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Elektrostaatika
Punktlaengute vastasmaoju

Arvutada joud, millega tdukuvad kaks samanimelist ning 1-kulonlise laenguga kera, millede

keskpunktide vahemaa on 1 km.

Kahe Ghesuguse vdikese metallkera laengud on a +1 CGSE,. Milline peab olema nende kerade mass,

et elektriline tdukejoud oleks vérdne gravitatsioonilise tdmbejouga ?

Arvutada kahe elektroni (kahe prootoni) elektrostaatilise ja gravitatsioonilise vastastikuse m&jujou

suhe. Millised peaksid olema kahe Ghesuguse laetud osakese erilaengud q/m, et need joud oleksid

arvuliselt vordsed?

Millise j6uga mdjustaksid teineteist kaks vaskkerakest, kumbki massiga 1 g, kui nende vahemaa

oleks 1 m ja kui elektronide summaarne laeng erineks kdikide tuumade laengust 1% vorra?

Elementaarteooria jargi tiirleb elektron vesiniku aatomis Umber prootoni mééda ringorbiite. Milline

peab olema elektroni kiirus aatomi p&hiolekus, kui orbiidi raadius on 5,3:10° cm?

Millises tasakaaluolekus saab olla kahe Ghesuguse punktlaengu vahele paigutatud kolmas

punktlaeng? Adrmiste punktlaengute mark vdib olla kas sama- v3i erinimeline kolmanda laengu

margiga.

Kahe positiivse punktlaengu q; = g ja g, = 4q vahemaa d = 60 cm. Kuhu tuleks paigutada

kolmas punktlaeng, et ta oleks tasakaalus?

a) Kolm Gihesugust laengut q asetsevad vordkiilgse kolmnurga tippudes. Milline laeng Q tuleb

paigutada kolmnurga keskpunkti, et selle mdju tasakaalustaks laengutevahelised tdukejoud?

b) Lahendada analoogiline lilesanne eeldusel, et laengud asetsevad ruudu tippudes, tasakaalustav

laeng Q aga paigutatakse ruudu keskpunkti.

Kaks tihesugust 0,1 — g kuulikest ripuvad kumbki 10 cm pikkuse niidi otsas, mis on kinnitatud thes ja

samas punktis. Saanud vérdsed laengud, tdukuvad kuulikesed nii, et niidid moodustavad 60° -se

nurga. Maarata kuulikeste laengud.

Kolm vaikest tihesugust kerakest, igaliks massiga m= 0,1 g, ripuvad Uhes ja samas punktis

kinnitatud kolme vordse pikkusega niidi otsas. Niitide pikkused [ = 20 cm. Millised laengud tuleb

anda kerakestele, et kdik niidid kalduksid vertikaalsihist kérvale nurga a = 30° vorra?
Punktlaengute siisteemi elektrivilja tugevus

Maarata punkt, milles kahe teineteisest kaugusel d asetseva punktlaengu g; ja g, elektrivalja

tugevus on null. Punktlaengud véivad olla nii sama- kui erimargilised.

Kaks punktlaengut +100 CGSE, asetsevad teineteisest 8 cm kaugusel. Madrata elektrivalja tugevus

punktis, mis on kummastki laengust 5 cm kaugusel

Kahe positiivse punktlaengu q; = g, = g vahemaa 2 d = 10 cm. Leida punkt neid laenguid

Uhendava sirgldigu keskristsirgel, kus elektrivadlja tugevus on maksimaalne.

Punktlaengud q; = —81 CGSE, ja g, = — 96 nC asetsevad teineteisest d = 15 cm kaugusel.

Kui suur on elektrivélja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust ; = 9 cm ja teisest

1, = 12 cm kaugusel?

Elektrivalja tekitavad punktlaengud g, = 30 nC ja g; = —10nC, mille vahemaa d = 20 cm. Leia

elektrivalja tugevus punktis, mis asetseb esimesest laengust r; = 15 cm ja teisest 7, = 10 cm

kaugusel.

Kolm Gihesugust punktlaengut ¢ = 107 C asetsevad taisnurkse kolmnurga tippudes. Leida

elektrivalja tugevus tdisnurga tipust hiipotenuusile tdmmatud ristsirge 16ikepunktis hiipotenuusiga,

kui kolmnurga kaatetid a=40cm jab=30cm.

Ruudu tippudes asetsevad laengud q; = q, = q3 = 100 CGSEq jaqs, = —100 CGSE, .

Arvutada elektrivélja tugevus ruudu keskpunktis, kui ruudu kiilje pikkus a = 10 cm.
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Tuletada valem diipoli elektrivélja tugevuse arvutamiseks.
Laetud kehade elektrivilja tugevus

Leida Uihtlaselt laetud pika ja peenikese sirgniidi elektrivalja tugevus kaugusel R niidist. Niidi laengu
joontihedus on 7.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus | = 25 cm. Millisel piirkaugusel R niidist piki niidile tdmmatud
keskristsirget vdib niidi elektrivalja vaadelda I6pmatult pika niidi elektrivdljana? Niisuguse asenduse
juures tehtav viga § ei tohi lletada 5 %.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on [ ja laengu joontihedus 7. Leida elektrivilja tugevus punktis, mis
asetseb niidi mdlema otsa suhtes simmeetriliselt, kaugusel a niidist.

Uhtlaselt laetud pika niidi laengu joontihedus on 7. Leida elektrivilja tugevus punktis, mis asetseb
niidi Ghte otsa labival ristsirgel, kaugusel a niidist.

Uhtlaselt laetud niidi pikkus on [ ja kogulaeng q. Leida elektrivilja tugevus niidi pikendusel,
kaugusel a ldhemast otsast.

Uhtlaselt laetud peenikese sirgniidi pikkus I = 20 cm ja laengu joontihedus 7 = 1072 uC /m.
Niidi keskristsirgel, kaugusel a = 10 cm niidist asetseb punktlaeng ¢ = 1 nC. Leida laengule
mojuv joud.

Milline téukejoud mdjub kahe lhtlaselt laetud IGpmatult pika niidi iga (he meetrise I8igu vahel, kui
niitide laengu joontihedus on 3 - 1078 € /cm ja vahekaugus 2 cm?

Kaks pikka peenikest paralleelset tihtlaselt laetud sirget traati asetsevad teineteisest kaugusel d.

Laengute joontihedused on + 7 ja - T. Maarata elektrivalja tugevus punktis, mis asetseb traatide

simmetriatasandil kaugusel x traatide tasapinnast.

Kaks pikka samanimeliselt laetud paralleelset niiti asetsevad teineteisest d = 10 cm kaugusel.

Niitide laengu joontihedused 7, jaT, = 1077 C/cm. Mé&érata elektrivilja tugevuse suund ja suurus

molemast niidist 10 cm kaugusel asetsevas punktis.

Kahe (ihtlaselt laetud pika ja paralleelse niidi laengu joontihedus on T ja nende vahemaa - a. Leida

elektrivalja tugevuse maksimaalne vaartus niitide vahele jadval simmeetriatasandil.

Elektrivalja tekitab Ghtlaselt laetud niit, mis moodustab ruudu kolm kiilge. Ruudu kilje pikkus

a = 20 cm, niidi laengu joontihedus T = 0,5 uC /m. Leida elektrivalja tugevus niidita kiilje

keskpunktis.

Kaks Uhtlaselt laetud peenikest niiti, pikkustegaa = 16 cm

jab = 12 ¢cm ning laengute joontihedusega T = 0,4 uC/m,

moodustavad taisnurga (vt. joon. 1.1). Maarata elektrivalja .

tugevus punktis 0. |
|
|

Peenikese Uhtlaselt laetud rdnga laeng ¢ = 50 CGSE, ja 8

raadius R = 5 cm. Maérata a) elektrivalja tugevus ronga

keskpunktis, b) elektrivdlja tugevus ronga teljel h=10cm ~ ———————= "0
kaugusel rénga tasandist, c) maksimaalne elektrivilja tugevus
ronga teljel.

Uhtlaselt laetud rdnga laeng on q ja raadius R. Piki rénga telge asetseb pikk ihtlaselt laetud niit
selliselt, et tema Uks ots on rénga keskpunktis. Arvutada niidile m&juv joud, kui niidi laengu
joontihedus on 7.

Maarata Uhtlaselt laetud peenikese poolrdnga elektrivalja tugevus ronga kdverustsentris. Poolronga
raadius on R ning selle laeng q.

Peenikesest niidist valmistatud ronga raadius on R ja
tema laengu joontihedus T = 74 cos @, kus 75 on
konstantne suurus ja ¢ — asimuutnurk. Leida
elektrivalja tugevus ronga keskpunktis.
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Uhtlaselt laetud pikal niidil on selline kuju, nagu niidatud joonisel 1.2 a ja b. Leida elektrivilja
tugevus punktis 0.

Maarata elektrivdlja tugevus tasapinnalise poolronga kdverustsentris, kui ronga valisraadius

R, = 1m,siseraadius R; = 90 cm. Rdnga laengu pindtihedus o = 107> C/cm?.

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

Uhtlaselt laetud ketta raadius R = 25 cm. Millisel piirkaugusel kettast piki ketta telge v8ib ketta
elektrivalja vaadelda Uhtlaselt laetud I6pmatu ulatusega tasapinna elektrivaljana? Tehtav viga § ei
tohi lletada 5 %.

Suur 8huke plaat on laetud Uhtlaselt laengu pindtihedusega o. Plaadi keskel on immargune ava.
Ava raadius R on vaike, vorreldes plaadi mdotmetega. Maarata elektrivalja tugevus ava keskpunkti
labival ja plaadiga risti oleval sirgel kaugusel h sellest.

Esitada Ghel ja samal joonisel s6ltuvus elektrivalja tugevuse ning kauguse vahel intervallis

1 << r << 5 cmjargmiste elektrivdljade jaoks:

a) punktlaeng suurusega 100 CGSE,;

b) I8pmatult pikk tihtlaselt laetud niit, laengu joontihedusega 1.67 - 1078 C/cm;

c) I8pmatult suur iihtlaselt laetud tasapind, mille laengu pindtihedus on 2,5 - 10~°C /cm?.

Kahel suurel paralleelsel metallplaadil, kumbki pindalaga S, on vordsed positiivsed laengud g.
Milline on elektrivalja tugevus plaatide vahel ja véljaspool ?

Uhtlaselt laetud paralleelsed plaadid asetsevad teineteise Idhedal (joonis 1.3). Arvutada laengu
tihedused plaatidel, kui Ey, = 3kV/mjaEg = 1kV/m.

B 1\ EB 1.43. Leida kahe tihtlaselt laetud |I6pmatult suure ning
teineteisega risti oleva tasapinna elektrivalja tugevus, kui
T EA tasapindade laengute pindtihedusedon+ cja2 0.
A 1.44. Kaks I6pmata suurt Ghtlaselt laetud tasapinda
moodustavad I6ikumisel nurga @« = 60°. Kummagi tasapinna
Joon. 1.3. laengu pindtihedus ¢ = 0,1 uC/m?. Leida nende tasapindade
poolt tekitatud elektrivdlja tugevus ning joonestada elektrivilja
tugevuse jooned.
Millist jdudu avaldab Uhtlaselt laetud I6pmatult suur tasapind temaga paralleelse lhtlaselt laetud

I8pmatult pika niidi igale meetripikkusele 18igule, kui niidi laengu joontihedus on 3 - 1078 C/cm,
tasapinna laengu pindtihedus aga 2 - 107° C/cm??
Piisavalt suurte mootmetega vertikaalne plaat on laetud Uhtlaselt laengu pindtihedusega ¢ = 100
CGSE, . Plaadi kilge kinnitatud niidi otsas ripub laetud kerake massiga m = 1 g. Niit on vertikaalsihist
korvale kaldunud nurga ¢ = 30° vorra. Maadrata kerakese laeng q.
Leida tihtlaselt laetud poolsfaari elektrivalja tugevus selle keskpunktis.
Maarata joud, millega Uihtlaselt laetud sfaari Giks pool mdjub teisele. Sfadri raadius on R ja laeng g.
Kuidas muutub eelmise lilesande vastus, kui sfaari keskpunkti paigutada punktlaeng q, ?

Diipol elektrivaljas
Homogeenses elektrivdljas E = 30 kV /m asetseb diipol, mille laengud on vérdsed elementaar-
laenguga ja mille 6la pikkus I = 39 pm. Diipoli dla ja elektrivalja suuna vaheline nurk @ = 30°.
Leida diipolile mdjuv péérdemoment.
Leida joud, millega m&jub punktlaeng g = 30 uC temast r = 30 c¢m kaugusel asetsevale vabale
diipolile, mille elektriline momentp, = 3 - 10710 ¢C - m.
Kaugusel r = 20 cm (htlaselt laetud pikast niidist asetseb diipol, mille elektriline moment
pe = 10711C - m. Maérata diipolile majuv jéud, kui diipol on risti niidiga ja niidi laengu joontihedus
T =10"*C/m.



1.53. Mittepolaarne molekul, mille polariseerumus on «, asetseb suurel kaugusel r polaarsest molekulist,
mille elektriline moment on p, . Méaérata jdud, millega iiks molekul mdjutab teist, kui  p, on
suunatud piki mdlemat molekuli ihendavat sirget.

1.54. Vee molekuli v&ib vaadelda diipolina, mille elektriline momentp, = 1,85 - 10‘1SCGSEq.

a) Maaérata diipoli 6la pikkus, lugedes diipoli koosseisu kuuluvad laengud vGrdseks elektroni
laenguga. b) Maarata diipoli elektrivilja tugevus diipoli teljel ning keskristsirgel 3 - 10~7 cm
kaugusel diipoli keskpunktist. c) Vee molekul ning vesiniku ioon asetsevad teineteisest 3 - 107 cm
kaugusel. Maarata diipoli ja iooni vaheline maksimaalne ning minimaalne mdjujoud ja diipolile
mdjuva maksimaalse ning minimaalse podrdemomendi vaartused.

1.55. Uhtlaselt laetud peenikese rénga teljel asetseb mittepolaarne molekul. R&nga raadius on R. Millisel
kaugusel x ronga tasandist on molekulile mdjuv joud vérdne nulliga ja kus on ta maksimaalne?
Joonestage soltuvuse F(x) ligikaudne graafik.

Elektrivdljade arvutamine Gaussi teoreemi alusel

1.56. Leida elektrivalja tugevuse vektori voog labi kinnise silindrilise pinna, mille teljel asetseb lhtlaselt
laetud I6pmatult pikk niit laengu joontihedusega 7. Silindri raadius on R ja pikkus h.

1.57. Kahe punktlaengu +q ja — g vahemaa on 2a (joonis 1.4). Arvutada elektrivélja tugevuse voog labi

ringi, mille raadius on R.
1.58. Uhtlaselt laetud pikk niit asetseb piki ringi telge, ulatudes

/}('Q Uhe otsaga ringi keskpunkti. Niidi laengu joontihedus on 7 ja ringi
- o raadius R. Arvutada elektrivdlja tugevuse voog labi ringi pinna.
" a w a 1.59. Viljatugevusel ca 30 kV/cm lakkab &hk olemast isolaator
% 7’ ning selles voib tekkida sadelahendus. Kui suur peaks olema kera
Joon. 1.4. raadius, et tema pinnal plsiks laeng 1 C?

1.60. Kahe uhtlaselt laetud kontsentrilise sfaari raadiused
R, = 8cmjaR, =15cmninglaengudq, =3-1077Cja q, = —5-1077C. Leida elektrivilja
tugevused 1y = 5cm, 1, = 10 jar; = 20 cm kaugusel sfadride keskpunktist.

1.61. Leida kerakujulise ruumlaengu elektrivalja tugevus kaugusel 4, = 1 cmja r, = 3 cm kera
keskpunktist, kui kera laengu ruumtihedus p = 0,7 CGSE, jaraadiusR = 2 cm.

1.62. Positiivselt laetud kera ruumtihedus p séltub ainult kaugusest r tema keskpunktini: p = py(1 —
r/R), kus p, on konstant ja R — kera raadius. Oletades, et kera aine ja imbritseva ruumi
dielektriline labitavus € = 1, leida : a) elektrivalja tugevuse s6ltuvus kaugusest r kera keskpunktini;
b) elektrivdlja tugevuse maksimaalne vaartus E,,,, ja sellele vastav 1y,.

1.63. Uhtlaselt laetud kera sees on sfaériline 88nsus, kusjuures selle keskpunkt on nihutatud kera
keskpunkti suhtes kaugusele 7. Méaéarata elektrivali 83nsuses eeldusel, et laengu ruumtihedus on p
ja dielektriku suhteline labitavus e = 1.

1.64. Maarata elektrivalja tugevus 60nsuses, mis tekib kahe Uihtlaselt laetud kera Idikumise tulemusel.
Kerade laengute ruumtihedused on p ja - p ning nende keskpunktide vahemaa d.

1.65. Kuidas peavad olema jaotatud laengud sfaaril, mille raadius on R, et nad tekitaksid sfaari sees
homogeense elektrivalja E. (Kas nad peavad olema sama- vdi vastasmargilised? Kuidas séltub
laengute pindtihedus polaarnurgast §?) Milline on niisugusel juhul elektrivali valjaspool sfaari?

1.66. Vaakumis tekkis laengute ihtlane silindrikujuline kogum ruumtihedusega p. Leida elektrivélja
tugevus silindri sees ja valjaspool, kui silindri raadius on R.

1.67. Uhtlaselt laetud pika silindri laengu ruumtihedus p = 50 CGSE,, dielektriline |abitavus e = 1 ja
raadius R = 2 cm. Maarata elektrivalja tugevus r; = 2 cmija r, = 20 cm kaugusel silindri teljest.

1.68. Uhtlaselt laetud I8pmatult pika silindri sees on silindriline 88nsus, kusjuures 88nsuse ja silindri
telgede vahemaa on r. Eeldades, et laengu ruumtihedus on p ja dielektriku suhteline ldbitavus € =
1, maarata elektrivali 6nsuses.
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Pikka metallsilindrit, raadiusega R, vOib vaadelda koosnevana kahest poolsilindrist. Maarata
toukejoud, mis mdjub Ghikulise pikkusega poolsilindrite vahel, kui laeng silindri Gihikulise pikkusega
I6igu kohta on 7.
Suur dielektrikust plaat on laetud htlaselt laengu ruumtihedusega p = 0,8 CGSE . Plaadi paksus
d = 0,5 cm, aine suhteline dielektriku ldbitavus € = 1. Milline on elektrivélja tugevus : a) plaadi
sisemuses x = 0,15 cm kaugusel simmeetriatasandist; b) plaadi keskel; c) valjaspool plaati.

T66 laengu liikumisel elektrivaljas
Kaks punktlaengut +10~7 C ja —1078 C asetsevad teineteisest 1 cm kaugusel. Kui palju todd tuleb
teha tihe laengu eemaldamiseks teisest: a) [6pmata kaugele, b) 1 m kaugusele.
Elektrivalja tekitab punktlaeng g = 3 nC. Punktides A ja B on elektrivdlja tugevused E, =
30kV/ecmjaEg = 1,2 kV /cm. Leida elektrivélja jdudude t60 laengu gy, = 10 pC timber-
paigutamiseks punktist A punkti B.
Ristkiliku tippudes asetsevad vordsed positiivsed punktlaengud, igaiiks laenguga g = 3 nC. Leida
elektrivalja jdudude t66 ristkiliku keskpunktis oleva punktlaengu g, = 9 CGSE, viimiseks I6pmatult
kaugele, kui ristkiliku tihe kilje pikkus a = 3 cm ja teise kilje pikkus b =4 cm.
Kaks osakest, millede laengud on +q4 ja +q, ning massid m; ja m,, liiguvad teineteise suunas;
nende suhteline kiirus osakeste suure vahekauguse korral on v;. Millisele vahimale kaugusele
saavad need osakesed teineteisele ldheneda?
Positiivselt laetud kerake, mille laeng g; = 1 nC jamassm = 40 mg laheneb tema teele
paigutatud positiivsele punktlaengule g, = 4 CGSE, Kuildhedale saab see kerake ligineda
punktlaengule? Kui suurel kaugusel laengust on ta kiirus v = 10 m/s?
a-osake, mis eraldub raadiumi aatomi tuumast kiirusega v = 1,6 - 10”7 m/s selle radioaktiivsel
lagunemisel, liigub paigaloleva naatriumi aatomi tuuma suunas. Millisele vahimale kaugusele
tuumast saab tungida a-osake?
Vaakumtorus asetseva kahe paralleelse plaadi A (anood) ja B (katood) vahemaa d = 10 cm.
Plaatidele rakendatud pinge U =5 V. Anoodi kiiritamise tagajarjel eralduvad sellest elektronid
algkiirusega v, = 10° m/s. Millise vahemaa nad jSuavad libida, enne kui hakkavad liikuma tagasi
anoodi suunas? Millise kiirusega jouavad anoodile need elektronid, mis eralduvad katoodilt sama
kiirguse toimel?
Punktlaeng g = 2 CGSE, asub 4 cm kaugusel pikast Uhtlaselt laetud peenest niidist. Elektrivalja
mojul hakkab see laeng eemalduma niidist piki jdujoont, kusjuures 2 cm pikkuse tee labimisel
tehakse 5 - 107° J t66d. Méaarata niidi laengu joontihedus.
Peenikese rénga raadius on 10 cm ja laengu joontihedus 0, 3 uC/m. Arvutada t606, mis tuleb teha
laengu 0,005 C viimiseks ronga keskpunktist piki ronga telge 20 cm kaugusele.
Kahe koaksiaalse I6pmatult pika silindri raadiused R, = 20 cmja R, = 21 cm. Silindrite laengud
on samamargilised, sisemise silindri laengu pindtihedus o; = 4 CGSE, vdlise oma g, = 8 CGSE.
Leida t66, mis tuleb teha laengu g = 1 uC viimiseks Ghelt silindrilt teisele. Kui suur joud mdjuks
sellele laengule, kui ta asetseks valjaspool silindreid, kaugusel h valise silindri pinnast?
Kaugusel R punktlaengust q asetseb vaba elektridiipol, momendiga p,. Leida t66 diipoli
eemaldamiseks punktlaengust [dpmatult kaugele.

Potentsiaal ja potentsiaalide vahe

Vordkilgse kolmnurga tippudes asetsevad vordsed punktlaengud g = 20 CGSE, Arvutada
potentsiaal kiilgede keskpunktis, kui kilje pikkus a =4 cm.
Kahe punktlaenguq; =4 -1077Cja q, = —6 - 1077 C vahemaa d = 10 cm. Leida: a) elektrivilja
tugevus punktis, mille potentsiaal on null; b) selle punkti potentsiaal, kus elektrivélja tugevus on
null. Eeldada, et otsitavad punktid asetsevad laenguid labival sirgel.



1.84. Kaks erimargilist punktlaengut, millede laengute suhe on n, asetsevad teineteisest kaugusel d.
Toestada, et potentsiaalile O vastav ekvipotentsiaalpind on sfaar. Maarata sfadri raadius ning selle
keskpunkti kaugus a vdiksema laengu asukohast.

1.85. Kaks Uhtlaselt ja erimargiliselt laetud pikka paralleelset peenikest niiti asetsevad teineteisest
kaugusel d. Laengute joontihedused on T ja - 7. TOestada, et juhul, kui niitidevaheline kaugus on
killalt suur:

a) on ekvipotentsiaalpinnad ringsilindrid, millede teljed asetsevad paralleelselt niitidega ning
viimastega samal tasapinnal;

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

1.86. Uhtlaselt laetud niidi pikkus on [ ja laeng q. Leida elektrivilja potentsiaal niidi pikendusel, kaugusel
a ldhemast otsast.

1.87. Peenikesest traadist rénga raadiuson R = 5 cmjaselle laeng g = 50 CGSE,. Mdarata: a) ronga
keskristsirgel asetseva punkti potentsiaali s6ltuvus kaugusest ronga tasandini, b) elektrivalja
tugevus kui potentsiaali gradient, c) potentsiaal ronga keskel ning kaugusel h = 10 cm rénga
tasandist.

1.88. Kahe Uhtivate telgedega peenikesest traadist ronga raadiused on R ja laengud g ning - g. Maarata
rongaste keskpunktide potentsiaalide vahe, kui nende vahemaa on a.

1.89. Maarata potentsiaal thtlaselt laetud tasapinnalise rénga keskpunktis, kui rénga siseraadius
R, = 0,2 m, valisraadius R, = 0,4 mjardngalaengg = 0,6 uC.

1.90. Uhtlaselt laetud 8hukese ketta laengu pindtihedus on ¢ ja raadius R. Mairata ketta teljel asetseva
punkti potentsiaal s6ltuvalt selle kaugusest h ketta keskpunktini.

1.91. Milline saab olla maksimaalne laeng 6hus asetseval metallkeral raadiusega R = 15 cm, kui 6hu
elektriline 1abil6ok toimub valjatugevusel E = 30 kV /cm? Kui suur on seejuures kera potentsiaal?

1.92. Uhtlaselt laetud sfiari potentsiaal sfadri keskpunktis ¢, = 100V, sellest kauguselr = 30 cm
aga @ = 50 V. Kui suur on sfaari raadius?

1.93. Metallkera raadius R = 1 cm ja potentsiaal ¢ = 3 kV. Mitu elektroni tuli neutraalselt keralt
eemaldada, et kera niisuguse potentsiaalini laadida? Kui palju vahenes seejuures keha mass?

1.94. Elavhdbedatilgalaengg = 7 - 107 C jaraadiusr = 1 mm. Kiimme sellist tilka moodustavad
Uhe suure. Maarata suure tilga potentsiaal, lugedes ka selle kerakujuliseks.

1.95. Maapinna ldhedal on elektrivélja tugevus E = 130V /m. M&arata maakera laeng ja tema
potentsiaal [Gpmatult kaugel asetseva punkti suhtes.

1.96. Uhtlaselt laetud sfaari, mille raadius R; = 3 cmjalaengq; = 7-1078 C Gimbritseb
kontsentriline sfadr, mille raadius R, = 9 cm. Kui suur laeng tuleb anda valissfaarile, et sisesfaari
potentsiaal Idpmatuse suhtes muutuks nulliks?

1.97. Kahe kontsentrilise metallsfaari raadiused on R ja 2R. Sfaarid on laetud samamargiliselt, nende
laengud on vastavalt 1 uC ja 2 uC. Kaugusel 3R sfadride keskpunktist on potentsiaal 30 CGSE,,.
Maarata R.

1.98. Leida uhtlaselt laetud kera potentsiaal kera sees, kui kera laengu ruumtihedus on p, raadius R ja
aine suhteline dielektriline labitavus € = 1.

1.99. Liikumatult kinnitatud kuulike on laetud positiivselt ning

asub negatiivselt laetud kuulikese kohal. Kuulikeste laengud -8
on vordsed. Mdlema kuulikese mass m = 0,01 g, raadius 2

R = 1 mm. Kuulikeste keskpunktide vahemaad = 20 mm.

Kui suur peaks olema kuulikeste potentsiaalide vahe, et A

tlemine kuulike suudaks tdsta alumist? 1

1.100.Lopmatult paralleelsed taspinnad 1 ja 2 on laetud vordse
tiheduseni o (joon. 1.5). Milline on punktide Aja B

Joon. 1.5.
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potentsiaalide vahe, kui punkti A kaugus tasapinnast 1 on h; ja punkti B oma tasapinnast 2 on h,?

Kui suur on potentsiaalide vahe siis, kui punkt A asetseb allpool

tasapinda 1? T
1.101.Plaatkondensaator on laetud pingeni U = 100 V. Leida t60 laengu

q = 0,52 uC paigutamiseks punktist A punkti B. (vt. joonis 1.6).

1.102.Kolm suurt Gihesugust paralleelset plaati asetsevad liksteisest 1 mm Ae -]
kaugusel. Millised on pinged plaatide vahel, kui plaadid on laetud
Uhtlaselt laengute pindtihedusega g; = 40,2 CGSE , 0, =
+0,4 CGSE ja g3 = — 0,6 CGSE uhikut? Foot. 1.6,

1.103.Kahe Ghus asetseva paralleelse metallplaadi vahemaad =1 cm
ning kummagi plaadi pindala S = 200 ¢m?. Vasakpoolse plaadilaeng q; = 107°C, parempoolse
omagq, = 3-107°C. Leida
a) elektrivalja tugevus vasakpoolsest plaadist vasakul, kuid plaadi vahetus laheduses asetsevas
punktis;

b) elektrivdlja tugevus plaatide vahel;

c) plaatide potentsiaalide vahe;

d) kiirus, mille omandab Uhe plaadi juures juhuslikult ilmunud elektron (v, = 0) jdudmisel teise
plaadini.

1.104.Kahe kontsentrilise metallsfaari raadiused Ry = 10 cm ja R, = 20 cm. Kummagi sfddri laeng
q = +50 CGSE, . Milline on sfadride potentsiaalide vahe ning kui suur on elektrivalja tugevus
sfadride sisemuses ja véljaspool?

1.105. lonisatsioonikamber kujutab endast kahte koaksiaalsilindrit , mille raadiused R; = 4cmijaR, =
10,9 cm. Milline on elektrivalja tugevus kummagi silindri valispinnal, kui ionisatsioonikambrile
rakendatud pinge U = 1000 V?

1.106.Kahe koaksiaalse I6pmatult pika silindri raadiused R; = 10 mmja R, = 10,5 mm. Silindrid on
laetud samamargiliselt, kusjuures sisemise silindri laengu pindtihedus on 1 CGSE;, vdlimise oma
2 CGSE,. Leida silindrite potentsiaalide vahe ning elektrivalja tugevus valjaspool silindreid.

1.107. Leida potentsiaalide vahe kahe lihesuguse metallkera vahel, kui nende keskpunktide vahemaa
d =1,00m, raadiusR = 0,5 cmjalaengud q; = 1,50nC ninggq, = —1,50nC.

Viljatugevuse ja potentsiaali seos

1.108.Maapinna ldhedal on elektrivalja tugevus E = 100 SI-Ghikut. Kui suur on h =1,75 m pikkuse seisva
inimese pealae ja jalataldade potentsiaalide vahe?

1.109.Elektrivélja potentsiaal vélja teatud osas soltub ainult koordinaadist x, kusjuures sdltuvus on

jargmine: @ = —ax?/2 + C; ajaC on konstantsed suurused. Leida elektrivilja tugevus.
Millise laengute jaotuse puhul selline vali tekib?
1.110.Teatud piirkonnas séltub elektrivilja potentsiaalainult koordinaadist x: ¢ = —ax® + b, kusaja

b on konstandid. Kuidas jaotub niisugusel juhul ruumlaeng p(x) ?

1.111. Laetud kera sees sdltub potentsiaal ainult kaugusest r kera keskpunktini: ¢ = ar? + b, kusajab
on konstandid. Leida ruumlaengu jaotus p(r) kera sees.

1.112.Maérata elektrostaatilise vélja potentsiaal ¢ (x, y, z), kui véljatugevus E= ayl + (ax + bz)j +
byE, kus a ja b on konstandid jaZ, J ning E—telgede X, Yy ja z ordid.

1.113.Leida elektrostaatilise valja potentsiaal ¢ (x,y), kui véljatugevus E= 2axyl + a(x? — y?)J,
kus a on konstant ja T ning J - telgede x ja y ordid.

1.114.Leida elektrostaatilise vilja potentsiaal ¢ (x, y), kui véljatugevus E = a(yl + xj), kusjalja J
on telgede x ja y ordid ja a- konstant.

1.115.Maérata elektrivalja tugevus, kui elektrivilja potentsiaal sdltub koordinaatidest jargmiselt: a)
Qo =a (xz - yz), b) @ = axy, kus a on konstant. Kirjeldada seda vilja ligikaudu véljatugevuse
joonte abil tasandil x,y.

7



1.116.Elektrivilja potentsiaal sdltub koordinaatidest jargmiselt: ¢ = a (x> + y?) + bz?,kusajabon
konstandid. Maarata elektrivalja tugevuse suund ja vaartus. Millise kujuga on
ekvipotentsiaalpinnad, kuia)a > 0,b > 0; b)a>0,b<07?

Elektrivali dielektrikutes

1.117.Kaks dhukest plaati on laetud samamargiliste laengutega, millede pindtihedused on o; =
+1CGSE;jao, =+ 2 CGSE,; Plaatide vahemaa dy = 1 cm on tihiselt vdike vorreldes plaadi
lineaarmosGtmetega. Plaatide vahel asetseb nendega paralleelselt parafiinikint (¢ = 2) paksusega
d, = 5 mm. Milline on plaatide potentsiaalide vahe? Kui suur on elektrivalja tugevus a) plaatide
vahel, kuid véljaspool dielektrikut (E;); b) dielektrikus (E,)?

1.118.Kahe suure ja paralleelse metallplaadi vaheline ruum on taidetud 6liga, mille suhteline dielektriline
labitavus € = 5. Plaatide vahemaa d = 1 cm. Milline potentsiaalide vahe tuleb tekitada plaatidel,
et polarisatsioonilaengute pindtihedus &lis saavutaks vaartuse g, = 6,2 - 10719C/cm??

1.119.Pingeni U = 400 V laetud plaatkondensaatori dielektrikuks on vilgukivi, mille paksus d = 0,2 mm.
Leida polarisatsioonilaengute pindtihedus dielektriku pinnal.

1.120.Metallkerale, mille raadius R = 10 c¢m, antilaeng q = 5 uC. Parast seda kaeti kera pind
dielektrikukihiga, mille paksus d = 2 cm. Leida polarisatsioonilaengute pindtihedus kihi sise- ja
vélispinnal, kui dielektriku labitavus € = 2. Kui suur on kogu polarisatsioonilaeng?

1.121.Positiivsete ioonide laeng jaotub thtlaselt, ruumtihedusega p keras, mille raadius on R ja suhteline
dielektriline labitavus . Leida a) valjatugevuse sbltuvus kaugusest r kera keskpunktini; b) seotud
laengute ruum- ja pindtihedus.

1.122.Dielektrikust valmistatud dhuke ketas, mille raadius on r ja paksus h (h >> R) on polariseerunud
homogeenselt nii, et polariseeritus P asetseb ketta tasndis. Mairata polarisatsioonilaengute
elektrivalja tugevus ketta keskpunktis

1.123.Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees tekitatakse homogeenne elektrivali
E = 100V /cm. Kui suur on polarisatsioonilaengute maksimaalne tihedus dielektriku pinnal, kui
dielektriku suhteline labitavus ¢ = 7.

1.124.Homogeensest ja isotroopsest dielektrikust kera sees on tekitatud homogeenne elektrivali
E = 100V /m. Kera raadius R = 3,0 cm ja dielektriku labitavus € = 5. Leida polarisatsiooni-
laengute pindtiheduse maksimaalne vaartus ja kogu themargiline polarisatsioonilaeng.

1.125. Dielektrikust kera on polariseeritud homogeenselt, tema polariseeritus on P. Véttes arvesse, et
selliselt polariseeritud kera voib vaadelda kui kdikide positiivsete laengute vaikese nihke tulemust
negatiivsete laengute suhtes, leida elektrivalja tugevus kera sees ja véljaspool.

1.126.Homogeenselt polariseeritud |dpmatult suure dielektriku sees on sfairiline 83nsus. O&nsusest

suurel kaugusel on elektrivalja tugevus E. Masrata elektrivalja tugevus 606nsuses, kui dielektriku
suhteline ldbitavus on ¢.

1.127.Homogeensesse elektrivalja EO paigutati homogeensest dielektrikust kera. Niisugusel juhul
polariseerub dielektrik homogeenselt. Leida elektrivadlja tugevus kera sees ja dielektriku
polariseeritus, kui tema suhteline labitavus on ¢.

1.128.Pikk homogeensest dielektrikust silinder paigutati homogeensesse elektrivalja EO, mis on risti
silindri teljega. Dielektrik polariseerub homogeenselt. Maarata elektrivalja tugevus E ja
polariseeritus P dielektrikus, kui selle labitavus on €.

1.129.Homogeensesse elektrivalja EO = 10V /m paigutatakse klaasplaat (¢ = 7) nii, et selle normaal
moodustab elektrivadlja suunaga nurga @ = 30°. Maarata elektrivalja tugevus E klaasis ja nurk,

mille moodustab E plaadi normaali suunaga. Kui suur on plaadi polarisatsioonilaengute
pindtihedus?

1.130.Homogeense ja isotroopse dielektriku piirpinnaks vaakumiga on tasapind. Dielektriku suhteline
labitavus on g, vdljatugevuse joonte murdumisnurk £ ja valjatugevus vaakumis Ej. Lugedes
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elektrivalja vaakumis ja dielektrikus homogeenseks, maarata elektrivadlja tugevuse vektori voog labi
sfaari pinna, mille keskpunkt asetseb piirpinnal. Sfaari raadius on R.
Juhid elektrivaljas
1.131.Homogeensesse elektrivdlja paigutati metallplaat risti jdujoontega. Kui suur laeng indutseeritakse
selle plaadi kummalgi kiljel, kui plaadi pindala on S ja elektrivalja tugevus E ?
1.132.Kahe paralleelse metallplaadi A ja B vahemaa on suhteliselt vaike. Millised laengud indutseeritakse
plaadi B kilgedel, kui plaadile A anda laeng g?
1.133.Kahe paralleelse metallplaadi A ja B vahemaa on suhteliselt vaike. Millised laengud tekivad plaadi B
kilgedel, kui plaadile A anda laeng g4, = 2 mC ja plaadile Blaeng q, = 4 mC?
1.134.Kahe paralleelse metallplaadi laengud g; = 600 CGSE, ja
‘Zf | 92 qz = 200 CGSE, (vt. joon. 1.7). Iga plaadi he kilje pindala
S = 200 cm? ja plaatide vahemaa d = 3 mm. Leida laengu
pindtihedused kummagi plaadi mdlemal kiiljel. Milline on laengute
jaotussiiskuigq, = q;?
1.135.Kahele paralleelsele metallplaadile A ja B on rakendatud pinge
U. Nende vahele paigutatakse paralleelselt kaks dhukest paralleelset
metallplaati C ja D nii, et AC = CD = BD = d/3, kus d = AB (vt. joon. 1.8).

O; 0/2 0:3 64 Leida valjatugevused ja potentsiaalide vahed naaberplaatide vahel ning
laengute jaotus plaatidel C ja D. Kuidas muutub laengute jaotus plaatidel
Joon. 1.7. Cja D, kui nad omavahel (ihendada juhiga ja siis see eemaldada?
Milliseks muutuvad plaatide potentsiaalide vahed?
1.136.Neli suurt paralleelset metallplaati asetsevad teineteise c D
suhtes vaikestel kaugustel d. Adrmised plaadid on
omavabhel elektriliselt Ghendatud, nagu naidatud o+ —
joonisel 1.9. Sisemistele plaatidele on rakendatud pinge
A@. Leida a) elektrivdlja tugevus naaberplaatide vahel,
b) iga plaadi summaarne laeng pinnaiihiku kohta. A S 3.6 OJ'D l62D S -
7 ; 1c92c B
Jeoon. 1.8.
—t
A\J_’g
3
4

Joon. 1.9.

1.137. Punktlaeng g = 0,15 uC asetseb metallist kerakihi keskpunktis. Kihi siseraadius R; = 20 cm ja
valisraadius R, = 25 cm. Leida valjatugevus kaugusel ; = 10 cm jar, = 50 cm kerakihi
keskpunktist. Kui suur on nende punktide potentsiaalide vahe?

1.138.Metallkera, mille raadius on R ja laeng g, on limbritsetud teise, seest 86nsa kontsentrilise
metallkeraga, mille siseraadius on R, ning vdlisraadius R5. Valise
kera laeng on null. Joonestada elektrivalja tugevuse graafiline e B
soltuvus kaugusest r kera keskpunktini. Maarata kerade
potentsiaalid [dpmatuse suhtes. Kas nad muutuvad, kui valine kera
maandada? C- eD

1.139.Metallkera raadius on 10 cm ja potentsiaal 300 V. Kera limbritseti
kontsentrilise metallsfaariga, mille raadius on 15 cm, ning (ihendati =
IGhiajaliselt sisekeraga. Milline on nlitid sisekera potentsiaal? A

1.140.Homogeensesse elektrivalja E paigutati metallkera (vt. joon. 1.10). E
Milliseks kujuneb elektrivali kera pina lahedastes punktides A, B, C
jaD?

9 Joon. 1.10.



1.141.Sfaaril, raadiusega R, on Uhtlaselt jaotunud laeng q. Arvutada laengute olemasolust tingitud lisarohk
sfaari pinnale.

1.142.Kerakujulise seebimulli raadius on R ning ta viibib tasakaaluolekus. Mulli laadimisel laenguga Q
tekib lisardhk, mis ptitiab mulli viia uude tasakaaluolekusse raadiusega R; > R. Milline laeng tuleks
paigutada seebimulli keskpunkti, et see tasakaalustaks lisarhu mulli raadiuse endisel vaartusel?

Peegelkujutise meetod

1.143.Kuidas muutub punktlaengu elektrivalja tugevus kaugusel r laengust , kui selle punkti vahetusse
Iahedusse paigutada suur maandatud metallplaat?

1.144.Punktlaeng g = 5-107° Casetseb kaugusel d; = 3 cm suurest maandatud metallplaadist. Leida
a) laengu pindtihedus plaadi selles punktis, mis asetseb punktlaengule kdige ldhemal, ja punktis,
mille kaugus punktlaengust d, = 5 cm; b) metallplaadis indutseeritud kogulaeng.

1.145.Punktlaeng g asetseb kaugusel h IGpmatult suurest elektrit juhtivast tasapinnast. Maarata
indutseeritud laengute pindtiheduse soltuvus kaugusest, mida arvestatakse labi punktlaengu
tasapinnale tdmmatud ristsirge I16ikepunktist tasapinnaga.

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

1.147 .Vaike kuulike laenguga +q asetseb maandatud metallplaadist vaikesel kaugusel h. Maarata
elektrivalja tugevus: a) kuulikese keskpunktist plaadile tdmmatud ristsirge jalje juures; b) kaugusel
2h plaadist samal ristsirgel.

1.148.Vaike kuulike ripub isoleeriva elastse niidi otsas, mille jdikustegur on k. Kuulikese all on I6pmatult
suur horisontaalne metallplaat. Parast kuulikese laadimist laskus ta x meetri vorra allapoole, jaades
plaadist kaugusele h. Maarata kuulisese laeng.

1.149.Kaks punktlaengut q ja —q asetsevad suure metallplaadi kohal kaugusel h/2 selle pinnast.
Punktlaengute vahemaa on h. Maarata jéud, mis mojub kummalegi laengule, ja elektrivalja tugevus
laenguid tihendava sirgldigu keskpunktis.

1.150.Punktlaenguteq; = 3-1078Cjag, = 5-1078 C vahemaal = 4,6 cm. Laengute vahele,
vordsele kaugusele kummastki, paigutatakse suur maandatud metallplaat, mille paksus d =
0,6 cm. Laengud g, ja g, asetsevad plaadiga risti oleval sirgel. Leida plaadile mdjuv joud.

1.151.Punktlaeng asetseb kaugusel h [pmatult suurest metallplaadist. Leida t66, mis tuleb teha laengu
aeglaseks eemaldamiseks plaadist suurele kaugusele.

1.152.Leida jéud, mis mdjub kahe I6pmatult suure ja teineteisega ristuva metalltasandi nurgapoolitajal
olevale punktlaengule q, kui laengu kaugus kummastki tasandist on h.

1.153.Diipol, mille elektriline moment on p,, asetseb |dpmatult suure metallplaadi pinnast kaugusel h,
olles sellega risti. Maarata diipolile mdjuv joud.

1.154.Peenike ja pikk thtlaselt laetud sirgniit asetseb paralleelselt Idpmatult suure juhtiva tasapinnaga
kaugusel h sellest. Niidi laengu joontihedus on 7. Leida : a) jdud, mis m&jub niidi tGhikulise pikkusega
IGigule; b) indutseeritud laengu pindtiheduse o (x) jaotusfunktsioon, kus x tdhistab vaadeldava
punkti kaugust tasapinnani, mis labib niiti ja on risti elektrit juhtiva tasapinnaga.

1.155.Pikk Ghtlaselt laetud niit on risti Idpmatult suure elektrit juhtiva tasandiga, kusjuures tasandi poole
pooratud ots jadb sellest kaugusele h. Niidi laengu joontihedus on 7, niidi pikenduse 16ikepunkt
tasandis olgu O. Maérata tasandil indutseeritud laengu pindtihedus a; a) punktis O, b) séltuvalt
kaugusest r punktini O.

1.156.Peenikesest traadist rongas, mille raadius on R, asetseb paralleelselt elektrit juhtiva suure tasandiga
kaugusel h sellest. RGnga laeng on g. Maérata a) indutseeritud laengu pindtihedus tasandi punktis,
mis on simmeetriline rongaga; b) elektrivalja tugevus ja potentsiaal ronga keskpunktis.

1.157.Kahe Idpmatult suure ja paralleelse metallplaadi A ja B vahemaa on d. Plaatide vahel, kaugusel x
plaadist A asetseb punktlaeng q. Leida kummalgi plaadil indutseeritud laengud.
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1.158.Plaatkondensaatoris, milles elektrivélja tugevus E = 1 kV /m, eralduvad negatiivse laenguga
elektroodilt termoemissiooni teel elektronid. Jattes arvestamat elektroodide negatiivse ruumlaengu
moju , hinnata, kui kaugel katoodist on elektroodide kiirus minimaalne?

1.159.Punktlaengu g ja maandatud metallkera keskpunkti vahemaa on d. Millise jouga md&jub kera
punktlaengule, kui kera raadius on R ?

1.160. Metallkera, mille raadius on R, on Gthendatud peenikese traadi abil Maaga. Kera keskpunktist
kaugusel d = 2R asetseb punktlaeng +q. Milline on kera negatiivne laeng g’ ? Maa pinna ning k&ik
teised kehad vdib lugeda asetsevateks Idpmatult kaugel. Uhendustraadi mdju lugeda tiihiselt
vaikeseks.

1.161.Maarata laadimata metallkera potentsiaal, kui temast véljaspool, kaugusel r kera keskpunktist,
asetseb punktlaeng g.

1.162.Punktlaeng g asetseb vaakuumis kaugusel h homogeense ja isotroopse dielektriku tasapinnalisest
lahutuspiirist, kusjuures kogu ruum Uhel pool seda pinda on tdidetud dielektrikuga. Dielektriku
labitavus on . Leida a) polarisatsioonilaengute pindtihedus kui vaadeldava punkti ja punktlaengu g
vahekauguse r funktsioon, b) summaarne polarisatsioonilaeng dielektriku pinnal.

1.163.Lahtudes eelmise Ulesande tingimustest ja lahendist, leida j6ud, millega lahutuspinnal tekkinud
polarisatsioonilaeng m&jub punktlaengule q.

1.164.Punktlaeng g asetseb homogeenses ja isotroopses dielektrikus kaugusel h dielektriku ja vaakumi
[6pmatult suurest tasapinnalisest lahutuspinnast. Leida polarisatsioonilaengute pindtihedus
lahutuspinnal sdltuvalt kaugusest r punktlaenguni.

1.165.Kogu ruumi tGhel pool Idpmata suurt juhtivat tasandit tdidab homogeenne ja isotroopne dielektrik,
mille suhteline labitavus on €. Selles dielektrikus, kaugusel h juhtivast tasandist, asetseb punktlaeng
g. Leida dielektriku ja juhtiva tasandi kokkupuutepinnal tekkinud polarisatsioonilaengute
pindtihedus sdltuvalt kaugusest r punktlaenguni.

Juhtide elektrimahtuvus

1.166.Leida kerakujulise irdjuhi mahtuvus, kui teda Umbritseb tihedalt sfaariline dielektrikukiht, mille
valisraadius on R, ja labitavus €. Kera raadius on R.

1.167. 5-cm raadiusega metallkera on Umbritsetud tihedalt 1 cm paksuse dielektrikukihiga (¢ = 7) ning
paigutatud 7-cm siseraadiusega kontsentrilisse metallsfaari. Kui suur on niisuguse kondensaatori
mahtuvus?

1.168.Leida Gliga taidetud sfadrilise kondensaatori mahtuvus, kui katete raadiused R; = 1cmija
R, = 1,05 cm. Oli suhteline labitavus € = 4,5. Kui suure raadiusega irdkeha mahtuvus on sama
suur?

1.169.5faariline kondensaator, mille katete raadiused on 1 cm ja 4 cm, laeti pingeni 3 kV. Maarata selle
kondensaatori mahtuvus ning elektrivalja tugevus 3 cm kaugusel kondensaatori keskpunktist.

1.170.Juht, mahtuvusega C;, on laetud potentsiaalini ¢4 ja juht, mahtuvusega C,, potentsiaalini ¢,.
Juhtide vahemaa on suur. Kui suur on nende juhtide potentsiaal parast peenikese niidiga
Ghendamist?

1.171. Juhid, mahtuvusega C; = 2pF ja C, = 3pF asetsevad teineteisest ja teistest kehadest vaga
kaugel. Kui suur on nendest kehadest moodustatud kondensaatori mahtuvus ?

1.172.Plaatkondensaatori mahtuvus on 600 pF. Kuidas muutub kondensaatori mahtuvus, kui katete
vahele paigutada paralleelselt nendega metallplaat, mille paksus moodustab % katetevahelisest
kaugusest? Kas s6ltub tulemus plaadi asukohast?

1.173.Neli Ghesugust metallplaati

asetsevad Shus Uksteisest vordsetel

: Va A f —a A kaugustel d. Iga plaadi pindala on S.
P 8 —_—8 Leida punktide A ja B vaheline

mahtuvus, kui plaadid on (ithendatud nii,

Joon. 1.11.



nagu naidatud : a) joonisel 1.11, a; b) joonisel 1.11, b.

1.174.Plaatkondensaator, mille katte pindala S =200 cm? ja katete vahemaa d = 0,5 cm, paigutatakse
risttahukakujulisse metallkarpi nii, et tema katted on paralleelsed kahe tahuga. Need tahud on
peaaegu sama suured kui kondensaatori katted, kusjuures katete kaugus vastavatest tahkudest dy =
0,2 cm. Kas ja kuidas muutub kondensaatori mahtuvus, kui vahetu kontakt karbi ja katete vahel
puudub?

1.175.Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ja ta on tdidetud kahe erineva dielektriku kihiga. Uhe
dielektriku suhteline dielektriline Iabitavus on &; ning selle paksus d;. Teise dielektriku kihi vastavad
karakteristikud on &, ning d,. Kummagi ketta pindala on S. Mdarata kondensaatori mahtuvus.

1.176.Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on taidetud dielektrikuga. Maéarata konden-
saatori mahtuvus C kahel juhul: a) dielektrik koosneb kahest vrdse paksusega plaadist, millede
suhtelised dielektrilised labitavused on & ja &,; plaadid asetsevad paralleelselt kondensaatori
katetega; b) pool kondensaatorit on taidetud Uhe, (ilejadnud osa teise dielektrikuga; dielektrikute
lahutuspind on risti katetega. Katete pindala on S. Aidreefekt servadel jitta arvestamata. Naidata, et
esimesel juhul on kondensaatori mahtuvus alati vaiksem kui teisel juhul.

1.177. Uhepaksused metallist ja parafiiniga labiimmutatud pabrist kettad, mille diameetridon 2, 3,4, 5 ja
6 cm, on laotud Uksteise peale, nagu ndidatud joonisel 1.12. i
Viirutatud kettad vastavad metallile. Ketaste paksus on 0,1
mm.Kui suur on niisuguse slisteemi mahtuvus ?

1.178. Maarata kahest Gihesugusest metallkerast koosneva slisteemi
mahtuvus, kui kerade raadius on a ja nende vahekaugus b ning
b>> a. Sisteem asetseb dielektrikus, mille labitavus on &.

1.179. Madrata metallkerast, mille raadius on a, ja Idpmatult suurest elektrit juhtivast tasapinnast
koosneva silisteemi mahtuvus, kui kera ja tasapinna vahemaa on d ning d >> a.

1.180.Kahe pika ja paralleelse sirgjuhtme vahemaa b on palju suurem kui nende raadius a. Juhtmed
asetsevad 0hus. Maarata juhtmete vastastikune mahtuvus nende Ghikulise pikkusega |6igu kohta.

1.181. Pikk sirge traat asetseb paralleelselt Idpmatult suure metaIIpIaadiga. Traadi raadius on a ja tema
kaugus plaadist b ning b >> a. Leida niisuguse slisteemi
mahtuvus traadi Ghikulise pikkusega 16igu kohta.

[ozzrzzzzzziz
P 77777000000

Joon. 1.12.

1.182.Kondensaatoripatarei koosneb kahest jarjestikku _"—I—‘"——
Uhendatud kondensaatorist, mille mahtuvused on C; = A ¢ B
300 pF ja C, = 500 pF. Patarei pinge U = 12 kV. Leida I l
pinged mdélemal kondensaatoril ja katete laengud. L" '—_
1.183.Paralleelselt Ghega viiest jarjestikku (ihendatud
Uhesugusest kondensaatorist lilitati staatiline voltmeeter,
mille mahtuvus on kaks korda vadiksem kui iga jarjestikku Joon. 1.13.
Uhendatud kondensaatori mahtuvus. Voltmeetri ndit on
500 V. Milline on pinge patarei klemmidel?
1.184. Kondensaatorite C; = 1,0 yF ja C, = 2,0 yF A Cy Gy
maksimaalsed lubatud pinged on vastavalt U; = 6,0 kV 1 l i —
ja U, =4,0 kV. Kondensaatorid Gihendati jarjestikku
. . . - . C Co =Cy
patareiks. Kui suurt pinget vdib rakendada niisugusele 2
patareile ? B | Cq Cy
1.185.Maarata joonisel 1.13 kujutatud kondensaatoripatarei —
mahtuvus punktide A ja B vahel, kui C; =C3=Cja C, = Joon. 1.14.

C4 = C5 =2C. C C C
1.186. Leida joonisel 1.14 kujutatud kondensaatoripatarei & ' ———
mahtuvus, kui C; =2,0 UF ja C, = 1,0 UF. l | I |
. , ¢ Tec Tc

Joon. 1.15.



1.187.Leida kahest Gihesugusest kondensaatorist koosneva liili kordamisel saadud I6putu ahela mahtuvus,
kui Ghe kondensaatori mahtuvus on C (vt. joonis 1.15).
1.188. Neli Ghesugust kondensaatorit on Gihendatud nii, nagu ndidatud joonisel 1.16. Algul on l{liti B
avatud ja lUliti A suletud. Siis avatakse liliti A ning suletakse Iiliti

\A , B. Milline on potentsiaalide vahe igal kondensaatoril, kui patarei
elektromotoorjoud on 9 V?
}o\:_ 1.189.Trioodi elektroodide vahelise mahtuvuse mdotmiseks
.2 ] 4 ¢ toimitakse jargmiselt: lGhistatakse vore ning anood ning
3 = .|- moddetakse katoodi ning teiste elektroodide vaheline mahtuvus
C,; nlid lGhistatakse katood ja anood ning mdddetakse jalle vore

ja teiste elektroodide vaheline mahtuvus C,; I6puks llhistatakse

vore ja katood ning méddetakse anoodi ja llejadnus elektroodide

vaheline mahtuvus Cs. Kuidas md&detud C;, C; ;o C; vaartuste jargi
arvutada elektroodidevahelised mahtuvused Cy, Cyg ja Cyf?
Elektrivali kondensaatorites

1.190.0Ohkdielektrikuga plaatkondensaatori mahtuvus C = 10 pF. Kondensaatori (ihele plaadile anti laeng q
= 2nC, teisel laengut ei ole. Kui suur on kondensaatori plaatide potentsiaalide vahe ?

1.191.Kuidas muutub elektrivalja tugevus plaatkondensaatori katete vahel, kui Gihe katte laengut
suurendada kaks korda?

1.192.Matemaatlisele pendlile, mille mass m = 1 g ja periood T; =1's, anti laeng q = -10® C. Pendel
paigutati horisontaalse plaatkondensaatori homogeensesse elektrivalja, mille tagajarjel pendli
periood vahenes kuni vaartuseni T, =0,8 s. Leida joud, mida avaldab elektrivali pendlile, elektrivalja
suund, potentsialide vahe ja laengute pindtihedus kondensaatori katetel. On teada, et konden-
saatori katete vahemaa on Ad = 1 cm v&rra suurem pendli pikkusest.

1.193. Plaatkondensaatori katete vahemaa on 2 mm, pinge 1800 V. Plaatidevahelise ruumi taidab
klaasplaat (¢ = 6). Maarata klaasi dielektriline vastuvétlikkus ja klaasil tekkinud
polarisatsioonilaengute pindtihedus.

1.194. Plaatkondensaatori katetevaheline ruum on tdidetud dielektrikuga (¢ = 6). Katete kaugus
teineteisest on 4 mm. Kondensaator on laetud pingeni 1200 V. Maarata valjatugevus dielektrikus,
laengu pindtihedus kondensaatori plaatidel, polarisatsioonilaengute pindtihedus ja aine
dielektriline vastuvdtlikkus.

1.195.0hkdielektrikuga kondensaator laeti ja paigutati anumasse. Anum tiidetakse petrooleumiga, mille
suhteline ldbitavus € = 2. Kuidas muutus seejuures elektrivalja tugevus ja elektrinihe, kui anuma
taitmise ajal kondensaator on: a) alalispinge allikast lahutatud, b) alalispinge allikaga (ihendatud.

1.196. Ohkdielektrikuga plaatkondensaator, mille katete vahemaa d = 3 mm, laeti pingeni U = 1000 V.
Hiljem taideti kondensaator dielektrikuga, mille labitavus € = 7. Leida: 1) laengu pindtiheduse
muutus kondensaatori plaatidel; 2) polarisatsioonilaengu pindtihedus. Lahendada lesanne kahel
juhul: a) taitmine toimub jaaval pingel; b) taitmise ajal on kondensaator pingeallikast lahutatud.

1.197. Plaatkondensaatori katete vahemaa on d ning ta on ihendatud konstantset potentsiaalide vahet U
hoidva vooluallikaga. Katete vahele paigutatakse kogu ruumi taitev dielektrik, mille suhteline
dielektriline labitavus €. Kuidas muutub katete laengu pindtihedus?

1.198. Plaatkondensaator, mille dielektrikuks on vilgukivi, suhtelise labitavusega € = 6, laeti pingeni U, =
300 V. Kui suureks muutub kondensaatori pinge parast

Joon. 1.16.

vilgukivi eemaldamist ? 1

1.199. Kaks vordse mahtuvusega dhkkondensaatorit on 77 &
Uhendatud paralleelselt ning laetud pingeni U, =210 V.
Leida kondensaatorite patarei pinge, kui Ghe Joon. 1.17.

kondensaatori katetevaheline ruum taita vilgukiviga,
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mille suhteline dielektriline [abitavus € = 6.

1.200. Plaatkondensaatori dielektrikuks on 6hk (¢ = 1) ning elektrivélja tugevus katetevahelises ruumis
Eo. Pool katetevahelisest ruumist tdidetakse dielektrikuga, mille suhteline dielektriline labitavus on
€. (vt. joon. 1.17). Leida elektrivélja tugevus ja elektrinihe kondensaatori mdlemas pooles 1 ja 2, kui
dielektriku sisseviimisel: a) pinge kondensaatori katetel ei muutu, b) laengud kondensaatori katetel
ei muutu.

1.201. Horisontaalse plaatkondensaatori katete vahemaa d =5 mm ja potentsiaalide vahe U = 150 V.
Alumisel kattel lebab parafiinitahvel, mille paksus dq = 4 mm ja suhteline dielektriline ldbitavus ¢ =
2. Maarata elektrivalja tugevus parafiinis ja 6hus.

1.202.Milline on elektrivalja tugevus E plaatkondensaatori 6huvahemikus, kui potentsiaalide vahe katetel
U =200V ? Katetevaheline kaugus d =0, 2 cm ning sinna on paigutatud katetega paralleelne

klaasplaat (¢ = 7), mille paksus d, = 0,1 cm.

1.203. Lahendada lilesandega 1.200 analoogiline tlesanne,

3 el eeldades, et dielektrik taidab katetevahelise ruumi nii, nagu
1 p27¢& ' '
2%

naidatud joonisel 1.18.
1.204.Pool plaatkondensaatori katetevahelisest ruumist on
taidetud vilgukiviga nii, et dielektriku ja vaakumi piirpind on
risti kondensaatori katetega. Leida elektrivalja tugevus
vilgukivis ja vaakumis, kui kondensaatorile rakendatud pinge U = 600 V, katete vahemaa d = 0,4 cm
ja vilgukivi suhteline labitavus € = 6.

1.205. Ristkilikukujuliste katetega horisontaalne plaatkondensaator on pooleldi tdidetud vedela

dielektrikuga (joon. 1.19, a).

Kondensaator poorati vertikaalseks

(joon. 1.19, b). Milline osa plaatidest 4

tuleb lasta dielektrikusse, et

kondensaatori mahtuvus jadks endiseks? £" 1 ey

Milline on elektrivilja tugevuste suhe

dielektrikus ja 6hus mdlemal juhul? — = —
1.206.Kaabli tsentraalse soone raadius on 1,5 —

cm, kesta raadius 3,5 cm ja nendele =

rakendatud pinge 2300 V. Maérata Q

elektrivalja tugevus 2 cm kaugusel kaabli Joon.1.19.

teljest ning kaabli jooksva meetri ’

elektriline mahtuvus, kui dielektriku suhteline labitavus on 2.

1.207. Koaksiaalkaabli soone raadius on R; ning katte siseraadius R,. Maarata raadiuse R, vaartus, mille
puhul antud pinge U ja dielektriku suhtelise labitavuse € jaoks kaabli vastupidavus labiloogile on
maksimaalne.

1.208. Kaabli soone diameeter d; = 1 cm ning seatinast valiskatte diameeter d; = 2,6 cm. Kaabli
dieleketriku suhteline dielektriline labitavus € = 4. Maarata, millise pinge puhul kaabli soone ja
viliskatte vahel algab 0,2 mm paksusega koaksiaalses huvahemikus elektrilahendus. Ulesanne
lahendada kahe erineva juhu jaoks: a) 6huvahemik asetseb soone vahetus ldheduses; b)
dhuvahemikku piirab tihest kiiljest viliskate. Ohu l4bilédgitugevus E; = 30 kV/cm.

1.209.Silindrilises kondensaatoris on kaks dielektrikukihti: lakiga immutatud paber (e, =4;r;=2cm, r, =
2,3 cm) ja klaas (g,=7; r, = 2,3 cm, r3 = 2,5 cm). Kumb dielektrikutest saab esimesena labil66gi, kui
pinget kondensaatoril pidevalt tdsta? (Eymax = 120 kV/cm; Exmax = 100 kV/cm). Millise pinge juures
toimub labilook?

1.210.Juhi laengut saab maarata elektromeetri abil, mis méddab potentsiaalide vahet. Selleks tuleb
esmalt moota juhi ja maapinna potentsiaalide vahe ¢. Edasi ihendatakse elektromeetriga tuntud

Joon. 1.18.
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mahtuvusega kondensaator Cy, mille tiks kate on maandatud, ning méddetakse uuesti
potentsiaalide vahe @,. Kuidas niisugustest mddtmistest madrata laeng? Millest sdltub laengu
madramise tapsus?
Elektrivdlja energia

1.211. Leida vérdkilgse kolmnurga tippudes asetseva kolme punktlaengu q; = 10%C, g, =2-10%Cjaq; = -
3-10°® C vastasmdju potentsiaalne energia, kui kolmnurga kiilje pikkus a = 10 cm.

1.212.Neli vdrdset punktlaengut q = +100 CGSE, asetsevad ruudu tippudes, mille kiilje pikkus a = 10 cm.
Madrata laengute slisteemi energia.

1.213.Punktlaeng g aetseb kaugusel d IGpmatult suurest juhtivast tasandist. Leida selle laengu ja tasandil
indutseeritud laengu vastasmdju energia.

1.214.Kahe paigaloleva elektroni vahemaa d = 1cm. Kui suure kiiruse saavutavad elektronid vastastikuse
t6ukejou mojul, kui nende vahemaa on kasvanud I6pmatult suureks?

1.215.Kui suur oleks eelmises tlesandes kirjeldatud elektronide kiirus, kui neid oleks kolm, mitte aga

kaks?
1.216.Kondensaatorid C; ja C, on (ihendatud vooluvdrku vastavalt joonisele ‘ I &
1.20. Algul on liliti asendis 1 ja kondensaator C; laadub. Hiljem '
viiakse liliti asendisse 2. Kuidas muutub seejuures kondensaatori- Cf {
patarei energia ? +—i
1.217.Eelnevalt pingeni U = 300 V laetud kondensaatoriga C; = 1,0 uF Cz 2 i
Uhendati paralleelselt kondensaator C, = 2,0 uF. Millise suuruse —‘|

vorra muutub niisuguse siisteemi energia? PGhjendada tulemust.

1.218.Juht, mahtuvusega C;=10 pF, on laetud potentsiaalini ¢, = 6 kV, juht
mahtuvusega C, =20 pF, aga potentsiaalini ¢, = 12 kV. Vorreldes juhtide m&6tmetega on nende
vahekaugus suur. Kui palju eraldub soojust, kui juhid omavahel traadiga thendada?

1.219.150-cm mahtuvusega kondensaator laeti pingeni 1,2 kV ning seejarel lahutati pingeallikast. Parast
seda Uhendati paralleelselt selle kondensaatoriga teine laadimata kondensaator, mille mahtuvus on
50 cm. Kui palju energiat vabaneb kondensaatorite thendamisel tekkiva sddeme tottu ?

1.220.Laetud metallkera A Ghendatakse llhiajaliselt peenikese traadi abil kaugel asetseva metallkeraga B.
Niid on kera B energia 0,4 J. Kera A raadius on 2 cm, kera B oma 3 cm. Milline on kera A esialgne
laeng?

1.221.Leida tdmbejoudude t66 dhkdielektrikuga plaatkondensaatori katete vahemaa vahendamiseks, kui
kondensaatori energia on W. Vaadelda juhte a) q = const, b) U = const.

1.222.0hkdielektrikuga plaatkondensaatori kummagi katte pindala S = 625 cm? ja katete vahemaa d; =
12,5 mm. Kondensaator laeti pingeni U = 5000 V ning seejarel lahutati pingeallikast. Leida t66
kondensaatori katete eemaldamiseks teineteisest kaugusele d, = 25, 0 mm.

1.223.Plaatkondensaatori katete laengud on +q ja —q. Plaadi pindala on S. Leida t66 katete vahemaa
vahendamiseks dy-st d-ni. Millise energia arvel sab seda teha?

1.224.Plaatkondensaatori kummagi plaadi pindala S = 300 cm? ja plaatide vahemaad = 3 mm.
Plaatide vahel, nendega paralleelselt, asetseb sama suur metallplaat, mille paksus dg = 1mm;
Ulejaanud osa on taidetud dhuga. Kondensaator laeti pingeni U = 600 V ja lahutati seejarel
pingeallikast. Arvutada metallplaadi eemaldamiseks vajalik t60.

1.225.Plaatkondensaatori katete vahemaa on 0,1 cm ning lihe katte pindala 200 cm?. Katete vahel
asetseb tihedalt klaasplaat (¢ = 5). Kuidas muutub kondensaatori energia klaasplaadi
eemaldamisel? Ulesanne lahendada kahel tingimusel : a) kondensaator on pidevalt {ihendatud 300-
voldise alalispingeallikaga; b) kondensaator oli algul ihendatud eespool nimetatud pingeallikaga,
hiljem aga lahutati sellest ning alles siis eemaldati klaasplaat. Arvutada mehaaniline t66 plaadi
eemaldamiseks tihel ja teisel juhul.

Joon, 1,.20.
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1.226.Kondensaatori plaatide vaheline ruumala V = 20 cm® on téidetud dielektrikuga (¢ = 5).
Kondensaator on tihendatud pingeaalikaga. Dielektriku polarisatsioonilaengu pindtihedus
o, = 8,35-107° C/m?. Kui palju t66d tuleb teha, et eemaldada dielektrik kondensaatorist?
Lahendada tlesanne kahel juhul: a) dielektriku eemaldamisel on kondensaator lahutatud
pingeaalikast; b) dielektriku eemaldamisel on kondensaator Ghendatud pingeallikaga.

1.227.0hktiidisega vertikaalne plaatkondensaator laeti potentsiaalide vaheni U ning lahutati
pingeaalikast. Katte pindala on S ning katete vahemaa d. Alt Iahendatakse kondensaatorile anum
vedela dielektrikuga, mille suhteline dielektriline Iabitavus on g, ning tostetakse seni, kuni dielektrik
pole taitnud poolt plaatidevahelisest ruumist. Millline on kondensaatori mahtuvus? Milline on
elektrivalja tugevus nii 6hu kui dielektrikuga tadidetud katetevahelises ruumis? Kuidas jaotub laeng
kondensaatori katte ulatuses? Maarata kondensaatori energia muutus AW ning selgitada, milleks
see kulutati. Dielektriku nivoo kondensaatoris lugeda horisontaalseks.

1.228.Plaatkondensaatori katted on Ghendatud alalispinge allikaga. Katete eemaldamiseks teineteisest
tuleb teha t66d. Kuidas muutub plaatidevaheline kauguse suurendamisega tarbitav véimsus,
oletades, et liikkumine on Uhtlane ? Milleks kulutatakse kondensaatorisse esialgu salvestatud
energia?

1.229.Leida laetud plaatkondensaatori katetele mdjuvad tdmbejéud, kui katete pindala on S, katete
vahemaa h, kondensaatorit taitva dielektriku suhteline dielektriline ldbitavus on € ja kondensaatori
laeng q.

1.230.Kondensaator koosneb kahest metallplaadist, millede vahele on asetatud klaasplaat (¢ = 8).
Millist rohku avaldavad klaasile kondensaatori plaadid enne 1abil6oki, kui antud klaasi
labiloogitugevus on 30 kV/mm ?

1.231.Laetud plaatkondensaatori katetevaheline méjujoud on 0,05 N. Kummagi plaadi pindala on 200
cm’. Milline on elektrivlja energia ruumtihedus, kui dielektrikuks on 8hk.

1.232.Plaatkondensaatori 100 cm” plaadid tdmbuvad jduga 3 G. Plaatidevaheline ruum on taidetud
vilgukiviga (¢ = 6). Maarata laeng plaatidel, valjatugevus ja energia ruumtihedus vilgukivis.

1.233.Plaatkondensaatori laeng q = 10 C ja katte pindala S = 100 cm’. Arvutada katete kiilgetdmbejdud,
kui kondensaatori dielektrikuks on &hk.

1.234.0hkdielektrikuga plaatkondensaatori katetevaheline tdmbejdud F = 200 diiiini. Leida
kondensaatorile rakendatud pinge, kui katete vahemaa d = 5 mm ja katte pindala S = 100 cm®.

1.235. Dielektrikust plaat, mille paksus on d,, asetseb plaatkondensaatori katete vahel paralleeselt
nendega nii, et mélemal pool plaati on 6huvahed kogupaksusega d,. Leida joud, millega ks kate
mojub teisele, kui dielektriku suhteline labitavus on ¢ ja katte pindala S.

1.236. Absoluutse elektromeetri koostisosaks on plaatkondensaator, mille alumine kate on liikumatu, kuid
Ulemine riputatud kaalukausi asemel kaalu &la kiilge. Laadimata kondensaatori korral on vahemaa d
=1 cm. Milline pinge rakendati kondensaatorile, kui plaatide sama vahekauguse sailitamiseks tuli
teisele kaalukausile paigutada koormis m = 5,1 g? Kondensaatori katte pindala S = 50 cm®.

1.237.Sfaarilise 8hkkondensaatori kummagi katte laeng q = 2-10°C. Katete raadiused R, =5 cm ja R, = 10
cm. Maarata elektrivalja energia ning katetele moéjuvad joud.

1.238.Poordkondensaatori plaadid on poolringikujulised (joon.1.21), mille
raadius on R; liikuvate ja liikumatute plaatide vahemaa on h. Kokku on
kondensaatoris n vahemikku. Maarata laetud kondensaatori plaatidele
mojuv pédrdemoment.

1.239.Lugedes vesiniku aatomis prootoni ja elektroni punktlaenguteks,
maarata elektrivalja energia tihedus neis ihendava sirgldigu
keskpunktis, kui osakeste vahemaa on 5-10°cm.

1.240. 6-cm labim&6duga metallkera laeng on 2-10®C. Kera asetseb
petrooleumis. Maarata elektrivalja energia ruumtihedus punktides,

oC
Joon. 1.21.
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mis paiknevad 2 cm ja 4 cm kaugusel kera keskpunktist.

1.241.2 —cm diameetriga sirgjuhet imbritseb 4-cm diameetriga koaksiaalne metallsilinder.
Silindritevaheline ruum on taidetud dielektrikuga, mille & = 6. Valine silinder on maandatud,
sisemise potentsiaal Maa suhtes on 600 V. Maarata kummagi juhi laengu joontihedus, pindtihedus
ning elektrivalja energia, kui iga silindri pikkus on 1 m.

1.242. Laeng q jaotub Uhtlaselt keras, mille raadius on R. Oletades, et kera aine dielektriline labitavus € =
1, leida a) kera elektrivalja energia, b) keras ja kera Gimbritsevas ruumis sisalduvate energiate suhe.

1.243.Dielektrikust kerakihi siseraadius a = 250 mm, valisraadius b = 500 mm ja suhteline ldbitavus
e = 3,0. Kera kdverustsentris asetseb punktlaeng g = 3,0 uC. Leida kerakihti salvestatud
elektrivalja energia.

1.244. Lahtudes Bohri mudelist vesiniku aatomi kohta, arvutada elektroni koguenergia pohiolekus,
eeldusel, et orbiidi raadius r = 5,3 - 10° cm.

1.245.Laetud Slipiisake, mille mass on 5 - 10! g, asetseb horisontaalse kondensaatori plaatide vahel.
Laadimata kondensaatoris langeb piisake 6hutakistuse tottu jaava kiiirusega. Kui kondensaator
laadida pingeni 600 V, vaheneb piisakese langemiskiirus poole vGrra. Maarata piisakese laeng, kui
kondensaatori plaatide vahemaa on 1 cm.

1.246. Sfaarilisele vaakumkondensaatorile (R; =1 cm; R, =4 cm) on rakendatud pinge 3 kV. Millise kiiruse
saavutab elektron, liikudes kondensaatori elektrivaljas 3 cm kauguselt 2 cm kaugusele, arvestades
sfaari keskpunktist?

1.247. Silindrilisele vaakumkondensaatorile (R; = 1,5 cm; R, = 3,5 cm) on rakendatud pinge 2,3 kV. Millise
kiiruse saavutab elektron kondensaatori elektrivaljas, liikudes joujoont médda kauguselt 2,5 cm
kauguseni 2 cm, arvates silindri teljest?

1.248. Lihtsaimas kaheelektroodilises lambis on katoodiks niit, mis on tdmmatud piki teda imbritseva
silindrikujulise anoodi telge. Niidi diameeter d; = 0,1 mm, anoodid, = 10 mm. Anoodi ja
katoodi potentsiaalide vahe U =91 V. Niidist valjuvate elektronide algkiirused on vdga vaikesed.
Leida elektronide kiirendus ja kiirus katoodi teljest kaugusel r = 3,5 mm. Kui suur on elektronide
maksimaalne energia?

Vastused

1.1.F=9-10°N
1.2.m=3,87 kg

13. 2% = 4-10”(1-10%); a/m = 0,86 -10"°C/kg
ar

1.4.ca2-10"®N
1.5.v=2,2-10°m/s
1.6.

1.7.Laenguid q; ja q, Uhendavale sirgldigule kaugusel r; = d/( Z—Z + 1) = 20 cm laengust q;.
1

2v/2+1
4

V3
18.a)Q=~-q,b)Q=-
1.9.9=2,5-10%C

1.10. g=3,3-10%C

_ @
VTG
1.12. E=144kV/m

1.13. y= i% = 43,5 cm, kusy on punkti koordinaat laengukeskme suhtes

111, ny
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1.14. E =67kV/m
1.15. E =167 kV/m
1.16. E =246V/m

1.17. E=120kV/m
_ 1 36D P
1.18. T ame, [ rs r3]
T

ot

1.19.

2megR
1.20. R< iﬁ =4,18 cm
1-6\ 2
1.21. E =rt1/2neyav4a? + 17

1.22. E=2—
4TE QA
_ q
123. E= amegl(l+1)
1.24. F = 1q =1,27 uN

1
12
4-7'[8061 m

125, F=81~
m

2td
1.26. T meg(4x2+d?)
1.27. E=3,12-10°V/m
T
1.28. Epgy = p—

1.29. E=60,2 kV/m
1.30. E=38kV/m
131. a)E = 0; b)E = 10*V/m; ¢)Epge = 2,310V /m

132. F=-IL
4TEGR
_ q
133 E=oo—
134, E= 2
4&9R
135, @)E="2 p)E=0
4g4R

136. E=-2-In%2=19-10*V/m
2mey Ry
_ a _ h
137. F= 2megR2 a h2+R2)

138. h < R6 = 1,25cm

oh
1.40.

1.41. E 3ha=0; E vilias = T o

1.42. g, = 35,41’;—“;; o, = —17,7:;—“;

143. E=2.2
2 &
1.44. E; =565, F, =980
m m
145. F=34%
m

1.46. ¢q=3-107°C
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147. E= —
4g,
qZ
1.48. F =
32megR?
149, F =120
32megR?
1.50. M = 9,36-107%° Nm
151 F,=-2¢-=6.10"*N
2mEgr

1.52. F=45-10"*N
1.53. F = 3ap?/4m?eyr’
154. 2)3,9 -107Mm; b)412-10°—; 2,06-105—; ) Fnax = 6,6 - 10713N; Fpyip = 33 -
1073N; M, = 0; My = 10°21N - m
1.55. Kuix =0 jax=R/V2, siis F = 0; kui x = 1,1 R, siis maksimaalne tdukejéud;
kui x = 0,29 R, siis maksimaalne tdmbejoud.

156, @y =2

P
1.57. q)E:Eill_ L
(1]

[1+Ey2

TR
158. &g =7-
1.59. R>55m

1.60. E;=0; E,=270kV/m; E3=-450kV/m

3
161, E=22=88kV/m; E=L2—=78kV/m

==
&o ol

poR®

1.62. KeraseesE :’;Lr(l - :—;), Epnax = Dok ; Tmax = 2R/3. Véljaspool kera E = 12602

o 9go
1.63. Elektrivali 3dnsuses on homogeenne : E= pT/3¢,.

1.64. Elektrivali on homogeenne : E= p3/360.

1.65. o0 = 3¢gyE cosd. Viljaspool kera lihtib vali sfaari keskel oleva dipooli elektrivaljaga. Selle diipoli
elektriline moment 7 = —4me,R3E .

1.66. E; = pr/2ey, E, = Rip/2g,r .

1.67. E;, = pri/2e=6m MV /m, E; = pR?/2eqr? =151 MV /m

1.68. Elektrivali 30nsuses on homogeenne : E= p7/3&,, kus 7 on suunatud &dnsuse telje poole.

1.69. F = 1t2h/4m%gyR .

1.70. E; = 45kV/m; Ey=0; E,= 75kV/m.

1.71. A;=9-107%*J;4,=8,9-10"*.

_4a a —
172. A=% /n—%(ﬂ/EA—W/EB)_n nJ

1.73. A=13mJ
174, Tyin = q192(my + my)/2megmym,vi
1.75. Tyin = 60cm

2
1.76. r=—2%_—6.10"15m

mEgMU?

1.77. x=057mm;v =133 105§
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1.78. 7=1uC/m
1.79. A=4,7 -107°]

R
_ qoiRy m(a) R,01+R50,

1.80. A= B =146 mJ; F =q ca(Ryth) =41N
181. A=— #O‘ZRZ
1.82. ¢ = @nsoa =77kV
1.83. a)E, =30 kV/m, Ep =3,75°";

b)o = —1,8kV
184 R= 2%, a= ——
1.85.
1.86. ¢ = 473501 =
L87. 9=, E= T $o = 3000V, @19 = 1340V
1.88. @, — @, = ZR‘LOR 1- 1a2).

14z

1.89. 9 =—~1 = 18kV

2meg(Ry+R3)
1.90. ¢ = o(Wh? + RZ - h)/2¢,
1.91. Guax =75-1077C, @par = 450 kV
1.92. R =15cm
193. n =2-10° Am=2-10"1g
1.94. =29V
1.95. q=5,9-10°C; ¢ =830 MV
196. q, =-2,1nC
1.97. R=1m

2_..2
198 o = PBR*=T?)
6£g

199. U2 M9 38ky
R | TTgg

1.100. U = ihz; U' = i|h2 — hy|

1.101. A=52

1.102. Uy, =754V; Uy = 2261V

1.103. a) E; = 11,3 kV/m; b) E = 5,65 kV/m; ¢) U =56,5V; d) v = 4,46 - 10° m/s
1.104. U =750 V; E;= 150 /r* (V/m); E, = 300/r* (V/m)

U kV
1.105. E, = —= = 25—; E, =0
ST Rm(@) T
104
1.106. U = 2R p %2 — 185y p = BaitRedz _ 12100 7y
£o R4 EoT r m
1.107. @1 — @, = ﬁ =54kV

1.108. Ap =175V
1.109. E = ax. Sellline valem kehtib elektrivalja jaoks Ghtlaselt laetud kihis, mis on risti x-teljega, kui
laengu ruumtihedus p = gya.
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1.110. p = 6gqax
1.111. p = 6gya
1.112. ¢ = —y(ax + bx) + const

2
1.113. ¢ = ay (y? — xz) + const
1.114. ¢ = axy + const
1.115. a) E = —2ax + 2ayj; b) E = —2a(yl + x))
1.116. E = —2(ax?+ ayj + bzl_c)), E = 2\/a2(x2 + y?2) + b?z2;
a) poordellipsoid, mille poolteljed on \/% ja \/% ;

b) kui @ > 0, siis ihekatteline hiiperboloid; kui ¢ = 0, siis ringkoonus, kui ¢ < 0, siis kahekatteline

hiperboloid.
_ 02707 E _ _02—07 __ _02—07 __
1117, U = 22 (do +=2d;) = 1413V, a) B, = = 188 kV/m, b) Eq = 22 = 94 kV /m

1.118. U=1750V
1.119. 0, = 1,06 - 107*C/m?
1.120. 0,' = 2,0-107°C/m?, ¢," = 1,38-107°C/m?, q, = q; = 2,5-107C

1.121. a) Kera sees E = pr/3¢,¢, véljaspool E = R3p/3¢,r? , b) p, = — (S_gl)p , Op = (83_81)1”
1122, F = 22
4€0R

1.123. 0ppgy = 5,3+ 1078 C/m?
1.124. Opmay = (e = DE =3,5nC/ m? , q, = nR*gy(e —1)E =10nC

= _ P 2V 3N, P
1125, B =~ E, = - |52 7 - 7
1.126. Ey = (e +2)%

1127. E =3B, /(e +2); B = %
1.128. E = 2E, /(s + 1) ;B = 2808(87-11)5

1.129. =761 E =52V/m; 0, =6,6 -10"'* C/m?
= -, - 2

1.130. §(E, ) = L Focosh

1.131. q; = £&yES

1.132. q; = *q/2

1.133. Plaadi B kiiljel, mis on plaadile A lahemal, on g = 1 mC, teisel kiiljel ¢ = 3mC.

1.134. 0, = 0, = % 10° C/m?;0, = =-10° C/m?; 05 = —é- 10° C/m?; kuiq, = —qy, siis
o{=04=0jac’, =L ningo =%, kusq = ;] = lggl.

1.135. a) Kuig=const, siis E = U/d, oy = o4p = —&, U/d,
03¢ = 0zp = & U/d, Uyc = Ucp = Upp =U/3.

[N LSRN

Kui C ja D hetkeks lUhistada, siis g, = o1p = 0, 09¢ = —¢, %, Oyp = 80%, Uye = Upg =U/3,

UCD = 0

b) Kui U =const, siis E =U/d, o010 = 01p = —gq U/d, 0yc = ayp = U/d, Uye =Ugp =Upg =U/
3.
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o - - 3U 3U
Kui C ja D hetkeks lihistada, siis g, = g1p = 0, 0yp = 04 = & 27 01c =0 = —& 5o Uye =

U
UDB :E'UCD :0
A 1 1 A 3 A
1.136. a) Ep3 = %p} Ei = E34 = S Ep3; b)|oy| =04 =3 Sof, oy = |os| = ggoj(p-
1.137. E;=135kV/m, E,=5,4kV/m; @,= @, = 9,45 kV
-1 . —0p =1 A_L Iy, __94 1 _1
1.138. ¢, = 4megRs’ Po=0; 05 = 4me, (R1 R, + R3) 195 = 41e, (Rl RZ)'
1.139. ¢’y =200V
1.140. Punktides A ja B on valjatugevus 3 E, punktides C ja D on valjatugevus 0.

2

1.141. p, = ——

T 32m2ge R*
1.142. ¢ = Q/2
1.143. Suureneb 2 korda.
1.144. a)o, = —8,8 - 1077C/m?; 0, = —1,9 - 1077C/m?;b) q; = =5-107°C

—_a
1145. 0 = o o
__ 4 _
1146. E = 515726 — 245
__ 4 —_2
1.147. a) E=2os b B =g 2.
1.148. q = 4h\/megkx
_ (2v2-1)¢* . _ _1y_4
1149. F = o E= 20— @) s
1.150. F =9,1 - 103N
2
1.151. A = 2
16megh
_ 2
1152, F = &¥Z-)E
32megh?
_ 3pe?
1.153. F = T
1:2 Th
1154. a) F = 0 blo = o
T T
1.155. a)gp = 5= D)0 = —=—x
_ qh . _ a . —_4a — L
1.156. a) o = TR b)E = pp———I P =R ¢! —) -
4h2 RZ
_ _g9(d-x) — _ 2
1157. qu=————,qg = —
1.158. x5 = 1um
1.159. F = —Rdq?/Amey(d? — R?)?
1.160. ¢' = 2q
_ q
1161 ¢ = = —
1.162. a) 0, = hq(e — 1)/2n(e + Dr3; b)qp = q(e —1)/(e +1)
_ 44—
1.163. F = 16meg(e+1)h2
_ (e-1)qh
1.164. Op = 2m(e+1)er3
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_ (e-1qh

1.165. 0, = <1
1.166. ¢ = —T&th

B 1+(£—1)2—;

1.167. C=0,39 pF

1.168. C=105 pF, R=945 mm
1.169. E = 44,5 kV/m, C=1,48 pF

1.170. @ = (C101 + C,905) /(91 + @)
C,1Cy

1.171. C = =1,2pF

C+C,
1.172. C =800 pF
1.173. a) Cyp = Z‘ZL;S’ b) C'up = 3&;0;_9
1.174. ¢ = 254D _ 59 . 19-11F

2dyd
_ %6185

1.175. C = prY e

— 28081825 _ £0S(g1+&2)
L176. 306 = G ey P 0 =700

1.177. C=44 pF

1.178. C = 2mepe,

1.179. C = 4meye,
TEg

1.180. C12 =

b
In—

a
1.181. C = 2me,/ ln%

1.182. U, =7,5kV, U, =4,5kV,q=22,5-10"7C
1.183. U=3500V
1.184. U <(1+ﬁ):9kv

. . 1 —_— C

2

4C

1.185. CAB = ?

1.186. C=1,63 uF

1.187. C, = @ =0,62C

1.188. U; =3V, U, =15V, Us =3V, U, =15V; U, =36V, U,=18V, U5=36V, U, =
1,8V

_(=C 4Co+Cs) _(C1+C,—C3) _(C1=C5+C3)
1.189. (o = ST (= OG0 o o (GoGtG)
1.190. U=100V
1.191. 2 =32
E,

1.192. F=0,05N; U=1,3MV; ¢ = 49 uC/m?

1.193. k = 5; 0, = 4-107> C/m?

1.194. E=300kV/m; 60 =1,6-1075—=; g, =13-10"°—; k=5
m m

1.195. a) Elektrivilja tugevus viaheneb 2 korda, elektrinihe jadb muutumatuks.
b) Elektrivdlja tugevus jadb muutumatuks, elektrinihe suureneb 2 korda.

1.196. a) Ag = Eole U _ 1,77 - 1075 LZ; g, = gole-DU _ 1,77 - 10-5L;
m d m2
b)Ac = 0,0, = 2D — 5 53.1076 £,
m
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1.197. Ag = ==~
1.198. U, = 1,8 kV
_2U; _
1.199. Up = 5= 60V
_ 2¢eE, _ 2Ey _ __ 2&¢€E
1.200. @) Ey = —, B =, D1 =D, =——
b) By = Ey, By ==, Dy =Dy = &E,

1.201. E, = 25 kV/m, E5 = 50 kV /m
1.202. E5 = 175 kV/m
1.203. a) El == E2 - Eo ) Dl - SoEo, D2 - SOSEO;

2E 2¢&0E, 2&0EE
b)E, =—2=E, D, =D, = —2 =2
) Ex e+1 271 2 et1’ 72 e+1

1.204. Evilk = Evask =150 kV/m
1205 k= -2, Z=% [ —f
£1+£2 El &y

1.206. E = 136-,C = 131 pF

Ry
Ry
1.208. a) U; = 3880V, b) U, =9650V

1.209. Labiloogi saab esimene kiht pingel 44,5 kV.

1.210. ¢ = %CO

1.211. W, = 9192%9193%9293 _ —63

4TE a

1.212. W, = 54-107*]
.2
1.213. W = —2

1.207. == =e, kus e on naturaallogaritmi alus.

8megd
e
1.214. v = \/ﬁ ~ 160 m/s
e
1.215. v = \/ﬁ ~ 225 m/s
1216, 2=_5
Wy C1+C,
1217. AW = -1 5% y2 = _(03J
2C+Cy
_ C1C2 (91 —¢2)*? _
1218 AW =22 B = 1204y

1.219. AW =3-107°]
1.220. ¢ =2,7 -1076C
1.221. a) A=-AW, b) A= AW
go(dy—d)SU?

1.222. A= S — 0,55 m)
2d?
2 -
1.223. A=%D
2&0S
_ £SdoU? _
1.224. A= 20000 = 12

1.225. a) AW; = —3,2 -107°]; A, =3,2 - 1075/ ;
b) AW, = 1,6 -107%]; A, =1,6 - 107%]
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_ _ _ .10-57 -
1.226. a) Ay = AW; = ;2P = 9.8 -107%;
__9'v .10-5
b) 4, = ;7= 2,0 - 107
1.227. C=¢S(e+1)/2d ,Ey = E; =2U/(e + 1)d,
_ 2
05 = 260U/ (e + 1)d, 04 = 2e0eU /(e + 1)d, AW = %

1228. N = (g,SU?/2x?) - =

_ 2
1.229. F=—12

2g9ES
1.230. p, = 3,2 - 10* N/m?
1.231. w, = 2,5]/m3
1.232.q=1,77 -1077C, E=3,34 -10°V/m, w, = 2,9 ]/m3

2
1.233. F = 2‘7 =565 -107*N

€o
1.234. U = /2F/gyS = 1065V
1.235. F=¢gye2SU?/2(ed; + d,)?
1.236. U = d./2mg/eyS = 15 kV
1.237. W, = 0,18, F, = 7,2 N, F, = —18N
1.238. M = nq?h/2eyeR?*a?, kus q on {ihe plaadi laeng.
1.239. w, = 9,4 - 103 J/m3
1.240. w; = 0, w, = 0,028]/m3
1.241. 1=29-10"7 C/m, o, = 4,6-1075 C/m2, g, = 2,3- 1075 C/m2; W, = 8,7 - 10™5 J

1.242. @) W, = 3q2/20me,R; b) VVI'/’e =1/5
e

_(_9® \(1_1\_
1.243. W, = (81‘[808) (a b) =27mJ
1.244. W, = —13,6 eV
1.245. ¢ = 4,1-10718 C
1.246. v = 1,54-10"m/s
1.247. v = 1,46 -10"m/s

el 2eUln(:—2)

1.248. a = —~=10Ym/s;v = |[—FH =5,4-10°m/s, W0 = 91 eV

rm ln(ﬁ) m ln(ﬁ)
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