Tahestikuline tehnikasdnastik aines LOFY.01.12Flusika ja tehnika

Aatomjaak (ingl: ion corg on sisteem, mis koosneb aatomi tuumast ja sisediblektronidest. Aatomjaak
kaitub elektrindhtustes Uhtgmgsitiivset elektrilaengutmava tervikuna. Kondensaine liigid erinevad
valentselektronide (valiskihi elektronide) paiknemviisi poolest aatomjaakide imber. loonses aines
paikneb valentselektronide "pilv” ainult mittemdtaatomjadkide imber, kovalentses aines on see tih
nenud kahe sidemes osaleva aatomi vahel (eksistddihised elektronipaarid), metallilises ainekoik
valentselektronid kdigile aatomjaakidele thised.

Adiabaatiline (adiabatig on protsess, mille kdigus ei toimu uuritava anejusvahetust valiskeskkonnaga.
See tdhendab, et adiabaatilisel protsessil ei muwitava aineentroopia (S= const). Kui soojusvahetust ei
ole, siis on t60 tegemine gaasi paisumisel voimazdikl gaasi siseenergia kahanemise arvelt, sisgiarsya
on vordeline temperatuuriga. Seet6ttu adiabadtpigisumisel temperatuur jarsult langeb, adiabaatil
kokkusurumisel aga tbuseb. Protsess osutub adikdeet enamasti pdhjusel, et ta on vaga kiire.

Aerodinaamiline tdstejoud (lift force) on lennukile mdjuv Ulespoole suunatud joud, ragakaalustab lennuki
raskusjou. Lennukitiiva erilisest kujust ja asentiggitult tabavad lennukist mééda voolava 6hu ekalid
eelistatult tiiva alumist kilge, mis suunab dhu ekole allapoole. Newtoni Ill seaduse kohaselt kahsn
sellega 6hult lennukile méjuv, tlespoole suunatudij Teine tdstejdudu pbdhjustav efekt on tingitud
lennukitiiva erilisest profiilist, mis sunnib tiiga tlalpool médda voolavat 6hku labima palju pikde®ja
seega liikkuma suurema horisontaalsihilise kiirudagaee on omane tiivast allpool médduvale dhikilema
O0hu molekulide ruutkeskmine kiirus on moélemal poiekast Uhesugune, siis on molekulide vertikaalne
kiiruskomponent tiivast tlalpool vaiksem, mis tibdia 6hu poolt tiivale Ulalt avaldatava réhu varkse
vaartuse. Kuna 6hu rohk tiivast allpool on suuremikal, tekib Glespoole suunatud joud.

Aktiivtakistus (electrical resistance R on kasuliku t60 tegemisega seotaklistusvahelduvvooluahelas
Aktiivtakistust kitsamas mottes pohjustab suundiikiivate laengukandjate vastastikmdju teiste aine
osakestega ehk siis elektrivoolu soojuslik toim&emas tahenduses pdhjustavad aktiivtakistust ieéd
joud, mille vastu elektrivali t6od teeb (sh ka eétekootori volli pooriemist pidurdavad joud).

Aktiivvdimsus (real powe) on vahelduvvooluahelas reaalselt eralddvnmsus P =1U cose, kusl ja U
on vastavalt voolutugevuse ja pingiektiivvaartuseading ¢ — faasinihevoolutugevuse ja pinge vahel.
Aktilvvdimsus P =1 U cosg, reaktiivvdimsusQ = | U sin ¢ ja ndivvdimsus S = | U moodustavad
taisnurkse véimsuskolmnurga, millel kaks esimeskastetid ja kolmas — hlipotenuus.

Aktseptor (acceptoj on pohiainest Uihe vdrra vaiksema valentsiga digaoljuhis naiteks kolmevalentne
indium (In) voi gallium (Ga) neljavalentses ran)( Aktseptorlisandi aatomil jaéab Uks valentseleht
puudu keemilise sideme moodustamisel p&hiaine asga See tahendanguolemasolu pooljuhis.
Aktseptori_ioniseerumiseks nimetatakse protsestle kiiigus aktseptori juures paiknev auk téaidetaks
elektroniga kahe pdhiaine aatomi vahelisest kesestisidemest. Sellega on tekitatud vaba auk. loni-
seerunud aktseptoril on negatiivne laeng (aatomjaagg ranis +8 sideme elektronidel kokku €@

Alaldi (rectifier) on seade, mis muudabahelduvvoolalalisvooluks Poolperioodalaldina toimib juba Uksainus
pooljuhtdiood, mis laseb l&abi alaldatava vaheldwlvainult positiivset poolperioodi (negatiivnedatakse
lihtsalt ara). Reeglina on kaasaegne alaldi sié@kperioodalaldi, mis muudab voolu suuna negssv
poolperioodis vastupidiseks ja sisaldab kahte efjardioodi. Dioodide poolt tekitatugulseerivat alalis-
voolu (allpool) silutaksé&ondensaatoritabil.

Alalisvool (direct current DC) onelektrivool mille tugevus ja suund ajas ei muutu. Ajas téleststantse
tugevusega alalisvool on véimalik vaid alalispiradigka (néiteks keemilise vooluallika) korr&laldi korral
on taidetud vaid voolu suuna konstantsuse nduedtiison tegemist pulseeriva alalisvooluga. Setlerd
voolutugevus siiski perioodiliselt muutub, kuid taivdga suurtes piirides.

Alalisvoolugeneraator (DC generatoy onmehaaniline generaatpmis tekitab temaga thendatud vooluringis
pulseeriva alalisvoolu. Pinge indutseeritakse noot@hise keerdudes, mis pddrlevad staatori peéilta-
tavas alalises magnetvaljas.

Alalisvoolumootor (DC motop onelektrimootor mida toidetakse alalispinge allikast. Standa(tisgasid
sisaldava) AV-mootorstaatorsisaldalpuisimagneteidmis loovadootori asukohas kindlasuunalise alalise
magnetvalja. Rootoris sisalduvatest juhtmekeerdud&gatakse vool vaid nendes, millele parajagijub
maksimaalne rootorit podrav jbumoment, sest kesadele mdjuvatest magnetjdududest moodustuva
jbupaaridlg (joudude mdjumissihtide vahekaugus) on parajaaksimaalne. AV-mootoreid kasutatakse
akudrellide ning autode kaivitite ja kiitusepumpkaigamiseks, samuti laste elektromehaanilistes
manguasjades. Ka trammi, trollibussi voi elektriapianeb liikuma alalisvoolumootor.
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Alalisvoolumootori (generaatori)harjad (brushe3 on enamasti grafiidist (stsiniku pehmest teisehdist
valmistatud pikergused klotsid, mis spetsiaalsetfrwdega surutakse vastu rootailektorit ehk
kontaktrongast. Kollektor sisaldab omavahel isotedrvaskplaate, mis on elektrilises thendusesoroot
kindlate juhtmekeerdudega. Harjad tagavad moaobddevoolu paasemise rootorisse. AV-mootorite
peamiseks probleemiks on harjade arakulumine ktihpaorleva kollektoriga, aga eriti harjade sadelu
Harja imberlalitumisel kollektori Ghelt vaskpladd#isele tekib séddelahendus kahe vaga lahestialku p
neva pingestatud detaili vahel, kuna elektrivaldetailide vaikese vahekaugubddttu vaga tugev (valem
E = U/l). Sadelahendusele on omane vaga korge temperaiauliselt toimub elektrikeevitus, mis téien-
davalt kulutab keevituselektroodina toimivaid hsigia Neist probleemidest vabanemiseks kasutatakse
tanapéaeval elektrilistes sdidukites Uha eim@madeta alalisvoolumootoreid (brushless DC motoys
BLDC), millel pusimagnetid paiknevad rootoris jaokamahised staatoris. Voolu suunda mahistes muude-
takse pidevalt ja kiiresti nii, et mistahes mahedéheneva puisimagneti ja mahise vahel esineks alat
magnetiline tdmbejdud, eemalduva magneti korraltdgkejoud. Mdlemad joud pdoravad siis rootorit
podrlemise suunas (soodustavad podrlemist).

Amplituudvaartus (peak valueof AC), tapsemalt siis voolutugevuse voi pinge Bimpdvaartus on vahelduv-
voolu korral voolutugevuse vdi pinge maksimaalnenadik vaartus (téahid, voi Uy,) nende suuruste
perioodilisel muutumisel. Esineb valemitas= | ,cosat vOi u = Uy cosat (vt vahelduvvodl

Analooglilitus (analog devicgon elektroonikaskeem, mis to6tleb analoogsign@adleignaa)), tuginedes
analoogiale (sarnasusele) eri loodusnahtuste vBledtroonikas puitakse naiteks fulusikaliste suerus
sOltuvust ajast kirjeldada pingete voi voolutugdeusetkvaartusteajaliste sdltuvusteu(t) voi i(t) kaudu.

Antenn (antennd on elektrijuhtide stiisteem, mis on loodeldktromagnetlaineteekitamiseks voi vastu-
votmiseks. Meeter- ja dm-laine antenn koosneb tvatahstest, cm- ja mm-lainete korral kasutatakse
nogusaid metallpeegleid, mis koondavad EM-lainedgh fookusesse, kus paikneb laineid registreeriv
seade. Mobiilsides kasutatakse eelkdige ferriitamte mille korral antennina toimiva juhtmepooli atid
mikuks on magnetvalja vbéimendav ferriitpulk. Fdran raud Il oksiidi (FgO3) ja veel mingite metallide
oksiidide segu, mis on Uhtaedarromagneetikaga samas halb elektrijuht, hoidmaks aégrisvoolude
tekkimist pooli stidamikus.

Astnkroonmootor (AC induction motgron elektrimootor mille staatorispaiknevates mahistes kulgeva
vahelduvvoolu abil tekitatakse Umber mootori teig@rlev magnetvaliRootorikson metallsilinder, milles
staatori poorlev magnetvali indutseerib podrisvollena kaks magnetvalja tekitajat putiavad alati
saavutada valjade suundade uhtimist, siis “vea#tsti magnetvali rootori po6risvoolude magnetvalja
endaga kaasa ja paneb seelabi po6rlema ka roBtiitisvoolude olemasoluks peavad kaks magnetvélja
teineteise suhtes siiski likuma, mistdttu roofmdbrlemine peab staatori magnetvélja podrlemisestam
jddma — esineb nende podrlemissageduste erinBkussé@nkroonsus (siit ka mootori nimi). Mida suuaem
jéuga mootor mingit volli ringi vedama peab, sedarem on staatori ja rootori magnetvaljade astinksas
ehk rootori_libistusglip). Asiinkroonmootori pdhieeliseks on kuluvate melisé® kontaktide puudumine ja
voimalus muundamiseta kasutada laiatarbelist valpidget.

Aukjuhtivuse ehkp-juhtivuse p-conductivity korral on enamus-laengukandjateisoljuhisaugud Auguks
nimetatakse elektroni puudumise seisundit pookeimilises sidemes. Auk kaitub positiivse laenguga
osakesena, augu liikumine realiseerub valentselekte jarjestikuste Glehtpetena Gihest keemilisest
sidemest teise. Aukjuhtivus tekdtiktseptorlisandisisseviimisel pooljuhti.

Auruturbiin (steam turbingon reaalnsoojusmasinmilles kuuma veeauru juga mdjutab jéuga turbiini
poorleva osa ehk rootori labasid, tekitades nhbitar volli péorava jdumomendi. Seadmes pdletatiiviaise
siseenergia muudetakse kuuma auru siseenergiakagaeomakorda aurujoa kineetiliseks energiaks, mis
I6puks muundub turbiini rootori podrlemise energiakuruturbiine kasutatakse eelkdige soojuselektri-
jaamades (SEJ), kus turbiiniga thel vollil paikmalhelduvvoolugeneraatorSeadet tervikuna nimetatakse
siis turbogeneraatoriks.

Bimetall-kaitse (bimetallic circuit breakeyon kahe erineva joonpaisumisteguriga metallisitk@osnev ja
ahelas lulitina toimiv detail, mis teda labiva voabimel soojeneb, kdverdub ja I6puks Uihendusedsidi.
Kdverdumise tekitab asjaolu, et suurema joonpaistaguriga metallist riba pikeneb rohkem kui naabarr
aga kaks riba on aga kokku needitud. Kaitsme niamu&est suurema voolu korral kontakt Itliti klerdeni
vahel kaob (kaitse rakendub). Erinevalt sulavkagsinon bimetall-kaitse korduvalt kasutatav, kuna
Uhenduse puudumisel bimetall-riba jahtub, temdgrstakuju taastub ja kaitse on uuesti kasutusvalmis
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Bipolaartransistor (bipolar junction transistgr on pooljuhtseade, mis sisaldab kahte pn-siNeed
eraldavad omavahel kolme piirkonda, mida nimetaalestavalemitteriks, baasiksja kollektoriks .

Emitter ja kollektor on Ghesuguse juhtivusega, lzgsbhuke teistsuguse juhtivusega piirkond neatiely
Vastavalt saab bipolaartransistor olla pagp- voi npn-transistor. Emitteri ja baasi vaheline pn-siire on
tooolukorras paripingestatud (takistus vaike), bgakollektori vaheline siire aga vastupingestattadkistus
suur). Baasivoolu ehk emitter-baas siirdes kulgea@u suurenemise tulemusena tungivad emitteri esam
laengukandjad baasi ja baas minetab ajutiselt omthegist ja kollektorist erineva juhtivustitibi. lige
tulemusena baas-kollektor-siire avaneb ja tekilbektbrivool, mis on reeglina palju tugevam baasiust
Vaike baasivoolu muutus tekitab kollektorivoolupange suure muutuse. Seelébi transistor véimendab
emittersiirdele rakendatugignaali Bipolaartransistor on vooluga juhitav seade baasivool on transistori
tooks olemuslikult vajalik. Kaasajal kasutatakgeoaartransistore vahe, kuna nende voolutarve on su

CCD ehklaengusidestusseadgharge coupled devig®n seade mingil pinnal tekitatud kujutise salaest
miseks suure hulga MOP (metall-oksiid-pooljuhtpfakkude g$olar cel) abil, mis sisuliselt on valgus-
tundlikud kondensaatorid. Iga fotorakk salvestajutise Ghe punkti epikseli (picture elemeni fotorakud
moodustavad CCD-maatriksi. Fotorakkude pooljubtaékivad valguskvantide energia arvel elektrda-au
paarid, millest parinevad elektronid tdmmataksdwagsiidikihti — elektronide laeng sidestub. Saeng
antakse piki kondensaatorite (pikselite) rida e@€3D-maatriksi darele, kus laengu poolt tekitatzge
registreeritakse ja vbimendatakse. Samu fotorakketatakse: a) registreeritava valgusenergiagaiided
laengu kogumiseks ja seejarel b) selle laengu adestks maatriksi aarele. Kujutis rekonstrueergaks
maatriksi &areni jdudnud laenguportsjonite jarjestalusel. CCD-kaamera on suuteline salvestamasralg
signaali tugevust analoogreziimis ehk heleduse-tluse skaalal.

CMOS-kaamera on komplementaar-metall-oksiid-pooljuht tehnol@gdCMOS:complementary metal oxide
semiconductqrloe: sii-mos) pdhinev seade kujutig&selitesalvestamiseks sealsamas, kus nad tekitati. Ige
piksel salvestatak9dOP-transistoridekomplementaarse ehk teineteist vastastikku taiengaari abil. Uks
transistoridest on p-juhtiv ja teine n-juhtiv. Eein@ on fototransistor, seega valgus tekitab tero§ya-
alas elektron-auk-paare, mille tulemusena transéstaneb. Seepeale paari teine transistor sulgu®gsa
signaali, et konkreetne piksel on valgustatud.i§elkignaalide kogum moodustabki kujutise pildiifanis
otsekohe salvestatakse. CMOS-kaamera on (erin@Zdd-kaamerast) puht-digitaalne seade, Uks piksel
saab olla vaid kas hele voi tume. Veebikaameraghiittelefoni kaamera on CMOS-kaamerad.

Curie punkt on magnetilise malumaterjafefromagneetikutemperatuur, millest kdrgemal temperatuuril
soojusliikumine purustab ferromagneetikule omas#assakeste magnetmomentide paralleelse paigutus
ehk domeenstruktuuri. Seejuures moistagi kaob kéeheesisiimus ning sellele omane koertsitiivsuiem
pdhineb ferromagneetiline maluefekt. Magnetmaluddoiskui seadet kuumutada tle Curie temperatuuri.

Detsibell (decibe] dB) on logaritmilises skaalas m&ddetavate suar@&imendus, nérgendus, helitugevus jne)
uldlevinud maatuhik. Uhiku dB kasutamisel definéskse mdddetava suuruse lahtetase, mille suhted ant
tase on mingi (reeglina vaga suur) arv kordi kérg@&immadalam. Tase detsibellides saadakse, koestad
kiimnega selle arvu kiimnendlogaritmi. Naiteks tahbristkordne erinevus taset 7 dB (log 5 = 0,7), 10-
kordne erinevus aga taset 10 dB (log 10 = 1 j8ofQL0 = 10). Samas tdhendab 1000-kordne erintaset
30 dB (log 1000 = 3). Detsibellide skaala vGimaldahri erinevusi esitada mitte vaga suurte arvinide a

Dielektrik (tdhendusesnittejuht, inglinsulator) on aine, milles laengukandjate arv on aatomiesirpalju
(tle miljardi korra) vaiksem. M66dukas elektrivéljdielektrik ei juhi voolu, tema eritakistus on a&guur
(kuival 8hul kuni 18*Q'm). Iga dielektrikut iseloomustab |4bil66gi-valigevus. See on niisuguse elektri-
valja tugevus, mille korral dielektrikus ikkagi tblelektrivool. Kuival 6hul on see ca 3 kV/mm.

Dielektrikud kitsamas tahendusedié€lectricg on ained, milles toimub olulingolariseerumineehk aatomite
vOi aatomjaakidepositiivse ja negatiivse laengu keskmete lahknemi

Digitaalltlitus (digital devicg on on elektroonikaskeem, mis t66tleb digitaalame (vtsignaa). Digitaal-
signaal esitatakse arvude stisteemina, mis maanavey fllsikalise suuruse jarjestikused vaartused.

Diiselmootor (Diesel engingon reaalnesoojusmasinmilles kituse ja 6hu segu surutakskabaatiliselt
(kiiresti) nii palju kokku, et td6soojas mootor@rhub kittesegu temperatuuri jarsu tdusu tagajarjel
kittesegu isesittimine (erinevattomootorist puudub siltesisteem). Diiselmootori kui soojusmaas
tootsikkel koosneb isokoorilisedt € const) réhup ja temperatuufl langetamisest (nn sisselasketakt),
kittesegu adiabaatilises € const) kokkusurumisest (tbuseb), kittesegu isobaarilisgst=(const)
paisumisest segu pdlemisel (nn to6tdkiduseb veelgi) ja pdlemissaaduste adiabaatilggstimisest (nn
valjalasketaktT langeb). Nimi on antud esimese diiselmootorido@judolf Dieseli jargi.
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Diood (diodg on seade, mis juhib elektrivoolu ainult Ghes ssuPooljuhtdiood sisaldab Uhtainpatsiiret
Valise vooluallikaplussklemmi Ghendamist dioogtpiirkonnaga p ja p) ningnegatiivse klemmi Uhenda-
mist n-piirkonnaga i ja n) nimetatakse dioodi voi siirde paripingestamisetestupidist ihendusp fan
kokku) nimetatakse aga vastupingestamiseks. Pgepiamisel siire juhib elektrivoolu, vastupingesteh
ei juhi (siirde "péari-” ja "vastulllituse” takistesl erinevad tuhandeid kordi).

Dipool (dipole siin: elektriline dipool) on kahest Ghesuurugest erinimelisest laengust koosnev siisteem.
Laengukeskmete vahekaugust nimetatakse dipoolsdlgk seda vaadeldakse negatiivselt laengult
positiivsele suunatud vektorimaDipooli iseloomustablipoolmoment pe.. See on dipooli koostisesse
kuuluva laengy ja dipooli dlal korrutis:pe=ql (SI-Uhik 1 C m). Polariseerumisemuutuvad aine
neutraalsed osakesed dipoolideks.

Domeenid(domaing on iseenesliku magneetumise piirkonrfadromagneetikus Uhe domeeni piires domi-
neerib osakeste spinn-omamagnetvalja kindel sulrmineenidel on kalduvus sailitada oma magnetvalja
kord omandatud suunda (magnetmalu). Ferromagnesgilel omadusel pdhingbagnetiline infosalvestus
Domeene tekitab magnetvalja joujoonte kinnisusajakvus kulgeda eelistatult ferromagneetiku sees
(sisuliselt — energia miinimumi printsiip). Domedeija domeeniseinte aine on sama. Umbermagneetumis
domeeniseinad liiguvad (ks domeen "neelab teis@ilastuseni (vhistereesédra magneetunud ferro-
magneetiku ttkis on séilinud vaid Uksainus domealhes osakeste omamagnetvalja suund thtib aine
magneetimisel kasutatud magnetvélja suunaga.

Doonor (donon on pdhiainest tihe vorra suurema valentsiga ligaadjuhis naiteks viievalentne arseen (As)
voi fosfor (P) neljavalentses ranis (Si). Doonauhidi aatomil jaab tks valentselektron Ule keemsgiseme
moodustamisel pohiaine aatomitega. Doonori ionigaeseks nimetatakse protsessi, mille kaigus sgedii
elektron lahkub doonori aatomi juurest ja muutuitipuselektroniks. loniseerunud doonoril on posite
laeng (aatomjaagil laeng e5neljal sideme-elektronil kokku -ex

Doppleri efekt seisneb selles, et laineallikale 1&henev lainastuwdtja registreerib paigalseisva allika sage-
dusega vorreldes suuremat sagedukdineallikast eemalduv vastuvotja aga vaikseikat laineallikas on
lainetava keskkonna (néiteks dhu) suhtes paigagtuvotja selles keskkonnas liigub allika poodengtele
vastu), siis registreerib likkuv vastuvétja ajailskohkem laineharju kui paigalseisev, sest liilkuastu-
votja jaoks on lainete periood lihem, laineharel@b talle kiiremini. Kui aga keskkonna suhtes glaom
vastuvdtja ning laineallikas liigub tema poolessiaheneb lainepikkus allika liikumise suunal kal$ liigub
laineharjale mingi pikkuse vorra jarele ja tekitdles siis uue laineharja). Lainepikkugsevdhenemine
vastuvotja jaoks on samavaarne sageduse suureganfisgemf = v/1, kusv on lainete levimiskiirus).
Doppleri efekti kasutatakse liikuvate objektidei{eks autode voi lennukite) kiiruse méotmiseks.

Efektiivwaartus (RMS valug naiteks voolutugevuse efektiivvaarmsvahelduvvoolukorral niisuguse alalis-
voolu tugevus, mille soojuslik toime on sama, naadeldaval vahelduvvoolul. Analoogiliselt definésgkse
ka vahelduvpinge efektiivvaartus. Ingliskeelse terrRMS (root mean squaredalue) kasutamine eesti-
keelses tekstis efektiivvaartuse tahenduses kujukeskmine vaartusi ole péhjendatud, kuna see El viita
otseselt vahelduvvoolule. Ruutkeskmise vaartuse kdila mistahes juhusliku suuruse jaoks. Kunatelek
voolu soojuslik véimsus avaldub kujuil’R, siis tuleb efektiivvaartuse leidmisel liita voalgevuste ruudud,
jagada tekkiv summa liidetavate arvuga ja vottdjoum. See protseduur on ruutkeskmise vaartusenieiel

Elektriahel (electric circui) on stisteem, mis koosneb vooluallikatest, taestifa Uhendusjuhtmetest.
Vooluallikad ja tarvitid voivad olla elektriahelas&hendatud jadamisi (jarjestikku) voi rodbiti
(paralleelselt).

Elektrienergia (tapsemalt: elektrivélja energi@ectric energyon mugavaks vahellliks loodusest ammutatave
ja inimtegevuses kasutatava energia vahel. Eleldrgga Glekandesisteem on stisteem, mis koosneb-kdrg
pingejuhtmetest ja elektrijaamas pinget tOstvatas] tarviti asukohas pinget langetavatestodest

Elektrikonstant & (sageli nimetatud ka vaakumi dielektriliseks labitseks permittivity of free spageon
suurus, mis saadakse Coulomb'i vérdetedueisitamisel SI-stisteemis kujil= 1/(4ts) = 9-10° N-m?%/C>.
Arvuliselt g = 8,85 10" C¥(N'm? vbi F/m. Elektrikonstant on homogeense ehk omelparalleelsete
joujoontega elektrivélja kirjeldamiseks sobiv vaetgur.

Elektriline akumulaator ehkakupatarei (battery) on seade, mis véimalda&tbektrienergiatajutiselt muundada
keemilise sideme energiaks (nn aku laadimine). 8w## akus (tihjenemisel) toimub reaktsioon, mille
kaigus keemilise sideme energia muutub tektrienergiaksAku peamisteks parameetriteksalaktro-
motoorjoud(EMJ, méotihik volt), laadimisel vahenev ja tulgensel suureneyv sisetakistus (mddtihik oom)
ning mahutavugsisuliselt maksimaalne laeng, mdoétuhik ampertéddydi mAh).
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Elektrimootor (electric motoj on seade,mis pidevathuundab elektromagnetvélja energiat mehaaniliseks
energiaks. Reeglina hakkab mootori liikuv osa efttar mootori t66 kaigus poorlema. (viedektro-
magnetiline relep

Elektrivool (electric currenf on laengukandjate suunatud liikumiM@olu (kokkuleppeliseks3uunakson
positiivsete laengukandjate likumise suund (voolgis plussilt miinusele). Elektrin&htuste kirjeidesel ei
ole Uldreeglina tahtis, kumma margiga laengukantigelikult liguvad.

Elektrolliis (electrolysi$ on aine eraldumine elektroodidel, see toimukisaablu [&biminekul vedelikust.
Vabadeks laengukandjateks vedelikus on ioonid.igamid jduavad elektroodideni, siis nad
neutraliseeruvad seal ja moodustavad vastava dine k

Elektromagnet (electromagngton seade tugeva magnetvélja ning sageli ka sekagsnevate mehaaniliste
efektide tekitamiseks. Elektromagnet koosneb feagmeetilisest siidamikust ja sellele keritud soldisoi
ehk juhtmepoolist.

Elektromagnetiline relee(relay) on seade, mis ihekordselt muundab elektromadretréergiat mehaanili-
seks energiaks (vrelektrimooto). Relee t66 pbhineb raudesemete magneetimisear@heligneti abil.
Magneetunud raudese tdmbub elektromagneti podesaemasuunaliste magnetvéljade tekitajad tdmbuvac
Relee abil Uhendatakse masinate osi ajutiselt ongwviaiteks hendab auto kaiviti tdmberelee kgjait
hooratta hammastikud omavahel. Relee pohimotteditoka auto kesklukustus.

Elektronkaal (electronic balanceon seade uuritava keha raskusjiig ja seega ka massi maaramiseks.
Kaalutav keha asetatakse elektromagneti kohal ntiéigek leviteerivale (6hus holjuvale) pisimagneti
sisaldavale alusele. Aluse hdljumise tekitab pugmed ja elektromagneti magnetvaljade vastassuunali
susest tingitud tdukejoud, mis tasakaalustab aksaisjdu. Kaalutava keha raskusjoud liitub alas&us-
joule ning alus vajub elektromagnetile lahemalenaikus magnetiline tdukejéud on vaiksema vahekseigu
tOttu tugevam. Selle tagajarjel kaivitub valgusdiist ja fotodioodist koosnev optilise tagasisidelamille
signaali peale suurendatakse automaatselt elekgyoetidoitevoolu. Magnetiline tdukejoud aluse jakéto-
magneti vahel suureneb kuni vaartuseni, mis tagalde endise vahekauguse. Etteantud vahekaugusé kor
elektromagnetit labiva voolu tugevus on Uksuhesssavuses kaalutava keha massiga. Keha massi maare
mine taandub voolutugevuse méodtmisele.

Energiaallikad (world energy resourceé®n loodusressursid, milledesse salvestunud Rélegusenergiat
on vOimalik muutaelektrienergiaksEnergiaallikad jagunevad taastuvateks (voolay, wesl, kittepuud,
hakkepuit, otsene paikesekiirgus) ja taastumatyiekfsa, maagaas, kivisisi, pdlevkivi ja teisedsiitsed
kitused, aga ka tuumakuitus, mis pole otseseltdétiikesega). MOned kitused kill taastuvad (nag)rv
aga nii aeglaselt, et praktikas osutuvad nad sammgiumatuteks energiaallikateks.

Entroopia (entropy Son termodinaamilise stisteemi olekuparameeterkinpgdab energia p66rdumatut
hajumist soojusnahtustel. Entroopia on susteemaktamatuse mdot, stisteemi kuuluvate osakeste liiku
mise vOi paigutuse kaootilisuse moot. Tema nulltaseneelevaldne, oluline on vaid muutus. Entroopia
muut avaldub kujuldS =A4Q / T, kus4Q on siuisteemile antud soojushulKlja stisteemi absoluutne
temperatuur. Entroopia Uhikuks on 1 J/K. Kui e&ésti temperatuur protsessis muutub, siis tulelmepia
muutuse leidmiseks integreerida suuruSt=alQ / T le kdigi temperatuuri vaartuste.

Eritakistus (resistivity) p iseloomustab ainet, millest koosneb uuritav j@e eritakistus naitab, kui suur on
sellest ainest valmistatud Uhikulise pikkuse jekihse ristldikepindalaga keha takistus= R S /| Eri-
takistuse Sl-uihikuks on@m. Eritakistust maaravaid mikrosuurusi kirjeldateva p=b /o n=m/z ¢ n,
milles g on Uhe laengukandija laerm;-likumise takistustegur ehk takistav jdud, mis kekdengukandja
likumisel Uhikulise kiirusegan — laengukandjate kontsentratsioon. Suubusdrdub omakorda laengu-
kandja massim ning kahe hajumisprotsessi vahelise keskmiseabgwiku z suhtega:b = m /z.

Faasid (phase¥ on aine olekud, mis erinevad kas aatomite (mdie&lulikumisvabaduse vdi aatomite paikne-
mise korrapara poolest. Tahkes faasis sailitabraingi kogus oma pusikuju ning aatomite vahekauguse
on samas suurusjargus nende moodtmetega. Vedetds damsaatomite (molekulide) vahekaugused samuti
nende mdbtmetega samas suurusjargus kuid moledadiead antud ainekoguse piires imber paigutuda
(pusikuju ei saili). Ainettki pusikuju séilitavathad vdivad olla kas kristallilised (aatomite toefest
muutumatu ruumilise paigutusega) v6i amorfsed (\a@@glaselt voolavad vedelikud). Gaasilises faasis
saavad aine aatomid vdi molekulid likuda peamig@la omavahelise vastastikmdjuta, nende omavattlis
kaugused Uletavad tunduvalt nende endi mddtmettkdsja vedelas faasis ainete tldnimetuseks on
kondensaine (condensed matter). Vedelas ja gassiassis ainete tUldnimetuseks on vodlisd). Eri
faasideks nimetatakse ka sama kristallilise (tabk®} erinevat kristallvore tltipi omavaid teiseddei
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Faasisiirdeks(phase transitiopnimetatakse aine tleminekut Gihest faasist kikiusieteise. Uleminekuks
suurema entroopiaga faasi, nt tahkest vedelaskEe(se), vedelast gaasilisse (aurustumine), tahisst
gaasilisse (sublimeerumine) — on vaja ainele andaust. Massilhiku ainega vastava siirde teostadaise
vajalikku soojushulka nimetatakse siirdesoojusskamissoojuseks, aurustumissoojuseks jne). Uldmine
vaiksema entroopiaga faasi siirdesoojus vabaneb.

Faasiks(phasé nimetatakse vonkumiste kirjeldamisel nurka, négab, millises seisundis vonkuv siisteem
parajasti on. Faas naitab, kui suure nurga voréagmiisel jduab stisteem algasendist antud seisundit
kirjeldavasse asendisse. Vonkeseisundi kirjeldarfd@asinurga abil tugineb sarnasusele vonkumise ja
podrlemise (ringliikumise) vahel. MGlemale on omaegioodilisus ehk korduvus. Sériaasvoib tahistada
ka perioodiliselt muutuva pinge olemasolu tlell@igendistedaasijuheja faasiklemm

Faasijuhe (phase wirg on see vahelduvvooluvdrgu juhe voi klemm, midalolemas ajas perioodiliselt
muutuv pinge (elektrikute slangisias on olem3gs Elektrijaam tekitab faasijuhtmes pinge Maa sshte

Faasinihe(phase shifte pinge ja voolutugevuse vahel on nurk, mis kiggldjalist nihet nende suuruste
vahel. Faasinihe on sama suur osa taispoordestpykine osa vonkeperioodist moodustab ajavahemdepin
ja voolutugevuse mingite kindlate seisundite (rd&itmaksimumide) tekkehetkede vahel.

Ferromagneetik (ferromagneticson aine, mille magnetiline l&bitavyg pole konstant vaid soltumagnet-
vélja tugevusedt ja v6ib omandada vaga suuri vaartusi (kurf) 1Berromagneetikutehagnetinduktsiooni
B sdltuvus suurusedtl pole lineaarne vaid selles sdltuvuses esimedtereesSeda pohjustab ferro-
magneetiku domeenstruktuur fkdmeenidl Uhe domeeni piires on ferromagneetiku aatomggikioonide)
omamagnetvdljad kdik omavahel paralleelsed. Sedétkvantmehaanilise paritoluga vahetusmaju
(exchange interaction Ferromagneetikud sisaldavad suure summagis@iga d- ja f-siirdemetallide
ioone — kdige suurem omamagnetvali on ioonidellengllektronkattes d- vdi f-alakiht on pooleldi téidd.
Elektronide spinnide kalduvus eelistada samasusurstlion tingitud elektronide kulonilisest tdukunsise
(elektronid "tahavad” olla erinevatel orbitaalidéksteisest voimalikult kaugel, mistéttu aga nespli@n-
kvantarv peab olema sama). Lihtainetena on toateahpeil ferromagneetikud raud, koobalt ja nikkel.
Kéva (hard) on ferromagneetik, mille hiistereesisiimus or{Kakrtsitiivsus on suur, kuni $@&/m). Kévad
ferromagneetikud leiavad kasutamist pusimagneti@madlumaterjalidena. Pehr{soff) on ferromagneetik,
mille hustereesisilmus on kitsas (koertsitiivsusvaike, isegi alla 10 A/m). Pehmed ferromagneetikud
leiavad kasutamist elektromagnetite ja trafode siikiena.

Fotoefekt (photoelectric effegton vabade laengukandjate tekkimine valguse toiFabefekt esineb vaid
juhul, kui valguse footoni energil f on piisavalt suur laengukandja vabastamisekgstié&befekti korral
l66b valgus metalli pinnast vélja elektrone. Véitsiefekti kirjeldab Einsteini valemh f= A, + m#/2 , mille
kohaselt footoni energi& f 1&aheb elektronvaljumisto6(A,) tegemiseks ja elektronile kineetilise energia
(mV/2) andmiseks. Sisefotoefekti korral tekib footenergia arvel pooljuhis elektron-auk-paar. Pooljuhi
elektrijuhtivus seelabi suureneb. Ventiil-fotodfdtorral tekivad elektron-auk-paarid pooljuhis prress
alas. Siirde elektrivali viib elektroni ja augu kah mistdttu pooljuhitiiki otste vahel tekib pinggire hak-
kab toimima fotorakunasblar cel) ehk vooluallikana, mis muundab valgusenergidtteknergiaks.

Fotodiood ondiood, mis valgustamisel hakkab elektrivoolu juhtimastdeotonite energia arvel tekivad pn-
siirde alas elektron-auk-paarid. Enamasti kasusat#kbiloogi-alanvastupingestatug@n-siirdega fotodioode
(Avalanche Photodiodgesest neis toimub vabade laengukandjate arvinllaadne kasv. See vGimaldab
registreerida vaga norku valgussignaale.

Fotomeetria (photometry on optika haru, mis tegeleb valgusmdodtmistégaomeetrilisteks suurusteks
(valgustugevus, valgusvoog, valgustatus, heledus@tatakse vaid inimsilmale nahtavat valgust kirjel
davaid fuusikalisi suurusi. Kui vaatluse all on tales sagedusega elektromagnetlained, siis raggitak
vastavalt kiirgustugevusest, kiirgusvoost jne.

Fotorakk (solar cel) on ventiil-fotoefektil (vtfotoefek} péhinev pooljuhtseadis, mis muudab valgusenergiat
elektrienergiaks. Fotorakk sisaldpb-siiret mille alas tekivad footonite energia arvel elektauk-paarid.
Siirde elektrivéaljas hakkavad elektronid ja augildima vastandlikes suundades (elektronid n-piidaja
augud p-piirkonda), selle tulemusena tekib pootjikiin- ja p-osade vahel pinge.

Gaaslahenduggas dischargeon elektrivoolu l&abiminek gaasist. Kuna gaasghklavad tavatingimustel vaga
vahe vabu laengukandjaid, siis tuleb gaaslahengk#amiseks gaasi reeglina ioniseerida. Gaaslarend
vOib olla sdltuv (ionisaatori valjaltlitamisel kak) voi sdltumatu (peale tekitamist enam ionisataioitte
vajav). Gaaslahenduse pdohiliikidekslwmum-, kaar-, sddga koroonalahendus
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Gammakiirgus (gamma radiatiopon suure ainest  |abi tungimise viimega elektram#igirgus, mille
sagedus on ule OHz, lainepikkus alla 0,01 nm = 10 pm ning kvandmgia oluliselt tile 100 keV, reeglina
1-100 MeV. Gammakiigust valjastavad radioaktiiMaglunemisel aatomite tuumad.

Generaator (generato) on vahelduvpingettekitav seade. Generaator muundab vahelduva@he&gnetvalja
energiaks kas mehaanilist energiat (mehaanilinergamor) voi siis mingil muul kujul esineva elektro
magnetvalja energiat (elektrongeneraator).

GPSehk ulemaailmne asukoha maaramise sustédabéalne Punkti Seiréngl Global Positioning Systen)
pdhineb uuritava punkti ja Maa tehiskaaslase (sidlgdi) vahekauguse ulitapsel modtmisel. Uurdav
punktis paiknev vastuvotja registreerib mitmelhexialt satelliidilt Gheaegselt [&Ahtuvate raadiosajite
paralejdudmises esinevaid ajalisi viiviseid. Lalgsi@lektromagnetlainete levimiskiiruse vaartusasita-
takse levimisaegade pdhjal vahekaugused ja se&giralritava punkti koordinaadid.

Hall'i efekt (loe:holl’i) on ndhtus, mis tekib, kui metalli- vbi pooljubikis kulgeva vooluga ristuvas suunas
rakendatakse ainetukile magnetvali. Liikuvatelstpagkandjatele mdjuva Lorentzi jou toimel tekib vog
magnetvalja suundadega ristuvas kolmandas sihesikinvastastahkude vahel Hall'i pingk, mis on
vordeline voolutugevusedga magnetinduktsioonigd: Uy = Ry | B/d. Siin Ry = 1/(n ¢) on laengukandjate
kontsentratsioonigan méaaratud Hall'i konstant jai— ainetiiki paksus magnetvalja mdjumise sihis.’Hall
efekt vOimaldab maérata laengukandjate kontsemaatisja marki (Hall'i konstandi mark thtib the Fagu-
kandja laengu margiga). Samuti kasutatakse Hall'i efekti magmaktsiooni mé6tmiseks (Halli andur).

Hetkvaartus (voolutugevuse voi pingeetkvaartusinstantaneous valgen vahelduvvoolkorral voolutuge-
vuse VvOi pingevdartus antud ajahetkel (tdhis vastavaitdi u). Hetkvaartus muutub ajas perioodiliselt,
enamasti siinus- voi koosinusseaduse jargi.

Ho06rdejoud (frictional force) Fr on joud, mis takistab Uhe keha libisemist piks¢ekeha pinda. H66rdejoud
on enamasti pdhjustatud pindade ebatasasusesadeikdnarused haakuvad vastastikku. Pindade maari-
mine ehk nende katmine vedeliku kihiga vahendabsellt hd66rdejéude, sest pindade konarused eupuut
siis enam kokku. Et mingi vedelik toimiks hea méga, peab ta olema parajal méaral voolav. Liigé has
voolav vedelik valgub ara ning jatab pinna paljaialvasti voolava ehk viskoosse vedeliku korralkzdk
libisemist segama vedeliku molekulide omavahelig@sbumisest tingitud sisehddrdejoud

tekitades nii turbiini volli poorava jdumomendi. fbuniga thisel vollil paikneb mehaanilimgeneraator
mis muundab turbiini rootori p6orlemise kineetikstergiat elektrienergiaks. Magijdgedel paiknevates
hudroelektrijaamades kasutatakse kiirekaigulisidliavwrbiine (veejoa massithiku kineetiline energma
suur, kuid vett ennast on suhteliselt vahe), tagajiede hidroelektrijaamades aeglasemaid Kaplani
turbiine (vett on palju, kuid veejoa massiuhikudetiline energia on suhteliselt vaike).

Husterees(kr hysteresis hilinemine) on néhtus, mille korral sdltuvus kdiilsikalise suuruse vahel ei ole
Uksuihene, mistdttu sdltuvuse graafik moodustabisteneesisiimuse. Kui nditeks alustame ferromagaeet
magneetimistdemagneeditud seisundist € 0,B = 0), siis ligume piki magneetumise algkdverahku
magnetinduktsiooni kullastusvaartus&gisaturation inductiol mille korral aine magnetvali enam ei
kasva, sest magneetiva véljaga samasuunatimeeron koik teised "alla neelanud”. Kui me seejarel
vahendame ferromagneetikule mojuva valise magnatugevustH kuni nullini, siis magnetinduktsioon
kahaneb nn jddkvaartuseBj (remanent inductioyy kuna osadedomeenidesailib kord omandatud mag-
netvalja suund. Magnetinduktsioon nullistub allegatiivsel (esialgsele vastasuunalisel) magnetvélja
tugevuse vaartuseHr , mida nimetatakse koertsitiivsuseks€rcitivity). Esialgsele vastasuunalise vélja
edasisel tugevdamisel jduarBenegatiivse killastusvaartusersHustereesisiimusega piiratud pindala
vordub_elektromagnetvélja energiaga, mis Uhikuligsenalaga ainetikis igal histereesisilmuse tUhelkbrds
taielikul labimisel vabaneb soojusena. NB! Veeratuget B][H] = 1T 1(A/m) = 1 J/ni.

Induktiivsus (inductancg L nditab, kui suur endainduktsiooni elektromotoodce, tekib juhis voolu

muutumisel thikulise kiirusegd: = —&./ (di/dt), millest &,.=—L di/dt. Uhe juhtmekeeru korral naitab
induktiivsus magnetvoo muutudt?, mille tekitab selles keerus Uhikuline voolu mwutdi : L =A@ /Ai.
Induktiivsuse thikuks on tks henri (1H = 1Wb/1A)duktiivsus kirjeldab laengukandjate liikumisel
esinevat inertsust vaadeldavas juhis nii nagu ssslakeha mass mehaanikas.

Induktiivtakistus (inductive reactance X, on takistus, mida avaldab vahelduvvoolule ringsagegay
juhtmepool (induktor) induktiivsusega. Voolu muutumisel hakkab pool endainduktsioottiudoimima
vooluallikana, mis takistab voolu muutust. KelgdnsX, = wL.




8

Inimsilma valgustundlikkus V(1) voi V(f) on suurus, mis néitab, kui suurt osa antud lakkeise 4 vOi sage-
dusegaf elektromagnetlainete energiast Uhikulises lainajskkvdi sageduse vahemikus on inimsilm
voimeline registreerima. Normaalse valgustatus® (4ptingimustes oV(1) maksimaalne sagedusel 540
THz (A=556 nm). Hamarikus nihkuts(1) maksimum lihemate lainepikkuste (suuremate eatgpoole.

Juhid (conductor3 on ained, milles vabade laengukandijate arv aegpalju aatomite tldarvust (erinevus on
kuni 1000 korda). Juhtides tekib tugev elektrivatdbade laengukandjate arv juhis voib olla aatomite
tildarvust koguni suurem (naiteks alumiiniumis 3dagriga AF* kohta tuleb 3 juhtivuselektroni), aga juht on
ka kraanivesi, milles sisaldub 1 laengukandja @@0:10000 neutraalosakese (vee molekuli) kohta.

Kaarlahendus (electric arg on gaaslahendus mis tekib 6hus teineteisest méne millimeetridgusel
paiknevate metall- v8i siisielektroodide vahel. Katsendusplasma temperatuur on vaga kérge (ifi&),0
tema soojuskiirgus sisaldab nii nahtavat kui keamtilgust. Kaarlahendusplasma on vaga tugevasti
ioniseeritud ja tema takistus on vaike (voolutugevidle 100 A saavutatakse pingel ménikimmend volti)
Kaarlahendust kasutatakse metallide sulatamisektféteevitus) ja eredates pidevspektriga valgisbs,
naiteks ksenoonlampénon arc lamp mis on kasutusel kinoprojektorites ja multimeegrojektorites.

Kaitse (circuit breake) on seade, mis kaitstatarviti ohuolukorras valja lulitab. Seda nimetatakse kadts
rakendumiseks. Vahelduvvooluvorgus paigaldatakgsrkadfaasijuhtmeteleKaitse on reeglina kas
sulavkaitsebimetallkaitsevdi rikkevoolukaitse

Kaitsejuhe (kaitsemaandusklemm) on see juhe (pistikupesa klemm), mille akektriseadme metallkorpus
on Uhendatud sligavale maasse kaevatud metall-IKi@gigejuhtmega varustatud tarviti metallkorpuslei
enam ohtlik inimestele, kes rikke tulemusena pihgesd detaile juhuslikult puudutades vdiksid muntaa
keha vooluringi osaks.

Kaitsemaandus(electrical grounding on elektriseadme metallkesta Uhendamine M&adaejuhtmeabil
eesmargil valistada seadme kesta (korpuse) pingestuMaa suhtes. Kui metallkest satub isolatsioklker
tulemusena kontakti faasijuhtmega, siis tekib tydgeasijuntmest labi kaitsejuhtme Maasse kulgeu,voo
millele reageerides kaitse elektriseadme valjadkili

Kandela (lad candelakiiiinal, tahis 1 cd) ovalgustugevusmodtiihik, tiks Sl-pdhitihikutest. Uks kandela on
niisuguse valgusallika valgustugevus, mis tootaiedasel 54010 Hz (540 THz) ja kiirgab tihes kindlas
sihis ruuminurka 1 steradiaan valguslaineid kogmslisegd/sss vatti. Sagedusel 540 THz paikneb
elektromagnetlainete skaalal normaalsele paevaselgkohastunuthimsiima valgustundlikkusmaksi-
mum. Selle valguse lainepikkus vaakumis on 556tegemist on rohekaskollase valgusega.

Kandesagedugcarrier wave on raadiolainete levikut kindlustav kérge sagedsliosides Kandesagedus on
palju suurem raadio teel edastatavate helisagediawndiste sagedusest.

Keelutsoon(band gap on kondensaines selline elektroni energia vatifpisrkond, millele vastavad elektron-
olekud pole vb6imalikud, sest vastav elektronilanagkaks interferentsil iseennast kustutama. Keetuntis
laiusEg (gap), (korrektsemalt: energia kasvamisel viimaseleéetiid tsoonile jargneva keelutsooni laius) on
minimaalne energia, millega saab Uhe sidemeelaktnanta juhtivuselektroniks (minimaalne elektrorkau
paari tekitamiseks vajalik energia). Enamkasutaepaoljuhtide keelutsooni laiused on (300 K julires
ranil (Si) 1,11 eV, galliumarseniidil (GaAs) 1,39,agalliumnitriidil (GaN) 3,40 eV.

Keskkonna takistusjoud (drag forcg F; on joud, millega keskkonna osakesed mdjuvadskéskkonnas
likuvale kehale. Liikuv keha peab keskkonna osaklemnda ees liikuma panema — andma neile sama suut
lisakiirusev, kui on liikuval kehal endal. Selleks peab liikkwha Newtoni Il seaduse kohaselt muutma
keskkonna osakeste impulssi (ajavahemikujodksul ¢ vdrra), mdjutades iga osakest likumissuunalise
jdugaF; = dp/dt. Osakesed mdjutavad keha sama suure ja liikuensetassuunalise jduga (Newtoni Il
seadus). Neist jdududest summeerubki keskkonnsttekibud. Takistusjou moodul séltub liikuva keha
kiirusest, tldjuhul astmefunktsiooni jargr; =bv + ¢\ +.. Vaikesel kiirusel\((< 1 m/s) loetakse takistus-
joudu enamasti kiirusega vordeliseks € bv). Takistusjoud pidurdab auto, lennuki voi laevieuimist.

Kiip (chip) ehk integraallilitus on seade, mis koosneb pagtudhel ja samal pooljuhitikil (nn “kivil”) paik-
nevatest pn-siiretest, takistitest ja kondensaasiriKiipide valmistamisel kasutatakse planaaréioyiat:
puhtast pooljuhist (enamasti ranist) alusplaatfer kaetakse mingi metalli kujuhi ja sellesama metalli
oksiidi kui dielektriku(mittejuhi) — kihtidega. Need kihid moodustavadajalikud transistorid, dioodid,
takistid ja kondensaatorid. Kdikide skeemidetaildgknemine Ghel ja sellelsamal alusplaadil tagaide
Uhesuguse temperatuuri, mis voimaldab valtida stikke efekte kiibis tootavates voimendites.
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Kolmefaasiline vool(three-phase electric poweon vahelduvvool, mille korral kasutatakse kolraadijuhet
ning Maa potentsiaalil paiknevat neutraali. Nedtrsizhtes méddetavad pinged faasijuhtmetes on ohehva
ajas nihutatud 1/3 vbnkeperioodi vorra. Selleledafagaasinine 23 radiaani ehk 120 kraadi.

Kondensaator (capacito) on kehade siisteem, mis on loodud mingi kinthéituvuse saamiseks. Kon-
densaator koosneb kahest juhtivast plaadist elt&statnille vahel paikneb dielektriku kiht. Kondaasori
mahtuvusC on tema katete omavaheline mahtuvus. Kondensama#iriuvus on vordeline katete pindalaga
S katetevahelise aine dielektrilise labitavusega poordvordeline katete vahekaugusdpaC = &S /d .
Vajaliku mahtuvuse saamiseks tihendatakse kondemsmhto6biti voi jadamisi.

Kontaktpinge (Volta potentia) on pinge, mis tekib kahe metalli- voi pooljuhitiikedal kontaktil nende
tukkide vahel, sest kasutatavate aingtfumistoddon uldjuhul erinevad. Suurema valjumistétga nfietal
kiired elektronid tungivad teise metalli rohkemj keise omad esimesse. Esimene metallitikk laadld s
tagajarjel positiivselt ja teine negatiivselt. Sateanperatuuril paiknevas suletud vooluringis orkldel
kontaktidel tekkivate kontaktpingete summa nulli Ega kontaktid paiknevad erinevatel temperatuliride
siis tekib ahelas nullist erinev summaarne koniakg ehkitermoelektromotoorjdutermo-EMJ), sest
valjumistood sbltuvad temperatuurist.

Koroonalahendus(corona dischargeon gaaslahendusanmille korral gaas muutub elektrit juhtivaks lagtu
teravike lahedal tekkivas tugevas elektrivaljagiavkaias rohkude vahemikus (sh normaalrdhul). $agel
nimetatakse koroonalahendust ka elektrituulekseVadoroonalahendusega vdib kaasneda ka valgusefek

Kriiogeenika (cryogenic3 on tehnika haru, mis tegeleb madalate teatperide saamise ja sailitamisega.
Enamasti kasutatakse selleks kriiovedelikke, nendesamist ja vastava gaasliabaatilistpaisumist.
Krtovedelik on vedelik, mille keemistemperatuurrmymaalréhul vdga madal. See véimaldab kriiovede-
likku kasutada madalate temperatuuride saamiseddljeamiseks. Kriiovedelikus paikneva keha tempera
tuur on vordne antud kriovedeliku keemistemperaadr, (boiling temperaturg Tuntuimad krtiovede-
likud on vedel lammastikTy, = —196°C = 77 K) ja vedel heeliunTf, = —269°C = 4,2 K).

Kvartskell (quartz clock on isevonkuv stisteem, mille mddtmed perioodiiiseiutuvad. Isevinkumine on
vonkumine, mille korral vonkuv siisteem taiendabviiesest allikast oma energiavarusid. Kasutatakse
kvartsi (SiQ) piesoelektrilisiomadusi. Kvartsi kristalli pikkus talle mojuva kfevalja sihis ja kristalli mass
maaravad omavonkesageduse, energiakadude kompenseks votab mehhanism kella toiteallikalt
(patareilt)pieso-poodrdefektrahendusel igal vonkel elektrienergiat juurde.

Kilmik (freezey on seade madala temperatuuri tekitamiseks mimgisi osas, kust soojus téévedeliku
vahendusel juhitakse radiaatorisse ja sealt eddiskeskkonda. ToOvedelik viiakse enne tema julgimi
jahutatavasse ruumi madalale temperatuurile, kdeatpeamiselidiabaatilistpaisumist. Visoojuspump

Lahutusvdime (resolutior) on optilist sisteemi iseloomustav suurus. Lahuguse on objekti kahe sellise
punkti minimaalne vahekaugus, mis on antud sustabihveel eristatavad. Mistahes optilise stisteemi
lahutusvdimet piirab ststeemis tekkivate avaded@bi. Kuna valtimatult toimub valguse difraktsioon
nendel avadel, siis liituvad sisteemi valjundise&bjeri punktide difraktsioonipildid. Digitaalspikselitest
koosneva) valgust registreeriva seadme (nt CCDkw@ari korral nimetatakse lahutusvdimeks ka seadme
pikselite arvu piki kahte ristuvat mdddet (nt 368024, korrutis annab pikselite koguarvu). Sageeheta-
takse lahutusvdimet ekslikuksolutsiooniksHaritud eesti keeles tahendab saraolutsioondokumendile
lisatud korraldust selle dokumendi edasise menétkekohta (naiteks digiallkirja andmisel).

Lainete intensiivsus(intensity | naitab, kui palju energiat kannab laine ajathikibs levimissuunaga ristuva
thikulise pinna. Intensiivsuse Sl-tihikuks on 1 \§/tdelilainete intensiivsuse nulltasemeks (kuuldek)
loetakselo = 10 W/m?, see on aluseks heli valjuse mé&tmisetisibellides Analoogiliselt on defineeritud
elektromagnetlainete integraalne intensiivsus kistahes sagedusega EM-lainete energia ajathikus lab
Uhikulise pinna. Rohkem kasutatakse spektraalsetsinvsustl voi If) kui EM-lainete vastavat energiat
Uhikulise lainepikkuste vdi sageduste vahemiku &ahingil kindlal lainepikkusel vdi sagedusel.

Lainejuht (waveguid@on themddtmeline seade (toru), mida modda eleidgmetlaine levib suunatult
(ruumis hajumata). Madalsageduslilkk(1 MHz) EM-laine ehkrahelduvvoollevib metalljuhtmetes, kuna
laine elektrivali tungib juhtmesse sisse ja panaad laengukandjad likuma kogu juhtmes. Kdrgsasiddu
(2 MHz kuni 1 GHz) EM-laine ehkdrgsagedusvoolevib koaksiaal- voi keerupaari-kaablis voi silsar
liinis. Kuna juba esinebkin-efektsiis EM-vali lokaliseerub kaabli kahe metallelektdi vahel (ei tungi
neisse sisse). Ulikdrgsagedusliku (1 GHz kuni 1 )JHY-laine lainejuhid on hasti peegeldavate metall-
seintega torud, mille mddtmed on vastavuses kastwgadhinepikkusega. Optilistes ¢ 1 THz) kaablites
leviv EM-laine on juba infravalgus.
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Laser on seade stimuleeritud kiirguse saamiseks. Laseraktekitatakse poordhdive optilisse resonaateris
paigutatud aines. LASERght amplification by stimulated emission of rafilien — valguse véimendamine
stimuleeritud kiirguse abil. Laserikiirgused@ omane: a) kdrge monokromaatsus (konstantnelsag®i
lainepikkus), b) kiirte vaike lahknevus ja c)adjisel vAga suur voimsus. Laser suudab seda, valsstde
valgusallikale on vdimatu. P66rdhdivieiersior) on olukord kvantsisteemis, mil Glemise energatas
asustatus on alumise taseme asustatusest suurepaljiokiirgamiseks valmis aatomeid). Laseri opél
resonaator koosneb kahest peeglist, millest Ukssahselt labilaskev. Korduvalt peegeldudes lalalgus
resonaatorit palju kordi ja stimuleeritud kiirgus&kimise tdenaosus suureneb. Peeglite vahekaugéasam
vajaliku seisulaine lainepikkuse. Mida pikem onilop¢ resonaator, seda vaiksem on laserist véljuva
kiirtekimbu lahknevus.

Luks (1 Ix, ladlux - valgus) on valgustatuse Sl-iihik. Pinna valgustan 1 Ix, kui selle pinna igale m
suuruse pindalaga tukile langeb valgusvoog 1 luurbeksmeeter on mddteriist pinna valgustatuse maara
miseks luksides.

Luminestsents(luminescenceon erinevalsoojuskiirgusesiittetasakaaluline ja kilm kiirgus. See tdhendab,
et kdrgema energiataseme asustatus voib olla sunaalama taseme omast ning kiirguse tekkeks kajali
energia el tule soojusliikumisest. Energia andinistinestseeruvale kehale nimetatakse luminestsentsi
ergastamiseks. Energia mittekiirguslikku eralduraiste ja parast kiirgusprotsessi nimetatakse rataks
siooniks. Relaksatsiooni kestuse jargi jaguneb h@stisents fluorestsentsiks (relaksatsiooniaegdiilcik 10
ns) ja_fosforestsentsiKselaksatsiooniaeg pikk, piirjuhul mitu tundi).

Luumen (lumen 1 Im) on valgusvoo Sl-uhik. Valgusvoo 1 Imdalaruuminurka 1 steradiaan (1 sr)
valgusallikas valgustugevusega 1 cd. Samas lalbguseoog 1 Im sellise sfaari pinda, mille raadinslom,
seega pindalamim?, kui sfari tsentris paikneb valgusallikas valggstvusega#kandelat. Lihidalt:
valgustugevust#cd omav allikas saadab oma valgusvoo 1 Im kogmrahk ruuminurka 4 sr.

Lahis (short circui) vahelduvvooluahelas on faasijuhtme niisugune daemeutraaliga (v6i Maaga), mille
takistus on palju vaiksem suvalise lubatud taomtiast. Vaikese takistusega kaasneb ohtlikult suur
voolutugevus, mistdttu lthiseid pultakse reegliakida.

Magneetumine(magnetizatiopon néhtus, mille korral magnetvélja paigutatutediakkab ka ise tekitama
magnetvalja. Magneetumisdiamagneetik veidi nérgendab (magnetiline labitayysl) ja paramagneetik
veidi tugevdab 4> 1)talle m&juvat magnetvélja. Somaidi tdhendab, ej: erinevus iihest on alla 10
Ferromagneetiktugevdab talle m&juvat magnetvalja sadu véi tdeahkordi ¢ = 16 — 16).

Magnetahel (magnetic circuit on stisteem, mis koosneb magnetvoo tekitajatéastajatest ja neelajatest.

Magnetahela parimaks naitekstoafo. Magnetahelat kirjeldab kogu vooluringi Ohmi ses& | = &/ Rcogu
analoog @ = M / Ry, kus voolutugevuske asemel on magnetvoag elektromotoorjdw: asemel magneto-
motoorjdud M ning elektrilise kogutakistudg asemel magnetiline takistus ehk relaktargfuctance R,

Magnetinduktsioon B (magnetic flux densitynagnetvoo tihedus, K&-vektor) naitab magnetjdudu, mis majub
Uhikulise vooluga ja Ghikulise pikkusega juhtmeldeselle juhtmega ristuvas magnetvalj@s=F / (I 1).
B-vektori kokkuleppelissuunda naitab magnetvéaljas orienteerunud magnetpdéjapoolus. Sirgjuhe,
milles kulgeb vooll , tekitab endast kaugusel magnetinduktsiooniB =K |/ r = (uop 12w) 1/1.
Solenoid, milles kulgeb vool tugevusegaekitab oma teljel magnetinduktsioom = g (N /1) 1. Siin N
on solenoidi keerdude arv ja- solenoidi pikkus. Magnetinduktsioon on alati déline teda tekitava
vooluga._Pisimagneti Glhe pooluse poolt tekitatugmatinduktsioon on podrdvardeline pooluse ja uuata
punkti vahekauguse ruuduga:B = const +% Magnetinduktsiooni Sl-iihik on tesla: 1 T = 1 KLA*1m).

Magnetkonstant u = 4r 107 N/A? (v8i H/m), (sageli nimetatud ka vaakumi magns¢iks labitavuseks,
permeability of free spageon suurus, mis saadakse Ampere’i seaduse vgureesitamisel SI-slisteemis
kujul K = u/2n. Magnetkonstant on homogeense valja kirjeldansisekiv vordetegur.

Magnetomotoorjéud M (magnetomotive for¢cdMMJ, tehnikakirjanduses ka magneetimisergutusj@gi
magnetiliste pingete summa kinnisel joonel. Tagkitab magnetahelas paiknevate poolide suutlikkust
tekitada magnetvoogu ahelas. Magnetiline pidgen suurus, mille leidmiseks mingil suunatud I8iggueb
magnetvalja tugevugarojektsioon 16igu suunaléd() korrutada 16igu pikkusega'samamoodi nagu
elektrilisel pingelU = E; " [). MMJ Uhikuks on amperkeerdripere-turn1 Ak). See on MMJ pooli Uhe
keeru kohta, kui selles poolis kulgeb vool 1 A. NIBuurenemist pdhjustab nii voolutugevuse kasv
vaadeldavas poolis kui ka selle pooli keerdude anwrendamine.
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Magnetvoog@® (magnetic fluxon suurus, mis naitab, kuivérd magnetvalja jdogublabivad mingit pinda.
Magnetahelas on selleks pinnaks ahela ristldikepabnetvoog avaldub kuju®> =B Scosf , kusB on
magnetinduktsioors— pinna pindala jg on nurk pinna normaali ja magnetvélja suuna vahel.

Magnetron on ca 1 GHz sagedusega elektromagnetlaineid gemeseade. See on silindrilise geomeetriaga
elektronlamp, mille negatiivseks elektroodiks elkdodiks on siisteemi teljel paiknev sirge traat ja
anoodiks seda umbritsev metallsilinder. Piki sitindlge on seadmele rakendatud tugev magnetvali.
Magnetvalja puudumisel liiguksid elektronid katdodnoodile radiaalselt, magnetvali aga kdverdab
elektronide trajektoore Lorentzi jdbuga sedavétdjad ei jouagi anoodile. Suure kesktdmbekiireadas
likuvad elektronid kiirgavad kiirendusega ristuvaginas elektromagnetlaineid. Magnetroni abil &elikse
EM-laineid, mille energia neeldumine kuumutatavadus on mikrolaineahju t66 aluseks.

Magnetvalja energia juhtmepoolis induktiivsuseda ja voolugal avaldub kujulEn=L 1%2 . See on
analoogiline kineetilise energiada, = m v¥/2 , mida omab liikuv keha massiga ja kiirusegav.

Magnetvélja tugevusH (magnetic field strengjhiseloomustab keskkonnast séltumatult voolu voitekitada
magnetvalja. Kui vool tekitab aines magnetinduldsid3, siis magnetvalja tugevi$ naitab, millise
magnetinduktsiooni Bp= B /u) tekitaks seesama vool vaakumis. Uldisélt= B /(uoz) ja B = uou H.
Magnetvélja tugevuse Sl-uihik on amper meetri k¢hta/m).

Mahtuvus (capacitancg on reeglina kahe keha omavaheline mahtuvusn&ieah, kui suure laengu viimisel
tihelt kehalt teisele tekib kehade vahel tihikulimge: C = g/ U. Uhe keha mahtuvusest rasgitakse siis,
kui teine asjaosaline keha on vaga kaugel. Kehduwak naitab, kui suure laengu andmisel kehaldteki
keha potentsiaali Ghikuline muutus.

Mahtuvustakistus Xc (capacitive reactangeon takistus, mida avaldab vahelduvvoolule nugksiisegan
kondensaator mahtuvuse@a Laadimise kaigus hakkab kondensaator toimima vdildaaa, mis takistab
laadimist. Kehtib seoXc = 1/ (v C).

Mahutavus on keemilistvooluallikat (kuivelementi voi akut) iseloomustav suurus, nosdub laenguga, mida
see vooluallikas on maksimaalselt laetuna suutelmduringist labi viima. Mahutavust méddetakse amp
tundides (1 Ah = 3600 C). Autoaku mahutavus on @0-Ah, mobiiltelefoni akul kuni 3 Ah.

Mikrolaineahi (microwave ovenon seade toidu kuumutamiseks elektromagnetlaat@temille sagedus
(enamasti 2,45 GHz) uhtib toidus sisalduvate vekekutide kui elektrilistedipoolideomavénkesagedusega
(esineb resonants). Vee molekul kui dipool orientbd=M-lainete elektrivaljas pidevalt tmber (muudab
dipoolmomendisuunda). Resonantssagedusel neelavad vee mdlakysivasti EM-lainete energiat ja
annavad seda soojusena edasi toidule.

Moduleerimine (modulatior) on raadiotehnikakandesagedus&nkumiste kindlaviisiline méjutamine
helisagedusvonkumistega. Soltuvalt sellest, kasitatgkse kandesagedusvonkumiste amplituudi, sagedus
vOi faasi, on vastavalt tegemist amplituud-, sageddi faasimodulatsiooniga. Nii kodeeritakse rejisdus-
likes vonkumistesf(< 20 kHz) sisalduv info kandesagedussignaali,oma palju kérgema sageduse
(reeglina ca 100 MHz) t6ttu levib EM-lainena hulgaugemale, kui leviks helisagedussignaal ise.

MOP-transistor (metall-oksiid-pooljuht-transistoMOSFET- Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect
Transisto) onvaljatransistor mille paisuks (gate on metallelektrood. See asetseb dielektriku (ersim
oksiidi) kihiga isoleeritult mingi kindla juhtivustibiga pooljuhtplaadil, mille otstes paiknevadtgiguse
juhtivustiiiibiga piirkonnadate (sourcg ja neel(drain). Kui nditeks MOP-transistori alusplagupstratég
on p-juhtiv, late ja neel aga n-juhtivad, siis &statransistori avamiseks paisule aluse suhtesipnosi
pinge. Positiivne paisuelektrood tdmbab aluse valselmengukandjad (konkreetselt elektronid) paisu-
lahedasse piirkonda, tekitades nii n-juhtiva l§taeelu vahel ajutiselt n-juhtiva kanali. MOP-estori
paisu isoleeriv oksiidikiht peab olema vdimaliksilture dielektrilise labitavusega ja dhuke, et wasta
kondensaatori mahtuvus ja seega kanalis indutaddaéeng oleksid suured. Samas ei tohi see kiat oll
juhtiv. Arvutikomponendid (protsessorid ja muutn@lkoosnevad pea eranditult MOP-transistoridest.

Mura (noisg on mistahes fuusikalise suuruse muutumine ajas, \ynis (vastandinasignaalile on kaootiline
ning ei kanna endas infot. Mehaanilise mira kayrelegemist helilainete vm elastsuslainetega, ajas
muutuvaks suuruseks on enamasti réhk. Elektromaigeenira korral muutub ajas pinge, voolutugevus
vOi moni elektromagnetvalja kirjeldavatest vektansistest E voi B). Mirakaitse on vahend mehaanilise
mira vahendamiseks. Murakaitse kas neelab mirsaedaselilaine, peegeldab selle laine tagasi voi
kustutab helilained interferentsi teel.
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Neutraal (neutral) ehk_nulljuhe(neutraalklemm, nullklemm) on see vahelduvvooluvdrghe (pistikupesa
klemm), millel pinge Maa suhtes puudub. Labi nealtja maa sulgub vahelduvvooluvdrgus vooluring
tarviti ja elektrijaama vahel.

Nurksagedus(ringsagedusy (angular frequency naitab ajatihikus (sekundis) labitavat faasinuddiaa-
nides. Nurksageduse méétiihikuks SI siisteemis oraifi@an sekundis ehk poordsekund (1 rad/s 3.1 s
Nurksageduso on 2t korda suurem hertsides (1 Hz) mb66detavast sagstdftiggdngete voi poorete arvust
sekundis), kuna radiaane on Xorda rohkem kui podrdeid» = 2r f.

Naivvdimsus(apparent power S = | U on vahelduvvooluahelas see véimsus, mis ahel&ué&sajuhul, kui
faasinihe pinge ja voolutugevuse vahel puuduksv\gimsus omaiv selles mottes, et tldjuhul faasinihe ju
null ei ole. Faasinihe on null vaid puhtaktiiva&istuse korral (kondensaatorite ja induktoritegurisel
vOi nende moju taielikul kompenseerumisel). Naiwsuse modtiuhikuks on voltamper (1 VA).

Optiline kiirgus ehk valgus on elektromagnetlainetus, mille sagedusd? — 10’ Hz ning lainepikkus 0,1
mm — 10 nm. Optiline Kiirgus tekib peamiselt aaiternwalentselektronide osalusel ning jaguneb utigw-
seks (lainepikkud 0 — 380 nm), nahtavaks valguseks (380 — 760 nijfrgvalguseks (760 nm — 0,1 mm).

Optilised seadmedvdi optikariistad kitsamas (kiirteoptika) tahendsi®n kujutist edastavad, suurendavad voi
pooravad susteemid (luup, mikroskoop, teleskoophefide detailid (peeglid, laatsed, valgusjuhid,
poordprismad). Laias tdahenduses liigituvad opékstseadmeteks ka valgusallikad (lambid, valgusticho
laserid, stinkrotron jne) ning kiirgustajurid (foadik, fotodiood, fototransistor, vaakum-fotokordi$tito-
takisti, bolomeeter, elektronoptiline muundur), séirseadmed, mis ainest valjuva voi aine poolt aiash
valguse (kiirguse) pdhjal vbimaldavad saada iniio¢ &ohta (kiirgus-, peegeldus- voi neeldumisspektr
meetrid, refraktomeeter, polarimeeter, sahharimmeelig@osomeeter, piromeeter jne).

Optoelektroonika (optoelectronicstegeleb optilise ja elektrilise energia vastagtikmuundamisega. Levinu-
mad optoelektroonikaseadmed on a) valgusdiood (EEGht emitting diodg ehk paripingestatud pn-siire,
mis elektrienergia arvel kiirgab valgust; b) podbljaser ehk laserina to6tav valgusdiood ja c)ritk
(solar cel) ehk pn-siire, migentiil-fotoefektiimuundab valgusenergiat elektrienergiaks.

Ottomootor on reaalne soojusmasin, milles erinedékelmootoristtoimib pidevalt elektriline stitesisteem
ning mille tootsukkel koosneb kahest isokoonist=(const) ja kahest adiabaadiStH const). Mdiste
ottomootoriihendab koéiki sundsiitega ja diiselkitusest keagddtust (bensiini, gaasi, piiritust jms)
kasutavaid sisepblemismootoreid. Nimi on antud esarottomootori looja Nikolaus Otto jargi.

Piesoelektrik (piezoelectricson aine, milles esineb piesoelektriline efekt pblariseerumine (elektrivélja
tekitajaks muutumine) jou rakendamisel (rohu tekitel) ja_pieso-poordefekt ehk sellest ainest vstiabid
keha md6tmete muutumine elektrivaljas (valise pirag@ndamisel). Piesoelektrilisaddurid (sensory
on seadmed, m@esoelektrilise efektrahendusel reageerivad joule (réhule) elektrisijga (pingega).
Tekkiv pinge on laiades piirides r6huga vordeliResoelektrilisedaiturid (actuatory on seadmed, mille
mingi detaili m66tmeid on vdimaligieso-poordefektvahendusel vaga vaikestes piirides kontrollitavalt
muuta detailile pinge rakendamise teel.

pn-siire (pn junctior) on pooljuhi piirkond, milles ks juhtivustitp askelb teisega. n-piirkonnas on enamus-
laengukandjateks (negatiivsed) elektronid, p-pimkas aga (positiivsedugud p-piirkonna ioniseeritud
aktseptoritenegatiivne ruumlaeng ja n-piirkonna ioniseeritlabnoritepositiivne ruumlaeng moodustavad
elektrilise kaksikkihi, mille elektrivali on suunat n-piirkonnast p-piirkonda ja seega takistab ersam
laengukandjate labiminekut siirdest (hoiab enanaesigukandjaid lahus). Siirde piirkonnas on ioniseer
doonorite ja aktseptorite laeng tasakaalustamesa vabad elektronid ja augud on omavahel rekorebine
runud (elektronid on augud ara taitnud). Siirdentagkandjatest vaesunud ala ehk vaegala (deglletion
region) takistus maarab kogu pooljuhitiki takistuse.d&ikasutamisel muudetakse siirdele pinge raken-
damise teel vaegala paksust. Paripingestamisdidqot) rakendatakse siirdele kaksikkihi véljale vastiged
suunaga taiendav elektrivali, sellega surutakga p-osade enamus-laengukandjaid omavahel kokla4 (so
dustatakse nende rekombineerumist siirdes). Sbevaagala kitsamaks (siirde takistus vaheneb).WWast
pingestamisel rakendatakse siirdele kaksikkihiaséljhtes samasuunaline elektrivali, sellega viiakse
enamus-laengukandjad veelgi rohkem lahku ja teheksgala laiemaks (siirde takistus suureneb).

Pooljuht (semiconductgron aine, milles laengukandjate arv on reguleefgéltub temperatuurist, peale-
langevast valgusest jne.). Pooljuhid paiknevad elektrijuhtivuse poolest juhtide ja mittejuhtideheh
Puhtas pooljuhis on vabade laengukandjate arv dtamdarvust vaiksem ca $a0° korda, puhta pooljuhi
eritakistus on kuni Tx)'m, dopeeritud (lisandeid sisaldavas) pooljuhis EgaQ'm ja vahemgi.
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Pooljuhi lisandjuhtivus €xtrinsic conductivity on elektrijuhtivus, mida pdhjustavad lisanditeopnorite
vOi aktseptoritg sisseviimisel pooljuhis tekitatud vabad laengukad €lektronjuhtivuga aukjuhtivus.
Pooljuhi_omajuhtivugintrinsic conductivity on elektrijuhtivus, mida p&hjustavad puhtas poa§uh
termiliselt voi optiliselt tekitatud vabad laengukiad. Uhe elektron-auk-paari tekitamiseks puhtasjphis
vajalik minimaalne energia deeelutsooni laiusMida suurem on pooljuhi keelutsooni laius, sedegkmat
temperatuuri vdi suurema kvandi energiaga valgnstaja omajuhtivuse tekitamiseks selles pooljuhis.

Pooljuhtlaser onvalgusdioodLED), mille aktiivaines on tekitatud po6rdhdinaegee aine on paigutatud
optilisse resonaatorisse (aser).

Polarisatsiooni nahtus(dielectric polarization aines on omavahel seotuks jaavate erimargiksiedute lahk-
nemine. Enamasti nihkub aatomi valentselektronibleviastassuunas elektrivalja suunale (elektromd o
negatiivsed). See nihkumine toimahtomjaégisuhtes. Polarisatsiooni tulemusena aine ndrgetadlab
mojuvat elektrivalja. Selle efekti tugevust naitdbe dielektriline labitavus . Polarisatsiooni pohiliikideks
on elektroonne (kirjeldatud eespoal), ioonne (ergnidte ioonide nihkumine elektrivaljas vastaneisk
suundades) ja orientatsiooniline (polaarsete mdidéuaipoolmomentide podrdumine eelistatult valise
elektrivalja suunale) — polarisatsioon. Optikasralguse polarisatsioan

Polaroid voi polarisaator (polarizen on seade (enamasti dhuke aine kiht), mis ladskaléult kindlal viisil
polariseeritud valgust. Kéige enam levinud_on nesallgpolarisaatorid, mis tekitavad kaks omavahel
ristuvates tasandites lineaarselt polariseeritligusdainet, millest tiks otsekohe neeldub. Suurema
valgusvbimsuse korral kasutatakse kaksikmurdvaldrgaatoreid, mis lihtsalt viivad kaks erinevalt
polariseeritud valguslainet ruumis lahku (neelaraigbimu).

Polaroidprillid (polaroid eyeweanson prillid, mille klaasidel paiknevad valgust pokeerivad katted ehk
polaroidid, kusjuures uhe prilliklaasi kate lasabilvertikaaltasandis ja teise klaasi kate horealtésandis
polariseeritud valgust. See v6imaldab edastaddeyaamdlemale silmale teisest silmast taiesti so#tut
pildiinfot ning muuta nii vaatleja nagemisaistingimiliseks (nn 3D-kino).

Raadiolained (radio wave} on elektromagnetlained, mille sagedus on-1Q0% Hz ning lainepikkus 10 km
kuni 0,1 mm. Nad on elektromagnetilise infoedasteisk raadioside pdhivahendiks. Vénkumisi tekitab
elektrongeneraator ja laineid kiirgab raadioantenn.

Raadiolokaator ehkradar (radar) on seade ruumis paiknevate objektide avastamigegsnende asukoha voi
liikumiskiiruse maaramiseks raadiolainete vahendu®adar saadab vélja raadiolaineid, mis peegeldiuva
tagasi ruumis liikuvatelt objektidelt ja annavatlega infot nende objektide kohta.

Raadionavigatsioonon laevade, lennukite vm sdidukite juhtimine (nendjaliku liikumissuuna ja -kiiruse
maaramine) kindlates kohtades paiknevate ja kidadadiosignaale valjastavate seadmete ehk raadio-
majakate abil. Kaasaegne raadionavigatsioonisust@eraeglina automaatne ja arvutipdhine, inimene
(laeva voi lennuki taurimees) vaid kontrollib, ésteem oleks tdokorras.

Raadiosideonraadiolainetevahendusel loodav side. Raadioside pdhiprobleeomkalektromagnetlainete
energiaEey. tugev sdltuvus sageduseBE(. = const %), mistéttu kuuldava heli sagedustega’10* Hz)
lained ei levi kuigi kaugele. On vaja kasut&aadesageduslkaineid tulebmoduleeridateelesaatmisel ja
demoduleerida vastuvotul (eraldada liitvonkumisektstatavat infot kandev madalsagedussignaal).

Reaktiivvdimsus, kaebavdimsus(reactive poweyon see osa elektromagnetvalja energiast, misaanoolu
Uhel poolperioodil ajaltihikus lokaliseerub ahel&tidasetes osades (kondensaatorites voi poolidesigel
poolperioodil aga l&aheb vooluallikasse (vOrku) sgReaktiivvdimsus avaldub =1U sing , kus| ja
U on vastavalt voolutugevuse ja pingfektiivvaéartusedning ¢ —faasinihevoolutugevuse ja pinge vahel.
Kuna reaktiivvdimsus liigub kasutult edasi-tagasignseejuures pohjustab energiakadusid dhendusjuht-
metes, siis puttakse reaktiivvéimsust minimiseend@endades faasinihet (nn “gpgparandamine”).
Reaktiivvdimsuse mootihikuks on voltamper-reakeiahk varr (1 VAR).

RC-ahel (RC circui) omab takistusiR ja sisaldab kondensaatorit mahtuvus&aArvukalt RG-ahelaid leidub
malupulkades, muudes kiipides, toiteplokkides R€-ahela kondensaatori laadimiseks tuleb ahelasge téie
davalt jadamisi Uhendada allikas maksimaalse pmgggmis sisselllitamise hetkel tekitab ahelas algse
laadimisvoolu tugevuseghk = Uy, /R. Mingil jargneval hetket, kui kondensaator on omandanud pingg,
on laadimisvooli(t) = (Un —U)/R. Laetav kondensaator toimib vooluallikana, miggtb laadimist. RC
ahela laadimiskarakteristikrénsient responge u(t) = U, [1 — exp (/7)] on piirangule lahenev kasvav
eksponentfunktsioon, mille jaoks piiranguks on laadllika EMJ ehk maksimaalne pintkg, ning suurust
7= RC nimetatakse RC-ahela ajateguriks. See vordub ajaifja jooksul pingeau(t) muutub nullist kuni
vaartuseni ca 0,63, sestl-e'=1-—(1¢) =1 - 0,368 0,63.
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RC-ahelatiihjenemiskarakteristiki(t) = U, exp (-t/7) on kahanev eksponentfunktsioon, mille jargi
kondensaatori pinga(t) vaheneb algvaartusebk, kuni nullini sama ajateguriga= RC, mis kirjeldas
pinge kasvu. Ajategur = RC on nuud aeg, mille jooksul pinge vaheneb arv 2,7183... korda
(vaartuseni ca 0,30, kuna 1¢~ 0,37) voi siis aeg, mille jooksul protsess |6pdks,jadks kehtima algne
lineaarne kahanemisseadu) = (U /7) 't +Un,.

Reaktiivmootor (jet enging on soojusmasin, mis paneb sdiduki edasi likumagable suunatud gaasi voi
vedelikujoa poolt tekitatud reaktiividou abil. Kaatakse impulsi jddvuse seadust: tahapoole suugaasi-
joa impulss vordub sdiduki poolt saadava ettepsoleatud lisaimpulsiga. Kutuse pdletamisel tekiisea
kérge temperatuuri ja rhuga gaas, mis valjub nrodidisist suure kiirusega tahapoole. Ehkki gaassn
on suhteliselt vaike, annab vaga suur kiirus gealsjarvestatava impulsi. Lennuki reaktiivmootoskab
kutuse poletamiseks 6hku, kosmoselaeva rakettmdatoal sisaldab aga kitus ise ka oksiideerijat.

Resonants(resonancgon nahtus, mille korral perioodilise valisjou wé@ilise pinge sagedus saab ligikaudu
vordseks vonkuva susteemi (vOnkeringi) omavonkedizggpa ja selle tulemusena amplituud kasvab jarsul
Resonants v6imaldab mingi kindla sagedusega vordtwenstada koigist tlejaanutest. Mehaanikas on
resonants reeglina ohtlik, kuna amplituudi tleméérsuurenemine vdib viia stisteemi purunemiseni.

Rikkevoolukaitse (GFCI, ground fault circuit interruptéron seade, mis registreerib voolutugevuste eristevu
faasijuhtmga neutraalivahel. Sellise erinevuse korral on faasijuhe luds Gthenduses Maaga (esineb
rikkevool). Erinevuse tekkimisel kaitse rakendulbgeviti [Ulitub valja. Rikkevoolukaitse rakendulimese
stidametsikli kestusest palju lihema aja jooks@tdBe Itlitatakse ohtlik tarviti valja enne, kthastatud
inimene j6uab saada siidamekahjustuse.

RL-ahel (RL circui) omab takistusRR ja sisaldab induktorit (pooli) induktiivsuseda Takisti ja induktor on
reeglina thendatud jadamiBiL-ahelas voolu tekitamiseks tuleb ahelasse Uheralikias maksimaalse
pingegaUn, (see on allika EMJ), mis mingi aja mé6dumisel widolutugevuse ahelas vaartusegi= Un/R.
Sisselilitamise hetket € 0) on voolutugevus = 0, sest induktoris tekkiv endainduktsiooni EML @Hdt )
tasakaalustab allika EMI§,). Induktor toimib vooluallikana, mis takistab yoenuutumist ahelas.
Analoogiliselt RC-ahelaga kehtib voolu kasvamisagssi(t) =1, [1 — exp (/7)] ja voolu kahanemisel
i(t) =Im exp (t/7), kus suurustr = L/R nimetatakse ahela ajateguriks. See vordub ajatja,jooksul
kasvav vool muutub nullist kuni vaartuseni ca 0,63vdi siis kahanev vodl, -st kuni0,371, -ni.

Rootor (rotor) on tehnikas elektrimootori vbi mehaanilise geatyda see 0sa, mis masina korpuse suhtes
poorleb. Sonatootor on veel palju teisi tdhendusi, aga nad kdik orugkpddrlemisegardtation).

Ruuminurk (solid anglg 2 tekib siis, kui mingist punktist valjuvat kiirt raus nihutada, tulles I6puks
algasendisse tagasi. Kiire asend ei tohi vahegealaimitte thegi juba labitud asendiga. Kiire Ejpkinkt
kiire alguspunkti mber paikneva sfaari pinnaggulii sellisel juhul mé6da kinnist joont, mis eraldiéri
pinnast valja mingi kindla pindalaga pinnatiki. Runurk eraldab valja tiki sfaari pinnast samamaoadju
tasanurk eraldab valja tiki ringjoonest tasandiluRinurga thikuks on Ulsteradiaan

Rontgenkiired (X-ray on elektromagnetlainete skaala see osa, milleksagedus on 10— 13° Hz ning
lainepikkus 10 nm kuni 0,01 nm (kvandi energiakyhi 100 keV). Rontgenkiirgus vdib olla parsskiisgu
mille spekter on pidev ja mis tekib kiirete elektide jarsul pidurdumisel. Rohkem kasutatakse karastt
likku rontgenkiirgust, mille kitsad spektrijooneekivad elektronide valjalodmisel aatomi sisekingstllele
jargneb otsekohe valiskihi elektroni siire tihjg&nud olekusse sisekihis. Siirdel vabaneva enerfjdra
réntgenkiirguse footon. Rontgenkiirgust kasutatakeelitsiinilises diagnostikas, kuna réntgenkiirgdivad
kergesti pehmeid kudesid, luud aga jatavad vamgenpuutertomograafiaggmputer tomographyCT) saa-
dakse infot siseelundite seisundi kohta suure hdigigaalsete rontgenfotode todtlemisel arvuti aldihter-
jalide uurimisel kasutatakse réntgendifraktsiootrdy diffraction, XRD), mis vbimaldab leida aatomite
vahekaugusi tahkises réntgenkiirguse lainepikkus@gdlemise teel. Rontgenkiirte avastaja Wilhelm
Rontgen nimetas neid Kiiri ise x-kiirteks, ingliseeles see nimetus jdddvustus.

Sagedugfrequency f naitab vongete voi pborete arvu ajathikus. Sage@U-ihikuks on herts — iks vonge
sekundis (1 Hz). Vordluseks: nurk- v6i ringsagedéasab ajathikus labitud faasi (radiaanide arvwaéis).

Signaaliks (signal) nimetatakse mingi fuusikalise suuruse kindlakiismuutust, mis kannab endas infot.
Elektroonikas on selleks suuruseks enamasti pemgeagtluse all on pinge séltuvus ajast. Signadiidad
olla kas_analoogsignaalid, mille korral muutustdeldakse pidevana vdi digitaalsignaalid, mille brr
uuritaval suurusel saavad olla vaid mingid kindé diskreetsed vaartused, neid esitatakse anhilde a
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Skin-efekt on néhtus, mille korral kérgsageduslik elektrormetgéali (EM-laine) ei tungi elektrit juhtivasse
ainesse. Juhib vaid 6huke pinnalahedane ainekgu nahk gkin). Skin-kihi paksuseks vi sisenemis-
sligavuseksl, (penetration depthnimetatakse stigavust, millel EM-laine elektrigéljigevus vaheneb
skin-efektil arve=2,7183... korda vOrreldes vaartusega pinnal.n@isgssigavus on poordvordeline
ruutjuurega EM-laine sagedusdstmistdttu on skin-efekti méju oluline just kérgksagedustel (see piirab

mobiilsidet maa all, tugijaamade puudumisel). N&teasesd, = 66cm/./ f (Hz) = 66um (100MHz) .

Soojuskiirgus (thermal radiatior) onoptiline kiirgus mis tekib soojusliikumise energia arvelt. Kiirgakeha
moddukatel temperatuuridel (alla 3000 K) paiknebjgskiirgus infrapunasesfra-red, IR) spektriosas.
Kui keha temperatuur on valiskeskkonna omast kdrg@msee keha kiirgab, vastupidisel juhul agdatee
soojuskiirgust. Soojuskiirgus on tasakaaluline (ema energiaga taseme hoivatus on alati vaiksdhsese
energiaga osakesi on vahe). Soojuskiirguse pohjabonalik maarata kiirgava keha (aine) temperatuur
Mustkiirguri ehk absoluutselt musta kelackbody soojuskiirgust kirjeldavad Stefan-Boltzmanni sead
R.=o T* ja Wieni nihkeseadusi,, = b/T , kusRe on integraalne kiirgavus j&, on kiirgusspektri (spekt-
raalse kiirgavuse RYdA) maksimumi lainepikkus. Kiirgavusgdiant emittancgnditab, kui palju elektro-
magnetlainete energiat valjub ajaiihikus kiirgaviagkpinnatihikult mistahes suunas (iihik RjirReaalse
keha kiirgavus on alati vaiksem mustkiirguri omast.

Soojusmasin(heat engingon seade, mis votab kuumalt keskkonnalt ehk soldjemingi soojushulg®)s,
muundab mingi osa sellest kasulikuks té8ks ja annab Ulejaanud os@, kilmemale keskkonnale ehk
jahutile.Reaalse soojusmasikasutegur  naitab, kui suure osa moodustab tehtud kasulilst@jendilt
saadud soojushulgast:= Axas/Q1= (Q1 — Q) /Q; .

Soojuspump(heat pumpon seade temperatuuri tdstmiseks mingis ruuns @sastupidiselkilmutile.
Soojust juhitakse kdetavasse ruumi valiskeskkortbéstedeliku vahendusel, valiskeskkond seejuures
madistagi jahtub.Kllmuti ja soojuspump rikuvad lokaalselt entroopia kasadsist (termodinaamika Il
printsiipi) selle elektrienergia arvel, mida nadaxad energia jaotusvorgust. Soojuspump suudalakéet
ruumis temperatuuri oluliselt tdsta tanu sellet&k@etav ruumala on palju vaiksem jahtuva valiskeska
ruumalast. Ohksoojuspumbad vétavad soojust valstdmaasoojuspumbad aga kdetava hoone ldheduses
maasse paigaldatud torustiku vahendusel maast.

Spinn (spin) on aineosakese olemuslik sisemine liikumine,egdél kaasneb kindel magnetvali. Seda liikumist
ei saa peatada, saab vaid muuta tema suunda. ISpmmetatakse ka fldsikalist suurust, mis naitab-a
osakese sisemise liikumise (omapddrlemise) impwsienti Uhikutesi = h/2x, kus h on Plancki
konstant ki = 6,626*10°3* J*s). Spinni kui vektori suunda pddrlemise teijéitab rusikasse tdmmatud
parema k&e valjasirutatud pdial, kui kdverdatussit nditavad osakese podrlemise suunda.

Spinntroonika (spintronicg on kaasaegse infotehnika kiirelt arenev harulerkibrral signaali infot kannab
mitte elektroni elektrilaeng vaid spinn ning infal\gestamisel ja valjalugemisel kasutatakse mit&talalja
vaid magnetvalja. Eriti aktuaalsed on tehnilisdteladused, mis vbimaldavad Uhe véljaga salvestada ja
teisega salvestist lugeda.

Staator (stator on elektrimootori v6i mehaanilise generaatori ge&, mis on masina korpuse suhtes paigal.

Steradiaan (steradian 1 sr) oruuminurgaSI-thik. 1 sr on ruuminurk, mis eraldab nurga pipakti Gmbrit-
seva sfaari pinnast vélja sellise osa, mille piaddirdub raadiuse ruudugd € r).

Stirlingmootor on kolbmootor, milles tb6tav aine (erinevalt s@emismootoritest, naiteldiiselmootoristvoi
ottomootoris} ei saa soojust juurde mitte kituse pdlemisendilisees vaid soojuse lisamisel talle labi
silindri seinte. To6tav aine paikneb suletud ruwamah t66 kaigus ei vahetu. P6lemisprotsess gjiroo-
toris on pidev ja heitgaasid seetdttu vahem tdadeslikui sisepdlemismootoril. Paraku on stirlingnooot
suhteliselt aeglase kaiguga ja madala kasuteguregatatud Robert Stirlingi poolt.

Sulavkaitse (fusg on juhtmetikk, mis kaitsme nimivaartusest suurgow@u toimel tles sulab ja kaitstava
tarviti valja lalitab.

Sundvdnkumine (forced oscillation on vonkumine, mille korral slisteemis rakendubqmetiline valisjoud.
Elektromagnetilise sundvonkumise korral on selieésoodiliselt muutuv valine pinge. Sundvonkumine
toimub véalise pinge sagedusel. Vahelduvvool on pdtieliselt elektromagnetiline sundvénkumine.

Sadelahendugspark on gaaslahenduanille korral gaas muutub lihiajaliselt elektuhtivaks korgel pingel.
Sadelahendusel elektrofoormasina elektroodide vamghjalik pinge ca 100 kV. Gigantne sadelahermatus
valk (pinge kuni 18V, voolutugevus kuni 10A, helendava joone pikkus mitu km).
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Susihappelumiehkkuiv jaa (dry ice) on tahkes olekus stisihappegaas)CAillel on kalduvus sublimeeruda
ehk minna tahkest faasist gaasilisse, vedelat ggattes. Normaalréhul (760 torri ehk mm Hg) toinzge
temperatuuril T = —=78°C. See v8imaldab kuiva jaad kasutada tahke kriiajatite (vtkriiovedelil.

Takisti (resiston on kindlat takistust omav juht (elektrit juhtielka). Takisti takistus on reeglina palju suurem
Uhendusjuhtmete takistusest. Takistite jadatlhenklugpatakistuse leidmisel takistusi liidetakse. R66p
Uhenduse kogutakistuse poordvaartuse leidmiseletdikse takistuste poordvaartusi.

Takistus (resistancg R naitab, kui suure pinge rakendamisel juhi otdiehké selles juhis tGhikulise tugevu-
sega voolR = U /1. Takistuse modtuhikuks on ks oom(¥L Juhi takistus on vordeline tema pikkusdga
ja poordvordeline ristldikepindalagg vordeteguriks on aine eritakistus R= p |/ S.Takistusevoi eri-
takistusegemperatuurisoltuvuse® = Ry (1 + at) ja p= o (1 + at) on Ghesuguse kujuga, sest juhi moot-
med | jaS muutuvad temperatuuri muutmisel véhe (soojuspaiisel on takistuse temperatuurisdltuvusest
reeglina tle 100 korra nérgem efekt). Pealega S muutuvad soojuspaisumisel samas suunas, mistottu
suhel / S muutub seejuures vahe. Absoluutse temperatliukasutamiselp = pp o T, metalli eritakistus
on laias vahemikus vordeline temperatuuriga. NBtdédeguriks on mittexr vaid pp !

Takistuse temperatuuritegur (temperature coefficient of resistanee naitab, kui suur on antud keha (juhi)
takistuse voi seda keha moodustava aine eritakistuisteline muutus mingil kindlal temperatuuril
juures) temperatuuri tdusmisel the kraadi vosra: (R - Ry) /IRyt vOi a= (p — o) /oot (Siint — tempera-
tuur Celsiuse skaalas). Takistuse temperatuuritégpkuks on p('jtirdkraacﬂ’?{;)'l vBi K. SuurusR, vaib
tblgendada takistusena mis iganes temperatuuriénva « = (R — Ry) /Ry At on suurustt siis nende kahe
temperatuuri vahe, mille juures on mdddetud taketiR ja Ry. K&igi heade elektrijuhtide (vask, hdbe,
kuld) takistuse temperatuuritegur on ca 0,004 8ee naitab, et ehkki metallidetakistusedp=m /7 € n
sOltuvad elektrijuhtivuse ajategurist ja laengukandjate kontsentratsioonmstkonkreetses metallis ning
voivad seetbttu erineda, on takistuse tekkemehhmaisis kdigis neis metallides Gihesugune — elekiaorete
tagasipeegeldumine "seintelt”, mille tekitavad sstikult vonkuvad aatomjaagid.

Termoelektromotoorjoud (termo-EMJ vdi termopinge) on suletud voolurinigikkivatekontaktpingete
summa, kui kontaktid paiknevad erinevatel tempenadiel. Kontaktide stisteem muutub vooluallikakss mi
muundab soojust elektrivéalja energiaks. Termopmyéaias temperatuurivahemikus vordeline kontaktide
temperatuuride vahega. See voimaldab termopingeméé teel maarata ihe kontakti temperatuuri teise
suhtes. Vastavat mddteseadet nimetatakse termkgdharmocouplie

Termotakisti (thermisto) on takisti, mille takistus tugevasti soltub temgiaurist. See véimaldab takistuse
muutumise pohjal mdota temperatuuri. Levinuimagboaljuht-termotakistid, mille korral takistuse
muutumine on pohjustatud vabade laengukandjatesttkonoritevdi aktseptoritaoniseerumisel.

Trafo ehk transformaatotransformej on elektromagnetilisel induktsioonil pdhinev seashelduvpinge ja
voolutugevuse muutmiseks konstantsel sagedusédb pramaarméahis on see trafo mahis (jJuhtmepool); mi
lele rakendatakse trafole antav vahelduvpinge.olsakundaarmahis on see trafo mahis, millelt vé@etak
trafo poolt muundatud vahelduvpinge. Trafo sidaomkaudpleki lehtedest koosnev kinnine kontuur; mil
lele on keritud trafo mahised. Sidamik kannab miagdja Ghelt mahiselt teisele ile (viagnetahgl
Mistahes méhise iga keerd toimib vooluallikanaJerliMJ on &y = — d@ /dt. Need vooluallikad on
Uhendatud jadamisi. Tulemusena on iga mahise atstetseeritav elektromotoorjéud; ¥rdeline keer-
dude arvugal; selles mahises: E N; Ey. Trafo_Glekandeana = Ep; / Esek= N1r) / Nosey. Pingete suhe
vordub keerdude arvude suhtega seda paremini, vAidaemad on méhiste impedantsid vorreldes koor-
muse impedantsiga. Seega kui trafo pinget tostista s 1 ja kui trafo pinget langetab, sigs> 1.

Tsentrifuug (centrifugg on seade siusteemi komponentide omavaheliseksamiébaks lahutamiseks tsentri-
fugaaljbu abil. Tsentrifuugi tdhtsaim osa on kiirggorlev rootor, millesse asetatakse uuritavtdddeldav
aine. Tsentrifugaaljdud on néiv jdud, mis mojulydsiti poorleva sisteemi komponentidele radiaalssiuna
suisteemi teljest eemale, kui me vaatleme kompomeartde asukohaga seotud taustsuisteemis. Sisteemi-
valise vaatleja jaoks on tsentrifugaaljdud tingititteemi komponentide inertsusest ehk kalduveadst
tada oma trajektoori puutuja suunalist joonkiirlisikumine piki ringjoone puutuja suunda on samamaa
eemaldumisega podrlemisteljest. Tsentrifuugitavsesimi osale massiga mojub kaugusel rootori
teljest tsentrifugaaljdudnw?, kuse on rootori nurkkiirus. Tsentrifugaaljéu poolt tekiav radiaalne
kiirendus w? v&ib olla 16 kuni 10 g, kusg on raskuskiirendus.
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Tsooniteooria(band theoryon Gpetus sellest, kuidas energiatsoonide stankhiarab aine omadused. Uksiku
aatomi kitsad energiatasemed laienevad kondensandustumisel tsoonideks (energia lubatud vaartuste
piirkondadeksenergy bands Tuumaga tugevasti seotud elektronide energiateddaienevad vahe, vali-
miste kihtide elektronide energiatasemed laieneghkem. Juht, pooljuht ja dielektrik (mittejuht)rezvad
tsooniteooria jargi Fermi taseme asukoha poolestnFtase on energiatase, mille taitumise tdendosus
0,5 (50%). Fermi tasemest madalamad tasemed atateli tdidetud (selliste energiatega elektromd o
olemas). Fermi tasemest kdrgemad energiatasemeelistatult tiihjad (selliseid elektrone pole). Jddd
paikneb Fermi tase kdige Ulemises lubatud eneapats, mis seetdttu on osaliselt taidetud (nn ywsti
tsoon). Dielektrikutes ja pooljuhtides paikneb Fetase keelutsoonis.

Turbiin (turbine) on labamasin, mis muundab turbiinist Iabi voolaedeliku voi gaasi kulgliikumise kineeti-
lise energia turbiini rootori podrlemise kineettlis energiaks. Turbiini diUsid suunavad too6tave pa
turbiini labadele.

Turbokompressor ehkturbotilelaadur (turbochargej on seade sisepdlemismootori véimsuse suurendami-
seks sel viisil, et mootori heitgaaside kineetiksergia arvel poorlev turbiin kaitab kompressaniis tdstab
mootorisse siseneva 6hu réhku (surub 6hku silieslsit). Turbokompressor tdstab mootori kasutegurit |
selle vbimsuse/kaalu suhet ning vbimaldab ara kasutavalises mootoris kaotsimineva heitgaasidegene

Turboreaktiivmootor (turbojet engingon levinuim suure lennuki mootor. See sisaltlabiini, mis imeb
kituse pdlemiseks vajalikku 6hku eestpoolt mooseria seeldbi ka tdstab mootorist véljuvate reaktii
gaaside réhku. Ohku imevat turbiini kaitab tein@otorist valjuva kuuma gaasi energiat pdérlemisa-en
giaks muundav turbiin. Turbiini teljel vdib paikreeéta lennukit sdukruvi pohimattel edasi vedav pliepe
Sellisel juhul on tegemist turbopropellermootoritaboprop, mida kasutatakse aeglasematel ja vaiksema
tel, aga samas ka vaiksema kutusekuluga lahiliil@deukitel. Veelgi vaiksematel (vaid monekohaliste
lennukitel on jatkuvalt kasutusel kolbmootoratomootorid.

Tuulegeneraator (wind turbing on seade, mis muundab liikuva 6hu (tuule) kutgimise kineetilise energia
turbiini péhimdttel poordliikumise kineetiliseks energigkselle siis omakorda elektrienergiaks. Enam-
levinud on horisontaalse teljega ja kolmelabalisgktiga tuuleturbiinid véimsusega 1-2 MW.

Vaakumtehnika (vacuum technologyon tehnika haru, mis tegeleb normaalrdhust (CPH) palju vaiksemate
rohkude tekitamisega ehk gaaside hdrendamiseddigeivaakumpumpade abil. Ulikdrgvaakum (hdrendus
10" korda, r&hk vahem kui 100 nPa) on vajalik tlipueagehnoloogiates (nt kiipide tootmisel aatomkiht-
sadestamise meetodil) aga ka osakeste kiirendites.

Vahelduvvooluks (AC —alternating current nimetatakse elektrivoolu, mille korral pinge j@olutugevus
perioodiliselt muutuvad. Laiatarbelise vahelduvokbrral muutuvad pinge ja voolutugevus harmoosiilis
u=Uncosat;i=1ncos(at + @), kus ujai on hetkvaartusedl, ja |, — amplituudvaartused (suurimad
voimalikud vaartused),at -faas, ¢ - algfaas (faas hetkdl= 0), w - ringsagedus.

Vahelduvvoolu vBimsustegur(power factoy cose néitab, kui suure osa moodustab vahelduvvoolashel
reaalselt eralduv véimsus ehk aktiivvdimsBsvoolutugevuse ja pinge efektiivvaartuste korrutiste
naivvoimsusest U. Vahelduvvoolu voimsuse tahiseks on algt{ingl —powel).

Vahelduvvooluvork (electrical networkon stisteem, mis koosneb vooluallikatena toimstatéektrijaama-
dest, elektrienergia Ulekandesusteemist, lulitilkeastsmetest ja tarvititest. Elektrijaamad on oatasl
réopuhenduses. Omavahel ré6biti on thendatud kaitar

Valgusdiood (LED, light emitting diodg on paripingestatadiood, mille pn-siirdealas toimub voolu
labiminekul dioodist elektronide ja aukude rekonagmoon ja elektron-auk-paaride energia vabaniguva
sena. Selle valguse kvandi energia on maaratuddtasa pooljuhkeelutsooni laiusega

Valguse polarisatsioonpolarization of ligh} on E- vdi B-vektori vinketasandi kindel paigutus valguslaines.
Enamasti moistetakse valguse polarisatsioonitasdhilivektori vonketasandit. Polarisaator on seade, mis
laseb labi vaid kindlaviisiliselt polariseeritudigast. Lineaarselt polariseeritud valguse korralgpndbE-
vektor valguslaines thes kindlas tasandis. Ringaeritud valguse korral poordibvektor igal vonkel
taisringi vorra. Vaadates piki valguse levimissuaindib valjavektori I6pupunkt lilkkuvat piki ringjod.
Elliptiliselt polariseeritud valguse korral muutpbrioodiliselt mitte ainult valjavektori asend véid pikkus.
Valjavektori I6pupunkt naib likkuvat piki ellipsit/algus polariseerub tavaliselt kas: a) peegeldehgs
murdumisel voi b) kaksikmurdumisel. Valguse pedgsiisel dielektriku pinnalt on murdunud valgus
polariseeritud eelistatult langemistasandis, pekgeld valgus aga sellega ristuvas tasandis.
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Valguse polarisatsioonitasandi po6rdumineshk_optiline aktiivsusdptical activity on nahtus, mille korral
lineaarselt polariseeritud valguslaine kaks kompdir({éks vasakule ja teine paremale ringpolarisedyi
levivad aines veidi erinevate kiirustega (esinetdeckaksikmurdumine). Selle tulemusena valguseripola
satsioonitasand poordub kiiremini leviva komponeswinas.

Valguse sirgjooneline leviminetoimub konstantse murdumisnaitajaga keskkonnamditéeprintsiibi kohaselt
levib valgus tUhest punktist teise piki sellist teeulle 1&abimiseks kuluv aeg on minimaalne. Kung= s/v
ja v =c/n, siis t = ns/q kuss on valguse poolt labitav teepikkus. Korrutistnimetatakse optiliseks
teepikkuseks. See on vahemaa, mille valgus lalak&wmis, kui ta 1abib aines tegelikult pikkise

Valguse spektraalparameetridon lainepikkus (vaakumis), sagedud (f = c/1), spektroskoopiline laineai’
(k' = 12, levinuim tihik 1 crit) ja kvandi energid f ((ihik 1 eV). Lainepikkus ja kvandi energia on
omavahel seotud (nahtavas ja UV piirkonnas otskapealemigal (nm) = 1240 h f(eV). Arvu 1240
moodustavad konstandil, ¢ jae. Infravalguse (IR) korral on sobiv kujg (um) = 1240/ h f(meV) ja
raadiolainete jaokg (mm) = 1240 h f (ueV). Réntgenkiirguse jaokd (pm) = 1240 h f(keV) ning
gammakiirguse korral on teisendusvalemit mdistikltada kujuk (fm) = 1240/ h f(MeV). Teadagi
kehtivad ka poordseosedf (eV) = 1240 A (nm) jne.

Valguse taielik peegeldumingtotal reflection of light on nahtus, mis tekib valguse tleminekul optitisel
tihedamast (suurema murdumisnaitajaga) keskkorinageks veest voi klaasist) optiliselt hdredamasse
keskkonda (naiteks dhku). Sellisel tleminekul valgum kaugeneb pinnanormaalist. Murdumisnurk on
langemisnurgast suurem, kuna teise keskkonna suhtaurdumisnéitaja esimese suhtgs< 1 (teatavasti
Ny = 1/n52). Kui murdumisnurk jouab vaartuseti? (taisnurk), siizvalgus ei lahegi teise keskkonda. See
toimub langemisnurkade korral, mis on suuremadiké@i@eegelduse piirnurgast, = arcsin ny;. Kui
teiseks keskkonnaks on 8hk, siis= arcsin (rh), kus n on esimese keskkonna murdumisnaitaja.

Valguskiir (light ray) on inimlik kujutlus, mis tekib ruumiliselt piiratl levikuga valgusjoa (laserikiire voi
kitsast pilu l&binud lambivalguse) vaatlemisel &liljeriti just tolmuses voi sogases keskkonnasnktame
keskkonna osakestelt hajunud valgust, mis markeefdustatud ruumiosa, erinevalt valgustamata osast

Valgusjuht (light waveguidgon silindriline toru, mille murdumisnéaitaja on sear imbritseva keskkonna
omast (toimub valgudsiielik peegeldumine Korduvate sisepeegelduste tulemusena levib gghgu
valgusjuhti, sellest véljumata. Kaasaegsed valdugjkoosnevad paljudest elastsetest klaaskiududest,
kusjuures iga kiud edastab kujutise Uhte vahimeildehk pikselit picture element Seega vdimaldab
valgusjuht lasta valgusel levida ka piki suvalisguiga kdverjoont, mis leiab laialdast kasutamist@ige
meditsiinilistes) optikaseadmetes.

ValgustatusE, (visual exposureon suurus, mis naitab, kui swalgusvoodangeb valgustatava pinna
tihikulise pindalaga tiikile selle pinnaga ristuvasrgs. Valgustatuse Sl-iihikuks loks (1 Ix = 1 Im/nf).

Valgustugevusl, (visual intensity on valgusallikat kirjeldav¥otomeetrilinesuurus. Punktvalgusallika
valgustugevus naitab, kui suure valgusvlysaadab see allikas Uhikulisse ruuminukal, =@, /.
Valgustugevuse Sl-Uhikuks d&andela(l cd = 1 Im/sr), see on ka Sl fotomeetriline oibiik.

Valgusviljakus (luminous efficacyon elektrilise toitega valgusallikat iseloomussamrus, mis naitab, kui
mitu luumenit valgusvoogu annab see valgusallikasat poolt tarbitava elektrilise vbimsuse iga vatita.
Valgusviljakuse maksimaalne teoreetiline vaartu$8® Im/W (nn fotomeetriline ekvivalent, valgus-
voog. Valgusviljakust 683 Im/W omaks valgusallikas srmuundaks kogu tema poolt tarbitava elektrilise
vOimsuse sagedust 540 THz omavate, inimsilma p@udfe paremini tajutavate elektromagnetlainete
energiaks. Reaalsete valgusallikate valgusviljatusepalju vaiksemad: hddglambil 10-15 Im/W,
halogeenlambil 20-35 Im/W, luminofoorlambil (sidambil) 50-100 Im/W, valgusdioodil (LED) 50-150
Im/W ja gaaslahenduslambil (néiteks vbimsates gatojees kasutataval ksenoonlambil) kuni 200 Im/W.

Valgusvoog@, (visual fluy onfotomeetrilinesuurus, mis naitab, kui palju inimsilmaga tajuteslaktro-
magnetlainete energiat laheb ajathikus risti |@sideldava pinna. Valgusvoo Sl-thikukslemmen(1 Im).
Samas kiirgusvoo@; (radiation fluXy naditab mistahes sagedusega elektromagnetlainetgiat, mis labib
ajauhikus risti vaadeldavat pinda. Kiirgusvoo Sikiaks on vatt (1 W). Kiirguse fotomeetriline ekvleat
683 Im/W naitab, kui mitu luumenit valgusvoogu vaiaksimaalselt saada Uhest vatist kiirgusvoostel&el
peab olema tegemist EM-lainetega, mille sagedusA0nTHz (nimsilma tundlikkusenaksimum normaalse
valgustatuse tingimustes).
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Varjestamine (elektriline varjestaminescreeningg ~ on millegi kaitsmine ebasoovitavate elektrivagadoju
eest, paigutades kaitstava objekti juhtivast malistjimbrisesse. Varjestamise aluseks on indutsder
laengute tekkimine elektrivalja paigutatud juhiteepindadele (elektrilise induktsiooni néhtus).i datiel
pinnal, mille poole kulgevad vélise elektrivaljaijdoned, tekib negatiivne pinnalaeng (valine "pluss
tdmbab juhis sisalduva "miinuse” enda poole); veygitanal seevastu tekib positiivne pinnalaeng.
Indutseeritud laengute elektrivali on vélise elefédlja suhtes vastassuunaline ja tasakaalustad sell
Tulemusena on summaarne elektrivalja tugevus piais null (elektrivéli ei tungi juhi sisse).

Vedelike ja gaaside voolamingflow of fluid9g torudes on kirjeldatakoiseuilléi [loe: puazei] seadusega,
mille kohaselt laminaarse (ilma keeristeta) vookamuumekiirus ®/dt (ajathikus toru ristldiget labiva
vedeliku ruumala) on vérdeline rohkude vahega tiste vahelAp) ja toru raadiuse neljanda astmega
(r*) ning podrdvérdeline toru pikkusedaja vedelikuviskoossusega : dv/dt = Ap n r*/ (87 1). Oluline on
teada voolamiskiiruse vaga tugevat (4. astme)w@dtiioru labimdddust voi raadiusest.

Vedeliku viskoossusy (viscosity naitab, kui suur sisehddrdejdoud mojub vedeliknifmarsel (keeristeta)
voolamisel Uhikulise pindalaga naaberkihtide vakei kihtide liikumiskiiruste erinevus on uthikulir{é
m/s) ja kihtide (voolamisega ristuvas suunas maiitjetahekaugus on thikuline. Lihidalt: viskoossus
naitab hé6rdejdudu pinnaiihiku kohta (iihikutes Nemk Pa) tihikulise kiirusgradiendi (1 m/s /m eh&'}L
korral. Seega on viskoossuse Sl-Uhikuks paskalekse#tund (1 Pas).

Vedelkristall-ekraan (LCD —liquid crystal display on hetkeseisuga levinuim kuvar. Vedelkristall aeki
korral labib enamasti valgusdioodidega tekitatuggajarel polariseeritud taustavalgus dhukest kadellli
kihti, mis paikneb labipaistvate elektroodide vah&tdelkristalli pikad ja polaarsed molekulid ontpéita-
vad vedelkristallile rakendatava elektrivaljaganmga). Vedelkristall laseb polariseeritud valdabt ainult
juhul, kui tema molekulid paiknevad oma pikimdotraeglguse polarisatsioonitasandis. Muutes vedel-
kristallile rakendatud pinget, on vGimalik muutaadni labilaskvust konkreetse piksgligture element
asukohas ja sellega ka pikseli heledust.

Vibratsioonguroskoop (vibrating structure gyroscopéa: Coriolis vibratory gyroscop€VG) on nutiseadme
lisarakendus, mis on suuteline tuvastama seadmamigi ruumis. Seadme t66 pdhineb vonkuva sisteemi
kalduvusel sailitada oma vonketasandit ka siis skisteemi kinnituspunkt pé6rdub. Vonkuva objekblpo
mdojub tema toele Coriolise jdudmQ x v, kui vonkumisel kiirusega liikuv objekt paikneb nurkkiirusega
Q poorlevas taustsisteemis. Selle jou méotmisenté@ératakse nurkkiirus.

Voog (flux) @ mingi valja kirjeldajana on flsikalise suuruss maitab, kuivord véalja jdujooned labivad
mingit pinda. Voo arvutamisel tuleb valja kirjeldanurus ehk valjavektori pikku®( E, B vms.) korrutada
selle pinna pindalaganing koosinusega nurggstpinna normaali ja valja suuna vahel. Naiteks ne&gn
voog @z =B Scosp. Vektorvalja jdujooned on méottelised jooned, mitjas punktis on véljavektor selle
joone puutuja sihiline. Seal, kus joujooned pailatetihedalt, on vali tugevam. Valja tugevus onesedlja
voo pindtihedus. Seetbttu nimetatakse naiteks etagfuktsiooniB inglise keeles enamasti magnetvoo
tiheduseksrfiagnetix flux densi}y

Vooluallikas [ka: pingeallikas(voltage sourckg ka lihtsaltallikas] on seade, mis muundab mitteelektriliste
jdudude ehk kdrvaljidudude energiat elektrienergi&ksktrijoud saab erimargilisi laenguid viia aihul
kokku. Korvaljoud aga viivad neid lahku (tekitavaabluallika klemmide vahel pinge). Levinuimad aditk
on keemiline allikas, mehaaniline generaator jatedageneraatokKeemilise allika korral muudetakse
elektrienergiaks keemilise sideme energiat, meliaasigeneraatoris voolava vee, auru voi tuule rmeha
list energiat. Elektrongeneraatoris muudetaksesalgeduse voi pingega (enamasti jaotusvorgust véigtav
elektrivalja energiat teise sageduse voi pingegktalja energiaks.

Vooluallika sisetakistus(internal resistance r iseloomustab allika sees laengukandjate suurigtuchist
pidurdavate jdudude toimet. Pinge sisetakistude¥ | r on mitte elektrijou vaid kdrvaljdu poolt tehtuabt
Uhikulise laengu labiviimiseks vooluallikast. Taamise kaigus keemilise allika sisetakistus suuresest
reaktsioonil tekkinud aine segab reageerivate aiogtavahelist kontakteerumigtlika tuhiseis
(koormamata seisund) on olukord, mil allikat eilasa. Vooluring kas puudub Uldse v6i temas sisaldu
[Uliti on avatud (valistakistu®k =« ja seegd = 0). Pinge allika klemmidel vordub elektromot@uga.
Too6d ei tehta, sest puudub liikumirddlika Ithis (maksimaalselt koormatud seisund) on olukord, mil
takistus allika klemmide vahel (valistakistus) w@inchulliga ning ahelas kulgeb luhisvobl= &/ r. Ahela
valisosas t6od ei tehta, sest seal ei mdju liikemsisunas joude, ehkki likumine ise on oleniB! Allika
luhist vdib uurida vaid vaga luhiajaliselt, sesikese sisetakistuse korral on lihisvool vaga tugev ja allika
sees eraldub vaga palju soojust.
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Vonkering (oscillating circui) on vooluring, mis sisaldab kondensaatorit ja kidtit (juhtmepooli). Vonke-
ringis muundub laetud kondensaatori elektrivéljargia induktorit [abiva voolu magnetvélja energigks
vastupidi. Need muutused on perioodilised. Takisiba vonkeringi omavonkesagedus on leitav
induktiiv- ja mahtuvustakistuse vordsuse tingimtiggt = 1/a,C, mille phjal v, =1/+/LC , Sagedus

hertsidesf, = 1/(2z~/LC) ja omavdnke-perioodr, = 2z+/LC . K3ik raadiosageduslikke elektromagnet-

laineid tekitavad stisteemid (antennid) on avatutkedngid (EM-vali paaseb ruumis levima).

Vonkumiste (vOi lainete)spekter (spectrum naitab, kui tugevasti on litvdonkumises esindaii4d voi teine
Ulemtoon Pdhitooniksimetatakse omavdénkesagedusegg (oimuvat vonkumist, Glemtooniks (kbrge-
maks harmooniliseks) aga vonkumist pohitooni sageslutdisarv m korda suurema sagedusgg&pekter
on amplituudi sdltuvus tlemtooni numbrist m voilseaagedusesiy, (voi ). Harmooniline ehk Fourier’
[loe: furjee] anallils tegeleb spekrE A (o) leidmisega liitvBnkumise halbe ajalise sdltuvuse x (t)
abil voi vastupidi. Fourier’ teisendus on kaasaesigraalittttluse pohivote.

Vali (field) on aktiivne keskkond, mille vahendusel Uiks ladtelda mojutab teist. Vali on jou tekkimise vGima-
likkus. Aine ja vali on looduse kaks pdhivormi. &ija vali vBivad neis sisalduva energia ulatuse®te
teiseks muunduda. Nii ainel kui valjal on olemakiwéd portsjonid — ainel alusosakesed (fermionidjjal
kvandid (bosonid). Erinevad aineosakesed samasiogasiolla ei saa (torjutusprintsiip), erinevadadl
aga saavad kill. Sonli kasutatakse ka aine osakeste kollektiivkaitunhismgute kirjeldamisel. Kuna
naiteks tahkise kristallvére soojusvénkumiste ei@esgab muutuda vaid kindlate portsjonite kaups, si
nimetatakse uhte portsjonit foononiks ehk vorevaniste kvandiks ja vorevonkumisi tervikuna foonon-
valjaks, mille energia suurenemist nimetatakse dodte kiirgumiseks ja vahenemist foononite neeldu-
miseks. Voolava vedeliku vOi gaasi korral raagitakisakeste kiiruste valjast.

Valjatransistor (FET, field effect transistgron transistor, mis sisaldab ainult Ghte, kindlativustitbiga
pikerguse pooljuhitiiki keskel paikneyat-siiret See siire lahutab transistori pohiosast teistseigu
juhtivustiilibiga osa, mida nimetatalggsuks (gatg. Vool transistori pdhiosas kulgédittest (source
neelu (drain) poole. Paisusiirde vastupingestamise teel saatada pooljuhitiki keskel laengukandjatest
vaesunud ala ning seelabi katkestada Uhendus padkuotste (latte ja neelu) vahel. Seda nimets¢ak
valjatransistori sulgumiseks. Paisusiirde paripgtgmisel valjatransistor avaneb. Valjatransistor on
elektrivaljaga (siit ka nimi!) juhitav seade, sesbl paisusiirdes pole transistori t66ks vajalilofakoguni
ebasoovitav.

Valjumistdo (work functior) on t66, mis tuleb teha metallist valjuval elekitoMetallitiikis leidub alati
keskmisest oluliselt suuremate energiatega ele&tnmms metallist valjuvad, aga seejéaatomjaékide
tasakaalustamata positiivse laengu poolt enaneasst tommatakse. Mingi hulk elektrone viibib alati
metallitiki pinna l&hedal, moodustades pinnaldhe@tektronpilve. Aatomjaékide tasakaalustamata posi
tiivne ruumlaeng ja pinna- lahedase elektronpilegatiivne laeng tekitavad metallist valjapoole satud
elektrivalja, mis takistab iga konkreetse elektragljumist metallist. Valjumist6od tulebki elektibteha
selle elektrivalja vastu. Kahe metalli voi pooljuiiiedal kontaktil tekib nende ainete véljumistédde
erinevuse tottkontaktpinge

Ulijuhtivus (superconductivityon kondensaine eriline olek, milles aine eritaléon vaiksem kui T6°Q m
(praktiliselt null). Ulijuhtivus on vadimalik vaidlgpool kriitilist temperatuuri Ty. Elektronide suunatud
liikumine Ulijuhis ilma vastastikmdjuta teiste oggkega on vbéimalik tdnu elektronipaaride (Coopaairiale)
tekkimisele. Kaks elektroni, mis normaalolekus emfionid (spinniga %2), moodustavad paardununa bhosor
(spinniga 0). Paardunud elektronid ei allu enandgsizle, mis kehtivad "harilike" elektronide kohta.

Ulijuhtiv elektromagnet véimaldab takistuse puudumise tottu tekitada veidisuurusjargus 1000 A ja seega
magnetvélju induktsiooniga kuni 70 T, kusjuuresatese elektromagnetiga on piiriks ca 1 T. Kahjuksap
voolu see, et Ulijuht ei lase endasse magnetvili@assneri efekt), mistdttu magnetvali [6hub 16puks
ulijuhtiva oleku. Ulijuhtiv elektromagnet on vajklnditeks tuumaresonants-tomograafis (MRhagnetic
resonance imagingmis vbimaldab vaga tapselt maarata haiguskadietdohti inimkehas.

Ulijuhtivad elektriliinid vdimaldaksid vabaneda soojuskadudest energiaridekakuna k&ik seni praktiliselt
kasutatavad Ulijuhid on metall nioobiumi (Nb) Ghihghioobiumil endall, = 9,3 K), siis tuleb Ulijuhte
pidevalt jahutada vedela heeliumiga (keemistemparat,2 K). Vedel heelium on vaga kallis materjar(
hind suurusjargus 10 EUR). Seet6ttu kasutatakgéhtitiaid liine seni veel suhteliselt vahe.




