Pdhivara ainetesElekter ja magnetism ning Aine elektrilised omadused
Hiljemalt septembrikuu I6puks omandamisele kuullgtase (aines LOFY.01.002 FMP ndutav tase).

Fuusika on loodusteadus, mis uurib tappisteaduslike méetallooduse kahte p&hivormeainet ja valja.
Fuusika kasitleb looduse koige Uldisemaid ilmingeindk fllsikalisiobjekte. Objekt on see ese,
nahtus voi kujutlus, millele meie tegevus on patajsuunatud. Flldsika eesmargiks on valja selgita-
da looduse uldised pdhjuslikud seosed ja konstideeéroduse kdige tldisemad mudelid.

Fuusikaline suuruson fudsikalise objekti m66detav iseloomustajadkégristik). Fuusikaline objekt
(loodusnahtus) on olemas ka ilma inimeseta. Fulis&kauurus on inimlik vahend objekti
kirjeldamiseks. Suuruseddtmine on tema vaartuse vérdlemine mdatihikuga.

Vastastikm6ju on pdhjus, mis muudab kehade liikumisolekut (kilyugastastikmoju intensiivsust kirjel-
dav fudsikaline suurus géud. S6nagavastastikunedhutatakse asjaolu, et kui Uks keha mdjutab
teist, siis teine mojutab ka esimest. M6ju vordabtumadjuga.

Elektrilaeng (q voi Q) naitab, kui tugevasti keha osaleb elektromagsesilvastastikmdjus. Looduses
leidub kahte liiki elektrilaenguid, mida kokkulepigelt nimetataks@ositiivseteksja negatiivse-
teks. Samamargiliselt laetud kehade vahel mgjub tduldjérimargiliselt laetud kehade korral aga
tdmbej6ud. Elektrilaengu Sl-thikuks éks kulon (1 C). Elektridpetuses kasutatakse tahise
vaiketahte @, i, U) siis, kui vastav suurus on vaike v6i muutuv nsogirt tahte @, I, U) siis kui
tegemist on suure véi muutumatu selle suuruse legus

Vali on vastastikmdju vahendaja voi siis aktiivne kesidk mille vahendusel Uks laetud keha mdjutab.teist
Vali on jou tekkimise voimalikkudine ja valja kdige suuremaks erinevuseks oneegja ning
ruumi moisted on rakendatavad vaid ainele. Kuna#édwosnevad eelkdige ainest, siis ei saa uht
keha enam paigutada sinna, kus teine on juba @esogakestel on olemas personaalne ruum.

Spinn on alusosakese olemuslik sisemine liikkumine, middo lahutamatult osakese juurdeneosakese
korral on spinn tinglikult tdlgendatav osakese p&disena Umber oma telje (ingb. spin—
poodrlema). Seda pborlemist ei saa peatada, votbnaauta podrlemistelje asendit ruumis, mida
nimetataksepinni suunaks Kaks vastassuunaliste spinnidega aineosakesad/@aikneda samas
ruumipiirkonnas (teineteise “sees”). Nad p6orleuadl ja samal teljel vastandlikes suundades.
Valjaosakesespinn on tingitud tema kulgevast likumisest (eaathabsoluutkiirusege)

vajalikku pingutust. Mehaanilise t66 korral on tegst kehade omavahelise asendi muutumisega.

Energia on futsikaline suurus, mis kirjeldab olukorda. E@ron keha voi jou vBime teha t66d. Kui see

vdime on tingitud keha liikumisest teiste kehadetes, siis on tegemikineetilise energiagakx.
Kui see vBime on tingitud keha asendist teiste @elsuihtes, siis raagitakgetentsiaalsest ener-
giast Ep. Kuna t66 on protsess, mis viib Ghest olukorrasietesiis tooga kaasneb energia muutumine

Elementaarlaenguks e nimetatakse vahimat laengu vaartuse =11,6° 10™*° C. Prootonil on laenget,
elektronil -e, neutronil laeng puuduld- s- jab-kvarkidel on elektrilaeng —1/8 u-, ¢- jat-kvarkidel
aga +2/3. Aatomeid hoiab koos prootonite ja elektronideetandjuv_elektriline tdmbejéud.

Elektrilaengu jddvuse seaduwvéidab, et elektriliselt isoleeritud slsteemi kiagmg on jAdv suurus. Laeng
voib tekkida ja kaduda vaid paarikaupa (ja - Uheskoos).

Vabad laengukandjadon laetud osakesed, mis saavad liikuda kogu vdadalkeha v6i ainekoguse piires.

Elektrivool on laengukandjate suunatud liikumiMaolu (kokkuleppeliseks$uunakson positiivsete
laengukandjate liikumise suund (vooluringis plussilinusele).

Voolutugevusnaitab, kui suur laeng labib ajathikus juhirigiti, |=q/t jaqg=1 t. Voolutugevuse
tihikuks on tiksamper (1 A). Uks kulon on laeng, mis labib (ihe sekundi jooksul sellige ju
ristldiget, milles kulgeb vool tugevusega Uks ampeéuna q=11t ,siis 1C=1Als.

Punktlaenguteksnimetatakse laetud kehi, mille m86tmed on tuhisé@ikesed vorreldes nende vahekaugu-
segaPunktlaeng on keha, mille elektrilaengut vdib vddddoondununa Uhte punkti

Coulomb'i seadus Kaks punktlaengut mdjutavad teineteist jbuga, miz@rdeline nende laengute korruti-
sega ja poordvérdeline laengutevahelise kaugustugau F =k o op / r 2. Jdud on suunatud piki
laetud kehi Ghendavat sirget ja soltub ainestamiiad asuvad. Vaakumis vordetedur 1/(4r &),
kus suurusk, nimetatakselektrikonstandiks: k = 9-10° N'm?%C 2. See tdhendab, et kahe punkt-
laengu 1 C vahel m&jub vaakumis vahekaugusel jbud 9-10° N. Coulomb'i seadus on analoo-
giline gravitatsiooniseadusega, Coulomb'i vordetelgugravitatsioonikonstandiga.




2

Elektrivalja tugevus E naitab, kui suur jdud mdjub selles valjas Uhigailpositiivse laenguga kehale.
Valjatugevus = joud selle keha laeng, millele jdud mdjulk; = F / gq. Elektrivalja tugevust voib
luhidalt nimetadd-vektoriks. E-vektor on alati suunatud positiivselt laetud kelessnale ja
negatiivselt laetud keha poole (plussilt miinusef®)nktlaengQ tekitab endast kaugusel
véljatugevuse E= k Q /¢ (k - vérdetegur Coulomb’i seaduses).

Superpositsiooni printsiip (litumise pdhimdte): kehade slisteemi valjatugevesgdmiseks tuleb tksikute
kehade valjatugevuse vektoreid liita. Superpositsiprontsiip tuleneb valja omadusest mitte segade
teist vélja (valjaosakesel ei ole vajadust persiseaaumi jarele).

Valja jdujoon on motteline joon, mille igas punktis on véljavakselle joone puutuja sihiline. Jéujoone
suund uhtib valjavektori suunaga. Seal, kus valiugevam, paiknevad joujooned tihedamalt.

Aine dielektriline labitavus ¢ néitab, kui mitu korda on elektriline jdud vaakurfg) suurem jéust antud
ainesF). &=Fo/F, seegaF =Fg/e.

Elektrinihe D iseloomustab keskkonnast sdltumatult keha voiglatada elektrivélja (nihutada teisi laetud

kehi). Kui laetud keha tekitab aines vélja tugegadg siis elektriniheD naitab, millise valjatugevuse
(¢E) tekitaks seesama keha vaakumis. Uldigelt g ¢ E (iihik 1 C/ m).

Voog @ on fuusikaline suurus, mis naitab, kuivérd vihajooned ldbivad mingit pinda. Voo arvutamisel
tuleb vélja kirjeldav suuru€X, E vms.) korrutada selle pinna pindalggaing koosinusega nurgast
pinna normaali ja valja suuna vahel. Naiteks elektke voog @, =D Scosp.

Gaussi seadugteoreem): Elektrinihke voog labi kinnise pinnaddb selle pinna poolt piiratud laengute
algebralise summaga. UldisekBik kinnise pinnaga piiratud ruumis paiknevad lged votavad osa
valja tekitamisest pinnal

Homogeenseksimetatakse valja, mille tugevuse vektor on kérgismi punktides Gihesugune nii pikkuselt
kui suunalt. Homogeense elektrivalja tugevus kaheneeliselt laetud tasase metallplaadi vahel
avaldub kujulE =q/& & S kusqg on uhe plaadi laeng |& - selle pindala.

Valjatugevus kirjeldab valja jou kaudupotentsiaal ja pinge aga t66 kaudu, mida vastav joud vdib ara
teha, seejuures séltumatult too tegemise viigigjefttoori kujust). Valja, milles tehtud t66 ei &0l
trajektoori (likumistee) kujust, nimetatakpetentsiaalseks valjaks Gravitatsioonivali ja elektro-
staatiline (paigalseisvatest laetud kehadest pttjud) vali on potentsiaalsed.

Punktlaengu g potentsiaalne energishomogeenses elektrivaljas tugevusEgm esitatav kujuk, = q E d
kus d on punktlaengu kaugus energia nulltasemest. Honmsgeeggravitatsioonivéljas (raskusvaljas)
vastab sellele punktmassi potentsiaalse energia valeiy = m g h

Uhe punktlaengu g potentsiaalne energigeise punktlaeng@® (mittehomogeenses) elektriviljas tuge-
vusegaE on esitatav kujul E,=qEr=k qQ/r, kusr on laengute vahekaugus.
GravitatsioonivaljasE,=mgr=G mM/r, kus g(r)=G M .

Vélja potentsiaal ¢ naitab, kui suur on vaadeldavas punktis dhikiisgtiivse laenguga keha potentsiaal-
ne energiagp = E, /q. Punktlaend) tekitab endast kauguseelektrivalja, mille potentsiagh=k Q /r
(k - Coulomb’i vordetegur). Gravitatsioonivéljas= G M /r, kus M on vdlja tekitava keha mass.

Ekvipotentsiaalpinnaks nimetatakse Uhesugust potentsiaali omavate véljdjle hulka. Ekvipotentsiaal-
pinnad ja jdujooned on omavahel alati risti.

Pinge U on kahe valjapunkti potentsiaalide vahe, potenitsiga on pinge mingi kokkuleppelise nulltaseme
suhtes. Pinge kirjeldab olukorda, milles vélja j@add teevad. Pinge on suur seal, kus t66 on pinge-
line (seda t00d on raske teha).

Kahe punkti vaheline pingenditab, kui suure t66 teeb vali positiivset Ghikulaengut omava keha viimisel
Uhest punktist teise:U = A/ g Potentsiaali ja pinge Uhikuks on Uks volt.

Uks volt (1 V) on pinge elektrivalja kahe punkti vahel sksi laengu 1 C viimisel tihest punktist teise teeb
elektrivalito6 1J: 1V=1J/1C. Raskiigas 1V =1J/1kg (aga seda reeglina ei teig)
Pinge ja véljatugevuse seowvaljatugevus kahe ekvipotentsiaalpinna vahelet@ay nende pindade vahelise

pinge jagamisel pindade vahekauguseda= U / d.

Uks volt meetri kohta (1 V/m) on sellise elektrivalja tugevus, milleg@uatsiaal muutub piki jGujoont igal

meetril Ghe voldi vbrra: 1 V/m =1 N/C. Kujd V/m kasutatakse rohkem.

Uks elektronvolt (1 eV) on t60, mida teeb elektrivali tihe elemerigamguga osakese (elektroni) viimisel
Uhest punktist teise, kui nende punktide vahelinggon Uks volt: 1 eV =& 1 V.

Energeetiline seosekonstarmikro- ja makromaailma vahel: 1,80°C /e ehk J/eV.
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Magnetvélja tekitab elektrivool laengukandjate liikumisega kaasnev elektrivalja tamung. Magnetvalja
tekitavad aga ka aineosakesed, millel on olemamsfiee on osakestenamagnetvali

Plsimagneton magnetiliselt aktiivne keha. Plisimagneti magilebn tema osakeste omamagnetvaljade
summa. Tinglikult eristatakse pusimagn®ihja- ja Idunapoolust(N ja S). Kahe pusimagneti eri-
nimelised poolused tdmbuvad, samanimelsga tdukuvad. Magnetvélja kokkuleppelist suunda
naitab selles valjas orienteerunud magnetndelaapobjus.

Vooluga juhtme magnetvéljasp66rdub magnetndel juhtmega ristuvassse asern@ssstedi katse). Kui
Uhisel keskristsirgel paiknevates paralleelsete8netes kulgevad samasuunalised voolud, siis mdjub
juhtmete vahel tdmbejéud. Vastassuunaliste vookedieal mojub_tdukejdud. Ristuvate juhtmete vahel
joudu ei mdju.

Kahe Uhepikkuse ja paralleelse juhtmeldigu vahel njdv jdud on vordeline juhtmelbikude pikkuseba
ning voolutugevustega juhtmetdsgj@a l,). See joud on ka p6drdvdordeline juhtmeldikude kalgu-
segar. Uhtekokku:F =K I 1,1/ r . Vaakumi korral vBrdetegu¢ = 2:10" N /A% Sl-siisteemis esita-
takse ta kujuK = 14 /21 , kus suurustuo = 4 107" N /A% v6i H/m nimetataksenagnetkonstandiks

Uhik 1 A: Kui kahe paralleelse, Idpmata pika ja Idpmatanpese sirgjuhtme vahel, milles voolab
Uhesuguse tugevusega vool ja mille vahekaugusmn hdjub juhtmete pikkuse iga meetri kohta
joud 2- 107 N, siis voolutugevus juhtmetes diks amper.

Ampére’i seadus Vooluga juhtmel8igule mdjuv jdudF on vordeline juhet labiva voolu tugevusdgguht-
meldigu_pikkusegd ja siinusega nurgast voolu suuna ja magnetvalja suuna vaket: B | | sin c.

Vasaku kae reegelKui vasaku kae 4 véljasirutatud sérme osutavaduwsounda ja magnetvali on suuna-
tud peopessa, siis valjasirutatud poial naitabnetdigule mdjuva magnetjdu suunda. Magnetjéud on
alati risti nii voolu kui ka magnetvélja suunaga.

Magnetinduktsioon B naitab_jdudu, mis mojub Ghikulise vooluga ja thikalpikkusega juhtmeldigule selle
juhtmega ristuvas magnetvaljaB:= F / (I 1) . Magnetinduktsioon on vektoriaalne suurus jatedib
nimetada kd-vektoriks. B-vektori kokkuleppelissuunda néitab magnetvéljas orienteerunud magnet
ndela pdhjapoolus. Magnetinduktsiooni Sl-Uhikukgesia (1 T). Magnetinduktsioon kirjeldab
magnetvélja samamoodi nagu valjatugeWikirjeldab elektrivalja.

Uks tesla(1 T) on sellise magnetvalja induktsioon, millédja suunaga ristuvale juhtmele pikkusega 1 m je
vooluga 1 A mojub véljapooltjbud 1 N: TEIN/(1A 1m).

Magnetvélja jdujoon on métteline joon, mille igas punktis @avektor suunatud piki selle joone puutujat.
Valjaspool pisimagnetit kulgevad joujooned pShjdpselt Idunapoolusele (NS). Magnetvalja
jdujooned on kinnised jooned ehk podrised. Magretrésolenoidaalnevali ehkpddrisvali. Selle
pdhjuseks on asjaolu, et erinevalt elektrivaljgekitavaste-vektorist ei Uhti magnetvalja kirjeldag
vektori suund proovikehale mdjuva jou suunaga.

“Parema k&e rusika” reegel Kui rusikasse tommatud parema ké&e valjasirutptiidl naitab voolu suunda,
siis neli kdverdatud s6rme naitavad selle voolu me#filja suunda.

Aine magnetiline labitavus x naitab, kui mitu korda on magnetjoud selles aifg@s@urem joust vaaku-
mis Fo). wu=F/Fo, seegaF = uFy. Kuna magnetinduktsioon on maaratud jou kauduksiis
u=B/B, ning B=uBy, Bb=B/u.

Magnetvélja tugevus H iseloomustab keskkonnast séltumatult voolu voitekitada magnetvalja. Kui
vool tekitab aines magnetinduktsiodisiis magnetvalja tugevi$ naitab, millise magnetindukt-
siooni B = B /) tekitaks seesama vool vaakumis. Uldiselt= B /(o 1) ja B = o u H.
Magnetvélja tugevuse uhikuks on amper meetri k@hta/m).

Sirgjuhe, milles kulgeb vooll , tekitab endast kaugusel magnetinduktsioonB =K | /r. SI- slisteemis
B=(uul2r) I'/r, kusu on Umbritseva keskkonna magnetiline labitavus.

Ringjuhe labimdddugal ja voolugal , tekitab oma tsentris magnetinduktsiooBi= o 2 1/ d ja seega
magnetvalja tugevusel =1/d .

Uks amper meetri kohta on sellise magnetvélja tugevus, mida tekitab tseatris ringjuhe 1abimdéduga
1 m, kui temas kulgeb vool 1 A.

Solenoid(pikk ja kitsas juntmepool), milles kulgeb voobavusega, tekitab oma teljel magnetinduktsiooni
B=(wu N/)I. Siin N - solenoidi keerdude arv ja- solenoidi pikkus. Magnetinduktsioon on
alati vordeline teda tekitava vooluga.
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Magnetilise pinge Un, leidmiseks mingil suunatud I8igul tuleb magnetadljgevuse projektsioon 16igu
suunalelf; ) korrutada 16igu pikkuseda

Magnetvélja tsirkulatsiooniteoreemehk kogu voolu seadusmagnetiline pinge kinnisel joonel (katag-
neetimisergutuehkmagnetomotoorjdydon vordne kogu vooluga, mis |abib selle jooneatud
pinda. Kdik pinda labivad voolud vétavad osa magnetvéjatamisest pinna piirjoonel

Lorentzi joud F_ , mis m6jub laenguj omavale ja kiirusegeliikuvale osakesele magnetvaljas indukt-
sioonigaB, avaldub kujul F. =q v Bsina, kusa on nurk osakese liikumissuuna ja magnetvélja
suuna vahel. Juhtmel&igule m&juv magnetjdud, misméaratud Ampére’i seadusefa= B | | sin «,
summeerub liikuvatele laengukandjatele mdjuvateseihtzi magnetjdududest.

Elektromotoorjoud & naitab kérvaljdudude t66d positiivse Uhiklaendpekordsel labiviimisel kogu
vooluringist. Elektromotoorjdud on suurim pingeideantud vooluallikas on tldse suuteline tekitama
(allikapinge ehk siis_kdigi vooluringis esinevate pingete suamm

Elektromagnetism kasitleb laetud osakeste mittelhtlast likumistgnelektri- ja magnetnéhtuste oma-
vahelisi seoseid.

Elektromagnetilise induktsiooni nahtuseksnimetatakse elektrivélja tekkimist magnetvalja moumisel.

Seda elektrivalja nimetatakpédriselektrivaljaks, kuna tema joujooned on kinnised jooned ehk
podrised (vali on solenoidaalne). Kui juhe I6ikakumisel magnetvalja jdujooni, siis toimib juhtmes
induktsiooni elektromotoorjoud. Kui juhe on vooluringi osa, siis tekib selles iktkioonivool.
Induktsioonivoolu tekitamiseks juhtmes teeb toaadjomis liigutab juhet magnetvéljas. See joud ongi
induktsiooni elektromotoorjdudu maaravaks korvat@uMagnetvaljas liikuva juhtmeldigu kineetiline
energia muundub pddriselektrivdlja energiaks (€dgustab tdiendava pidurduse).

“Tavalise” magnetjou tekkimine: magnetvali + elektrivool> magnetjoud- juhtme liikumine.

Elektromagnetiline induktsioon: magnetvali + juhtme liikumine> magnetjoud— elektrivool.

Magnetvaljas liikuva juhtmeldigu otstel tekkiv pingéJ (induktsiooni elektromotoorjéue;) avaldub kujul
U=v | Bsina, kusvon likumise kiirusB — magnetinduktsioon,—juhtmeldigu pikkus jax -
nurk liikumise suuna ning magnetvalja suuna vasai@ nurke, mis Lorentzi jou valemis)

Magnetvoog néaitab, millisel maaral labivad magnetvélja j@ned vaadeldavat pinda. Magnetvoog
avaldub kujul @ =B Scosg, kusB on magnetinduktsioon pinn&,- pinna pindala nings - nurk
pinna normaali ja magnetvalja suuna vahel. Magreetirokuks on ks veeber.

Uks veeber (1 Wb) on magnetvoog, mis labib pinda pindalagrf selle pinnaga ristuvas magnetvéljas,
kui valja magnetinduktsioon on 1 T. 1 Wb F 11 nf.

Faraday induktsiooniseadus:Kontuuris tekkivinduktsiooni elektromotoorjéud on vérdeline magmoetvy
muutumise kiirusega kontuuris. Sl-susteemrabon vordetegur valitud vordseks Uhega ja jaudtik

&=-d@/dt. Miinusmark valjendab Lenzi reeglit.

Lenzi reegel:Induktsioonivoolu suund on selline, et tema maggiletakistaks voolu péhjustavat magnet-
voo muutumistinduktsioonivool toimib alati vastupidiselt voolsile kutsuvale pohjuseleenzi
reegel on samavaarne mehaanikast tuntud faktiddetiejdud toimib alati likumapanevale joule
vastupidiselt (takistab likumist). Matemaatilisedtgse magnetvélja muutusB ja induktsioonivoolu
magnetvaliB; on alati vastassuunalised.

Elektromagnetvali on elektromagnetilist vastastikmdju vahendav Uhtig mis vdib avalduda kas elektri-
vOi magnetvéljana. Elektromagnetvali levib ruumlisktromagnetlaineng milles elektri- ja magnetvali
muutuvad perioodiliselt teineteiseks (muutuv elellr tekitab muutuva magnetvalja, see aga jalle
muutuva elektrivalja). Elektromagnetvalja kirjeldavMaxwelli vérrandid.

Maxwelli vorrandid : 1) rotE = - 0B/dt, ajas muutuv magnetvali (induktsiooni@patekitab elektrivalja,
(tugevuseg#&) mille jdujooned Umbritsevad vasakpoolsete poéniat(seda naitab miinusmark!)
magnetvalja muutumise suunda, s.t. vekiid®ivdi 6B suunda (Faraday induktsiooniseadus).

2) divB =0, magnetvaljal allikad puuduvad (joujoonedatguse ja I6puta kinnised jooned).

3) rotH =0dD/at +J, nii ajas muutuv elektrivali (muutuv elektrinibg kui ka laengukandjate vahetu
likumine (mida kirjeldab voolutihedys tekitavad magnetvélja (tugevusddg mille jdujooned
Umbritsevad parempoolsete pooéristena voolu (eleldfa muutumise) suunda (kogu voolu seadus).
4) divD = p, elektrostaatilise vélja allikateks on elekeigut omavad kehad (Gaussi seadus).
Suurus p on elektrilaengu ruumtihedug € dg/dV).
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Rootor (rotE, ingliskeelses kirjandusesurl E) on vektor, mis on parema kée rusikareegli kohaseinatud
piki valja E joujoontest moodustuvate podoriste telge. Rootdaseiurem (pikem), mida pddriselisem on
vali tugevuseg& (mida vaiksema raadiusega kinnised jooned on #jfaijooned).

Divergents(div D) on nende punktide tihedus, millest vdllgdujooned valjuvad (valja allikate tihedus).
Divergents on skalaarsuurus. Ta on seda suurena, tonggtvam allikas paikneb vaadeldavas punktis.

Alalisvooluks nimetatakse elektrivoolu, mille tugevus ja suujas & muutu.

Laengukandjate kontsentratsiooniks n nimetatakse vabade laengukandjate arvu aine rutin&la
kohta:n=N/V. Sellest N =n V, laengukandjate arv on kontsentratsiooni ja rdarkarrutis.

Voolutugevusl on esitatav Uhe laengukandja laegglaengukandjate kontsentratsioonsuunatud
likumise kiiruse v ja juhtme ristldikepindaleés korrutisena I=qnv S

Ohmi seadus Voolutugevus juhis on vordeline juhi otstelkeadatud pingegd:=G U = U /R.
VordeteguritG nimetatakse juhtivuseks, tema poérdvaadmasga juhi_takistuseks.

Juhi takistus naitab, kui suure pinge rakendamisel juhi otstehéb selles juhis Uhikulise tugevusega vool:
R =U/I. Takistuse mdotuhikuks on tks oon(¥L

Uks oomon sellise juhi takistus, mille otstele rakendapirthe 1 V tekitab juhis voolu 1 A.

Takistiteks nimetatakse kindlat takistust omavaid juhte. Takiakistus on reeglina palju suurem
Uhendusjuhtmete takistusest. Takisjagdalihenduse kogutakistuse leidmisel takistusi liidetakse.
R66puhendusekogutakistuse leidmisel liidetakse takistuste pga#ttusi.

Juhi takistus on vordeline tema pikkusega ja p66rdvdrdelindailsepindalaga. Vordeteguriks on aine
eritakistusp: R=p|/S . Metallide takistust pohjustab laengukandijate vaiktadju vonkuvate
ioonidega.Mida kérgem on temperatuur, seda rohkem ioonid uéiag ja seda suurem on metall-
keha takistusMetallkeha takistus on reeglina vérdeline temparaga.

Aine eritakistus p naitab, kui suur on sellest ainest valmistatuduiige pikkuse ja Ghikulise ristlGike-
pindalaga keha takistus.= R S /|. Aine eritakistuse thikuks on Gkem korda meeter. 1 QO'm
on sellise aine eritakistus, mille tiikk pikkusegen1ja ristldikepindalaga 1 omab takistust ©.
Aine eritakistus on esitatav kujup = b / ¢/n, kus b on liikumise takistustegur laengukandjate
suunatud liikumisel,g — tihe laengukandja laeng re— laengukandjate kontsentratsioon.

Takistuse (eritakistuseYemperatuuritegur « nditab, kui suur on antud aine eritakistuseedirt@® muu-
tus 0°C juures temperatuuri tdusmisel iihe kraadi véwas (p — o) /pot. Sellestp= po (1 +  1).
Takistuse temperatuuriteguri tihikuks on poordkr@agl™.

Ulijuhtivas olekus aine eritakistus on praktiliselt null. Ulijuhtivusn vdimalik vaid allpool Kriitilist
temperatuuriy.

Joule'i-Lenzi seadus: Elektrivoolu toimel juhis eralduv soojushuf® on vérdeline voolutugevusd
ruuduga, juhi takistusedRja voolu kestusega: Q =1 2R t .

Juhis tehtavtd6 on vordeline voolutugevuseda pingegaU juhi otstel ja ajaga: A=1Ut.

Elektriseadme vdimsusesaab esitada voolutugevuse ja pinge korrutiséha | U . Kutteseadme voi
lambi takistus té6olukorras on leitav nimivdimsuseN ja nimipingeU kaudu valemisR = U?/N .

Uks kilovatt-tund (1 kW h) on energia, mis ihe tunni jooksul eraldub seadvd@msusega uks kilovatt.
1 kWh=3,6MJ

Vooluallikaks nimetatakse seadet, mis muundab mitteelektriligrggat elektrienergiaks. Vooluallikas
rakenduvad mitteelektrilised joud ehk kdrvaljoud.

Ohmi seadus kogu vooluringi kohta:l = €/(R +r) vdi £€=1R + | r, voolutugevus ahelas on vordeline
elektromotoorjduga ja po6rdvordeline kogutakistasdg on vooluallikasisetakistug.

Sisetakistusiseloomustab vooluallika sees laengukandjate gudni@kumist pidurdavate jdudude toi-
met. Pinge sisetakistusel = | r on mitte elektrijdu vaid just kbrvaljdu poolt telkit t66 Ghikulise
laengu labiviimiseks vooluallikast.

Kahe kehaomavaheline mahtuvusC naitab, kui suure laengu viimisel Uhelt kehaltetagekib kehade
vahel Uhikuline pingeC =q/U.

Keha mahtuvusnéitab, kui suure laengu andmisel kehale tekilkemtstaali Ghikuline muutu€ = q /A¢.
Uhe keha mahtuvusest raagitakse siis, kui teirsaaline keha on vaga kaugel.

Uks farad (1 F) on sellise keha mahtuvus, millele tuleb alagag tks kulon, selleks et muuta tema
potentsiaali Uhe voldi vérra: 1F=1C/1V.
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Kondensaatoriks nimetatakse kehade suisteemi, mis on loodud mindl&mahtuvuse saamiseks. Kon-
densaator koosneb kahest juhtivast plaadist elt&gstatnille vahel paikneb dielektriku kiht.
Kondensaatori mahtuvys on tema katete omavaheline mahtuvus. Plaatkondemseahtuvus on
vordeline katete pindalaga katetevahelise aine dielektrilise labitavusegapoordvordeline
katete vahekaugusegda C= ge& S/d.

Elektrivalja energia kondensaatoris avaldub kujile = C U% 2, kusC on kondensaatori mahtuvusija-
tema pinge. KundJ = E d, siis on elektrivalja energia vordeline valjatugee ruuduga. See on
analoogiline deformeeritud keha potentsiaalse eagags, = k x? 2.

Elektrivalja energia ruumtihedus (energia ruumalaiihiku kohtaye= dEe/dV avaldub kujulwe= & & E%/2
Valja energia on alati vordeline vélja jou kaudrjeddava suuruse ruuduga.

Endainduktsiooni nahtus esineb juhul, kui juhis induktsiooni elektromot@adu pdhjustav magnetvoo
muutus on tingitud voolu muutumisest juhis endas.

Juhi induktiivsus L néitab, kui suur endainduktsiooni elektromotooddekib selles juhis voolu Ghikulisel

muutumisel ajatihiku jooksulL =—¢&./ (4l /4t) vbi L =—-¢&./(dl /dt). Sellest &=—-L di/dt.

Uhe juhtmekeeru korral naitab induktiivsus magnetwuutusid@®, mille tekitab selles keerus thiku-
line voolu muutusAl : L =A®/Al. Induktiivsuse Uhikuks on tiks henri (1 H).

Induktiivsus kirjeldab inertsi laengukandjate lifkisel vaadeldavas juhis (nagu mass mehaanikas).

Uks henri (1 H) on sellise juhi induktiivsus, milles voolu otumine kiirusega iiks amper iihes sekundis
kutsub esile endainduktsiooni elektromotoorjduvitl: 1H=1V /(1 A/ls)=1Wb/1A.

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

Magnetvélja energia ruumtihedus(energia ruumalathiku kohtay,= dE,/dV avaldub kujul
Wii= tio it HY2 = B2 pg 1.

Elektromagnetvonkumiste kdigus muutub laetud kondensaatori elektrival@rgia voolu magnetvélja
energiaks juhtmepoolis ja vastupidi. Need muutusegerioodilised, kusjuures sumbumise puudu-
misel omavénkeperiood = 27 (L C) ¥ ning omavénkesagedus,= 1/ (L C) Y. Sumbuvate
elektromagnetvénkumiste ringsagedas= (a,® — 82 *2, kus sumbetegu = R /(2L).

Kvantvaljateooria véaidab, et igasugust vélja edastavad osakesed d@lnus on taielikult maaratud osa-
kestega, mis seda vélja edasi kannavad. Aineosakaseist maarab omakorda viis, kuidas see osake
seostub valjadega (millistes vastastikmdjudes ateb3.

Valja jdudude mdjuulatus on maaratud vastavat moju vahendavate osakestmigesklueaga. Kuna
footon ja graviton on stabiilsed (eluiga I6pmasiis ulatub elektromagnetilise ja gravitatsioomlis
valja moju vélja tekitavast kehast teoreetiliselit&hes kaugele. Valja nérgenemine p6ordvordeliselt
kauguse ruuduga on kvantvaljateooria jargi tinggatlest, et mida suurem on vélja tekitavat keha
Uimbritseva méttelise sfaari pindatz(r?), seda vaiksem on tdendosus vaheosakese joudmnsigékis
just sellesse punkti.




