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2. ALALISVOOLU SEADUSED
Voolutugevus ja —tihedus

Milline laeng labib juhet, kui vool selles kasvab 10 s jooksul nullist kuni 3 amprini?
Kui suur laeng labib juhet, kui voolutugevus selles vaheneb Uhtlaselt t = 10 s jooksul vaartuselti; =10 A
kuni vaartusenii, =5 A?
Vool vaheneb juhtmes 18 A-st kuni nullini nii, et iga 0,01 s jooksul vaheneb ta kaks korda. Kui suur laeng
kandub voolu vahenemise kaigus labi juhtme ristldike?
Homogeensel prootonite joal, mis ldbis kiirendava pinge U = 600 kV, on ringikujuline ristldige raadiusega
r =5,0 mm. Leida elektrivalja tugevus joa pinnal ja joa telje ning joa pinna potentsiaalide vahe, kui
voolutugevus | = 50 mA.
Vertikaalsete katetega plaatkondensaatorist voolab vilja tihtlase kiirusega v = 2,26 -10 m/s
kondensaatorit tditev petrooleum, mille suhteline dielektriline labitavus € = 2. Kondensaatori katted on
ruudukujulised, kiilje pikkusega a = 10 cm ja katete vahemaaga d = 1m. Kondensaator on Gthendatud
alalispinge allikaga, mille elektromotoorjéud € =100 V. Leida (ihendusjuhtmeis kulgeva voolu tugevus.
Vertikaalset silinderkondensaatorit, mille dielektrikuks on 6hk, lastakse thtlaselt, kiirusega v =5,0 mm/s,
langeda destilleeritud vette. Kondensaator on Gihendatud alalispinge allikaga U = 200 V, tema katete
vahemaa d = 2,0 mm ja katete keskmine k&verusraadius r = 50 mm. Vottes arvesse seda, et d <<,
madrata Uhendusjuhtmetes kulgeva voolu tugevus.
Luhistatud katetega plaatkondensaatoris liigub tihe katte poolt teise suunas jaava kiirusega v katetega
paralleelne 6huke metallplaat, mille laeng on gq. Kondensaatori katete vahemaa on d ja nende laengud q;
ja gy, kusjuures qg; + g, = - q. Maarata katteid Ghendavas juhtmes kulgeva voolu tugevus.
Pikk thtlaselt laetud silinder, mille raadius R = 1,0 cm, liigub thtlaselt kiirusega v = 10 m/s oma telje
sihis. Elektrivalja tugevus silindri pinnal E = 0,9 kV/cm. Arvutada konvektsioonvoolu, s.t. laengu
mehaanilisest Glekandest tingitud voolu tugevus.
Skemaatiliselt on van de Graaffi generaatorit kujutatud joonisel 2.1. Hinnata, millist maksimaalset voolu
vOib anda see generaator ja kui kdrge + +
potentsiaalini voib laadida generaatori sfaari,
mille raadius R = 1,5 m. Dielektrikust lindi laius

d =100 cm ja tema liikumiskiirus v = 20 m/s. ‘
Generaator asetseb ohus, mille 13bil6ok tekib +
valjatugevusel E,, = 30 kV/cm. i
Elektronlambis kulgeb vool metallsilindrilt LINT —= |+
niidile, mis asetseb silindri teljel. Maarata -+
elektrivoolu tihedused silindri ja niidi vahetus () =
lsheduses, kui voolutugevus on 3 mA, niidi ja = t PINGEALLIKAS
silindri pikkus 2,5 ¢cm, niidi 1abimd6t 0,02 mm '
ning silindri labimdot 1 cm. EDHET G 2N BLLTE
Joon. 2,1,

Maarata laeng, mis labib juhet takistusega R =
3 Q, kui pinge juhtme otstel kasvab (ihtlaselt T = 20 s jooksul vaartuselt U, = 2 V kuni vaartuseni U, =4 V.
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2.12.

2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.
2.18.
2.19.

2.20.

2.21.

2.22.

2.23.

Kui suur laeng labib takistist, kui voolutugevus selles vaheneb t = 10 s jooksul vaartuselt i; = 10 A kuni
vaartuseni i, = 5 A. Takistile rakendatud pinge on konstantne. Voolutugevuse vahenemine saavutatakse
takistuse Uhtlase suurenemise teel.

Kondensaator, mille mahtuvus C = 400 pF, Ghendati labi takisti R = 650 Q alalispinge allikaga U,. Millise
aja mdddumisel on kondensaatori pinge U = 0,9 U,?

Kondensaator, mille dielektriline labitavus € = 2,1, kaotab aja t, = 3,0 min jooksul pool talle antud
laengust. Eeldades, et laengukaod on tingitud ainult dielektriku juhtivusest, arvutada tema eritakistus.
Vooluringi moodustab alalispinge allikas elektromotoorjéuga €, temaga jarjestikku Ghendatud resistor
takistusega R ja kondensaator mahtuvusega C. Vooluallika sisetakistus on tiihiselt vdike. Ajahetkel t =0
vahendati kondensaatori mahtuvust kiiresti (hiippeliselt) n korda. Maarata vooluringis tekkinud
voolutugevus kui aja funktsioon.
Pingeni Uy laetud kondensaator, mille mahtuvus on C;, Glhendatakse laadimata kondensaatoriga, mille
mahtuvus on C,. Leida vooluringis kulgeva voolu tugevuse ajaline séltuvus, kui Ghendusjuhtmete
takistus on R. Milline soojushulk eraldub juhtmetes voolu kulgemise tagajarjel?

Juhtide takistus
Kera 2-mm labim&dduga vasktraati kaalub 28 kG. Maarata selle traadi takistus.
Traadi takistus Ry = 36 Q. Parast seda, kui ta tiikeldati vordse pikkusega ldikudeks, mis (ihendati
omavahel paralleelselt, oli stisteemi takistus R = 1 Q. Mitmeks osaks tiikeldati traat?
Arvutada joonisel 2.2 kujutatud traatraamistiku takistus punktide
A ja B vahel, kui 1 m pikkuse traadi takistus on 10 Q ja ruudu kdilje
pikkus 10 cm.
Leida joonisel 2.3 kujutatud juhtmestiku takistus Rag, arvestades,
et iga sirgldigu takistus on r.

Joon. 2.2
A 8 A
B
Joon, 2.3. Joon. 2.4.

Arvutada joonisel 2.4 kujutatud traatraamistiku takistus

punktide A ja B vahel, kui 10 cm pikkuse traaditiiki takistus on 1

Q ja ringi raadius 10 cm.

Uhtlasest 50 cm pikkusest ja 10- oomise takistusega traadist A B
valmistati rongas. Kuidas tuleb réngaga (ithendada vooluallika

juhtmed, et ronga takistus oleks 1 Q. Arvutada vastavate

rongaldikude takistused ning pikkused. Joon. 2.5.
Leida joonisel 2.5 kujutatud traatraamistiku takistus punktide A

ja B vahel, kui mistahes naabersélmi (ihendava traadi takistus r=1 Q.
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2.24.

2.25.

2.26.

2.27.

2.29.

2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

Leida joonisel 2.6 kujutatud traatraamistiku takistus punktide A
ja B vahel, kui mistahes naabersdlmi Gihendava traadi takistus r =
A B
A 8

Joon. 2.6,
10. Joon. 2.7.
Leida joonisel 2.7 kujutatud traatraamistiku takistus punktide A
ja B vahel, kui 6 7 mistahes naabersdlmi Ghendava traadi
takistusr=1Q.
Traatkarkass 2 (joon. 2.8) koosneb kahest horisontaalsest
ruudust, mis on omavahel Uhendatud kahe vertikaalse
traadiga, mille pikkused on
vordsed ruudu 8 kiljega. 6 7
Maérata karkassi takistus /
punktide 2 — 8, 2 1 4 -7jad-6 2 3
vahel. Ruudu Joon. 2.8. kilje ‘
takistus on 1 Q. LY 8
Leida kuubikujulise traatkarkassi takistus tippude 1-7, 1-2 ja 1-3 vahel, ~ /
kui Gihe serva takistus on R 1 4
A r r (vt. joon. 2.9). Joon, 2.9.
—{ .. Kui suur peab olema
takistus r
8 r Rp  joonisel Ry R2 R3 .
2.10
= ) kujutatud Ry Rg Rg
Joon. 2.10. skeemis,
et klemmide A ja B vaheline sisendtakistus oleks Ry ? *
Joonisel 2.11 kujutatud vooluringis R, =3 Q, R, =9 Q, Joon. 2.11.
R;=Rs=Rs=6Q, Rs =4 Q. Arvutada selle
vooIL.mngl taklstus..“ i . R, R4 R, R4
Joonisel 2.12 on nédidatud I6putu ahel, mis A —_—
on saadud takistist R, =4,0QjaR,=3,0Q
koosneva liili kordamisega. Leida selle ahela R2 RZ RZ
takistus punktide A ja B vahel. B = 4 i _
Leida joonisel 2.13 kujutatud I6pmatu ahela
takistus. Joon. 2.13.
Vooluringi 16ik AB koosneb kahest resistorist , millest (ks on jadva takistusega R; = 50 Q, teine R, aga

reguleeritav 0-st kuni 100 oomini. Ndidake r » =
graafiliselt, kuidas muutub |8igu AB takistus A o—1T
sOltuvalt R, vaartusest resistorite Ry ja R,
jarjestikusel ja paralleelsel Ghendamisel. (joon. 2r
2.14) B
Alumiiniumiga kaetud raudtraadi valisdiameeter on

6 mm, raudsiidamiku diameeter 5 mm ja traadi Joon., 2.13.
pikkus 1 km. Maarata selle traadi takistus.
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2.34.

2.35.

2.36.

2.37.

2.38.

2.39.

2.40.

2.41.

2.42.

2.43.

2.44,

2.45.

2.46.

2.47.

Suhteliselt halval elektrijuhil on silindrilise toru kuju. Toru ‘
pikkus on |, raadiused ry ja r,, materjali eritakistus p. Toru A Rt g A R4 Rz B

—
silindrilised pinnad on kaetud dhukese ideaalse elektrijuhi r

kihiga ning ihendatud vooluallikaga. Mé&éarata toru ——

takistus niisuguse Gihenduse korral. a 8

Sfaarilise kondensaatori katete raadiused on ry jar,,
katetevaheline ruum on tadidetud ainega, mille eritakistus
on p. Arvutada katetevahelise kerakihi takistus.
Sfaarilise kondensaatori katetevaheline ruum on tdidetud dielektrikuga, mille suhteline ldbitavuse = 7
ja eritakistus p = 10 1 . Kondensaatori mahtuvus C = 3000 pF. Leida kondensaatorit |abiv lekkevool,
kui talle rakendada pinge U = 2 kV.

L&pmatult suures keskkonnas, mille eritakistus p = 10 2 2 - m, asetseb metallkera diameetriga D = 0,1
m. Kui suurt takistust avaldab see keskkond keralt I6pmatusse kulgevale voolule?

Teatud potentsiaalini laetud kera, mille raadius on r, ihendati juhi vahendusel Maaga. Juhi takistus on
100 CGSE,. Juhi laengu neutraliseerimise kaigus vahendatakse kera raadiust nii, et tema potentsiaal jaab
konstantseks. Millise kiirusega peab muutma kera raadiust?

Ristkilikukujulise ristl6ikega vasest poolronga siseraadius r; = 10 cm ja valisraadius r, = 20 cm.
RistlGikepindala S = 5 cm?, potentsiaalide vahe rdnga otstel U = 5 mV. Maarata poolrdnga takistus,
voolutugevus rongas ning voolutihedus punktis, mis asetseb rénga teljest x = 15 cm kaugusel.
Ekvipotentsiaalpinnad lugeda ronga telge labivateks radiaalseteks tasapindadeks.

Metallkerake, mille raadius on a, asetseb kaugusel h ideaalselt juhtivast tasapinnast. Kerakest
Umbritsevat ruumi tdidab homogeenne, elektrit halvasti juhtiv keskkond, mille eritakistus on p.
Eeldades, et a << h, leida: a) voolutihedus juhtiva taspinna juures kui vaadeldava punkti ja kerakese
vahemaa r funktsioon; kera ja tasapinna potentsiaalide vahe on U, b) juhtiva tasapinna ja kerakese
vahelise keskkonna takistus.

Kaks Ghesugust metallkera asetsevad homogeenses, elektrit ndrgalt juhtivas keskkonnas, mille
eritakistus on p. Leida keradevahelise keskkonna takistus, eeldades, et nende vahekaugus b on
margatavalt suurem kerade raadiusest a.

Kaks pikka paralleelset sirgjuhet asetsevad elektrit halvasti juhtivas keskkonnas, mille eritakistus on p.
Kummagi juhtme raadius on a ning nende vahemaa d, kusjuures a << d. Leida: a) voolutihedus punktis,
mille kaugus kummastki juhtmest on r, kui juhtmete potentsiaalide vahe on U; b) juhtmetevahelise
keskkonna takistus juhtmete thikulise pikkusega I8igu kohta.

Plaatkondensaatori katetevahelise ruumi taidab klaas, mille eritakistus p = 10 ** Q-m ja suhteline
dielektriline Idbitavus € = 6. Kondensaatori mahtuvus C = 4,0 nF. Maarata kondensaatorit |abiv lekkevool,
kui talle rakendatud pinge U = 2,0 kV.

Plaatkondensaatori katetevahelise ruumi tdidab mittehomogeenne, elektrit halvasti juhtiv aine, mille
erijuhtivus muutub piki katete ristsirget lineaarselt, vdartusega o, = 1,0 pS/m kuni vaartuseni o, = 2,0
pS/m. Kummagi katte pindala S = 230 m?, katete vahekaugus d = 2,0 mm. Leida kondensaatorit |abiva
voolu tugevus, kui talle rakendada pinge U =300 V.

Pikk silindriline sirgjuhe on valmistatud materjalist, mill eritakistus sdltub ainult kaugusest r silindri
teljeni vastavalt valemile p = a/r?, kus a on konstant. Juhtme ristldikepindala on S. Leida: a) juhtme
takistus Ghikulise pikkusega I6igu kohta, b) elektrivalja tugevus juhtmes, mis p&hjustab temas voolu I.
Toestada, et voolutiheduse joonte murdumisseadus kahe juhtiva keskkonna lahutuspinnal avaldub
alalisvoolu korral valemiga tg a,/tg a; = 0,/ 0 kus o, ja 0, on keskkondade erijuhtivused ja a,jaa;
nurgad lahutuspindade normaali ja voolutiheduse joonte vahel vastavates keskkondades.

Raudtraadile, pikkusega | = 5 m, on rakendatud pinge U = 4,2 V. Maarata voolutihedus traadis
temperatuuril t = 120°C.

Joon. 2.14.
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2.48. Milline on volframh&dgniidi temperatuur véimenduslambis, kui kiilmas olekus (~10°C) on niidi takistus
0,53 Q ja hodgumisel 6,22 Q ?

2.49. 3-oomise takistusega alumiiniumtraat ja 2-oomise takistusega raudtraat on Ghendatud jarjestikku.
Kuidas s6ltub niisuguse ahela takistus temperatuurist?

2.50. Soepulk on Gihendatud jarjestikku sama jameda raudpulgaga. Kuidas peavad suhtuma nende pulkade
pikkused, et sellise stisteemi takistus ei sGltuks temperatuurist?

Ohmi seadus

2.51. Kuidas tuleks projekteerida pika koridori valgustus ihe lambi abil, et selle vdiks sisse ja valja liilitada
Ukskoik millisest otsast koridori sisenedes voi sellest valjudes?

2.52. Vooluahel koosneb kolmest jarjestikku Ghendatud juhtmest, mis on

valmistatud samast ainest ning Ghepikkused, kuid nende ristlGigete R
pindalad on 1 mm?, 2 mm?, 3 mm? Pinge niisuguse ahela otstel on 12 o
V. Maarata pinge iga juhtme otstel.
2.53. 17,5 —oomise takistusega tarbija asub 50 m kaugusel generaatorist, Y r
mille klemmipinge on 110 V. Maarata tarbijat generaatoriga -L

Uhendavate vaskjuhtmete ristldikepindala.
2.54. Vooluring on kujutatud joonisel 2.15. Joonestada graafik, mis naitab Joon. 2.15.

voolutugevuse soltuvust takistusest r. Mdarata selle graafiku tdus,

kui r = 0. Vooluallika sisetakistus lugeda tiihiselt vaikeseks.

2.55. Galvaanielementide patarei, mille elektromotoorjoud on € ning "'}""6 - R U
sisetakistus r, on ihendatud takistiga R (joon. 2.16). Joonestada !
graafik, mis valjendab soltuvust valistakistil tekkiva pinge ning |

takistuse R vahel. Madrata kdvera tdus, kui R = 0.

2.56. Muutuva suurusega takistuse R mddtmiseks koostati joonisel
2.17 kujutatud vooluring. Vooluallika elektromotoorjoud on €,
sisetakistus r;; ampermeetri takistus on R,. Hinnata takistuse R
modtmise tapsust ning leida seos voolu voolu m&6tmise tdpsuse
Ai ja takistuse m&&tmise tapsuse AR vahel, kui skaala jaotised on
vordelised voolutugevusega i.

2.57. Milline Sunt tuleb Ghendada paralleelselt osutigalvanomeetriga,
kui selle slaala jaotiste arv on 100, jaotise hind 10° A, Joon. 2.17.
sisetakistus 150 Q ning riista on vaja kuni 1 mA tugevuse voolu
modtmiseks?

2.58. Milliampermeetri takistus R=9,9 Q ja

Joon. 2.16.

moodtepiirkond | . = 10 mA. Mida tuleb teha, et ry rs rs re
selle riista abil mGGta : a) voolusid kuni 1A, b)
pingeid kuni 1 V?
2.59. MOooteriista sisetakistus on 100 Q, skaala jaotiste + SV 1SV 75V 150V
arv 100 ning jaotise hind 10° A. Mis tuleb teha, et Joon. 2.418.

riista oleks vGimalik kasutada kuni 100-V pinge ja
teisel juhul kuni 1 A tugevuse voolu mddtmiseks?

2.60. Galvaanielement (€ =1,5 V; r =0,2 Q) on Uhendatud ampermeetriga ning see néitab voolu 5A. Kui suurt
voolu nditab sama ampermeeter, kui paralleelselt riistaga Ghendada Sunt takistusega 0,1 Q?

2.61. 100-V skaalaga voltmeetri sisetakistus on 100 Q/V. Kui suurt pinget saab mddta selle riistaga, kui temaga
Uhendada eeltakisti 90 kQ ?

2.62. Voltmeetril on neli mostepiirkonda: 3, 15, 75 ja 150 V (vt. joon. 2.18). Maksimaalne voolutugevus labi
riista i max = 10 mA. Madrata eeltakistused ry r, r3 ja rg, kui m30teriista enda takistus r, = 10 Q.
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2.63. Galvanomeetri kaliibrimiseks R (R )
kasutati joonisel 2.19 naidatud =2
skeemi. Maarata
galvanomeetri jaotise hind, kui
R1=590Q,R,=28900Q,R=
110 Q ja R, = 280 Q korral - .
galvanomeetri osuti hilbis N = doon. Sx1g.
30 jaotiseni. Vooluallika
elektromotoorjoud €=2,6V.

2.64. Galvanomeetri takistuse md6tmiseks voib kasutada Sunteerimise meetodit. Selleks Gihendatakse
galvanomeeter vooluelemendi vooluringi jarjestikku takistussalvega (joon. 2.20). Takistussalvest valiti R,
=400 Q ja registreeriti galvanomeetri nait. Seejarel Sunteeriti galvanomeeter takistusegar=12 Q, ja
muutes takistussalve takistust, saavutati esialgne nait. Selgub, et selleks vajalik takistus R, = 150 Q.
Arvutada nendest andmetest galvanomeetri takistus.

2.65. Maarata potentsiaalide vahe kondensatorite C; ja C, katetel (vt. joon.

2.21) jargmistel juhtudel: a) lilitid K, &
ja K, on suletud; b) laliti K; on R4 R Rf 1
suletud, luliti K, on avatud; c) liliti K; |
on avatud, liliti K, suletud. C; =2 C,, Kf/ (o Ko Co
R, = 3R,, € = 60 V. Vooluallika — — 2

sisetakistus on tihiselt vaike. 6

2.66. Lelda.pun!dlde 1ja 2mpotent5|aallde Il_ -‘I.f p [
vahe joonisel 2.22 ndidatud 2
vooluringis, kuiR; =10Q, R, =20Q, € Joon. 2.21.

=60V ja €,= 2 V. Vooluallikate s R

sisetakistused on tlhiselt vaikesed.

2.67. Neli Ghesugust . A 8 D
vooluallikat, mille r—-l ‘ l—’-l}—‘-—"l-—‘-—]
elektromotoorjou £ £ £
d €=1Vja & = =& (v t 2 3
sisetakistusr=4 I 9 Rl RZ
Q, on Uhendatud
vastavalt joonisel £
2.23 ndidatud Joon. 2.23.

. . Joon, 2.24.
skeemile. Mida

naitab suure takistusega voltmeeter?

2.68. Millised on joonisel 2.24 kujutatud vooluringi punktide A ja B ning B ja C potentsiaalide vahed, kui €, =
75V, €,=30V,E3=15V,R;=12QjaR,=9Q ? Iga vooluallika sisetakistus r=1 Q.

2.69. Akut, mille elektromotoorjoud € =12V ja sisetakistus r = 1 Q, laetakse vooluga i = 3A. Leida pinge aku

klemmidel.
2.70. Leida potentsiaalide vahe joonisel Af’r’ R :’2’% ‘< s -

2.25 kujutatud vooluringi punktide . [

A ja B ning B ja Cvahel, kui £,=2 V | R

, €,22V,n=10Q,1,=15Q,R, | - 4

=0,5Q0ja R, =50Q. e ! ||5: 1>
2.71. Vooluring koosneb neljast Joon. 2.25.

Uhesugusest vooluallikast, igaliks Joon. 2.26.
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elektromotoorjduga € =2V ja sisetakistusega r =1 Q, ning neljast takistist, igaliks takistusega R =10 Q
(joon. 2.26). Mida naitab punktide 1 ja 2, 1ja 6, 5 ja 6 ning 3 ja 4 vahele lilitatud suure sisetakistusega
voltmeeter?

2.72. Mitu Uhesugust galvaanielementi moodustavad joonisel 2.27 kujutatud
vooluringi. Uhendusjuhtmete takistus on tiihiselt vdike. Maarata 4
potentsiaalide vahe tihendusjuhtmete mis tahes kahe punkti, naditeks '\/
punktide A ja B vGi A ja C vahel. Lahendada sama Ulesanne, kui elementide
elektromotoorjoud on Uksteisest erinevad, sisetakistused aga vordelised
elektromotoorjoududega. Milline on vastus esimesele kiisimusele, kui
elemendid on podratud teineteise poole samamargiliste poolustega?

2.73. Tarbijate toitmiseks kasutatakse kahest jarjestikusest elemendist (€, r; ja ¢ }/’?
€,, r;) koosnevat patareid.Tarbija takistus on R. Leida tingimus, mil
sellisest patareist saadud vool on vaiksem kui vool, mille saaks tarbija, kui Joon. 2.27.
kasutada ainult Gihte elementidest (€1, ry).

2.74. Kaks lihesuguse elektromotoorjduga, kuid erinevate sisetakistustega r, ja r,vooluallikat on (ihendatud
jarjestikku. Eeldades, et r, >> ry, leida valistakistus R, mille korral potentsiaalide vahe Ghe vooluallika
(millise? ) klemmidel saab vordseks nulliga.

2.75. Kaks vooluallikat elektromotoorjdududega € ;ja €, ning suure takistusega voltmeeter, mille null on
skaala keskel, on Gihendatud takistiga R vastavalt joonisele 2.28. Vooluallikate sisetakistused on vordsed
valistakistusega R. Avatud liliti K korral halbis voltmeetri osuti

paremale. Leida, millises vahekorras peavad olema €,ja €, et A .82. B 6,
—HF‘
I

voltmeetri osuti halbiks suletud luliti korral : a) paremale, b)
vasakule, c) jadks nullasendisse.
2.76. Kaks vooluallikat ja kaks suure takistusega voltmeetrit on +_@_ K
Uhendatud takistiga R vastavalt joonisele 2.29, a . Avatud liliti K
korral on voltmeetrite V, ja V, ndidud vastavalt U; = 1,8 Vja U, i_;'__i T

=1,4 V; osutid on

héalbinud paremale. Joon. 2.28.

Suletud liliti korral A 1% - jll——wc .
on voltmeetrite ' I g R

. | |¢4 1
ndidud U,/ =14V =| I
jau,’=0,6V; R K

I o ‘
hilbed on jille gl a sl ‘—R_®——""

nullist paremale.

Mida nditavad ’ Ar———{l’——vs—_ﬂl'—'—c _ R A
voltmeetrid, kui J ! 6

vooluallikad '__@_‘ 2

tihendada nendega | K 2 Joon. 2.30.

. . Ol
vastavalt joonisele 6
2.29, b jallliti K on

Joon. 2.29.

suletud.

2.77. Mida niitab suure A R B C
takistusega A R, pa € r c >_'P_E:]—’-|"T'<
voltmeeter joonisel "_d""‘i'_'é—‘ 1
2.30 esitatud _f." __@__‘.. -d

vooluringis, kui Joon. 2.31.
ampermeetri nait | Joon. 2.32.
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=75mA, E,= £€,=1,5V, R; =R, =20 Q jaampermeetri ning vooluallikate takistused on tuhiselt
vaikesed?

2.78. Joonisel 2.31 kujutatud vooluringi I16igu takistused R, = 3,7 Q, R, =5,6 Q ja tlihiselt vaikese
sisetakistusega vooluallika elektromotoorjéud € = 5 V. Voolutugevus vaadeldavas I6igus | = 1 A. Maarata
potentsiaalide vahe punktide A ja B, B ja C ning A ja C vahel.

2.79. Vooluringi ihe osa takistus on R ning sellega on jarjestikku Ghendatud vooluallikas, mille €=2,2 V
(joon.2.32). Vooluallika sisetakistus on tiihiselt vdike. Voltmeeter, mille 0 asetseb skaala keskel, on
Uhendatud punktidega A ja B. Voltmeetri osuti on kaldunud paremale ning naitab 0,5 V; ka voolu suund
on vasakult paremale. Mida néitab voltmeeter, kui parempoolne juhe ihendada punktiga C?

Kirchhoffi reeglid

2.80. Vooluringi skeem on esitatud joonisel 2.33. Kujutada graafiliselt {1
|abi takisti R1 kulgeva voolu tugevuse séltuvus takistusest r. R1
Suurused €, R; ja R, on antud. Maérata kovera tous, kuir = 0. " R
2.81. Milline peab olema joonisel 2.34 kujutatud vooluringi takistuste r, € ~ 2
Rx ja R omavaheline suhe, et ampermeetri ndit muutuks vahe Rx

muutmisel suurtes piirides?

Vooluallika sisetakistus Joon. 2.33.

i R jatta K, K,
arvesta e ’f‘:
roR CA mata. \
X . Valige o i
joonise T
; 12.35 Ka
Joon. 2.34. kujutat 5

ud vooluringides selline takistus R, et avatud
|Gliti Ky ja suletud liliti K, korral ampermeeter

naitaks samasugust voolu kui

suletud liliti K, ja avatud laliti K, ‘ r_—'||'~'|

korral. Ampermeetri ja vooluallika 14

takistused on tiihiselt vaikesed. - *
2.83. Patareiga, mille r‘

elektromotoorjoud on € ja
sietakistus r, Ghendati kaks
paralleeset reostaati takistusega
R ja R,. Leida patareid ja reostaati R, dbiv vool |,. Kuidas muutub Joon. 2.37.

vool I;, kui reostaat R, valja lilitada ? (Vaadelda erijuhtu, kui r <<R).

2.84. Potentsiomeetrile kogutakistusega 2000 Q, on rakendatud pinge 100 V (joon. 2.36). Potentsiomeetri (ihe
otsa ja liugkontakti vahele on lilitatud voltmeeter, mille takistus on 500 Q. Millist pinget naitab
voltmeeter, kui liugkontakt on potentsiomeetri keskpunktis?

2.85. Joonisel 2.37 kujutatud potentsiomeetri pikkus | = 50 cm, takistus Ry =

500 Q ning tema otstele rakendatud pinge U, = 200 V. Voolu tarbiva ___,||__.|I._

riista M takistus vOib omada vaartusiR;=5Q, R,=50Q, R; =500 Q, R, =

Joon. 2.35.

~— X

-0 O~

Joon. 2.36.

5000 Q, Rs = ==. Maarata selle riista klemmipinge U soltuvus liugkontakti

R
kaugusest potentsiomeetri otsani. Tulemus esitada analiitiliselt ja viie |>_@_D—1
graafikuna thel ja samal pinnal.

2.86. Takistust R mdddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil joonisel 2.38
ndidatud skeemi jargi. Ampermeetri takistus on 0,03 Q. Maarata R, kui

ampermeetri lugem on 0,32 A ja voltmeetri lugem 9,6 V. Milline on

Joon. 2.38.
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2.87.

2.88.

2.89.

2.90.

2.91.

2.92.

2.93.

2.94.

2.95.

tulemuse suhteline viga, kui jatta ampermeetri takistus arvestamata? Lahendada analoogiline llesanne,
kui samade modteriistade lugemid on vastavalt 7 Aja 2,1 V.

Takistust R moddetakse voltmeetri ja ampermeetri abil joonisel 2.39 nadidatud skeemi jargi. Voltmeetri
takistus on 1000 Q. Maarata R, kui ampermeetri lugem on 2,4 A ja
voltmeetri lugem 7,2 V. Milline on tulemuse suhteline viga, kui jatta I"" "l'_j
arvestamata voltmeetrit labiv vool? Lahendada analoogiline llesanne,

kui samade md&dteriistade lugemid on vastavalt 24 mAja 7,2 V. R

Galvaanielementide patarei sisetakistus on 5 Q. Patarei klemmipinget r——E:—'
mdoddetakse voltmeetriga , mille takistus on 1000 Q. Mitu protsenti selle

patarei elektromotoorse j6u tdpsest vaartusest moodustab tehtud viga, —@—
kui lugeda voltmeetri naitu elektromotoorse jou vaartuseks?

Vooluringi moodustab pingeallikas ning takistus R (joon. 2.40). Joon. 2.39.
Pingeallika klemmidega Ghendatud voltmeeter néitas 50 V; teine

voltmeeter Ghendatult samade klemmidega naitab 51 V, kuna elektrostaatilise _'I__
voltmeetri ndit on 52 V. Avatud vooluringi korral on elektrostaatilise voltmeetri nait 8 r

65 V. Maarata vooluringi valistakistus, vooluallika sisetakistus ning teise voltmeetri
takistus, kui esimese takistus on 6500 Q. : @
Tundmatu pinge U vordlemiseks normaalelemendi elektromotoorjéuga € = 1,0183 R
V kasutatakse joonisel 2.41 ndidatud skeemi. Leida pinge U, kuir; +r, =1000 Q, r =
500 Q (selle hulka on arvatud ka milliampermeetri ja elemendi sisetakistused ja vool L—@-—
labi normaalelemendi puudub siis, kui r, =20 Q.

Joonisel 2.42 kujutatud skeemis on teada takistuste R;, R, ja R; vaartused, Joon. 2.40

vooluallikat ldbiva voolu

tugevus i ja punktideajab r £
vaheline pinge U. Leida -

takistus Rj.

Akupatareid, mis kooosneb +. g r

n = 120 elemendist

mahutavusega q = 360 A-t, .

laetakse 8 tunni jooksul. Joon. 2.41.
Akude laadimiseks Joox. 2.42.

Uhendatakse nad nelja paralleelsesse riihma. Laadimiseks

kasutatakse pinget U =220 V. Iga aku elektromotoorjoud enne laadimist € ; =1,8 V, parast seda peab aga

olema €, =2,7 V. Aku sisetakistust vOib lugeda konstantseks ja vordseks r = 0,1
Q. Milline reostaat tuleb lilitada f-]"y vooluringi, et garanteerida akude laadimist
nendes tingimustes? ‘

Kasutada on neli ihesugust vooluelementi, mille elektromotoorjoud € =2
V ja sisetakistusr=0, 2 Q. Vilistakistus R =0, 2 Q. Millise ihenduse
korral on voolutugevus valisahelas R maksimaalne ? Kui suur on see voolutugevus?
N Ghesugust vooluelementi, igaiiks elektromotoorjouga € ja sisetakistusega r, on
jaotatud m gruppi, igas grupis n Joon.2.43. elementi. Gruppides on elemendid
Uhendatud paralleelselt, grupid omavahel aga jarjestikku. Kuidas peavad

olema grupeeritud elemendid, et voolutugevus labi konstantse vaartusega valistakistuse R oleks
maksimaalne ? Kui suur on see voolutugevus ?

Kaks vooluallikat, mille elektromotoorjoud € 1= 2 V ja € ,= 3V, ning sisetakistused vastavaltr; =1 Qjar,
=1,5 Q, moodustavad patarei (vt. joon. 2.43), mille klemmidega on ihendatud takisti R = 20 Q. Millise
ekvivalentse vooluallikaga vdib selle patarei asendada ?
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2.96. Kaks vordse elektromotoorjouga € = 1,5 V ja sisetakistusega r = 2 Q vooluallikat _""__
on omavahel Ghendatud nii, nagu ndha joonisel 2.44.\Leida vooluallikaid labiva

voolu tugevus. Mida naitab voltmeeter ?
2.97. Mida naitab eelmise Ulesande vooluringis olev voltmeeter, kui Gihe vooluallika ' (: ) '

sisetakistusr, =3 Qjateiseomar,=1Q7?

2.98. Mida néitab voltmeeter joonisel 2.45 kujutatud vooluringis, kui € ;= 1,50 V ja € ,= | ll ‘
1,60V, R;=1,00 kQ, R,=2,00 kQ, R,=2,00 kQ ning vooluallikate sisetakistused on
tuhiselt vaikesed? Tadn B

2.99. Kolm

£ £
Gihesugust é' R1 | i —
vooluallikat l_|:_|_ 1 i "
on L—‘ L_-i R
Gihendatud . 1 (:) 4 )
omavahel nii, Rm
nagu ndha A \V/ B I
joonisel 2.46. 82. ; [ o
Mida nitab Ro | Aoan: Sl
voltmeeter ? ——||-—E—‘ &
2.100. Mida naitab Joon, 2.46. vaga suure takistusega
voltmeeter, Joon. 2,45, kui kaks vooluallikat, kumbki
elektromotoorjouga € = 1,5V ja sisetakistusega r = 0,5
Q, on ihendatud nii, nagu naidatud joonisel 2.47, a ja b. R = 0,5 Q. Kuidas muutub voltmeetri nait, kui
Ghe vooluallika elektromotoorjoudu suurendada kaks korda, jattes tema sisetakistuse endiseks?

2.101. Joonisel 2.48 kujutatud vooluringis on voltmeetri takistus R,=300 Q,
vooluallikate elektromotoorjéud

€.=&€,=2,2Vjatakistused R, = qu E’

1000, R, =200 Q, R;=300Q ja Ry | a
=400 Q. Vooluallikate 'r-b-
sisetakistused on tihiselt ro |82 i
\;alk‘es'ed. |V|Id"a nditab voltmeeter Foow. Bl 4'

? Milline on vaga suure

sisetakistusega voltmeetri n&it? Joon. 2.49.

2.102. Mingis vooluringis on joonisel 2.49 kujutatud |6ik. Esimese vooluallika
elektromotoorjoud € ;= 10V ja sisetakistus r; = 1 Q, teisel vooluallikal € ;=12 V ja sisetakistus r, =4 Q.
Voolu tugevusi=3 _ c
A. Arvutada . {

vooluallikaid labivad
voolud.
S

2.103. Joonisel 2.50 .
kujutatud vooluringis A 8 —
Ri=20Q,R,=3Q,Rs= , & R3
6Q,R;=7Qja Upg = R
36 V. Arvutada b v '4
voolutugevus |8igus
CD (Rep =0).

2.104. Joonisel 2.51 ndidatud vooluringis on teada takistused Ry, R;ja Rs voolutugevus i labi vooluallika ning
punktide 2 ja 1 potentsiaalide vahe U,,. Maarata takistus R,.

Joon. 2.50. Joon. 2.51.
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2.105. Kimme Ghesugust elementi (€ = 1,5 V; r = 0,25 Q) on Ghendatud kahte patareisse: (ihes kuus, teises
neli elementi jarjestikku. Patareid on ihendatud paralleelselt ning toidavad koormust takistusega 10 Q.
Maarata pinge koormusel.

2.106.Maérata voolu suund ja voolutugevus labi takisti R=5 Q (joon. 2.52), kui €, =1,5V; €, =3,7V; R; =10
Qja R; =20 Q. Vooluallikate sisetakistused on tiihiselt vdikesed.

2.107. Ekslikult Ghendati vooluringi paralleelselt kaks galvaanielementi, millede elektromotoorjoud €, =1,9V
ja €, =1,1V ning sisetakistusedr; =0,1Qjar, =
0,8 Q (joon.

2.53). Elemendid R2 I Ee g;l ry | I
on Uhendatud ! Eor
é, R 212
+— |

RN

valistakistiga R = ——

10 Q. Kui suured 82 ra ;—‘{i__

on R ' ‘
voolutugevused £ s B R

labi kummagi R G S
elemendi ning Joon. 2.52. Joon. 2.53. Joon. 2.5%4.
milline on

pingelang takistil R?

2.108. Kaks vooluallikat, mille elektromotoorjoud €, =10V ja €, =8 V ning sisetakistusedr, =1 Qjar, =2Q,
on Uhendatud takistiga R = 6 Q vastavalt joonisel 2.54 naidatud skeemile. Leida voolutugevused kdikides
harudes. =

2.109. Joonisel 2.55 kujutatud vooluringi vooluallikate elektromotoorjoud € ; _.LE} 1 .L ‘?2
=55V, €,=10V,€E5; =30V, €, =15 Vjasisetakistusedr; =0,3Q, r, R3
=0,4Q,r;=0,1Q, r, =0,2 Q ning valistakistused R; =9,5 Q, R, =19,6 Q
ja Rs= 4,9 Q. Leida voolutugevused labi kdikide vooluallikate. Ry . 33 R

2.110. Joonisel 2.56 kujutatud vooluringi elementide andmed on jargmised: - 84 T
€,=15V, €,=1V,R=100Q; R;=500Q, R, =80 Q. Maarata y “
voolutugevus labi takistuse R. Milline peab olema seos vooluallikate Joon. 2.55.

elektromotoorjoudude ning takistuste vahel, et vool ei labiks

Ry R3 _J
;—81 Rz 83 '
T |

R3=242

Ry
T *

Joon. 2.56.

Joon. 2.57.
vooluallikat 2 ? Joon. 2,58.

2.111. Joonisel 2.57 kujutatud vooluringi elektromotoorjéud €, =25V,
€,=4V,E; =6Vjatakistused R;=4 Q,R, =6 QjaRs= 8Q. \Méérata voolutugevused k&ikides harudes.

2.112. Kaks jarjestikku Ghendatud patareid elektromotoorjoududega 10 ja 15 volti ning sisetakistusega
vastavalt 1 ja 2 oomi on UGihendatud jarjestikku 10-oomise takistiga. Takisti keskpunkt on Ghendatud
patareide Uhise klemmiga labi 5-oomise takisti. Arvutada voolutugevused kdikides vooluringi osades.

2.113. Vooluring on kujutatud joonisel 2.58. Selle elemendid on valitud nii, et vool labi vooluallika €, puudub.
Milline on pinge U, takisti R, otstel ning voolutugevus iz labi takisti R; ? Elementide sisetakistus jatta
arvestamata. Millised on takistused R,, Ry ja R, ?

2.114. Leida voolutugevused joonisel 2.59 kujtatud vooluringis, kui €, =2V, €, =4V,E3;=6Vijar,=r,=r3=
0,5 Q. Kui suur on elementide klemmipinge ?
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2.115. Joonisel 2.60 naidatud vooluringison € =1,5

VvV, & =20V,&E =2,5V,R=10Q, R,=20Q,
R3=30 Q. Vooluallikate sisetakistused on

tuhiselt vaikesed. Leida voolutugevus labi R, ja

punktide A ja B potentsiaalide vahe.

2.116. Leida voolutugevused joonisel 2.61 kujutatud
vooluringi kdikides osades, kui €, =2,0V, &€, = 83

4,5V, Ri=5Q, R,=4 Q ja R;=2 Q. Vooluallikate
sisetakistused lugeda tuhiselt vaikesteks.

2.117.Leida voolutugevused labi kdikide joonisel 2.62

&,y
&nr
H"‘}i

5p

Joon. 2.59.

kujutatud vooluallikate, kui €, =1,3V, € =15V, & =2,0VjaR;=
R,=R3=0,2 Q ja R =0,55 Q. Vooluallikate sisetakistused lugeda tihiselt

vaikesteks.
z!’ IZ,
"""' 1{3 ‘2‘3
45;3 ‘z I [::::]
i
..
Joon. 2.62.

2.118. Joonisel 2.63 kujutatud vooluringis on takistused R;, R,ja
R; valitud nii, et vool labi galvanomeetri puudub. Teada on
takistuste Ry, R; ja Rs ning elektromotoorjdudude €, ja &,
vaartused. Lugedes vooluallikate sisetakistused tihiselt

vaikesteks, leida elektromotoorjdud €, ning
Iabi vooluallika &;,

voolutugevus

2.119. Joonisel 2.64 kujutatud skeemis on vooluallikate
elektromotoorjoud €, =22V, &, =8V, & =12V,

reostaatide takistused R,;=5 Q,

R,=10 Q, R3=3 Q. Maadrata 6{ Rf

reostaate labivate voolude . e, S

tugevused, jattes vooluallikate 8

sisetakistused arvestamata. 4 R2
2.120. Joonisel 2.65 kujutatud ]

vooluringis€, =10V, €, =25V 83 Rs

R;=10 Q, R,=20 Q. Vooluallikate ‘—'l—:j—‘J

sisetakistused on tihiselt vdikesed.
Leida potentsiaalide vahe ¢, — ¢,
kondensaatori C katetel A ja B.

Joon., 2.64.

A
Rz 83l
82 R3

IB
Joon, 2,60,

Ry
‘_.‘:_JR v 1N
—2y—4

R, T¢
L_.DJ_—’-_ .

ja —i _—"_—*

2.121. Joonisel 2.66 kujutatud vooluringi elektromotoorjdudude ja takistuste
vaartused on jargmised: €, =10V, &, =2V, & =3V, E, =4 Vja Ri=1
Q, R,=2 Q, R,=3 Q ja R4;=4 Q. Leida voolutugevused labi kéikide vooluallikate, lugedes juhtmete ja

vooluallikate takistused tihiselt vaikesteks.
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2.122. Leida voolutugevus labi joonisel
2.67 kujutatud vooluringi takisti

R=4 Q, kui € =4V, & =2V, R;=10
Q, R,=1 Q, R3=2 Q ja vooluallikate
sisetakistused on tihiselt
vaikesed.
Joon. 2.67.
2.123. Joonisel 2.68 kujutatud 83 R
vooluringi andmed on jargmised: L—-]’——-[___‘_J_}—q. 6 R/
Ri= Ri=2 Q, R,= Ry=4 Q, € = 10 ’—é—l-r’_D_—'
V, €, =4V. Vooluallikate 2 R
sisetakistused on tihiselt 4 'Q‘{f A EI %—1:2 g
vaikesed. Maarata i [:J. a Rs
voolutugevused kdikides Foon. Ttk —_—
harudes. R
2.124. Wheatstone'i silla otstele on rakendatud pinge U (joon. 2.69). rﬁl
Galvanomeetri takistus on R ning teda labiv vool i. Silla &lgade P 0

Rs

——
T N—

.

Joon. 2.69. Joon. 2.70.

. Joon. 2.71.
takistused on x, r, r3, ra.

Madaérata otsitava takistuse vaartus x.

2.125. Joonisel 2.70 kujutatud vooluringison € =6V, R;=100 Q, R,=50 Q, R3;=40 Q ja R,=80 Q. Millline
peab olema vooluallika €, elektromotoorjoud ja kuidas tuleb ta Ghendada vooluringi, et vool labi
galvanomeetri puuduks? Vooluallikate sisetakistused on tiihiselt vaikesed.

2.126. Joonisel 2.71 kujutatud
vooluringi kdik
takistused ning
voolutugevus i 4 labi
takisti R, on antud.
Mdarata vooluallika
elektromotoorjéud €.
Vooluallika sisetakistus
jatta arvestamata.

2.127. Méaérata takistus R Joom. 2.7z.
joonisel 2.72 kujutatud
vooluringi punktide A ja B vahel.

2.128. Vooluring on kujutatud joonisel 2.73. Selle elementide andmed on jargmised: € =10V, R;=50Q, R4;=R;
=1Q. R,=R; =30, patarei sisetakistus on tiihiselt vdike. Maarata voolutugevused kdikides harudes.

2.129. Uhejuhtmelises telegraafiliinis on tekkinud rike maandustakistusega R (joon. 2.74). Tdestada, et
mdooteriistaga (ihendatud liiniotsas on vool i minimaalne, kui rike asetseb liini keskel. M&oterista takistus

ar r

Joon. 2.73.
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on tihiselt vaike, vorreldes liini teiste osade takistusega.
Voolu t66 ja voimsus

2.130.Valgulook kestab ligikaudu 1 ms. Sadekanali otste potentsiaalide vaheks voib valgus votta 1 GV ja voolu
tugevuseks 20 kA. Arvutada valgus vabaneva energia hind, lahtudes elektrienergia kehtivast hinnast — 4
kop Ghe kWh eest.

2.131. Maa atmosfaaris on keskmiselt sada valgusahvatust sekundis. Kasutades eelmise tlesande andmeid,
arvutada elektrienergia hulk, mis kulub valkudeks (ihe aasta
jooksul. Vorrelda seda kogu maailma aastase elektrienergia 14
toodanguga (ca 5-10" kWh). O g s N

2.132. Raudtraadi otstele rakendatud pinge on 10 V. Traadi pikkus on -

1,5 m ja diameeter 0,6 mm. Arvutada a) traadis eralduv voimsus; é
b) soojushulk, mis eraldub traadis ihe tunni jooksul; c)
elektrivoolu tihedus; d) elektronide hulk, mis labib traadi
ristlGiget Uhe sekundi jooksul; e) elektronide suunatud liikumise Joon. 2.7%.

keskmine kiirus, lugedes juhtivuselektronide kontsentratsiooni

vOrdseks aatomite kontsentratsiooniga.

2.133. Ho6glambile on kirjutatud 120 V, 60W. Kuumutamata niidi takistust méodeti Wheatstone’i silla abil
ning leiti, et see on 20 Q. Milline on niidi normaalne té6temperatuur, kui niidi aine a = 5-10° K™ ?

2.134. Kaks pingele U = 200 V arvestatud héoglampi, mille nimivéimsused P, =100 W ja P, = 60 W, on
Ghendatud jarjestikku. Kuidas jaotuvad niiiid nendes lampides eralduvad véimsused, kui jatta
arvestamata temperatuuri muutusest tingitud takistuse muutus?

2.135. Kaks 120-V pingele arvestatud elektrilampi on (ihendatud jarjestikku 220-V vooluv&rku. Uhe lambi
voimsus on 90 W, teisel 40 W. Milline nendest helendub intensiivsemalt?

2.136. On antud kolm hddglampi, véimsusega 50 W, 50W, 100 W pingele 110 V. Missuguse skeemi kohaselt
tuleks need lambid lilitada 220-V pingega vorku, et nad pdleksid normaalselt? Millise tugevusega voolud
labivad lampe ?

2.137. 110-V pingele arvestatud 25-W elekltrilamp lilitati 120-V vooluvorku (le eeltakisti. Kuidas muutub
lambi klemmipinge, kui temaga tihendada paralleelselt veel kolm niisugust lampi? (Lambi takistus lugeda
seejuures soltumatuks temperatuurist.)

2.138. HGGglambi (100 W; 120 V) takistus on tooreziimis kiimme korda suurem kui kiilmas olekus. Maarata
selle lambi takistus kiilmas olekus ja h66gniidi takistuse temperatuuritegur, kui h66gumistemperatuur
on 2000°C.

2.139. 110-V pingeallikas toidab ahelat, mis koosneb ahjust ja temaga jarjestikku Ghendatud 5-oomise
takistusega reostaadist. Kui suur peab olema ahju takistus, et temas eralduv vdoimsus oleks 400 W?

2.140. Galvaanielemendi elektromotoorjoud on 1,5 V ja sisetakistus 1 Q. Milline peab olema ahela valisosa
takistus, et selles eralduv voimsus oleks 0,5 W? Kui suur on sel juhul voolutugevus ?

2.141. Elektrikeetjal on kaks kiittekeha. Uhe sisseliilitamisel Idheb vesi keetjas keema 10 min jooksul, teise
puhul 20 min jooksul. Milline ajavahemik kulub vee keemaajamiseks, kui lllitada sisse (iheaegselt
molemad kittekehad a) jarjestikku, b) paralleelselt? Pinge, kasutegur, vee hulk ja selle algtemperatuur
on koikidel juhtudel samad.

2.142. Mitu keerdu nikeliintraati peab mahkima 1,5 cm Iabimddduga portselansilindrile, et saada kiittekeha
keetja jaoks, milles 10 min jooksul Idheks keema 1,2 liitrit 10°C algtemperatuuriga vett? Keetja
kasutegur on 60%, traadi [abimd6t 0,2 mm, pinge 100 V.

2.143. Lenz kasutas voolu soojusliku toime uurimiseks piiritusega tdidetud anumat, millesse oli asetatud
plaatinaspiraal. Juhtides labi spiraali voolu ja modtes aega, mille jooksul temperatuur tdusis 1°C vorra,
vOib maarata eraldunud soojushulga. Leida temperatuuri tdusu kiirus niisuguses seadmes, kui spiraali
pikkus on 40 cm, traadi labim66t 1 mm, pinge 1,1V ja piirituse hulk 1 kg. Plaatina eritakistus
tostingimustes on 1,2 -10” Q-cm. Anuma soojusmahtuvus jatta arvestamata.
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2.144. Hoone ihendamiseks magistraaliga kasutatakse juhtmepaari, milles kummagi juhtme takistus Ry = 0,25
Q. Magistraali pinge Uy =127 V. Milline vdib olla hoones kasutatav maksimaalne véimsus, et pinge
hoone sisendis ei langeks alla U = 120 voldi?

2.145. Mitu pingele U = 110 V arvestatud lampi, igatiks voimsusega Py= 300 W, vBib monteerida hoonesse, mis
on magistraaliga Gihendatud kahesoonelise vaskkaabli abil, mille pikkus | = 50 m ja soone ristldikepindala
S =9 mm®. Magistraali pinge Uy = 122 V.

2.146. J6uallikast, mille voimsus on 5 kW ja klemmipinge 110 V, soovitakse 5 km kaugusele anda
elektrienergiat. Milline peab olema vaskjuhtmete (pc, = 0,017-10™ Q-cm) minimaalne diameeter, et
energiakaod juhtmetes ei tletaks 10 % jéuallika vGimsusest?

2.147. Voolu tarbijateks on kord lamp takistusega 200 Q, siis lamp takistusega 500 Q. Mé&lemal juhul on
lampide poolt tarbitavad véimsused 200 W ning kasutatakse samu tihendusjuhtmeid. Kui suur on sama
vooluallika korral lihisvool juhtmetes ?

2.148. 5 cm pikkkusele pliitraadile rakendatakse pinge 100 V. Millise aja méddudes hakkab traat sulama ?
Traadi temperatuuriks v6tta 0°C, plii sulamistemperatuur on 327 °C. Soojuskaod ja erisoojuse muutus
soojenemisel jatta arvestamata.

2.149. Vorrelda kahe vooluallika klemmipingeid U, ja U, ning nende voolude kasulikke véimsusi P4 ja P,
jargmistel tingimustel: a) vooluallikas on viiekimnest jarjestikku Ghendatud Ghesugusest elemendist
koosnev patarei, kusjuures iga elemendi emj. E,= 2 V ning sisetakistus ro = 0,2 Q; patarei on Ghendatud
valistakistusega R; = 200 Q; b) vooluallikaks on mitmekettaline elektrofoormasin, mis
kerakondensaatoritel tekitab potentsiaalide vahe 100 000 V ning on 10® —oomise sisetakistusega;
pingeallikas on ihendatud takistiga R, = 105 Q. Kuidas muutuvad voolu tugevused ja voolu véimsused
valistakistil, kui viimaste suurust kahekordistada?

2.150. Leida elektriliste jdudude t66 ja eraldunud soojushulk tGihe sekundi jooksul jargmistel juhtudel: a)

juhtmes, milles kulgeb vool i = 1A, kui pinge §
—F-{—

juhtme otstel U =2 V (joon. 2.75, a); b) akus,

mida laetakse vooluga i = 1A, kui vooluallika
klemmipinge U =2V, ja elektromotoorjéud €
=1,3V (joon. 2.75, b); c) akus, mis tekitab ¢
|abi tema klemmidega Ghendatud takisti
voolu i = 1A, kui aku pinge aku klemmidel U = Joon. 2.75.

2 V ja elektromotoorjéud €=2,6V.

2.151. Kui vooluringi valistakistus R, = 1 Q, siis tarbib valisahel niisama suurt véimsust, kui ta tarbis R, =16 Q
valistakistuse korral. Leida vooluallika sisetakistus.

2.152. Vooluring koosneb patareist, mille elektromotoorjoud on 10 V ja 3-oomise takistusega valisahelast.
Voolutugevus on seejuures 2 A. Maarata vooluringi kasutegur. Kui suur peaks olema valisahela takistus,
et kasutegur oleks 100% ?

2.153. Vooluallikaga on Gihendatud reguleeritava takistusega tarbija. Tarbijal eralduva vdimsuse séltuvust
voolutugevusest viljendavad tabelis toodud andmed. Esitada kirjeldatud sdltuvus graafiliselt ja maarata
vooluallika sisetakistus ning elektromotoorjéud. Joonestada graafikud, mis naitavad vooluallika
kasuteguri ja tarbijal tekkiva pingelangu sdltuvust voolutugevusest.

IA) | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PW)| O 1,8 | 32 | 42 | 48 | 5 | 48 | 42 |32 |18 | 0
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2.154. Eelmise llesande tingimuste jargi joonestada graafikud, mis vdljendavad vooluallika kasuteguri,
koguvdimsuse ja kasuliku véimsuse sdltuvust valistakistusest, vottes viimase vaartuseks O; r, 2r, 3r, 4r,
5r, kus r on vooluallika sisetakistus.

2.155. Patarei, mille elektromotoorjoud €=40V ja sisetakistus r =5 oomi, Uhendatakse reostaadiga, mille
takistust R saab muuta 0 kuni 35 oomini. Joonestada (ihes teljestikus valis-, sise- ning vooluringi
kogutakistustes eralduvate voimsuste séltuvused valistakistuse vaartusest.

2.156. Vooluallika elektromotoorjoud € = 12,0 V. Maksimaalne voolutugevus, mida vdib saada selle vooluallika
abil imax = 5,0 A. Kui suurt maksimaalset voimsust voib see vooluallikas anda valisahelasse, milleks on
reguleeritava takistusega resistor.

2.157. Kui vooluallika klemmidega Gihendada takisti R = 5 Q, labib teda vool i = 1,0 A. Vooluallika lihisvool in., =
6 A. Maarata maksimaalne kasulik voimsus, mida vdib saada sellest vooluallikast.

2.158. Maarata akupatarei elektromotoorjoud, mille sisetakistus r = 0,5 Q, kui vélistakistuse R = 2 Q korral on
ta kasulik voimsus P = 4,5 W. Kas vGib leida niisuguse vélistakistuse, mille korral patarei kasulik véimsus
suureneks kaks korda?

2.159. Kui suurt maksimaalset véimsust voib anda valisahelasse element, mille elektromotoorjéud on 2V ning
sisetakistus 0,1 Q ?

2.160. Alalisvoolu allikaga, mille sisetakistus on r, Ghendati kolm (ihesugust takistit R. Takistite omavaheline
Gihendusviis on nadidatud joonisel 2.76. Millise R korral on vaadeldavas vooluringi osas eralduv véimsus
maksimaalne?

2.161. Milline on seatinaaku kasutegur, kui ta tekitab R R R
vilisahelas, mille takistus R = 0,25 Q, voolu i =5 A ja aku B o] {15
elektromotoorjoud €= 2,15 V? Millist maksimaalset i
vOimsust voib see aku anda valisahelasse ? Kui suur on
nldd aku kasutegur ?

2.162. Vooluallikas koosneb viiest Gihesugusest jarjestikku ihendatud elemendist, igaiiks elektromotoorjduga
€,=1,5V ning sisetakistusega r; = 0,3 Q. Millise valistakistusega tuleks tihendada vooluallikas, et selles
eralduv voimsus oleks maksimaalne? Milline on seejuures voolutugevus? Kui suur on siis vooluallika
koguvdimsus ?

2.163. Segalilituses patareiga, mis koosneb N = 300 ihesugusest elemendist, kusjuures iga elemendi takistus r
=0,3 Q, on Ghendatud takisti R = 10 Q. Elemendid on jaotatud ihesugusteks, elemente jarjestikku
sisaldavateks gruppideks. Omavahel on grupid (ihendatud paralleelselt.

Leida paralleelsete gruppide arv n, mille korral valistakistis eralduv

Joon, 2.76.

vdimsus on maksimaalne. & P
2.164. Joonisel 2.77 kujutatud vooluringis €,=6V, €,=12V,R;=2Q, R, =3 Q.

Vooluallikate sisetakistused on tiihiselt vaikesed. Kui suure R korral on R

temas eralduv véimsus maksimaalne? Milline see on ? Rf Ro

2.165. HG6glamp on projekteeritud pingele U volti ning vGimsusele P vatti.
Selle lambi niiti voib vaadelda silindrina, mille pikkus on I ning raadius r.
Millise pikkuse ning raadiusega tuleb valida samast materijalist niit, et
pingel U’ volti tarbiks ta vGimsust P’ vatti? Mdélemal juhul lugeda
kuumutatud niidi temperatuur ihesuguseks ning sellest eralduv soojus vordeliseks niidi pindalaga.

2.166. Elektronlambi hddgkatoodi kuumutamiseks on vajalik kiittepinge 3,8 V, seejuures labib niiti 0,65 A
tugevune vool. Niidi materjali aurustumise téttu vaheneb selle [abim&6t 10% vorra. Millise pinge peab
rakendama niidile, et tema hddgumistemperatuur pisiks endisena? Kui suur on niilid kiittevoolu
tugevus ?

2.167. Elektroltusivanni elektroodidele on rakendatud konstantne pinge U. Elektrollildi takistuse sdltuvust

Joon. 2.77.

o R s . .
temperatuurist valjendab valem R, = r‘c’n, elektrollldi jahtumine allub Newtoni seadusele — Q = k(t-
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to)T, kus t; on Umbruskonna temperatuur. Millise vaartuse juurde jaab plsima elektrolltdi temperatuur
eeldusel, et elektrolttdi mass ja erisoojus ei muutu ?

2.168. Vool suureneb Uhtlaselt Iabi takisti R = 100 Q aja t = 30 s jooksul nullist kuni vaartuseni i, = 10A. Milline
soojushulk eraldub selle aja jooksul takistis ?

2.169. Leida takistil R = 12 Q eralduv soojushulk, kui vool |abi selle takisti suureneb thtlaselt ajat="5 s jooksul
vaartuselt i; = 2A kuni vaartuseni i, = 10 A.

2.170. Leida voolu t66 takistil R = 12 Q, kui vool selles kahaneb Uhtlaselt aja T =5 s jooksul vaartuselt i; = 10 A
kuni vaartuseni i, = 2 A.

2.171. Maarata t66, mida teeb vool, kui tema tugevus ja pinge kasvavad Uhtlaselt ajavahemiku t jooksul nullist
vaartuseni | ja U.

2.172. Patarei, mille elektromotoorjéud €= 40V ja sisetakistus r =5 Q, Ghendatakse reostaadiga, mille takistus
R =35 Q. Milline soojushulk eraldub niisuguses vooluringis, kui reostaadi liugkontakti nihutada tihtlaselt
reostaadi Uihest otsast teise t =5 s jooksul ?

2.173. Joonisel 2.78 kujutatud vooluringis vooluallika elektromotoorjéud €= 7,5
V, tema sisetakistus r = 0,5 Q, koormuse takistus R = 9,5 Q. Reostaadi
takistust R, muudetakse 10s jooksul tihtlaselt 15 oomist 5 oomini. Kui palju
soojust eraldub selle aja kestel takistis R ?

2.174. Kittekeha, mille takistus on r, labib laeng g. Milline soojushulk eraldub
kiittekehas, kui voolutugevus temas viaheneb: a) thtlaselt aja At jooksul
nullini, b) monotoonselt nullini, nii et iga At sekundi jooksul vaheneb ta
kaks korda ?

2.175. Pingeni U = 200 V laetud kondensaatori katted Gihendati omavahel |dbi kahe jarjestikuse takisti R, = 400
Qja R, =100 Q. Leida takistis Ry eralduv soojushulk, kui kondensaatori mahtuvus C =5 JF.

2.176. Sfadrilise kondensaatori katete raadiused on a ja b, kusjuures a < b. Kondensaatori katetevahelise aine
dielektriline labitavus on € ja eritakistus p. Ajahetkel t = 0 antakse esialgselt laadimata kondensaatori
sisekatetele laeng qo. Maarata: a) sisekatte laengu ajaline séltuvus, b) sisekatte laengu dravoolu kaigus
kondensaatoris eraldunud soojushulk.

2.177. Kondensaatori C =2,00 UF katetele anti vastandmargilised laengud qo= 1,0 mC, misjdrel katted ihendati
omavahel l4bi takisti R = 10° Q. Leida : a) laeng, mis 14bib takistit R aja At =

Joon, 2.78.

2,00 s jooksul; b) kondensaatoris selle aja At jooksul eraldunud soojushulk. R

2.178. Joonisel 2.79 kujutatud vooluringi kummagi kondensaatori mahtuvus on C _r_:T_
ja takistus R. Uks kondensaatoritest laeti pingeni Uy ja siis, ajamomendilt= C C
0, suleti liliti K. Leida: a) vooluringis tekkiva voolu tugevuse i ajaline T / T
sbltuvus, b) vooluringis eralduv soojushulk. K 2

Juhtivusmehhanism erinevates tingimustes

2.179. Hinnata potentsiaalide vahe suurust miirsu tipu ja saba vahel, mille
pohjustab mirsu pidurdumine tokkes. Eeldada, et mirsu pikkus | = 25 cm ja ta jaab paigale parast seda,
kui on tunginud tdkkesse d = 5 cm ulatuses. Mirsu kiirus kokkupuutemomendil tékkega v, = 1000 m/s.

2.180. Metallvarb, pikkusega | = 1,00 m liigub oma telje sihis kiirendusega a, mist&ttu varva otstel tekib
potentsiaalide vahe U = 1,00 V. Kui suur on varva kiirendus ?

2.181. Vasktraadist mahitud silindriline pool koosneb N = 590 keerust, mille diameeter d = 0,3 mm ning selle
otsad on UGihendatud ballistilise galvanomeetriga. Pooli ja galvanomeetri vooluringi takistus R = 130 Q.
Pool pandi oma telje imber p6érlema sagedusega v = 33 pooret sekundis ja seejarel pidurdati jarsult.
Leida pooli pidurdamisel galvanomeetrit labiv laeng.

2.182. Silindriline pool pandi kiiresti péérlema oma telje imber. Pooli otsad olid ihendatud ballistilise
galvanomeetriga. Parast pooli pidurdamist I3bis galvanomeetrit laeng q = 4-10”° C. Juhtme pikkus | =
1000 m ja takistus R = 10 Q. Kui suur oli pooli pédrlemise joonkiirus ?

doon., 2.79.
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2.183. Vaskjuhtmes kulgeva voolu tugevus i = 1 A, juhtme ristldikepindala S = 1 mm? ja temperatuur t = 57 °C.
Eeldades, et elektrongaas allub Maxwelli jaotusele, maarata elektronide soojusliku ja suunatud liikumise
keskmised kiirused.

2.184. Raudjuhtme pikkus on 1,5 m, labim&6t 0,6 m. Maarata juhtme ristldiget sekundi jooksul labinud
elektronide arv ning nende suunatud liikumise keskmine kiirus, kui juhtmele on rakendatud pinge 10 V.
Vabade elektronide arv lugeda vordseks aatomite arvuga.

2.185. Eeldades, et vase ja volframi iga aatomi kohta tuleb (iks vaba elektron, leida, kui mitu korda erinevad
teineteisest nendes metallide vabade elektronide kontsentratsioonid, elektroni vaba tee |abimiseks
kulunud ajad toatemperatuuril ja elektronide suunatud liikumise keskmised kiirused vordse
voolutiheduse korral.

2.186. Sirgjuhtmes, mille pikkus | = 1000 m ja ristldikepindala S = 1,0 mm? kulgeb vool tugevusegai = 4,5 A.
Eeldades, et vase iga aatomi kohta tuleb Uks vaba elektron, leida aeg, mille jooksul elektron jéuab liikuda
juhtme Gihest otsast teise.

2.187. Vaskjuhtmes kulgeva voolu tihedus j = 1,0 A/mm?. Eeldades, et vase iga aatomi kohta tuleb ks vaba
elektron, hinnata kogu tee pikkust, mille 1dbib elektron, nihkudes piki juhet | = 10 mm.

2.188. Arvutada elektronide impulss tihejuhtmelises 10 km pikkuses sirges alalisvooluliinis, kui voolutugevus
on 50 A.

2.189. Arvestades, et vabade elektronide arv vases on vérdne aatomite arvuga, teha jargmised arvutused
vaskjuhtme kohta, mille pikkus on 15 km, ristIdikepindala 1,0 mm? ning sellele rakendatud pinge 7 V: a)
maarata aeg, mille kestel vaba elektron liigub juhtme Ghest otsast teise; b) leida k&ikidele vabadele
elektronidele md&juvate elektriliste jdudude summa.

2.190. Vaskjuhtmes, mille pikkus | = 2 m ja ristldikepindala S = 0,4 mm?, kulgeb alalisvool. Juhtmes eraldub
vOimsus P = 0,35 W. Leida juhtme ristl3iget ihes sekundis labivate elektronide arv ja elektrivalja tugevus
juhtmes.

2.191. Leida hébeda soojuslik erijuhtivus

temperatuuril T = 300 K, kui tema eritakistus o o f)
sellel temperatuuril p= 1,7 -10% Q-m. o (‘Q "

2.192. Katseliselt maaratud erijuhtivuse o ja s-104 y
tgemperatuuri T vahelist s6ltuvust rani jaoks ~
kujutab joonisel 2.80 toodud sirge. Maarata
rani keelutsooni laius AW. o N

2.193. Lisandivaba germaaniumi eritakistus teatud 10 Sy / s
temperatuuril p = 0,48 Q-m. Maéarata aukude 3 -3 /T(K 7
kontsentratsioon, kui elektronide liikuvus K. = 0.5"0 ? 7.8'10
0,36 m?/Vs ja aukude oma K. = 0,36 m?/Vs. Joon. 2.80.

2.194. Raud-konstantaan termopaar ja
galvanomeeter on ihendatud jarjestikku ja lilitatud punkti A ja £
potentsiomeetri liugkontakti C vahele (joo. 2.81). Potentsiomeetri —
kogutakistus R = 10* Q ja teda toidab aku €= 2 V. Termopaari kiilm R
jootekoht asetseb sulava jaaga taidetud Dewari anumas. Milline on A

termopaari kuuma jootekoha temperatuur, kui galvanomeetrit labiv vool on e &2
null liugkontakti niisuguse asendi juures, mil potentsiomeetri osa AC takistus
R1=132,5 Q. Aku ja Ghendusjuhtmete takistuse vdib arvestamata jatta. gt
2.195. Termopaari (a=9,2 10 V/K, r=5Q) jootekohad on asetatud ks veeauru,
teine jaa ja vee segusse. Missugust voolu naitab termopaari vooluringi
|Glitatud 110-oomise takistusega galvanomeeter? Juhtmete takistus lugeda tiihiselt vaikeseks.

Joon. 2.81.
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2.196. Maarata termoelemendiga (o= 0,04 V/K) m&&detav temperatuuride vahe T1-T2 (joon. 2.82), kui
termoelemendi ja juhtmete takistus on kokku 40 Q, galvanomeetri sisetakistus 320 Q ning
galvanomeetri lugem 0,078 PA.

2.197. Kui suur on teoreetiliselt voimalik maksimaalne elektrihulk, mis Iabib
termopaari vooluringi, kui selle kuum jootekoht neelab 1 cal soojust ?
Termopaari temperatuurid on 0°C ja 100°C ning termoelektromotoorjéud O,
76 mV.

2.198. Kaheelektroodilise elektronlambi anoodil eraldub kiillastusvoolu
tingimustes ihe tunni jooksul energia 63 J. Kiillastusvoolu tugevus on 6,3
mA. Eeldades, et energia eraldub ainult elektronide kineetilise energia arvel, Joon. 2.82.
leida elektronide kiirus kokkupdrkel anoodiga ja katoodi pinnalt tihe sekundi
jooksul lahkunud elektronide arv.

2.199. Tasapinnaliste elektroodidega dioodis on potentsiaali jaotus ruumlaengu tottu esitatav funktsioonina
@(x) = x? — 2x, kus x on punkti kaugus katoodist millimeetrites ja ¢ — potentsiaal katoodi suhtes
voltides. Katoodi ja anoodi vahemaa d = 10 mm. Milline peab olema katoodist valjunud elektroni
minimaalne kineetiline energia, et ta jduaks anoodini ? Kui suur on anoodile jdudnud elektronide
maksimaalne kiirendus?

2.200. Kaks paralleelset plaati asetsevad vaakumis. Uks plaatidest on katood. See emiteerib elektrone, mille
algkiirused on tlihiselt vdikesed. Teise plaadi poole suunatud elektronide voog tekitab plaatidevahelises
piirkonnas ruumlaengu, mille tagajérjel potentsiaal katoodi suhtes muutub jargmiselt: ¢ = ax*/3 , kus
a on konstant ja x — kaugus katoodist. Maéarata: a) laengu ruumtiheduse p s6ltuvus kaugusest x, b) voolu
tihedus j.

2.201. Madrata kullastusvoolu tugevus volframhddgniidiga elektronlambis alljargtnevatel andmetel: hddgniidi
pikkus 3 cm, [dbim6t 0,1 mm, hddgumistemperatuur 2700 K, konstant A Richardsoni-Dushmani valemis
6,02 -10° A/m°K’ ning valjumistoo e = 4,53 eV.

2.202. Maarata elektroni valjumistdo elektronlambi h6dgniidist, kui selle temperatuur tdustes 2000 K-st 2001
K-ni kiillastusvool suureneb 1% vorra.

2.203. Termoemissiooni konstandi vaartus puhta volframi korral Ay = 60 A / cm?K? (elektroni valjumist6o
volframist 4,53 eV) ja tooriumiga téodeldud volframi puhul Ay, = 3 A / cm?K? (elektroni véljumistod
materjalist 2,63 eV). Leida kaheelektroodiliste elektronlampide jaoks, millede katoodid on valmistatud
nendest ainetest, klllastusvoolude tiheduste suhe temperatuuril T = 1800 K.

2.204. Lahuse elektroliiisil laguneb iga tunni jooksul 4,77 g vasevitrioli. Leida vase ioonide arv, mis igas
sekundis neutraliseeruvad katooodil. Kui suur on iga iooni laeng?

2.205. Metalleseme nikeldamine kestis 4 tundi, voolutihedus seejuures oli 0,006 A/cm?. Mairata tekkinud
niklikihi paksus.

2.206. Maarata vase iooni erilaeng vasevitrioli vesilahuse elektrol{ilisi andmetest.

2.207. Kui palju elektrienergiat kulub 1 kg elektrollitilise vase saamiseks, kui pinge vanni klemmidel on 6 V
ning vask kahevalentne ?

2.208. Vasevitrioli (CuSQ,) lahusesse paigutatud vaskplaat sisaldab 12 % lisaaineid. Kasutades nimetatud
elektroodi elektroliilisi anoodina, saame katoodil puhta vase, kuna aga anood lahustub. Kui palju laheb
maksma niisuguse vase iga kilogrammi elektrolidtiline puhastus, kui pinge elektroodidel on 6 V ning
elektrienergia hind on 4 kop/kWh ?

2.209. Kaks elektroliiiisivanni on iihendatud jarjestikku. Uhes vannidest on elektroliiiidiks FeCl,-, teises FeCls-
vesilahus. Milline raua ja kloori hulk eraldub elektroodidel, kui Iabi vannide juhtida 1 tunni jooksul 1 A
tugevust voolu? Mitu kilomooli rauda ja kloori ning nende ainete aatomit eraldub esimeses vannis?

2.210. Labi vaavelhappe vesilahuse juhitakse t =2 min jooksul alalisvool i = 0,5 A. Leida seejuures tekkiva
paukgaasi mass.
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2.211. Millise ruumala votab normaaltingimustes enda alla vesinik, mis

saadakse hapestatud vee elektroliiisil, kui lahust labinud elektrihulk dm
on 5 ampertundi ? dt ‘} 1
2.212. Kaks elektroliitsivanni on Gihendatud vooluringi jarjestikku. Metallide 2

sadestumiskiiruse ajalist s6ltuvust naitavad joonisel 2.83 toodud
graafikud. On teada, et 10 min jooksul sadestus elektroodile tihes
vannis 50 g vaske, teises aga 150 g tundmatut ainet. Maarake
tundmatu aine elektrokeemiline ekvivalent. Mis aine see on ? Leida 0 %
voolutugevuse ajalist sultuvust valjendav funktsioon. Joon. 2.83.

2.213. Maarake kaaliumkloriidi (KCl) vesilahuse dissotsiatsioonitegur 18°C
juures, kui vesilahuse kontsentratsioon C = 100 kg/m? ja tema eritakistus p = 7,36:10> Q-m.

2.214. Lammastikhappe vesilahus sisaldab 0,064 g hapet 1 cm3 lahuse kohta. Lahuse dissotsiatsioonitegur on
0,824. Maarata selle lahuse elektrijuhtivus, kui katiooni ja aniooni liikuvused on vastavalt 3,26-10°
"m?/V-s ja 0,64-10"'m?*/V-s.

2.215. Vaavelhappe elektroliiisil liigub katioon H* 5,4 korda kiiremini kui anioon SO4~. Maarata kummagi iooni
Ulekandearvud.

2.216. Labi KCl-lahuse juhiti 10 min kestel 0,43 A tugevusega voolu. Parast seda selgus, et lahusest on lahkunud
0,09964 g KCI. Maarata kaaliumi iooni Glekandearv.

2.217. CuSO,4- vesilahusega taidetud elektroliilisivann on Gihendatud jarjestikku hGbeda voltmeetriga, milles
voolu labiminekul eraldus 1 g hGbedat. Samal ajal lahkus CuSO,- lahusest 0,21 g vaske. Maarata katiooni
Cu™ ja aniooni SO4~ liikuvuste suhe.

2.218. Leida Danielli elemendi elektromotoorjéud, kui selle tsink- ja vaskelektroodid on paigutatud lahusesse,
mille iga liiter sisaldab vastavalt 0,1 grammekvivalenti Zn** ja 0,2 grammekvivalenti Cu ** ioone.
Potentsiaalihlipe lahuste kokkupuutealal on tiihiselt vaike.

2.219. Tdestada, et minimaalne kineetiline energia, mis peab olema elektronil, et kokkupdrkel aatomiga teda
ioniseerida, om W; (1+m/M), kus W, on aatomi ionisatsioonienergia, m — elektroni mass ja M — aatomi
mass.

2.220. Maarata elektroni minimaalne vaba tee pikkus, et liikumisel elektrivéljas tugevusega 1000 V/cm tema
kineetiline energia oleks killaldane elavhdbeda aatomi ioniseerimiseks (¢; = 10,5 V). Oletada, et
elektroni kineetiline energia kulub ainult ioniseerimistooks.

2.221. Hapniku aatomit ioniseeritakse positiivselt ioonidega pommitamise teel. looni laeng on vordne
elementaarlaenguga. Millise vaiksema potentsiaalide vahe peab ldbima ioon, et ionisatsioon saaks
toimuda, kui iooni mass Uletab neljakordselt hapniku aatomi massi ? Hapniku aatomi
ionisatsioonienergia A; = 13,56 eV.

2.222. Milline peab olema kahe hapniku molekuli vaikseim suhteline kiirus, et nende mitteelastsel kokkupdrkel
vOiks Uks nendest ioniseeruda? Kui suur peab olema elektroni vdikseim kiirus, et pdrkel hapniku
molekuliga teda ioniseerida? Hapniku molekuli ionisatsioonienergia A; = 12,5 eV.

2.223. Millise potentsiaalide vahe peab labima a — osake, et kahekordselt ioniseerida lammastiku aatomit?
Lammastiku aatomi kahekordse ionisatsioon energia on 44,05 eV.

2.224. Kas suudab liitiumi ioon, mille kineetiline energia on 60 eV, kokkupdrkel paigaloleva heeliumi aatomiga
teda ioniseerida ? Heeliumi ionisatsioonienergia on 24,5 eV.

2.225. Radioaktiivse preparaadi m&jul ioniseeritakse gaasi ihes kuupsentimeetris iga sekundi jooksul 10 *°
molekuli. loonide rekombinatsiooni tdttu tekib anumas tasakaal, nii et iga kuupsentimeeter sisaldab 10 ®
ioonipaari. Leida gaasi rekombinatsioonitegur. Mitu korda muutub gaasi elektrijuhtivus tihe sekundi
jooksul parast radioaktiivse preparaadi eemaldamist?

2.226. Kui pika aja jooksul parast ionisaatori kdrvaldamist vaheneb ioonipaaride arv 6huga taidetud ruumis 2
korda ja 4 korda? loonide algkontsentratsioon ny = 10’ 1/cm? ja nende rekombinatsioonikoefitsient & =
1,67-10° cm?/s.
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2.227. Pidevalt toiminud ionisaator, mis tekitab 8hus ruumalatihiku kohta ajatihiku jooksul An =3,5 -:10°cm™s™
ioonipaari, lulitati vdlja. Oletades, et ioonide kao ainukeseks pdhjuseks 6hus on nende rekombinatsioon
(rekombinatsioonitegur & = 1,67-10°° cm?/s), leida, millise aja jooksul parast ionisaatori valjalilitamist
ioonide kontsentratsioon vaheneb n = 2 korda.

2.228. Leida positiivse molekulaarse iooni efektiivne rekombinatsiooniristldige o negatiivse iooniga dhus
toatemperatuuril. loonide rekombinatsioonitegur § = 1,67-10° cm?/s.

2.229. Voib arvestada, et kokkupdrkunud ioonid rekombineeruvad. Kuidas muutub dhus ioonide porgete arv,
vorreldes neutraalsete molekulidega, temperatuuril 17°C ? Molekulide 1abim66t d = 3-:10-8 cm.
Rekombinatsioonitegur § = 1,6:10° cm?/s.

2.230. Plaatkondensaatori elektrivilja labis a — osake, liikudes paralleelselt plaatidega vordsel kaugusel
kummastki plaadist ning tekitas rea ioone. Millise aja méddudes need ioonid jéuavad plaatideni, kui
plaatide vahemaa on 3 cm, kondensaatori pinge 6 kV ja kdikide ioonide liikuvused 2 cm?/V-s ?

2.231. Maarata positiivsete ja negatiivsete atmosfaariioonide kiirused 2 cm kaugusel pikast sirgjuhtmest, mille
laengu joonihedus on 10 19 ¢/cm. loonide liikuvused on vastavalt 1,2 cm?/V-s jal,8 cm?/V-s.

2.232. Kahe paralleelse plaadi A ja B vahelist gaasi ioniseeritakse ainult plaadi A vahetus Iaheduses. Plaatide
vahekaugus on d ning nendele on rakendatud vahelduvpinge U = U, sin wt. Vahendades
nurksagedust w, nditab plaadiga B jarjestikku ithendatud galvanomeeter voolu vaid siis, kui w < wg, kus
wg on teatud piirsagedus. Madrata plaadini B jdudvate ioonide liikuvus.

2.233. Plaatkondensaatori taitegaasiks on vesinik réhul p = 1 mmHg, katete vahemaa d =2 cm.
Kondensaatorile on rakendatud vahelduvpinge sagedusega v = 10 MHz. Millisest vdljatugevusest alates
vonguvad elektronid katetevahelises ruumis nendeni jdudmata, kui elektronide keskmine porkesagedus
vesiniku aatomitega vo = 4-10° s-1 ?

2.234. Puhta maaldhedase atmosfaaridhu iga kuupsentimeeter, nagu naditavad modtmised, sisaldab ligikaudu
800 ioonipari. Maarata 6hu eritakistus, kui positiivsete ja negatiivsete ioonide liikuvused on vastavalt 1,2
cm?/V-s ja 1,8 cm®/V-s.

2.235. Rontgenikiirtega ioniseeritava 6hu igas kuupsentimeetris tekitatakse ihe sekundi jooksul 109
ioonipaari. loonide rekombinatsioonitegur on 1,67-10° cm?/s ja laeng vérdne iihe elementaarlaenguga.
Kui suur on 6hu erijuhtivus tasakaalu korral ?

2.236. Rontgenikiirtega ioniseeritava &hu erijuhtivus on 8-10™*! 1/Q-cm. Tekkinud ioonide laeng on vérdne
elementaarlaenguga ja nende likkuvused k, = 1,4 cm?/V-s ning k_ = 1,9 cm?/V-s. Mitu ioonipaari on 1 cm®
— s Ohus tasakaalutingimustel?

2.237. Atmosfaariéhu iga kuupsentimeeter sisaldab keskmiselt 700 ioonipaari. Positiivsete ning negatiivsete
ioonide liikuvused on vastavalt 1,4 cm?/V-s jal1,9 cm?/V-s. Arvutada vertikaalse elektrivoolu tihedus, kui
Maa elektrivilja tugevus on 130 V/cm. loonide laengud lugeda vordseks Ghe elementaarlaenguga.

2.238. Plaatkondensaatori katte pindala on 200cm? ja katetevaheline kaugus 5 cm. Kondensaator on
pingestatud ja sellega on Gihendatud jarjestikku galvanomeeter tundlikkusega 10°® A/jaotis.
Katetevahelist ruumi, mis on taidetud 6huga, kiiritatakse rontgenikiirgusega. Killastusvoolule vastav
galvanomeetri ndit osutub vordseks 19,2 jaotisega. Maarata kuupsentimeetris (ihe sekundi jooksul
rontgenikiirguse tagajarjel tekkinud ioonpaaride arv.

2.239. Plaatkondensaator, mahtuvusega C = 9-10""* F, on labi takisti R = 106 Q Ghendatud kdrgepinge allikaga.
Kondensaatori katete vahemaa d = 3 cm. Katetevahelist 6hku ioniseeritakse réntgenikiirtega, mis
tekitavad igas kuupsentimeetris (ihe sekundi jooksul n = 10" ioonpaari. looni laeng on vérdne
elementaarlaenguga. Leida pinge takistil R, eeldusel, et vool kondensaatoris on kiillastusvool.

2.240. Ohkdielektrikuga plaatkondensaator, mille plaatide vahekaugus d =5 mm, laeti pingeni U=90V ja
lahutati vooluallikast. Vottes arvesse, et 6hus tekib ruumalaidhiku kohta ajatihiku jooksul keskmiselt An =
5,0 cm>s™ ioonpaari ning tilalnimetatud pinge on piisav killastusvooluks, leida, millise aja valtel pinge
kondensaatoril vaheneb n=1,0 % vorra?
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2.241. Tasapinnaliste elektroodidega ionisatsioonikambris on kummagi elektroodi pindala S = 100 cm? ja
nende vahemaa d = 6,5 cm. lonisaator tekitab kambri igas kuupsentimeetris Ghe sekundi jooksul 4n; =
10° tihevalentset ioonipaari. loonide liikuvused k, = k_ =1 cm?/V-s. Milline on ioonipaaride maksimaalne
voimalik kontsentratsioon? Kui tugev vool ldabib kambrit talle rakendatud pinge U = 20 V korral? Kui
suure osa kiillastusvoolust moodustab see vool? Kui pika aja jooksul parast ionisaatori kdrvaldamist
vaheneb ioonide arv rekombinatsiooni tdttu kaks korda?

2.242. Kahe paralleelse metallplaadi vahelist 6hku kiiritatakse rontgenikiirtega, mistéttu 6hu igas
kuupsentimeetris tekib sekundi jooksul vérdne arv positiivseid ja negatiivseid ioone. Plaatide vahemaa
on d ning nende pingestamisel tekib kirjeldatud vooluringis alalisvool. M&arata, millise osa koguvoolust
moodustab kaugusel 1/3d anoodist negatiivsete ioonide vool, kui positiivsete ja negatiivsete ioonide
liikuvused on vastavalt k, = 1,4 cm?/V-s ningk_=1,9 cm?/V-s. Vaadelda juhtumeid, mil vool on kaugel
kiillastusest ja killastunud.

2.243. Eelmise llesande tingimustes saadi killastusvoolu tiheduseks j, = 2,5 pa/m2 siis, kui d = 0,5 m. Maarata
tasakaaluline ioonide kontsentratsioon, mis tekib 6hus parast seda, kui pingeallikas valja lulitada. loonid
lugeda Ghevalentseteks, nende rekombinatsioonitegur
§=1,6:10" m’/s.

2.244. Hinnata, mitu ionisatsiooniakti pdhjustab elektron, labides neoonis réhul p = 0,25 mmHg elektrivalja
majul 1 m pikkuse |8igu. Elektrivélja tugevus E = 5 kV/m, réhul po =1 mmHg elektroni keskmine vaba tee
pikkus neoonis 1, = 6,57-10-4 m ja neooni aatomi ionisatsioonipotentsiaal U;=21,5 V.

2.245. Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning dielektrikuks gaas. Uks plaatidest emiteerib igas sekundis
Vo elektroni, mis elektriviljas liikudes ioniseerivad gaasi molekule. Uhe elektroni poolt iihikulise tee
labimisel tekitatud uute elektronide (ioonide) arv on a. Leida elektronvool vastasasuva plaadi juures,
eeldades, et positiivsed ioonid sekundaarelektrone ei tekita.

2.246. Plaatkondensaatori katetevahelise gaasi ioniseerimisel ultraviolettkiirtega tekitatakse ruumalaiihiku
kohta iga ajalihiku kohta An elektroni. Iga elektron, liikudes kondensaatori elektrivaljas, tekitab
porkeionisatsiooni tottu Ghikulise tee ldbimisel a uut elektroni (ja iooni). Jattes arvestamat ioonide
porkeionisatsiooni, leida elektronvoolu tihedus krgemat potentsiaali omava plaadi juures, kui plaatide
vahemaa on d.

2.247. Hinnata katoodildhedase potentsiaalilangu U, = 10 V ulatust elavhébeda aurudes tekitatud
elektrikaares, kui voolutihedus kaares j = 10° A/cm”. Eeldada, et elektroodideks on paralleelsed plaadid
ja potentsiaali gradient positiivse samba alguses on null.

2.248. Kui suur on elektronlaviini ruumlaebgute elektrivalja tugevus eeldusel, et ioonid paiknevad keras, mille
raadius onr0, ja nende lilkkumine on difuusne. Millisel ruumlaengute elektrivilja tugevuse vaartusel 16peb
laviini areng ?

2.249. Leida isotermilises plasmas asetseva punktlaengu potentsiaali s6ltuvus kaugusest. Eeldada, et elektrivali
on nork ja laetud osakeste jaotus allub Bolzmanni seadusele.

Vastused
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ip=1mA4; €,(R{+R)=E&R

i,=5/134;i, =1/13 4, i; =4/13 A.
ip,=1824;i,=2,014, i; = 0,19 A.

U,=3V; i3=14,R,=3Q; RyjaR,onsuvalised.
ih=i3=4A4,i,=0,U=4V

ii=0064; o4—@g =09V

ip,=084;i, =054, i; =13 A.

ih=154;i, =254, i; =4,0A.

€ = E3(1+Ry/Ry), iy = €1/Ry ~()(1+Ry/Ry)
ip=1494;i, = 0,654, i; = 0,84 A.
Pa—pp=—05V

ih=i,=i3=i,=1A

i=-A

ihL=34,i,=0, iz=14,i,=2A

T [Urs—i(RT3+RT4+737,)]

Ty = ;
Urg+i(RT3+R1y+1y 3 +151,+137,)

€, = 2V, vooluallika +poolus Gihendada punktiga A.
€ = [R{(RyRs + R3Rs + R4Rs + RyR, + R3R,) + R3(RyR4 + RyRs + R4R5)|

Ly
R3Rs

7
RAB :Er

i=418A4, i;=164A4,i,=2844, i3=0184, i,=2364,i;=1824
=1
2
a = 224 rbl
W, =18-10°%Wh
i=164, Q=570kJ,j =55A/mm? n=10%?1/s,u=4,1-10"3m/s
t =2200°C
P

P_12:3/5

Vaiksemale vdimsusele arvestatud lamp helendub intensiivsemalt.

Potentsiaalide vahe lambil vdaheneb 22 V vorra.

R=14,40Q

R, =19Q vdi 1,30

R=2Qjai=05AVv iR=05Qjai=14.
Jarjestikuses lulituses 30 min, paralleelses lilituses 6 min 40 s.
n=13,3 keerdu

At K
i 0,009 .
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2.144. p=1680 W

2.145. N =23

2.146. d=3cm

2.147. i=163A

2.148. t=5-10"5s

2.149. a)U; ~95V,Pi=45W; U =976V,P' =23W; i ~i/2;

b)U, ~ 100V, P, ~ 0,1W; U', ~ 200V, P, ~02W; iy ~i,.
2.150. A)A=0=2]; b)A=2],0=07]; )A=-2],0=06]

2151.  r=JRR, =40
2152. n=60%, R, =180, R,=oo
2.153.
2.154.
2.155.
2156, Prgy = 2= 15W
2.157. Prgx =9W
2158.  E=375V,Ppy=67W <9W
2159. P, =10W
2160. R=3r
2161, k=42%; P, =645W;K =56%
2162. R=15Q;i=254;P=1875W
2.163. n=.,Nr/R =
2.164. =6/50, Ppoy = 14,7 W
2
2.165. 1, _13\/‘;;75;, = 3\/%
2.166. =4V, i=0554
2.167. = %‘;"2?
2168. Q=100k]
2169.  Q =2480]
2170. A =2480]
2.171. A= %t

2.172. Q =475]
2.173. Q=155]

4q%R 2
2.174. a)Q :m; b)Q:Rq In2/2At
CU?R
2.175. Q= SRR 80mJ
__t
2.176. a)q = qpe %0fP; b)Q = (— - —) q2/8meqe

2At

At
2.177. a)q = qpe k¢ =0,82mC; b)Q = (1 - e_R_C> q3=82mJ

U _ 24t
2178. a)i= (?0) e ®c; b)Q = 1/4CU2
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2.179. U= Sed 14 uv
2.180. a=2=18-105m/s
2181, q=T.MPmY 44 .10710¢
e R+4p37
2182. vy =L2=7,03%
2.183. V& 105?, u~7-10"5m/s
2.184. n= 1020;1, u=415-10"3m/s
2.185. Zu — 1,35; Gt =24, “CU=(,74
ny w Uy
2.186. t=IneS/i=3Ms
2.187. s=1Inev/j = 5-10°%m, kus non elektronide kontsentratsioon ja
v nende soojusliikumise keskmine kiirus.
2.188. K=284-10"kg-m/s
2.189. t=235a, F=94-10*N
2190. N =127-10"¢, E=86-10"2V/m
2.191. A=390]/m-s-k
2.192. AW =1,1eV
2.193. n=25-109m™3
2.194. t=176,4°C
2.195. i =80uA
2.196. AT =0,7K
2.197. g =1480C
2.198. u=98- 10-5%, N =394 -10%1/s
2.199. Wonin = 1€V, epax = 3,2 -10%m/s?
2.200. a) p(x) = —gsoax_zﬂ; b)j = §€0a3/2,/26/m
2.201. I, =014 A
2.202. ep=31lelV
2203, M =10t
JTh
2.204. N=5-1081/s, g =3,2 -1071°C
2.205. d =0,03mm
2.206. % =3-10°C/kg
2.207. W=18-107]
2.208. H =44 kop
2.209. 10,4 -107%kg; 6,95-10"%kg; 13,2-10"*kg; 1,86 - 1075 kilomooli;
3,72 - 1075 kilomooli; 11,2 - 1022 aatomit; 2,24 - 1022 aatomit
2.210. m=58-10"%kg
2.211. V=209-10"3m3
2.212. k=0987-10"°kg/C; i=084¢t
2.213. a=20,77
2.214. o =31,411/Qm
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2.215. p, = 0,844, p_ = 0,156

2.216. p. =05
2217. =35

k_
2.218. €=119V
2.219.
2.220. d =01mm
2.221. Ap = 67,8V
2.222. v, =1,2-10*m/s, v, =2,1-10°m/s
2.223. Ap =283V
2.224. Ei suuda
2.225. 5§ =106 cm3/s, % =101
2226, 1, = 5—7110 =0,06s, T,= 5%0 =0,18s

-1

2.227. t= jﬁ =13 ms
2.228. o =68/4 = [nM/RT ~ 2,5-10"'1cm?, kus M on 8hu mooli mass ja

R — gaasi universaalkonstant.
2.229. Suureneb 8600 korda.
2.230. t=375-10"*s
2.231. u, =1,08m/s, u_ =1,62m/s
2.232. k = wyd? /2U,
2233, E<“Tm~17-102V/m
2.234, p=26-10130m
2.235. 0=118 -107°S/cm
2.236. n=15-10%1/cm3
2.237. j=48 -107104/m?
2.238. An=1.2-10°1/cm3s
2.239. U=147uv
2.240. t =Y _ 46 66pieva

eAnd? .

2.241. ny=3,2-10"cm™3,i =3,3-107°4; i =34-1073,t =0,03s
2.242. Kui vool on kullastamata, siis ]7_ = 0,58; kui kullastunud, siis j—; =2/3.
2.243. n= \[% =4,4-10?m™3
2244 a=Texp (- ;’—f)) = 74m™1
2.245. Jj = evgexp (ad).
2.246. j=eAn(e* -1)/a
2.247. Uy = (%)1/3 ~5-10"%cm
2.248. E, = %e““t, kus r on kaugus laviini keskpunktist ja

u — elektronide suunatud liikumise keskmine kiirus.
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/ KT . .
2.249. Q= d exp (— rL), kus rp = ;‘;—zn, milles n on laetud osakeste kontsentratsioon.
D
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