaks elektrolüüsivanni on ühendatud järjestikku.Ühes 

vannidest on elektrolüüdiks FeClg-, te ises FeCl^-ve- 

silahus. M illine  raua ja  k loo ri hulk eraldub elektroo­

d ide l, kui lä b i vannide juh tid a  1 tunni jooksul 1 A 

tugevust voolu? Mitu k ilom ooli rauda ja  k loo ri ning 

nende ainete aatomit eraldub esimeses vannis?

2.210. Läbi väävelhappe vesilahuse juhitakse t  = 2 min jook­

sul a la lisvoo l i  = 0,5 A. Leida seejuures tekkiva 

paukgaasi mass.

2.211. M illise  ruumala võtab normaaltingimustes enese a lla  

vesin ik , mis saadakse hapestatud vee e le k tro lü ü s il, 

ku i lahust läbinud e lek tr ihu lk  on 5 ampertundi?
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2.212.

2.213.

2.214.

2.215.

2.216.

2.217.

2.218.

Kaks e lektro lüüsivanni on ühendatud voolunrs- jä r ­

jestikku . M etallide sadestumiskiiruse a ja l is t  sõ ltu ­

vust näitavad joonise l 2.83 toodud graafikud. On te a ­

da, et 10 min jooksul sades- ^ m 

tus e lektroodile  ühes van- M  * 

n is  50 g vaske, te ises aga 

150 g tundmatut a ine t. Määra­

ke tundmatu aine el ektrokee­

m iline  ekvivalent. Miß aine 

see on? Leida voolutugevuse 

a ja l is t  sõltuvust väljendav 

funktsioon. Joon. 2.83.

Määrake kaa lium k lo r iid i (KC1) vesilahuse dissotsiat- 

sioonitegur 18 °C juures, ku i vesilahuse kontsentrat­

sioon С = 100 kg/nr ja  tema e ritak is tus  о  =

= 7,36'10”2ft.m .

Lämmastikhappe vesilahus sisaldab 0,064 g hapet 1 car 

lahuse kohta. Lahuse d isso ts ia ts ioon itegur on 0,824. 

Määrata se lle  lahuse e le k tr i ju h t i vus, kui katiooni ja 

aniooni liikuvused on vastavalt 3,26*10' ~7  m2/V*s 

ja  0,64*10"7 m2/V*s.

Väävelhappe e le k tro lü üs il l i ig u b  katioon H+ 5,4 kor­

da k iirem in i kui anioon SO^ . Määrata kummagi iooni 

ülekandearvud.

Läbi KCl-lahuse ju h i t i  10 min kestel 0,43 A tugevust 

voolu. Pärast seda selgus, et lahusest on lahkunud 

0,09964 g KGL • Määrata kaaliumi iooni ülek ande arv.

CuSO^-vesilahusega tä ide tud  elektrolüüsivann on ühen­

datud jä r je s tik ku  hõbeda voltameetriga, m illes voolu 

läbim inekul eraldus 1 g hõbedat. Samal a ja l lahkus 

CuSO^-lahusest 0,21 g vaske. Määrata katiooni Cu++ 

ja  aniooni SO^ liikuvuste  suhe.

Leida D an ie lli elemendi elektromotoorj õud, kui selle 

tsink- ja  vaskelektroodid on paigutatud lahusesse,

- 94 -



2.219.

2.220.

2.221.

2 .222 .

2.223.

2.224.

m ille  ig a  l i i t e r  sisaldab vastavalt 0,1 grammekviva— 

le n t i Zn2+ ja  0,2 graamekvivalenti Cu2+ ioone. Bo~ 

te n ts iaal ih üpe lahuste kokkupuutealal on tü h is e lt  

väike.

Tõestada, et minimaalne k in ee tilin e  energia, mis peab 

olema e le k tro n il, et kokkupõrkel aatomiga teda io n i­

se erid  a , on Y^(1 + g ) ,  kus on aatomi ionisatsioo- 

nienergia , m - e lektron i mass ja  H - aatomi mass.

Määrata e lektron i minimaalne vaba tee p ikkus, et l i i ­

kumisel e le k tr iv ä lja s  tugevusega 1000 V/cm tema k i­

n e e tilin e  energia oleks külla ldane elavhõbeda aatomi 

toniseerim iseks %  = 10,5 V). Oletada, et e lektroni 

k in e e tilin e  energia kulub a in u lt ioniseerim istöõks.

Hapniku aatomit ion iseeritakse p o s it iiv s e lt  ioonide­

ga pommitamise te e l. Ioon i laeng on võrdne elemantaar- 

laenguga. M illise  väiksema po tentsiaa lide  vahe peab 

läbima ioon, et ion isats ioon  saaks toimuda, ku i iooni 

mass ü le tab  ne ljakordse lt hapniku aatomi massi?HapxL- 

ku aatomi ion isats ioon ienerg ia  = 13*56 eV.

M illine  peab olema kahe hapniku molekuli väikseim suh­

te lin e  k iiru s , et nende m ittee las tse i kokkupõrkel 

võiks üks nendest ioniseeruda? Kui suur peab olema 

elektroni väikseim k iir u s , et põrkel hapniku moleku­

l ig a  teda ioniseerida? Hapniku molekuli ion isa ts ioo ­

nienergia = 12,5 eV.

M illise  potentsiaa lide  vahe peab läbima ОС -osake, et 

kahekordselt ion iseerida lämmastiku aatomit? lämmas­

tik u  aatomi kahekordse io n isa ts ioon i energia on

44.05 eV.

Kas suudab li lt iu ra j ioon, m ille  k in e e tilin e  energia 

on 60 eVs kokkupõrkel paigalo leva heelium i aatomiga 

teda ioniseerida? Heeliumi ion isats ioon ienerg ia  on

24.5 eV.
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2.225« Radioaktiivse preparaadi mÕjul ion iseeritakse^ gaasi 

ühes kuupsentimeetris ig a  sekundi jooksul "10 mole­

k u l i .  Ioonide rekombinatsiooni tõ t tu  tek ib  anumas tar- 

sakaal, n i i  et iga kuupsentimeeter sisaldab 10 iooni- 

paar i. Leida gaasi rekombinatsioonitegur. Mitu korda 

muutub gaasi e le k tr iju h tivus  ühe sekundi jooksul pä­

rast rad ioaktiivse  preparaadi eemaldamist?

2.226. Kui p ika a ja  jooksul pärast ionisaafcori kõrvaldamist 

väheneb ioonipaaride arv Õhuga tä ide tud  ruumis 2 kor­

da ja  4 korda? Ioonide algkontsentratsioon по=10^Усл^ 

ja  nende rekom binatsioonikoefitsient <f =1,67*10-6cm̂fe.

2.227. P idevalt toim inud ion isaa to r, mis tek itab  Õhus ruum- 

alaühiku kohta ajaühiku jooksul J n  = 3»5*10^cm~^s~^ 

ioon ipaari, l ü l i t a t i  v ä l ja . Oletades, et ioonide kao 

ainukeseks põhjuseks Õhus on nende rekombinatsioon 

(rekombinatsioonitegur & = 1 ,67*10~^cm~^/s), le ida, 

m illis e  a ja  jooksul pärast io n is aa to r i v ä l ja lü l i t a ­

m ist ioonide kontsentratsioon väheneb *£ = 2 korda.

2.228. Leida pos itiiv se  molekulaarse iooni efektiivne rekom- 

b in  at s i о on ir i  st 1Õ ige (J negatiivse iooniga Õhus toa­

tem peratuuril. Ioonide rekombinatsioonitegur ($ =

= 1 ,67*10~6 cm3/s .

2.229« VÕib arvestada, et kokkupÕrkunud ioonid rekombineeru- 

vad. Kuidas muutub Õhus ioonide pÕrgete arv, võrrel­

des neutraalsete molekulidega, temperatuuril 17 °C ?
О

Molekulide läbimõõt d = 3*10 cm. Rekombinatsiooni­

tegur $ = 1,6>10-6 cm^/s.

2 . 230. Plaatkondensaatori e le k tr iv ä lja  lä b is  0( -osake, l i i ­

kudes p a ra lle e lse lt p laatidega võrdsel kaugusel kum­

mastki p laad is t ning tek itas  rea ioone. M illise  aja 

■ möödudes need ioonid jõuavad p laa tid e n i, ku i p la a t i­

de vahemaa on 3 cm, kondensa=rtori pinge 6 kV ja  kõ i­

kide ioonide liikuvused 2 cm^/V-s ?
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2.231• Määrata pos itiiv se te  ja  negatiivsete atmosfääriiooni-

de k iirused  2 cm kaugusel p ikast sirg juhtm est, m ille
—iO

laengu joontihedus on 10 C/cm. Ioonide liikuvused 
2 ? 

on vastavalt 1,2 cm /V*s ja  1,8 cm /V*s.

2.232. Kahe para llee lse  p laad i A ja  В vahe lis t gaasi ionisee- 

ritakse a in u lt p laad i A vahetus läheduses. P laatide 

vahekaugus on d ning nendele on rakendatud vahelduv­

pinge U = U0sin& )t. Vähendades nurksägedust o) , n ä i­

tab plaadiga В jä r je s tik ku  ühendatud galvanomeeter 

voolu vaid s i is ,  ku i u) < cõ0  , kus on teatud p i i r ­

sagedus. Määrata p laad in i В jõudvate ioonide liikuvus.

2.233. Plaatkondensaatori tä itegaasiks on vesin ik rõhul p =

- 1 mmHg, katete vahemaa d = 2 cm. Kondensaatorile 

on rakendatud vahelduvpinge sagedusega 'd = 1 0  MEz. 

M illise s t väljatugevusest alates võnguvad elektronid 

katetevahelises ruumis nendeni jõudmata, ku i e lektro­

nide keskmine põrkesagedus vesiniku aatomitega =

= 4*109 s"1 ?

2 .234. Puhta maalähedase atmosfääriõhu ig a  kuupsentimeeter, 

nagu näitavad mõõtmised, sisaldab lig ikaudu 800 ioo- 

n ipaari. Määrata õhu e r ita k is tu s , kui p o s itiiv se te  

ja  negatiivsete ioonide liikuvused on vastavalt

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

2.235* Röntgenikiirtega ion iseeritava Õhu igas kuupsenti-Q
meetris tekitatakse ühe sekundi jooksul 107 ioonipaa-

— 6 3
r i .  Ioonide rekombinatsioonitegur on 1,67*10 cnrs 

ja  laeng võrdne ühe element aari aenguga. Kui suur on 

Õhu e r ijuh tivus tasakaalu korral?

2 .236. Röntgenikiirtega ion iseeritava Õhu e r iju h tivus  on 

8*10-^  1/*ß*cm. Tekkinud ioonide laeng on võrdne 

elementaarlaenguga ja  nende liikuvused

к = 1,4 cm2/V*s ning k_= 1,9 cm2/V*s. Mitu iooni- 

paari on 1 cm^-s Õhus tasakaalutingimustel?

2 .237. Atmosfääriõhu iga  kuupsentimeeter sisaldab kesk mi - 

se lt 700 ioon ipaari. Pos itiivse te  ning negatiivsete
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io o n id e  l i ik u v u s e d  on v a s ta v a lt  1,4 cm2/V*s j a  

1,9 cm2/V *s . A rvutada v e r t ik a a ls e  e le k t r iv o o lu  t ih e ­

du s , k u i  Maa e l e k t r i v ä l j a  tugevus on 130 V/cm. Iooni­

de laengud  lu ge da  võrdseks ühe e lem ent a a r i aengug a .

2
2.238. P la a tk o n d e n s a a to r i katte  p in d a la  on 200 cm ja  kate- 

tevaheline kaugus 5 cm. Kondensaator on pingestatud 

ja  se llega on ühendatud jä r je s tik k u  galvanomeeter 

tundlikkusega 10”8 А/ja o t is . Katetevahelist ruumi, 

mis on tä ide tud  Õhuga, k iir ita ta k se  röntgenikiirgu- 

sega. Küllastusvoolule vastav galvanomeetri näit osu­

tub võrdseks 19 »2 jaotisega. Määrata kuupsentimeet­

r is  ühe sekundi jooksul röntgenikiirguse tagajärje l 

tekkinud ioonipaaride arv.

2.239* Plaatkondensaator, mahtuvusega С = 9*10~>'2 F, on lä­

b i t a k is t i  R = 106 а  ühendatud kõrgepinge allikaga. 

Kondensaatori katete vahemaa d = 3 cm. Katetevahe­

l i s t  Õhku ion iseeritakse rön tgen ik iirtega , mis teki­

tavad igas kuupsentimeetris ühe sekundi jooksul n =

= 104 ioon ipaar i. Iooni laeng on võrdne elementaar- 

laenguga. Leida pinge t a k is t i l  R, eeldusel, et vool 

kondensaatoris on k ü l l  astus vool.

2.240. öhkdielektrikuga plaatkondensaator, m ille  plaatide 

vahekaugus d = 5»0 mm, la e t i  pingeni ü = 90 V ja  la ­

h u ta t i v oo lu a llik as t. Võttes arvesse, et Õhus tekib

ruumalaühiku kohta ajaühiku jooksul keskmiselt J n  = 
-1

= 5»0 cm -'s ioon ipaari ning ülalnimetatud pinge 

on p iis av  küllastusvooluks, le id a , m illise  aja väl­

t e l  pinge kondensaatoril väheneb ^  = 1,0 % võrra?

2.241. Tasapinnal is te  elektroodidega ionisatsioonikambris
p

on kummagi elektroodi p inda la  S = 100 cm ja nende

vahemaa d = 6,5 cm. Ion isaator tek itab  kambri igas

kuupsentimeetris ühe sekundi jooksul - 10^iihe-

valenteet ioon ipaari. Ioonide liikovused к = к = 
о + -

= 1 cmW -s. M illin e  on ioonipaaride maksimaalne

võimalik kontsentratsioon? Kui tugev vool läb ib  

-98 -



kambrit t a l le  rakendatud pinge U = 20 V korral? Kui 

suure osa küllastusvoolust moodustab see vool? Kui 

p ika a ja  jooksul pärast ion isaa to ri kõrvaldamist vä­

heneb ioonide arv rekombinatsiooni tõ t tu  kaks korda?

2.24-2. Kshe para llee lse  m etallp laadi vahe lis t Õhku k i i r i t a ­

takse rön tgen ik iirtega , m istõttu Õhu igas kuupsenti­

meetris tek ib  sekundi jooksul võrdne arv p o s itiiv se id  

ja  negatiivse id  ioone. P laatide vahemaa on d ning 

nende pingestamisel tek ib  k ir je ld a tud  voo luring is 

a la lis v o o l. Määrata, m illis e  osa koguxoolust moodus­

tab kaugusel УЗ d anoodist negatiivsete ioonide voo l,

ku i po s itiiv se te  ja  negatiivsete ioonide liikuvused
2 P

on vastavalt k^ = 1 ,4 cm /V*s ja  k_ = 1,9 cm /V*s.

Vaadelda juhtumeid, m il vool on kaugel k ü l l  aetusest

ja  küllastunud.

2.243. Eelmise ülesande tingimustes saadi küllastusvoolu t i-
p

heduseks j^  = 2,5 ykA/m s i is ,  ku i d = 0 ,5 m. Määra­

ta  tasakaalu line ioonide kontsentratsioon, mis tekib 

Õhus pärast seda, ku i p ingea llikas  v ä l ja  lü l i t a d a .  

Ioonid lugeda ühevalentseteks, nende rekombinatsioo­

nitegur д = 1,6*10~12 nr’s-"'.

2.244. Hinnata, mitu io n is a ts io o n iak ti põhjustab elektron, 

läbides neoonis rõhul p = 0,25 mmHg e le k tr iv ä lja  mõ­

ju l 1 m pikkuse lõ ig u . E le k tr iv ä lja  tugevus E = 5 к V/m,

rõhul p = 1 mmHg e lektroni keskmine vaba tee pikkus
-v -4

neoonis A0= 6,57*10 m ja  neooni aatomi ion isa ts i-

oonipotentsiaal = 21,5 V.

2.245. Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning die lekt- 

rikuks gaas. üks p laa tides t emiteerib igas sekundis 

"$0 e lek tron i, mis e le k tr iv ä lja s  liikudes  ioniseeri-  

vad gaasi molekule. Ühe e lektroni poo lt üh iku lise  tee 

läb im ise l tek itatud  uute elektronide (ioonide) arv on 

oC . Leida elektronvool vastasasuva p laad i juures, 

eeldades, et pos itiivsed  ioonid sekundaarelektrone e i 

te k ita .

- 99 -



2.246. Plaatkondensaatori katetevahelise gaasi ioniseerimi- 

sel u ltrav io le ttk iirtega  tekitatakse ruumal aühiku 

kohta iga ajaühiku jooksul A n elektroni. Iga elekt­

ron, liikudes kondensaatori e lek trivä ljas , tekitab 

põrkeionisatsiooni tõttu ühikulise tee läbim isel <X 
uut elektroni ( ja  ioon i). Jättes arvestamata ioonide 

põrkeionisatsiooni, le ida elektronvoolu tihedus kõr- 

gemat potentsiaali omava plaadi juures, kui plaatide 

vahemaa on d.

2.247. Hinnata katoodilähedase po ten ts iaa lilangu  = 10 V 

u la tust elavhõbeda aurudes tek ita tud  elektrikaares, 

ku i voolutihedus kaares j  = 10^ A/cm2. Eeldada, et 

elektroodideks on para llee lsed p laadid ja  potentsi­

a a li gradient po s itiiv se  samba alguses on n u l l .

2.248. Kui suur on e le k tro n iav iin i ruumlaengute e le k tr iv ä l­

ja  tugevus eeldusel, et ioonid paiknevad keras, mil­

le  raadius on r Q, ja  nende liikum ine on difuusne. 

M il lis e l ruumlaengute e le k tr iv ä lja  tugevuse väärtu­

sel lõpeb la v i in i  areng?

2.249. Leida iso term ilises plasmas asetseva punktlaengu po­

te n ts ia a li sõltuvus kaugusest. Eeldada, et e lek tr i­

v ä l i  on nõrk ja  laetud osakeste jaotus a llub  Boltz- 

manni seadusele.
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E lektrivoo lu magnetväli

3.1. Kahte pikka para llee lse t juhet läb ivad vastassuunali­

sed voolud, kumbki tugevusega 50 A. Juhtmete vahemaa 

on 10 cm. Määrata magnetvälja Induktsioon punktis, дИя 

asub kummastki juhtmest 10 cm kaugusel.'

3.2. Kahes pikas ja  peenikeses para llee lses juhtmes kulge­

vad antipara llee lsed voolud = ig  = i  = 10 A. Juht­

mete vahemaa d = 0,3 ®. Leida magnetiline induktsioon 

punktis, m ille  kaugus esimesest juhtmest r^ = 0,15 а 

ja  te ises t juhtmest r 2 = 0,20 m.

3.3. Joonisel 3.1 on kujutatud kolme pika juhtme lõikumine 

lehe tasapinnaga. Vahemaa AB = ВС = 5 cm; i^  = i 2 = i  

ja  = 2 i .  Määrata punkt s irge l AC, m illes k õ ig i ko l­

me voolu tek ita tud  magnetvälja Induktsioon on võrdne 

n u llig a .

3. ELECTROMAGNETISM

Joon. 3.1.

3.4. Ühes ja  samas tasandis asetsevas kolmes pikas paralleel­

ses sirgjuhtmes kulgevad samasuunalised voolud. Naaber— 

juhtmete vahemaa d = 3 cm, voolutugevused äärmistes 

juhtmetes i>, = i ^ ,  nende vahel asetsevas aga i^ i^ + i^ .  

Kus on nende voolude poolt tek ita tud  magnetvälja in ­

duktsioon võrdne nu lliga?

3.5. Kolm pikka para llee lse t s irg juhet asetsevad ühes ja  sa­

mas tasandis, kusjuures naaber juhtmete vahemaa d = 3 cm.

l 2
О в
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Äärmistes juhtae is kulgevate voolude Ц  ja  i^  suunad 

on vastupidised keskmises juhtmes kulgeva voolu i 2 suu­

naga, voolutugevused aga rahuldavad ting im ust Ц  = 

ja  i 2 = i^j + i^» °n nende voolude poo lt tek ita tud  

magnetvälja induktsioon võrdne nu llig a?

6. F e lja  p ika peenikese para llee lse  sirgjuhtme lõikepunk­

t id  juhtmete r is ttasand ige  asetsevad 

ruudu tippudes, m ille  k ü lje  pikkus 

a = 20 cm. Igas juhtmes kulgeva voo­

lu  tugevus i  = 20 A, nende suunad aga 

niisugused, nagu näidatud joonisel 

vX/ 3*2. Leida magnetvälja induktsioon

ruudu keskpunktis.
Joon. 3*2.

7. Pikka ve rtikaa lse t juhet lä b ib  8 A tugevune vool suuna­

ga ü la l t  a l la .  Maa magnetvälja horisontaalkomponent on 

0,2 Gs. M illises  punktis on summaarne magnetväli suuna­

tud v e rtik a a lse lt üles?

8. Joonisel 3*3 on ku ju tatud voolude sümmeetriline harune- 

mine = /3). KÕik juhtmed on lõpmatult pikad s irg juh t­

med ning asetsevad ühes ja  samas tasandis.Arvutada mag- 

n e t il is e  induktsiooni väärtus

s irg e l, mis on r i s t i  voolude

tasandiga ning läb ib  voolude __________

harunemispunkti. Voolutugevu­

sed kummaski harus on i .

Lahendada sama ülesanne, 

eeldades * et oC ± ß  . Joon. 3*3*

9« Mää rata täisnurga a l l  murtud lõpmatult p ika vooluga 

juhtme magnetiline induktsioon s irge l,m is on r i s t i  juht­

me tasandiga ja  läb ib  nurga tip pu .

10. Pikas ja  peenik eses juhtmes, mis moodustab täisnurga, 

kulgeb vool i  = 20 A. Leida magnetvälja induktsioon 

se lle  nurga p o o lita ja l kaugusel x = 10 cm nurga tipust.

11« Vooluallika klemmid ühendati ruudukujulise traatkon—



taa r i vastastippudega. M illine on nagnetilise indukt­

siooni väärtus ruudu keskpunktis?

3.12. Juhe moodustab ruudu, m ille  kü lje  pikkus on 20 cm.Ju­

het läb ib  6 A tugevune voo l. Määrata magnetvälja  in ­

duktsioon ruudu keskpunktis.

3.13. Määrata magnetilise induktsiooni väärtus r is tk ü lik u ­

ku ju lise  kontuuri keskpunktis, ku i r is tk ü lik u  külgede 

pikkused on a ja  b ning kontuuris kulgeva voolu 

tugevus i .

3.14. P u its il in d r ile  (D, h) on mähitud n e l i  keerda juhet, 

m ille  tasapinnad moodustavad omavahel 45°-sed nurgad. 

Iga keerd on r is tk ü lik  pikkusega h , laiusega D . 

Mähis algab ja  I3peb ühe otsa keskpunktis. Määrata 

magnetvälja induktsioon s i l in d r i  te l je  keskpunktis, 

kui mähist lä b ib  voo l, tugevusega i  .

3.15. Määrata magnetvälja induktsioon üh tlasest tra ad is t 

valmistatud võrdkülgse kolmnurga keskpunktis, ku i sel­

le  kahele tip u le  on rakendatud a la lisp in ge .

3.16. M illine  on magnetilise induktsiooni väärtus võrdkülg­

se kolmnurga ku ju lise  kontuuri keskpunktis, ku i kolm­

nurga kü lje  pikkus on a ning se lles kulgeva voola

tugevus i  ?

3 .17. ümmarguse traatrõnga kabele sama diameetri otstes asu­

vale punktile  A ja  В on rakendatud a la lisp in ge . Määra­

ta  magnetvälja induktsioon se lle  diameetri mis tahes

punktis C.

3.18. Traatrõnga kaks punkti on ühendatud kauge v o o lu a ll i­

kaga rad iaalsete juhtmete a b i l .  Üks ühenduskohtadest 

on li ik u v . Kuidas sõltub liugkon tak ti asendist voola 

magnetvälja induktsioon rõnga keskpunktis?

3*19* Traaditükist moodustati ünmargune keerd raadiusega В 

ning ühendati a la lisp ingea llik aga . Kuidas muutub mag­

ne tvä lja  induktsioon keeru tse n tr is , ku i se lle s t tr&a-
J?

d ie t moodustada kahekordne keerd raadiusega ^  ning 

ühendada sama pingeallikaga?
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3.20. Kahel juhtmekeerul, raadiusega В = 4 cm, on uhine telg 

rHng nendevaheline kaugus 2a = 0,1 m. MÕxemat keerdu 

läb ivad ühesuunalised voolud, tugevusega i  = 2 A.Mää­

ra ta  magnetvälja induktsioon kummagi keeru tsentris 

ja  tsen tre id  ühendava s irg lõ ig u  keskpunktis.

3.21. MagnetnÕel on asetatud juhtmekeeru keskpunkti. Juht- 

mekeeru raadius on 20 cm ning tema tasapind moodustab 

Maa magnetilise meridiaani tasapinnaga nurga 40°. Mil­

l is e  nurga võrra pöördub magnetnõel, ku i keerdu juh­

t id a  6,4 A tugevune vool? Maa magnetvälja horisontaal- 

komponendi väärtuseks v õ tta  0,2 Gs.

3.22. Lõpmatult pikas ja  peenikeses sirgjuhtmes on rÕngaku-

Joon. 3.4.

3 .23 . Leida magnetvälja induktsioon joonisel 3.5 näidatud 

vooluga juhtmete punktis 0, kui juhtmete sirged osad 

on väga pikad ja  painutatud osade raadiused on В .

L

lo
ju lin e  silmus (v t. joon. 3 .4 ), mille 

raadius fi = 8 cm. Leida voolutugevus 

juhtmes, ku i selle  voolu magnetiline 

induktsioon silmuse keskpunktis В =

= 0,1 Gs.

0
а с

Joon. 3*5*

3.24 Vool i  = 5 A kulgeb peenikesest 

juht nie st valmistatud kontuuris, 

mis on kujutatud joonisel 3. 6. 

Juht те p?.inutatud osa raacLiua

Leida magnetvälja induktsioon 

punktis 0.

Joon. 3.6.
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3.25. Määrata magnetilise induktsiooni väär­

tus joonise l 3*7 kujutatud tasapinna­

lin e  kontuuri keskpunktis, ku i se lles 

kulgeva voolu tugevus on i .  Kontuur 

koosneb kahest kaarest, raadiusega E, 

ning kahest sirg juhtm est, m ilie devahe­

lin e  kaugus on 2a.

Joon. 3.7.

3.26. Pu itkerale , raadiusega B, on keritud  peenike tra a t 

n i i ,  et keerud kulgevad p ik i suurring joon i, lõikudes 

ühe ja  sama diameetri mõlemates o ts tes. Keerde on kuus, 

naaberkeerdude tasapindade vahelised nurgad on 30°. 

Juhtmes kulgeva voolu tugevus on i .  Määrata magneti- 

lia e  induktsiooni väärtus kera ts e n tr is .

3 .27. Tangensgalvanomeetri moodustab suure läbimõõduga (ca 

30 cm) tasapinnaline vertikaalne poo l, m ille  keskel 

asetseb vertikaalse pöörlem isteljega magnetnõel. En­

ne mõõtmisi asetatakse tangensgalvanomeeter n i i ,  et 

tema poo li tasand üh tiks Maa magnetvälja meridiaani 

tasandiga. Tuletada avaldis galvanomeetriga mõõdetud 

voolu arvutamiseks, kui poo li raadius on E, keerdude 

arv N, Maa magnetvälja horisontaalkomponent ja mag­

netnõela pöördenurk tasakaaluasendi suhtes oC .

3.28. Kondensaator, m ille  mahtuvus С = 1 y4.F, ühendatakse 

mehaanilise üm berlü liti a b il sagedusega n = 100 korda 

sekundis p in gea llik a  klemmideg^iiiing tühjendatakse sa­

ma sagedusega lä b i tangensgalvanomeetrl mähise. P in­

gea llika  klemmipinge U = 120 V, tangensgalvanomeetrl 

poo li keerdude arv N = 100 ning keeru raadius E =

= 15,7 cm. Maa magnetvälja horisontaalkomponent В =

= 0,2 Gs. Määrata magnetnõela pöördenurk.

3 .29. Vooluringi moodustab akupatarei, se llega jä r je s tik ku  

ühendatud reostaat, m ille  tak istus = 10 .Q , ning 

tangensgalvanomeeter. NÕela pöördenurk Qtj = 60°. Voo­

lu r in g i tak is tus t suurendatakse B2 = 10 .£>2 võrra,
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m ille taga järje l osuti kõrvalekalle väheneb oĈ  = 45°- 

n i.  Määrata tangensgalvanomeetri tak istus, lugedes 

pingeallika takistuse tüh ise lt väikeseks.

3.30. Kahe ve rtikaa lse , te inete isega r i s t i  asetseva ja  ühi­

se keskpunktiga juhtmekeeru raadiused on IL, ja

kus juures esimese keeru tasand üh tib  Maa magnetvälja 

meridiaani tasandiga. Keerdude ühises tsen tr is  paik­

neb lüh ike , horisont a a lt as andis pöörelda võiv mag- 

netnõe l. Voolutugevused keerdudes on vaetavalt i^ 

ja  i 2* HÕela pöördenurk on seejuures ^  . Kui muu­

t a  voolu i 2 suunda, on pöördenurk Гг . Arvutada 

voolu tugevus i 2 . Määrata Maa magnetvälja horison- 

taalkomponent.

3 . 31. Leida lõpm atult suure, vooluga met a l Ita s  andi magnet- 

v ä l ja  induktsioon, ku i pindvoolu joontihedus jj, on 

tasandi kõikides punktides ühesugune.

3 . 32. Po lüe tü leenk ile t valmistavas tehases li ig u b  l a i  kile- 

r ib a  tasap innalise  kangana k iirusega v = 15 m/s. Tööt­

lemise käigus, peaas ja lik u lt hÕÕrdumise tõ t tu  laadub 

k i le  ü h t la se lt  laengu pindtihedusega 6  . Hinnata,mil­

lin e  on Ö maksimaalne võimalik väärtus ja  sellele vas­

tava magnetilise induktsiooni väärtus В pinna vahe­

tus läheduses, ku i on teada, et e lek tr i lahendus algab 

Õhus v ä i jatugevusel EQ = 20 kV/cm.

3.33» Leida kahe Õhukese lõpmatult suure ja  paralleelse voo­

luga p la a d i magnetvälja induktsioon, ku i p laatide pind- 

voolude joontihedused j-̂  ja  on vastavate plaa­

t id e  kõikides punktides võrdsed.

3 . 34 . Vool i  kulgeb pikas Õhukeseseinalises sirgjuhtmes, 

m ille  r is tlÕ ikeks on poolrõngas. Leida magnetvälja 

induktsioon pöolrõnga kõverustsentris, kui poolrõnga 

raadius on Э .

3 . 35. fiing iku ju lise  r is t lõ ik e g a  vaskjuhtmes kulgeva voolu 

tugevus i  = 50 A. Juhtme raadius r  = 2 cm ja  pik­

kus 1 = 3 ® .  Leida magnetvälja induktsioon kaugusel
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= 0,5  cm ja  r 2 = 5 cm juhtme te l je s t ,  eeldades, et 

aine suhteline magnetiline läb itavus on k õ ik ja l võrd­

ne ühega.

3.36. Torus, m ille  siseraadius on 1Ц ja  vä lisraad ius  B2 ,ku l­

geb vool i .  Eeldades, et vool jaotub to ru  r is t lõ ik e s  

ü h tla se lt , le id a  magnetilise indaktsiooni sõltuvus kau­

gusest toru t e l je n i .  Aine suhteline magnetiline l ä b i ­

tavus võ tta  k õ ik ja l võrdseks ühega.

3.37. Pika ja  sirge koakslaalkaabll soone raadius ЕЦ = 1 mm 

ja  vä liskesta  raadius = 10 mm. Soones ja  kestas kul­

gevad voolud on vastassuunalised, kuid a rv u lis e lt  võrd­

sed. Määrata magnetiline induktsioon kaugusel r^= 5 mm 

ja  r2 = 15 mm kaab li t e l je s t ,  ku i voolutugevus kaab­

l i s  i  = 0,5 A.

3.38. Pikas r in g ik u ju lis e  r i s t i  Õikega s irg  juhtmes kulgeva 

voolu tugevus i  = 10 A. Leida magnetvoog l ä b i  juhtme 

p ik ilÕ ike  ühe poole, arvesta tu lt juhtme 1 m pikkuse 

lõ igu  kohta, ku i juhtme aine suhteline magnetiline l ä ­

bitavus on võrdne ühega.

3. 39. ,Vool i  = 5 A kulgeb p ik i koaksiaalkaabli sisesoont ja  

tuleb tagasi Õhukeseseinalise v ä liskes ta  kaudu. Soone 

ja  kesta raadi used on vastavalt B  ̂ = 2 mm ja  3^= 10 mm. 

Arvutada magnetvoog, mis läb ib  kaab li poo lt p ik ilõ ig e t  

d ie lek tr ikus , ku i kaab li pikkus 1 = 10 m.

ЗЛО. Pika r in g ik u ju lis e  r i s t i  Õikega s irg  juhtme sees on s i ­

lin d r i l in e  õõnsus, m ille  te lg  on para llee lne  juhtme 

te ljega  ja  nihutatud se lle  suhtes kaugusele а . Juht­

mes kulgeb a la lisv o o l, m ille  tihedus on j  . Leida 

magnetvälja induktsioon õõnsuses. Vaadelda e r i juhtu 

"a = 0 .

3.41. Pikas homogeenses s i l in d r i l is e s  juhtmes, m ille  raadius 

on B, kulgeb a la lisvoo l, m ille  tihedus on ^  . Leida 

selle voolu magnetvälja induktsiooni vektor punk tis , 

m ille  asukoha juhtme te l je  suhtes määrab vektor *r .

- 107 -



-Aine s u h te l in e  magnetiline läb itavus v õ tta  k õ ik ja l 

võrdseks ühega.

3.42. Pikk sirge solenoid on mähitud kartong ist to ru le . 

Keerdude tihedus n = 10 cm"1 ja  voolutugevus solenoi- 

d is  i  = 5 A. Leida magnetiline induktsioon solenoidi 

keskel ja  ühe otsa keskpunktis.

3 .43 . Leida magnetvoog lä h i  p ika  ja  peenikese solenoidi ühe 

otsa, ku i voolu tugevus solenoidis on i ,  keerdude t i ­

hedus n ja  so leno id i r is t lõ ik e p in d a la  S.

3 .44 . Leida so leno id i keskmise läbimÕÕdu d ja  pikkuse 1 su­

he, m ille  korral võib magnetvälja induktsiooni sole­

no id i keskel arvutada sama keerdude tihedusega lÕpma-

>il, ilma et seejuures

3 .45 . Pika so leno id i raadius on fi ja  keerdude tihedus n . 

Solenoidis kulgeb a la lisvoo l i  . Leida a) magnetväl­

ja  induktsioon solenoid i t e l je l  sõ ltuva lt kaugusest x 

so leno id i ühe o tsan i. Saadud tulemus esitada g ra a f ili­

se lt x/R funktsioonina; b) kaugus xQ solenoidi otsast 

p u nk tin i, kus magnetvälja induktsioon erineb indukt­

sioon ist so lenoid i keskel $  = 1 %.

3.46. Solenoid, m ille  diameeter d = 10 cm, on mähitud peeni­

kesest tra a d is t , keerd keeru kõrvale. Leida solenoidi 

minimaalne pikkus, m ille  korral magnetiline induktsi­

oon so leno id i keskel erineb m itte rohkem kui 0  = 0,5 % 

sama keerdude tihedusega lõpmatult p ika solenoidi mag­

net i l is e s t  induk ts ioon is t. Voolutugevuä'ed on mõlemal 

juhu l võrdsed.

3 .47 . Pika d ie le k tr ikus t s i l in d r i  p innal jaotub ühtlaselt 

laeng, kusjuures laengu joontihedus 'V - 10"^ C/m. 

SULinder pandi pöörlema ümber oma te l je  sagedusega

J  = 100 pööret/sekundis. Leida tekkinud magnetvälja 

induktsioon s i l in d r i keskpunktis ja  ühe otsa keskpunk­

t is
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3.48. Peenikesest traadist tihedalt mähitud tasapinnalise 

sp iraa li siseraadius on EL, ja  välisraadius Eg "g 

keerdude arv N. Spiraalis te k ita t i vool i .  Leida sel­

le voolu magnetvälja induktsioon sp iraa li keskpunktis 

ja  sp iraa li magnetmoment.

3.49 . D ie lektrikust Shukese ketta  ühel k ü l je l  jaguneb üh tla ­

se lt laeng pindtihedusega 6  . Ketta raadius on В ja  

ta  pöörleb ümber oma te lje  nurksagedusega . Leida 

magnetvälja induktsioon ke tta  keskpunktis ja  ketta 

magnetmoment.

3.50. Toroidaalses mähises kulgeva voolu tugevus i  = 5 Ä. 

Mähise keskmine läbimSÕt d = 40 cm, keeru raadius В =

= 5 cm ja  keerdude arv N = 1000. Leida magnetilin e  in ­

duktsioon to ro id i sümmeetriatasandil kaugusel r^= 5 ca, 

r2 = 20 cm ja r^ = 23 cm to ro id i keskpunktist.

3.51. B istkü likuku ju lise  r is tlÕ ikega  peenikesest traad is t 

ühek ih ilise  toroidaalse mähise siseraadius B̂  = 5 cm, 

välisraadius Eg = 8 cm, r is tlS ik e p in d a la  S = 15 cm  ̂ ja 

keerdude arv N = 500. Mähises te k it a t i  vool i  = 2,4 A. 

Leida magnetvälja induktsiooni maksimaalne ja  minimaal­

ne väärtus mähise sees ning mähist lä b iv  koguvoog.

3 .52. Leida r in g ik u ju lis e  r is tlS ikega  peenikesele puidust 

poolrSngale peenikesest tra ad is t mähitud ühek ih ilise  

vooluga mähise magnetmoment, ku i mähise keerdude arv 

N = 5OO, keeru diameeter d = 5 cm ja  voolutugevus mä­

hises i  = 0,8 A.

3.53« Laeng q jaotub üh tla se lt keras, m ille  raadius on В 

ja  mass m . Kera pöörleb üh tla se lt nurkkiiiusega cO 

tema keskpunkti läb iva  te l je  ümber. Leida se lle le  l i i ­

kumisele vastav magnetmoment ja  kera magnetmomendi ning 

impulssmomendi suhe.
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VoolUKa .juhtmele m agnetväljas m3.iuv .l3ud

3*54. 5 CD1 pikkune sirge juhe, mida läb ib  30 A tugevune 

vool, asub homogeenses magnetväljas. Määrata voolu ja 

magnetvälja suundade vaheline nurk, ku i juhtmele mõ- 

jub j6ud 1,5 G ja  magnetvälja induktsioon on 100 Gs.

3.55. Määrata tro llib uss i juhtmete vahel m3juv jõud, kui 

juhtmete pikkus on 1,5 km, nende vahemaa 0,5 m ning 

kumbagi juhet läb ib  200 A tugevune vool.

3.56. Ruudukujulise jä iga  raami iga kü lje  pikkus on 10 сж 

ning takistus 1 . Saami diagnonaal on valmistatud 

samast traad ist. Raami ülejäänud kaks vastastippu on 

ühendatud pingeallikaga, m ille klemmipinge on 2 V.Raam 

asetseb homogeenses magnetväljas, mis on r i s t i  raami 

tasandiga ning m ille induktsioon on 5000 &s. Määrata 

raamile m3 juv jSud. Määrata j3ud, kui sama pinge a l l i ­

kas on ühendatud tippudega, aid a seob diagonaalne juhe.

3.57* K ü lla lt  pikas horisontaalses l a t is  kulgeva voolu tu­

gevus on i^ .  Kui kaugel l a t i s t  se llega p a ra llee lse lt 

ja  samas vertikaaltasandis peab asetsema pikk vask juhe 

vooluga ig , et voolude magnetiline m3 ju  tasakaalustaks 

juhtme kaelu P ? Juhtme pikkus on 1 .

3 . 58. Horisontaalse p ika varva kü lje s  ripub kahe vedru va­

hendusel s irg juhe . Vedrude jäikustegur on к , juhtme 

pikkus 1 , varva ning juhtme vaheline kaugus d . 

Määrata varva ja  juhtme vaheline kaugus, kui esimest 

läb ib  vool tugevusega i ^ , te is t  - 1^. Voolud vSivad 

o l la  n i i  sama- ku i ka vastassuunalised; juhe saab l i i ­

kuda a in u lt vertikaa ltasand is .

3 .59. Homogeenses ja  horisontaalses magnetväljas В = 0,01 T 

ripub alumiiniumvarras, m ille  alumine ots ulatub elav- 

h3bedavanni (v t. joon. 3 .8 ). Varda pikkus 1 = 1 m,
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о ristlõ ikep indala  S= 0,1 св£, 

ning ta  võib pöörelda oma 

kinni tu sp unkt i  ümber. Mää­

rata varda tasakaal aasend, 

koi teda läb ib  vool i  = 10A.

3.60. Horisontaalse pöörlem istel jega vaskketta alumine serv 

puudutab elavhõbedat kont akt vannis. Elavhõbedaga on 

ühendatud ka voo lua llik a  üks klemmidest. V ooluallika 

teine klemm on liugkon tak ti a b il e le k tr ilis e s  kontak­

t is  ke tta  m e ta llis t pöörlem isteljega. Ketas asetseb 

homogeenses magnetväljas В = 1000 Gs, mis on r i s t i  

kettaga. Voolutugevus kettas i  = 5 A. Kui suur pöörde­

moment mõjub ke tta le , ku i tema raadius E = 5 cm?

3.61. Peenikeses traad is  kulgeva voolu tugevus on 1 . Lei­

da magnetvälja induktsioon se lle s t traad is t valm ista­

tud poolrõnga keskpunktis (v t. joon. 3«9)» ku i rõnga 

raadius on В . M illine  jõud

mõjub poolrÕngale, ku i tema 

asukohas tek itada homogeenne 

magnetväli В , mis on r i s t i  

rõnga tasandiga? Eeldada, et 

voolu toovad juhtmed asetse­

vad väljaspool magnetvälja.

3.62. Õhukese ja  p ika sirge p lek iribaga samas tasandis aset­

seb temaga p a ra lle e ls e lt p ikk ja  peenike tr a a t . P lek i- 

r ib a  la iu s  on b ja  tema lähima serva kaugus traad is t 

а . P lekiribas ja  traad is tekitatakse voolud vastavalt 

i^  ja  ±2- M illise  jõuga mõjub üks vooluga juh t te ise  

juh i üh iku lise  pikkusega lõ igu le?

Joon. 3.9.
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3.63« i la l ls v o o l i  kulgeb pikas Õhukeseseinalises pool- 

s i l in d r is  ja  tu leb  tagas i peenikest t r a a t i  mööda, mie 

asetseb s i l in d r i  t e l j e l .  Leida jõud, m illega mõjub 

üks yooluga juht te ise üh ikulise  pikkusega lõ igu le , 

ku i p o o ls il in d r i raadius on R .

3.64. Ühekihiline vasktraadist pool ase ta ti homogeensesse 

magnetvälja n i i ,  et p o o li te lg  üh tib  magnetvälja sau­

naga. Traadi diameeter d = 0,1 mm, keeru raadius E = 

= 30 mm ja  voolutugevus poolis i  = 10 mA. M illise  mak­

simaalse induktsiooniga magnetvälja võib poo li asuko­

has tek itada , ilma et see mehaanilise pinge tõ ttu  pu­

runeks? Vase katkemispinge (5 = 0,3 GPa.

3.65. öhukeseseinalise p ika ja  sirge to ru  raadius on R ja 

temas kulgeva voolu tugevus i  . Leida voolu olemasolust 

t in g itu d  rõhk toru se in te le .

3.66. Kahes suures para llee lses Õhukeses p laadis kulgevad 

voolud tekitavad p laa tide  vahel homogeense magnetväl­

ja  В . Väljaspool p laate  magnetväli puudub. Leida 

magnetiline jõud, mis mõjub kummagi p laad i ühikulise- 

le p innale .

3.67. Lõpmatult p ika vooluga sirgjuhtme magnetväljas asetseb 

teine vooluga sirgjuhtme lõ ik  pikkusega 1 = 4 cm. Mõ­

lemad juhtmed asetsevad ühes ja  samas tasandis r is t i 

te inete isega, kusjuures juhtmelÕigu lähima otsa kaugus 

lõpmatult p ikast juhtmest r Q = 2 cm. Voolutugevused 

esimeses ja  te ises juhtmes on vastavalt i^ = 100 A ja

i 2 = 10 A. Leida te is e le  juhtmele esimese poolt mõjuv 

jõud.

3.68. Lõpmatult pikk s irg  jahe, vooluga Ц  = 15 A, ja  sirg- 

juhtme lõ ik ,  pikkusega 1 = 6 cm ning vooluga i 2 = 20 A, 

asetsevad ühes ja  samas tasandis. JuhtmelÕigu ühe ot­

sa kaugus lõpmatult p ikast juhtmest r^ - 5 cm ja  te i­

se otsa kaugus r 2 = 9 cm. Leida juhtmelÕigule mõjuv 

jõud.
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3.69. R is tkü likuku ju line  vooluga raam, m ille  kü ljed  a = 10cm 

ja  b = 20 cm ning pikk vooluga sirge juhe asetsevad 

ühes ja  samas tasandis, kusjuures külg Ъ on para l­

leelne juhtmega. Haami lähima kü lje  kaugus juhtmest 

xü = 5 cm. Leida raami iga le  kü lje le  mõjuv jöud, kui 

voolutugevus juhtmes i^  = 5 A ja  raamis i 2 = 1 A. Kui 

suur on raamile mõjuv resultantjSud?

3.70. ühes ja  samas tasandis asetsevad pikk vooluga sirgjuhe 

ja  r is tk ü lik uku ju lin e  vooluga kontuur. Voolutugevused 

on vastavalt i^ ja  i 2 . Kontuuri kü ljed  on a ja  b, kül­

jed a on para llee lsed juhtmega ning lähim külg kaugu­

sel с s e lle s t . Leida; a) jöud, mis möjüb vooluga kon­

tu u r ile ; b) kontuurile möjuv pöördemoment; c) kontuu­

r i  lä b iv  magnetvoog, m ille  tek itab  vool sirgjuhtmes.

3.71. Kahest 20 cm pikkusega juhtmest on valm istatud kaks 

kontuuri, üks r in g i- , te ine  ruudukujuline. Kumbagi kon­

tuu r i läb ib  2 A tugevune voo l. M illin e  pöördemoment m3- 

jub n i i  ühele kui te ise le  kontuurile , ku i nad asetada 

homogeensesse magnetvälja, induktsiooniga 1000 G s,n ii 

et kontuuride tasapinnad moodustavad magnetvälja suu­

naga 45°-se nurga?

3 .72. Vask juhe on murtud n i i ,  et t a  moodustab ruudu kolm kül­

ge. K irje ldatud figuur v5ib pöörelda horisontaalse te l­

je ümber, m illeks on ruudu ne ljas  kü lg . M illis e  nurga 

v5rra pöördub figuur, ku i juhtmes tek itada  vool i  =

= 10 A ja  ta  asukohas homogeenne ning vertikaalne mag­

net v ä li Б = 9»3*/,0~^ T? Juhtme r is t lõ ik e p in d a la  S =

= 2 mm2.

3.73. Galvanomeetri pool, mis ripub homogeensesse magnetväl­

ja  В = 0,1 T paigutatud n i id i  otsas, on mähitud peeni­

kesest traad is t r is tk ü lik u ku ju lis e  r is t lõ ik e g a  karkas­

s ile  külgedega а = 3 cm ja  b = 2 cm, sisaldades N =

= 400 keerdu. Voolutugevus poolis i  = 0,1 уЧ A. Leida 

poo lile  möjuv pöördemoment, k u iia )  p oo li keeru tasand 

on para llee lne magnet väi jaga, b) keeru tasand moodus­
tab magnetvälja suunaga nurga oC = 60°.
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3*74. Peegelgalvanomeetri poo li moodustab "100 keerust koos 

nev r is tk ü lik u ku ju lin e  mähis. Poo li mõõtmed on 

40 mm x 30 mm ning ta  ripub vertikaalse  n i id i  otsas, 

m ille  keerdjäikus on 0,001 G*cm/nurgakraad. Pool aset­

seb püsivmagneti pooluste vabel, m illede kuju on sel­

l in e ,  e t magnetvälja p o o li mis tahes asendis v3ib lu ­

geda radiaalseks poo li pöörlem isteljega ning magneti- 

l i s t  induktsiooni võrdseks 1000 Gs-ga. M illise  nurga 

võrra pöördub poo l, ku i teda läb ib  0,1 mA tugevune 

vool? M illine  vool kutsub es ile  valgusla igu ühem illi­

meetrise nihke galvanomeetri peeg lis t 1 m kaugusel 

asetseval skaalal?

3.75» Galvanomeetri poo l, koosnedes JJ = 600 keerust, ripub 

homogeenses magnetväljas В = 0,2 T n i id i  otsas, m il­

le  pikkus 1 = 10 cm, diameeter d = 0,1 mm ning nihke- 

moodul G = 6*10^ N/m^. Pooli r is tlÕ ikep inda la  S =
О

в 4,2 cm . Kui poo lis te k i t a t i  vool, pöördus ta  nurga 

oc s 0 ,5° võrra. Kui tugev see vool o l i?

3*76. Määrata homogeenses magnetväljas В = 0,1 T magnetnõe­

la le  mõjuv pöördemoment, ku i nõela magnetmoment pff =

= 0,2 Am̂  ja  t a  te lg  moodustab magnetvälja suunaga

nurga °C = 30° .

3.77* Üafca otsa p id i  rippuv magnetpulk, m ille  magnetmoment 

Pa  = 1200 CGSM-ühikut, võib pöörelda ve rtik aa lt as an­

d is . Pulga pikkus 1 = 8 cm, mass m = 10 g ning ta  aset­

seb horisontaalses magnetväljas В = 50 Gs. M illise nur­

ga moodustab magnetpulk vertikaa l sih iga?

3.76. Huudukujuline N keerust koosnev pool võib pöörelda 

vertikaa lse  te l je  ümber, mis läb ib  horisontaalse lt 

asetsevate vastaskülgede keskpunkte. Pool asetseb ho­

rison taa lses magnetväljas, m ille  induktsioon on В . 

Poolis kulgeva voolu tugevus on i  . Määrata voolu 

suund poo li püsiva tasakaaluasendi puhul. Määrata poo­

l i  väikeseaaqplituudiliste võnkumiste periood nimetatud 

tasakaaluasendi suhtes, ku i raami inertsimoment on I  

ja  k ü lje  pikkus а .
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3.79. Väike ja  kerge vooluga raamike võib pöörelda v e r t i­

kaalse sümmeetriatelje ümber. Maa magnetväljas on 

raami vÕnkeperiood , vooluga solenoid i sees aga 

Maa magnetvälja induktsioon on B, ink linats ioon inurk  

oC . Kui suur on magnetvälja induktsioon solenoidi 

sees? Võnkumiste sumbumise võib jä t ta  arvestamata.

3.80. Horisontaalse kompassinõela väikese an^lituudiga võn­

kumiste periood Maa magnetväljas = 0,7 s. Sama nõe­

la  võnkeperiood p ika solenoidi sees T2 - 0,1 s. Võnku­

miste sumbumine on mõlemal juhul tüh ine . Leida Maa 

magnetvälja horisontaalkomponent, ku i magnetväli so­

leno id i sees Bg = 8,8 Gs.

3.81. Pika horisontaalse so leno id i keskele on k inn ita tud  

spiraalvedrude a b il poo l, mis võib pöörduda solenoidi 

te lje ga  ris tuva  te l je  ümber. Solenoidi keerdude t ih e ­

dus n = 5000 poo li keerdude arv N = 50, keeru pind-2
ala S = 4,0 cm ; voolu puudumisel on p oo li keeru ta ­

sand paralleelne solenoid i te lje g a . Juhtides voolu poo­

l i  ja  temaga e le k t r i l is e lt  jä r je s tik ku  ühendatud sole­

no id i, pöördus pool nurga oC = 60° võrra. Määrata 

voolutugevus, ku i vedru jäikustegur к = 6,0• 10^NmAsd 

(vedru jäikustegur on a rvu lise lt võrdne pöördemomen­

diga, m ille  mõjul vedru keerdub nurga oC = 1 rad võr­

ra) .

3.82. Pika solenoidi keskel, m ille  keerdude arv pikkusühiku 

kohta on n , asetseb N keerust koosnev lühike pool 

r is tlõ ikep inda laga S (joon. 3 .10). Pooli te lg  on ase­

tatud ve rtikaa lse lt ning r i s t i  so leno id i -celjega. Pool 

on k inn itatud  kaalukangi ühe Õla külge ning kaal on 

voolu puudumisel tasakaalus. Kui mõlemasse poo li juh­

t id a  vool tugevusega i  , tuleb kaalu tasakaal ustami- 

miseks asetada kangi te ise le  Õlale k inn ita tud  vaekau­

s ile  koormus P . Kangi se lle  õ la  pikkus on L . Mää­

rata  voolutugevus i  .

Kuidas mõjub solenoidi märgatav lühendamine tasa­

kaalustamiseks v a ja lik u  koormuse suurusele? Kas võib
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Joon. 3*Ю*

k ir je ld a tud  r i i s t a  kasutada vahelduvvoolu tugevuse 

mõõtmiseks? On ta  kasutatav vattmeetrina?

3 . 83 . Horisontaalses rõngas, m ille  raadius R = 4,5 cm, kul­

geb vool i  = 5 A. Asetsedes vertikaalsuunas muutuvas 

magnetväl j  as ,on rõngas pa iga l, ilma et ta  toetuks alu­

sele võ i oleks k inn ita tud  m ille g i külge. Leida magnet­

v ä l ja  gradient rõnga asukohas, kui rõnga mass m = 10g.

3.84. Kahe ühesuguse ühtivate telgedega ringvoolu i  = 50 A 

raadiused R = 2 cm ja  nende vahemaa xQ = 10 cm. Leida 

jõud, m illega üks ringvooludest mõjustab te is t .

Töö vooluga juhtme liikum ise l magnetväljas

3.85. 10 cm pikkune juhe, mida läb ib  100 A tugevune vool,on 

asetatud homogeensesse magnetvälja r i s t i  jÕujoontega. 

M i l l is t  tööd tu leb  teha, et nihutada seda juhet r is ­

t i  magnetväl jaga 5 cm võrra, kui magnetvälja indukt­

sioon on 1000 Gs?

3 .86. Kahe p ika ja  para llee lse  sirgjuhtme vahemaa on 10 cm. 

Juhtmeid läb ivad samasuunalised voolud, tugevusega 

10 A ja  30 A. Kui p a lju  tööd tuleb teha juhtmete iga 

meetripikkuse lõ igu  kohta nende eemaldamiseks teine­

te is e s t 20 cm kaugusele?

3 . 87. 1 m pikkune sirgjuhtmelÕ ik liig u b  üh tla se lt magnetväl­

ja s , m ille  induktsioon on 1 T. Liikumine toimub kiiru­

sega 10 cm/s, kusjuures k iiru s  on r i s t i  n i i  juhtmelÕi- 

gu kui magnetväljaga. M illise  tugevusega vool peab 

kulgema juhtmes, kui 4 s jooksul on magnetvälja jõu­

dude töö 10 J?
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3.88c Homogeenses magnetväljas jõujoontega r i s t i  asetseb 

vooluga juhtmekeerd, m ille  p indala S = 100 cm2. Voo­

lutugevus juhtmekeerus i  = 3 A. M illine  peaks olema 

se lle  voolu suund, et juhtmekeeru pööramiseks ümber 

tema diameetri nurga oC = 180° võrra oleks väljajÕu- 

dude töö pos itiivne? Leida see töö , ku i magnetvälja 

induktsioon В = 0,12 Gs.

3.89» Huudukujuline traad is t kontuur, kü lje  pikkusega 10 cm 

ning vooluga 6 A, ripub vabalt homogeenses magnetväl­

jas , m ille  induktsioon on 10 000 Gs. M il l is t  tööd tu ­

leb teha, et pöörata kontuuri 180° võrra ümber magnet- 

väljaga r i s t i  asetseva te lje ?  Voolutugevus kontuuri 

pöördumise käigus lugeda konstantseks.

3 .90. Juhtmekeerd, m illes kulgeb vool i  = 20 A,asetseb va­

b a lt homogeenses magnetväljas В = 0,016 T. Keeru d ia ­

meeter d = 10 cm. Kui p a lju  tu leb teha tööd a) juhtme-

keeru eemaldamiseks magnetväljast , b) keeru pöörami-
7TZ

seks ümber oma diameetri nurga OĈ  = ja  7X vSd-

ra?

3.91. Homogeenses magnetväljas В = 8000 Gs paikneb ruuduku­

ju lise  r is tlÕ ikega  lühike pool, m ille  k ü lje  pikkus а =

= 4 cm ja  keerdude arv N = 10. Pooli keeru tasand moo­

dustab magnetvälja suunaga nurga Ä . = 30° . Leida mag­

ne tvä lja  jõudude töö p o o li pööramiseks tasakaaluasen­

disse, ku i temas kulgeva voolu tugevus i  = 5 A.

3.92. Lähtudes ülesande 3«69 tingim ustest, le id a  töö; a) raa­

mi eemaldamiseks juhtmest p a ra lle e lse lt tema endaga 

lõ igu  a võrra, b) raami pööramiseks juhtmest kaugemal 

asetseva kü lje  b ümber nurga (X. = 180° võrra.

3.93. Pika sirgjuhtme lähedal asetseb r is tk ü lik uku ju lin e  kon­

tuur. Kontuur ning juhe paiknevad samas tasandis; kaks 

pikemat külge, pikkusega 3 cm, on para llee lsed juhtme­

ga. Nende külgede kaugused juhtmest on 4 ja  6 cm.Bist- 

külikus kulgeva voolu tugevus on 3 A, kuna voolu tuge­

vus sirgjuhtmes on 100 A. M il l is t  tööd tu leb teha kon-
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3.94.

3.95.

3.96.

3.97.

3.98.

tu u r i nihutamiseks p ik i  tema enda ta s and it , n i i  et 

kontuuri keskpunkt eemalduks juhtmest p ik i se lle  rist- 

s irge t 8 cm võrra?

Ülesandes 3*60 k ir je ld a tud  ketas pöörleb sagedusega 

S> = 2 pööret/s . M illin e  on s e llis e  mootori võimsus?

Ruudukujuline raam, m illes kulgeva voolu tugevus i  =

= 2 A, asetseb homogeenses magnetväljas, m ille  indukt­

sioon В = 1 T, n i i  et raami tasapind on r i s t i  magnet- 

vä ljaga . Raamile rakendatakse v ä lja s tp oo lt jÕupaar, 

m ille  moment jääb edaspidi konstantseks: M = 0,1 kGm. 

M illise  nurkkiiruse omandab raam pärast seda, kui ta 

on pöördunud oC = 180° võrra? Raami in e r tsimoment I  =

= 105 g*cm2 ja  p indala  S = 1(P cm2 . Voolutugevus hoi­

takse liikum ise käigus konstentsena.

Solenoid, m ille  amperkeerdude arv ühe sentimeetri koh­

ta  p ik i so leno id i te lge on 500 ning m ille  ristlÕ ike-
p

p indala  on 100 cm , tõmbab enese poole aksiaalset, 10

keerust koosnevat p o o li , m illes kulgeva voolu tugevus
2

on 1 A. Pooli r is tlÕ ikep inda la  on 1 cm ning kaal 6 G. 

Mõjuvate jõudude ta g a jä r je l l i ig u b  pool k iireneva lt, 

saavutades maksimaalse k iiruse  solenoid i keskel. Mää­

ra ta  poo li maksimaalne k iiru s , lugedes poo li eraldunud 

soojushulga tü h is e lt  väikeseks.

Kaks an tip ara llee lse t ringvoolu i  = 2 A asetsevad te i­

nete isest d = 10 cm kaugusel, kusjuures ringvoolude 

raadlused R on samuti 10 cm. ühe ringvoolu keskpunktis 

asetseb väike juhtmekeerd, m illes kulgeva voolu tuge­

vus i Q = 0,1 A. M il l is t  tööd tu leb  teha juhtmekeeru 

üleviim iseks te ise  ringvoolu keskpunkti? N ii liikumise 

alg- ku i lõppmomendil on k õ ig i kolme kontuuri tasapin­

nad te ineteisega para llee lsed . Juhtmekeeru p indala S = 

= 0,1 cm2 .

Kähe ühtivate telgedega poo li magnet momendid pm>] =

= 8,0*10 2 A*m2 ja  pm? = 12,0-10 2 A-m̂  ning nende va­

hemaa x0 = 100 cm on suur võrreldes nende läbimõõdu ja
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pikkusega. Leida;a) töö te ise  poo li eemaldamiseks esi­

mesest p ik i poolide üh is t telge a =10  cm võrra, b) jõud, 

m illega üks poolidest mõjustab te is t .

Elektromagnetiline Induktsioon

3.99. Elektromagnet! pooluste vahele, kus magnetvälja tuge­

vus on 4000 Oe, on asetatud 10-cm läbimõõduga traat-  

silmus, m ille  tasand on r i s t i  v ä ljaga . Määrata se lles 

silmuses indutseeritava elektromotoorjÕu keskmine väär­

tus magnetpooluste üm berlülitam isel, ku i see kestab 

0,2 s.

3.100. Joonisel kujutatud peenikesest tra ad is t tasa­

pinnalised figuurid  asetsevad homogeenses magnetväl­

jas, mis on r i s t i  joonise tasandiga ja  suunatud joo­

nise eest joonise taha. Magnetväli hakkab vähenema. 

Määrata induktsioonivoolu suund igas f ig u u r is .

3.101. Juhtmekeerd asetseb homogeenses, ajas muutuvas magnet­

väljas В = 0,5 (1 + e”^)(T ), mis on r i s t i  keeru t a ­

sandiga. Leida juhtmekeerus indutseeritud elektromo­

toor j  Õud, ku i keeru p indala S = 1 m2.

3.102. Juhtmekeerd, m ille  raadius В = 50 cm, paikneb r i s t !  

homogeenses,ajas muutuvas magnetväljas В = 5*10~2t(T). 

Leida indutseeritud e le k tr iv ä lja  jõudude töö elektro­

n i ümberpaigutaaaisekB kogu juhtmekeeru ulatuses.

3»103. Magnetvälja induktsioon dünamo pooluste vahel on 

8000 Gs. Ankur koosneb 100 keerust, kusjuures iga 

keeru pindala on 500 cm2. Mitu pööret m inutis teeb 

ankur, kui temas indutseeritava elektromotoor jõu aafcr 

simaalne väärtus on 200 7?
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3.104. Kontuurid A ja  В (v t . joon. 3*12) asetsevad muutuva­

tes magnetväljades. Magnetvoogude muutumisseadused 

kontuuris A ja  В on vastavalt (ф д = k^t ja  = kgt. 

Vooluringi ülejäänud osades väline  magnetväli puudub. 

Leida voolutugevused mõlemas kontuuris, kui 1Ц=100<Q, 

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

Joon, 3*12.

3.105.

Ж
Vasest jühtmekeerd 

hõlmab trafosüdamikku. 

Voolu muutumise tõttu  

trafo  mähises muutub 

magnet voog trafosüda- 

mikus üh tla se lt k i i ­

rusega -30 Wb/s. Punk­

t id  К ja  N jaotavad 

juhtmekeeru kahte os­

sa n i i ,  et 12 = 21^. 

Nende punktidega võib 

ühendada voltmeetri 

s e l l is e l t ,  nagu näida­

tud jcouisel 3 .13 . Mi­

da näitab  volfcmeeter 

mõlemal ju h u l, kui 

juhtmekeeru takistus 

'‘r i  omaga?

3.106'! Tasapinnaline sp iraa l, mii;--

suur, asetseb sp ira a li tasa-y;!

Joon. 3 . 1З. 

on tühine võrreldes v o l tг

,,,r
. rdu-ie arv N on v-'*.-'a 
д ~ tu\ vs homogeеазчо

magnetväljas В = BQs in  eJ t .Leida sp ira a lis  indutseeri­

tud elektromotoorjõud, ku i s p ira a li välisraad ius on a,
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3.107.

3.108.

3.109.

3.110.

Lennuk lendab horison taa lse lt k iirusega 360 km/h. 

Määrata tema tiib ade  otste poten ts iaa lide  vahe, kui 

nende ulatus on 30 m ja  Maa magnetvälja v e rtik a a l- 

komponent 0,5 Gs.

Homogeenses magnetväljas В = 1 T l i ig u b  kulgevalt 

kiirusega v = 2 m/s juhtmelÕik, m ille  pikkus 1 = 4cm. 

JuhtmelÕik on r i s t i  magnetväljaga, kuid liikum ise 

suund moodustab magnetvälja suunaga nurga oC = 30°. 

Leida juhtmel6igu o ts te l indutseeritud p o te n ts ia a li­

de vahe.

SirgjuhtmelÕik AB pikkusega 1 :  1,2 m on peenikese 

juhtme ab il ühendatud vooluallikaga £  = 24 V (v t . 

joon. 3.14). V ooluallika sise­

tak istus r  = 0 ,5^2* Sirgjuhe 

asetseb homogeenses magnetväl­

jas В = 0,85 T, mis on r i s t i  

juhtmega. Leida voolutugevus 

juhtmes, kui juhtmelõik l iig u b  

kiirusega v = 12,5 m/s r i s t i  

magnetväljaga. Mitu korda muu­

tub voolutugevus vooluringis 

pärast juhtme seismajäämist?

Välise vooluringi kogutakis- 

tus E = 2 ,5^2  . Joon. 3.14.

20 cm pikkune sirge juhe asetseb homogeenses magnet­

v ä ljas , m ille  induktsioon on 10 000 Gs, r i s t i  v ä lja  

jõujoontega. Selle juhtme otsad ühendatakse traadiga, 

mis asub väljaspool magnetvälja. Saadud vooluringi 

takistus on 0,1 M il l is t  jõudu tu leb  rakendada, et 

nihutada juhet magnetväljas kiirusega 25 m/s r i s t i  

selle jõujoontega? Kui suur on seejuures kulutatav 

võimsus?

3.111. Kulgegu raudtee para llee lse lt magnetilise meridiaani 

tasandira. Olgu re is id  iso leeritud  n i i  maast kui ka 

te ine te isest. Eaudteel liig u b  rong kiirusega 60 km/h.



Relssidevaheline kaugus on 1,2 m ja  Maa magnetvälja 
vertikaalkomponent 0,5 Gs. Mida näitab relsside va­
hele ühendatud millivoltmeeter rongi lähenemisel mÕÕ- 
t e r i is ta le , rongi eemaldumisel se llest või s i is ,  kui 
mõni ratta  telgedest asetseb mõõteriista kohal? Kas 
mõjustab saadud tulemust magnetvälja horisont aalkom- 
ponent, kui raudteel on ka käänakuid?

3.112. Pikk s irg  juhe on murtud nurga 2oC a l l  ja paigutatud 
homogeensesse magnetvälja B, mis on r i s t i  juhtme ta­
sandiga. Nurga haarasid moodustavatel juhtmeosadel

3 . 1 1 3 . Peenikesest traadist rõngas, mille raadius on fi , 
asetseb rõnga tasandiga ristuvas homogeenses magnet­
vä ljas В . Rõngal lib iseb  ühtlaselt kiirusega v 
sirgjuhtme lõ ik  n ii ,  et liikumise suund on kogu aeg 
r i s t i  juhtme lõiguga. Leida kirjeldatud süsteemis voo­
lu indutseeriva elektromotoor jõu väärtus.,

p
3.114. Pikk juhe on painutatud parabooli у = ax kujuliseks 

ja  asetatud homogeensesse magnetvälja, mis on r is t i  
juhtme tasandiga. Ajahetkel t = 0 hakkab parabooli 
tipust libisema y -te lje  suunas jääva kiirendusega w 
juhtmel lebav sirgjuhtme lõ ik , mis on r i s t i  y -te lje -  
ga. Leida kirjeldatud kontuuris voolu indutseeriv 
elektromotoorjõud sõltuvalt sirge juhtmelõigu y-koor- 
dinaadist.

3 .1 1 5 . Piki kahte para llee lset sirgjuhet lib ise b  ühtlaselt 
kiirusega v = 2 m/s sirgjuhtme lõ ik , mis on r is t i  
juhtmetega. Juhtmete vahemaa d = 40 cm ja nad aset­
sevad juhtmete tasandiga ristuvas homogeenses magnet-

liigu b  ühtlaselt kiirusega v nurgapoolitaja suunas 
eemale nurga tipust poolitajaga ristuv sirgjuhtme
lõ ik . Määrata kirjeldatud kontuuris tekkinud voolu 
tugevus, kui juhtmete ühikulise pikkusega lõigu ta-

vä ljas В = 0,5 Gs. Juhtmete ühed otsad on ühendatud 
omavahel tak istiga  R̂  = 1000 £2, teised otsad takis-
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t ig a  B2 = 500£2 . Leida liikuvas juhtmes indutseeri­
tud vool, kui tema takistus R = 10 £2 .

3.116. Kahe pika ja  para llee lse  horisontaalse m eta ll-la ti 
ühed otsad on omavahel ühendatud läM  tak isti R . 
Lattide vahemaa on d ning nad asetsevad homogeen­
ses magnetväljas В , mis on r i s t i  la ttide  tasandi­
ga. Piki latte  võib lib iseda  nendega ristuv metall- 
varras, mille mass on m . Ajahetkel t = 0 anti var­
dale algkiirus vQ ning ta  hakkas eemalduma tak is­
tiga  ühendatud otstest. Jättes arvestamata lattide  
ja  varda takistuse ning induktiivsuse, leida', a) va­
hemaa, m ille läb ib  varras kuni seismajäämiseni,
b) seejuures tak istis  R eralduv soojushulk.

3.117 . Pikas sirgjuhtmes kulgeb vool I ning tema magnet­
väljas asetseb П -kujuline juhe koos viimasel üht­
la se lt  kiirusega v lib iseva  juhtmelõiguga, mille 
pikkus on d ja  takistus R (v t . joon. 3»15). Kõik 
juhtmed asetsevad ühes ja  samas tasandis. П-kujulise  
juhtme takistus ja induktiivsus on tühiselt väikesed. 
Leida kontuuris indutseeritud voolutugevus sõltuvalt 
liikuva juhtme kaugusest x vooluga sirgjuhtmeni.

J , f
J-

■fc « j r

-------------- --------------------------

Joon. 3»15*

3.118. Ristkülikukujuline raam külgede pikkustega a ja b 
liigub  lõpmatult pika sirgjuhtme tasandis n ii ,  et 
kiirusvektori v suund jääb kogu aeg r i s t i  juhtmega, 
mis on ühtlasi paralleelne küljega b . Voolutugevus 
juhtmes on i . Määrata raamis indutseeritud elektro-



motoorjõud, s5ltuvalt raami juhtmepoolse külje Ъ 
kaugusest x juhtmeni, ning induktsiooni voolu suund.

3 .119 . Pikk vooluga sirgjuhe ja  kaks temaga paralleelset 
m eta ll-la tt i asetsevad ühes ja  samas tasandis. Vool 
sirgjuhtmes on I  , lähema la t i  kaugus se llest а , 
kaugemal asuva oma Ъ . Lattide kaks otsa on omava­
hel ühendatud lä b i tak isti R . Lattidel lib iseb  ta­
k istiga  seotud otstest jääva kiirusega v eemale 
la ttidega  ristuv sirgjuhtmel6ik. Jättes arvestamata 
hÕÕrdumise ja juhtmete takistuse le id a :a ) k irjelda­
tud kontuuris tekkinud voolu suund ja  suurus; b) l i i ­
kuvale juhtmelõigule mõjuv jõud, mis tagab selle üht­
lase liikum ise.

3 .120. П -kujuline juhe asetseb homogeenses magnetväljas, 
mis on r i s t i  juhtme tasandiga ja  muutub ajes k iiru -

j T5
sega = 0,1 T/s. Selle juhtme paralleelseid  külgi 
mööda hakkab liikuma jääva kiirendusega w = 10 cm/s2 
külgi sildav  sirgjuhtmelÕik, mille pikkus 1 = 20 cm. 
Leida kontuuris indutseeritud elektromotoorjÕud aja­
hetkel t = 2 s pärast liikumise algust, kui ajahet­
kel t = 0 n ii magnetväli kui ka kontuuri pindala olid 
võrdsed nu lliga. Kontuuri induktiivsust e i pruugi ar­
vestada.

3 . 12 1 . Kahe parallee lse  ja  vertikaalse m eta ll-la ti ülemised 
otsad on ühendatud läb i tak isti R . Lattide vahemaa 
on 1 ning nendel võib ilma hõõrdumiseta langeda ho­
risontaalne metallvarras, mille mass on m . Kogu 
süsteem asetseb homogeenses magnetväljas Б , mis on 
r i s t i  la ttide  tasandiga. Teatud ajahetkel varras va­
bastati. Leida varda langemiskiiruse ajaline sõltuvus, 
lugedes juhtide takistuse tühiselt väikeseks.

3 . 122. Takisti R on ühendatud kahe pika vertikaalse vask- 
la t i  ülemise otsaga. Lattide vahemaa on 1 . Latti­
del võib langeda neid sildav  horisontaalne juhtmelõik, 
m ille mass on m . Kogu süsteem asetseb homogeenses 
magnetväljas В , mis on r i s t i  la ttide  tasandiga.



Juhtmel6ik vabastati ja  ta  hakkab langema, ilma et 
tema e lek trilin e  kontakt lattidega katkeks. Leida 
ühtlase liikumise k iiru s , m ille saavutab juhtmelÕik, 
eeldades, et lattide  induktiivsus pikkusühiku kohta 
on к , kuid kõikide juhtide takistus ühiselt väike. 
Kas ühtlane liikumine on a la t i saavutatav?

3.123. Kondensaator, mille mahtuvus on С , ühendati kahe 
vertikaalse ning para llee lse , teineteisest kaugusel
1 asetseva vasklati ülemiste otstega. Homogeenne ho­
risontaalne magnetväli, m ille induktsioon on В , 
asetseb r i s t i  la ttide  tasandiga. Piki latte  langeb 
algkiiruseta metallitükk, mis on a la t i kontaktis mõ­
lema la t ig a  ning m ille mass on m . Juhtide induk- 
tiivsuse ning takistuse võib lugeda tühiselt väike­
seks. Määrata m etallitüki kiirendus ning kondensaa­
to rit  laadiva voolu tugevus.

3.124k Ristkülikukujuline raam, külgede pikkustega a ja  b, 
asetseb lõpmatult pika vooluga sirgjuhtmega samas ta­
sandis, kusjuures küljed b on parallee lsed  juhtme­
ga ning lähemal asetseva külje kaugus juhtmest d > a. 
Milline laeng läb ib  raami moodustava juhtme mis ta ­
hes r is t lõ ig e t  raami pööramisel ümber juhtmele lähe­
mal asetseva külje 180° võrra? Sirgvoolu tugevus on
i  , raami moodustava juhtme ristlÕ ikepindala S ja  
materjali eritakistus

3.125. Homogeenses magnetväljas, mille tugevus 100 Oe, pöör­
leb ühtlaselt nurkkiirusega 100 rad/s metallvarb, 
pikkusega 0,2 m. Määrata elektromagnetilise indukt­
siooni tulemusena varva otstel tekkinud potentsiaa­
lide vahe märk ning suurus, kui pöörlemistelg läb ib  
varva ühte otsa ning on paralleelne jõujoontega.

3.126. Peenike metallvarras, m ille pikkus on 1, pöörleb üht­
lase lt sagedusega T? homogeenses magnetväljas В . 
Pöörlemistelg läbib  varrast, kusjuures varda pöörle- 
mistasand on r is t i  magnetväljaga. Leida varda otstel 
indutseeritud potentsiaalide vahe sõltuvus pöörlemis-



te lje  kaugusest varda ühe otsani. Kui suur see potent­
siaalide vahe on, kui pöörlemistelg läbib; a) varda 
otsa; b ) varda keskpunkti; c ) punkti, m ille kaugus 
varda ühest otsast on 1/4?

3 . 127. Vaskketas, mille raadius on 10 cm, pöörleb magnetväl­
jas, tehes 100 pööret sekundis. Magnetväli on r is t i  
ketta tasandiga ning se lle  tugevus on 10^ Oe. Kaks 
liugkontakti, m illest üks on ühenduses ketta teljega, 
teine aga lib iseb  p ik i ketta serva, ühendavad ketta­
ga 10-oomist takistust ning ampermeetrit sisaldava 
vooluringi. Mida näitab ampermeeter, kui selle takis­
tus lugeda tühiselt väikeseks? Mida näitab ampermee- 
ter, kui ü la lk irje ldatud ketas asendada samaraadiuse- 
lis e  ning kahe kodaraga rattaga? Ratta elektriline ta­
kistus lugeda tühiselt väikeseks.

3.128. Homogeenses magnetväljas В pöörleb ühtlaselt ümber 
oma te l je  sagedusega V  vaskketas, m ille raadius on 
r  . Pöörlemistelg on paralleelne magnetväljaga n in g  

ketas ise on ühendatud tak istiga  R liugkontaktlde 
ab il (v t . joon. ЗИ 6)«  Määra­
ta  ketta pöörlemisel tekkiv 
induktsioonielektromotoorjõud; 
laeng, mis läbib  vooluringi N 
pöörde jooksul, ja  tak istis  R 
sama aja vä lte l eraldunud soo- 
jushulk. Ketta ja ühendusjuht- 
mete takistus lugeda tühiselt Joon. 3*16. 
väikesteks.

3 .129. Peenikese traadi otsas, mille pikkus 1 = 2 m, ripub 
raske kerake. Traat võib vÕnkuda vertikaaltasand is 
r i s t i  magnetväljaga, m ille induktsioon В = 0,25 mGs. 
Traadi algasend on horisontaalne. Kui suur on potent­
siaalide vahe traadi otstel pärast seda, kui ta lasti 
võnkuma ja  läb ib  tasakaaluasendit?

3 . 130. Peenikesest traadist poolrõngas, m ille diameeter on 
d , pöörleb ühtlaselt nurkkiirusega Cõ ümber te lje ,



mis läbib  traadi ühte otsa ja  on r i s t i  poolrõnga ta ­
sandiga. Selle  tasandiga on r i s t i  ka homogeenne mag­
net v ä li В . Leida poolrõngas indutseeritud elektro­
motoor j  5ud.

3.131. Ristkülikukujuline raam, mille külgede pikkused on а 
ja  b, pöörleb nurkkiirusega oö ümber külje a. Raam 
asetseb homogeenses, s iin u se lise lt  muutuvas magnet­
vä lja s , m ille nurksagedus on cO1 ja  mis on r i s t i  raa­
mi pöörlemisteljega. Määrata raamis indutseeritud emj. 
Vaadelda erandjuhtu, mil СО* = oõ ja  1) algmomendil
В = BQ ning raami tasand on r is t i  magnetväljaga;
2) aJ.gmomendil В = BQ, kuid raami tasand on paralleel­
ne magnetväljaga. BQ on magnetvälja induktsiooni amp­
lituudväärtus .

3.132. Lühistatud pool, m ille keerdude arv N = 100 ning iga2keeru pindala S = 5 cm , asetseb magnetväljas H =
= 120 Oe, kusjuures pooli te lg  ühtib v ä lja  suunaga. 
Milline laeng läb ib  pooli r is t lõ ig e t , kui ta eemalda­
da magnetväl j ast? Pooli takistus R = 2 Q .

23.133. 2-oomise takistusega ning 40-cm pindalaga juhtme- 
keerd on asetatud homogeensesse 1000-Gs induktsiooni­
ga magnetvälja; keeru tasand on paralleelne v ä lja  jõu- 
joontega. Milline laeng läbib  keeru r is t lõ ig e t , kui 
seda pöörata 30° võrra ümber magnetväljaga r i s t i  aset­
seva diameetri?

3.134-* Vasktraadist juhtmekeerd asetseb keeruga ristuvas ho­
mogeenses magnetväljas H, mis teatud a ja  jooksul nõr­
geneb kuni n u llin i. Keeru raadius on r  ja  traadi 
ristlõikepindala S. Mitu elektroni jõuab läbida voolu 
olemasolu vä lte l traadi ristlõ iget?

3.135. VaskrÕngas (m = 5 kg) asetseb magnetilise meridiaani 
tasandis. M illine-laeng läb ib  rõnga r is t lõ ig e t , kui 
seda pöörata ümber vertikaa lte lje nurga oC = 90° võr­
ra. Maa magnetvälja horisontaalkomponent B  ̂ = 0,2 Gs.
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3.136. Magnetvoog läb i liikumatu kontuuri, m ille takistus 
on E , muutub aja ' t  jooksul vastavalt seadusele 
<f? = at(T1 -  t ) .  Leida s e lle  aja jooksul kontuuris 
eralduv soojushulk. Kontuuri induktiivsust pole va­
ja  arvestada.

3 . 13 7 . Pikas solenoidis, m ille raadius on a ja  keerdude 
tihedus n , muutub vool kiirusega Leida indut­
seeritud pöörise lek trivä lja  tugevuse mooduli sõltu­
vus kaugusest r  solenoidi te lje n i.

3 . 138. Pikka solenoidi, m ille läbimõõt d = 5 cm ja  keerdude 
tihedus n = 20 Уст, ümbritseb tihedalt vasktraadist 
rõngas. Traadi ristlõ ikepindala  S = 1 mm . Leida voo­
lutugevus rõngas, kui vool solenoidis muutub kiiruse­
ga di/dt = 100 A/s. Rõnga induktiivsust e i ole vaja 
arvestada.

3 .139. Dieiektrikust peenike rõngas, m ille mass on m ja 
laeng q. , võib vabalt pöörelda ümber oma te lje . Alg- 
momendil, mil magnetväli puudub, on rõngas liikumatu. 
Seejärel tekitatakse homogeenne, ronga tasandiga ris- 
tuv ja  ajas teatud seaduse jä rg i kasvav magnetväli 
B (t ) .  Leida rõnga nurkkiirus u) kui B (t ) funktsioon.

3.14-0. Pika solenoidi sees, tema keskel asetseb ristküliku­
kujulise r ist lõ ik ega  koaksiaalne rõngas, mille fling 
eritakistus on . Bõnga paksus on h ning ta sise- 
ja  välisraadiused vastavalt a ja b . Leida rSngas 
indutseeritud voolu tugevus, kui solenoidi magnetväli. 
muutub ajas vastavalt seadusele В = kt, kus к on 
konstant. Eõnga induktiivsust pole vaja arvestada.

3.14-1. On teada, et vooluga juhtmele mõjuv nn. Ampere*i  j5ud 
on juhtmes voolu tekitavatele laetud osakestele mSju- 
vate Lorentzi jõudude resultant. Vooluga juhtme l i i ­
kumisel magnetväljas teeb Ampere'i  jõud tööd, samal 
a ja l kui Lorentzi jõu töö on nu ll. Kuidas seda vastu­
olu seletada?
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Eneseinduktsioon

3.142. Mitu keerdu 0,4-mm läbimõõduga iso leeritud  traati  
peab mähkima 2-cm läbimõõduga kartongist s i lin d r ile ,  
et saada ühekihiline pool, induktiivsusega 1 mE? 
Keerud asetatakse tihedalt üksteise vastu.

3.143. Solenoid on mähitud vasktraadist, m ille r is t lõ ik e -
2pindala s = 1 mm ning kogutakistus R = 0,2 oomi. 

Solenoidi pikkus 1 = 25 cm. Määrata solenoidi induk- 
tiivsus.

3.144. Arvutada vasktraadist mähitud ühekihilise solenoidi 
relaksatsiooniaeg, kui solenoidi pikkus 1 = 1,0 m ja 
kasutatud traadi mass m = 1,0 kg. Eeldada, et sole­
noidi läbim56t on palju  väiksem tema pikkusest.

3.145. Pooli, m ille keerdude arv on 500, läb ib  1 A tugevu­
ne vool, tekitades läb i ühe keeru magnetvoo 200 Mx. 
Määrata pooli induktiivsus.

3.146. Leida ruudukujulise ristlõ ikega  toroidaalse mähise 
induktiivsus, kui ruudu külje pikkus on a , mähise 
siseraadius b ning keerdude arv N . Südamiku suh­
teline magnetiline läbitavus уч. = 1.

3.147. Leida koaksiaalkaabli induktiivsus ühikulise pikku­
sega lõigu kohta, kui kaabli soone raadius a =0,5mm 
ja väliskesta raadius b = 5 n™. Kaabli dielektriku  
suhteline magnetiline läbitavus / *  = 1. Magnetvoo 
läb i soone pik ilõike võib jä tta  arvestamata.

3.148. Peenikeses sirgjuhtmes kulgev vool pöördub tagasi 
koaksiaalset Õhukeseseinalist vasksilind rit mööda. 
Traadi ja  s ilin d r i läbimõõdud on vastavalt a ja  b, 
nende pikkused 1 . Leida süsteemi induktiivsus.

3.149. Leida kahesoonelise õhuliini induktiivsus ühikulise 
pikkusega lõigu kohta, kui juhtme raadius a on 
palju väiksem kui nende vahekaugus d .
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3.150. Pikale s i l in d r i le  on keritud tihedalt kaks mäh ist 
(а , а ')  ja  (Ъ, Ъ ') (joon . 3 .1 7 ) .  Kummagi mähise in-

duktiivsus on 0,05 H. M ill i­
ne on kogu mähise induktiiv- 
sus, kui ühendada mähis te ot­
sad a* ja  b * , a ja  b ' või a' 
ja  b ' ning a ja  b?

3 . 1 5 1 . Ilma südamikuta poo lis  kasvab vool ühtlaselt k iiru ­
sega 100 A/s. Määrata poolis  tekkiv eneseinduktsioo-
n i elektromotoorj3ud, kui poo li keerdude arv on 1000,

Ptema pikkus 40 cm ja  r i s t l 6ikepindala 5 cm .

3 . 152 . Kuidas muutub ajast sõ ltuva lt voolutugevus suure in- 
duktiivsusega poo li ühendamisel vooluallikaga? Ana­
lüüsida sõltuvust voolu algstaadiumidel, lugedes 
oo a ilis e  takistuse seejuures tüh iselt väikeseks.

3.153» Joonisel 3.1Ö on te legraafside e lek tr ilin e  skeem. Si­
dejaoskonnas töötavat te leg ra a fi aparaati T toidab 
kohalik vooluallikas . See vooluallikas lü litatak­
se vooluringi relee EE a b il, mida tüürib vool te le ­
graaf i l i i n i s .  fielee käivitub, kui se lle s  voolutugevus
i  = 0,2 A. Vooluallika ^  = 20 V, vooluringi koguta- 
kistus E = 80 , induktiivsus L = 0,8-H. Kui palju 
aega kulub pärast l ü l i t i  К sulgemist, enne kui sul­
gub telegraafiaparaadi vooluring sidejaoskonnas?

-  130 -



3.154. A Vooluringi osa AB moodustavad ind utt üv- 
pool L г 2,0 H ja  temaga järjestikku  ühen­
datud ta k is t i R = 40 £7» (v t .  joon. 3.19). 
Voolutugevus I Q = 20 mA. Ajahetkel t  = 0 
hakkab vool poolis  kasvama kiirusega ^  = 
= 50 mA/в. Leida punktide A ja  В potent­
s iaa lide vahe a jaline sõltuvus.

В
Joon.3*19*

3.155. Joonisel 3*20 kujutatud vooluringis R̂  = 5 £2. ^  =
= 95 Q ,  L = 0,34 H ja  x 38 V. Vooluallika s ise ta - 
kistus on kaduvväike. Leida voolutugevus lä b i ta k is t i 
R̂ j kolmel a lljärgneval juhtumil s a) enne lü l i t i  К 
avamist, b) kohe pärast lü l i t i  К avamist, c ) 'O =
= 0,01 s pärast l ü l i t i  К avamist.

Joon. 3.20.

З.156. Leida voolu muutumise seadus joon isel 3.21 kujutatud 
poolis pärast lü l i t i  К sulgemist ajahetkel t  = 0.

I  - ± -

Joon. 3.2 1 .
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3.157. Joonisel 3.22 kujutatud voolurin­
gis on teada voolua llika  elektro­
motoor j Õud £  , t8kistus R ning 
poolide induktiivsused ja  Lg.
Vooluallika sisetakistus ja  poo­
lid e  takistused on kaduvväikesed.
Leida väljakujunenud voolude väär­
tused poolides pärast l ü l i t i  К 
sulgemist.

Joon. 3.22.

3.158. Vooluallika klemmidega on ühendatud pool, induktiiv- 
susega L = 2,0 учН ja  takistusega R = 1,0 ning 
poo li äunteeriv ta k is t i RQ = 2,0 Vooluallika 
elektromotoorjõud £  = 3*0 V. M illine soojushulk 
eraldub poo lis , kui vooluallikas vä lja  lü litada?

3 . 15 9 . P app s ilin d rile , m ille pikkus 1 = 50 cm ja diameeter 
D = 3 cm, on mähitud keerd keeru kõrvale üheklhiline 
vasktraadist mähis. Traadi läbimõõt d = 1 mm. Mähise 
otsad ühendatakse ajahetkel t  = 0 vooluallikaga, mil­
le  elektromotoor j Õud &  = 1,4 V. Leida ajavahemik, 
m ille möödumisel on vool saavutanud poole oma maksi­
maalsest väärtusest. Kui suur soojushulk eraldub poo­
l i s  s e lle  aja jooksul? Vooluallika sisetakistust pole 
va ja  arvestada.

3.160. Joonisel 3*23 kujutatud vooluringi andmed on järgmi­
sed: b  = 24 V, R = 2400 L = 10 H, r = 2400/9 9 •  
K irjeldada vooluringis toimuvaid nähtusi lü l i t i  К

sulgemisel ja avami­
se l. Leida avaldis 
punktide A ja  В va­
helise pinge arvuta­
miseks. M illine see 
on vahetult pärast 
vooluringi avamist?

Joon. 3 .23 .

X
. T

L
R

-CTZ3—

L

В
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Vastastikune induktsioon

3.161. Üks kahest võrdse ruumalaga ja peaaegu vSrdse pikku­
sega so lenoid ist asetseb tä ie lik u lt  te is e  sees. Lei­
da solenoidide vastastikune induktiivsus, kui nende 
induktiivsused on vastavalt L̂  ja  L^.

3.162. Kahe ühe ja  sama südamikuga toroidaalse mähise induk­
tiivsused 1̂  = 0,5 H ja  Lg = 0,7 H. Määrata mähiste 
vastastikune induktiivsus, kui yut = 1.

3.163. Kaks p oo li, induktiivsustega Ц  = 5 mH ja = 3 mH, 
on ühendatud järjestikku ja  asetatud s e l l is e l t ,  et 
nende magnetväljad tugevdavad te in e te is t . Kogu süs­
teemi induktiivsus L on seejuures 11 mH. Leida poo­
lid e  vastastikune induktiivsus. Kui suur on süsteemi 
induktiivsus s i is ,  kui jä tta  poolide asend endiseks, 
kuid muuta voolu suund ühes poolidest vastupidiseks?

3.164. Pikk sirgjuhe ja  ristkülikukujuline traad ist raam 
külgedega a ja  b asetsevad ühes ja  samas tasan­
d is. Küljed b on sirgjuhtmega para lleelsed , lähima 
külje kaugus juhtmest on x. Leida süsteemi vastasti­
kune induktiivsus.

3.165. Leida toroidaalse mähise ja tema t e l j e l  asetseva p i­
ka sirgjuhtme vastastikune induktiivsus. Mähise r is t ­
lõ ige on r is tkü lik , m ille  juhtmega para llee lse külje 
pikkus on h . Mähise siseraadius on a , vä lisraa- 
dius b ja  keerdude arv N . Aine suhteline magneti­
line läbitavus on JJC .

3.166. Kaks peenikesest traadist k on tsen trilis t rSngast, 
millede raadiused on a ja  b , asetsevad ühes ja  
samas tasandis. Leida süsteemi vastastikune induktiiv­
sus ja  magnetvoog, m ille  tekitab siserÕngas kulgev 
vool i  läb i välisrõnga poolt ümbritsetud tasapinna 
tüki. Eeldada, et a «  b.
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3.167. Väike s il in d r il in e  püsivmagnet asetseb koaksiaalselt 
väga lühikese pooliga, o lle s  s e lle  keskel. Pooli raa­
dios on a ja  keerdude arv N . Pool on ühendatud 
b a l l is t i l is e  galvanomeetriga. Kogu vooluringi takis­
tus on В . Leida püsivmegneti magnetmoment, kui te­
ma eemaldamisel p oo lis t läbib galvanomeetrit laeng q.

3.168. Leida valem kahe ühesuguse koaksiaalse juhtmekeeru 
vastastikuse induktiivsuse arvutamiseks, kui nende 
keskpunktide vahemaa h »  B, kus E on keerdude 
raadius.

3.169. Kahe kontuuri vastastikune induktiivsus on 1ц2* 
kontuuridest hakati voolu muutma vastavalt seadusele 
Ц  =o ft, kus oC on konstant ja  t  -  aeg. Leida voolu 
muutumise seadus te ises  kontuuris, m ille  induktiivsus 
on 1<2 ja  takistus B.

3 .170 . Vaakumseadeldiste metallosadele adsorbeerunud gaasi­
de eemaldamiseks kuumutatakse neid os i Foucault* voo­
ludega, mis tekitatakse kõrgsagedusgeneraatoriga ühen­
datud poo li ab il. Kuumutatavaks d e ta ilik s  on raadio­
lambi anood. Selleks on n ik ke ls ilin d er, m ille  diamee­
te r  D = 8 mm, kõrgus h = 2 cm ning seina paksus a =
= 0,1 mm. Anood asetseb koaksiaalselt jämedast traa­
d ist valmistatud pooliga, m ille  keerdude arv N = 15 
ning m illest läb i juhitava kÕrgsagedusvoolu (V = 10^Hz) 
tugevus I e = 50 A. N ik li eritak istus = 7*10~(2fi.cm, 
poo li kõrgus H = 10 cm. Jättes arvestamata Foucault' 
voolude magnetvälja olemasolu, arvutada s ilin d r is  iga 
sekundi jooksul eralduv soojushulk Q .

3.171« Eelmises ülesandes k irjeldatud poo li sisemuses aset­
seb plaatinast ketas, m ille  t e lg  ühtib poo li te ljega  
ning m ille  diameeter D = 2 cm, paksus h = 0,5 mm.Jät­
tes arvestamata Foucault' voolude magnetvälja olemas­
olu, arvutada kettas iga  sekundi jooksul eraldunud 
soojushulk Q .
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3.172 . RaudrÕngale on mähitud ühe kihina 500 keerdu juhet. 
RÕnga keskmine läbimõõt on 25 cm. Kui juhtida läb i 
niisuguse poo li voo l, tugevusega 2,5 A, tekib rõngas 
magnetväli, m ille  induktsioon on 14 ООО Gs. Määrata 
raua suhteline magnetiline läbitavus nendes tingimus­
tes.

3.173« Pika so lenoid i südamiku moodustab raudvarb. Solenoi­
d i keerdude arv ühe sentimeetri kohta on 8 ning seda 
läbiva voolu tugevus 2 A. Määrata raua magnetiline 
vastuvõtlikkus.

3.174 . Pikk raudsüdamikuga solenoid koosneb 1000 keerust. 
Kuidas peab muutma keerdude arvu, et südamiku eemal­
damisel magnetvälja induktsioon poo lis  jääks endiseks? 
Raua suhteliseks magnetiliseks läbitavuseks võtta 
400.

3.175 . RaudrÕngale on keritud kaks mähist. Kummagi mähise 
keerdude arv N = 50 ning takistus R = 10 £2 . RÕnga
keskmine diameeter D = 16 cm ning ris tlõ ikep in da la

2
S = 10 cm . Määrata induktsioonivoog lä b i südamiku 
r is t lõ ik e  ja  südamiku m aterja li suhteline magnetili­
ne läbitavus järgm istel tingimustel: a) ühe poo li 
ühendamisel pingeallikaga, m ille  klemmipinge U = 64 V; 
b) poolide jä rjestiku se l ühendamisel sama p in gea lli-  
kaga; c ) poolide pa ra lle e lse l ühendamisel pinge a l l i ­
kaga.

3.176. Terassüdamikuga peenikesest traadist toroidaalse mä­
hise keerdude arv N = 800, keskmine läbimõõt D = 30 cm

2
ja  ristlõ ikep indala  S = 1,6 cm . Sama südamik on ümb­
ritsetud juhtmekeeruga, m ille otsad on ühendatud bal­
l i s t i l i s e  galvanomeetriga. Kui mähi sesse ju h iti ala­
lis v oo l i  = 1,8 A, andis b a ll is t i l in e  galvanomeeter 
hälbe, mis vastas teda läbinud laengule q = 0,24 mC. 
Teades, et galvanomeetri takistus R = 0 ,8 ^2 , le id a

Magnetväl! ferromagneetikutaH



magnetvälja tugevus ja  induktsioon terassüdamikus, 
samuti terase magneetumus ja suhteline magnetiline 
läbitavus, mis vastab voolule 1,8 A. Eeldada, et 
seos В ja  H vahel e i  o le  kasutusel oleva terasesordi 
jaoks teada.

3 .1 7 7 . Eelmises ülesandes kirje ldatud mähises lü l i t a t i  vool 
vä lja , mistõttu b a l l i s t i l i s t  galvanomeetrit läbis 
laeng q* = 80 /4,0. Leida terassüdamiku jääkinduktsi-
oon B. ja  jääkmagneetumus J ..

d «J
3 .178 . Toroidaalse mähise sees on Õhupiluga raudsüdamik,mil­

le  keskmine pikkus 1̂  = 1 ,0  m. öhupiiu la ius l p= 3 mm 
ja  mähise keerdude arv N = 1300. Kui mähisesse juhi­
t i  vool, saavutas magnetvälja induktsioon pilus väär­
tuse В-э = 1,0 T. Leida voolutugevus mähises.

3.179. Toroidaalse mähise sees on Õhupiluga eelnevalt mag- 
neetimata raudsüdamik, m ille  pikkus 1̂  = 0,5 m. Ohu- 
p ilu  la ius lg  = 1,0 mm ja  mähise keerdude arv N= 800. 
Mähises te k ita t i vool i  = 1,5 A, Leida magnetvälja 
induktsioon õhupilus ja raudsüdamikus.

3 .1 80. Kahel võrdse raadiusega E = 10 cm peenikesel raudr6n- 
gal on ühesugused toroidaalsed mähised, kumbki keer­
dude arvuga N = 100. ühel rõngal on Õhupilu, paksuse­
ga d = 1 mm. Kui tugev vool tuleks juhtida piluga 
rõnga mähisesse, et tekitada se lles  niisama suur mag­
netvä lja  induktsioon kui tek itab p ilu ta  ronga mähises 
vool Ц  = 1,25 A?

Magnetvälja energia

3.181. Pikk, ühtlaselt laetud s ilin d r ilin e  pind, m ille raa­
dius on R , pöörleb ühtlaselt ümber oma t e l je  nurk- 
kiirusega eO . Leida magnetvälja energia s ilin d r i üht 
kulise pikkusega lõ igu  kohta, kui s ilin d r i laengu 
joontihedus on ja  aine suhteline magnetiline lä ­
bitavus j*- = 1 .
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3.182. PeenikeI ühtlaselt laetud rõngas, m ille  raadius R =
= 20 cm, pöörleb ümber oma t e l je  nurkkiirusega cJ =
= 100 rad/s. Leida magnetvälja ja  e le k tr iv ä lja  ener­
g ia  ruumtiheduste suhe rõnga t e l j e l ,  kaugusel h = R 
s e lle  keskpunktist.

3.183. Kaks võrdse induktiivsusega poo li on ühendatud;
a) järjestikku , b) p a ra lle e ls e lt . Kummagi poo li in­
duktiivsus on L. Leida süsteemi induktiivsus mõlemal 
juhul, lugedes poolide vastastikuse induktiivsuse ka­
duvväikeseks .

3.184. Toroidaalne pool koosneb kahest peaaegu ühesugusest 
mähisest, m illedest üks asetseb te ise  sees. Kummagi 
poo li keerdude arv N = 1000, to ro id i keskmine pikkus

p
1 = 25 cm, r istlõ lkep inda la  S = 1 cm ja  aine suhte­
line magnetiline läbitavus fK. = 1. Poo li ju h iti vool
i  = 5 A. Leida poo li magnetvälja energia, kui mõle­
mate mähiste magnetväljad on samasuunalised. Kuidas 
muutub see energia, kui üks poolidest v ä lja  lü litada?

3.185. Leida magnetvälja energia raudsüdamikus, m ille  ruum-
•5

ala V = 4-00 cm , kui magnetvälja induktsioon südami­
kus В = 1,2 T.

3.186. Teatud voolu korral on pikas solenoidis magnetvälja
"3

energia ruumtihedus = 0,2 J/m . Mitu korda suure­
neb energia tihedus, kui sama voolu juures asetada 
solenoidi raudsüdamik?

3.187. Rauast to ro id ile  on mähitud N = 500 keerdu. Leida 
magnetvälja energia, kui mähisesse juhitud voolu i  =: 
= 2,0 A korral magnetvoog läb i to ro id i r is t lõ ik e  <j? = 
= 1,0 mWb.

3.188. Rauast to ro id ile  keritud mähise keerdude arv N = 1000 
ja  teda läbib vool i  = 1,0 A. Toroidi keskmine raa­
dius R = 32 cm ning tema r is t lõ ik e  raadius r =3>0cm. 
Leida to ro id i magnetvälja energia.

3.189. Voolutugevus raudsüdamikuga toroidaalses mähises i  = 
= 0,6 A. Mähistraadi diameeter d = 0,4 mm, keerud

•a
-  137 -



asetsevad tihedalt üksteise kõrval. M ärata mähise 
induktiivsus ja  megnetvälja energia raudsüdamikus, 
kui südamiku ristlõ ikep indala  S = 4,0 cm~ ja  kesk­
mine läbimõõt D = 30 cm.

3.190. Peenikesele Õhupiluga to ro id ik u ju lise le  magneetikule, 
m ille keskmine läbimõõt D = 30 cm, on keritud N = 800 
keerust koosnev mähis. Toroidi r istlõ ikep indala  S =

О
= 5 ,0  cm ja p ilu  laius b = 2,0 mm. Kui mähisesse ju­
h i t i  vool, s i is  o l i  aine magnetiline läbitavus p* -  
= 1400. Leida; a) Õhupilusse ja  magneetikusse salves- 
tatud magnetvälja energiate suhe, b) süsteemi induk­
tiiv su s .

Nihkevool

3 . 1 9 1 . Radioaktiivse ainega ühtlaselt kaetud kera pind emi­
teerib  elektrone. Leida seejuures tekkiva radiaalse 
voolu magnetiline induktsioon kera lähedal.

3 . 192 . S fä ä r ilis e  kondensaatori katetevaheline ruum on tä i­
detud homogeense, e le k tr it  halvasti juhtiva ainega, 
m ille  eritak istus on ^  ja  suhteline d ie lek tr ilin e  
läbitavus Ь  . Ajahetkel t  = 0 anti s ises fäärile  tea­
tud laeng. Leida; a) seos nihkevoolu ja  juhtivusvoolu 
tiheduse vek torite  vahel katetevahelise ruumi mis ta­
hes punktis ühel ja samal ajahetkel; b) nihkevoolu 
tugevus läb i katetevahelises ruumis asetseva suvali­
se, kuid e ises fää r i hõlmava pinna, kui s e lle  sfääri 
laeng vaadeldaval ajahetkel on q.

3.193* Plaatkondensaatori kateteks on kaks paralleelset ke­
tast. Ruum nende vahel on täidetud homogeense elekt­
r i t  halvasti juhtiva keskkonnaga. Kondensaator laeti 
ja  lahutati p ingea llikast. Jättes arvestamata ääre- 
efekti, tõestada, et magnetväli kondensaatoris puu­
dub.

2
3.194. PI aatkondens aat o r , m ille  katte pindala S = 100 cm , 

on ühendatud vahelduwooluvorku. Leida e lek tr ivä lja



tugevuse amplituudväärtus kondensaatoris, kui voolu- 
tugevuse amplit uudväärt us kondensaatori ühendusjuht­
metes Im = 1,0  mA Ja voolu nurksagedus СО =
= 1,6*10? rad/s.

3.195. Plaatkondensaatori kateteks on kaks ühesugust ketast,  
millede vahemaa on d . Katetevahelist ruumi täidab 
homogeenne d ie le k tr ik ,  suhtelise läbitavusega £ . 
Katetele on rakendatud pinge u = Ufflsin c J t .  Jättes  
arvestamata ääreefekti, le ida magnetvälja tugevus 
kondensaatoris.

3.196. Plaatkondensaatori kettakujuliste katete vahelist  
ruumi täidab homogeenne e le k trit  halvasti  juhtiv  
keskkond, mille erijuhtivus on ö ja suhteline d i ­
elek trilin e  läbitavus & . Katete vahemaa on d ja  
neile on rakendatud pinge u = Umc o sc j t .  Jättes ar­
vestamata ääreefekti, le ida magnetvälja tugevu3 kon­
densaatoris sõltu valt  kaugusest ketaste t e l j e n i .

3.197. Plaatkondensaator, mille kateteks on kaks ketast,  
kumbki raadiusega R , l a e t i  ning seejärel lahutati  
p ingeallikast. Kondensaatoris tekkis p ik i  tema telge  
sädelahendus. Lugedes sädelahenduse kvaasistatsio -  
naarseks ja jä ttes  arvestamata ääreefekti, leida mag­
netvälja tugevuse hetkväärtus kondensaatoris, kui 
voolutugevuse hetkväärtus sädekanalis on i  .

3.198. Pika vaakumis asetseva solenoidi raadius on R ja
keerdude tihedus n . Solenoidis kulgeb vool i  =
= I. sin cJ  t .  Leida nihke voolu tiheduse sõltuvus kau- m
gusest r solenoidi t e l j e n i .

Laetud osakeste liikumine e le k t r i-  ,ja magnet­
väl ,j as

3.199. Plaatkondensaatori katete vahemaa on 1 cm. Uhelt plaa­
d i l t  hakkavad e le k tr iv ä lja  mõjul samaaegselt liikuma 
prooton ja oc-osake. Kui pika tee on läbinud oC -osa-
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ke momendil, mil prooton jõuab te is e le  kattele?

3.200. Prooton ja  o(-osake, o lle s  läbinud ühesuguse potent­
s iaa lide vahe, satuvad plaatkondensaatori elektrivä l­
ja , liikudes algmomendil p a ra lle e ls e lt  plaatidega. 
Määrata nende osakeste hälvete suhe kondensaatori 
e lek tr ivä lja s .

3 .201. Katoodist К su h telise lt väikese kiirusega väljunud 
elektron i kiirendatakse anoodi A ja  katoodi К va­
helise pinge U mõjul (joon. 3*24). Läbinud konden­
saatori, m ille p laatide pikkus on 1 , satuvad elektro­
nid fluorestseeruvale ekraanile В , mis asub konden­
saatorist kaugusel D . Kui kondensaatoris tekitada 
e le k tr iv ä li,  nihkub helenduv punkt ekraanil d vÕr- 
ra. Määrata e le k tr ivä lja  tugevus E kondensaatoris.

Joon. 3.24.

3 .202. Elektron satub plaatkondensaatori vä lja , liikudes k ii­
rusega 10 000 km/s p a ra lle e ls e lt  plaatidega ühel ja 
samal kaugusel kummastki p laad ist. Plaatide vahemaa 
on 2 cm, nende pikkus 10 cm, kondensaatori pinge 20 V. 
M illis e l kaugusel p o s it iivses t plaadist väljub elekt­
ron kondensaatorist?

3.203. Plaatkondensaatorisse sisenevad p a ra lle e ls e lt  katete­
ga elektronid, m illede k iirus vQ = 3*10^ m/s. Katted 
on ristkülikukujulised ning külg b = 5*0 cm on paral­
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leelne elektronide esialgse liikumissuunaga. E lektri­
vä lja  tugevus kondensaatoris E = 200 V/m. Leida nurk, 
m ille  võrra kalduvad es ia lgsest suunast kõrvale kon­
densaatorist väljunud elektronid.

3.204. Kiirendava potentsiaalide vahe U läbinud prooton 
siseneb plaatkondensaatorisse p a ra lle e ls e lt  katetega. 
Kondensaatori katted on ristkülikukujulised; prooto- 
ni esialgne liikumissuund ühtib külgede b sih iga. 
E lek tr ivä li kondensaatoris kasvab ajas lin eaarse lt:
E = kt, kus к on konstant. Eeldades, et prooton si­
seneb kondensaatorisse ajahetkel t  = 0 , le ida  nurk, 
m ille moodustab kondensaatorist väljunud prootoni l i i ­
kumissuund tema esialgse suunaga.

3.205. Ajahetkel t * 0 väljub kondensaatori ühelt k a tte lt  
tühiselt väikese algkiirusega elektron. Katetele on 
rakendatud kilrendav pinge u = k t, kus к = 100 V/s. 
Katete vahemaa h = 5*0 cm. M illis e  kiirusega jõuab 
elektron te ise  katteni?

3.206. Määrata s irg jo on e lise lt  liikuva elektron i magnetväl- 
ja  tugevuse maksimaalne väärtus 10 ' cm kaugusel tra -Q
jek toorist, kui elektroni k iirus on 10 cm/s.

3.207. Elektron, m ille k iirus v = 4*10^ m/s, satub homogeen­
sesse magnetvälja В = 10-  ̂ T r i s t i  jõujoontega. Mää­
rata elektroni tangentsiaal- ja  normaalkiirenius mag­
netväljas.

3.208. Elektron, o lle s  läbinud e le k tr iv ä lja , m ille äärmiste 
ekvipotentsiaalpindade potentsiaalide vahe U = 1 kV, 
satub homogeensesse magnetvälja, m ille suund on r is ­
t i  elektroni kiirusega. M illine on elektron i tra jek ­
toor, kui magnetvälja induktsioon on 10~^ T ?

3.209. Prooton läb is kiirendava potentsiaalide vahe U= 600 V
А

ja sattus s i is  homogeensesse magnetvälja H= 24-10 A/m 
r is t i  vä lja  jõujoontega. Leida tra jek toori kÕverus- 
raadius, prootoni impulss ja  tiirlem issagedus.
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3.210. Laetud osake, läbinud e lek tr ivä lja s  potentsiaalide 
vahe 15ОО V, satub 100-0e tugevusega homogeensesse 
magnetvälja ning liigu b  se lles  mööda 6-cm raadiusega 
ringjoont. Määrata osakese k iiru s.

3 .2 1 1 . Elektron t i i r l e b  homogeenses 120 Oe tugevusega mag­
netväljas mööda ringjoon t, m ille tasapind on r is t i  
vä ljaga. Määrata elektron i tiirlem isperiood .

3.212. Elektron liigu b  kiirusega v magnetväljas, m ille in­
duktsioon on Б , r i s t i  vä ljaga . Määrata elektroni 
impulssmoment.

3 . 2 13 . Elektron liigu b  kiirusega v magnetväljas, m ille in­
duktsioon on В , r i s t i  vä ljaga . Määrata se lle  elekt­
roniga ekvivalentse voolu magnetmoment.

3.214. Bohri teooria  jä rg i t i i r l e b  elektron vesiniku aatomis 
ümber tuuma teatud raadiusega r in g o rb iid il. Teades 
elektron i laengut ja  massi, le ida  tema tiirlem isega 
ekvivalentse ringvoolu magnetmomendi p^ ja elektroni 
o rb itaalse impulssmomendi 1 suhe. Kuidas on suuna­
tud vektorid , p„ ja  1 ?. rm u

3 .215 . VÖrdse kiirusega ühes ja  samas suunas liikuvad elekt­
ron ja  prooton satuvad homogeensesse magnetvälja. Mi­
tu korda erineb elektron i tra jek toori kSverusraadius- 
prootoni omast? M illine on vastus esitatud küsimuse­
le ,  kui magnetvälja sattunud elektron i ning prootoni 
energiad on ühesugused?

3.216. Homogeense magnetvälja induktsioon tsüklotronis on 
0,65 T. M illine peab olema duantidele rakendatud k5rg- 
sageduspinge sagedus, et tsüklotroniga saaks kiiren­
dada vesiniku ioone?

3 .2 17 . Leida aeg, m ille jooksul prootoni energia tsüklotro­
nis suureneb kuni väärtuseni W = 4 MeV. Prootoni alg- 
k iirus on kaduvväike. A ja l, mil prooton läbib duanti- 
devahelist ruumi, on pinge nendel U = 20 kV. Duantide 
vahemaa d = 1 cm ja  magnetvälja induktsioon В = 0,8 T. 
Prootoni massi sõltuvus k iirusest jä tta  arvestamata.
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3.218. Tsüklotroni kõrgsagedusgeneraatori sagedus 4? = 10 MHz. 
Leida s e lle  tsüklotroni duantidele rakendatud kõrgsa- 
geduspinge, m ille  korral prootoni tra jek toori raadiu­
se 2 = 0,5 m Juures erinevad naäbertrajektooride raa­
diused s e lle s t  mitte vähem kui А К = 1,0 cm võrra.

3.219* Tsüklotronis kiirendatakse prootoneid n i i ,  et nende 
tra jek toori kõverusraadiuse maksimaalne väärtus r  =
= 50 cm. Leida: a) prootonite energia kiirendustsükli 
lõpuks, kui magnetvälja induktsioon tsüklotronis В =
= 1,0 T; b) tsüklotroni kõrgsagedusgeneraatori mini­
maalne sagedus, m ille  korral prootoni energia k iiren ­
dustsükli lõpuks saavutab väärtuse W = 20 MeV.

3.220. E lektrostaatiline v ä l i  E = 800 V/cm Ja magnetväli H = 
= 50 Oe on teinete isega  r i s t i .  M illis e  kiirusega peab 
liikuma elektron, et läbida se llin e  v ä li  s irg joon e li­
s e lt , liikudes r i s t i  kummagi v ä lja  JÕuJoontega?

3.221. Prootonite Juga läbib s irg jo on e lis e lt  te inete isega  
ristuvad homogeensed e le k tr i-  ja  magnetväljad r i s t i  
mõlema vä lja  vektoritega E ja  ’S, sattudes s i is  
maandatud märklauale. Leida märklauale mõjuv jõud, 
kui voolutugevus joas i  = 0,8 ml, E = 120 kV/m ja  
В = 50 шТ.

3.222. Punktis С asetseb prootonite a llik a s , millede k iiru ­
sed on võrdsed, kuid suunatud kahes võimalikus s ih is ; 
nende sihtide vaheline nurk $ = 10°. Tasapind CD, mis 
on r i s t i  vektoriga v, , moodustab flu orestseeriva  ek-

-4»
raani. Vektoritega v  ̂ ja  v2 on r i s t i  homogeenne 
magnetväli, m ille tugevus H = 5 Oe. Prootonite li ik u ­
mise tulemusena tekib ekraanil kaks punktikujulist he­
lenduvat jä lge . Määrata jälgedevaheline kaugus, kui 
v  ̂ = v2 = 105 cm/s.

3.223. Laetud osakeste juga läbib s irg jo o n e lis e lt  piirkonna
A (v t .  joon. З.25) ,  kus on tekitatud te inete isega  r is ­
tuvad e le k tr i-  ja  magnetväljad, m ille  väljatugevus ja  
induktsioon on vastavalt E ja  В . Kui magnetväli
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välja  lülitada, hälbib osakeste jä lg  ekraanil Д x 

v6rra. Teades lõikude a ja  b pikkusi, leida oaa-

3.224. T e lev iisorito ru  elektronkahurist väljunud elektroni­
de energia W = 12*1(P eV. Toru te lg  asetseb Иаа mag­
n etvä lja  meridiaani tasandis horisontaalselt n i i ,  et 
elektronid torus liiguvad lõunast põhja suunas. Maa 
magnetvälja vertikaalkomponent В = 5 ,5*10-  ̂ T. Leida:
a) m illises  suunas kaldub Maa magnetvälja mõjul kõr­
va le e lek tron k iir ; b) m illine on elektronide kiiren­
dus; c ) kui palju  kalduvad kõrvale oma esialgsest l i i ­
kumissuunast elektronid, o lle s  läbinud teepikkuse 
1 = 20 cm.

3.225» Kondensaatori moodustavad koaksiaalsete s ilin d rite  
pinnaosad, m illede kõverusraadiused on r  ̂ ja r2 
(v t .  joon. 3*26). Ka- 
tetevahelises ruumis 
on tekitatud s ilin d ­
r i t e  t e l j e  s ih ilin e  
homogeenne magnetvä­
l i  B. Läbi k itsa  p i­
lu diafragmas AA s i ­
seneb kondensaatoris­
se cK -osake, m ille
energia on W. Kui Joon> 3#26>
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suur pinge tuleb rakendada kondensaatorile, et oC -  
osake läbiks kondensaatori võrdsel kaugusel kummast­
k i kattest? Välimise katte potentsiaal on sisemise 
suhtes negatiivne.

3.226. Homogeenne magnetväli on tekitatud s i l in d r i l is e s  
ruumiosas, m ille raadius on r Q ; magnetvälja suund 
ühtib s ilin d r i te lje g a . Sellesse magnetvälja siseneb 
kiirusega vQ p ik i s il in d r i diameetrit elektronide 
juga. M illise  nurga võrra kaldub ta  kSrvale oma e s i­
algsest suunast magnetväljast väljumisel?

3.227. Kiirendava pinge U = 500 kV läbinud prooton siseneb 
tema liikumissuunaga ristuvasse homogeensesse magnet­
vä lja  В = 0,51 T. Magnetväl jaga piirkonna ulatus d = 
= 10 cm (v t .  joon. 3*27). Leida magnetväljast vä lju ­
nud prootoni kõrvalekalde nurk oma esia lgsest suu­

joon .3.27.

3.228. Prooton, liikudes kiirusega 20 km/s, satub homogeen­
sesse 30 Oe tugevusesse magnetvälja, tema k iirus moo­
dustab vä lja  suunaga 30°-se nurga. Määrata prootoni 
tra jek toori parameetrid.

7
3.229. Kiirusega vQ = 1,0*10' m/s liik u v  elektron siseneb 

plaatkondensaatorisse p a ra lle e lse lt  katetega. Katted 
on ristkülikukujulised, küljed b = 6,0  cm on paral­
leelsed kiirusega vQ . E lek tr ivä lja  tugevus konden­
saatoris E = 10,0 kV/m. Kondensaatorist vä ljuv elekt­
ron satub homogeensesse magnetvälja В = 15 mT, m ille
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япiind ühtib vektoriga v0. Määrata elektroni trajek­
toor magnetvälj as.

3 .230. NSrgalt hajuv elektronjuga, olles läbinud kiirendava 
potentsiaalide vahe ü = 900 V, väljub pika solenoi­
di t e lje l olevast punktist A . Solenoidi keerdude 
tihedus n = 10  ̂ keerdu/m. Kui tugev vool tuleb teki­
tada solenoidis, et juga fokuseerida solenoidi tel­
je le , kaugusele 1 = 0,2 ж punktist А ?

3 .231. Pika solenoidi sees asetsevas koaksiaalses elektron- 
kiiretorus on katoodi ja  anoodi vaheline pinge ü = 
s 900 V. Anoodis on väike ava, mistõttu teda saavad 
läbida ainult need elektronid, mis hajuvad, väikese 
nurga a ll.  Anoodi ja  temast 1 = 30 cm kaugusel aset­
seva ekraani vahel elektriväli puudub. Solenoidi keer- 
dude tihedus n » 100 cm . Kui juhtida solenoidi jär­
jest tugevnevat voolu, muutub esialgu ähmane valgus­
laik ekraanil perioodiliselt teravaks valgustäpike. 
Esimene hästi fokuseeritud valgustäpp saadakse voolu­
tugevus el i  в 0,168 A. Kuidas kirjeldatud nähtust põh­
jendada? Määrata esitatud katseandmete põhjal elekt­
roni erllaeng.

3*232. Homogeenne elektriväli E ja  magnetväli В on suu­
natud piki y-telge. Selles väljas asuvas koordinaati­
de süsteemi alguspunktist 0 väljub x -te lje suunas alg­
kiirusega vQ osake, mille erilaeng on q/m. Leida:
a) osakese ordinaat yn ajahetkel, mil ta  on n korral 
läbimas y-telge $ b) nurk OC-osakese kiiruse ja  y-tel- 
je vahel se lle l hetkel.

3.233» Pika solenoid i t e l j e l  asetsevast punktist A väljub 
elektron kiirusega v  , mis moodustab solenoidi t e l­
jega nurga oC . Magnetvälja induktsioon on В . Punk­
t i s t  A kaugusel 1 r i s t i  solenoid i te lje g a  asetseb 
ekraan. Kui kaugel solenoidi t e l je s t  satub elektron 
ekraanile?

-  146 -



3.234» S ilindrilise  sirgjuhtme pinnalt väljub radlaalsuunas 
elektron, mille algklirus on vQ. Silindri raadius 
on a ja  alalisvoolu tugevus temas i  . Laida, mil­
lise le  maksimaalsele kaugusele silindri ta ljest jfluab 
eemalduda elektron enne, kui ta  hakkab juhtmes kulge­
va a la lisvoolu mõjul liikuma tagasi juhtme poole.

3.235* Osake, mille erilaeng on q/m, liigub ruumis, kus mõ­
juvad teineteisega ristuvad elektri- ja  magnetväljed. 
Olgu elektriväli " i  suunatud piki y-telge ja  magnet­
väli В piki z-telge. Alghetkel t = О asetsegu elekt­
ron koordinaatide alguspunktis paigal. Leida osakese 
koordinaadid ajahetkel t . Milline on osakese tra­
jektoor? Määrata selle parameetrid.

3.236. Süsteem koosneb pikast s ilind rilisest anoodist, mille 
raadius on b ja  temaga koaksiaalsest silindrilisest  
katoodist, raadiusega а . Slektroodi.de süsteemi te l­
je l on kütteniit, vooluga i  , mis tekitab ümbritse­
vas ruumis magnetvälja. Leida katoodi ja  anoodi vahe­
line minimaalne pinge, mille korral n u lliiise  a lgk ii- 
rusega katoodist väljunud elektronid saavad liikuda 
anoodile.

3.237. Lihtsaimaks magnetroniks on kaheelektroodne vaakum- 
lamp, mille üheks elektroodiks on sirge kütteniit, 
raadiusega а , ja  teiseks -  niidiga koaksiaalne s i­
linder, raadiusega b . Kogu süsteem asetseb homo­
geenses magnetväljas, mis on paralleelne elektroodi- 
de teljega. Anoodi ja katoodi vaheline kürendav pin­
ge on U . Leida magnetvälja induktsiooni väärtus, 
mille korral n iidist nu llilise  algkiirusega väljunud 
elektronid jõuavad anoodile.

3.233. Osake, mille erilaeng on q/m, asetseb pika solenoidi 
sees, kaugusel r  selle te ljest. Mähisesse juhiti vool 
ning magnetväli saavutas väärtuse B. Leida osakese 
kiirus ja tema trajektoori kÕverusraadius, eeldades, 
et voolu kasvamise käigus on tema nihe tühiselt väikB.
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3.239* Magnetvoog läb i elektron i tasakaalulise o rb iid i kas­
vab beetatronis peaaegu konstantse kiirusega =
= 5 Wb/s. Orbiid i raadius r  = 25 cm. Kiirendusprot- 
sessi lõpuks omandavad elektronid energia *  = 25 MeV. 
Leida elektron i tä is tiiru d e  arv o rb iid i l  kiirendus- 
protsessi v ä lte l ja  tema poolt s e lle  a ja jooksul lä­
bitud tee.

3.240. Tõestada, et elektronid t i ir le v a d  beetatronis kons­
tantse raadiusega r in go rb iit id e l s i is ,  kui magnetväl­
ja  induktsioon o rb iid i asukohas on võrdne poolega or­
b iid i poolt ümbritsetud magnetvälja induktsiooni квбк- 
misest väärtusest.

3.241. Beetatronis suureneb magnetvälja induktsioon elektro­
ni tasakaalulise o rb iid i asukohas aja J t  = 1,0 ms 
jooksul p ra k t il is e lt  jääva kiirusega n u llis t kuni 
väärtuseni В = 0,40 T. Leida e lek tron ile  iga tä is- 
t i i r u  jooksul antav energia, kui tasakaalulise orb ii­
d i raadius r  = 20 cm.

3.242. Elektromagnetilises metallipumbas asetseb üks sula­
m etalliga  täidetud toru lõikudest homogeenses magnet­
vä ljas В . Läbi se lle  tori^LÕigu juhitakse alalisvool 

n i i ,  et voolu tihedus j  on r i s t i  induktsiooniga 
В (v t .  joon. 3.28). Leida pumba poolt tekitatud l i -  
sarÕhk, kui В = 0,1 T, i  = 100 A ja  а = 2,0 cm.

H a lli efekt

а

T
Joon. 3.28.
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3.243.

3.244.

3.245.

3.246.

3.247.

3.248.

Sirges m etallribas kulgeva voolu tugevus i  = 10 A. 
fiiba paksus b -  0,1 mm ni ng ta  on paigutatud homo­
geensesse magnetvälja H = 8*104 A/m, mis on r i s t i  r i ­
ba tasandiga. Leida riba  servadevaheline pinge, kui 
juhtivuselektronide kontsentratsioon n = 9.102? m .

Näidake, et homogeenses magnetväljas В asetsevas 
vooluga juhis on H a lli e le k tr ivä lja  Eg ja  juhis voo­
lu tek itava e le k tr iv ä lja  E vahel seos:

5 i = B
E ne p ’

kus n on juhtivuselektronide kontsentratsioon ja  
(2 -  juhi aine eritak istus.

Barlow’ katses kasutatava ketta raadius on 0,1 m, 
voolutugevus ketta vooluringis 6 A, magnetilise in ­
duktsiooni keskmine väärtus poolustevahelises ruumis 
0,1 T. M illises  suunas pöörleb ketas, kui magnetväli 
on suunatud r i s t i  ketta tasandiga ketta tagant vaat­
le ja  poole ning vool se lles  kulgeb pöörlem isteljes t 
serva suunas. Määrata vooluallikast tarb itav võimsus, 
kui ketta pöörete arv sekundis on 1.

M illis t  rõhku avaldab vool pikas ja  peenikeses so le- 
noidis tema külgpinnale, kui solenoid i keerdude t ih e­
dus on n ja  voolutugevus i  ?

Leida voolutugevuse maksimaalne väärtus pikas üheki- 
h ilis es  solenoid is, m ille raadius on В ja  keerdude 
tihedus n , kui solenoid i traat katkeb tema ven ita ­
misel jõuga Eg.

Plaat kondensaator, m ille katete vahemaa on d ja  kat­
te pindala S, asetseb juhtiva vedeliku voolus. Vede­
liku eritakistus on ^ ning ta  voolab p a ra lle e ls e lt  
katetega kiirusega v . Kogu süsteem asetseb homo­
geenses magnetväljas "5 , mis on r i s t i  kiirusega v 
ja  paralleelne katetega. Katted on ühendatud v ä lis -  
tak istiga . Kui suur peab olema vä listak istu s, et se l-
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les  eraldav võimsus oleks maksimaalne? Kai suur see 
võimsus on?

3 . 249. Pikas s i l in d r il is e s  vaskJuhtmes, m ille  raadius ß = 
а 5,0 mm, kulgeb vool i  = 50 A. Leida juhtme te l je  
Ja välispinna potentsiaalide vahe, kui vase juhtivua- 
elektronide kontsentratsioon n = 0,9 •1023 Уст3.

3 .250. H a lli e fek ti uurimisel naatriumist Juhis saadi voolu
suhtes r is t e ih i l le e  e le k tr iv ä lja  väärtuseks 5»0 V/cm.

о
Voolutihedus o l i  seejuures 200 A/cm Ja homogeense 
magnetvälja induktsioon 1,0 T. Leidke Juhtlvuselekt- 
ronide kontsentratsioon vaadeldavas Juhis ning võr­
re lge  seda aatomite kontsentratsiooniga.

3 .2 5 1 . Leida Juhtivuselektronide liikuvus vaskjuhis, kui 
H a lli e fek t i uurimisel l e i t i ,  et voolu suhtes r is t -  
s ih il is e  e le k tr iv ä lja  tugevus on 3,1«103 korda nõr­
gem p ik ivä lja  tugevusest. Mõõtmisi teh t i magnetväl­
jas В = 100 ml.

-  150 -



4. ELEKTHOMAGNETVÖHEXTHISZD JA -LÄHTED 

Elektrilised, ода- .1a väbavÕTiV-rnai aed

4.1. Kui suur peaks olema vÕnkekontuuri induktiivsus, et 
mahtuvuse С = 2 M.I korral oleks tema omavÕnkesagedas

= 1000 Hz?

4.2. M illis e le  sagedus vahemikule saab häälestada vÕnkerin- 
g i ,  m ille induktiivsus L = 2mH ja  mahtuvus С on muude­
tav p iir id es  60 pF kuni 480 pF? VSnkeringi oom ilise 
takistuse võib jä tta  arvestamata.

4.3. Finge võnkeringi kondensaatoril muutub vastavalt sea­
dusele: u = 30 oos 10^?t t (V ) . Kondensaatori mahtuvus 
С = 3*10^ pF. Leida võnkumiste periood, vSnkeringi 
induktiivsus ja  voolutugevus kui a ja funktsioon. Kon­
tuuri oom ilist takistust pole va ja  arvestada.

4.4. VSnkekontuuri moodustavad kondensaator С =■ 5»0уц.Е ja  
induktiivpool L = 0,200 H. Määrata voolutugevuse amp­
lituudväärtus kontuuris, kui pinge amplituudväärtus 
kondensaatori ka tetel UÄ = 90 V. Kontuuri oomil jne ta ­
kistus on tüh iselt väike*

4.5. Vool võnkeringis muutub vastavalt seadusele i  =
= -0,02 sin 400 К t (A ) . Võnkeringi induktiivsus L = 1E 
ning oomiline takistus on tü h ise lt väike. Leida vÕnki- 
miste periood, pinge amplituudväärtus kondensaatoril, 
võnkeringi mahtuvus, magnetvälja ja  e le k tr iv ä lja  ener­
g ia maksimaalsed väärtused.

4.6. VÕnkering koosneb kondensaatorist С = 1 <̂CF ja  induk­
t iiv p o o lis t ,  m ille oomiline takistus on tü h ise lt vä i­
ke. Kondensaatori pinge amplituudväärtus 0^ = 500 V. 
Leida induktiivpooli magnetvälja energia ajahetkelф
t  = g  pärast võnkumiste algust.
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4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

VÕnkeringis, m ille  mahtuvus on С ja  induktiivsus L, 
toimuvad vabavÕnkumised, mil pinge amplituudväärtus 
kondensaatoril on Uc . Leida suvalise ajahetke jaoks 
seos võnkeringi voolutugevuse i  ja  kondensaatori 
pinge u hetkväärtuste vahel.

VÕnkering koosneb kondensaatorist, mahtuvusega С , 
p o o lis t , m ille induktiivsus on L ja  aktiivtakistus 
tüh ise lt väike, ning lü l i t i s t .  Avatud lü l i t i  korral 
la e t i  kondensaator pingeni UQ ja  s i is ,  ajahetkel t = 
= 0, l ü l i t i  su le ti. Leida VÕnkeringis voolutugevuse 
hetkväärtuste a ja lis t  sõltuvust väljendav funktsioon 
ja  eneseinduktsiooni elektromotoorjÕud poolis ajahet­
kedel, mil kondensaatori e le k tr iv ä lja  energia on võrd­
ne voolu energiaga poo lis .

Joonisel 4.1 kujutatud vSnkeringi induktiivsus L =
= 3,5 mH ja  kondensaatorite mahtuvused СЦ = 2,0yn.F 
ning C2 = 3,0 yutP. Kon­
densaatorid la e t i  pinge­
ni ÜQ = 180 V, m isjärel
su le t i l ü l i t i  K. Leida С  ̂ ™ — Со
elektrom agnetiliste oma- 
võnkumiste periood ja  
voolu amplituudväärtus
poo lis . Joon. 4.1.

Plaatkondensaatorist ja  tüh ise lt väikese aktiivtakis- 
tusega poo lis t koosnevas vÕnkeringis toimuvad elektro- 
magnetvÕnkumised, m ille  energia on W. Kondensaatori 
katted eemaldati aeglaselt te in e te ises t, mistõttu v5n- 
kumiste sagedus suurenes korda. Leida seejuures teh­
tud töö.

Võnkeringi induktiivsus L = 10”  ̂ H, mahtuvus С =
= 0,002 ytcF ja  oomiline takistus R = 14 £2. Leida võn­
kumiste sumbumise logaritm iline dekrement.

Kuidas muutub võnkumiste sumbumise logaritm iline dek­
rement, kui suurendada võnkeringi poo li keerdude arvu
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10 korda, jä ttes  seejuures poo li pikkuse ja  keerdude 
läbimõõdu endiseks?

VÕnkeringi induktiivsus L = 0,23 H, mahtuvus C=7y4.F 
ja  о omi lin e  takistus E = 40 £2. Kondensaatorile anti 
laeng = 5.6-10 C. Leida kontuuris tekkivate võn­
kumiste periood, võnkumiste sumbumise logaritm iline 
dekrement ja  kondensaatori pinge kui aja funktsioon.

Kondensaatoripatareid, mis koosneb kahest kondensaa­
to r is t  , kumbki mahtuvusega 0 = 2  Л Г, tühjendatakse 
läb i poo li, m ille induktiivsus L = 1 mH ja  takistus 
E = 50iQ . Kas tekivad kontuuris võnkumised, sõltuma­
ta  s e lle s t , kuidas (jä rjestikku  võ i p a ra lle e ls e lt ) 
kondensaatorid on ühendatud?

4.15. VÕnkeringi mahtuvus С = 0,2/fF ja  induktiivsus L =
= 5,07 mH. Leida võnkumiste sumbumise logaritm iline 
dekrement, kui pinge amplituudväärtus kondensaatoril 
väheneb 6 = 10  ̂ s jooksul 3 korda. Kui suur on s e l­
le  VÕnkeringi oomiline takistus?

4.16. Mitu korda väheneb pinge amplituudväärtus VÕnkeringi 
kondensaatoril ühe perioodi jooksul, kui VÕnkeringi 
induktiivsus L = 10-2 H, mahtuvus С = 0,405 ja  
oomiline takistus E = 2 & ?

4.17. Joonisel 4.2 kujutatud vooluringi parameetrid on järg­
mised: = 1&2 , E2 = 50£2 , L = 0,1 H, С = 1 /4.F ja  
(5 = 1,4 V. L ü lit i К su­
letakse ning pärast seda, 
kui vool on poolis saavu­
tanud oma statsionaarse 
väärtuse, avatakse jä lle .
Leida VÕnkeringi LR̂ C 
salvestatud energia kohe
peale lü l i t i  К avamist Joon. 4.2.
ning 'c ' = 0,2 s pärast seda?

4.13 .

4.14.

20
-  153 -



4.18. VÕnkekontuuri, m ille induktiivsus L = 0,01 H ja  oomi- 
lin e  takistus E = 0,23 £ 2 , ergast at akse lü h ia ja lis te  
e le k t r i l is t e  impulssidega. M illine võib o l la  nende im­
pulsside maksimaalne sagedus, et tekkivad võnkumised 
e i kattuks üksteisega? (Ta va lise lt loetakse, et võn­
kumine on p ra k t il is e lt  lakanud, kui tema amplituud on 
vähenenud 10 korda.)

4.19. Võnkeringi mahtuvus С = 4yk.F, induktiivsus L = 0,1 mH 
ja  oomiline takistus В = 2 . Kui suur on kontuuri 
hüvetegur? M illin e on hüveteguri määramise suhteline 
viga , kui täpse valemi asemel kasutatakse ligikaud-

4.20. Võnkeringi hüvetegur Q = 5000 ja  vabavõnkumiste sage­
dus 4) = 2,2 MHz. Kui pika aja jooksul väheneb voolu

4.21. Võnkeringi mahtuvus С = 10^iF, induktiivsus L = 25 mH 
ja  oomiline takistus В = 1,0&2. Mitme täisvõnke järel 
väheneb voolu võnke amplituud se lles  VÕnkeringis e kor-

4.22. VÕnkakontuuri hüvetegur Q = 5 . Mitu protsenti erineb 
vabavõnkumiste sagedus se lles  kontuuris tema omavÕnke- 
sägedusest cOQ ?

4 . 23 . Kontuuri omavÕnkesagedus = 50 kHz ja  hüvetegur Q =
= 100. M illin e osa kontuuri salvestfrtud energiast on 
jäänud kontuuri pärast seda, kui sumbuvad võnkumised 
on kestnud 'C  = 10“  ̂ s?

4.24. VÕnkeringis, m ille  hüvetegur Q = 50 ja  omavÕnkesagedus
= 5,5 kHz, tekitatakse sumbuvad võnkumised. M illise 

aja jooksul väheneb võnkeringi salvestatud en e rg ia k s  
= 2 korda?

4.25. Leida joon isel 4.3 kujutatud võnkeringi vabavõnkumiste 
sagedus, kui võnkeringi mahtuvus C, induktiivsus L ja 
oomiline takistus В on teada. M ill is t  tingimust peavad

set on võnkeringi 1ainetakistus?

võnkeamplituud selles VÕnkeringis 'П = 2 korda?

da?

-  154 -



rahuldama L, С ja  В väärtused, 
et võnkumised toimuksid?

Joon. 4.3.

4.26. Võnkekontuuri induktiivsus on L ja  ta  sisaldab lekk i­
vat kondensaatorit, m ille  mahtuvus on С ning oomiline 
takistus fi. Poo li ja  juhtmete takistus on tüh ise lt väi­
ke. Leida s e lle  kontuuri sumbuvate võnkumiste sagedus 
ja  tema hüvetegur.

4.27. VÕnkeringi induktiivsus L = 5,0 mH ja  mahtuvus С =
= 5,0 y4»F. M illine on se lle  VÕnkeringi hüvetegur, kui 
on teada, et sumbumatute võnkumiste alalhoidmiseks kon­
densaatoril, m ille  pinge amplituud Um = 1,0 V, peab ta 
tarbima võimsust keskmiselt Pk = 0,1 mW? Võnkumiste 
sumbumine on su h te lise lt nõrk.

4.28. M illis t  võimsust peab keskmiselt tarbima vÕnkering, 
m ille oomiline takistus fi = 0,45^Q , et se lle s  toimuk­
sid sumbumatud võnkumised voolutugevuse amplituudväär­
tusega I jjj = ЗО mA?

IL
4.29. Kontuur koosneb p oo lis t, induktiivsusega L = 3*Ю ом, 

kondensaatorist, mahtuvusega С = 2* 102 cm, ja  tema 
a k tiiv takistus fi = 1 £2 . Kui suurt võimsust peab tar­
bima kontuur, et se lles  toimuksid sumbumatud võnkumi­
sed, mil pinge amplituudväärtus kondensaatoril Uq =
= 0,5 V.

Vahelduvvool

4 . 30. Vahelduvvool, mida a la ldati poolperioodalald i ab il, 
läbib *сГ = 10 min jooksul v a s e v it r io li  vesilahust. 
Selle  aja jooksul eraldub e lek trood il m = 200 mg vas­
ke. Leida voolutugevuse amplituudväärtus.
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4.31. Joonisel 4.4 on esitatud impulss- .I j
voolu graafik . Impulsside kestus 
on n e li korda lühem nende perioo­
d is t. Leida voolu e fe k t i iv -  ja  —j j— j 
keskmine väärtus, kui impulsside ~q ' ^  
amplituud Im = 0,5 A.

Joon. 4.4.

4.32. Leida voolu e fek tiiw ää rtu s , kui keskmine väärtus on 
I k ja  tema aja line sõltuvus muutub vastavalt seaduse­
le :  a) mis on näidatud g r a a fi l is e lt  joon isel 4.5;
b) i  = j s i n $ ? t  j.

4 . 33. Hammasvool kasvab lineaarselt aja X  = 0,8 s jooksul 
n u llis t  kuni amplituudväärtuseni Im = 0,1 A, s iis  aga 
väheneb hüppeliselt n u llin i. Voolu periood T = 1 s. 
Leida voolutugevuse e fe k t iiv -  ja  keskmine väärtus.

4 . 34 . Elektriahju kuumutamiseks nSutud temperatuurini tu li 
teda to ita  alalisvooluga I  = 5 A. M ill is t  voolu peavad 
näitama ahelasse lü lita tu d  a la lisvoolu  ja  vahelduvvoo­
lu ampermeetrid, et ahju to itm ise l poolperioodalaldi- 
ga alaldatud vahelduvvooluga saavutaks ahi sama tempe­
ratuuri?

4.35* Joonisel 4.6 näidatud ahelale on rakendatud vahelduv­
pinge. Elektromagnetilise süsteemi voltmeeter V̂  näi­
tab = 100 V. M agnetelektrilise voltm eetri V2 takis­
tus on su h te lise lt suur. Mida näitab voltmeeter Vg
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avatud ja  suletud lü l i t i  К 
korral? A la ld i D sisetak is- 
tuse pärisuunas v3ib jä tta  
arvestamata.

Joon. 4.6.

4.36. Aku laadimiseks alalisvooluga I  kulub /C = Q tundi. 
A la lis p ingeallika puudumise tSttu la e t i akut vahelduv- 
vooluvÕrgust vooluga, mida o l i  alaldatud täisperiood- 
a lald iga. Seejuures näitab aku ahelasse lü lita tu d  
elektrodünaamilise süsteemi ampermeeter sama tugevat 
voolu I .  Kui kaua tuleb niisugustes tingimustes laa­
dida akut?

4 . 37. A la ld i väljundisse lü lita tu d  m agnetelektrilise süstee­
mi voltmeeter näitab 100 v o l t i .  M illine on alaldatud 
pinge amplituudväärtus, kui alaldamine on;a) tä isp er i- 
oodiline, b) poolperioodiline?

4.38. Täisperioodalaldi tunnusjoon on esitatud joon isel 4.7. 
A lald i on koormatud tak istiga  R = 100 Leida voolu 
keskmine väärtus läb i a la ld i ja ta k is t i,  kui elektro­
motoor j5u amplituudväärtus & ш = 40 V.

0,3

0.2

10 20 30U(V)
Joon. 4.7.
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4.39. Joonisel 4.8 kujutatud a la ld i punktidele С Ja D on ra­
kendatud vahelduvpinge. Pulseeriv pinge tekib takia- 
t i l  fi (veenduda, et vool läbib ta k is t i R ühes ja  sa­
mas suunas). Kuidas on seotud punktide A ja  В vaheli­
ne pinge a la ld ile  rakendatud pingega, kui koormusta- 
kistus R on palju suurem kondensaatori mahtuvustakis-

4.40. Kui suurt takistust avaldab vahelduvvoolule, sageduse­
ga y) = 1000 Hz, reostaat, m ille oomiline takistus R =
= 100 £2, keerdude arv N = 2000, pikkus 1 = 50 cm jaО
keeru pindala S = 15 cm ?

4.41. Pikk ühekihiline solenoid on valmistatud traad ist, mil­
le  eritak istus on ^ . Keerud asetsevad tihedalt ükstei­
se kõrval, nende arv pikkusühiku kohta on n. Traadi iso­
la ts ioon i paksus on tüh ise lt väike. Leida faasinihe so- 
len o id ile  rakendatud vahelduvpinge ja  temas kulgeva 
voolu vahel, kui vahelduvvoolu sagedus on V ja  sole­
noidi raadius a.

4.42. Määrata poo li induktiivsus, teades, et s e lle  oomiline 
takistus R = 20 £>2 ja  ta l le  rakendatud pinge U = 100 V 
korra l, m ille sagedus V=50Hz, läbib poo li vool I  = 2 A.

4 .43. Poo li induktiivsuse määramiseks koostati joonisel 4.9 
näidatud vooluring. Rakendades punktidele a ja  b ala- 
lisp in ge, saadi vo ltm eetri ja  ampermeetri näiduks vas­
tava lt TL, = 48 V ja  I,, = 8 A. Samadele punktidele
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vahelduvpinge rakendami­
sel ilmnes, et mÕÕteriia- ^  
tade näidud on vastavalt 
U2 = 120 V ja  I 2 = 12 A.
Vahelduvvoolu sagedus 
^ = 50 Hz. Kui suur on ^  
poo li induktiivsus? M il­
line on faasinihe poo li Joon. 4.9. 
o ts te l mõjuva pinge ja  poo li läb iva voolu vahel?

4.44. Poolis, m ille  induktiivsus L = 15 mH ja takistus r  =
= 5 i£2 , kulgeb vool i  = 10 sin 500 t  (voolutugevus on 
väljendatud amprites, aeg -  sekundites). Määrata voolu 
ja pinge efek tiiw äärtu sed , p o o lile  rakendatud pinge 
hetkväärtusi väljendav seadus, poo li poolt tarb itav 
võimsus ning joonestada Vektordiagramm.

4.45. VahelduwooluvÕrku, sagedusega 'O = 50 Hz, on lü l i ta ­
tud järjestikku kaks d rosse lit, m ille  induktiivsused 
1^ = 22 mH ja  lg  = 9»6 mH ning oomilised takistused 
vastavalt R̂  = 12 £2 ja  = 8i£2. Voolutugevus ahelas
I  = 5 ,7  A. Leida võimsused, mida tarbivad kumbki dros- 
sel era ld i ja  kogu ahel tervikuna. Kui suur on ahela 
otstele rakendatud pinge?

4.46. VahelduwooluvÕrku (110 V; 50 Hz) lü l i t a t i  pool, m ille  
induktiivsus on 0,1 H. Määrata poo li oomiline takistus, 
kui teda läbib 2 A tugevune vool. Kui suurt võimsust; 
tarbib see pool nendes tingimustes?

4.47. Reostaat takistusega R = 2 5 j a drossel, m ille  in ­
duktiivsus L = 0,1 H ja  oomiline takistus R̂  = 15Ä1Ž , 
ühendati järjestikku vahelduwooluvõrku. VÕrgupinge 
efek tiiw äärtus U = 102 V ja  sagedus S) = 50 Hz. Kui 
suur võimsus eraldub reostaadil ja  m illin e  d rosse lil?

4.48. Vahelduvpinge sagedusega V  = 50 Hz on rakendatud ahe­
la le , m ille moodustavad järjestikku ühendatud ta k is t i 
r = 22 ja  drossel (v t .  joon. 4 .10). Vooluringi lü -

-  159 -



lita tu d  vattmeeter näitab 940W, 
voltmeeter 220 V ja  ampermeeter 
5 A. Määrata drosseli parameet­
r id  ja  se lles  eralduv võimsus.

t
Joon. 4.10.

4.49. VahelduwooluvÕrku ühendatud drosselis eralduvat võim­
sust võib määrata kolme vo lt­
meetri ab il (v t .  joon. 4.11). 
M illega see võrdub, kui on tea­
da vo ltm eetrite näidud ja oomi­
lin e  takistus В ?

Joon. 4.11.

4 . 50. Kondensaator, mahtuvusega С = 20^M-F, ja  reostaat, ta­
kistusega E = 15О on ühendatud järjestikku vahel- 
duwooluvÕrku (110 V; 50 Hz). Määrata pinge kondensaa­
to r i  ka tetel ja  reostaadi o ts te l.

4 . 5 1 . Ahelale, m ille moodustavad kondensaator ja  temaga jär­
jestikku ühendatud ta k is t i E = 110 on rakendatud 
vahelduvpinge, m ille amplituudväärtus Um = 110 V. See 
tekitab ahelas voolu amplituudväärtusega I m = 0,5 A. 
Leida faasinihe voolu ning ahelale rakendatud pinge va­
hel.

4.52. Plaatkondensaatori katetevahelist ruumi täidab nitro- 
bensool, m ille eritak istus ^ = 1 •m ja  suhteline 
d ie le k tr ilin e  läbitavus £  = 32. Leida kondensaatorile 
rakendatud pinge ja  teda läbiva voolu faasinihe sage­
dustel V/] = 50 Hz ja  V>2 = 1000 Hz.

4.53» Joonisel 4.12 on esitatud a la ld i siluva f i l t r i  lihtsaim 
skeem. Vasakpoolsesse sisendisse rakendatakse pinge u = 
= Um(1 + coso?t ) .  Leida väljundpinge hetkväärtust väl­
jendav funktsioon ja  BC väärtus, m ille  korral pinge 
vahelduvkomponendi amplituudväärtus väljundis on ^  = 7
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korda väiksem alaliskom- 
ponendist. Vahelduvkom- 
ponendi nurksagedus cd = 
= 314 rad/s. U

Joon. 4.12

4.54. Kondensaator С = 100 y4.F ja  se llega  jä rjestikku  ühen­
datud tak is ti r  = 352 moodustavad vooluringi osa, mil­
le  o ts te l mõjub pinge u = 141 sin 628 t  (pinge on vä l­
jendatud vo ltid es, aeg -  sekundites). Määrata pinge ja 
voolu e fek tiiw ä ä rtused, voolu hetkväärtusi väljendav 
seadus, vooluringi vaadeldava osa poolt tarb itav võim­
sus ning joonestada Vektordiagramm.

4.55. Vahelduwooluv5rku, m ille pinge amplituudväärtus Um =
= 440 V ja sagedus 1? = 50 Hz, on lü lita tu d  jä r je s tik ­
ku normaalselt põlev hÕÕgniitlamp ja  kondensaator. 
Lambile on kirjutatud "55 W, 110 Vм. Leida kondensaa­
to ri mahtuvus. Kui suur on ahelale rakendatud pinge ja 
teda läbiva voolu faasinihe?

4.56. Joonisel 4 .13  kujutatud vooluringis näitab vattmeeter

4.57. Pool, induktiivsusega L = 30 mH ja  oomilise tak istu-

järjestikku vahelduwooluvõrku (220 V, 50 Hz). Määra­
ta  ahelat läbiva voolu tugevus ja voolu ning ahelale 
rakendatud pinge faasinihe.

325 W, ampermeeter -  4,2 A 
ja  voltmeeter -  220 V. Va­
helduvpinge sagedus on

ß  50 Hz. Leida oomiline ta ­
kistus R ja  kondensaatori 

_ mahtuvus C.

Joon. 4 .13

sega R = 20 Sü, ühendati kondensaatoriga С = 4 M. F

2/
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4.58. Drossel, m ille  oomiline tak istas R = 120 £2  ja  konden­
saator, mahtuvusega С = 10 /tF, ühendati jä r jest ikka 
vahelduwooluvõrku (U = 120 V, = 50 Hz). Ahelat lä­
bib vool I  = 1 A. Määrata drosseli induktiivsus.

4.59. Ahela takistus vahelduvvoolule, m ille  sagedus V =
= 50 Hz, on 10iQ . Ahel koosneb järjestikku  lülitatud
reostaadist R = 6 <Q , p oo lis t induktiivtakistusega
XT = 1.6 ja  kondensaatorist, mahtuvusega C. Pooli
II

oomiline takistus on tü h ise lt väike. Maarata konden­
saatori mahtuvus ja  tema takistus vahelduvvoolule, 
eeldades, et ahela mahtuvuslik takistus on väiksem 
induktiivtak istusest.

4.60. Vooluahel koosneb järjestikku  ühendatud kondensaato­
r is t  mahtuvusega С = 22 /4.F ja  induktiivpoolist, mil­
le  induktiivsus L = 0,35 H ja  oomiline takistus R =
= 20 Ahelale on rakendatud vahelduvpinge nuxksa­
gedusega CO = 314 rad/s ja  amplituudväärtusega Um =
= 180 V. Leida voolu amplituudväärtus, voolu ja ahe­
la le  rakendatud pinge faasin ihe, samuti pingete amp­
lituudväärtused kondensaatoril ja  poo li -otstel.

4.61. Järjestikku on ühendatud pool (X^ = 12 iß ,  rp = 5iß)* 
kondensaator = 18 £ 2 ) ja  ta k is t i ( r  = 3Sl )• Mää­
rata  pinge e fe k t iiw ä ä r tused kõ ik idel vooluringi ele­
mentidel ning joonestada Vektordiagramm, kui voolu­
r in g i o ts te l m5jub vahelduvpinge, m ille  sagedus V  =
= 50 Hz ja  e fek ti iw ä ä r t  us U = 120 V.

4.62. Vahelduwooluvõrku (220 V, 50 Hz) ühendati jä rjestik ­
ku kondensaator С = 18 pLl, reostaat R = 10 £1  ja 
drossel L = 0,6 H. Pinge d rosse ln  edestab voolu faa­
s is  OC = 60° võrra. Leida d rosse li aktiivtakistus 
ning ahela ig a l elemendil eralduv võimsus. Kui suur 
on kogu ahela vÕimsustegur?

4.63. Reostaat, takistusega R = 10 on ühendatud pooliga, 
m ille  induktiivsus L = 0,1 H ja  oomiline takistus on 
tü h ise lt väike, järjestikku  vahelduwooluvõrku (220 V,
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50 Hz). Samasse ahelasse lü lita takse järjestikku  veel 
kondensaator, m ille  mahtuvus on s e llin e , et faasinihe 
voolu ja  rakendatud pinge vahel muutub nu lliks. Leida 
voolu a k tiiv -  ja  näiwÕimsus kummagi lü litu se korra l. 
Kui suur on kondensaatori mahtuvus?

4.64. VahelduwooluvÕrku, sagedusega V  = 50 Hz, on jä r je s ­
tikku lü lita tu d  reostaat ja  pool, m ille  induktiivsus 
L = 0,1 H, kuid oomiline takistus on tü h ise lt väike. 
Ahelale rakendatud pinge ja  teda läb iva  voolu vahel 
on faasinihe ^  = 30°• Leida reostaadi takistus. Kui 
suure mahtuvusega kondensaator tuleks ühendada p o o li­
ga järjestikku, et faasinihe voolu ja  pinge vahel 
kaoks?

4.65. Määrata võimsuse kaod juhtmetes, mis ühendavad gene­
raa torit tarb ijaga, kui edasiantav võimsus on 100 kW, 
pinge generaatori klemmidel 220 V, juhtmete takistus 
0,01 ja  faasinihe 37°.

4.66. VahelduwooluvÕrku on järjestikku  ühendatud oomiline 
takistus HQ ja  reaktiivtak istus I .  Kuidas muutub ahe­
la  poolt tarb itav võimsus, kui reaktiivtak istus asen­
dada arvu liselt sama suure oomilise takistusega?

4.67. Vooluahela moodustavad järjestikku  ühendatud reostaat 
E = 10 , pool induktiivtakistusega = 50 .Q  ja  
kondensaator mahtuvustakistusega Xq = 30£2. Ahela 
o tste l mõjub pinge u = 310 sin 314 t (V ) .  Määrata voo­
lu e fek tiiw ää rtu s , vooluahela iga l elemendil mõjuva 
pinge hetkväärtusi väljendav seadus, voolu ringi poolt 
tarb itav a k tiiv - , rea k t iiv -  ja  näiwÕimsus.

4.68. Määrata sagedus, m ille puhul eelmises ülesandes k ir ­
jeldatud vooluringis tekib pingeresonants. M illin e on 
seejuures voolu efek tiiw äärtu s ning pinged kondensaa­
to r i  ja  poo li klemmidel?

4.69. Tak istit E = 20 if<?, induktiivpooli L = 1,0 mH ja  kon­
densaatorit С = 0,1 ytcF järjestikku  sisaldavas voolu-
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r in g is  m5jub sinusoidaalne elektromotoorjõud, mille 
e fekt i i  w ä ärtus £/ = 30 V. Määrata vooluringi reso- 
nantssagedus. Kui suured on voolutugevuse ja voolu­
r in g i vastavate elementide pingete Ug, ning 
e fek tiiw äärtu sed  resonantsi korral?

4.70. Ahel koosneb järjestikku  ühendatud kondensaatorist, 
mahtuvusega C, induktiivpoo list, m ille  induktiivsus 
on L ja  oomiline takistus tü h ise lt vä ike, ning resis- 
t o r is t ,  oomilise takistusega S. Ahelat toidetakse 
konstantset amplituudväärtust omava vahelduvpingega, 
m ille  sagedus on aga muudetav. Leida sagedus, mille 
korral pinge amplituudväärtus kondensaatoril on mak­
simaalne.

4-,7 1 . Lähtudes eelmise ülesande tingimustest, le ida  sagedus, 
m ille  korral pinge amplituudväärtus poo li o tste l on 
maksimaalne.

4.72. Kaht p a ra lle e ls e lt  ühendatud reostaati toidetakse pin­
gega u = 179 sin 314 t (V ) .  Reostaatide takistused R̂  = 
= 1 0 Й  ja  R2 = 25,4iS^. Leida hargnemata voolu efek- 
tiivväärtu s ja  hetkväärtust väljendav seadus.

4.73» Pinge hetkväärtus joon isel 
4.14 kujutatud vooluahela 
sisendklemmidel muutub vas­
ta va lt seadusele u =
= 179 sin 1256 t (V ) .  R =
= 10 £2 ja  L = 20,2 mH.
Määrata ampermeetrite näi­
dud ja  voolu hetkväärtust 
väljendav seadus ahela harg­
nemata osas.

4.74. Reostaat, takistusega R = 12,6 ja  pool, m ille in­
duktiivsus L = 0,04 H ning oomiline takistus tähtsu­
setu lt väike, on lü lita tu d  p a ra lle e ls e lt  vähelduwoo- 
luvcrku. M illin e on vahelduvvoolu sagedus, kui voolu- 
tugevused harudes on võrdsed?
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4.75* Vahelduwooluvõrku sagedusega V  = 50 Hz on jä r je s t ik ­
ku ühendatud oomiline takistus E = 50 £2, ja  pool in - 
duktiivsusega L = 0,2 H. M illis e  p a ra lle e ls e lt  ühenda­
tud aktiivtakistusega R̂  ja  pooliga, m ille  induktiiv­
sus on 1̂  (ak ti iv  takistus tüh iselt vä ike ) võib asenda­
da järjestikuse ahela, et vooluringis sä ilik s  esialgne

4.76. Vahelduwooluvõrku lü lita tud drosselis eralduvat võim­
sust võib määrata kolme ampermeetri ab il (v t .  joonis 
4 .1 5). Kuidas seda arvutada, 
kui on teada ampermeetrite

Joon. 4.15.

4.77. Joonisel 4.16 kujutatud ahelale on rakendatud vahel-

4.78. Kui suurt takistust avaldab vahelduwoolule, m ille 
nurk sagedus on u> , ahelaosa, mis koosneb p a ra lle e l­
se lt ühendatud kondensaatorist, mahtuvusega C, ja  
reostaadist, takistusega E?

4.79. Vahelduwooluvõrku (127 V, 50 Hz) on lü lita tud paral­
le e ls e lt  kondensaator, mahtuvusega С = 24 /tF, ja  
drossel, m ille induktiivsus L = 0,6 H ja  oomiline ta­
kistus R = 100£<J. Leida kondensaatorit ja  poo li lä b i­
vate voolude efek tiiw äärtused. Kui suur on resu ltant- 
vool?

režiim  (1^ = I  ja  ^  =*£ )?

näidud ja  oomiline takistus
E ?

duvpinge 380 V (*») = 50 Hz). 
Mida näitavad mõõteriistad, 
kui R = ЗО £2 ja  kondensaa­
to r i mahtuvustakistus =

Joon. 4.16.
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4.80. Leida voolutugevu.se efekt i i  w ää rt used joon isel 4.17
kujutatud vooluringi kõikides osades, kui H = 1,0 Sh , 
L = 1,00 mH, С = 0,11/HF, £  = 30 V ja  cO =
= 1,0*10^ rad/s.

R L

t
Joon. 4 . 1 7 .

4.81. Vooluahel koosneb p a ra lle e ls e lt  ühendatud poo lis t, mil­
le  induktiivsus L = 1,0 H ja  oomiline takistus R =
= 102 £ü, ning kondensaatorist, mahtuvusega С = 4yLcF. 
Leida s e lle  ahela kogutakistus, kui vahelduvvoolu sa­
gedus 'i) = 50 Hz.

4.82. Joonisel 4.18 kujutatud voo­
lu ringis on tekitatud voolu- 
resonants. Ampermeetri Â  
näit on 5 A, ampermeetril AQ 
- З А .  M illine on ampermeet­
r i  Ag näit ?

Joon. 4.18.

4.83. Vooluvõrku (127 V, 50 Hz) lü l i t a t i  p a ra llee lse lt pool, 
m ille-induktiivsus L = 1 H ja  oomiline takistus R =
= 10 ning kondensaator. Kui suur peaks olema kon­
densaatori mahtuvus, et tekiks vooluresonants? Määra­
ta  resonantsi korral voolutugevused läb i pooli ja  kon­
densaatori. M illine on resu ltantvoolu tugevus?
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4.84. Ahelale, mis koosneb muudetava mahtuvusega kondensaa­
to r is t  ja  temaga p a ra lle e ls e lt  ühendatud so len o id is t, 
rakendatakse vahelduvpinge (120 V, 50 Hz). Solenoidi 
induktiivsus L = 1,5 H ja  aktiivtak istus on tüh ise lt 
väike, fiesultantvoolu minimaalne väärtus I r  = 0,010 A. 
Leida kondensaatori mahtuvus ja  ahela takistus reso­
nantsi korra l.

4.85* Vahelduvpinge U = 220 V on rakendatud ahelale, m ille 
moodustavad drossel (L  = 1.10“  ̂ H, R = 3Š2) ja  tema­
ga p a ra lle e ls e lt  ühendatud kondensaator (C = 1 yicF). 
Leida sagedus, m ille  korral resultantvoolu tugevus on 
minimaalne) ning voolutugevused s e l le l  sagedusel kon­
densaatoris ja  drosse lis .

— Elektromagnetlained

4.86. Elektromagnetlaine, m ille sagedus V  = 3>0 MHz, sise­
neb vaakumist d ielektrikusse. Leida tema lainepikkuse 
juurdekasv, kui d ie lek triku  suhteline e le k tr ilin e  lä -  
bitavus & = 4.

Elektromagnetiline tasalaine langeb r i s t i  tasaparal- 
le e lse le  d ielektrikust p laad ile , m ille  paksus on d . 
Dielektriku suhteline e le k tr ilin e  läbitavus väheneb 
eksponentsiaalselt väärtuselt plaadi esipinnal 
väärtuseni £ 2 tema tagumisel pinnal. Leida laine le ­
viku aeg plaadis.

Elektromagnetiline tasala ine, m ille  sagedus ^ = 1 0  MHz, 
lev ib  e le k tr it  ha lvasti juhtivas keskkonnas. Keskkonna 
erijuhtivus 6" = 10“  ̂ S/m ja  suhteline d ie le k tr ilin e  
läbitavus £  = 9. Leida la inest põhjustatud juhtivus- 
voolu ja  nihkevoolu amplituudide suhe.

Elektromagnetiline tasalaine E = i^cos^CJt -  (k , r)J 
lev ib  vaakumis. Oletades, et vektorid ^  ja  Tc on 
teada, le ida  punkti r  = 0 jaoks vektor H kui aja 
funktsioon.

4.87.

4.88.

4.89.
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4.90. Vaakumis lev ib  elektromagnetiline tasalaine E =
= Emcosfh?t -  (k , r ) ] ,  kus = Emey ja  к = ke .̂; ex
ning eT on telgede x ja  у ühikvektorid. Leida vektor -о У -• -*
H punktis, m ille  kohavektor r  = rex ajahetkel: a) t =
= 0, b) t  = t Q. Vaadelda juhtumit, kus Ejjj = 160 V/m,
к = 0,51 m"1, x = 7 ,7  m ja  t Q = 33 ns.

4.91. Kuidas jaotuvad avatud kahejuhtmelises l i in is ,  mille 
pikkus on 1 , pinge ja  voolu omavÕnkumiste amplituudid? 
Leida nende võnkumiste sagedused. Energiakadusid l i i ­
nis e i  pruugi arvestada.

4.92. Kuidas jaotuvad lühistatud kahe juhtmelises l i in is ,  pik­
kusega 1 , pinge ja  voolu omavõnkumiste amplituudid? 
Leida nende võnkumiste sagedused. Energiakadusid l i i ­
nis e i  pruugi arvestada.

4 .93. Kuidas jaotuvad ühest otsast avatud ja  te ises t otsast 
lühistatud kahejuhtmelises l i i n i s , pikkusega 1 , pinge 
ja  voolu omavõnkumiste amplituudid? Leida nende võnku­
miste sagedused. Energiakadusid l i in is  pole vaja arves­
tada.

4.94. Leida kahejuhtmelise l i i n i  lainetakigtus ^ , kui juht­
mete diameeter 2r  = 4 ma ja  nende vahemaa D = 10 cm. 
Energiakadusid l i in is  pole va ja  arvestada.

4.95» Leida kahejuhtmelise Õhuliini induktiivsus, mahtuvus 
ja  1ainetakistus, kui l i i n i  pikkus 1 = 40 m, juhtmete 
vahemaa D = 15 cm ja  nende läbimõõt d = 3 mm.

4.96. Kahejuhtmelise l i i n i  moodus­
tab kahejuhtmeline kaabel 
(v t .  joon. 4 . 19 ) ,  m ille  mõõt­
med D = 2 0 m m j a d = 4 m m .
D ielektriku suhteline lä b i­
tavus = 4. Leida kaabli
1 aine t  akist us.

Joon. 4 . 1 9 .
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4.97. Leida õhkdielektrikuga koaksiaalse kaabli la inetakis­
tus, kui väliskesta läbimõõt 2 R = 40 mm ja  soone lä ­
bimõõt 2 r  = 8 mm. Energiakadusid kaablis pole vaja  
arvestada.

4.98. Leida elektromagnetlainete levikukiirus koaksiaalkaab- 
l i s ,  mille dielektriku suhteline läbitavus 6  = 4 , 5 .  
Energiakadusid pole vaja arvestada.

4.99. Koaksiaalkaabli soone ja  väliskesta vahelist ruumi 
täitnud Õhk asendati mingisuguse te ise  dielektrikuga, 
mistõttu elektromagnetlaine levikukiirus kaablis vähe­
nes 25 % võrra. Leida dielektriku suhteline d ie lek tri­
line läbitavus.

4.100. Leida mõlemast otsast avatud vees asetseva kaoväba 
kahejuhtmelise l i i n i  omavõnkumiste periood, kui l i i ­
ni pikkus on 1.

4.101. Kaks pikka parallee lset bensoolis asetsevat sirgjuhet 
on induktiivselt sidestatud ühest otsast kõrgsagedus­
generaatoriga. Sagedusel "9 =100 MHz tekivad paral­
leelsetes juhtmetes seisevlained. Nihutades pik i juht­
meid gaaslahenduslampi, mille üks elektrood on ühen­
datud ühe, teine -  teise juhtmega, tehti tema helen­
duse järg i kindlaks e lek trivä lja  tugevuse paisude asu­
kohad. Naaberpaisude vahemaa & x osutus võrdseks 1,00 
meetriga. Leida bensooli suhteline d ie lek trilin e  lä ­
bitavus.

4.102. Avatud kahejuhtmeline l i in ,  mille pikkus 1 = 12 m, 
resoneerib generaatori põhisägedusele. Mitu korda eri­
nevad pinge ja  voolu amplituudväärtused kaugusel x =
= 5 и l i in i  otsast pinge ja  voolu maksimaalväärtusest?

4.103. Avatud kahejuhtmel is t  pikka l i i n i ; lainetakistusega
<p = 500 , toidetakse kõrgsagedusgeneraatorist s i i -
nuspingega, mille sagedus V = 200 MHz. Liin  asetseb
õhus. Pinge amplituudväärtus l i in i  lõpus U = 1000 V.m
Leida voolu ja  pinge amplituudväärtused l i in i  se lles



punktis, m ille  kaugus l i i n i  lõpust x - 1 m.

4.104. Leida madalaim sagedus, m ille le  resoneerib 1 = 12 km 
pikkune ühest otsast avatud koaksiaalkaabel, kui kaab­
l i  d ie lek triku  suhteline e le k tr ilin e  läbitavus £, =
= 4 ,5  n ing teda toidab te ise s t otsast kaduvväikese 
sisetakistusega vahelduwooluallikas.

4.105. Leida kaovaba koaksiaalkaabli la in e takistus, kui kaab­
l i  väliskesta  sisemine läbimõõt 2 R = 12 mm ja  soone 
läbimõõt 2r = 2 mm. Kaabli d ie lek triku  suhteline elekt­
r i l in e  läbitavus & = 2,4.

4.106. Leida ühest otsast avatud kaovaba кahejuhtmelise Õhu- 
l i i n i  sisendt akist us sagedusel V  = 50 iJHa9 kui l i in i  
moodustavate juhtmete diameeter 2R = 2 am ja  nende va­
hemaa d = 12 mm. L iin i pikkus võib o lla  1̂ , = 2 m; 12 = 
= 3 m; I-, = 3»5 m; I 4. = 7*5 m. Määrata ig a l juhtumil 
takistuse iseloom (kas on see mahtuvuslik võ i induk­
t iiv n e ? ).  .

4 .107 . Kahejuhtmelise avatud l i i n i  pikkus 1 = 2 m, juhtmete 
vahemaa D = 10 cm ja  juhtmete diameeter d = 3 ш». Liin 
asetseb Õhus. Leida s e lle  l i i n i  sisendtakistus gene­
ra a to r ile , mis töötab lainepikkusel A  = 1 ,5  m,

4.108. Ülesandes 4.106 k irjeldatud l i i n i  juhtmetele on pai­
gutatud juhtmeid lühistav metallvarb -  s ild . S ild on 
p ik i juhtmeid nihutatav. Leida l i i n i  sisendtakistuse 
Zg sõltuvus s i l l a  kaugusest x l i i n i  alguse suhtes. 
Teha kindlaks, kuidas muutub sisendtakistuse iseloom 
sõ ltuva lt s i l l a  asukohast.

4 . 109. Lühistatud kahejuhtmelise Õhuliini 1 = 2 m, juhtmete 
vahemaa D = 10 cm ja  nende diameeter d = 3 mm. Leida 
s e lle  l i i n i  sisendtakistus generaatorile , mis töötab 
lainepikkusel А  = 1,5 m.

4.110. Lühistatud kahejuhtmelise Õhuliini pikkus 1 = 0,8 mm, 
juhtmete vahemaa D = 10 cm ja nende läbimõõt d = 3 mm. 
Kui suure induktiivsusega on see l i i n  ekvivalentne
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generaatori jaoks, mis töötab lainepikkusel Л  = 4 m?

4.111. Lühistatud, kahejuhtmelist l i i n i ,  m ille  pikkus 1 = 2 m, 
toidetakse generaatorist, mis töötab sagedusel V  =
= 600 MHz. M illis t  takistust avaldab see l i i n  gene­
raa to r ile , kui juhtmed asetsevad Õhus ja  nende vahe­
maa D = 10 cm ning diameeter d = 3 mm?

4.112. Kahe juhtmeline kaovaba l i in ,  m ille  pikkus 1 = 5 m, on 
ühest otsast koormatud kondensaatoriga С = 20 pF. L i i ­
ni juhtmete läbimõõt 2r = 4 mm ja  nende vahemaa D =
= 4 cm. Leida l i i n i  sisendtakistus sagedusel V =
= 75 MHz.

4.113 . Kahejuhtmelise l i i n i  pikkus 1 = 5 m, juhtmete lä b i­
mõõt 2r = 3 mm ja nende vahemaa D = 6 cm. Leida l i i n i  
sisendtakistus sagedusel V  = 75 MHz, kui mõlemate 
juhtmete oomiline takistus s e l le l  sagedusel l i i n i  meet­
ripikkuse lõigu kohta = 0,2 .Q/m ja  l i i n i  teine ots 
on: a) lühistatud; b) avatud.

4.114. Kahejühtmeline kaovaba l i in ,  pikkusega 1 = 18 m, on 
koormatud oomilise takistusega r  = 80£2. L iin i la ine- 
takistus у  = 400 Q .  Leida l i i n i  sisendtakistused 
lainepikkustel = 8 m ja  A j  = 9 m.

4 .115 . Leida eelmises ülesandes kirjeldatud l i i n i  sisendta­
kistus, kui ta  on koormatud oomilise takistusega r  =
= 400 £2 .

4.116. Joonisel 4.20 on kujuta­
tud kahejuhtmelise a la lis -  
vooluga l i i n i  lõ ik . Voolu 
suunda näitavad nooled.

Po.yntingi vektor

----------------- * ------------------ f i

Teades, et potentsiaalid ‘------ ^ ------ -------
rahuldavad tingimust
määrata Poyntingi vektori Joon. 4.20.
abil voolua llika  asukoht (paremal võ i vasakul?).
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4.117. Ideaalse (soojuskadudeta) kahejuhtmelise l i i n i  üks 
otstepaar on ühendatud a la lisvoolu  a llikaga , teine 
aga teatud tak is tiga , mis moodustab l i i n i  koormuse. 
Näidata, et Poyntingi vektor on juhtmetevahelises 
ruumis suunatud p ik i juhtmeid koormuse suunas. Kui­
das muutub Poyntingi vektori suund, kui vStta arves­
se juhtmete takistust?

4.118. Eelmises ülesandes kirjeldatud kahejuhtmelise l i in i  
üks otstepaar on ühendatud s iin uselise  vahelduvpinge 
generaatoriga. Pinge ja  voolutugevus on l i in is  ühes 
ja  samas faasis. Näidata, et Poyntingi vektor on 
juhtmetevahelises ruumis suunatud a la t i l i i n i  koor­
matud otsa poole.

4 . 1 1 9 . Eelmises ülesandes k ir je ld a tu d * liin is  jääb vool pin­
gest faasis 90° vorra maha. Näidata, et niisugusel 
juhul muutub Poyntingi vektori suund juhtmetevaheli­
ses ruumis iga neljandikperioodi jä re l vastupidiseks, 
mistõttu energiavoog perioodi jooksul on null (s e i­
se v l  aine) .

4.120. Pikas s il in d r i l is e s  sirgjuhtmes kulgeb a la lisvoo l. 
Määrata juhtme külgpinna suvalise punkti jaoks Poyn-—P
t in g i vektori komponent, mis on tingitud vektori E 
tangentsiaalkomponendist, ja  näidata, et Poyntingi 
vektori korrutis juhtme külgpindalaga on võrdne juht­
mes eralduva võimsusega.

4.121. Näidake, et e lek trienerg ia , mis neeldub voolu kulge­
mise tõ ttu  juhtmes ja  läheb se lle  soojendamiseks, 
saadakse ümbritsevast elektromagnetväljast.

4.122. Näidake, et energia, m ille kannab elektromagnetlaine 
ajaühikus läb i koaksiaalkaabli r is t lõ ik e , on võrdne 
s e lle  energiaga, mida sisestab kaablisse sama aja 
jooksul kaablit to ite v  vooluallikas.

4 . 123 . Plaatkondensaator, m ille kateteks on kaks ühesugust 
ketast, la e t i kõrge pingeni ja  see jä re l lahutati
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p in gea llikast. P ik i kondensaatori te lge  tekib säde- 
lahendus, m ille  taga jä r je l kondensaator tühjeneb. 
Lugedes lahenduse kvaasistatsionaarseks ja  jä ttes  
vä lja  mittehomogeensuse katete servadel arvestamata, 
le id a  kondensaatorist väljuv elektromagnetenergia 
voog.

4.124. Plaatkondensaatori kateteks on kaks ühesugust ketast 
ning tema mahtuvus on C. Kondensaatorile anti laeng

lahutati p in gea llikast, m isjärel katted ühendati 
omavahel väljaspool kondensaatorit pika s i l in d r i l is e  
juhiga. Jättes arvestamata vä lja  mittehomogeensuse 
kondensaatori servadel, näidata vahetu arvutuse abil, 
et kondensaatorist väljuv elektromagnetenergia voog 
on võrdne juhtmesse siseneva energia koguvooga.

4 .125. Elektromagnetilise tasalaine lainepikkus Л  = 100 m 
ja e lek tr ilis e  komponendi amplituudväärtus =
= 5*10""  ̂ V/m. M illise  energia kannab see laine t  = 
=10 min jooksul läb i laine levikuteega ristuva  pin- 
natüki S = 1 m̂ ?

4.126. Leida energia, m ille kannab sinusoidaalne e lek tro- 
magnetlaine vaakumis aja 'c = 1,0 min jooksul läb i

2
laine levikuteega ristuva tasapinnatüki S = 10,0 cm . 
Laine e lek tr ilis e  komponendi amplituudväärtus Ещ =
= 1,0 mV/m. Laine vÕnkeperiood T^C^T.
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VASTUSED

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.
1.5.
1.7.

1.8.
1.9.

1.10.

1.11.
1 .1 2.
1 . 1 3 .

1.14.
1.15.
1.16.
1.17.

1.18.

1.19.

1.20.
1.21.

1.22.

F = 9*103 N. 
m = 3,87 kg. 
p

= 4-1042(1-1036) ;  q/m = 0,86*10-10 CAg.
gr

ca 2-1015 N. 
v = 2 ,2*106 m/s.
Laenguid q̂  ja  q2 ühendavale s irg lõ igu le  kaugusel 

= ä/( yq^/qžj+l) = 20 cm laengust q^.

q = 2,5*10” ® C. 
q = 3.3-Ю "8 C.

r  ^  d
1 ~

E = 144 kV/m.

У = +d/ +3,5 cm, kus у on punkti koordinaat
laengukeskme suhtes.
E = 67 kV/m.
E = 16,7 kV/m.
E = 246 V/m.
E = 120 kV/m.

! = _ 3 _ f i l £ £ l _  X I .
4 X £ (, l p

E = T
2iteoR '__ |

= 4,18 cm.

E = Г 1/2 Я а ^4a2 + l 2’.

E = \̂ 2 Г/473£0а.
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1.23.

1.24.

1.25.

1.26.

1.27.

1.28.

1.29.

1 .30.
1.31.

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

1.36.

1.37.

1.38.

1.39.

1.41.

1.42.

1.43.

E = <а/47Г601 (1+г),_______

P = 'TqlATC£0a \Zi2/4+a2' = 1,27 U.N. 

F = 8,1 IT/m.
2 T  d

E = 7T6<7(4XŽ-Hi2) *
E = 3j12•106 V/m.

Emax * T ^ a * 

E = 60,2 kV/m.

E = 38 kV/m.

a) E = 0; Ъ) E = 104 V/m; c) SmQx = 2,3-104 V/m.

47T£0R

e = ü % F ‘ 

> .
4 6. R

f p Tа) E = — - ■ ; Ъ) E = 0. 
47T60 R

E = ln = 1,9-Ю4 V/m.
2ЯГ&а fi1

E = q ,  ( 1 ------- &----- ) .
2ü£ г  ^Гг— 72° ih + R

h £  R $ = 1,25 cm.

CTh
E =

2 t j h 2 + R2

^vahel = ^väljas =

^  = 35,4 nC/m2; (T2 = - 1 7 ,7  nC/m:

E = 2 * to

.2
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1 .44.

1.45.

1.46.

1.47.

1.48.

1.49.

1.50.

1.51.

1.52.

1.53.

1.54.

1.55.

1.56.

1.57.

1.58.

1.59.

1.60. 

1.61.

1.62.

Ê  = 5,65 kV/m; E2 = 9,80 kV/m. 

P = 3,4 N/m.

q = 3-10 

E = ^

,-9 C.

4 £/0 
F = q2/32fi £„R2 .

F = q(q+2qo )/32Ä:e<)R2 .

M = 9 ,36*10-26 Nm.

Fe = Pe<l/2Hreor 3 = 6 -10 "4 N. 

F = 4 ,5 ‘ Ю -4  N.

F = 3 ОС pf/47tc 6 0r 7.

а) 3,9-Ю "11 m; Ъ) 4,12-Ю6 V/m; 2,06-Ю6 V/m;

Fmax = 6 ,6 .1 0 '1 3 ц. Pmln = 3 , 3 .10 '13 Ni = 0,

lax = 10"21 N-m.

Kui x = 0 ja  x = R/ \[2, s i is  F = 0; kui x = 1,1 R, 
s i is  maksimaalne tõukejõud; kui x = 0,29 R, s i is  
maksimaalne tõmbejõud.

<Ь -  _2_
ТЕ -

Ьо
q_
г .

1 -

г а

4 е = 2
R > 55 т.

Е1 = 0 ; Е2 = 270 kV/m; E3 = -450 kV/m.

E1 = ^ -X“i /3 = 83 kV/m; Е2 = ^ Н^/З 60 = 78 kV/m.
R

з Б* 4К max 9 ^
Väljaspool kera Е = р R̂ /12 &.r .)о 0

гшах= ^ 3 .
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1,63» E lek tr ivä li Õõnsuses on homogeenne: E = >̂"r/3 £

1.64. E lek tr ivä li on homogeenne: "e = ^X/3 £0 .

1.65. <T= 3 cos^  . Väljaspool kera ühtib v ä l i  s fääri 
keskel oleva d i ip o l i  e lek tr ivä lja ga . S e lle  d i ip o li  
e le k tr ilin e  moment p = -4ft E.

1.66. Ee = f l / 2  6«,, \  = ^ ? / 2 & 0r .

1.67. E1 = £ r l/2 £*0 = 67C KV/m, E2 = f  f^/S 6 „ r2 *  15C  MT/m.

1.68. E lek tr ivä li on ÕÕnsuses homogeenne: *E = p"?/2 6^, kus 
*? on suunatud õõnsuse t e l j e  poole.

1.69. F = T 2h/47c2£0E.

1 .70. Ee = 45 kV/m; EQ = 0; \  = 75 kV/m.

1 .7 1 . = 9-10"4 J » Ag = 8,9*10-^ J.

1.72. А = / » I  -  = 72 nJ.

1 .73. A = 13 mJ.

1-7*. гМ а -  ^ q 2( i v m2)/2,::£0mi m2'rf -

1-75- rmin * 60 Cm-
1 .76. r  = 11 e2/X60mv2 = 6 *10-15  m.

1.77. x = 0,57 mm; v = 1 3 .3-105 m/s.

1.78. Г =  1/tC/m.

1.79. A = 4,7*10-5  J.

1.80. А = q <Г/|1Ц1п (Е2/Е^)/£/0= 14,6 mJ;

F = q(E1 (T1+E2 6'2)/&o(R2+h) = 4,1 N.
P <3

1.81. А = -------- š-p-.
47t fiE*о

1.82. <£ = q(6+ ^ )/6 % 6 0a =7 , 7  kV.

1.83. a) Ea = 30 kV/m,
EB = 3,75 MV/m;

b) = -1,8 kV.

23
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1.105.

1.106.

1.107.
1.108.

1.109.

1.110. 
1.111. 
1.112.
1.113.

1.114.

1.115.

1.116.

1.117.

1.118.

1.119.

1.120.

Es = = 25 kV/m; Ev = 0.

D ,  lp .  ln h . 1в5 t ,  E = .  -| .2 -ю \Т'
&оГ r  °

^1~Г2 = <i/2re0R = 5,4 kV.

J f  = 175 v.

E = ax. Selline valem kehtib e le k tr iv ä lja  jaoks üht­
la se lt  laetud k ih is , mis on r i s t i  x -te lje ga , kui 
laengu ruumtihedus = £0a.

у = 6£Qax.

? - 6Ь.а-
^  = -y(ax + Ъх) + const.

2 2
^  = ауС'Ц- - х ) + const.

^  = аху + const.
-Г -♦

a) Е = -2axi + 2ayj;
—» -* -*

b) Е = -a (y i + x j ) .

E = -2 (axi + ayj + bzk), E = 2 Va2(x2 + y2) + b2z2';

a) pöördellipsoid, m ille p o o lte ljed on i f /a jajfiVb;
b) ku ii^>0 , s iis  ühekatteline hüperboloid; kui

(£ = 0, s iis  ringkoonus; kui 0, s i is  kahekatte- 
line hüperboloid.

u = <d° * ^ t r  i 2) = 1413 V’

a) E = Ок'Л * = 188 kV/m,
0 2 t0

b> Ed = = 94 kV/m.
Q 2£o£

U = 1750 V.

<T = 1,06-10~4 C/m2.

(Гр '= 2,0-10“ 5 C/m2,
(Tp"= 1,38-10“ 5 C/m2 ,

V = V  = 2»5' 10" 6 c -
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1.122.
1.123.

1.124.

1.125.

1.126.

1.127.

1.128.

1.129.

I

1 .130.

1.131.

1.132.

1 .1 33.

1.134.

3 2a) Kera sees E = ^г/Зб^Е.» väljaspool Е -В 'р / З Е ^ ,

b ) о  = -
Р Ь

бт> ~

Е = Й1
4 M

О'ШИ = 5,3-Ю -8 0/ш2.

«Tpmax * е . с е -  DE = 3,5 no/m2 

qp = 7£R2&0( 6 -  1) Е = 10 nC.

Е0 = ( 6 + 2)Е/3.

1Г = 3E0/ ( t +  2 ) ;  р = 360( е -  1 ) Е/С 6  + 2 ) .
2 lo  . 7Г 2 ео( 6 - 1 ) ff

Е = £^й ; р = — 7 'т  •
(Ь = 76 , 1 ° }

Е = 5,2 V/m;

0-р = 6,6.10 ’ 11 С/ш2.
( б *  - 1 ) 7 1  Н 2 Е  c o s  лф(Е, dS) = ----------- ------------ L  .

q± = + 60ES. 

qi  = +q/2 .

Plaadi В k ü lje l, mis on p laad ile  A lähemal, on 
q = 1 mC, te is e l k ü lje l q ' = 3mC.

(И = <T4 = f-^O5 C/m2,

<72 = j-10 5 C/m2,

63 = “  J-Ю5 C/m2;

kui q2 = -q1 , s i is  6*J| = = 0 ja  <T2 = g ning

*3 = §» a = 1<И|=|^2|-
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1.135* a) Kui q = const, s i is  E =
U

01C* 01D = “ ^cT *

02СГ 02D = 3“ »

UAC = ÜCD = UDB = J*

01С = ~$,d’ ®2D = £ Л  ’ UAC

U

s iis °2C -  ^ID
= UDB

U
= J * ÜCD

II J4 ü

II 1. c Mhä.'
и

Kui С ja  D hetkeks lühistada, s i is  2C = .-= о,

% ) = = 5,1 I ’ 01C = 0ß = “ ff »

UAC = ÜDB = 2 ’ UCD = °*

1.136. a) E22 = Äj2 = E34 = ^  ®23’

ь) |(Til=04 = ’
6*2 =|<r3|= *

1.137. &, = 135 kV/m, Eg = 5,4 kV/m; 

f l  = f 2  = 9»45 kV*

1И38* f v  -  . f ;  -  o.

Ч. / 1 1 1 4 . «i / 1 1 л
'f'3 = «fe: (_5г  ■ "ч "V*<s = ~ч*-

1.139. = 200 V.

1.140. Punktides A ja В on väljatugevus 3 *E, 
punktides С ja D on väljatugevus 0.

q2
1.141. p = ------- 5—-------7Г— .

8 32 ТС Ь0 Ь  H

1.142. q =

1 .143. Suureneb 2 korda.
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1.144.

1.145.

1.146.

1.147.

1.148.

1.149.

1.150.

1.151.

1.152.

1.153.

1.154.

1.155.

a) (Гя = -8,8-10"7 C/m2 ; 

<j2 = -1,9*1О"7 C/m2 ;

b) = -5-10"9 C.

2 0Г (h + г )

E = ------ ---- y - J 2 6 - 2  / ? '.
on (T7*F* u*- '20 ЯГ£0 h

a) E = ------^ “ 5“ .
2 7Г £ ö h

b ) E = ----^
97Г

q = 4h/7Te()kx.'

f = 1) . а2 , E = 2(1 — — ^Цг-.
8 7Г h2 5 /5 V  &,h2

F = 9-10-3 N.

А ,  £  ■
167Г6 h

О

F = ( 2 /"2-1) q2/ 32 7T£ h2.
2

S *
3Pe

F = --------
32 rc e„h

<r2
a) F = C

b) (5 =

4 7 T ^ b

T h

T T ^ + h 2)

a> *o =
0 27Th

b) О =
7Г|/х2 + hc
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1.156. а) <Г =
qh

1.157. qA

b)

1.158. x0 wt 1ykm.

1.159. F = -Hdq2/4ltee(d2-B2)2 .

1.161. ^  = — -- .
*- 47TC0r

1.162. a) <Tp = hq(6-1)/2 'Jt(& + 1)r3;

b) qp = q (6- 1 )/(6 + 1 ).

1.164. Gp = (&-1)qh/2?c (6  + 1 )£r3.

1.165. <>p = (6-1)qh/27T&r3.

1.167. С = 0,39 pF.

1.168. С = 105 pF.

H = 945 mm.

1.169. E = 44,5 kV/m,

С = 1,48 pF.

1 .170 . <£ = ( o , ^  + c2 f 2) / ( f i  + f2).

1 .1 7 1 . с = C1C2/(C1+C2) =1 ,2  pP.
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1.160. q’ = \ q. 

„ q

49Г€*&н,L1
1.166. С =

1 + (e- D a j/B g



1.172. С = 800 pF.

1.173. а) = 2£oeS/3d, Ъ) Cj^ = 3£,&S/2d.

1.176• а) = 2 £(>j ^ 2  ̂*

Ъ) ср = £ 0 S ( 6 1 + 62)/2d.

1 . 177. С = 44 pF.

1.178. С я? 27С£Q€, а .

1.179. С »  47С60 а.

1.181. С 270&0/1л(2Ъ/а).

1.182. U., = 7,5 kV,

U2 = 4,5 kV,

q = 22,5-Ю"7 С.

1.183. U = 3500 V.

1.184. U^(1+C1/C2) = 9 kV.

1.185. = 4С/3.

1.186. С = 1,63 yw,F.

1.187. Cz = G( V^-D/2 = 0,62 C.

1.188. О, О  Vj ü2 = 1,5 V; U3 = 3 V; U4 = 1,5 V;

UJJ = 3,6 V; U£ = 1,8 V; Uj = 3,6 V; = 1,8 V.

1.189. = (-C1+C2+C3)/2 ,

Cgf = (ci +C2-C3^/2 ‘
Ca f  = ( V C 2+C3) / 2 .

1 . 190. U = 100 V.

= 7,9*10“11 F
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1.192. F = 0,05 N; 

ü = 1,3 MV;

(f = W/iC/m2 .

1.193. <*= 5;
= 4-10"5 C/m2.

1.194. E = 300 kV/m;

(T= 1,6-10~5 C/m2 ;

= 1 ,3-10~5 C/m2 ;

<*= 5 .

1.195. a) E lek tr iv ä lja  tugevus väheneb 2 korda, e lek tr i-

nihe jääb muutumatuks, 

b) E lek tr iv ä lja  tugevus jääb muutumatuks, elektri- 

nihe suureneb 2 korda.

1.196. a) AC?= 60(£-1)U /d = 1,77.10"5 C/m2 ;

ff'p = £ ö(6-1)U/d = 1,77-Ю"5 C/m2 ;

Ъ)4<Г = 0 , (Гр = ^ ( E - D U / e d  = 2,53* 10-6 C/m2 .

1 .197. 40=  6p(6-1)U/d.

1.198. U2 = 1,8 kV.

1.199. U2 = 2U1/(6+ 1) = 60 V.

2 £  Ел
1.200. а) Ея =

e2 =

D1 = D2 =

Ъ) E1 = E0,

W

6  + 1
2 E0

6  + 1
2 б^&Е

(6  + 1)

D1 = D2 = £ o V

1.201. Ep = 25 kV/m, 

E* = 50 ^  •

24
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1.202.
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 kV/m. 

a) E1 = E2 = Eo ,

D1 = &оЕо ’ D2 = ßo £E o;

2 E0
b) E. = — 2- = В ,,

6+1
2£ ,0E0 2 6 0 6 ! o

1 * Т 7 Г  '  2 = ТГл '

*7 ilk  * Evaak * 150 W m - 

6-,
к =

6i+ 6;

Е7 = ё 7 ’ E2 = V

E = 136 kV/m,

С = 131 pF.

Eg/E^ = e, к os e on naturaa llogaritm i a las.

a) = 3880 V,

b ) U2 = 9650 V.

Läb ilöög i saab esimene k ih t p ingel 44,5 kV.

_ ^ 1 ^ 2  .
4 * ^  - f2 o'

We = (q1q2+q1q3+q2q3)/4Xe<?a = -63 yu,J. 

We = 5.4-10"4 J .

W = -q2/87C£0d. 

v = e/ ^47C£^md «М60 m/s. 

v = e / ^ 2 ^ m d  = 225 m/s.

W2 C1 
«7 = q+ cj*

4 W = = -°.03 J .  '
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1.218. dW = алСгС f 2- f 1)2/2(01>02) = 120 ^ J .

1.221. a) A = -A W,

Ъ) А = A ü .

1.222. А = 60(d2-d1)SU2/2d2 = 0,55 mJ.

1.223. А = q2(d0-d)/2 6 0S.

1.224. A = £ oSd0ü2/2(d-d0)2 = 12 J .

1.225. a) J  W1 = -3.2-10“5 J; A1 = 3,2-10"5 J; 

b) J  W2 = 1,6*10~4 J; Â  = 1,6.10“4 J .

1.227. С = 6 0S(£+1)/2d,

E3 = Ed = 2U/(£+1)d,

Cs = 2 6 0U/(6+1)d, ord = 2 g0 £ u / (6 + 1 )d ,  

/)W = 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 = q2/ 2 ^ QS = 5.65-Ю"4 N.

1.219. 4W = 2-ЛСГ5 J .

1.220. q = 2,7*10"*6 С

1.226. а) А, = = g<r2fV
о fi (e2 60(£- 1 )

= 9,8*10-5 J ;

= 2.0-10"5 J
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1.234.

1.235.

1 .236.
1.237.

1 .238.
1.239.

1.240.

1.241.

1 .24-2.

1.24-3.

1.244.

1.245.

1.246.

1.247.

1.248.

U = ^2F/ eos ' = 1065 V. 

F = 6 06 2SU2/2 ( e d 1+d2)2. 

U = d ^2m g /£0Sl = 15 kV.

W0 = 0,18 J ,

F1 = 7,2 N,

F2 = -1,8 N.

M = nq2h/2 £ 06 R2^ 2 , kus q on ühe p laadi laeng. 

we = 9.4-1013 J/m3.

= 0; w2 = 0,028 J/m3.

t = 2,9*1O”7 C/m;

4,6*10-6 C/m2 ;

02= 2,3*10~6 C/m2 ;

We= 8,7*10"5 J .

a) We = 3q2/207T&oR;

b) W^/W" = 1/5.

W0 = (q2/8 Tl €>0 £/ )(1/a-1/b) = 27 mJ.

W = -13,6 eV. 

q = 4,1*10~18 C. 

v = 1 ,54*107 m/s. 

v = 1,46■107 m/s. 

a = eU/rmln(r2/ r ^ ) = 101^ m/s2 ,

г2/2 eU ln  r

m ln  -=■ 
r 1

= 5»4*106 m/s,

W =91 eV. max J
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2.1. q = 15 C.

2.2. q = 75 C.

2 .3. q = 0,27 C. _______ |

2Л . В = ( 1 / 2 5ГЬфг) у*т /2  еО » 1 ,7  кТ/ш, 

(1АЯГб/0) /m/2 eü’ = 42 V.

2.5. i  = SpI ^ U ^ a. v = 2 пА.

2.6. i  - 2 lCS0(6 -1) rvU/d = 0,11 yu,A.

2.8. i  = 2 % £ 0REV = 0 ,5  yu, A.

Чаах

max

= 2 £ QEm* vd = 1 mA; 

= ВЕщ = 4,5 MV.

2.10.

3n =

= 3,8 A/m2;

= 1 ,9 ‘Ю 3 A/m2.

2.11. q = ТГ(U2 + U1)/2R = 20 C.

2.12. q = ln ( l1/ i 2) / ( i 1- i2)^ 6 9  C.

2.13.

2.14.

t  = 

? -

RC In  [UQ/(U0-U)] = 0 ,6ytts . 

t 0/ 6 0 e/ ln2 = 1 ,4 *1 0 ^ iß .m .

2.15. i  =
_ ,  -T7t/RC 
[ ( ^ - 1 ) f / R je

2.16. i  =
U Cy,+Cp ^i^p

i r  exp (- q ö 25 t ) ;  Q = 2(^+ ö2)

2.17. R = 5,4 iQ .

2.18. n = R0/R = 6.

2.19. rab = 0,65 Q -

2.20.

2.21.

rab

rab

= -$T r - 

= i , o £ 2 .

2.22. *1
x2

= 5,64 cm, R1 = 1 ,13 Q\

= 44,36 cm, R2 = 8,87^2 .
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2.23.

2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

2.29.

2.30.

2.31.

2.33.

2.34.

2.35.

2.36.

2.37.

2.38. 
2.39.

2.40 .

= 0,875 £ 2 .

Вдз = 1 . 5 Й .

ВАВ =

1*2.3 = 1 Q  \ ^2-7 = 3 a Q  ; В^_6 = 3/2 £ ? .  

®17 = t  R’

Н12 = -з£- fi,

f i l3 = I  fi.

Ror  = — = .
VT

fi = 3 Q .

ЕдВ = (1 + / l  + 4 Rg/fi^) fi1/2 = б £ 2 .  

fi = 5 »46 r .

R = 2 , з £ 2 .  

R = - 2 -  in  f2 e 
2 ^ 1  r 1

R = —  ( —------ — ).
4ТГ r 1 r 2

i  = UC/£„&f> = 975 pA.

R = —^  = I ^ . I O 2 ^ .
2 “ТГ D

if  = — —  = 10*4 f  • 
dt 4 7 r ö 0R s

R = (r2 r 1^ = 1t54. 10-5^2 ;

i  = З19 A;

j  = ———  = 64 A/cm2.

a) j  = 2 ahU /^r3;

b) R = ^ /4 Т Г а .
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2.41. В** р /2  1Га.

2.42. a) j  = Ud/2  ^ г2 In  (d /a );

Ъ) В = ( f  /7Г) In  (d /a ).

2.43« 1 = UC/j>£p£  — 1,5^4*А.

2.44. i  = DS( (Г2 - (T ,)/d ln  ((ГуСП ,) = 5 nA.

2.45. а) В = 2 TC a/S2 ;

Ъ) E = 2 fiTal/S2 .

2.47. 3 = 4,1 A/mm2.

2.48. t  »  1900°C.

2.49. cL - 4,92*10”3 1/K.

1Pe
2 .50. = 44,4.

■*-0

2.52. ия = 6,54 V,

u2 = 3,27 V, 

u3 = 2,19 V.

2.53. S = 1 mm2.

2.54. tgžT  = | ^  .

2.55. t g f  = -p-. 

dB ^r i  +
2.56. g j = “ ---- ;g------  * e . t .  tak istuse mõõtmise täp ­

sus on seda väiksem, mida suurem on В.

2.57. Bž = 16,tQ .

2.58. a) Bž = 0,1 Q ;

Ъ) Be = 9o£2 .

2.59. Be = 105Д 

B5 = о ,1 Й  .

2.60. i  = 6 A.

2.61. U = 1000 V.

2.62. = 29О = 6000 £"2 , 

r 2 = 1200 £ 3 , г4 = 75ОО £ 2 .
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2.63. ОС = 4 ,2 yU,A/d.

2.64. Bg = —  ш x 2 0 ^ ? .2
2.65. a) = 45 V, U2 = 15 V;

b ) ü., = 20 V, U2 = 40 7;

c) ^  = 60 V, U2 = 0.

2.66. f 2 = ( ^ 1- Ž2)fi1/(fi1+fi2) - ^  = -4 V.

2.67. Uv = 0,5 V.

2.68. - <Л = 72,5 V, 
fB  ’ Г с  = 32’5 V‘

2.69. U = 15 V.

2.70. = UBC = 1,25 V.

2.71. U12 = 3 V,

U16 = 0,9 V,

u56 = V,
= 3,8 V.

2.72. = 0,

A f = o,

0 või

4 f  *= 6  •

2.73. #2
61 x2 

в + ivj

2.74. В = r 2 - = 0 se lle  v oo lua llik a  klemmidel, m il­

le  s ise tak istus on r 2-

2.75. a) 2 ^ 2 >

b) 2 ^ 2 ,

c) 2 ^ 2 =

2.76. U!f = 1,75 V; U£ = -1,5 V.

2.77. ü = 0.
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2.78. = 3,7 V,

^BC = ^0,6 V, 

üAC = 14,3 V.

2.79. Uv = -1,7 V, punkti С potentsiaa l on suurem kui 

punk til A.

2.80. tg  0C = - .

V

2.81. i A sõltub vahe Rj^-st, ku i

1) R, n iisugusel ju*

2) r<T< Rx ,

3) r «  R,

2.82. a) R = { 3  r;

b) R = r . 
f ?

£  (R1 + R2)
2 .83. i  = - ---

4  =
b

r+R 5

4  =
£

"ТГ 5

II<•H Ъ /R.

rR^ + rR2 + R^R2

£ h2
i  _ ----------------------------

rR^ + rR2 + ItjR2

4  rRi

R2(r  + R^)
+ 1. Kui г <i"< R, s i is  3— = p-

11 *2
+ 1 .

2.84. Uy = 25 V.

2.85. U. = U ------- Г
n Rq1x - Rqx + Rl

2.86. R = 29,97 £2 ,

4 ^  = 0,1 %,

R1 = 0 , 2 7 ^ ,

4r?- = 'i ° %-
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2.87.

2.88.

2. 89. 

2 . 90.

2.91.

2.92.

2.93.

2.94.

2.95.

2.96.

2.97.

2.98. 
2.99. 

2.100

2.101

2.102

2.103

В = 3,01 «Q , = 0,3 %, 

R' = 428£2 , = 30 %.

¥  - °>5 *•
R = 1 3 0 0 ^ ,  г = 3 2 5 ^  , \  = 13260 £ ? .

и = 51 v .

ü(R1Rg + S1B3 + R ^ )

4 ~ IB2B3 - Ü(B2 + Вз)

Reostaadi tak is tas  peab olema vähemalt 3«£2öa ta lu ­

ma voolu 45 A.

i  v = 10 A. max

r  ^  = R, mis vSimalik , kai R.

. _ m £
Xmax “ 2В

r etv = 0.6 ö  .

<fekv = 2 . 6 T‘

i  = 0,75 A,

ü = 0 . v

Uv = 0,75 V, ka i voltmeetri tak is tas  on p iisav a lt

T b ' t k  = °-35 v '

u = 0 .v

, Ua = 0, Ub = 0,

u ;  = 0,75 v , u£ = 0,5 v . 

. uv = 1,2  v ,

= 2,2 V.

. i 1 = 2 A,

i 2 = 1 A.

‘ ^CD = A *
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2.104. H„ = -21(В1В2 - + В ,В ,)

ifi2fi3 “ °2 1 ^2  + Н3>

2.105. U = 6,8 V.

2.106. i  = 0,02; voolu suund vasakult paremale ( jo on .2.52).

2.107. i 1 = 1,05 A, 

i 2 = 0,87 A,

U = 1,8 V.

2.108. 1Л = 6,4 А, 

i 2 - 5,8 А, 

i fi = 0,6 А.

2.109. i/j = 1,28 А,

12 = 1,85 А,

13 = 0,57 А.

2.110. i  = 1 mA,

^ОЦ + Е) = ^ R .

2.111. i 1 = 5/13 A,

12 = 1/13 A,

13 = 4/13 A.

2.112. = 1,82 A,

12 = 2,01 A,

13 = 0,19 A.

2.113. U2 = 3 V; i 3 = 1 А; E2 = 3 ^ i

ja  B2 on suvalised.

2.114. i 1 = i^  = 4 A, 

i 2 = 0,

U = 4 V.

2.115. Ц  = 0,06 A;

f A " f a  = ° ’9 v *

2.116. i 1 = 0,8 A,

12 = 0,5 A,

13 = 1,3 A.
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2.117. i 1 = 1,5 A,

4 = 2,5 A,

i 3
= 4,0 A.

2.118. ^ 2

ч

= 6 3d  + r 2/ r 3) .

= ^ 1/R1 - ( £ 3 / ^ ) 0  + R2/R3).

2.119. Ч = 1,49 A,

i 2 = 0,65 A,

i 3
= 0,84 A.

2 . 120.
für - r B = - ° ’ 5 v *

2 . 121. Ч = i 2 = i 3 = i 4 = 1 A.

2 . 122. i  =: 8/7 A.

2,123. i l = 3 A,

h = 0 ,

i 3
= 1 A,

4
= 2 A.

2.124. rx
r 2 [Ur4-i (Rr3+Rr4+r3r 4)]

Ur^+iCRr^+Rr^+r^r^+r^^+r^r^)

2.125. C\J
4
^ = 2 V, voo lua llik a  +poolus ühendada punktiga А

2.126. 6  =: ^R^(R2R^+R3R^+R4Rc+R2R^+R3R^) +

2.127. ^  г *

2.128. i  = 4,18 А,

11 = 1 ,6 4  А,

12 = 2,84 А,

= 0,18 А,

14 = 2,36 А,

15 = 1,82 А.

2.129. х = I  .

2.130. а *=* 224 гЪ1.

2.131. W& = 18*10^ kWh.
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2.132. i  = 16 A,

Q = 570 kJ, 

j  = 55 A/mm2 , 

n = 1022 Vs, 

u = 4,1 «10~3 m/s.

2 .133. t  = 2200°C.

2 .134. PJj/P£ = 3/5.

2 .135. Väiksemale võimsusele arvestatud lamp helendub 

intensiivsem alt.

2.137. Potentsiaalide vahe lam bil väheneb 22 V võrra.

2.138. R = 14,4 £3 .

2 .139. R* = 19^2 või 1,3 £ 2 .

2.140. R = 2 £3 ja  i  = 0,5 A või R = 0 , 5 ^  je  i  = 1 A.

2.141. Järjestikku lü litu se s  30 min, para llee lses l ü l i ­

tuses 6 min 40 s .

2.142. n = 13,3 keerdu.

2 .143. = 0,009 K/s.
u  О

2.144. p = 1680 W.

2.145. N = 23.

2.146. d = 3 cm.

2.147. i  = 1,63 A.

2.148. t  = 5-10"5 s.

2 .149. а) 1^*95 v, P1«4 5  W;

u*1»9 7 .6  v, pj; * 23 w, i * » |  ;

ъ) U2Ä?100 V, P2»0 ,1  W;

U£»200 V, P£*#0,2 W, i ' « i 2.

2.150. а) А = Q = 2 J ;

b) А = 2 J ,  Q = 0,7 J ;

c) А = —2 J ,  Q = 0,6 J .
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2.152. ^  = 60 %, 

Я,= 18 iQ

figs oo .

2.156. РШЩ1 = * 15 »•

2-157- Pma* •  9 W.

2.158. t  = 3,75 V, Pmax = 6,7 w с  9 w.

2.160. R = 3 r .

2.161. к = 42 %; Pmax = 6,45 W, k» = 56 %.

2.162. R = 1 ,5 iQ  ;

i  = 2,5 A,

P = 18,75 W.

2.163. n = \/ Nr/fi' = 3.

2.164. R = 6/5 iQ ,

2.159. PT 10 W

Pmmr = 14,7 w. max *'

2.165.

2.166. U = 4 V,

i  = 0,55 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 = 4q2B/3 4 t ;  

b) Q = ln2/ 2 4 t .

2.175. Q = СТ^Н/гС^+Вр) = 80 mJ.

t

2.176. a) q = qQe~ •

b) Q = P/a - 1/b) q02/8/T^& .

2.177. a) q = q ĵe~ ^ t/RC = 0,82 mC$

b) Q = (1 - e"2 4 t / a C) qc2/2C = 82 mJ.

2.178. a) i  = (U0/B)e-2t/fiC;

b) Q = 1/4 CU02 .

2.179. П = mv02l/2ed = 14 /cV .

2.180. а = eU/ml = 1,8-Ю5 m/s2 .

2.181. q = I  • ■ = 1.1-Ю"10 0.

S + 4P p
qeB

2.182. vQ = -j 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  = IneS /i = 3 Ms.

2.187. s = lnev /j ä  5*Ю6 m, kus n on elektronide kont­

sentratsioon ja  v nende soojusliikumise keskmine 

k iiru s .

- 199 -



2.188. К = 28,4*10~7 kg-m/s.

2.189. t  = 235 а,

F = 9,4*104 N.

2.190. N = 1,27-Ю19 Ув,

Е = 8,6*1О-2 V/m.

2.191. Л =  390 J/m*s*k.

2.192. ZJW = 1,1 eV.

2.193* n = 2,5-Ю19 m"3.

2.194. t  = 76,4 °C.

2.195* i  = 80 /JLk.

2.196. ЛТ = 0,7 К* _

2.197* q = 1480 C.

2.198. u = 9.8-105 m/s,

N = 3.94-1016 Vs.

2 -199‘ Wmin = 1 eV’ ^ a x  = 3 ,2-10^ ш/ 82.

2.200. a) f  (x) = - I  6о ах"2/3;

ъ) Ž = I  €o a3/2 V2e/m*.

2.201. I k = 0,14 A.

2.202. = 3,1 eV.

2 .203. 0 ^ / = 10 .

2.204. N = 5-Ю18 Vs,

q = 3,2-10~19 C.

2 . 205. d = 0,03 mm.

2.206. ^  = 3 .106 C/kg.

2 .207. W = 1,8*107 J .

2.208. H = 4,4 kop.

2.209. 10,4*10~4 kg; 6 ,95‘Ю“4 kg; 13,2-10"4 kg;

I,86*10 '^ k ilom oo li; 3 ,72*10-^ k ilom ooli;

I I ,2 * 1 022 aatomit; 2,24-Ю22 aatomit.
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2.210. m = 5,8*10-6 kg.

2.211. V = 2,09*10" 3 m3.

2.212. к = 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. 

k +
2.217. ^  = 2,5.

2.218. "6= 1,19 V.

2.220. d = 0,1 mm.

2.221. = 67,8 V.

2.222. v1 = 1,2-104 m/s, 

v2 = 2 ,1*106 m/s.

2.223. = 28,3 V.

2.224. Ei suuda.

2.225. С? = 10"6 cm3/ s , ~  = 101.

2.226. = i r -—  = 0.06 s,
* ö “o

* *  ■ j t  - ° ' 18 3-

2.227. t  = (^ -1)/ = 13 ms.

2.228. (Г = -у  = У ■■ 2,5*10 ^  cm2 , 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. к = cOQd2/2UQ.
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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.

Ven ~2
E < -- 2e SM ,7*10r  V/m.

q = 2 ,6-1013iQ . m.

6*= 11,8-10“9 S/cm.

n = 1 ,5*108 1/cm3.

j  = 4,8-10~10 A/m2.

idl n = 1 ,2 *109 1/cm3s.

ü = 1,47 yU/V.

t  = 6^  U/e,4 nd2 = 4,6 ööpäeva.

n0 = 3,2-107 cm'3 , i  = 3,3*10" 9 A;

j -  = 34-10“3, t = 0,03 3. 
гк

Kui vool on küllastamata, s i is  3-/3 = 0,58; 

ku i k ü llas tunud, s i is  = 2/ 3.

n =y^jj./e<fd = 4,4*101c; m~3.

ОС = - r -  exp ( -  ^ 4 ~ )  = 74 n f1.
Д о  E Д 0

j = e V Q exp (o (d ).

j  = e j n  (e0Cd -1)/o( .

9 ^o k+ Uk2 1^3 fi
Uk = ( ---  я •' ---} 5*1° 6 cm.

^  8 D 
e°Cr etut

IL = ----- *r e , kus г on kaugus la v i in i  kesk-
3 ̂

punktis t ja  u - elektronide suunatud l i ik u ­

mise keskmine k iiru s .

^  exp (- -|-), kus rD = !
»- 47T£or  D "  V2 e^n

m ille s  n on laetud osakeste kontsentratsioon.
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3.1. в = 17,4-Ю" 5 Т.
л, d i  с

3 2. В = — ----  = 2*10~5 Т.
* 2 1?глг2

3»3* 3,87 cm juhtmest А vasakul ja  6 ,36 cm paremal.

3.4. Juhtmetega para llee lse te l .s irg e te l, mis asetsevad e s i­

mesest juhtmest kaugusel 0,88  cm ja  5.12 cm te is te  

juhtmete suunas.

3.5. Punktid, kus В = 0, asetsevad vooluga juhtmetega pa­

ra llee lse l s irg e l, m ille  kaugus juhtmest vooluga Ц  

on 2 cm ja  juhtmest vooluga i 2 - 1 cm.

3>6> B = i  = 8-10-5 T.
'TTa

3.7 . а = 2 cm.

3.8. Kui<* = ß  , s i is  в * + cos<*-)i

,ц itfT
3.9. В = ——  , kus r  on punkti kaugus nurga t ip u s t

4 к r

3.10. B. = ( V̂ 2+1) = 9,7*10" 5 T,
1 2 X x

BP = V2*-1) = 1,7-10~5 T.
* г'К x

3.11. в = о.

2 l/?A  i  ц
3.12. В = --- 1-2- = 3,4*10~ Т.

7с а

3-13. В = \[а2 + ъ2" .
7Г аЪ

3.14. В = 2/ЛС°~ J d 2 + h2 ‘• ^4 + 2 ^ 2 !7Г nv,

27Гг

kuiO^ ^ /3 , s iis  В = 6 + 4 ( c o s ä  + cos/i )+2cos(*+/a7,
4?Г г

7Г аЪ 

TcDh
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3.15. В = О.

9/to1
3.16. В = — i .

2 а

3.17. В = О.

3.18. В = О, sõltumata liugkon tak ti asendist,

3.19. В = 4 Br

3.20. В, = £ £ [ £ ♦  (a2 + f а2) з /ž]  - 3>3'

в2 - «•

3.21. = 25°,

<J2 = 65°.

3.22. i  я  1 А.

3.23. а) В = ^  5
4-7ГВ

b) В = (|fT+ 1);
4*Гв d

c) В = (/t + 2 ).
4/ГВ

3.24. В = - ¥  + tg (/ !=  2,8-10"5 T.
27TB 1 u ______

3.25. в = (arcsin  £  + ) .
5ГВ а

3.26. В = ( / Г  + 1) / 2?
2 В
2 В Ви

3 .27 . i  = --- —  tgO t .

Л *
x^CUnN

3.28. f  = arc tg  --  = 13,5  .
2 EBh

3 . 29. В = 3,7 £ 2 .
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ЦВр
3.30. ±2 = ( c t g ^ -  ctg(^2){

\ = /^ Ž I p ( c t e f i+  c te <(2 ) .

3.31. в =JLL0i±/2 .

3*32. <rmai = 2 ß 0E0 = 35/tC/m2}

B = Д о  < W  v/2 = 3,3.10-™ T.

3.33. В =

3.34. в =
к*  в

5-10

г5

3.35. В1 = 12,5-Ю'5 Т,

В2 = 20,0*10 ^ Т.

3.36* Kui г ^  В1 , s i is  В = О;

Ы .  « , *  , 4  ц .  s i is  В .

kui г > В-, s i is  Ъ = .
d 2ТСг

3.37* В1 = 2-10~5 Т,

в2 = О.

3.38. ф в = = 10"7
4<ТС

I <A 0i l  —5
3.39. ф =  ln  jfe = 1,6-10 5 Wb.

3.40. "в = ^±2. J 3, "а] ; kui "а = 0, s i is  В =

3.41. "в = [Т. г ]  ;
/ * о  ГТ t l  fi2 

в =̂ ~ L3' rJ ?  ‘
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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.

B1 = 6,28*10”-3 T,)”3
,-3B2 = 3,14*10 3 T.

+ B -
A o n i s.

1-J
A niii 

a) В = <—§—

b) x0 = 5 E*

- 1 = 0,07*

f i ± — 1 =  

L ^  * ( |)

1 г = 2 m.

-  1
73

B1 = yU'o'TV = 12,6-10~10 T,

B- = 6,3*io',-ю T.

в =
N i

Pm =

2 (Bg - B1) 

TTn i

E2 in  j-  ;

^  (B2 + fi1B2 + B2).

к us +-märk vastab 

punktile  solenoidi 

sees ja  - -mark se l­

le s t vä ljaspoo l;

В = /JU0GU> B/2, 

pm = K 6 U ) R4/4 .

B1 = 0; B2 = 5*10"3 T; B3 = 4,35*10~3 T. 

В--  = 4,8-10~3 T; В . = 3,0*10“3 T;max

ф  = 56,4*10-7 Wb.

« - Nd^ l n t ; »  2 Pm - ^ - 0,5 A.m .

r, _ В2
рт 5 ’

Pm/L =
2 m

-  206 -



3.54. ex. = 78,5°.

3.55. F = 24 N.

3.56. F1 = 0,14 N} F2 = 0,17 N.

3.57. d = l .
21CP

1 58 d + . / d2 ” ^ 1^3L, —

d ./d2 

x2 = ?  +V 5-+ " T F T "

3.59. ^  = arcsin = 22°.
Г ?gs

iBR2

3.61. В =

3.60. M = = 62,5*10"5 N-m. 

/» o 1

4fi

F = 2 iRB.

3.62. F = — In ^  .
27Tb a

A a i2
3.63. F = — .

7Г  R

3.64. В = - ;t d2 = 8 kT.
4 Ri

.2
3.65. p = .

Sfl^R2

в2
3.66. p = -2—  .

2A °

3.67. F = In = 2,2-Ю"4
2ТГ r o

3.68. F = Л ^  = 5,3*10-5
г Т Г С г ^ )  r 1
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3.70.

3.71.

3.72.

3.73.

3.74.

3.75.

3.76.

3.77.

3.78 .

3.79.

3 .80 . 

3 .81 .

3.69

*ъ = Г 10" 6

Га = 1 ,1-Ю"6 N,

Р = | .  10~б N.

a) Р = * ' ° 1'|12аЪ ,
2ЯГс(с+Ъ)

b ) М = 0,

С) ф  = ^ £ о У  ^  £±Ъ 
Г и  2 ^  с

It, = 4,5-Ю“4 N-m,

М2 = 3 ,5 'Ю "4 N*m.

ОС = arctg —— — = 15° .
2 DSg

a) М = 24--10"10 N-m;

b) М = 12-Ю"10 N-m.

12°15’ ; 4,7-Ю"7 А.

1 = Л Е * £ *  = 5Л 0-8 5.
2 1 NSB

U = 0,01 N-m.

2р В
^  = arctg — —  = 56,8°. 

mgl

Т = ----
»Ba N i

гр2

Bq = —5—Bsin 0C .
T

Bh = 1,8-Ю “5 T.

i  = y k c < / ^ onNß cosoC = 1 A.

, Ц  = 4•10~6 N,
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3.83.

3.84.

3.85.

3.86.
3.87.

3.88.

3.89.

3.90.

3.91.

3.92.

3.93.

3.94.

3.95.

3.96.

3.97.

3.98.

3.82. и

Л ? 1®'

®  = ifg ?  = 3,1 T/"- 

■} a ok r\ 2 ,
F = ----- K---  = 24* 10 N.

2 V
A = 5*10“2 J .

A = 8,3*10-5 J/m.

i  = 25 A.

A = 7,2-Ю“7 J .

A = 0,12 J .

= 2 

,-3

A1 = Ag = 2,5-Ю "3 J ,

Â  = 5-10 J J .

A = 32-10"3 J .

a) A = 1,2-10"7 J;

b) A = 3 ,2 .10-7 J .

A = 4,5*10~7 J .

P = 7Г S2i  *>) В = 7,9*10“ 3 W.

CÖ = yf-2 (M«- 2 ^  = 23.2 rad/s.
I

v = 1,45-Ю“1 m/s.

= ^ oloiS (4 + /2 ) = 3,4.10“11 J .
4ß

А = А оР ^Р т 2 _Г  1 _ _ 1  1 = 4 ,8 .10"™  J ,  
Z7C l xn3 (x +a)3 J

F = 3̂ ° PmlPgg = 5.8-10“9 N.
2 7Гх0
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3.99.

3 .101.
3.102.
З.Ю З.

3.104.

3.105.

3.106.

3.107.

3.108.

3.109.

3.110.

3.111.

3.112.

3.113.

3.114.

3.115.

3.116. 

3.117.

£ =  0,03 V.

0,5-e-t (V).

A = 0,04 eV.

'О - 478 p/min.

i-д — 0,8 А,

iß = ®»2 А.

Uj = 10 V,

UI I  = 20 V* 

ß  7C Na2 BQ cõ 

о = 3 *

U = 0,15 v.

U = 40 mV.

Sõ ltuva lt juhtme liikum ise suunast i^  = 4 А 

võ i i^ = 12 A. Paigal olevas juhtmes i 2 = 8 A. 

Juhtme seismajäämisel vool väheneb 2 korda või 

suureneb 1,5 korda.

F = 10 N,

P = 250 W.

U = 1 mV.

vB

?i(1+ - Л г ,)  ‘
-1 sm  ОС

2 vB vt (2H - vt)',

i  = 0,12 yU,A. 

mRv 

B2d

i
2 Rx

2
mRv_ mv
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3.118.

3.119.

3.120.

3.121.

3.122.

3.123.

3.124.

3.125.

3.126.

3.127.

3.128.

I = ^ o a b 1 . у

21^ (a + x)x

о ln
2 r a

>>F - 5 < ^ ln IR 2 %  a

* = \ COl Ш  t 2 = 12 mV.

B2l 2t

r .  -"SSj (1 - e~ _ Н Г ) .
В Г

T = a --- ; ühtlane liikum ine e i ole a la t i

В d - mgk saavutatav.

mg

L = CBlaf  r  . 
m + CB^l*

^ o ibS d+a

1 = 4 ^ ( 'а + ъ Г  ^  *

= 20 mV. 

и = ЯГ "P В £x2 - (1 - x)2] ,

'ff^Bl2 , ku i x = 1

(J =■ 0, kui x =

kui x = J  .

i  = 314 mA.

£  = ТГ >> r2B,

5Г Nr2B 
q = H ’

7l 2nNr*~B2 
Q, = R
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3.129. и = Bl / 2 g l/2 = 0,16yLoV.

3 .130. £  = .

3 . 131- аЪВ0£<Я cos£d t  s in (o 4 - ^  ) + <<? sin& t  cosOt/t

^ i '=  ab^BQ s in  2W t,

<^i"= аЪ<^В0 cos 2Ci>t.

3 .132. Q = = 3-10"4 C.
XV

3 . 133. q = 10-4 C.

/UqBtS
3 .134. N = 0

2 £  e

mB.
3 . 135. q = ——---  = 0,053 C, kus f  011 vase eritak is tus

4 L ? D ja  D - tihedus.

а2 Г З3 .136. Q = <L__ .

3 . 137. j \ /А0п -Ц  r ,  kui а < r

Е={?Лоna2H 4 ’ kui a> r-
3 . 138. i  = 0,2 A.

3 . 139. Öj = - - i- T c t ) .
2m

3.140. i  = —  (Ъ2 - а2).
4 9

3.142. N = 1000.

M o 8**2 -5
3.143. L = P *  = 5,5-10 ? H.

1

^  Л^ОШ
3.144. L =  —~zr—Q - g  0,7 ms.

47l ^O  1

3 .145. L = 1 mH.
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3.146. L = ^±2__a ln  b_jf 
2% *

3.147. L = Ä  ln  £  = 4,6
2 ЯГ a

3' 148- L = J F 1 1Д а ■

3.149. L = ^  ln  ^L - § .

3 . 150. Ц  = 0 ,

L2 = 0,2 H,

L3 = 0,05 H.

3 .151. t e = 0,16 V.

s
3 .152. i  = -J- t .

3 .153. t  = b ^  1H -

1 * г г

3.154. = 0,9 + 2 t(V ).

jt2

З .155. a) i 2 = 0,4 A,

b) i '  = 7,6 A,2
c) i "  = 0,4 A.

41 - 

6 l2

2 л. R
3.156. i 2 = -^-(1 - e 21

З .157. =

i 2 "

3.158. Q, =

(L, + L2)R 

(L^ + L2)H

£ 2l

2R(R + R0)
j . 10 3 ,

Q = 4,9*10~5 J-

а

•10"7 H/m.

= 13 ms.

t
)•

3 yU-J.

213 -



3.160. L ü l i t i  suletakse:

U = 24 (1 - e-2’4 t ) V.

L ü l i t i  avatakse:

л - R t
i  = (1 + I  e r  ); U = 24 (1+99 e '240 t )(V ).

Vahetult pärast l ü l i t i  avamist:

ü « 2400 V.

3.161. M = { Z ^ 2 .

3.162.
*12

= 0,6 H.

3.163. M = 1,5 mH,

L = 5,0 mH.

3.164.
L12

= £ £  m  (1 
2 7Г

3.165. *12
в ^ н ь  1 п ъ 

27Г a

3.166. *12
Л о К * 2

2Ъ ’

^12
/ ' о * ' * 2 .- х------  1 .

2Ъ'

3.167. *m =
2aRq

''7 е? '

з и м .  L12 . £ : >
7ГЙ4

2h- 

*12 *
3.169. i 2 = (1 - e ъ2 ) .

A t^/C^ahJ^D3^ 2 I 2
3.170. Q = У- ^ ------- ------ = 100 J .

4 ^  H
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ЛА.2 ЯГ3 hN2 ^ 2D4I  2
3.171. Q = 2— ------I ----S _ .  980 j .

32 f

3.172. /*,= 700.

3.173. # m = 700.

3.174. N2 - N1 = 399 000.

3.175. а)ф^| = 1,2*10-3 Wb; /M.1 = 1500}

"b) ф 2 = ф  ^j(v5i 0); f** 2. ~ '

с )ф -  = 1,35*10”3 Wb (v5 i 0); = 850.

3.176. H = 1500 A/m.

В = 1,2 T, 

yU,= 600,

J = 1 ,0 .106 A/m.

3 .177. = §  (q - q ')  = 0,8 T,

J d

000-r“ i  =: 2,0 A.

З .179. BFe, = B5 = 1,0 T.

3.180. i2 = 7,7 A.

3.181. Wm

yU.0B2 /r 2 <l>2 

8 X

3.182. wm

we
= 1,1 *10"15.

3.183. a ) b 3 = 2 L ,

b) Lp = I

3 184. W = 25*10 3 J ;  ühe poo li v a l^a lu litam ise l energia
* m

väheneb 4 korda.

3.185. Wm = 0,17 J .

3.186. n = 17ОО korda.
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3.187. wm = = 0,5 J .

3.188. Wm = ft2r2R2BH = 0,5 J .

3.189. L = - ^ |  -§- = 2,2 H,
d n

w = ^ .gSBE_ = 0 Je
m d.

3.190. a) Wm5 / * ъ _ о.
fij—  = » 
mm TC D

b) L = = °»1^ H*
b +

3 . 191. в = 0 .

3*192* ijiihke = £ gt  q *

3 . 193. Peale juhtivusvoolu tu leb  arvestada nihkevoolu.

I
3 . 194. E = -- —  = 700 V/m.

e0cos

e 0^ ^ umr
3. 195. H = — 2--- —  cos CO t .

2d

3.196. H = ^ c o s C ^ t  + «■), ^CT2 +(£0£e>)2' ja

tg oc = e0&/(r.
i  r2

3 . 197. H = ----  ( 1 -- *■) , kus r  on kaugus kondensaatori

2 te l je s t .. .

3.198. Kui r  4. R, s i is  зпШсе = -Ц~ г;

£ 0B
kui г > R, s i is  j nihVft = ---  , kus В on magneti-

2r
l is e  induktsiooni hetkväärtus kaugusel r .

3 .199. s = 0,5 cm.

J x ,
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°.
mv0

3.204. tgot = J  m \ .
^ * 2eiK

3.205. v = 3 Г 2 5 Ж '= 16 km/s.
* 2m

3.206. Hmax = 1,3*104 A/m.

3.207. w. = 0,

wn = 7-1015 m/s2.

3.208. Trajektooriks on ring joon, m ille  raadius В = 10 m.

3.209. В = 12 mm,

p = 5,7*10-22 Ns,

%) = 4,6 MHz.

3.210. v = 5-106 m/s.

3.211. T = 3-10-9 s.

3 .2 1 2 . 1 = s b d .
eB

3.213 . Pm = — -
m 2B

3*214. ~h-

3.215. a) _ 184Q.

r e

b) fb  = 43 . 

r e "

3.216. "V = 10 MHz.

3.217. t  = = 8 , 2 u s .
q UB '
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3.218.

3.219.

3 .220. 

3 .221. 

3 .222.

3.223.

3.224.

3.225.

3.226.

3.227.

3.228.

3.229.

3.230.

3.231.

U *  В ,  0,1 117.

a) * = = 12 lleVi

b) V = —  i/-~- = 20 MHz.
7Г г V 2m 

v = 1,6 • 107 m/s.

F = = 2-10“5 N.

2mvd = (1 - cos $ ) = 0,6 mm.

q _ 2 JzE  

m ~ a(a + 2b)B2 *

a) K iir  kaldub ida  suunas;

b) w = 6,3*1014 m/s2 ;

c) Ах = 3 ит.
г„+г~ г

п ■ < W * 5 - Ш  коа ,  сп

С* -osakese laeng ja  m - mass, 

er В

*  = 2 arcts “ST""*
о

= arcsin Bd = 30°.

Trajektooriks on kruvijoon, m ille  raadius 

r  = 3,5 cm, k5verusraadius r^ = 14 cm ja  samm 

h = 38 cm.

Trajektooriks on kruvijoon, m ille  raadius

ЪЕ 2 ^ mvor = —g = 4 mm ja  samm h = — ^ —  = 2,4 cm.

2* .  e
i  = ■■ ■ ■ ■ ; =  2,5 А. 

уЛ*о

e 8 УГ2Ц _ л nn 11
m “ 2 2 .  2-, 2 “ 1 , 77-10 C/kg. 

/4.в П 1 !
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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.

тг _ 2 fX. тЕлс 
n 3 —

чЭ
v_B

tg  = —2— . 
27Г En

а = 2r I s in  -4£- |, к as г = — |ln  ** j

mv cosOC.

, = аеТс>/Ь, kus b t .
2ТГ m

x = a(A?t - sin<*>t), у = a(1 - cos<t>t), kus а=^Ду
ЪВ^

ja  У  = qB/m. Trajektooriks on tsük lo id , m ille  samm
p

h = 8 mE/qB ja  harja  kõrgus on 2a.

U = 2 - )2 ln  £  .
m 4ТГ a

b -a

’ • S P .

? *  § •

N = 5*106 t i i r u ,

1 = 8‘Ю3 km.

Bk
в = # •

да = 2 t̂T er__B _ ^qq еу^

0 /Jt

P = ^ -  ^ а

U = 7 уцД.
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3.245. P = 7TViBr2 = 20 mW.

3.246. p = n2i 2 .

, ”2*k3.247. i  ' *
У Л 1*

3.248. В = pmax = B-2-j2 -~ .о шах

л 0±2

3*249' UH = Ä ? = 0 ’ 22 pV-

3.250. ne = 2.5-1028 1/m3^  nA.

3.251. к = 3,2*10"3 m2/V•s .

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- 

К
4.5* T = 5 nis,

С = 0,63 A F i

um .  25 V,

W = W = 2*10 * J .  e m

4 .6 . Wm = 6,2*10~2 J .  m ’

4 .7 . u2 + I  i 2 = U2 .

lrn о T _ ____

m~ /F  ’

4 .8 . i  = I  s i n ^ t ,  kus I  = m ’ m

t  - 2o 
6 " / Г
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4.9. !

4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

4.21.

4.22.

4.23.

4.24.

Г0 = 0,7 ms,
Г = 8 A. m

А = W(t£ 2-1).

S = 0,62.

P ra k t ilis e lt  e i muutu.

T = 8 ms,

S = 0,7,

u = 80 e-87 t  cos 800 t(V ).

Võnkumised, tekivad vaid kondensaatorite järjes tikuse  

ühenduse korra l.

C?»0,22,

R «11,2 Q .

n = 1,04 korda.

Wc = 3,8.10"5 J ,  W = 5 ,1 *10-6 J .

■V = --- ^---  = 5 Hz.
0,74-2ltL

Q = 2,45,

^ - 2 % .

ln7i=  °»5 ms.

V d r - 1
N = ---- = 16.

27Г

x ä  — = 0,5 %*
8 Q

f .  = e Q'L+ 1' = 4,3 %. 

t  ~ ^ l n ^- = 1 ,0  ms.

2 * 4

- 221 -
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4.25.

4.26.

4.27.

4.28.

4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4 .33 .

4.34.

4.35.

4.36.

4 .37 .

СО 

R >

■f| LC 4R2C2

1 J1 Г
2 V (r •

I 1
1 1

У LC 4R2 C2 
- -

« 4RcC 

Q = - 1- 

u2 i— 4 
Q *  —  J- f-  * 100.

2Pk V L 

Pk = 0,2 nflr.

RC c 
P = —--- = 10 p W.

2 L

= 3.2 A.

I e = 0,25 A,

I k = 0,125 A.

h - i f h *  b> h  = 

I ef = 18 шА,

I k = 10 mA.

I a = 3,2 A; 

ly  = 5 A. 

ük = 45 V;

U£ = 141 V.

Xy\ = 8,8 tund i.

a) Um = 157 V, Ъ) Um = 314 V.
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4.38.

4.39.

4.40.

4.41.

4.42.

4.43.

4.44.

4.45.

4.46.

4.47.

4.48.

4.49.

4.50.

4.51.

4.52.

4.53.

= 0.127 A.

UABÄ  2 Um* kus Um on rakendatud pinge amplituud­
väärtus .

z = 137 £ 2 . 

t g y  .
^ 4 у  n

L = 0,15 H.

L = 0,026 H; 

f  = 53,7°.

I e = 7,1 A; üe = 64 V;

u = 90 s in  (500 t  + 56,3° ) i P = 252 W.

P1 = 390 W,

P2 = 260 W,

P = 650 W,

U = 127 V.

H = 45 £2 ,

P = 180 W.

P1 = 100 W,

P2 = 60 W.

L = 0,073 H; r d = 15 .6 .Q ; Pd = 390 W.

Pd = (u2 - u2 - u2 ) .
a 2 R 

Ufi = 75 V; üc = 80 V.

f  = 60°.

^  = 48,4°;

f 2 =  3,2°.

u ' = Um+UC cos (CJt kus UC= um/\/l+(a>CR)2' ja

t g i^ = 1/6JCR; CR = ) j ^ 2 - Mcõ = 22 ms.
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4.54.

4.55.

4.56.

4.57.

4.58.

4.59.

4 . 6 0 .

4.61.

4.62.

4.63.

4 . 6 4 .

4.65.

4.66.

4.67.

Ue = 100 V; I e = 6,2 A; 

i  = 8,8 s in  (628 t  + 79,3°); P = 115 W.

С = 5,5 

^  = 69,2°.

f i  =  1 8 , 4  j 

С = 65 / с * .

I  = 0,28 A,

^  = -88,5°.

L = 1 H.

Xc = 8 iQ ,

С = 400 /4,F.

1^ = 4,5 A, (£ = -63° (vool on pingest faas is  ees), 

Uc = 650 V, UL = 480 V.

UL = 156 7,

Uc = 216 7,

Ur  = 36 7.

Bd = 1 0 ,9 f i i ,

PR = 846 W,

Pd - 925 W, 

cos ^  = 0,875.

P* = 446 W; Pnäiy  = 1470 W;

P" = P£älv = 4840 W; С = 100yu,F.

fi = 5 4 .4 .Q ,

С = 100 AcF.

л ^A p = ? 3—  fi = 3,2 kw.
U c o s T

Kui | i|> fiQ, s i is  P2 > P1 ; 

ku i J X j £ fiQ, s i is  P2 < P1.

I e = 9,8 A; uR = 138 s in  (314-63,4°); 

uL = 690 s in  (314 t  - 18 ,4°);

Uq = 414 s in  (314 t  - 108,4°);
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Р = 960 W; Pnä iv  = 2146 VA;

Preakt = 19Ю VAB.

4.68. >> = 38,? Hz;

I e = 21 »9 А;

üeL = 848 V = UeC.

4.69. c0T = 10^ rad/s,

I  = 1,5 A,

Ufi = 30 V,

UL = 150 V, 

uc = 150 V.

4.70. Cõ = yõ;02 - 2 /J2 , kus

. 1 . rt s 

° * p 1 la  а  = Г ъ  •

cO J-
4.71. 60= = = = = = = *  , kus

^ 4  - 2/52 

*

P > = — -' 2 L

4.72. I  = 18,1 A;

i  = 25,6 s in  314 t .

4.73. L, = 12,7 A;

I 2 = 5 A;

I  = 13,6 A;

i  = 19,2 s in  (1256 t  - 21,6?),

4.74. S) = 50 Hz.

4.75. L, = 0,35 H,

1Ц = 138 £2.
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4.76. P = !  ( I 2 - I 2 - i f ) .

4 .77. 1Л = 12,7 A = I 2 ;

I  = 17,9 A; 

P = 4,8 kW.

В4.78. Z =

^1 +o)2C2B2

4.79. I c = 0,96 A; I D = 0,56 A; I  = 0,51 A.

4.80. I c = 0,33 A,

I LB
I

= 0,30 А, 

= 0,03 А.

4.81. Z = 5 2 7 .

4.82. I 2 ;= 4 А.

4.83. it 
nс

о 
н

10yUF, I

0,399 А,

Xl f
0,404 А.

4.84. С = 

Z =

6,6 yUF; 

12 к £ 2 .

4.85. %> = 5 kHz,

z c=
7,04 А;

I L» 6,95 А.

4.86. : -50 Ш.

4.87. Г =  --- S i- g j-  ( ^ - ^ ) .

4 *88, .luht. _____ 2. = 2.
nihke

(-.89. H = EmJ cos (c k t ) .
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4,90. a) H = cos кх = --30 ег ’

Ъ) Н = ez cos (с^о-кзс) = 0,

п'п X

18 е.

4.91. U„ = U cosX Ш о.

* Т Л П^Х
Ч  * Хш sln  — •

НС
Vq = 2 ]_ * и = 1, 2, 3» ••» ja  с — elekfcromagnet- 

la ine  lev ikuk iiru s .

4.92. Ux = Um sin  2 ^ 2 ,

_  _  n*Tx X = X s in  ■ , x m 1 *

, kus n = 1, 2, 3, . .  

la ine  lev ikuk iirus .

ja  с - elektromagnet-

4.93. Ux = Um cos (

I x = I 0 s in  (

2n+1

2n+1
2

X  x

7tx

_ _2_ = C 2 n + 1 f kus n - o, 1, 2, 3, . . .  j a
4 1

4.94. ^  = 120 ln  p ~ 470 iQ .

4.95. L = 736-10~7 H,

С = 24.10~11 F,

?  = 552 £2 .

4.96. 9  = 138 iQ  .

4.97. 9 = 60 ln  I  = 97i£2 .

4.98. v = 1 ,4 *108 m/s.

с - elektromagnetlaine lev iku ­

k iiru s .

4.99. b  = 1.78.
5 iv £

4.100. T„ = — ---n nc
, kus n = 1, 2, 3, ja  с - valguse

lev ikuk iirus  vaakumis.'
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4 . 1 0 1 . 6, _ --- *—-к = ,
4  А - х Г У 1

4 . 1 0 2 .
um I  
T£= 3.86« ^  =

4 . I O 3 . l x = 1,73 A, Ux

4 . 1 0 4 . Vmin = 3 kHz.

4.105. Q - ----- ——  = 69^2 .

2T t0iV  С
I ~ 1 d

4.106. Zs = | ^  ctg ^ p | ,  kus у = — K . = 298iQ ,

Zg/j = 172 i ß ,  tak is tuse l on induktiivne iseloom;

Zg2 = OO , vooluresonantsiga analoogiline olukord, 

m il l i i n i  alguses on pinge pais ja  voo­

lu  sõlm;

Zg3 = 516^2 , tak is tuse l on mahtuvuslik iseloom;

Za4 = 0, pingeresonantsiga analoogiline olukord, 

m il l i i n i  alguses on pinge sõlm ja  voo­

lu  pa is .

4 . 107. L iin  kujutab enesest induktiivkoormust induktiiv-  

susega L = 23*Ю“3 H.

4.108. Zs = | ^ t g  2 ^  - j= J 298 tg  2 j, kus q on l i i ­

n i  la ine tak is tus ;

1) ku i x < -7p  = 1,5 i ,  on sisendtakistusel induk­

t iiv n e  iseloom;

2) kui x = -^p = 1,5 m, on l i i n i s  vooluresonantsiga 

analoogiline olukord, m il l i i n i  alguses on voolu 

sõlm ja  pinge pa is ;

3) ku i -^p x ^  on s isendtakistusel mahtuvus- 

l i k  iseloom;
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kui x = £ = 3,0 m, on l i i n i s  pingereaonantsiga 

analoogiline olukord, m il l i i n i  alguses on voolu 
pa is ja  pinge sõlm.

4.109. L iin  kujutab enesest mahtuvuslikku koormust mahtuvu­
sega С = 1 pF.

4.110. L = 3 ,3 /Д.Н.

4.111. Zs = 0, l i i n  kujutab enesest generaatori jaoks jä r ­

jestikuse resonantskontuuriga ana loog ilis t koormust.

4.112. Zs = 1240 £2 .

2 a
4 .113. a ) Z = ---- - 392 к Aß,

8 *1 1

ь) z8 = —^—  = 0,5 £2 •

4.114. Zg/, = = 2000 »̂ 2 ,

Zs2 = r  = 80 £2 .

4 .115. Zs = £  = 400 Q .

4.116. Vasakul.

4.120. Poyntingi vektori vastav komponent on suunatud juh t­

me te lje  poole.

4 .123. d> = 0 . 
w

4 .125. w = 2-10”9 J.

4.126. » = A  s r  = 8,0-Ю-11 J .
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Tähtsamaid konstante

Maa mass .................................................  5 »96*1О24 kg

Päikese mass .........................................  1,97*"IO30 kg

Kuu mass .............. •.................................  7,35*1022 kg

Gravitatsioonikonstant ..................... 6 ,67*10"^ m3/(kg*s2)

Maa keskmine raadius ......................... 6,37*10^ m
11

Maa keskmine kaugus Päikesest . . . .  1,49*10 m
О

Päikese keskmine raadius ................. 6,96*10 m

Kuu raadius ........................................... 1,74*106 m
Q

Kuu keskmine kaugus Maast ..............  3,84*10 m
p

Maa raskuskiirendus ........................... g = 9,81 m/s

Normaalne Õhur5hk ............................... 1,01 • 10^ N/m2

Avogadro arv .........................................N = 6 ,02 'Ю 2^ tykmol

Universaalne gaasikonstant ............  fi = 8,31 *10^ J/(K*kmol)

Boltzmanni konstant ...........................к = 1,38*10-23 J/K

Gaasi kilomoolruumala normaaltingimustel 22,4 m3/kmol

Faraday arv ........................................... 9,65*107 C/kg*ekv

Elektroni laeng ................................... e = 1,60*10“^  С

Elektroni paigalolekumass ..............  9,11*10“ ^  kg
-27

Prootoni paigalolekumass .................1,67*10 ' kg
Q

Valguse k iiru s  vaakumis ................... с = 3*10 m/s

Plancki konstant ................................. h = 6,63*10”34 J*s

Stefan-Boltzmanni konstant ............. flf = 5,67*10~® W/(m2*K4)

Wieni konstant .....................................  С = 2,90*10" 3 m*K

Rydbergi konstant ...............................Eoo= 1,10.107 }l/m

Bohri magneton...................................../*в = 0*927*10~23 J/T

Bohri r a a d iu s ........ .............................  aQ = 0,529*10"^  m

E le k tr ilin e  konstant ......................... Я = 8,85*10"^2 F/m
-7

Magnetiline konstant ........  ...............= 12,57*10 ' H/m
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MSnede a ine te  t ih e dua l

(tihedus)xlO-3

kg/m3
(tihedus)x10“3 

kg/m3

Alumiinium 2,7 P ara fiin 0,89

Berüllium 1,85 P laa tina 21,5

Boor 2,45 P l i i 11,3

G ra fiit 1,6 Plutoonium 19,8

Hõbe 10,5 Puit 0,8

Indium 7,28 Raske vesi 1,1

Jää 0,9 Raud 7,8

Kaadmium 8,65 Teras 7,7

Kaalium 0,86 Tina 7,4

Koobalt 8,9 Toorium 11,7

Kork 0,2 Tsink 7,0

Kuld 19,3 Uraan 19,0

L iitium 0,53 Valgevask 8,4

Magneesium 1,74 Vask 8,9

Naatrium 0,97 Vi smut 9,8

Nikkel '8,9 Volfrem 19,1
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T«hkete a ine te  soo ju s lik ke  omadusi

A i n e
Sulamis­
tempera­
tuur

°C

Erisoojus 

J/kg-К

Sulamis-
soojus

J/kg

Joonpaisu- 
mistegur xlCr

i/fc

Alumiinium 659 896 3,22*10^ 25

НЗЪе 960 234 8,8*104 19

Jää 0 2100 3.35-105 -

Kork - 2050 - -

P laatina 1770 117 1,13-Ю5 8,9

P l i i 327 126 2,26-104 29

fiaud 1530 500 1,25-Ю5 11

Teras - 460 - 12

Sina 232 230 5,86-Ю4 21

Tsink 420 391 1 ,17-Ю5 26

Valgevask - 386 - 18

Vask 1100 395 1.76-105 17

Vedelike omadusi

Vedelik
Tihedus

kg/m3

xlO-3

Erisoojus 

J/kg»K

Pindpine-
vustegur

20°C juu­
res S/m

SisehÕÕrde-
tegur

20°С j .  
kg/ms

Bensool 0,88 1720 0,03 6 ,5 ’ Ю“4
Elavhõbe 13,60 138 0,49 1,6-10~3
G lü tse riin 1,26 2430 0,064 8,5*10“1

Petrooleum 0,80 2140 0,026 -

P iir itu s 0,79 25IO 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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£gg§ide_ molekulide efektiivdiameetrejd

G a a s (m) x 1010

Vesinik 2,3
Hapnik Op 2,9
lämmastik N^ 3,1
Argoon Ar 2,8

Heelium He 1.9

Vingugaas C0 3,2

Süsihappegaas C02 3,2

Veeaur HgO 2,6

Juhtide e r itak is tu s i (0 °C) .ja tak istuse temperatuuri- 

koefits lente

A i n e
Eritak istus 

Q j *m x 10®

Temperat uuri- 
koe fits ie n t

(Vfc)

Alumiinium 3,2 4,2-10"3

N ike liin 40 3-Ю“4

Plaatina 11 3,65-Ю"3

P l i i 21 4,2*10~3

Baud 12 6-10"3

Süsi 4000 -8-10“4

Vask 1,7 4-10“3

Volfram 5,5 6-10"3
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D je lektrikute  su h te lis i d ie le k t r i l i s i  läb itav u s i3*

Aine 6

Vesinik 1,00027

Heelium 1 ,00007

Hapnik 1 ,00055

Lämmastik 1,00058

öhk 1 ,00057

Vesi 80

E tü ü lp iir itu s 26

Eeter 4,4

Atsetoon 21

Bensiin 2

Petrooleum 2,1

Naita 2,0 - 2,2

TrafoÕli 2,2 - 2,5

Kastoorõli 4 ,0 - 4,5

G lü tseriin 39

Paber 2,0  - 2,5

Puit 2,2 - 3,7

Tsellu lo id 4,1

T eksto liit 7

Getinaks 3,5 - 6,5

Eboniit 4 ,0 - 4,5

Polüstürool 2,5
Pleksiklaas 3,0 - 3,6

Vinüülplast 4,1

P ara fiin 2

Jää 3,2

Marmor ,

0V1аэ

Klaas 5 - 1 6

* Suhtelised d ie le k tr ilis e d  läbitavused vasta­

vad toatemperatuurile ja  normaalrÕhule
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Mggnetvält-ja induktsiooni В sõ lt uvus v ä i .jatugevuse st H

O i  Ю ö Я  75 JO J5 Oe
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D. I .  H S H D I L S J I T I  B L B M B B S I D B

Periood
R u h s a d

I I I I I I 17 V

1 E 1 
1,008

2 Li  3 
6,94

Be 4
9,01

В 5 
10,81

0 6 
12,01

Ж 7
14*01

3
_ 11 9a

22,99

M 12 
Mg *“ =

24,31
Al «  

26,98
S i 14 

28,09
P »  

10,97

I  » .  
39,10

Oa 20 
40,08

21 Sc 
44,96

22 Ti 
47,90

25 T 
50,94

4
29 Cu 
63,54

5° Zn
65,37

Ga 51 
69,72

Ge 52 
72,59

Ae 53
74,92

Hb . 57 
85,47

Sr 58
87,62

59 г 
88,91

40 Zr 
91,22

41 ffb 
92,91

5

47 a8
107,9

48 Od 
112,4

In  *9 
114,8

Sr, 50 
118,7

Sb 51 
121,8

Oe 55 
132,9

Ba 56 
137,3

5 7 *  La 
138,9

72 Hf 
178,5

73 „  
181,0

6
79 au 
197,0

80 „ Hg
200,6

T I3 81 
204,4

Pb 82 
207,2

Bi 85 
209,0

7 f r  87
(223)

Ra 88
(226)

89 ** Ac
(227)

Ku 104
(260)

* L a n t a n i i d i d

58 Ce 
140,1

59 pp 
140,9

60 Kd 
144,2

б1^ P* 
(145)

62 S» 
150,4

65 Bu 
152,0

64 Gd 
157,3

65 Tb 
158,9

66 D7
162,5

67 Ho 
164,9

68 Sr 
167,3

69 tu  
168,9

70 Tb 
173,0

71 Lu 
175,0



s u h m a d

VI V II v m 0

- Не
4,00

0 8 
16,00

F 9 
19,00

Не 10
20,18

s 16 
52,06

Cl 17 
35,45

Ar 18 
39,95

24 Cr 
52,00

25 J
54,94

26 Fe
55,85

27 Со 
58,93

28 и  
58,71

Se *  
78,96

Br 35 
79,91

Kr 36 
83,80

42 Ко 
95,94

*3 Tc 
(97)

44 Ru
101,1

*5 Eh 
102,9

46 Pd 
106,4

f  52 
127,6

J  53 
126,9

X* 54
131,3

74 w

183,9
75 Be 
186,2

76 Oe 
190,2

77 I r  
192,2

78 Pt 
195,1

Po «5
(209)

At 85
(210)

Bn 86
222

** A k t i n i i d i d

90 Th 
232,0

91 Pa
(231)

92 и 
238,0

95 Hp
(237)

94 Pu 
(244)

95 Aa
(245)

96 Cm
(247)

97 Bk 
(247)

96 Cf

(251)

99 gs 
(254)

100 - rm
(253)

101 Md
|(256)

102 Ho 
(256)

1Q5 I*
(257)
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Märkus. T ehn ilis te l põhjuste l e i mahtunud tabe lisse  elemen­

tid e  nimetused. Need on järgmised:

1 H - vesinik 35 Br - broom

2 He - heelium 36 Kr - krüptoon

3 Li - l i i t iu m 37 Bb - rubiidium

4 Be - berüllium 38 Sr - strontsium

5 В - boor 39 1 - ütrium

6 С - süsin ik 40 Zr - tsirkoonium

7 N - lämmastik 41 Nb - nioobium

8 0 - hapnik 42 Mo - molübdeen

9 F - fluo r 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 - hõbe

14 S i - rän i 48 Cd - kaadmium

15 P - fosfor 49 In - indium

16 S - väävel 50 Sn - t in a

17 Cl - kloor 51 Sb - antimon

18 Ar - argoon 52 Te - te llu u r

19 К - kaalium 53 I - jood

20 Ca - kaltsium 54 Xe - ksenoon

21 Sc - skandium 55 Cs - tseesium

22 Ti - t i t  a an 56 Ba - baarium

23 V - vanaadium 57 La - lantaan

24 Cr - kroom 58 Ce - tseerium

25 Mn - mangaan 59 Pr - praseodüüm

26 Fe - raud 60 Nd - neodüüm

27 Со - koobalt 61 ЙП - promeetium

28 Ni - nikkel 62 Sm - samaarium

29 Cu - vask 63 Eu - euroopium

30 Zn - ts ink 64 Gd - gadoliinium

31 Ga - gallium 65 Tb - terbium

3ü ue - germaanium 66 Ду - düsproosium

33 As - arseen 67 Ho - holmium
34 Se - seleen 68 Er - erbium
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69 'Em - tuulium
70 Yb - ü terbium

71 Lu - luteetsium
72 Hf - hafnium

73 Ta - t  ant aal

74 W - volfram

75 He - reenium

76 Os - osmium

77 I r - ir iid iu m

78 Pt - p laa tin a

79 Au - kuld

80 Hg - elavhSbe

81 TI - t allium

82 Pb - p l i i

83 Bi - vismut

84 Po - poloonium

85 At - as taat

86 Rn - radoon

87 Er - frantsium

88 Ra - raadium

89 Ac - aktiinium

90 Th - toorium

91 Pa - protaktiin ium

92 U - uraan

93 Np - neptuunium

94 Pu - plutoonium

95 Am - ameriitsium

96 Cm - kuurium

97 Bk - berkeelium

98 Cf - kalifornium

99 Es - einsteinium

100 Fm - ferm ium

101 Md - mendele evi um

102 No - nobeelium

ю з Lw - laurentsium

104 Ku kurtšatoovium
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