Pdhivara aines LOFY.01.007Elekter ja magnetism
Pdhimdistete ja rakenduste tahestikuline sénastik

Aatomjaék (ingl: ion core on stisteem, mis koosneb aatomi tuumast ja sisadiblektronidest. Aatomjaak
kaitub elektrindhtustes uhtgmsitiivset elektrilaengudtmava tervikuna. Kondensaine (tahkise ja vede-
liku) liigid erinevad_valentselektronide (valiskibiektronide) paiknemise viisi poolest aatomjaakide
umber._loonses aines paikneb valentselektronide " ginult mittemetalli aatomjaékide tmber, ko-
valentses aines on see tihenenud kahe sidemesasal®mi vahel (eksisteerivad thised elektroni-
paarid),_ metallilises aines on kdik valentselekinlddigile aatomjaakidele thised.

Aine vahelduvvoolu aseskeem vt vahelduvvool aines.

Aktiivtakistus (electrical resistanceR on kasuliku t66 tegemisega seotakistusvahelduvvooluahelas
Aktiivtakistust kitsamas mottes pohjustab suundiildivate laengukandjate vastastikmdju teiste
aineosakestega (laengukandjate liikumisel esinlasttesjoud). Laiemas tdhenduses pdhjustavad
aktiivtakistust kdik need joud, mille vastu elektrol t66d teeb (sh ka elektrimootori volli pooriesini
pidurdavad joud).

Aktiivwdimsus (real powe) on vahelduvvooluahelas reaalselt eraldéivmsus P =1 U cos¢, kus| jaU
on vastavalt voolutugevuse ja pingiektiivvaartuseahing ¢ —faasinihevoolutugevuse ja pinge vahel.
Aktiivvdimsus P = | U cosg, reaktiivwvdimsusP; = | U sin¢ ja naivvdimsus P, =1 U moodustavad
taisnurkse vBimsuskolmnurga, millel kaks esimeskastetid ja kolmas — hipotenuus.

Aktseptor (acceptoy on pdhiainest Uhe vorra vaiksema valentsiga digmoljuhis naiteks kolmevalentne
indium (In) véi gallium (Ga) neljavalentses rar)( Aktseptorlisandi aatomil jaéab Uks valentsaiakt
puudu keemilise sideme moodustamisel pShiaine attgan See tdhendanguolemasolu pooljuhis.
Aktseptori_ioniseerumiseks nimetatakse protses#ie kiigus aktseptori juures paiknev auk taidegaks
elektroniga kahe pdhiaine aatomi vahelisest kesastisidemest. Sellega on tekitatud vaba auk. loni-
seerunud aktseptoril on negatiivne laeng (aatomjaégg +&, sideme elektronidel kokku ey

Alaldi (rectifier) on seade, mis muudabhelduvvoolwalalisvooluks Poolperioodalaldina toimib juba
Uksainus pooljuhtdiood, mis laseb labi alaldataafaelduvvoolu ainult positiivset poolperioodi
(negatiivne Idigatakse lihtsalt ara). Reeglingkaasaegne alaldi siiski tisperioodalaldi, mis nalud
voolu suuna negatiivses poolperioodis vastupidigekssaldab kahte voi nelja dioodi. Dioodide poolt
tekitatud pulseerivat alalisvoolallpool) silutaks&kondensaatorit@bil.

Alalisvool (direct current DC) onelektrivool mille tugevus ja suund ajas ei muutu. Ajas téleststantse
tugevusega alalisvool on vdimalik vaid alalispiradiika (nditeks keemilise vooluallika) korralaldi
korral on taidetud vaid voolu suuna konstantsuseennistottu on tegemist pulseeriva alalisvooluga.
Selle korral voolutugevus siiski perioodiliselt nui, kuid mitte vaga suurtes piirides.

Alalisvoolugeneraator (DC generatoy onmehaaniline generaatpmis tekitab temaga thendatud
vooluringis pulseeriva alalisvoolu. Seadme kongswon sarnaneb alalisvoolumootori omale, pinge
indutseeritakse rootori mahise keerdudes, mis pbéd staatori poolt tekitatavas alalises magnetsal]

Alalisvoolumootor (DC moto) onelektrimootor mida toidetakse alalispinge allikast. AV-mootstaator
sisaldalplsimagneteidmis loovadrootori asukohas kindlasuunalise alalise magnetvalja. dRigot
sisalduvatest juhtmekeerdudest tekitatakse voadl nandes, millele parajasti mdjub maksimaalne ritoto
pddrav jdumoment, sest keeru osadele méjuvatestetidgdudest moodustuva jdupa@lg (jdudude
mdjumissihtide vahekaugus) on parajasti maksima#&ikemootoreid kasutatakse akudrellide ning
autode kaivitite ja kitusepumpade kaitamiseks, sdaste elektromehaanilistes manguasjades. Ka
trammi, trollibussi vdi elektriauto paneb likumkksvoolumootor.

Alalisvoolumootori (generaatori)harjad (brushe$ on enamasti grafiidist valmistatud pikergused kthtmis
spetsiaalsete vedrudega surutakse vastu rdatibektorit ehk kontaktréngast. Kollektor sisaldab omavahel
isoleeritud vaskplaate, mis on elektrilises Gheedusotori kindlate juhtmekeerdudega. Harjad tagava
mootori toitevoolu paasemise rootorisse. AV-moatopeamiseks probleemiks on harjade arakulumine
kontaktil poorleva kollektoriga, aga eriti harjagidelus. Neist probleemidest vabanemiseks kass&atak
tanapaeval elektrilistes sbidukites Uiha eramadeta alalisvoolumootoreid (brushless DC motors
BLDC), millel pisimagnetid paiknevad rootoris jaolamahised staatoris. Voolu suunda mahistes muude-
takse pidevalt ja kiiresti nii, et mistahes mahedéheneva plsimagneti ja méahise vahel esineks alat
magnetiline tdmbejdud, eemalduva magneti korraltdgkejoud. Mélemad j6ud pddravad siis rootorit
pddrlemise suunas (soodustavad poorlemist).
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Ampére’i seadus Kaks pikka ja peenikest paralleelset sirgjuhejuta¥ad teineteist jdug&m, mis on vor-
deline voolutugevustega kummaski juhtmiggdl2) ning selle juhtmeldigu pikkusedamillele j6ud
mdjub. Magnetjdud on ka podrdvordeline juhtmeteekaugusega. Uhtekokku:Fn =K 11121/ 7 .
Vaakumi korral vérdeteguf = 2107 N /A% J8ud on risti nii voolu kui magnetvélja suundgal&/oolu-
elemendileldl magnetvéljas induktsioonidamdjuv diferentsiaalne jdud on vektorkorruti§: d Idl x B.

Amper (1 A) on SlI elektriline pdhithik. Kui kahes pdealses, I6pmata pikas ja Idpmata peenikeses
sirgjuhtmes, mille vahekaugus on 1 m, voolab Gheseagool ja Uhe juhtme poolt mgjub teise juhtme
igale meetripikkusele 1igule jdud ‘207 N, siis voolutugevus juhtmetes on iiks amper.

Amper meetri kohta (ampere per meted A/m) on magnetvélja tugevusel-thik. 1 A/m on sellise
magnetvalja tugevus, mida tekitab oma tsentrgjuime 1&bimddduga 1 m, kui temas kulgeb vool 1 A.

Amplituudvaartus (peak valueof AC) on vahelduvvoolu korral voolutugevuse viaige maksimaalne
vOimalik vaartus (tahidn, voi Uy) nende suuruste perioodilisel muutumisel.

Analooglilitus (analog devicgon elektroonikaskeem, mis t66tleb analoogsignaagnedes analoogiale
(sarnasusele) eri loodusnéhtuste vahel. Elektrasnikiitakse naiteks fllsikaliste suuruste soltuvust
ajast kirjeldada pingete vdi voolutugevustetkvaartusteajaliste soltuvusteu(t) voi i(t) kaudu.

Antenn (antennd on elektrijuhtide siisteem, mis on loodtldktromagnetlaineteekitamiseks vi vastu-
vOtmiseks. Meeter- ja dm-laine antenn koosneb tvetahastest, cm- ja mm-lainete korral kasutatakse
ndgusaid metallpeegleid, mis koondavad EM-laineiegh fookusesse, kus paikneb laineid registreeriv
seade. Mobiilsides kasutatakse eelkdige ferriitame mille korral antennina toimiva juhtmepooli atid
mikuks on magnetvalja vbimendav ferriitpulk. Feran raud Il oksiidi (FgOs) ja veel mingite metallide
oksiidide segu, mis on Uhtaedarromagneetikaga samas halb elektrijuht, hoidmaks at@risvoolude
tekkimist pooli sidamikus.

Aslinkroonmootor (AC induction motgron elektrimootor mille staatorispaiknevates mahistes kulgeva
vahelduvvoolu abil tekitatakse Umber mootori te§griev magnetvaliRootorikson metallsilinder,
milles staatori po6rlev magnetvali indutsegstirisvoole Kuna kaks magnetvélja tekitajat plitavad alati
saavutada valjade suundade Uhtimist, siis “vea#teti magnetvali rootori podrisvoolude magnetvélja
endaga kaasa ja paneb seelabi péoérlema ka roBtditisvoolude olemasoluks peavad kaks magnetvélja
teineteise suhtes siiski liikuma, mistdttu roofmibrlemine peab staatori magnetvélja péériemisedtam
jddma — esineb nende poorlemissageduste erinakussénkroonsus (siit ka mootori nimi). Mida suure-
ma jouga mootor mingit volli ringi vedama peab,asdurem on staatori ja rootori magnetvaljade asunk
roonsus ehk rootori libistusl{p). Asiinkroonmootori pdhieeliseks on kuluvate meiiesa® kontaktide
puudumine ja vdimalus muundamiseta kasutada laeliat vahelduvpinget.

Aukjuhtivuse ehkp-juhtivuse p-conductivity korral on enamus-laengukandjatehsoljuhisaugud
Auguks nimetatakse elektroni puudumise seisunditjploi keemilises sidemes. Auk kaitub positiivse
laenguga osakesena, augu liikumine realiseerulmtgaliektronide jarjestikuste tlehupetena thest
keemilisest sidemest teise. Aukjuhtivus tetiseptorlisandisisseviimisel pooljuhti.

Bimetallkaitse (bimetallic circuit breakey on kahest erineva joonpaisumisteguriga matetjatiesnev ja
ahelas lulitina toimiv metall-leheke, mis voolurtal soojeneb ja kdverdub. Kaitsme nimivaartusest
suurema voolu korral kontakt llliti klemmide valkebb (kaitse rakendub).

Biot’-Savart'i [loe: bioo-savaaii] seadusvéaidab, etvooluelementidl tekitab endast kauguselmagnet-
induktsiooni @, mis avaldub: B = (u/4m) Idl sind/r? vi vektorkorrutisena: Bl = (to/4m) Idl xr /r3,

Siin r on vaadeldava valjapunkti kohavektor vooluelemeiiite s 14— magnetkonstant ning— nurk
vooluelemendi vektorildl ja vaadeldava punkti kohavektorvahel. On ka eeldatud, gt=1. Vooluga
juhtmesiisteemi magnetvalja induktsiooni maéaranaaedub Biot'-Savart'i seaduse rakendamisele.

Bipolaartransistor (bipolar junction transistor on pooljuhtseade, mis sisaldab kahte pn-siteed
eraldavad omavahel kolme piirkonda, mida nimetaalestavalemitteriks, baasiksja kollektoriks .
Emitter ja kollektor on Uhesuguse juhtivusega, lzagsdhuke teistsuguse juhtivusega piirkond nende
vahel. Vastavalt saab bipolaartransistor ollagegs- v6i npn-transistor. Emitteri ja baasi vaheline pn-
siire on tooolukorras paripingestatud (takistuke&gibaasi ja kollektori vaheline siire aga vastagpis-
tatud (takistus suur). Baasivoolu ehk emitter-lmiades kulgeva voolu suurenemise tulemusena taagiv
emitteri enamus-laengukandjad baasi ja baas migttibelt oma emitterist ja kollektorist erineva
juhtivustiiibi. Selle tulemusena baas-kollektoreséivaneb ja tekib kollektorivool, mis on reegliredjyp
tugevam baasivoolust, transistor vimendab emiitéete rakendatudignaali Bipolaartransistor on
vooluga juhitav seade sest baasivool on transigiokis olemuslikult vajalik.
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Bohri magneton (tdhisfvoi 1) onmagnetmomenmida omaks vesiniku aatomi pdhiolekus imber tuuma
tiirlev elektron kui ringvool ;5 = ei/2m = 9,2710%* J/IT , kuse on elementaarlaeng,— Plancki nurk-
konstant jam — elektroni mass. Bohri magneton on mikroosakesgrnetmomendi loomulikuks thikuks,
niisamuti nagu Plancki nurkkonstanbn osakese impulsimomendi loomulik thik.

CCD ehklaengusidestusseadfCCD: chargecoupleddevice on seade mingil pinnal tekitatud kujutise
salvestamiseks suure hulga MOP (metall-oksiid-pin)jfotorakkudegolar cel) abil, mis sisuliselt on
valgustundlikud kondensaatorid. Iga fotorakk sabeskujutise tihe punkti @ikseli (picture element
fotorakud moodustavad nn. CCD-maatriksi. Fotoralkkpooljuht-alas tekivad valguskvantide energia
arvel elektron-auk-paarid, millest parinevad elekid tommatakse vastu oksiidikihti — elektroniderlg
sidestub. See laeng antakse piki kondensaatatdeedasi CCD-maatriksi aarele, kus laengu pooit tek
tatav pinge registreeritakse ja vdimendatakse. Jatovakke kasutatakse: a) registreeritava valgus-
energiaga vordelise laengu kogumiseks ja seejas#lle laengu edastamiseks maatriksi darele. ksujut
rekonstrueeritakse maatriksi &éareni jbudnud laeogsjonite jarjestuse alusel. CCD-kaamera on
suuteline salvestama valgussignaali tugevust ageddomis ehk heleduse-tumeduse skaalal.

CGSE on sentimeetril, grammil ja sekundil baseeruvdesimiCGS elektrostaatiline variant. CGSE sustee-
mis loetakse Coulomb’i virdetegur vordseks Gihega, mistdttu CGSE laenguuhik (1 GGSEL Iu) on
sellise keha laeng, mis mojutab teist samasugaost Raugusel vaakumis paiknevat keha jéuga uks didn
(1 dyn = 1C N). Kuna 910° N m? = 9-10° '10° dyn10* cn? = 9:10" dyn-cn, siis (1 C§ = 9-10"8 12
jalC =310 lu. CGSE pingetihik (1 CGSE/i 1 pil) = 1 erg/lii = 1033 10°/C, seega 1 pii = 300 V.
CGSE valjatugevuse tihik 1 CGS®#i 1 pii/cm = 300 V/ 10 m = 3-10* V/m.

CGSM on sentimeetril, grammil ja sekundil baseeruvaesimiCGS magnetostaatiline variant. CGSM
suisteemi pdhithikuks on Uhikpoolus (1 fiple uni), vastav fuusikaline suurus kannab nime pooluse
tugevus pole strength 1 Up on niisuguse tugevusega magnetpoolus, mis méfatstbsamasugust 1 cm
kaugusel paiknevat magnetpoolust jduga 1 dyn. CGB&feemis on magnetvélja jduparameetriks valja-
tugevus, analoogiliselt elektrivalja tugevusele E&S Magnetvalja tugevuse uhikuks on oksted (1
Oe). 1 Oe on magnetvélja tugevus, mida tekitab mpgolus tugevusega 1 Up endast kaugusel 1 cm.
Seega 1 Oe = 1 dyn/cm = 1 Upfofwd 1 CGSE = 1 lii/cnf). Samas 1 Oe = (100G)A/m = 79,6 A/m.

CMOS-kaamera on komplementaar-metall-oksiid-pooljuht tehnol@dingl CMOS:complementary
metal oxide semiconductorloe: sii-mos) pdhinev seade kujutigi&selitesalvestamiseks sealsamas, kus
nad tekitati. lga piksel salvestatakd®P-transistoridekomplementaarse (teineteist vastastikku
taiendava) paari abil. Uks transistoridest on gijuja teine n-juhtiv. Esimene on fototransistarega
valgus tekitab tema pooljuht-alas elektron-auk-paanille tulemusena transistor avaneb. Seepeale paa
teine transistor sulgub, andes signaali, et korkeepiksel on valgustatud. Selliste signaalide kogu
moodustabki kujutise pildifaili, mis otsekohe saltatakse. CMOS-kaamera on (erinevalt CCD-st) puht-
digitaalne seade, Uks piksel saab olla vaid kas Vi@ Itume. Veebikaamera ja mobiiltelefoni kaanmra
reeglina CMOS-kaamerad.

Coulomb'i seadus kaks _punktlaengut (laetud keha, mille mé6tmed tistid vBrreldes nende vahekaugu-
sega) mojutavad teineteist jduga, mis on vérdddragute korrutisega ja poordvordeline laengute-
vahelise kauguse ruudugBe = k o op/ r>. Jéud on suunatud piki laetud kehi tihendavaesjeyséltub
ainest, milles nad asuvad. Vaakunkis 1/(4t &) = 9-10° N'-m?/C? kus suurusk, himetatakse
elektrikonstandikgingliskeelses kirjanduses: vaakumi magnetilir@tévus,permittivity of vacuum

DemagneetimistegumN on Uhikuta arv 0 ja 1 vahel, mis naitab, kui sutasa moodustab demagneetiva
valja tugevuddy magneetumuseM. Demagneetiv vali tekib seetbttu, et kdrvuti asead magnetilised
dipoolid putavad teineteist imbmagneetida- nende magnetvdljad on vastassuunalised. Demagnee
mistegur séltub magneeditava ainetiki kujust: I6@npakal ja peenikesel vardal on pikisuunas magnee-
timisel N = 0, 6hukesel plaadil normaali suunas magneetimisel, kerakujulisel kehaN = '4.

Diamagneetik (diamagnetickon aine, mis veidi ndrgendab talle mdjuvat magglg (magnetiline
labitavusy < 1, vastuvétlikkus ym = 4 — 1= 0, aga siiskjym < 0). Diamagnetism on olemas kdigis
ainetes, aga mojule paaseb ta vaid para- ja fegoetsmi puudumisel. Magnetvalja sattunud aines
lisandub elektronide mistahes liikkumisele taiendagliikumine imber magnetvélja suurtaiklotron-
likumine). Sellest pohjustatud magnetvéli on ainele mojélg suhtes vastassuunaline. Kuna
diamagnetism on tingitud elektronide orbitaals#stimisest, siis ei s6ltu diamagnetism temperagiuri
Tuntuim diamagneetik on vismut millgl= 0,999 834 jaym = — 1,6610™*. Nork diamagneetik on ka
vesi (Yn = — 8'10°°).
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Dielektrik (tdhendusesnittejuht, insulaton) on aine, milles laengukandjate arv on aatomitest palju
(Gle miljardi korra) vaiksem. Mdddukas elektrivaljdielektrik ei juhi voolu, tema eritakistus on @ag
suur (kuival 8hul kuni 13 Q'm). Iga dielektrikut iseloomustab |&bil66gi-valigevus. See on niisuguse
elektrivalja tugevus, mille korral elektrivool ikgatekib. Kuival hul on see caB0°V/m = 3 kV/mm.

Dielektrikud kitsamas tdhendusédielectricy on ained, milles toimub olulingolariseerumineshk aato-
mite positiivse ja negatiivse laengu keskmete lankine. Selle ulatust naitathelektriline labitavuse.

Dielektriline funktsioon (DF) €(«) on ainedielektrilise labitavuse sdltuvus ainele rakenduva vahelduva
elektromagnetvélja (pealelangeva EM laine) sageduseDF on reeglina kompleksne, kusjuures tema
reaalosa kirjeldab elektrivélja ndrgenemist airesrjaginaarosa kirjeldab neeldumist ehk EM-vélja
energia uleminekut teisteks energialiikideks (eigj&®oojuseks). Vt kaalguse dispersioon

Dielektriline labitavus ¢ (relative permittivityg) naitab, kui mitu korda aine nérgendab elektrivalj siis
kui mitu korda on mingi konstantse laengelektrivélja tugevus vaakumi suurem valjatugevuse&
antud ainess = Eg /E. Samas naitab dielektriline labitavus ka sedankitii korda suuremat laeng@ton
vaja aines, et tekitada seesama valjatug&yusille vaakumis tekitab laengg Seegea = Q /q (E = cons}.
Dielektriline labitavuse ja vastuvotlikkusye on omavahel seotud valemigas 1+ xe.

Dielektriline vastuvotlikkus (dielectric susceptibility xe naitab, kui mitu korda on aine poolt tekitatud
lisavéli E’ tugevam summaarsest valjag . = E'/E. Samas kay. =P/&E, kus Pon
polarisatsioonivektoriP pikkus. SellestP = & . E.

Digitaalltlitus (digital devicg on on elektroonikaskeem, mis to6tleb digitaalame (vt mdistesignaa).
Digitaalsignaal esitatakse arvude sisteemina, radravad uuritava pinge voi sellega vordelise muu
fllsikalise suuruse jarjestikused vaartused mirigitélate vahemike tagant.

Diood (diode on seade, mis juhib elektrivoolu ainult Gihes ssufPooljuhtdiood sisaldab Uhtaingat-
siiret. Valise vooluallikgplussklemmi tihendamist dioogipiirkonnaga  ja p) ning negatiivse klemmi
uhendamish-piirkonnaga § ja n) nimetatakse dioodi voi siirde paripingestamisefstupidist ihendust
(pjan kokku) nimetatakse aga vastupingestamiseks. Rgeptamisel siire juhib elektrivoolu, vastu-
pingestamisel ei juhi (siirde "pari-" ja "vastultilise” takistused erinevad tuhandeid kordi).

Dipool (ka: elektriline dipooldipole) on kahest Ghesuurusest kuid erinimelisest lagriguosnev susteem.
Laengukeskmete vahekaugust nimetatakse dipoolsdlgk seda vaadeldakse negatiivselt laengult
positiivsele suunatud vektorimaDipooli iseloomustallipoolmoment p.. See on dipooli koostisesse
kuuluva laengw ja dipooli dlal korrutis:pe =ql (SI-hik 1 C m). Polariseerumiseimuutuvad aine
neutraalsed osakesed dipoolideks.

Divergents (ka: vektorvélja divergents) on selle val@o ruumtihedus. Vélja divergents on nende punktide
tihedus, millest valja jdujooned valjuvad (véljéikate tihedus). Divergents on skalaarne suurusorra
seda suurem, mida tugevam allikas paikneb vaade$daunktis. Divergents on esitatav nabla-vektori ja
uuritava valjavektori skalaarkorrutisena, nt 8iv0 - D. NablaO on kujuteldav vektor, mille kompo-
nentideks on osatuletise leidmise operaatorid vastakoordinaatide jargid = (3/0x, 0/0y, 0/02).

Domeenid(domain3 on iseenesliku magneetumise piirkonrfadromagneetikus Uhe domeeni piires
domineerib osakeste spinn-omamagnetvélja kindaiduiDomeenidel on kalduvus séilitada oma
magnetvélja kord omandatud suunda (magnetmalujomagneetiku sellel omadusel péhineb
magnetiline infosalvestu®omeene tekitab magnetvélja jdujoonte kinnisusajduvus kulgeda
eelistatult ferromagneetiku sees (sisuliselt —gaemniinimumi printsiip). Domeenide ja domeeniseint
aine on sama. Umbermagneetumisel domeeniseinagaiify(iiks domeen "lihtsalt neelab teise”).

Doonor (donor) on pdhiainest the vBrra suurema valentsiga ligamadjuhis naiteks viievalentne arseen
(As) voi fosfor (P) neljavalentses ranis (Si). Dodisandi aatomil jadb tks valentselektron Ule kiisen
sideme moodustamisel pdhiaine aatomitega. Doooniséerumiseks nimetatakse protsessi, mille kaigus
see liigne elektron lahkub doonori aatomi juurashuutub juhtivuselektroniks. loniseerunud doononil
positiivne laeng (aatomjaagil laengetbeljal sideme-elektronil kokku -ef

Efektiivvaartus (RMS valug naiteks voolutugevuse efektiivvaarmsvahelduvvoolukorral niisuguse
alalisvoolu tugevus, mille soojuslik toime on sammés vaadeldaval vahelduvvoolul. Analoogiliselt
defineeritakse ka vahelduvpinge efektiivwvaartuglitkeelse terminRMS (root mean squaredalue)
kasutamine eestikeelses tekstis efektiivvaartusenduses kujuluutkeskmine vaartusi ole pdhjen-
datud, kuna see El viita otseselt vahelduvvooRleutkeskmise vaartuse voib leida mistahes juhusliku
suuruse jaoks.
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Ekvipotentsiaalpinnaks nimetatakse Uhesugysttentsiaaliomavate elektrostaatilise valja punktide hulka.
Ekvipotentsiaalpinnad ja jdujooned on omavahel aitsti.

Elektrienergia Ulekandesusteenon suisteem, mis koosneb kdrgepingejuhtmetesefdrghamas pinget
tOstvatest ning tarvitite asukohas pinget langetstdarafodest.

Elektrijuhtivuse ajategur (time constantr on keskmine aeg laengukandja kahe jarjestikugartis:
protsessi vahel (\aengukandjate hajumineKatseliselt maaratakse voolutugevuse eksponentsiaalse
kasvu ajategurina (arv e = 2,7183.. korda muuterajana) elektrivélja sisse- voi valjallitamisel.

Elektrikonstant & (sageli nimetatud ka vaakumi dielektriliseks labitseks permittivity of free spageon
suurus, mis saadakse Coulomb’i vérdeteguri esielkigul k= 1/(4t &) = 9°10° N'-m?/C? See véte
on omane vaid Sl-siisteemile. Arvuliself = 8,85 10"% C(N'm?) v&i F/m. Elektrikonstant on
homogeense vilja kirjeldamiseks sobiv vordetegur.

Elektrilaeng (electric charge g voi Q) naitab, kui tugevasti keha osaleb elektromageesilvastastik-
mojus. Looduses leidub kahte liiki elektrilaenguitida kokkuleppeliselt nimetatakpesitiivseteksja
negatiivseteks Elektrilaengu jadvuse seadus vaidab, et eledetilisoleeritud stisteemi kogulaeng on
jaav suurus. Laeng voib tekkida ja kaduda vaidiaapa (€ ja -g Uheskoos).

Elektriline akumulaator ehkakupatarei (battery) on seade, mis voimalda&tektrienergiatajutiselt muundada
keemilise sideme energiaks (nn aku laadimine). aa# akus (tihjenemisel) toimub reaktsioon, mille
kaigus keemilise sideme energia muutub tektrienergiaksAku peamisteks parameetriteksealaktro-
motoorjdud(EMJ, mddtiuhik volt), laadimisel vaheneyv ja tllgansel suureney sisetakistus (moéoétiihik oom)
ning mahutavugsisuliselt maksimaalne laeng, mdotihik ampertédydi mAh).

Elektrimootor (electric motoy on seade, mis pidevalt muundab elektromagneteakagiat mehaaniliseks
energiaks. Reeglina hakkab mootori liikuv osa efttar mootori t66 kdigus poodrlema. (vedektro-
magnetiline relep

Elektrinihne D vdi elektriline induktsioon (electric induction iseloomustab keskkonnast séltumatult keha
vlBimet tekitada elektrivalja (nihutada teisi laekahi). Kui laetud keha tekitab aines vélja tugegsat,
siis elektriniheD néaitab, millise véljatugevuse E) tekitaks seesama keha vaakumis. Kedik & € E.
Elektrinihke Sl-iihik on 1 C/fn

Elektrilise induktsiooni n&htus seisneb selles, et kuabu laengukandjaidisaldavale (elektrit juhtivale)
kehale rakendada elektrivali, siis hakkavad pesiid laengukandjad liikkuma elektrivélja suunas,
negatiivsed aga sellele vastassunnas. Liikuminekeseni, kuni ndnda ruumis lahku viidud positiiyse
negatiivse laengu ehikdutseeritud laengutelektrivali on ndhtust esile kutsunud elektrivéja
tasakaalustanud. Seetdttu on summaarse elektriu@ivus juhtiva stisteemi sees alati null.

Elektrivool (electric curren} on laengukandjate suunatud liikuminolu (kokkuleppeliseksjuunakson
positiivsete laengukandjate liikumise suund (voolgis plussilt miinusele). Elektrindhtuste kirjeidesel
ei ole Uldreeglina tahtis, kumma margiga laengujathtegelikult liguvad (kas positiivsed elektrijail
suunas vOi negatiivsed elektrivéljale vastassuunas)

Elektrivoolu vBimsuson esitatav voolutugevuse ja pinge korrutiséha | U. Jadatihenduse korral on
otstarbekas kasutada seda kujuk I°R, rédpiihenduse korral aga kujBl = U?/R. Sellest tulenevalt on
kiitteseadme v&i lambi takistus leitav nimivéimsu&e ja nimipingeU, kaudu valemistR = U.2/P, .
Juhis elektrivoolu poolt tehtav t66 on leitav véimme korrutamisel ajaga A=1Ut.

Elektrivoolu erivbimsus dP/dV on juhi ruumalaiihikus eralduv v8imsus. Joule-lieseadus diferentsiaal-
kujul vaidab, et voolu erivdimsus on voolutihedusga elektrivalja tugevusé& vektorite skalaar-
korrutis: d®/dV =J E = gE? kus o on uuritava aine erijuhtivus.

Elektrivalja energia kondensaatorisvaldub kujul Ec = CU% 2, kusC on kondensaatomahtuvuga U -
tema pinge. Kund = E d, siis on elektrivélja energia vordeline valjatugse ruuduga.

Elektrivalja energia ruumtihedus (energia ruumalatihiku kohtaye= dE./dV avaldub kujuWe= &e E4/2.
Vélja energia on alati vordeline valja jou kaudgeétdava suuruse ruuduga.

Elektrivélja tugevus E (ka:E-vektor) naitab, kui suur jdud mojub selles valjas thilelsitiivse laen-
guga kehaleE-vektor on alati suunatud positiivselt laetud keleesnale ja negatiivse keha poole.
PunktlaenguQ valjatugevus kaugusel sellest laengustE = k Q /F* (k - Coulomb’i vérdetegur).

Elektrivélja potentsiaal ¢ néaitab, kui suur on vaadeldavas punktis thikipissitiivse laenguga keha
potentsiaalne energig = E, /q. Punktlaend) tekitab endast kauguseelektrivalja, mille potentsiaal
avaldub kujul: ¢ =k Q /r (k- Coulomb’i virdetegur). Seega punktlaengu kogat E r.




6

Elektrivéalja pinge (elektripinge)U kahe punkti vahel naitab, kui suurt tood teeb eleddi Ghikulise
positiivse laenguga keha viimisel hest punktistetd) = A/g. Pinge on suur seal, kus elektrivalja t6d on
pingeline (seda t66d on raske teha). Pinge jatufigaruse seos: valjatugevus kahe ekvipotentsiaspin
vahel on leitav nende pindade vahelise pinge j@glmpindade vahekaugusegeE = U/ |.

Elektrofoormasin ehk elektriline induktsioongeneraator on seade k0@ kV staatilise elektripinge tekita-
miseks. Elektrofoori t66 aluseks on laengute inelerisnine (vielektrilise induktsiooni nahtjigadamisi
uhendatudkondensaatorit@aarile. Nende kondensaatorite kateteks on masinel vastandlikes suun-
dades podrleval orgklaasist kettal paiknevad n@gatid. Ketaste podrlemise tdttu kondensaatorite
mahtuvused pidevalt muutuvad. Laengu indutseeriajelemahtuvused suurenevad ja kuna jadaiihen-
duses kondensaatorite paari "sisemised” plaadionoavahel thendatud, siis mdlema kondensaatori
laeng kasvab. Kui mahtuvus hakkab vahenema, siendus katkestatakse. Indutseeritud laeng jaab
plaatidele peale ja kogutakse hiljem kahte leighemki.

Elektrollls (electrolysi$ on aine eraldumine elektroodidel, see toimubsiablu I&biminekul vedelikust.
Vabadeks laengukandjateks vedelikus on ioonid.ig@mid jduavad elektroodideni, siis nad
neutraliseeruvad seal ja moodustavad vastava dine k

Elektromagnet (electromagngton seade tugeva magnetvalja ning sageli ka sekagsnevate mehaaniliste
efektide tekitamiseks. Elektromagnet koosneb feagmeetilisest sidamikust ja sellele keritud soldisbi

Elektromagnetiline relee (relay) on seade, mis tUhekordselt muundab elektromagdjeetrergiat mehaanili-
seks energiaks (vreélektrimooto}. Relee t66 pbhineb raudesemete magneetimisal@befgneti abil.
Magneetunud raudese témbub elektromagneti poaesamasuunaliste magnetvaljade tekitajad tdmbuvad.
Relee abil Uhendatakse masinate osi ajutiselt onehvilaiteks thendab auto kaiviti tdmberelee kijait
hooratta hammastikud omavahel. Relee p&himdtteditoka auto kesklukustus.

Elektromagnetilise induktsiooni nahtuson (p6oris)elektrivalja tekkimine magnetvélja mumisel. Kui
juhe l8ikab liikkumisel magnetvalja jéujooni, si@mib juhtmesnduktsiooni elektromotoorjdudKui juhe
on vooluringi 0sa, siis tekib selles induktsioorilzdnduktsioonivoolu tekitamiseks juhtmes teebd66
jéud, mis liigutab juhet magnetvaljas. See onguktdiooni elektromotoorjdudu maaravaks mittelektri-
liseks jouks (korvaljouks).

Elektromagnetkahur (electromagnetic gyron laskerelv, mille kuulina kasutatakse kas ajrpagnetit,
mille liikumist relva enda elektromagnetid kiirevaal voi siis b) tekitatakse tdukejoud kuulis inees-
tavate poorisvoolude magnetvélja ning relva elektignetite valja vahel. Juhul (a) kommuteeritakse
voolu suunda elektromagnetites viisil, mis voimaldasutada nii tdmbe- kui tdukejdude.

Elektromagnetlaine on elektromagnetvalja levik ruumis. Muutuv eleldi tekitab muutuva magnetvélja ja
see jélle elektrivalja. Elektrivali levib edasi nmegvalja vahendusel, magnetvéli omakorda elekjgval
vahendusel. EM-lained levivad aines kiirusegal/(uo &é)"? V2

, vaakumis aga kiirusega= 1/(to&) .

Elektromagnetlainete skaalalpaiknevad sageduse suurenemise (lainepikkuse &atise) jarjekorras
raadiolained, infravalgus, nahtav valgus, ultrauvalgontgenikiirgus ja gammakiirgus.

Elektromagnetvfnkumine on laengukandjate perioodiline likumine vénkermdselle kaigus toimub
elektri- ja magnetvalja perioodiline muunduminen&teiseks. EM-vonkumiste sumbumise puudumisel
nende perioodT = 277(L C)? (Thomsoni valem) ning omavdnkesagedus = 1/ (LC)"2 Sumbuvate
EM-vénkumiste ringsagedus avaldub kujuk (w? - 82 Y2, kus sumbeteguB= R /(2L).

Elektromagnetvali on EM vastastikmdju vahendav vali. Elektri- ja meatydli on elektromagnetvalja kaks
piirjuhtu, mille korral vélja tekitaja (vastavalislaetud keha véi plisimagnet) on vaatleja supéégal.

Elektromotoorjéud (EMJ,electromotive forceEMF) on suurim pinge, mida antud vooluallikastiddse
suuteline tekitama (pinge valjalulitatud olukorrasff-switched voltage EMJ on pinge, mis tekib
katkestuskohas vooluringi katkestamisel. EMJ onlnérlaengukandjaid suunatult likuma panevate
mitteelektriliste jdudude to6ga positiivse Uhiklganihekordsel labiviimisel kogu vooluringist.

Elektronjuhtivuse ehkn-juhtivuse korral on enamus-laengukandjateésljuhiselektronid Elektron-
juhtivus tekib doonorlisandi sisseviimisel pooljuhti.

Elektrongeneraator on seade, mis tekitab sumbumateiiektromagnetvonkumjdiasutades selleks kas
alalisvooluallikast v8i mingi teise sagedusega \@ne/ooluallikast saadavat energiat.

Elektronvolt (1 eV) on t6d, mida teeb elektrivali elementaartpg omava osakese viimisel Uhest punktist
teise, kui pinge nende punktide vahel on iiks vBkllest tulenevalt 1,6020° JeV ehk
elementaarlaeng on 1B kulonit ning samapalju dZaule on iiks elektronvolt.
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Elektronkaal (electronic balanceon seade uuritava keha raskusjdig ja seega ka massi maaramiseks.
Kaalutav keha asetatakse elektromagneti kohal ntidigak leviteerivale (6hus héljuvale) pusimagneti
sisaldavale alusele. Aluse héljumise tekitab pUgime# ja elektromagneti magnetvéljade vastassuunali
susest tingitud tdukejéud, mis tasakaalustab ahsaisjou. Kaalutava keha raskusjéud liitub alasius-
joule ning alus vajub elektromagnetile lahemalenaikus magnetiline tdukejoud on vaiksema vaheksaigu
tottu tugevam. Selle tagajarjel kaivitub valgusdiist ja fotodioodist koosnev optilise tagasisidelamille
signaali peale suurendatakse automaatselt elekgroetictoitevoolu. Magnetiline tdukejoud aluse jakéto-
magneti vahel suureneb kuni vaartuseni, mis tagala endise vahekauguse. Etteantud vahekauguse korr
elektromagnetit labiva voolu tugevus on lksiihesssavuses kaalutava keha massiga. Keha massi maéra-
mine taandub voolutugevuse mddtmisele.

Elektrostaatiline vali (ESV) on elektrivali, mida tekitab vaatleja suhpesgalseisev laeng. ESV on potent-
siaalne — tal on olemas allikad (d¢ = o/&¢€). ESV joujooned algavad positiivsetel ja [6pevad tiega
setel laengutel. ESV on konservatiivne — ESV jowdpdolt kinnisel trajektooril tehtud t66 vordub nul
liga. Seega ka ESV tugevussirkulatsioonehk pingetées  dl summa piki kinnist joont vérdub nulliga.

Elementaarlaengukse nimetatakse vahimat looduses esinevat laenguusiarle = 1,6022 10%° C.
Prootonil on laeng &, elektronil -, neutronil laeng puudub.

Endainduktsiooni ndhtus esineb juhul, kui juhis induktsiooni elektromot@ardu pdhjustav magnetvoo
muutus on tingitud voolutugevuse muutumisest jenidas.

Energiatsoonid (energy bandson elektroni energia lubatud vaartuste piirkontetkises. Energiatsoonid
tekivad Uksiku aatomi kitsaste energiatasemetadanisel, kui aatomid Uksteisele lahenevad. Energia-
tasemete olemasolu ise tuleneb elektronide laindastast (dualismiprintsiip). Ainult kindla energéag
olekutes elektronilaine ei kustuta vaid tugevda&eimast (tekib seisulaine). Energiatasemete laiseem
pdhjustab tdrjutusprintsiip: elektronil on “persairge ruum” mitte ainult koordinaadi vaid ka laine-
pikkuse (ja seega energia) aspektis.

Eritakistus (resistivity) o iseloomustab ainet, millest koosneb uuritav jimitakistus naitab, kui suur on
sellest ainest valmistatud tUhikulise pikkuse jekilse ristldikepindalaga keha takistug: =R S/ |
Eritakistuse Sl-thikuks on@ m (oom korda meeter). Eritakistust mééaravaid mikuogsi kirjeldab
valemg = b/ n=m/z ¢ n, millesqon iihe laengukandja laerm;:-liikumise takistustegur ehk
takistav joud, mis tekib laengukandja liikkumiselkihise kiirusegan —laengukandjate kontsentratsioon.
Suurusb vordub laengukandja massi ningelektrijuhtivuse ajateguric suhtega:b = m/z. NB! p
vOib elektribpetuses tahistada kas: a) laengu ringitisto. = dg/dV (indeksc — charge), b) takistuse
tihedust (eritakistusty = R S /] vdi massi tihedust (tihedust mehaanikasy dm/dV.

Faasiks(phas¢ nimetatakse vonkumiste kirjeldamisel nurka, négab, millises seisundis vBnkuv siisteem
parajasti on. Faas naitab, kui suure nurga voréagmiisel jbuab sitisteem algasendist antud seisundit
kirjeldavasse asendisse. VOnkeseisundi kirjeldarf@iasinurga abil tugineb sarnasusele vénkumise ja
pddrlemise (ringliikumise) vahel. Mdlemale on omaregioodilisus ehk korduvus. Sdéraasvoib
tahistada ka perioodiliselt muutuva pinge olemasibdiildse (nt mdistethasijuheja faasiklemn

Faasijuhe (phase wirg¢ on see vahelduvvooluvérgu juhe vdi klemm, midalolemas ajas perioodiliselt
muutuv pinge (elektrikute slangias on olem3as Elektrijaam tekitab faasijuhtmes pinge Maa sshte

Faasinihe (phase shiftg pinge ja voolutugevuse vahel on nurk, mis kigdldjalist nihet nende suuruste
vahel. Faasinihe on sama suur osa taispdérdestukione osa vonkeperioodist moodustab ajavahemgdepin
ja voolutugevuse mingite kindlate seisundite (ré&itaaksimumide) tekkehetkede vahel.

Faasor (phaso) on vektor, mis p66rleb Umber oma alguspunkti kimdksegacy mistéttu tema projekt-
sioon mingile teljele muutub soéltuvalt faasinurgast siinus- vdi koosinusseaduse jargi. Vahelduvvoolu
korral on faasorite projektsioonideks hetkvaartused , cosat v6i u = Uy cos(at + ¢). Faasorite
pikkusteks on voolutugevuse vdi pinge amplituuditésid [, vOi Un), nurk ¢ faasorite vahel on nende
suuruste vahelise faasinihke rollis. Faasorid vidiasad graafiliselt kirjeldada k&igi muutuvate suste
koostoimet mistahes ajahetkel, kuna faasorite g&llya omavahelised nurgad ajas ei muutu. Faasor
osutub komplekstasandil pinget vdi voolutugevuséragaks vektoriks..

Faraday | seaduselektroliitsikohta vaidab, et elektroodidel eraldunud aine massa vordeline voolu-
tugevusegd ja elektroliiiisiks kulunud ajagam = k' I t. Kuna Q = I t, siis v0ib ka 6elda, et eraldunud
aine massn on vordeline ahelat l&binud laengu@am = k’ Q. Vordetegurk’ iseloomustab konkreetset
ainet ja seda nimetatakse antud aine elektrokesakdiekvivalendiks.
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Faraday Il seaduselektroliisikohta tapsustab | seadust: kuna tihe mooli ain@kar = M (molaarmass)
jaQ =Z Naeg kus Z on valentsNa — Avogadro arv j& — elementaarlaeng, sii&’ =M /(Z Na €),
millest M /(Z k') = Nae=F ehk: aine keemilise ekvivalendi (molaarmassigkentsi suhtd/Z) ja
elektrokeemilise ekvivalendk’ jagatis on konstant, mida nimetatakse Faradaykaivu Faraday arv on
Avogadro arvu ja elementaarlaengu korrutis: Na e = 96 440 C/mol. Faraday arv naitab, kui suur
laeng peab elektrolitsil labima vooluringi, sellek&kummalgi elektroodil eralduks 1 mool Ghevalents
ainet. Mitmevalentse aine korral toimetab iga it vooluringi mitte the elementaarlaengu Vvaid
elementaarlaengut. Uhe mooli aine eraldamisekdikdg@ng on niiidZ korda suurem.

Faraday-Henry induktsiooniseadus(Faraday-Maxwell lavy vaidab, et kontuuris (juhtmekeerus) tekkiv
induktsiooni elektromotoorjéud on vordeline magmetynuutumise kiirusega kontuuris. Magnetvoo
muutumise kiiruseks nimetatakse magnetvoo muudagéava ajavahemiku suhet. Stisteemis Sl on

vOrdetegur valitud vordseks Uhega ja jarelikglt= — d@/dt. Miinusmark valjendab Lenzi reeglit.

Fermi lainevektor ke on Fermi energiat omava elektroni lainevektoaye vector. Osakese lainevektds
on vektor, mille pikkus vrdub osakese leiulainadarvugak = 2t//. ja mille suund uhtib osakese
likumise suunaga. Juhtivuselektroni Fermi laingwekpikkus metallis on maaratud juhtivuselektranid
kontsentratsiooniga: ke = (3t2n)*2.

Fermi energiaEr on sellise taseme energia, mille taitumise tdamion 50 %. Energia skaalas Fermi
tasemest allpool on tasemed eelistatult taideteitids energiaga elektronid on olemas), lalpoal ag
tithjad (selliseid elektrone pole). JuhtivuselekitlerFermi energicEs = #%k2/2m = (#%/2m) - (3n°n)?>,
kusm on juhtivuselektroni mass ja— Plancki nurkkonstant (taandatud Plancki kon¥tant

Ferroelektrik (ferroelectricy on aine, millekelektrinihke D sdltuvus elektrivalja tugevusest pole
lineaarne vaid selles soltuvuses esihésterees(nagu ferromagneetikutel). Seega ferroelektriku
dielektriline labitavuse pole konstant vaid séltub elektrivélja tugevusEsiTuntuimad ferroelektrikud
on baariumtitanaat (BaTipDja strontsiumtitanaat (SrTiD

Ferromagneetik (ferromagneticson aine, mille magnetiline labitavys pole konstant vaid séltuimagnet-
vélja tugevusesdtl ja v6ib omandada vaga suuri vaartusi (kurf) 1Berromagneetikutehagnetinduktsiooni
B sdltuvus suurusedd pole lineaarne vaid selles séltuvuses eslniedtereesSeda pohjustab ferro-
magneetiku domeenstruktuur lemeenidl Une domeeni piires on ferromagneetiku aatomggikioonide)
omamagnetvéljad kdik omavahel paralleelsed. Sed#tkvantmehaanilise paritoluga vahetusmoju
(exchange interactign Ferromagneetikud sisaldavad suure summagis@iga d- ja f-siirdemetallide
ioone — kdige suurem omamagnetvali on ioonidellenglektronkattes d- vdi f-alakiht on pooleldi t&idd.
Elektronide spinnide kalduvus eelistada samasusurslon tingitud elektronide kulonilisest tdukunsise
(elektronid "tahavad” olla erinevatel orbitaalidéksteisest vBimalikult kaugel, mistéttu aga negian-
kvantarv peab olema sama). Lihtainetena on toateahpeil ferromagneetikud raud, koobalt ja nikkel.
Kéva (hard) on ferromagneetik, mille hiistereesisilmus or(kakertsitiivsus on suur, kuni 1@/m). Kévad
ferromagneetikud leiavad kasutamist plusimagnetigmadlumaterjalidena. Pehr(soff) on ferromagneetik,
mille histereesisilmus on kitsas (koertsitiivsusvéike, isegi alla 10 A/m). Pehmed ferromagneetikud
leiavad kasutamist elektromagnetite ja trafode siikiena.

Fotodiood ondiood mis valgustamisel hakkab elektrivoolu juhtimastdeotonite energia arvel tekivad pn-
siirde alas elektron-auk-paarid. Enamasti kasusat#bil60gi-alanvastupingestatugn-siirdega foto-
dioode Avalanche Photodiodesest neis toimub vabade laengukandjate arviniadne kasv.

Fotoefekt (photoelectric effegtonvabade laengukandjatekkimine valguse toimel. Fotoefekt esineb vaid
juhul, kui valguse footoni energia f on piisavalt suur laengukandja vabastamisekssidébefekti
korral 166b valgus metallist vélja elektrone. Védtwefekti kirjeldab Einsteini valemh f= A, + m/2
mille kohaselt footoni energia f 1aheb elektronvaljumistoo(A,) tegemiseks ja elektronile kineetilise
energia fV//2) andmiseks. Sisefotoefekti korral tekib footenkrgia arvel pooljuhis elektron-auk-paar.
Pooljuhi elektrijuhtivus seeléabi suureneb. Elektwétjub vaid keemilisest sidemest, aga mitte kehast
Ventiil-fotoefekti korral tekivad elektron-auk-paarid pooljuhis prrei# alas. Siirde elektrivali viib elekt-
roni ja augu lahku, mistdttu pooljuhittki otste eakekib pinge. Siire hakkab toimima fotorakuna ehk
vooluallikana, mis muundab valgusenergiat elekatgraks.

Fotorakk (solar cel) on ventiil-fotoefektil (vtfotoefekt péhinev pooljuhtseadis, mis muudab valgusenergiat
elektrienergiaks. Fotorakk sisaldpb-siiret mille alas tekivad footonite energia arvel elektauk-
paarid. Siirde elektrivaljas hakkavad elektroni@ymud likuma vastandlikes suundades (elektronid n
piirkonda ja augud p-piirkonda), selle tulemusegialt pooljuhitiiki n- ja p-osade vahel pinge.
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Fototakisti (photoresistoy on pooljuhtseadis, mille takistus sisefotoefestiu (vtfotoefek} tugevasti sdltub
pealelangevast valgusest. See vdéimaldab fototbkeégutada valgust registreeriva seadmena.

Gaaslahendug(gas discharggon elektrivoolu labiminek gaasist. Kuna gaasghkiavad tavatingimustel vaga
vahe vabu laengukandjaid, siis tuleb gaaslahenmk#amiseks gaasi reeglina ioniseerida. Gaaslarend
vOib olla sdltuv (ionisaatori valjalulitamisel ka&tk) voi s6ltumatu (peale tekitamist enam ionisatiitte
vajav). Gaaslahenduse pohiliikidekslmmum-, kaar-, sadga koroonalahendus

Galvaanika on tldnimetuslektrolliisilbaseeruvatele meetoditele 6hukeste ainekihtidaisaks. Galvaa-
nika peamised alaliigid on a) galvanoplastika —toeenittejuhtivatest esemetest metalljaljendite saa
miseks, eesmargiga kasutada neid originaalist kt@palmistamisel ning b) galvanosteegia — meetod
metallesemete katmiseks teise metalli (enamastisrétalli) kihiga. Kaetav ese paigutatakse the
elektroodina elektroluitilisse vooluringi.

Gaussi seaduglektrivalja kohta: elektrinihke voog labi kinnise pinna vérdub segdlana poolt piiratud
laengute algebralise summaga. Kui on vaja leideratghke vaartust mingil pinnal, siis tuleb jaggdat
seda elektrinihet pdhjustav laeng pinna pindalatgk{rinine = laeng/pindalp Elektrinihke abil
formuleeritud Gaussi seadus ei sisalda korrggistelektrivélja tugevuse abil formuleeritud Gaussi
seadus aga sisaldab. Naiteks homogeense eleldriugipvus kahe erinimeliselt laetud tasase metall-
plaadi vahel:E = q /&S kus g on Uhe plaadi laeng j& - selle pindala.

Gaussi seadusnagnetvélja kohta magnetvooqg labi kinnise pinna on alati null (meidgenguid ei ole
olemas). Kuna magnetvalja jdujooned on kinnisedéab siis nende paiknemiseks kinnise pinna suhtes
on vaid kaks vdimalust: a) jéujoon tervikuna paikmpeénna sees, pinda kordagi ei l&bi ning seegawoog
ei pdhjusta; b) jdujoon valjub pinnast, aga siialpta kuskil ka uuesti sisenema. Valjumisel tekib
positiivne magnetvoog, sisenemisel aga sama sgatingne voog. Summaarne magnetvoog on ka sel
juhul null.

Generaator (generatoj on kasvahelduvvoolwdi pulseerivat alalisvooltekitav seade. Generaator
muundab vahelduva elektromagnetvélja energiaksramanilist energiat (mehaaniline generaator) voi
siis mingil muul kujul esineva elektromagnetvéljesgiat (elektrongeneraator).

Gradient (ka: skaalarvélja gradient) on vektor, mis ndgabe suuruse kdige kirema kasvu suunda. Naiteks
temperatuuri gradient (grdd on suunatud kuuma keha poole. Gradiendi veki&kiys vordub uuritava
skalaarsuuruse muutusega uhikulisel pikkusel,ikuida selles suunas. Potentsiaalgradient vordub
elektrivdlja tugevuse vastandvaartusdgia — gradg. Elektrivalja tugevus on suunatud positiivsest
laengust eemale, potentsiaali gradient aga passti@engu poole.

Guromagnetiline suhe y (gyromagnetic ratipon siisteemmagnetmomendpy, ja impulsimomendiL
suhe:y =py/L. GUromagnetiline kordaja naitab, kui efektiivasgdadeldav mehaaniline likumine tekitab
magnetvalja. Vesiniku aatomi pdhiolekus viibivatlaronil y =—elm.

Hall'i efekt (loe:holl'i) on ndhtus, mis tekib, kui metalli- vdi pooljutikis kulgeva vooluga ristuvas suunas
rakendatakse ainetikile magnetvdli. Liikuvatelantagkandjatele méjuva Lorentzi j6u toimel tekib wool
ja magnetvdlja suundadega ristuvas kolmandasaiinesiiki vastastahkude vahel Hall'i pingg, mis on
vordeline voolutugevusedga magnetinduktsioonigd: Uy = Ry | B/d. Siin Ry = 1/(n g) on
laengukandjate kontsentratsioonigamadaratud Hall'i konstant jd— ainettiki paksus magnetvélja
mdjumise sihis. Hall'i efekt vBimaldab maérata lgekandjate kontsentratsiooni ja marki (Hall’i
konstandi mark thtib Ghe laengukandja laegguérgiga). Samuti kasutatakse Hall'i efekti
magnetinduktsiooni mé&tmiseks (Halli andur).

Hertzi dipool on seade elektromagnetlainete tekitamiseks jatregrimiseks. See on avatud vonkering,
sisuliseltantenn Hertzi dipool koosneb kahest samal sirgel paiksemetallvardast, mille vahel teki-
tatakse kdrgepinge. Kuna varraste vahekaugus &g Véiis toimub vardaotste vahel 6hus labilook.
Labiloogi hetkel tekib varrastes tugev vool ja sekikgab varrastega ristuvas suunas EM-laineitiemi
sagedus on suur, kuna stisteemi induktiivsus jauaakton vaikesed [valem= 1/(LC)*?].

Henri on induktiivsuse mdatuhik Sl stisteemis. Uks hehii) on sellise juhi induktiivsus, milles voolu-
tugevuse muutumine kiirusega tiks amper tUhes sekuntiub esile endainduktsiooni elektromotoorjéu
uks volt. Uhe juhtmekeeru korral vGib ka 6eldakesru induktiivsus on 1 H, kui vool tugevusega 1 A
tekitab keerus magnetvoo 1 Wb, niisiis 1H=1(X A/1s)=1Wb/1A.
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Hetkv8imsus ehk vBimsusdetkvaartuson vahelduvvoolu véimsuse vaartus antud ajahetietkvéimsus
p on ajast s6ltumatu aktiivv6imsuBening ajast harmooniliselt sdltuva vBimsuge summa. Suuruse;
ajaline keskvaartus on null.

Hetkvaartus (voolutugevuse vOi pingeetkvaartusinstantaneous valy@n vahelduvvoolkorral
voolutugevuse voi pingeaartus antud ajahetkel (tdhis vastavaitdi u). Hetkvaartus muutub ajas
perioodiliselt, enamasti siinus- voi koosinusseadésgi.

Husterees(kr hysteresis hilinemine) on néhtus, mille korral séltuvus kdfitisikalise suuruse vahel ei ole
uksuhene, mistbttu sbltuvuse graafik moodustabusteineesisiimuse. Kui naiteks alustame ferromag-
neetikumagneetimistdemagneeditud seisundibt € 0,B = 0), siis ligume piki magneetumise
algkbverat kuni magnetinduktsiooni kullastusvaseniBs (saturation inductioly mille korral aine
magnetvali enam ei kasva, sest magneetiva valmgasuunalindomeeron koik teised "alla neelanud”.
Kui me seejarel vahendame ferromagneetikule moyaliae magnetvalja tugevust kuni nullini, siis
magnetinduktsioon kahaneb nn jaakvaartuggnremanent induction kuna osadedomeenidesailib
kord omandatud magnetvélja suund. Magnetinduktsiadiistub alles negatiivsel (esialgsele
vastasuunalisel) magnetvalja tugevuse vaartude) mida nimetatakse koertsitiivsuseksérecitivity).
Esialgsele vastasuunalise vélja edasisel tugevehjbisameB negatiivse killastusvaartusemsSelline
likumine B positiivsest killastusvaartusest kuni negatiiveamiab hiistereesisiimuBe= f (H)
vasakpoolse kilje, vastupidine likumine aga silmparempoolse kiilje. Laia histereesisilmusega
ferromagneetikuid nimetatak&&vadekgvoi kalkideks), kitsa silmusega ferromagneetikaigh
pehmeteksHistereesisilmusega piiratud pindala vérdub ebekégnetvalja energiaga, mis Uhikulise
ruumalaga ainettkis igal histereesisiimuse Uhekotdelikul lAbimisel vabaneb soojusena. NB!
Veendugem, ed] [H] = 1T 1(A/m) = 1 J/m.

Huumlahendus (glow dischargg ongaaslahenduanis tekib hérendatud gaasis pingetel kuni mérasad
volti. Voolutugevus on seejuures 1-10 mA, harvakiai 100 mA. Huumlahendusega inertgaasides (He,
Ne, Xe, Kr) kaasneb gaasi liigist soltuvat varndguese teke, mida kiirgavad elektrivéljalt lisaeriatg
saanud ioonid. Seet6ttu leidis huumlahendus minesvilasutamist valgusreklaamis ja signaallampides,
nuudseks on vastavad seadmed enamasti asendaguddiabdidega (LED).

Induktiivsus (inductancé L on juhti iseloomustav suurus, mis naitab, kui sngainduktsiooni elektro-
motoorjoudtekib selles juhis voolutugevuse thikulisel muuehajathiku jooksult = — & /(di/dt).

Uhe juhtmekeeru induktiivsus anagnetvoanuutus, mille tekitab thikuline voolu muutis= d@ /di.

Induktiivtakistus (inductive reactanceX,) ontakistus mida avaldab vahelduvvoolule nurksagedusega
juhtmepool induktiivsusegd.. Voolu muutumisel hakkab poehdainduktsioonittu toimima voolu-
allikana, mis takistab voolu muutust. Kehtib seis= wlL.

Induktsiooni elektromotoorjdud onpinge mis tekib muutuvas magnetvéljas paikneva juhttetele siis,
kui juhtmes puudub vool. Induktsiooni EMJ on suugimge, mis elektromagnetilisel induktsioonil tldse
tekkida saab. Induktsiooni EMJ on podériselektrizdijgevusesirkulatsioon

Induktsioonahi (induction furnacgon ahi, mille korral toiduvalmistamisel vajalikilkmus saadakse indukt-
sioonivoolude goorisvooludg tekitamisel elektrit juhtiva poti pdhjas vdi stdn. Induktsioonivoole
tekitab ahju vai pliidi kittekehas paiknev kdrgsdgglike elektromagnetlainete generaator.

Indutseeritud laengud on laetud osakeste kogumid, mis tekivalektrilise induktsiooninéhtuse kaigus
elektrivalja paigutatud juhtiva keha (aine kogusagtaspindadele. Keha sellel pinnal, millesse sisth
kehale valjastpoolt mdjuva elektrivélja jdujoon&zkib negatiivne ning vastaskiljel positiivne insks-
ritud laeng. Indutseeritud laengute elektrivilatesalustab ainele mdjuva elektrivélja. Seetdttsun-
maarne elektrivéalja tugevus juhtivas kehas aldti(tmimub elektrilinevarjestaming

Juhid (conductor$ on ained, milles vabade laengukandjate arv aegualju aatomite tldarvust (kuni 1000
korda). Juhtides tekib tugev elektrivool. Vabadengukandjate arv juhis voib olla aatomite tldarvust
koguni suurem (naiteks alumiiniumis 3 korda, igd"Aohta tuleb 3 juhtivuselektroni), aga juht on ka
Tartu kraanivesi, milles sisaldub 1 laengukandg@g3g00-4000 neutraalosakese (vee molekuli) kohta.
Vastavalt on Al eritakistus toatemperatuuril ca2( Q'm = 0,025 |©@'m, Tartu kraaniveel ca 1G'm.

Kaarlahendus (electric arg ongaaslahenduamis tekitatakse normaaltingimustel (ka 6hus)dtdisest
mone millimeetri kaugusel paiknevate metall- v@isiektroodide vahel. Kaarlahendusplasma tempe-
ratuur on véga korge (ile 1B) ja tema takistus on véike (vool iile 100 A saagapingel manikiim-
mend volti). Kaarlahendust kasutatakse metallidetamisel (elektrikeevitus) ja eredates pideva spek
riga valgusallikates.
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Kaitse (circuit breake) on seade, mis kaitstatarviti ohuolukorras valja lUlitab. Seda nimetatakse kadts
rakendumiseks. Vahelduvvooluvdrgus paigaldatakgerkadfaasijuhtmeteleKaitse on reeglina kas
sulavkaitsebimetallkaitsevdi rikkevoolukaitse

Kaitsejuhe (kaitsemaandusklemm) on see juhe (pistikupesa klemm), mille alektriseadme metall-
korpus on Uhendatud siigavale maasse kaevatud gl Kaitsejuhtmega varustatud tarviti metall-
korpus ei ole enam ohtlik inimestele, kes rikkenulisena pingestunud detaile juhuslikult puudutades
vOiksid muuta oma keha vooluringi osaks.

Kaitsemaandus(electrical groundingon elektriseadme kesta thendamine Mdagisejuhtmeabil eesmar-
gil valistada selle pingestumine Maa suhtes. Kuiatiieest satub kontakti faasijuhtmega, siis tekigetv,
faasijuhtmest labi kaitsejuhtme Maasse kulgev viillele reageerides kaitse seadme vélja lilitab.

Kandesagedugcarrier wavg on raadiolainete levikut kindlustav kdrge sagedsliosides. Kandesagedus
on palju suurem raadio teel edastatavate helisagédkumiste sagedusest.

Keelutsoon(band gap on kondensaines selline elektroni energia vatirpigkond, millele vastavad elektron-
olekud pole voimalikud, sest vastav elektronildiaékaks interferentsil iseennast kustutama. Keeduris
laiusEg (gap), (korrektsemalt: energia kasvamisel viimaseldgtid tsoonile jargneva keelutsooni laius) on
minimaalne energia, millega saab Uhe sidemeelektnanta juhtivuselektroniks (minimaalne elektrorkau
paari tekitamiseks vajalik energia). Enamkasutdeapaoljuhtide keelutsooni laiused on (300 K julrres
ranil (Si) 1,11 eV, galliumarseniidil (GaAs) 1,39%,egalliumnitriidil (GaN) 3,40 eV.

Kiip (chip) ehk_integraallllitus on seade, mis koosneb paltidhel ja samal pooljuhitikil (nn. “kivil”)
paiknevatest pn-siiretest, takistitest ja kondetwsdast (seetdttu nimetatakse ka kiipi ennasttelek
roonikute erialaslangis sageli “kiviks”). Kiipideakmistamisel kasutatakse planaartehnoloogiat: gtihta
pooljuhist (enamasti ranist) alusplaat (wafer) kaetakse mingi metalli (tanapaeval enamasti Tt
Zr) kui juhi ja sellesama metalli oksiidi kdielektriku(mittejuhi) — kihtidega. Need kihid moodustavad
vajalikud transistorid, dioodid, takistid ja kondaatorid. Kéikide skeemidetailide paiknemine thel j
sellelsamal alusplaadil tagab nende Uihesuguse tatops.

Kirchhoffi seadused(v6i reeglid) vbimaldavach hargnemispunkti ehk sélme omava ningerinevaks
kinniseks_kontuuriks jagatava vooluahela kohta ke vOrrandististeemi, mis sisaldab- 1 séltu-
matut Kirchhoffi vooluseaduse vorrandit jen — 1 s6ltumatut Kirchhoffi pingeseaduse varrandit. $tlei
vOrranditest on kdiki elektromotoorjdude ja takstieades leitavad kdik voolutugevused.

Kirchhoffi vooluseadus (current law): Hargneva vooluahela igas hargnemispunktisséiines on voo-
lude algebraline summa vordne nulliga. S6lme sisatee(positiivsete) voolutugevuste summa vordub
sbGlmest valjuvate (negatiivsete) voolutugevustersage. Kirchhoffi vooluseadus on sisuliselt elektri-
laengu jaavuse seadus. Kuna laeng ei teki egaskag@eab ajauhikus mingisse s6lme sisenev laeng
vOrduma sellest sdlmest valjuva laenguga. Ajathikigyit vooluringi punkti l&biv laeng aga ongi ju
voolutugevus. Kirchhoffi vooluseaduse vorrandite @ — 1) on sélmede arvust n he vdrra vaiksem
pdhjusel, et mingis sdlmes hargnenud voolud peaviadis teises s6lmes jalle kokku saama.

Kirchhoffi pingeseadus(voltage lawy: Mistahes kinnises kontuuris, mis on vélja valitaistahes harg-
nevast vooluahelast, on allikate elektromotoorj@edalgebraline summag vordne ahela takistust
omavatel I16ikudel (sh allikate sisetakistused) tekie pingete kui voolutugevuse ja takistuse kastetl;

R (v0i Ik ry) algebralise summagas =Z | R + X Ik re. Erinevate summeerimisindeksitej( k)
kasutamisega r6hutame asjaolu, et mitte mingit ligstivastavust vasak- ja parempoolse summa lii-
detavate vahel ei ole. Mdnikord loetakse elektraogbude summeerimisel positiivseteks ja pingesid
takistitel negatiivseteks. Sel juhul votab Kirchinpingeseadus kujlEg -2 I; R —Z I r = 0. NB!
Kirchhoffi pingeseadus oikogu vooluringi Ohmi seadusekendamine Uhe kindla kontuuri jaoks ahelas.

Klasterioon on laetud molekulikobac(uster— kobar), mis on enamastibaks laengukandjak&delikus
vdi gaasis, kui see sisaldpblaarseidmolekule. Klasterioon tekib tavalise iooni (nt'Néi CI") tiimber,
kui aine polaarsed molekulid asetuvad oma negatiévpoolustega vastu positiivset iooni (Na
Klasteriooni keskmest véljapoole suunatud poseiggooluste ligi tbmbuvad aga juba jargmise kihi
molekulide negatiivsed poolused. Klasteriooni massuur, seetdttu tentigkuvus on véaike.

Kogu voolu seaduskdikide magnetiliste pingete summa piki kinnsbvft (magnetomotoorjéud) on vérdne
kogu vooluga, mis labib selle joonega piiratud pinddik pinda labivad voolud vétavad osa magnet-
valja tekitamisest pinna piirjoonel. Kogu voolu des ei sisalda magnetvélja tugevuse kasutamisel
korrutist oy, magnetinduktsiooni korral aga sisaldab, naiteksdgaense magnetvélja induktsioon
pikas solenoidisB =t 1 (N /1), kus N on solenoidi keerdude arv ja solenoidi pikkus.
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Kolmefaasiline vool(three-phase electric poweon vahelduvvool, mille korral kasutatakse kolraadi-
juhet ning Maa potentsiaalil paiknevat neutraaéulaali suhtes méddetavad pinged faasijuhtmetes on
omavahel ajas nihutatud 1/3 vBnkeperioodi vorrile®evastab faasinihen?3 radiaani ehk 120 kraadi.

Kompleksmeetodvahelduvvooluahel&irjeldamiseks seisneb voolutugevuse ja pingassges kompleks-
arvudega. Kompleksmeetod p&hineb sellel, et komirte kompleksarvuga'? kirjeldab pééret nurgag
vorra. Faasinurk aga sOltub lineaarselt ajgst: wt. Kompleksmeetod esitab perioodiliselt muutuva
pinge vdi voolutugevuse kompleksarvuga=u e/ = Uy exp fat) VOI | =1 e/“=Iy,exp {at) mille
moodul Un VvOBI Iy) on pinge vdi voolutugevussemplituudvaartus kompleksarvu argumemt onfaas
ja kompleksarvu reaalosa betkvaartugvastavaltu = ReU = U, coswt VBi i = Rel = I, coswt).
Kompleksse pinge vdi voolutugevuse imaginaarossstéwaltimU = Uy, sinwt v8i Im1 = |, sin wt)
kirjeldab vastava suuruse muutumise kiirust:t flidexp (at)] = jwlm exp {at). Imaginaarthik kiiruse
avaldises naitab, et kiirus on voolutugevuse entites faasisv2 vorra ees (#/2).

Kondensaator (capacito) on kehade siisteem, mis on loodud mingi kindlatmaise saamiseks. Konden-
saator koosneb kahest juhtivast plaadist ehk kattebe vahel paikneb dielektriku kiht. Kondensarat
mahtuvusC on tema katete omavaheline mahtuvus.

Kondensaatorite ré6puhenduse&kogumahtuvuseC, leidmisel mahtuvusi liidetakse, sest kdigile ritiob
Uhendatud kondensaatoritele rakendub sama pihg€ama pingeU juures liidetakse kondensaatorite
laenguid: Q= Q1+ Q2 +... , millestC,U==C,U+C,U +... jaseegaC, =C; +C, +... Kuna
kondensaatori mahtuvus on vordeline tema plaadiglaga (valemC = & & S /), siis vOib ka Oelda, et
uhesuguse plaatide vahekaugusg sama plaatidevahelise aine korglH const) plaatide pindalade
litmine S =S +S +...  1&heb Ule mahtuvuste litmisekd = C, +Co +... .

Kondensaatorite jadatihendusekorral liidetakse kogumahtuvuse poordvaartuse ssek® Uksikute kon-
densaatorite mahtuvuste poordvaartusi, sest Kagitlensaatoritel on sama lae@ ning jadatihendusel
lidetakse pingesidJ; = U; + U, +... ehk Q/G = Q/C, + Q/C; +... ja seegal/C; = (1/Cy) + (VC)) +...
Voib ka Gelda, et ihesuguse plaatide pin@giasama plaatidevahelise aine korral 1aheb plaatid
vahekauguste liitmind; =11 + 1, +... valemistC =g & S/ tuleneva seosd =& & S/ C pohjal tle
mahtuvuste péordvaartuste liitmiseks.

Kontaktpinge (Volta potentia) on pinge, mis tekib kahe metalli- vGi pooljuhitdikedal kontaktil nende
tukkide vahel, sest kasutatavate aingtgumistoddon uldjuhul erinevad. Suurema valjumistddga nhetal
kiired elektronid tungivad teise metalli rohkem| keise omad esimesse. Esimene metallitikk laadlié s
tagajarjel positiivselt ja teine negatiivselt. Shteaperatuuril paiknevas suletud vooluringis orkidel
kontaktidel tekkivate kontaktpingete summa nulli Ega kontaktid paiknevad erinevatel temperatuliride
siis tekib ahelagermoelektromotoorjdu¢termo-EMJ) ), sest valjumistdod sbltuvad temperest.

Koroonalahendus(corona dischargeongaaslahendusnmille korral gaas muutub elektrit juhtivaks lagtu
teravike lahedal tekkivas tugevas elektrivaljagiavkias rohkude vahemikus (sh normaalrdhul). $agel
nimetatakse koroonalahendust ka elektrituulekdagngu valjavooluks teravikult. Tugeva koroona-
lahendusega vdib kaasneda ka valgusefekte (ptiha EImo tuledlaevamastide tippude tmber).

Kulon onelektrilaenguSl-ihik. Ukskulon (1 C) on laeng, mis labib tihe sekundi jooksllise juhi
ristldiget, milles kulgeb vool tugevusega Uks ampg€ona q=11 ,siis 1C=1Als.

Kvartskell (quartz clock onisevonkuwsisteem, mille médtmed perioodiliselt muutuvadsitatakse
kvartsi (SiQ) piesoelektrilisiomadusi. Kvartsi kristalli pikkus talle méjuva kievélja sihis ja kristalli
mass maaravad omavonkesageduse, energiakaduderismapmiseks votab mehhanism kella toite-
allikalt (patareilt)pieso-poordefektrahendusel igal vonkel elektrienergiat juurde.

Kdrgsagedusvoobn vahelduvvoqglmille sagedus on suur ¢eeglina Gle 1 MHz). Selle tulemusena on
elektriseadménduktiivtakistus al. k@rgsagedusvoolule suurnahtuvustakistusl/aC — vaike.
Korgsagedusvoolu soojuslik toime on ndrk, kuna ¢atsandjate liikumise inertsus (massi olemasolu) ei
vOimalda laengukandjatel vajaliku kiirusega jargadektrivalja muutusi. Laengukandjad vonguvad the
koha peal, astumata vastastikmdjusse teiste aikestegalGengukandjate hajumigt toimu). Kérg-
sagedusvool kulgeb vaid juhtivate kehade pinnaKgsmebskin-efekx

Laengukandjate hajumine on néhtus, mille tekitab elektrivaljas liikuvasetud osakeste (laengukandjate)
vastastikmdju aineatomjaékidegaHajumisel nullistub tksiku laengukandja suundiikdmise kiirus ja
elektrivaljalt saadud lisaenergia antakse Ule agitékidele, mis hakkavad selle tulemusena rohkem
vOnkuma (juhi temperatuur tduseb). Vttikistuse tekkemehhanisetektrijuhtivuse ajategur
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Laengukandjate kontsentratsiooniks n nimetatakse vabade laengukandjate arvu aine rutihéia
kohta:n =N /V. Sellest N =nV, laengukandjate arv on kontsentratsiooni ja rdarkarrutis.

Laengukandjate triivi kiirus vy (drift velocity) on kdigi laengukandjate ajaline keskmine suunéitka-
mise Kiirus antud juhis. Triivi kiirus maaraoolutugevusd antud aines (valenh=q n v 9. Triivi
kiiruse vektori vq vOrdelisus ainele mgjuva elektrivalja tugevusggadbhjustalOhmi seaduskehtivuse.

Laengukandjate liikuvus (mobility) on suurus, mis néitab, kui suurgvi kiiruse v4 omandavad vabad
laengukandjad antud aines Uhikulise tugevusegdrefélia E toimel: tm = V¢/E. Liikuvuse Sl-thikuks
on 1 nf/(V s). Praktikas leiab rohkem kasutamist tihik £/¢vh s). Laengukandijate liikuvused heades
elektrotehnilistes metallides (Cu, Ag, Au) on susjéngus paarkiimmend &V s), pooljuhtides aga
suurusjargus Tenf/(V- s). Laengukandjate liikuvus vérdub iihe laengufaedlaengu (laengu ja
massi suhte)y/m jaelektrijuhtivuse ajateguri 7 korrutisegaum = (g/m) ‘7. Vt ka: eritakistus.

Laengu joontihedusi (v6i 4c) naitab themdotmelise objekti (laetud niidi v@adi) Ghikulisel pikkusel
paiknevat laenguti. = dg/dl. Indeksitc (chargg kasutame juhul, kui on olemas oht, et ta&hesutub
mitmetéahenduslikuksi(vdib olla ka lainepikkuse tahis).

Laengu pindtihedus o (vdi o;) naitab kahemddtmelise objekti (laetud plaadikihisel pindalal S
paiknevat laenguto; = dg/dS

Laengu ruumtihedus p (vBi @) naitab kolmemddtmelise objekti Uhikulises ruursala paiknevat
laengut: o, = dg/dV . Laengusidestusseadis— vt CCD.

Lainejuht (waveguidg on ihemddtmeline seade (toru), mida mooda elektgmetlaine levib suunatult
(ruumis hajumata). Madalsageduslik(1 MHz) EM-laine ehk/ahelduvvoollevib metalljuhtmetes,
kuna laine elektrivali tungib juhtmesse sisse jaghavabad laengukandjad likuma kogu juhtmes.
Korgsageduslik (1 MHz kuni 1 GHz) EM-laine ekéirgsagedusvoolevib koaksiaal- voi keerupaari-
kaablis vdi siis ribaliinis. Kuna juba esinskin-efektsiis EM-véli lokaliseerub kaabli kahe metall-
elektroodi vahel (ei tungi neisse sisse). Ulikdogsusliku (1 GHz kuni 1 THz) EM-laine lainejuhid on
héasti peegeldavate metallseintega torud, mille médton vastavuses kasutatava lainepikkusega.
Optilistes { > 1 THz) kaablites leviv EM-laine on juba infrégas.

Lainetakistus (wave impedandeZ, = (L/C)"? on vahelduvvooluaheladuktiivseja mahtuvuslikuakistuse
geomeetriline keskmine. Elektromagnetlainetekdrgsagedusvoolyaoks vaakumis on laine poolt
labitava pikkustihiku lainetakisti = (/&) SuurustZo = (Lol &) ?= toc = 377Q nimetatakse
vaakumi lainetakistuseks. Lainejuhi kasutamise ekdist naitab see, kui mitu korda on konkreetse
lainejuhi pikkusutihiku lainetakistus vaiksem vaakuametakistusest.

Lainevdrrand elektromagnetlainete kohta:g2g - ¢, ﬂoaiE =0 VO [O%B-g, ﬂoaiB = maarab laines

ot? ot?
esineva elektrivalja tugevugevdi magnetinduktsioor sdltuvuse ruumikoordinaatidest ja ajast. Selles
vorrandis esinev Laplace’i operaatar= ° on nablavektori O skalaarkorrutis iseendaga. Seega
tahendabO?® E arvutamine valjavektorE komponentide kahekordset diferentseerimist samiairu
koordinaadi jargi ja saadud tuletiste liitmisf: E = 0°E,/0x° + 0°E, /0y’ + 0°E, /07",

Lenzi reegelvaidab, et induktsioonivool toimib alati vastupiglisvoolu esile kutsuvale pdhjusele. Véi siis:
induktsioonivoolu magnetvali on alati vastassuurebeda voolu pdhjustavale magnetvélja muutusele.

Lorentzi joud F_ on jéud, mis mdjub laengatomavale ja kiirusegea liikuvale osakesele magnetvaljas in-
duktsioonigaB ja avaldub kujulF_ = q v Bsina, kusa on nurk osakese likumissuuna ja magnetvalja
suuna vahel. VektorkujuF_. = qv x B. Juhtmele m&juv magnetjdud summeerub liikuvatele
laengukandjatele mdjuvatest Lorentzi magnetjéududes

Luhis (short circui) vahelduvvooluahelas on faasijuhtme niisugune dasmeutraaliga (v6i Maaga), mille
takistus on palju vaiksem suvalise lubatud tanitiast. Vaikese takistusega kaasneb ohtlikult suur
voolutugevus, mistottu lihiseid puitakse reegliakida.

Madalsageduslainedon elektromagnetlained, mille sagedus on kuni 1zMkhg lainepikkus 100 m ja
enam. Madalsageduslaineid tekitab peamiselt melv@@ageneraator ja nad levivad elektrijuhtides.
Madalsageduslained yamhelduvvoolon sisuliselt Uks ja seesama asi.

Magneetumine(magnetizatiopon nahtus, mille korral magnetvalja paigutatutkaiakkab ka ise tekitama
magnetvalja. Magneetumisgiamagneetik nérgendajy € 1) ja paramagneetik tugevdaly ¥ 1) veidi
talle m&juvat magnetvlja. Someidi tahendab, et magnetilise labitavyuserinevus iihest on alla 10
Ferromagneetik on aine, mis tugevdab talle majmagnetvalja tuhandeid kordi € 10° — 16).
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MagneetumusvektoriksM nimetatakse aine ruumalalthiku summaarset magnedmtoriviagneetumus
kirjeldab keskkonna seisundit ihes punktis. Mingismalas paiknevate osakeste magnetmomendid
lidetakse vektoriaalselt ning tulemus jagatakdke saumalaga. Saadud suhtest vbetakse piirvaartus
vaadeldava ruumala vahendamigeV ( 0), seega on tegemist tuletiselya= dZpm)/dV. Magneetumuse
Uhikuks Sl-siisteemis amper meetri kohtgl A/m), sama misnagnetvélja tugevuset.

Magnetahel (magnetic circuit on siisteem, mis koosneb magnetvoo tekitajatdastajatest ja neelajatest.
Magnetahelat kirjeldab kogu vooluringi Ohmi seaduse E/ R analoog® = M / R, kus
voolutugevusé asemel on magnetvoa®, elektromotoorjéu E asemeagnetomotoorjdut™ ning
elektrilise kogutakistusB, asemel magnetiline takistus ehk relaktarefuittancg Ry, mis kirjeldab
magnetvoo kadusid ahelas.

Magnetiline dipool on kahest erinimelisest magnetpoolusest koosneteesiin (nt pikergune pusimagnet).
Pooluste vahekaugust nimetatakse magnetilise diptaids. Dipooli dlga vaadeldakse vektorinanis on
suunatud I6unapooluselt pdhjapoolusele (§. Magnetilist dipooli iseloomustab magnetilingaool-
momentm =p |, kusp on pooluse tugevus. Suuruselihikuks on 1 tpm (vt CGSM slistee)n

Magnetiline infosalvestuson kahendsiisteemis info salvestaniareomagneetikudomeenidenagnetvalja
suuna kujul, nii et Uks magnetvalja suund vastéib kahendarvule 0, vastupidine suund aga arvule 1.

Magnetiline levitatsioon (magnetic levitatiohon voéte liiklusvahendi (peamiselt rongi) h6drdewsbaks
likuma panemiseks, nii et liiklusvahend tGstetaksggnetilise tdukejduga mdne cm kdrgusele tee kohal
ning edasiliikumiseks vajalik j6ud tekitatakse séimagnetiliselt. Reeglina sisaldab liiklusvahesd i
pusimagneteid, mille magnetvalja suhtes vastas$istimalja liiklusvahendi dhus hoidmiseks tekitavad
teekattesse monteeritud elektromagnetid. On katskeka Ulijuhtivate magnetitega. Voolu suunda rongi
edasiliikumist tagavates elektromagnetites komnritgdese viisil, mis véimaldab kasutada nii tombei k
tdukejbude (sama liikkumismagnet tdmbab talle lakahg@ tdukab takka eemalduvat pisimagnetit).

Magnetiline labitavus y (relative permeability naitab,_kui mitu korda aine tugevdab magnet\éiija siis
kui mitu korda on magnetinduktsioon air@suurem magnetinduktsioonist vaakuiBgs i/ = B /Bo.
Magnetiline labitavug: ja vastuvotlikkusy, on omavahel seotud valemiga= 1+ xp.

Magnetiline 1a&ts (magnetic lenson seade laetud osakeste (elektronide voi io@hitebu koondamiseks
analoogiliselt sellega, kuidas optiline laats kammaalguskiiri. Magnetiline 1aéts oferromagneetikust
kesta paigutatud juhtmepool. Laatse magnetvéliavaligelne pooli teljega. Piki seda telge kulgeb ka
laatse labivate laetud osakeste kimp. Teljest Kdilkevatele osakestele hakkab laatse magnetvaljas
mo&juma neid telje poole suunawrentzi jdud Laatse sisenemisel laatse teljest eemalduvdaetake
ligub laatses piki heeliksit (kruvijoont) nii, &&tsest valjumisel see osake juba laheneb teljele.

Magnetiline vastuvotlikkus (magnetic susceptibilijyym naitab, kui mitu korda on magneetuniMgaine
lisavali) suurem magnetvélja tugevusegivoolu véljast, véljast vaakumis). Samas najtabka
vastavate magnetinduktsioonide suhet. Niigiis = M/H = toM/1oH = B'/Bo. NB! i definitsioon
erineb oluliselt dielektrilise vastuvdtlikkusge definitsioonist!

Magnetinduktsioon B (magnetic flux densitynagnetvoo tihedus, K&-vektor) nditab magnetjdudu, mis mdjub
Uhikulise vooluga ja Uhikulise pikkusega juhtmeld@selle juhtmega ristuvas magnetvalj@s=F/ (I 1).
B-vektori kokkuleppelissuunda naitab magnetvéljas orienteerunud magnetpdéjapoolus. Sirgjuhe,
milles kulgeb vooll , tekitab endast kaugusel magnetinduktsiooniB = K | /r = (uu /21) 1/ 1. Sole-
noid, milles kulgeb vool tugevusegaekitab oma teljel magnetinduktsioom = o (N /1) | . Magnet-
induktsioon on alati vordeline teda tekitava voaluBusimagneti ihe pooluse poolt tekitatud magnet-
induktsioon on podordvdrdeline pooluse ja uuritauakii vahekauguse ruuduga: B = const 2.

Magnetkonstant o = 41°107 N/A? (v8i H/m), (sageli nimetatud ka vaakumi magns¢iks labitavuseks,
permeability of free spageon suurus, mis saadakse Ampére’i seaduse vgueesitamisel Sl-susteemis
kujul K = /21t Magnetkonstant on homogeense vélja kirjeldansisekiv vordetegur.

Magnetmoment— vt magnetiline dipoglvoolukontuuri magnetmomemtineosakese magnetmoment kirjel-
dab selle osakese vbimet tekitada magnetvélja. Kuagnetmomenti omava osakese ja osakesele mdjuva
magnetvalja vastastikmdju potentsiaalne endfgiemab vaartusi- pn B ja + pm B vahel (energia
nulltasemeks on valitud magnetmomenmli ja magnetinduktsioors vektorite ristseis), siis naitab
aineosakese magnetmoment osakese maksimaalsespaattset energid, ja osakesele mojuva vélja
magnetinduktsiooni suhet:py, = E, max/ B. Siit tuleneb magnetmomendi SI-thiku 1 A enimlevinud
esitus 1 J/T (dZaul tesla kohta). Osakese magmeémdi loomulikuks thikuks ofBohri magneton
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Magnetomotoorjdud M (magnetomotive for¢cd/IMJ, tehnikakirjanduses ka magneetimisergutus@gi
magnetiliste pingete summa kinnisel joonel. Taekitjb magnetahelas paiknevate poolide suutlikkust
tekitada magnetvoogu ahelas. Magnetiline pidgen suurus, mille leidmiseks mingil suunatud I8iguéb
magnetvélja tugevugarojektsioon 18igu suunaléd() korrutada 18igu pikkuseda(samamoodi nagu
elektrilisel pingel:U = E; ' I). MMJ Ghikuks on amperkeerdrapere-turn1 Ak). See on MMJ pooli he
keeru kohta, kui selles poolis kulgeb vool 1 A. NIBuurenemist pdhjustab nii voolutugevuse kasv
vaadeldavas poolis kui ka selle pooli keerdude anurendamine.

Magnetron on ca 1 GHz sagedusega elektromagnetlaineid gemeseade. See on silindrilise geomeetria-
ga elektronlamp, mille negatiivseks elektroodikk katoodiks on siisteemi teljel paiknev sirge tjaat
anoodiks seda umbritsev metallsilinder. Piki sifiridlge on seadmele rakendatud tugev magnetvali.
Magnetvélja puudumisel liiguksid elektronid katdodnoodile radiaalselt, magnetvéli aga kdverdab
elektronide trajektoord.orentzi jbuga sedavord, et nad ei jduagi anoodile. Suure kedigkiirendusega
likuvad elektronid kiirgavad kiirendusega ristuvasinas elektromagnetlaineid. Magnetroni abil
tekitatakse EM-laineid, mille energia neelduminekuwtatavas toidus omikrolaineahju t60 aluseks.

Magnetvoog @ (magnetic fluxon suurus, mis naitab, kuivord magnetvélja j6ugl&bivad mingit pinda.
Magnetvoog avaldub kuju® =B Scosp, kusB on magnetinduktsioorg— pinna pindala jg8 on nurk
pinna normaali ja magnetvalja suuna vahel. Magree8eiihikuks orveeber

Magnetvali on elektrivdlja muutumisega (laengukandjate suuhbikumisega) kaasnev jouvali. Mag-
netvélja tekitavad aga ka aineosakesed, millellemas spinn. See on osakeste omamagnetvali.
Magnetvélja suunda¢vektori suunda) naitab selles véljas orienteerunadnetnéela pdhjapoolus.

Magnetvalja energia juhtmepoolis induktiivsuseda ja voolugal avaldub kujulEn,=L1%2. See on
analoogiline kineetilise energiaga, = m v¥/2 , mida omab liikuv keha massiga ja kiirusegav.

Magnetvalja energia ruumtihedus(energia ruumalathiku kohtay,= dEn,/dV avaldub kujul
W= ot H2I2 = B?(2 fiotd).

Magnetvalja jéujoon on métteline joon, mille igas punktis &vektor suunatud piki selle joone puutujat.
Valjaspool pusimagnetit kulgevad jdujooned p&hjdpselt IBunapoolusele (NS). Magnetvalja
joujooned on kinnised jooned ehk pdodrised. Magrietvéisolenoidaalne vali ehk poorisvali.

Magnetvélja tugevusH (magnetic field strengjliseloomustab keskkonnast s6ltumatult voolu voitekitada
magnetvalja. Kui vool tekitab aines magnetinduldsid, siis magnetvalja tugevd$ néaitab, millise
magnetinduktsiooni By =B /4) tekitaks seesama vool vaakumis. Uldisélt=B /(to4) ja B = tou H.

Magnetvélja vektorpotentsiaal A on vektor, millerootor vordub magnetinduktsioonigB: = rotA. Seega
vektorpotentsiaall tsirkulatsioonvérdubmagnetvooga, kuna magnetvoo pindtihedug@lS ju ongi
magnetinduktsiooB. Magnetvélja vektorpotentsiaal on seleoluelemendsuunaline vektor, mis voiks
tekitada vaadeldavat magnetvalja (nt ringvool kitéd oma tasandiga ristuva magnetvalja!).

Mahtuvus (capacitancg on reeglina kahe keha omavaheline mahtuvusn&i&b, kui suure laengu viimi-
sel Uihelt kehalt teisele tekib kehade vahel thilaupinge:C = g/ U. Uhe keha mahtuvusest raagitakse
siis, kui teine asjaosaline keha on vaga kaugetakmahtuvus néitab, kui suure laengu andmisel &ehal
tekib keha potentsiaali Ghikuline muutus.

Mahtuvustakistus Xc (capacitive reactangeon takistus, mida avaldab vahelduvvoolule nurksiaigegav
kondensaator mahtuvuse@a Laadimise kaigus hakkab kondensaator toimima vdidkaaa, mis
takistab laadimist. Kehtib seosc = 1/ (wC).

Mahutavus on keemilistvooluallikat (kuivelementi vdi akut) iseloomustav suurus, nosdublaenguga mida
see vooluallikas on maksimaalselt laetuna suutefiméuringist I&bi viima. Mahutavust méddetakse amp
tundides (1 Ah = 3600 C). Autoaku mahutavus on @0-Ah, mobiiltelefoni akul kuni 3 Ah.

Massispektromeetria(mass speocon meetod molekulide, nende fragmentide, tUksikeemiliste elemen-
tide ja koguni isotoopide sisalduse maaramisekst@isegus. Uuritav aine aurustatakse ja ionisé&séta
ning seejarel maaratakse saadud ioonide liikund$gapelekiri- ja/v6i magnetvéljas ioonide laengu j
massi suhe ehk erilaengym Kuna iooni laengj on taisarv (iooni valen® elementaarlaengef siis on
nii thtlasi maaratud ka iooni massiarv. Kasutatdese a) elektri- ja magnetvélja koosmajul siiklo-
tron-liikumine pohinevaid (nrorbi-trap); voi siis b) ioonide lennuajdihe of flighy -spektromeetreid.
Esimestes fokuseeritakse kindla erilaenguga iodhtd ruumi punkti, kus paikneb detektor. Teistes
moddetakse aegamille jooksul elektrivaljas kiirendatavad iooribivad kindla teadaoleva vahemaa
s=af/2. Sellest maaratakse ioonide kiirendusing teades elektrijud =q E=z e E leitakse
Newtoni Il seadusest iooni mass = F/a
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Maxwelli valem vaidab, et aine absoluutne murdumisnditege vordne ruutjuurega selle aine dielekt-
rilisest labitavusest n = €2 Aine optilised omadused on maéaratud elektriiateMaxwelli valem
kehtib ka kompleksse murdumisnaitaja ning dielégg&ilabitavusedielektrilise funktsioonikohta.

Maxwelli vérrandid : 1) rotE =-0dB/0dt, ajas muutuv magnetvali induktsioonigdekitab elektrivalja
(tugevuseg&), mille jdujooned Umbritsevad vasakpoolsete pdénia (seda naitab miinusmark!)
magnetvalja muutumise suunda ehk vekd@isuunda Faraday-Henry induktsiooniseadyis
2) divB = 0, magnetvaljal allikad puuduvad, magnetvaljggoned on alguse ja I6puta kinnised jooned
(Gaussi seadusagnetvélja kohta 3) rotH =dD/dt + J, nii ajas muutuv elektrivali (muutuv elektrinihe
D) kui ka laengukandjate vahetu liikkumine (midadddgbvoolutihedusJ) tekitavad magnetvélja
(tugevusegdd), mille jdujooned Umbritsevad parempoolsete pdénia voolu (elektrinihke muudiD)
suunda ifi-vektori tsirkulatsioonilause eldogu voolu seadilis 4) divD = g, elektrostaatilise valja
allikateks on elektrilaengut omavad keh&h(ssi seadus elektrivalja koht&uuruso. on laengu
ruumtihedus (o = dg/dV). Vt rootor, divergents

Mikrolaineahi (microwave ovenon seade toidu kuumutamiseks elektromagnetlaatgtemille sagedus
(enamasti 2,45 GHz) Uhtib toidus sisalduvate vekekutide kui elektrilistedipoolideomavénkesage-
dusega (esineb resonants). Vee molekul kui dippehteerub EM-lainete elektrivaljas pidevalt Gmber
(muudab dipoolmomendisuunda). Resonantssagedusel neelavad vee mdlékydivasti EM-lainete
energiat ja annavad seda soojusena edasi toidule.

Moduleerimine (modulatior) on kandesagedusé&nkumiste kindlaviisiline méjutamine helisageddisku-
mistega. Soltuvalt sellest, kas mdjutatakse kargihesvonkumiste amplituudi, sagedust voi faasi, on
vastavalt tegemist amplituud-, sagedus- voi faadirtaisiooniga.

Molekuli polariseeritavus (polarizability) a on defineeritud kas: a) keskmise dipoolmomenginanille
molekul omandab Uhikulise tugevusega elektrivakas,pe/E (SI Uhik 1 Fm?) vdi b) keskmise
dipoolmomendina, mille molekul omandab thikulisekélinihkega elektrivaljasy, =pe/& E (S| thik
kuupmeeter, 1 f). Eristamaks kahte definitsiooni, kasutame ruunifitutes méddetava
polariseeritavuse tahisena, ning arvestame, etr = ay & .

MOP-transistor (metall-oksiid-pooljuht-transistoMOSFET— Metal-Oxide-Semiconductor Field Effect
Transisto) onvaljatransistor mille paisuks (gate on metallelektrood. See asetseb dielektriku (esm
oksiidi) kihiga isoleeritult mingi kindla juhtivugtibiga pooljuhtplaadil, mille otstes paiknevadttigu-
se juhtivustltbiga piirkonnatkite (sourcé ja neel(drain). Kui MOP-transistori alusplaasybstratg on
p-juhtiv, late ja neel aga n-juhtivad, siis antakamsistori avamiseks paisule aluse suhtes positii
pinge. Positiivne paisuelektrood tdmbab aluse valselmengukandjad (elektronid) paisulahedasse
piirkonda, tekitades nii n-juhtiva latte ja neekhel ajutiselt n-juhtiva kanali. MOP-transistorigaa
isoleeriv oksiidikiht peab olema v@imalikult suudielektrilise labitavusega ja 6huke, et vastava
kondensaatori mahtuvus ja seega kanalis indutsddaeng oleksid suured. Samas ei tohi see kiat oll
juhtiv. Arvutikomponendid (protsessorid ja muutnm@dlkoosnevad pea eranditult MOP-transistoridest.

Nabla O on vektor, mille komponentideks on osatuletisertég® operaatorid vastavate koordinaatide jargi,
O= (d/0x, d/dy, 0/0Z). Kunarootor on esitatav nabla ja véljavektori vektorkorrutigent rote = Ox E, siis
on rotE komponentideks osatuletiste vahed mt E), = 0E,/dy — 0E, /0z.

Neutraal (neutra) ehk_nulljuhe(neutraalklemm, nullklemm) on see vahelduvvooluugighe (pistikupesa
klemm), millel pinge Maa suhtes puudub. Labi nealtia maa sulgub vahelduvvooluvdrgus vooluring
tarviti ja elektrijaama vahel.

Nihkevool (displacement currejbn vahelduvvoolu l&abiminek kondensaatorist. Korsdeatori laaduva
plaadi muutuv elektrivéli paneb laengukandjad te&eadil likuma. Muutuva elektriviljaga kaasneb
magnetvali. Nihkevoolu tihedwb/odt onelektrinihke D ajalise muutumise Kkiirus.

Nurksagedus(ringsagedusjv (angular frequency naitab ajathikus (sekundis) labitavat faasinuddiaa-
nides. Nurksageduse mé&stiihikuks SI stisteemis onaidi@an sekundis ehk podrdsekund (1 rad/sH.1 s
Nurksagedusv on 2rtkorda suurem hertsides (1 Hz) mdddetavast sagstdiggdngete voi podrete arvust
sekundis), kuna radiaane omn Xorda rohkem kui podrdeido= 2rtf.

Naivvdimsus(apparent power S = | U on vahelduvvooluahelas see vBimsus, mis ahel&uésajuhul, kui
faasinihe pinge ja voolutugevuse vahel puuduksvWiiinsus omaiv selles mottes, et tldjuhul faasinihe ju
null ei ole. Faasinihe on null vaid puhtaktiived&istuse korral (kondensaatorite ja induktoritequraisel
vOi nende moju taielikul kompenseerumisel). Naivwduse mootuhikuks on voltamper (1 VA).
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Ohmi seadus Voolutugevus juhisd on vdrdeline juhi otstele rakendatud pingddal = G U = U/R.
Suurust G nimetatakse juhtivuseks, tema pdordvaariRstga juhitakistuseks

Ohmi seaduses diferentsiaalkujuld =E/p = cE on integraalkujulel = U/R = G U omased integraalsed
ehk olukorda juhis tervikuna kirjeldavad suurusedlutugevusl, pingeU, takistusR (voi juhtivus G)
vastavalt asendatud olukorda juhi Ghes punktiglkigvate suurustegacoolutihedusJ, elektrivélja
tugevusE ja eritakistusp (vOi erijuhtivus o). Skalaarseo vdi o korral Ghtib voolutiheduse vektoil
suund seda voolu pdhjustava elektrivalja tugeisaunaga.

Ohmi seadus kogu vooluringi kohta:l = £/(R +r) vbi £=1R + | r, voolutugevus ahelas on vordeline
elektromotoorjduga ja p6ordvordeline kogutakistas€galistakistuseRr ja sisetakistuse summaga).

Oom on juhi takistuse Sl-uhik. Uks oom €1) on sellise juhi takistus, mille otstele rakendapinge 1 V
tekitab juhis voolu 1 A.

Oom korda meeter(1 Q'm) on aine eritakistuse Sl-Uhik<XIm on sellise aine eritakistus, mille tikk
pikkusega 1 m ja ristldikepindalaga ¥ amab takistust Q.

Optiline kiirgus ehkvalgus on elektromagnetlainetus, mille sagedus off 2ad’ Hz ning lainepikkus 0,1
mm — 10 nm. Optiline kiirgus tekib peamiselt aaterwalentselektronide osalusel ning jaguneb ultra-
valguseks (10 — 380 nm), nahtavaks valguseks (388D-nm) ja infravalguseks (760 nm — 0,1 mm).

Optoelektroonika tegeleb optilise ja elektrilise energia vastastkosiundamisega. Levinumad optoelekt-
roonikaseadmed on a) valgusdiood (LEDght emitting diod¢ ehk paripingestatud pn-siire, mis elektri-
energia arvel kiirgab valgust; b) pooljuhtlaser é&derina to6tav valgusdiood ja_c) fotorgkklar cel)
ehk pn-siire, miventiil-fotoefektimuundab valgusenergiat elektrienergiaks.

Paramagneetik (paramagneticson aine, mis veidi tugevdab talle mdjuvat magakdv(magnetiline
labitavusy > 1, vastuvotlikkusym = ¢ — 1= 0, aga siiskjym > 0). Paramagnetism esineb juhul, kui
elektronid_ei ole paardunud. Elektronisgnetmomendidi tasakaalusta paarikaupa taielikult teineteist,
aatomil on nullist erinev omamagnetvali. Aine saiisel magnetvélja podrduvad aatomite voi
juhtivuselektronide magnetmomendid osaliselt ainetguva vélja suunale (orienteeruvad nagu
magnetndelad), hakates nii tekitama sellega samasisumagnetvélja. Kuna soojusliikumine [6hub
osakeste magnetmomentide orienteerunud seisuisdorsaine paramagneetiline vastuvotlikkus
poordvordeline temperatuuriga (Curie’ seadus). Vyggramagneetik on plaatina (Rt 1,000 265),
tuntud paramagneetik on alumiinium (A= 1,000 022). Kbiky vaartused on toodud toatemperatuuril.

“Parema kae rusika” reegel kui rusikasse tdmmatud parema kae valjasirutptiidl naitab voolu suunda
sirgjuhtmes, siis neli kdverdatud s6rme naitavdle s®olu magnetvalja suunda. Kehtib ka pddrdvarian
kui rusikasse tdmmatud parema kae neli kéverddiumes naitavad voolu suunda ringjuhtmes, siis
valjasirutatud poial naitab selle voolu magnetvéljanda ringjuhtme teljel.

Peegelkujutiste meetod/dimaldab maaratalektrostaatilise valjatugevusEegsy voi sellega vordelist
indutseeritud laengu pindtihedust = dq/dS metallkeha pinnal, kasutades asjaolu, et stsaltjlihul
(elektrivoolu puudumisel) on mistahes juhi pindtiakekvipotentsiaalpind Potentsiaal juhi pinnal
loetakse nulliks ja elektrivalja vaadeldakse tekita juhi pinna lahedal reaalselt eksisteerivaskpu
laengust (laetud kehast) ja selle punktlaengu (keeéagelkujutisest — tapselt samal kaugusel tpisel
pinda paiknevast tédpselt sama suurt kuid vastupitigrgiga laengut omavast véaljamdeldud kehast.
Ulesanne taandub kahe erinimeliselt laetud kehakftaengu) summaarse valjatugevuse leidmisele
superpositsiooni printsiibi abil.

Pidevuse vorrandon vaide, et punktis, millest voolab valja elekdol (voolutiheduse vektod divergents
on positiivne), pealaengu ruumtiheduso. = dg/dV ajas kahanema: di/= - da/dt. Pidevuse vorrand
on sisuliselt elektrilaengu jddvuse seadus. Kudewvpise vorrand seob omavaMaxwelli vorrandites
esinevaid suurusd ja g, siis esitatakse teda sageli koos Maxwelli vOritega, ehkki teda ennast
Maxwelli vBrrandite hulka ei loeta (ta ju ei kinjll otseselt EM-valja!).

Piesoelektrik (piezoelectricson aine, milles esineb piesoelektriline efekt pblariseerumine (elektrivalja
tekitajaks muutumine) jou rakendamisel (réhu tekitel) ja_pieso-pddrdefekt ehk sellest ainest vstiatud
keha m&6tmete muutumine elektrivéljas (valise piredeendamisel). Piesoelektrilisaddurid (sensory
on seadmed, miesoelektrilise efektiahendusel reageerivad j6ule (rdhule) elektrisijga (pingega).
Tekkiv pinge on laiades piirides r6huga vordelifesoelektrilisedditurid (actuatory on seadmed, mille
mingi detaili mddtmeid on vdimaligieso-pddrdefektvrahendusel vaga vaikestes piirides kontrollitavalt
muuta detailile pinge rakendamise teel.
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Pinge (ka: elektriline ping@ on suurus, millega kirjeldatakse elektrivaljaisriovat protsessi v6i vahemasti
selle toimumise vBimalikkust. Protsessi kirjeldabhge, olukorda elektrivalja mingis punktis aga
kirjeldab potentsiaal. Protsess viib stisteemi Ubkestust teise, mistdttu t66 on kahe potentsiaatsrgia
vahe ning vastavalt pinge on kghatentsiaalivahe.

Pingegeneraator(constant-voltage sourf®n allikas, mille sisetakistus on nullildhedane, seega klemmi-
pinge on konstantne ja vordub allika elektromotoga (vtOhmi seadus kogu vooluringi kohtaMis-
tahes reaalset allikat £ 0) vBib vaadelda koosnevana jadamisi Uhendatwhidest pingegeneraatorist
(r = 0) ja takistist, mille takistus vordub allikasstakistusega.

Pingejagur (voltage dividey on pinge reguleerimise seade, mis koosneb ka&imitéakistustegaR; ja Ry)
jadathendusest. Jagatav pinderakendatakse jadatihenduse otstele ja see tekdkmale takistile
Uhise voolu tugevusegb= U /(R; + R,). Seega tekib takistiR, pingeU,; =1 R, = U " R/(R; + Ry), mis
on reguleeritav takistust® ja R, omavahelise vahekorra muutmise teel. Enamastlkasttstekdz; ja
R, muudetava takis{reostaadi vdi liugpote) kahe osa takistused newgge vahekorda reguleeritakse
liuguri nihutamise teelNB! Pingejaguri valemU; = U " R/(R; + Ry) kehtib lihtviisiliselt vaid koorma-
mata pingejaqguri korral, st juhul kui takistig& roobiti Uhendatud ahelas (toidetavas vooluahelas
takistusegd) ei kulge kdnevaarset voolR{<< R,). Kui koormustakistusR, muutub takistuseg&,
vorreldavaks, siis tuleB, pingejaguri valemis asendada roopihenduse takgus, ' R/ (Rx + Ry).

Pingeresonantsikgseries resonangaimetatakse nahtust, mille korRLCjadaahelas on induktiivtakistus
XL = al ja mahtuvustakistu¥Xc = 1/aC omavahel tapselt vérdsed. Kuna jadaahela kdikiats ks ja
seesama vool, siis on ka pinged induktiiv- ja mahs$takistusel (vastavdll, jaUc) omavahel vordsed.
PingeU_ on voolutugevusest faasi® radiaani ees ning pindé voolustn/2 rad vérra taga. Seega kahe
pinge omavaheline faasinihe snneed pinged on omavahel ka vastasuunalised (pditakitada voolu
vastandlikes suundades). Pindddja Uc tasakaalustavad teineteist, seega vbivad nad radletta vaga
suured — palju suuremad ahela toitepingest. Nahtosttatakse eesti keeles pingeresonantsiks pdhjuse
et teineteist tasakaalustavad kaks suurt pinget.

pn-siire (pn junction on pooljuhi piirkond, milles (ks juhtivustlitp askib teisega. n-piirkonnas on ena-
mus-laengukandjateks (negatiivsed) elektronid,ifkgmnas aga (positiivsedugud p-piirkonna
ioniseeritudaktseptoritenegatiivne ruumlaeng ja n-piirkonna ioniseeritlmbnoritepositiivne ruumlaeng
moodustavad elektrilise kaksikkihi, mille elektrivén suunatud n-piirkonnast p-piirkonda ja seega
takistab enamus-laengukandjate labiminekut siirlesab enamus-laengukandjaid lahus). Siirde piir-
konnas on ioniseeritud doonorite ja aktseptoriémdptasakaalustamata, sest vabad elektronid jadaargu
omavahel rekombineerunud (elektronid on augudéinaud). Siirde laengukandjatest vaesunud ala ehk
vaegala depletion regiohtakistus maéarab kogu pooljuhitiki takistuse.d&ikasutamisel muudetakse
siirdele pinge rakendamise teel vaegala paksuspiRgestamisel rakendatakse siirdele kaksikkihi
véljale vastupidise suunaga taiendav elektrivaliega surutakse p- ja n-osade enamus-laengukéndjai
omavahel kokku (soodustatakse nende rekombinedrgimdes). See teeb vaegala kitsamaks (siirde
takistus vaheneb). Vastupingestamisel rakendatikdele kaksikkihi vélja suhtes samasuunaline
elektrivali, sellega viiakse enamus-laengukandgelgi rohkem lahku ja tehakse vaegala laiemakslésii
takistus suureneb).

Pooljuht (semiconductdron aine, milles laengukandijate arv on reguleefgéitub temperatuurist,
pealelangevast valgusest jne.). Pooljuhid paiknevad elektrijuhtivuse poolest juhtide ja mittejualeti
vahel. Puhtas (lisandeid mitte sisaldavas) podjoini vabade laengukandjate arv aatomite tldarvust
vaiksem ca 1910° korda. Puhta pooljuhi eritakistus on kunf £m, dopeeritud (lisandeid sisaldavas)
pooljuhis aga 18 Q'm ja vahemgi. Tahtsaim pooljuhti iseloomustav paeter onkeelutsoonlaius Ey.
Pooljuhi lisandjuhtivus éxtrinsic conductivity on elektrijuhtivus, mida pdhjustavad lisandidedgnorite
vOi aktseptoritg sisseviimisel pooljuhis tekitatud vabad laenguiad €lektronjuhtivuga aukjuhtivus.
Pooljuhi_ omajuhtivugintrinsic conductivity on elektrijuhtivus, mida pdhjustavad puhtas poa§uarmi-
liselt vGi optiliselt tekitatud vabad laengukandjathe elektron-auk-paari tekitamiseks puhtas pbéju
vajalik minimaalne energia deeelutsooni laiusMida suurem on pooljuhi keelutsooni laius, sedagkmat
temperatuuri vi suurema kvandi energiaga valgostaja omajuhtivuse tekitamiseks selles pooljuhis.

Pooljuhtlaser on valgusdiood LED), mille aktiivaines on tekitatud p66rdhdiegee aine on paigutatud
optilisse resonaatorisse.

Polaarseksnimetatakse molekuli, mis kaitub ka elektrivaljjudumisedipoolina (tal on olemas nullist
erinev dipoolmoment). KBik orgaaniliste stsivesi{kesi, etanool jne) molekulid on polaarsed.
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Polarisatsiooni ndhtus(dielectric polarizatiof aines on omavahel seotuks jadvate erimargikstadute lahk-
nemine. Enamasti nihkub aatomi valentselektronitlevastassuunas elektrivalja suunale (elektromid o
negatiivsed). See nihkumine toimahtomjaagisuhtes. Polarisatsiooni tulemusena aine ndérgetatlab
mdjuvat elektrivalja. Selle efekti tugevust naitdbe dielektriline labitavus . Polarisatsiooni p&hiliikideks
on elektroonne (kirjeldatud eespool), ioonne (ergiigte ioonide nihkumine elektrivaljas vastaneik
suundades) ja orientatsiooniline (polaarsete mdidékulipoolmomentide poérdumine eelistatult valise
elektrivalja suunale) — polarisatsioon. Optikasvalguse polarisatsioan

Polarisatsioonivektoriks P nimetatakse aine ruumalathiku summaarset elektdipoolmomenti. Polarisat-
sioon kirjeldab keskkonna seisundit tihes punktisigié ruumalas paiknevate osakeste dipoolmomendid
lidetakse vektoriaalselt ning tulemus jagatakdke saumalaga. Saadud suhtest vbetakse piirvaartus
vaadeldava ruumala vahendamigeV ( 0), seega on tegemist tuletiseBas dEpe)/dV. Polarisatsioo-
nivektori tihikuks Sl-siisteemis on kulon ruutmeksiita (1 C/m), seega sama médektrinihkelD.

Poynting’i vektor ehk elektromagnetvalja energiavoo vektbon vektor, mille suund thtib elektromagnet-
laine levikusuunaga ja mille pikkuseks on ajathiléls levikusuunaga ristuva thikulise pinna leviM E
lainete energia (Sl Uhik 1 Whnp6himatteliselt EM lainetetensiivsug. Poyntingi vektor on esitatav
EM laine elektrivalja tugevude ja magnetvalja tugevuse vektorkorrutisenaN =E x H.

Péaikesepaneebn seade, mis muudab Paikese kiirguse energidtieleergiaks. Paikesepaneel koosneb
paljudest fotorakkudessdlar cel), mis tootavad ventiil-fotoefekti pdhiméottel (fdatoefek}.

Pddriselektrivali (induced electric fieldon elektrivali, mille jdujooned (erinevadtektrostaatilisevélja
omadest) on alguse ja I6puta kinnised jooned elkigpéd. Podriselektrivali tekib elektromagnetilisel
induktsioonil.

Pddrisvoolud (Foucault’ vooludeddy currentson induktsioonivoolud, mis tekivad elektrit judis aines,
kui see aine paikneb muutuvas magnetvaljas. Enaoraptorisvoolud kahjulikud, kuna EM vélja
energia muutub nende vahendusel soojuseks. Saimesdaad kasutamist vinkumiste magnetilisel
summutamisel.

Plsimagnet(bar magneton magnetiliselt aktiivne keha, tukikva ferromagneetikuPusimagneti magnet-
vali on tema osakeste omamagnetvaljade sumnmagghetmomehtTinglikult eristatakse plsimagneti
pbhja- ja Idunapoolust, Uritades pooluseid vaadpiitiivse ja negatiivse laengu analoogidena.-Pusi
magnetimagnetvalja jdujoonedséljuvad pbhjapooluselt ja suunduvad IGunapodéuse

Raadiolained on elektromagnetlainednille sagedus on £0- 10 Hz ning lainepikkus 10 km kuni 0,1 mm.
Nad on elektromagnetilise infoedastuse ehk raadkgsdhivahendiks. Vonkumisi tekitab elektrongene-
raator ja laineid kiirgab raadioantenn.

Raadiolokaator ehkradar on seade ruumis paiknevate objektide avastamigagsnende asukoha voi
likumiskiiruse maaramiseksmadiolainetevahendusel. Radar saadab vélja raadiolaineidpeggel-
duvad tagasi ruumis liikuvatelt objektidelt ja anad sellega infot nende objektide kohta.

Raadionavigatsioonon laevade, lennukite vm séidukite juhtimine (nerdjaliku likumissuuna ja -kiiruse
ma&aéaramine) kindlates kohtades paiknevate ja kidatadiosignaale valjastavate seadmete ehk raadio-
majakate abil. Kaasaegne raadionavigatsioonisisteeraeglina automaatne ja arvutipéhine, inimene
(laeva vdi lennuki tidrimees) vaid kontrollib, ésteem oleks téokorras.

Raadiosideonraadiolainetevahendusel loodav side. Raadioside p&hiprobleeonkaslektromagnetlainete
energiaEgm. tugev soéltuvus sageduseBt. = const %), mistdttu kuuldava heli sagedustega®10*

Hz) lained ei levi kuigi kaugele. On vaja kasutkdadesageduskaineid tulebmoduleeridateelesaat-
misel ja_demoduleerida vastuvétul (eraldada liitudmisest infot kandev madalsagedussignaal).

RC-ahel (RC circui) omab takistusiR ja sisaldab kondensaatorit mahtuvus€&arvukalt RG-ahelaid leidub
malupulkades, muudes kiipides, toiteplokkides R€-ahela kondensaatori laadimiseks tuleb ahelasse téie
davalt jadamisi Uhendada allikas maksimaalse pmbggmis sisselllitamise hetkel tekitab ahelas algse
laadimisvoolu tugevuseghk = U, /R. Mingil jargneval hetket, kui kondensaator on omandanud pin¢,
on laadimisvooli(t) = (Un —u)/R. Laetav kondensaator toimib vooluallikana, migstb laadimist. R€
ahela laadimiskarakteristikransient responge u(t) = U, [1 — exp (/7)] on piirangule lahenev kasvav
eksponentfunktsioon, mille jaoks piiranguks on leadllika EMJ ehk maksimaalne pingk, ning suurust
7= RC nimetatakse RC-ahela ajateguriks. See vordub aaidja jooksul pingeu(t) muutub nullist kuni
vaartuseni ca 0,68y, sestl-e'=1—(16) =1-0,3680,63.
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RC-ahelatihjenemiskarakteristiku(t) = U, exp (-t/7) on kahanev eksponentfunktsioon, mille jargi
kondensaatori pinge(t) vaheneb algvaartusebk,, kuni nullini sama ajateguriga = RC, mis kirjeldas
pinge kasvu. Ajategur = RC on nutd aeg, mille jooksul pinge vaheneb arv 2,7183... korda
(vaartuseni ca 0,30, kuna 1é= 0,37) vdi siis aeg, mille jooksul protsess I16pdks,jadks kehtima algne
lineaarne kahanemisseadu@) = (U /7) 't +Up,.

Reaktiivvdimsus (reactive poweron see osa elektromagnetvalja energiast, misidanoolu Uhel pool-
perioodil ajatihikus lokaliseerub ahela reaktiivseisades (kondensaatorites voi induktorites) getei
poolperioodil aga laheb vorku tagasi. Reaktiivvaisavaldub:Q =1 U sing, kus | jaU on vastavalt
voolutugevuse ja pingefektiivvaartuseding ¢ — faasinihevoolutugevuse ja pinge vahel. Kuna reaktiiv-
vOimsus pohjustab energiakadusid tuhendusjuhtmateqiitakse seda minimiseerida, vdhendades
faasinihet (nn “cog parandamine”).

Resonants(resonancg on nahtus, mille korral perioodilise valispirgggedus saab ligikaudu vordseks
vOnkeringi omavdnkesagedusega ja selle tulemusepétaud kasvab jarsult. Resonants vdéimaldab
mingi kindla sagedusega vBnkumisi eristada koigisianutest.

Rikkevoolukaitse (GFCI, ground fault circuit interruptéron seade, mis registreerib voolutugevuste
erinevusfaasijuhtmga neutraalivahel. Sellise erinevuse korral on faasijuhe |lubiars Uhenduses
Maaga (esineb lekkevool). Erinevuse tekkimiseldeaiiakendub ja tarviti ltlitub valja. Rikkevoolutss
rakendub inimese siidametsukli kestusest palju lahegenjooksul. Seet6ttu lllitatakse ohtlik tarviija
enne, kui ohustatud inimene jduab saada stidametabgu

RL-ahel (RL circuif) omab takistusR ja sisaldab induktorit (pooli) induktiivsuseda Takisti ja induktor on
reeglina thendatud jadamiBiL-ahelas voolu tekitamiseks tuleb ahelasse Uheralfiklas maksimaalse
pingegalUp, (see on allika EMJ), mis mingi aja mé6dumisel widolutugevuse ahelas vaartusegi= Un/R.
Sisselulitamise hetket £ 0) on voolutugevus = 0, sest induktoris tekkiv endainduktsiooni EML @Hdt )
tasakaalustab allika EMWI). Induktor toimib vooluallikana, mis takistab yoanuutumist ahelas.
AnaloogiliseltRC-ahelag&aehtib voolu kasvamisel seaft) =1 [1 — exp (/7)] ja voolu kahanemisel
i(t) =Imexp (—t/7), kus suurustr = L/R nimetatakse ahela ajateguriks. See vordub ajaifja,jooksul
kasvav vool muutub nullist kuni vaartuseni ca 0,63vdi siis kahanev vodl, -st kuni0,371, -ni.

Rootor (rotor) on tehnikas elektrimootori vdi mehaanilise gea&rd see osa, mis masina korpuse suhtes
poorleb. Sdnalootor on veel palju teisi tAhendusi, aga nad kdik oriusepodoriemisegar¢tation).

Rootor (vektorvalja rootor) on matemaatilises fuusikdtesé&iljatsirkulatsioonipindtihedus. Rootor (rdf)
on vektor, mis on parema kae rusikareegli kohaselhatud piki valj& jdujoontest moodustuvate poo-
riste telge. Rootor seda suurem, mida podriseligeili ehk siis mida vaiksema raadiusega kinnised
jooned on valj& joujooned. Rootor omabla-vektori ja valjavektori vektorkorrutis (rd& = O x E).
Ingliskeelses kirjanduses on rootori tdhiseks Eurl

Sagedudfrequency f naitab vongete vbi poorete arvu ajaihikus. Sage@l-ihikuks on herts — ks vénge
sekundis (1 Hz). Vordluseks: nurk- v8i ringsagedagab ajaihikus labitud faasi (radiaanide arvwsédis).

Signaaliks (signa) nimetatakse mingi flilisikalise suuruse kindlakismuutust, mis kannab endas infot.
Elektroonikas on selleks suuruseks enamasti pmgaatluse all on pinge séltuvus ajast. Signadlidad
olla kas_analoogsignaalid, mille korral muutustdeldakse pidevana voi digitaalsignaalid, mille kébrr
uuritaval suurusel saavad olla vaid mingid kindidt diskreetsed vaartused, neid esitatakse anhitle a

Sisetakistus (internal resistance r iseloomustab vooluallika sees laengukandjate atudniikumist
pidurdavate jdudude toimet. Pinge sisetakistUged | r on mitte elektrijdu vaid just kérvaljdu poolt
tehtud t66 Uhikulise laengu labiviimiseks voolukist.

Skin-efekt on néhtus, mille korral kdrgsageduslik elektronetgali (EM-laine) ei tungi juhtivasse ainesse.
Elektrit juhib vaid 8huke pinnaldhedane ainekilgunaahk gkin). Skin-kihi paksuseks vdi sisenemis-
stgavusekdd, (penetration depthnimetatakse sugavust, millel EM-laine elektrigéijigevus vaheneb
skin-efektil arve korda vorreldes vaartusega pinnal. Vasgs: 66cm/ ./ f (Hz) = 66um (100MHz) .

Spinn on aineosakese olemuslik sisemine liikumine, m#l&aasneb kindel magnetvali. Seda liikumist ei
saa peatada, saab vaid muuta tema suunda. Spimmiktatakse ka fluusikalist suurust, mis naitab-aine
osakese sisemise liikkumise (omap66rlemise) impuasienti Ghikutesi = h/2m, kus h on Plancki
konstant i = 6,626 10 J- s). Spinni kui vektori suunda péérlemise teljeikaki rusikasse tdmmatud
parema kée valjasirutatud poial, kui kdverdatuansgit naitavad osakese poorlemise suunda.

Staator on elektrimootori vdi mehaanilise generaatori e, mis on masina korpuse suhtes paigal.
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Sulavkaitse (fus@ on juhtmetikk, mis kaitsme nimivaartusest su@ewolu toimel Ules sulab ja kaitstava
tarviti valja lulitab.

Sundvdnkumine (forced oscillatiof on vénkumine, mille korral stisteemis rakendubqmetiline valisjoud.
Elektromagnetilise sundvénkumise korral on selledoodiliselt muutuv valine pinge. Sundvonkumine
toimub vélise pinge sagedusel. Vahelduvvool on pdlteliselt elektromagnetiline sundvonkumine.

Superpositsiooniteoreenelektriahelate teoorias vaidab, et voolutugevustahes kinnises kontuuris, mis
on valja valitud mistahes hargnevast vooluahelést, kogu vooluringi Ohmi seaduse allgida soltu-
matult vooluahela teistes kontuurides analoogtlisgiavatest voolutugevustest. Reaalne voolutugevu
hargneva ahela mingis I18igus on koigis seda |G@kiMates kontuurides tekkivate voolutugevuste algeb
raline summa (superpositsioon). Superpositsiooretni rakendamisel me leiame selle voolu tugevuse,
mida meid huvitavas ahela osas tekitab iga ahedaklav allikas eraldi, kusjuures kdik teised altikon
asendatud ekvivalentsete takistitega, mille takstivérduvad vastavate allikate sisetakistustega.
Sisuliselt me uurime olukordi, mis tekiksid siisii lkdigi teiste allikate EMJ-d puuduksid. Lopuks
lidame ko&igi osavoolude tugevused algebralisedb(u suunda arvestades) — kokku.

Sadelahendugspark on gaaslahenduamille korral gaas muutub lihiajaliselt elektrihtivaks kdrgel
pingel. Sadelahendusel kooli elektrofoormasinatedeklide vahel on vajalik pinge ca 100 kV. Gigantne
sadelahendus on valk (pinge kunf 1Q voolutugevus kuni T0A, helendava joone pikkus mitu km).

Takisti (resistol) on kindlat takistust omav juht (elektrit juhtielka). Takisti takistus on reeglina palju
suurem Uhendusjuhtmete takistusest.

Takistite jadauhendusekogutakistuseR; leidmisel takistusi liidetakse, sest kdiki jadaniihendatud takis-
teid labib Uks ja seesana vool. Sama voolutugevugeires liidetakse pingesitlj = U; + U, +... |
millest IR ==1R;+1 Ry +... jaseegaR = Ry + Ry +... Kuna juhi takistus on vdrdeline tema pikku-
sega (valemR = pl/ 9, siis vdib ka telda, et pikkuste liitmine lahdb takistuste liitmiseks.

Takistite ro6puhendusekorral liidetakse takistuste poordvaartusi ehkijutsi, sest kdigile rédpharudele
rakendub sama pinge ning liildetakse voolutugevusi; = 1; +1, +... ehk GU=GU+GyU +... ja
seegaG = G; + Gy +... ehk 1R = (VR) + (VRy) +... VOib ka 6elda, et Uhepikkuste takistite rigté
pindalade liitmineS =S, + $ +... laheb Ule takistuste pdérdvaartuste ehk juisti liitmiseks. Kahe
takisti (takistustegaR; jaRy) réépihenduse kogutakistas takistuste korrutis jagatud nende summaga:
R =R R/ (Ri+ Ry). Kui tegemist on rohkem kui kahe ré6pharuga, @isndtet seda valemit
rakendada korduvalt.

n Uhesuguse takisti (takistuseg®) jadauhenduse takistus onR Samas Ulhesuguse takisti ré6pihen-
duse takistus orR/n Mistahes jadamisi ihendamine suurendab koguteskjsnistahes rodbiti ihenda-
mine aga vahendab kogutakistust.

Takistus (resistancg R naitab, kui suure pinge rakendamisel juhi otstelké selles juhis Ghikulise tugevusega
vool: R = U/ I. Takistuse mddtihikuks on ks oomCI}L Juhi takistus on vordeline tema pikkusdga
poordvordeline ristldikepindalag& vordeteguriks on aine eritakistps R=p |/ S.Takistusevoi eri-
takistuseemperatuurisdltuvuse® = Ry (1 + at) ja p= o (1 + at) on Uhesuguse kujuga, sest juhi moot-
med | jaS muutuvad temperatuuri muutmisel vahe (soojusipaiisel on takistuse temperatuuriséltuvusest
reeglina tle 100 korra nérgem efekt). Pealega S muutuvad soojuspaisumisel samas suunas, mistéttu
suhel / S muutub seejuures vahe. Absoluutse temperaflikasutamiselo = g a T, metalli eritakistus
on laias vahemikus vordeline temperatuuriga. NBtdéeguriks on mittexr vaid o a'!

Takistuse temperatuuritegur (temperature coefficient of resistafae naitab, kui suur on antud keha (juhi)
takistuse v8i seda keha moodustava aine eritakistuisteline muutus mingil kindlal temperatuuril ¢fC
juures) temperatuuri tdusmisel Uhe kraadi véara: (R —Ry) /Ryt voi a=§p - o) It (siint —tempera-
tuur Celsiuse skaalas). Takistuse temperatuuritéfpikuks on poérdkraad@)™ voi K. SuurusR, vaib
tblgendada takistusena mis iganes temperatuuriénvia a = (R - Ry) /Ry 4t on suuruglt siis nende kahe
temperatuuri vahe, mille juures on moddetud takstiR ja Ry. KOigi heade elektrijuhtide (vask, hobe,
kuld) takistuse temperatuuritegur on ca 0,004 Kee naitab, et ehkki metallideitakistusedp=m /7 € n
sOltuvad elektrijuhtivuse ajateguristja laengukandjate kontsentratsioonistkonkreetses metallis ning
vlivad seet6ttu erineda, on takistuse tekkemehimaisis kdigis neis metallides tihesugune — elekizorete
tagasipeegeldumine "seintelt”, mille tekitavad smtikult vinkuvad aatomjaagid.

Tarviti on seade, mis muundab elektrienergiat inimestglikeks energialiikideks.
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Tesla(1 T) on magnetinduktsiooni SI-hik. 1 T on s@limagnetvalja induktsioon, milles vélja suunaga
ristuvale juhtmele pikkusega 1 m ja vooluga Im®jub vélja poolt jud 1 N: 1 T=1N/ (1A m).

Tesla trafo on seade, mis tekitab kdrgsageduslikku> (L MHz) k&rgepingetl > 100 kV). Vahelduv-
vooluvdrgust vbetav pinge (ca 200 V) téstetaksetugani ca 10 kV sellisiafo abil, mille sekundaar-
ahelas paikneb ahela lihiajalist lIihistumist vooaal kitsas (mdni mm) 8huvahemik. Selle vahemikuga
jadamisi on thendatud ca 10 keerust koosnev pdandensaator. Viimane ahel talitleb kdrgsageduslik
vonkeringina mis dhuvahemiku lihistumise hetkel saab vorgeaehergiat. Vonkeringi pool on
primaarmahiseks teisele trafole, mille sekundaarsedion tuhandeid keerde ja mille otstel seega
indutseeritakse kdrgepinge oluliselt tle 100 kV.

Termoelektromotoorjéud (termo-EMJ vdi termopinge) on suletud vooluringikkivatekontaktpingete
summa, kui kontaktid paiknevad erinevatel tempenadel. Kontaktide suisteem muutub vooluallikaks,
mis muundab soojust elektrivalja energiaks. Termg@ion laias temperatuurivahemikus vordeline
kontaktide temperatuuride vahega. Paraku on vigdetgiike (suurusjargus 0,1 mV/K), mistottu nahtust
elektrienergia tootmiseks kasutada eriti ei sama3aon voimalik modta temperatuuri, vastavat seadet
nimetatakse termopaarikdhérmocouple

Termotakisti (thermisto) on takisti, mille takistus tugevasti séltub temgiaurist. See véimaldab takistuse
muutumise pdhjal mddta temperatuuri. Levinuimagoaljuht-termotakistid, mille korral takistuse
muutumine on pdhjustatud vabade laengukandjatestéikonoritevdi aktseptoriteoniseerumisel.

Trafo ehk transformaatotr@nsformej on elektromagnetilisel induktsioonil pdhinev seaghelduvpinge ja
voolutugevuse muutmiseks konstantsel sagedusdb premaarmahis on see trafo mahis (juhtmepool); mi
lele rakendatakse trafole antav vahelduvpinge.olsakundaarméhis on see trafo mahis, millelt vé@etak
trafo poolt muundatud vahelduvpinge. Trafo sidaamkaudpleki lehtedest koosnev kinnine kontuur; mil
lele on keritud trafo mahised. Sidamik kannab miagtja Uhelt mahiselt teisele Ule (viagnetahgl
Mistahes mahise iga keerd toimib vooluallikanaJeriiMJ on &y = — d@/dt. Need vooluallikad on
Uhendatud jadamisi. Tulemusena on iga mahise atstelseeritav elektromotoorjéud; Erdeline keerdude
arvugaN; selles mahises:; E N; Ey«. Trafo _tlekandeana = Ey / Esek= N1pr) / Nasey. Pingete suhe vordub
keerdude arvude suhtega seda paremini, mida vagdemmahiste impedantsid vBrreldes koormuse
impedantsiga. Seega kui trafo pinget tdstabasfisl ja kui trafo pinget langetab, sigs> 1.

Tsirkulatsioon on véljavektori joonintegraal piki kinnist joor€ui tegemist on naiteks elektrivélja tugevuse
vektorigaE, siis vordubE-vektori integreerimisjoone suunalise komponefkfiE E cosé ja integreeri-
misjoone diferentsiaalselt liihikese 16igukdrrutis elektrilise pingega selle 16igu otste eak-vektori
tsirkulatsiooniks nimetatakse kdigi selliste pirgg&y d =E - dl summat (integraaliElektrostaatiline
vali on konservatiivne ja tentavektori tsirkulatsioon vérdub nulliga. P6oriselekdlja E-vektori
tsirkulatsiooniks on aga induktsiooni EMJ. Tsirkslaoni pindtihedust nimetatakseotoriks

Tsooniteooria(band theory on &petus sellest, kuidas energiatsoonide stkh#drab aine omadused. Uksiku
aatomi kitsad energiatasemed laienevad kondensaodustumisel tsoonideks (energia lubatud vaartuste
piirkondadeksenergy bands Tuumaga tugevasti seotud elektronide energiataeddaienevad vahe, vali-
miste kihtide elektronide energiatasemed laienegbkem. Juht, pooljuht ja dielektrik (mittejuht)rezvad
tsooniteooria jargi Fermi taseme asukoha poolestnFtase on energiatase, mille taitumise tdenaosus5
(50%). Fermi tasemest madalamad tasemed on edliséatietud (selliste energiatega elektronid anms).
Fermi tasemest kdrgemad energiatasemed on edtistdjad (selliseid elektrone pole). Juhtides paiix
Fermi tase kbige Ulemises lubatud energiatsoorigssaetéttu on osaliselt taidetud (nn juhtivustyoon
Dielektrikutes ja pooljuhtides paikneb Fermi taselktsoonis.

Tsuklotron-likumine on laetud osakeste likumine magnetvaljas uldjydikil kruvijoont (ruumilist
spiraali). Laetud osakese kiirugsaab alati lahutada kaheks komponendiks: maghegedparalleelseks
Vp Ja magnetvéljaga ristuvaks Kiiruse ristkomponent tekitab Lorentzi jd&. = q v B, mille mgjul
osake hakkab tiirlema Umber magnetvalja suunaelgdiitub tldjuhul likumine magnetvélja suunas
kiiruse paralleelkomponendi toimel. Uhe tiirlemispedi T jooksul nii labitud pikkusv,T maarab
“kruvisammu”. Kuna Lorentzi jdud ongi kesktdmbekindust ay =V?Ir andvaks jOuks, sisaame, et
qvB=mdr ehk qB=mv/r=ma, kus m on osakese mass ning —tsiiklotron-likumise
ringsagedus ehk tsiklotronsagedus (osakese nwrkkiimgorbiidil). Jarelikulte = (g/m) B. Selle valemi
saamisel on eeldatud, et v;. Kosmilise kiirguse laetud osakeste tsuklotrokdimine Maa magnetvéljas
kaitseb elu Maal kosmilise kiirguse eest.
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Tsuklotron (cyclotron) ehk laetud osakeste tsikliline kiirendi koosnahdst madalast poolsilindrist (nn
duandist), milles osakesed liiguvad poolsilindiiteése telje sihis rakendatud magnetvéljas ringjbostat
trajektooridel (vitsiklotron-likuming. Duantide vahel tekitatakse pinge, mille polaanserioodiliselt
muutub, nii et vastav elektrivali duantide vahedkssi alati kiirendaks. Kuna kiirendatavad osakesed
liguvad vaga suure kiirusega ning seega ka kediédirendusega, siis nad kiirgavad elektromagnet-
laineid. See vBimaldab tsiklotroni kasutada vagadaleva spektriga EM-kiirguse allikana.

Vabad laengukandjad (free carrierg on laetud osakesed, mis saavad liikuda kogu Vdade keha voi
ainekoguse piires. Metallis on vabadeks laenguledekls juhtivuselektronid, vedelikus ja gaasis aga
klasterioonid

Vahelduvvooluks (AC —alternating curren} nimetatakse elektrivoolu, mille korral pinge jaolutugevus
perioodiliselt muutuvad. Laiatarbelise vahelduveokbrral muutuvad pinge ja voolutugevus harmooni-
liselt (siinus- vOi koosinusseaduse jargi)= Uncosat ; i =Incos(at + @), kus ujai on hetk-
vaartusedUn, ja |, — amplituudvaartused (suurimad vBimalikud vaadyset -faas,g - algfaas (faas
hetkel t = 0), w- ringsagedus (nurksagedus).

Vahelduvvool aineson néhtus, mis esineb juhtiva aine paigutamisebpdiliselt muutuvasse EM-vélja.
Aine kaitumine on uldjuhul kirjeldatav rodpuhendgaemille Ghe haru juhtivuse méaéravad vabad
elektronid (Maxwelli vorrandi roH = dD/ot + J tdhenduses juhtivusvool tiheduselyga teise haru
juhtivuse_seotud elektronidifkevooltiheduseg@D/adt, ainepolariseeruming Aine vahelduvvoolu
aseskeemis paiknevad esimeses harus takisti jatorgteises harus aga kondensaator. Nihkevoolu
vaatlemisel juhtivusvoolu imaginaarosana saada&sgleksse juhtivuse kontseptsioon, juhtivusvoolu
lugemisel nihkevoolu imaginaarosaks aga komplekisglektriline labitavusdielektriline funktsioon

Vahelduvvoolugeneraatoron seade, mille véljundis tekib perioodiliselt muwelektromotoorjéud.
Generaatori rootoriks on enamasti elektromagnet,pannakse véljastpoolt véetava mehaanilise energia
arvel pddrlema. Rootori ajas muutuv magnetvali tedarib staatori (paigaloleva osa) uuretesse paigu-
tatud mahistes muutuva elektromotoorjéu, mis omefine péérlemissagedusega ja magnetvoo
amplituudiga £5), kuna eng = —d/dt(BScosat) = wBSsin at.

Vahelduvvoolu véimsustegur(power factoj cos¢ néitab, kui suure osa moodustab vahelduvvoolaahel
reaalselt eralduv vdimsus ehk aktiivvéimsBsvoolutugevuse ja pinge efektiivwvaartuste korrutisdek
naivvdimsusest U. Vahelduvvoolu véimsuse tahiseks on alBt{ingl —powe}).

Vahelduvvooluvdrk (electrical network on stisteem, mis koosneb vooluallikatena toimatagéektrijaama-
dest, elektrienergia Ulekandesiusteemist, lUlititesitsmetest ja tarvititest. Elektrijaamad on oatfasi
réopuhenduses. Omavahel ré6biti on Ghendatud kaitar

Valgusdiood (LED —light emitting diode) on péaripingestatagiood, mille pn-siirdealas toimub voolu
labiminekul dioodist elektronide ja aukude rekonathéoon ja elektron-auk-paaride energia vabaneb
valgusena. Selle valguse kvandi energia on maakatsigtatava pooljutkeelutsoonlaiusega.

Valguse dispersioorantud aines on selle aine murdumisnéitaja soltwaiguse lainepikkusest voi sage-
dusest. Dispersioon on pohjustatud elektromagmetiaivastastikmdjust aines vonkuvate laetud osa-
kestega. Elektromagnetlaine toimib selle vinkursiggtes sundiva jduna (esineb resonants). Seetottu
tekivaddielektrilise funktsioonie (@) kaitumisessingulaarsused. Laetud osakesed v@ivad aines vankud
kui: 1) vabad laengukandjad (juhtivuselektroni))seotud laengukandjad (valentselektronid), 3pido
ioonkristallis. Vastavad resonantssagedused méadraya) ja dispersioonik@veran = n(A) kuju.

Van de Graaffi generaatoron seade ulisuurte (kuni 100 MV) elektriliste pate tekitamiseks, kasutades
Gaussi seadust. Kdrge samba otsa paigutatud setatlkera laetakse, viies uut laengut kerasse samba
sees liikuva transportoorlindi abil. Laeng vOetalisdilt maha kera keskel ning see jaotub samansteel
laengute tBukumise tdttu otsekohe Uhtlaselt keliapinale. Sisuliselt laetakse kondensaatoritlemil
Uheks elektroodiks on generaatori metallkera getesd elektroodiks Maa.

Varikap (variable capacity onpn-siirdeomadustel p&hinev muudetava mahtuvudegalensaatgrmille
kateteks on p- v8i n- piirkonr@opeeritud(hasti juhtiv) pooljuhtmaterjal. Siirde paripingasiisel 6heneb
vabadest laengukandjatest vaesunud ala, mis tkatatevahelise dielektriku rolli. Selle tulemusena
katete vahekaugus vaheneb ja seadme mahtuvus shufamaloogiliselt kutsub siirde vastupingestamine
esile vaegala paksenemise ning mahtuvuse vahenemise
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Varjestamine (elektriline varjestaminescreeniny on millegi kaitsmine ebasoovitavate elektrivagadoju
eest, paigutades kaitstava objekti juhtivast malistjimbrisesse. Elektrijuhtme varjestamisel Uitsbri
takse juhe peenikesest vasktraadist vorguga (nkatg”). Varjestamise aluseks on indutseeritud
laengute tekkimine. Juhi sellel pinnal, mille pokidgevad valise elektrivélja jdujooned, tekib niigae
pinnalaeng; vastaspinnal seevastu tekib positiprnealaeng. Indutseeritud laengute elektrivéli &hse
elektrivalja suhtes vastassuunaline ja tasakadlisgtle. Tulemusena on summaarne elektrivalja wsgev
juhis alati null (elektrivali ei tungi juhi sisse).

Vasaku kae reegelkui vasaku kae neli valjasirutatud sérme osutaxaau suunda ja magnetvali on suuna-
tud peopessa, siis valjasirutatud poial naitabmahbigule (voi ka liikuvale positiivselt laetud dssele)
mo&juva magnetjou suunda. Magnetjdud on alati mistroolu kui ka magnetvélja suunaga.

Veeberon magnetvoo Sl-tihik. Uks veeber (1 WWin) magnetvoog, mis labib pinda pindalaga tks ruut-
meetesselle pinnaga ristuvas magnetvéljas, kui vélja neéigduktsioon on (ks tesla (1Wb = 1)
Samas oriiks veeber ka selline magnetvoo muutus, mis thensifooksul toimudes tekitab
induktsiooni elektromotoorjdu tks volt (1Wb = 115).

Voog @ (flux) on fuusikaline suurus, mis néitab, kuivord vadiajooned I&bivad mingit pinda. Voo arvuta-
misel tuleb valja kirjeldav suuru®( E, B vms.) korrutada selle pinna pindala§aning koosinusega nurgast
S pinna normaali ja vélja suuna vahel. Naiteks teilekke voog @, =D Scosp. Kui véaljavektori pikkus
vOi suund on pinna eri punktides erinev, siis tyjetdl jagada motteliselt nii vaikesteks osadeksdpliaga
dS), et valjavektori pikkust ja suunda vdib Ghe oBeep lugeda konstantseteks. Sellist pinnaeleni@hbii
diferentsiaalselt vaike voog @ =D cosf dS=D, dS =D " dS. Viimases seoses vaadeldakse pinnaelementi
pinna normaali suunalise vektoring, dnis vbimaldab diferentsiaalse voo esitada skiataeutisenaD * dS.
Kogu voo leidmiseks tuleb kdik sellised diferensdszd vood liita (integreerida tle kogu vaadeldaivaa).
Valja tugevus on selle vélja voo pindtihedus. Seetimetatakse naiteks magnetinduktsioBninglise
keeles enamasti magnetvoo tihedusekagnetix flux densi}y

Volt on elektrilise pinge, potentsiaali v6i elektrommiéu Sl-thik. Kui laengu 1 C viimisel Uhest puiskt
teise teeb elektrivali t6o 1 J, siis on pinge nepalektide vahel tksvolt (1V). 1vV=1J/1C.

Volt meetri kohta (1 V/m) on elektrivélja tugevuse Sl-Uhik. 1 V/m sellise elektrivalja tugevus, milles
potentsiaal muutub liikumisel piki valja suundaligeeetril Ghe voldi vorra.

Vooluallikas [ka: pingeallikas(voltage sourcg ka lihtsaltallikas| on seade, mis muundab mitteelektriliste
joudude ehk kdrvaljbudude energiat elektrienergi&ksktrijoud saab erimargilisi laenguid viia ainul
kokku. Korvaljdud aga viivad neid lahku (tekitavaabluallika klemmide vahel pinge). Levinuimad
allikad on keemiline allikas, mehaaniline generagelektrongeneraatakeemilise allika korral
muudetakse elektrienergiaks keemilise sideme emtergehaanilises generaatoris voolava vee, auru voi
tuule_mehaanilist energiat. Elektrongeneraatorisigetakse tihe sageduse voi pingega (enamasti
jaotusvorgust voetavat) elektrivélja energiat teisgeduse voi pingega elektrivalja energiaks.

Vooluallika sisetakistus(internal resistance r iseloomustab allika sees laengukandjate suurigtuchist
pidurdavate joudude toimet. Pinge sisetakistuset+ | r on mitte elektrijou vaid kdrvaljdu poolt tehtud
t66 Uhikulise laengu labiviimiseks vooluallikasarVitamise kaigus keemilise allika sisetakistussuu
neb, sest reaktsioonil tekkinud aine segab reagderainete omavahelist kontakteerumidliika
tuhiseis (koormamata seisund) on olukord, mil allikat esltata. Vooluring kas puudub Uldse vdi temas
sisalduv lUliti on avatud (valistakistu’ = « ja seega = 0). Pinge allika klemmidel vérdub elektro-
motoorjduga. Todd ei tehta, sest puudub liikumiléka lUhis (maksimaalselt koormatud seisund) on
olukord, mil takistus allika klemmide vahel (vaéiktstus) vordub nulliga ningcogu vooluringi Ohmi
seadusestulenevalt kulgeb ahelas lihisvobl= £/ r. Ahela vélisosas t66d ei tehta, sest seal ei mgju
likumise suunas jéude, ehkki liikumine ise on cemKaorvaljéud teevad t6dd ainult sisetakistusel.

Voolukontuuri magnetmoment kirjeldab kontuuri vBimet tekitada oma tsentris &ami pinnaga ristuvat
magnetvalja. Voolukontuuri magnetmomemt on kontuuris kulgeva voolu tugevusga kontuuri
pindalaSkorrutis: pm =1 S (kontuuri pindala vaadeldakse pinnanormaali-sis@aektorinas).

Vooluelement(current-length elemehbon mingis juhtmes kulgeva voolu tugevuga diferentsiaalselt
lGhikese juhtmeldigu pikkusd &orrutisl d. Vooluelementi vaadeldakse enamasti vektoridia mille
suund Uhtib voolu suunaga juhtmes. Kasutatedutinedusevektori J mdistet voib vooluelemendi
esitada kujulJ dV, kus &/ on vastava diferentsiaalse juhtmel8igu ruumala<dl - dS). Vooluelemendi
moiste vBimaldab magnetostaatikas rakendada magjjeetektoriaalset superpositsiooni Bibt’-

Savart’i seadus Vooluelemendi Sl-hikuks on amper korda megtek - m).
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Voolugeneraator (constant-current sourgen allikas, mille sisetakistus on palju suurenstaties vélis-
takistusestr(— ). Seega tekitab voolugeneraator koormuses kosstangevusega voolu. Mistahes
reaalset allikatr(# 0) vdib vaadelda koosnevana rgobiti ihendatudaideat voolugeneraatoristx )
ja takistist, mille takistus vordub allika sisetstkisega. Voolugeneraatori toévooluks nimetatakse
voolu, mis labib voolugeneraatori ihendusjuhtmétddtatud valjundi korralR = 0).

Voolujagur (current dividej on voolu reguleerimise seade, mis koosneb kadistitétakistustegaR; ja Ry)
ro0puhendusest. Jagatav vool tugevuskedwrgneb roopihenduses kaheks haruvoolyka I, Sama
pingeU rakendub nii rodpiihendusele tervikurld {1 *R;) kui ka uuritavale ré6pharule takistuseBa
(U =12 Ry). Kuna teatavastR = R; R/ (Ri+ Ry), siis I, Ro= | 'Ry R/ (Ri+ Rp), millest
l,= 1R/ (Ri+Ry) NB! Kui pingejaguri valemisU, = U * R/(R; + Ry) seisab lugejas selle takisti enda
takistus Ry), millelt voetakse valjundpingd, , siis voolujaguri valemis seisab lugejas naaberha
takistus R;). Mida suurem on naaberharu (konkureeriva hati3tias, seda suurem osa jagatavast
voolust | kulgeb meie poolt uuritavas harus (takistusegasest "kraan teise toru peal on ju kinni”.

Voolutugevus | on skalaarne suurus. faitab, kui suur laeng labib ajathikus juhi risjiét, | = q / t.
Voolutugevuse Sl-Uhikuks on amper (1 A). Voolutugewn esitatav Uhe laengukandja laemngu
laengukandjate kontsentratsioomilaengukandjate suunatud liikumise (triivi) kiieugy ja juhtme
ristldikepindalaS korrutisena:l = g nvw S Ajas muutuva voolutugevuse hetkvaartus dg/dt.

Voolutihedus J (current density on vektorsuurus, mis naitab kui suur laeng laaiihikus juhi ristldike-
pinna thikulise pindalaga osd:= dfg/(dt ‘dS). VektoriJ suund ihtib voolu suunaga. Voolutugevus on
voolutiheduse vektori koguvoog, kdigi diferentsge voogudel 'dS summa (integraal Ule juhtme
ristldikepinna). VoolutihedusJ = q nvg, kus vy on laengukandjate triivi kiiruskui vektorsuurus.

Vooluresonantsiks(parallel resonancenimetatakse nahtust, mille korral vahelduvvo®uCréépahelas
on induktiivse ja mahtuvusliku haru impedantsid gatel téapselt vordsed. Kuna rodpahela kdigile
harudele rakendub Uks ja seesama pinge, siis dotugevused labi induktiivse koormude, (eeldame
ideaalset induktorit, milleR = 0) ja mahtuvusliku koormusé&:J omavahel vordsed. Voat on pingest
faasisn/2 radiaani ees ning vobl pingestt/2 rad vorra taga. Seega kahe voolu omavahelirsgniha on
7, voolud on ahela kui terviku seisukohalt vastasiisad. Vooludc ja |, tasakaalustavad teineteist ,
seega vOivad nad mblemad olla vaga suured — palitemad ahela toitevoolust. Nahtust nimetatakse
eesti keeles vooluresonantsiks pohjusel, et tastdsakaalustavad kaks suurt voolu. RG0biti Ubard
kondensaator ja induktor moodustavad ideaalse vorgi€LC-ahela), milles vool kulgeb vahelduvvoolu
poolel perioodil paripaeva ja teisel poolel peribedstupdeva. See vool nullistub hetkedel, mil
maksimaalse vaartuse saavutab pinge.

Vonkering (resonant circuix on vooluring, mis sisaldab kondensaatorit januépooli. Vonkeringis muun-
dub laetud kondensaatori elektrivélja energia jgooli Iabiva voolu magnetvélja energiaks ja vastu-
pidi. Kdik elektromagnetlaineid tekitavad sisteemidavatud vonkeringid.

Vali (field) on aktiivne keskkond, mille vahendusel Uiks ladtekda mdjutab teist. Vali on j6u tekkimise
vBimalikkus. Aine ja vali on looduse kaks p&hivorrine ja vali vBivad neisse kéatketud energia wdatu
teineteiseks muunduda. Nii ainel kui valjal on oéenvahimad portsjonid — ainel alusosakesed, véljal
kvandid (atomistlik printsiip). Erinevad aineosa@samas ruumiosas olla ei saa (t6rjutusprintsiip),
erinevad véljad aga saavad kiill. Aineosakestelindl&d mé6tmed, valjal neid reeglina ei ole.

Valjade superpositsiooniprintsiip vaidab, et mitme erineva valja koosmdjul mingiletlad kehale tuleb
resultantvalja tugevuse saamiseks Uksikud valjauggd vektoriaalselt liita.

Vadlja jdbujoon on métteline joon, mille igas punktis on valjawakselle joone puutuja sihiline. Jéujoone
suund Uhtib véljavektori suunaga. Seal, kus valugevam, paiknevad joujooned tihedamalt.

Véljatransistor (FET —field effect transistgron transistor, mis sisaldab ainult Ghte, kindllativustttbiga
pikerguse pooljuhituki keskel paikneva-siiret See siire lahutab transistori pohiosast teistsegu
juhtivustiiiibiga osa, mida nimetataksgsuks (ingl gate). Vool transistori péhiosas kulgédittest
(sourcg neelu (drain) poole. Paisusiirde vastupingestamise teel sdatiade pooljuhitiiki keskel laengu-
kandjatest vaesunud ala ning seelabi katkestadalibeooljuhitiiki otste (latte ja neelu) vahel. &ed
nimetatakse véljatransistori sulgumiseks. Paigisiparipingestamisel véljatransistor avaneb. Vélja-
transistor on elektrivaljaga (siit ka nimi!) juhitaeade, sest vool paisusiirdes pole transistokisto
vajalik ja on koguni ebasoovitav.
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Valjumistto (work function on t66, mis tuleb teha metallist valjuval elekitoMetallitikis leidub alati
keskmisest oluliselt suuremate energiatega eleg&tnmis metallist valjuvad, aga seejéaatomjaakide
tasakaalustamata positiivse laengu poolt enanaagst tommatakse. Mingi hulk elektrone viibib alati
metallitiki pinna lahedal, moodustades pinnaldheddsktronpilve. Aatomjaakide tasakaalustamata- posi
tiivne ruumlaeng ja pinna- lahedase elektronpilegatiivne laeng tekitavad metallist valjapoole satud
elektrivalja, mis takistab iga konkreetse elektrailjumist metallist. Kahe metalli voi pooljuhi gdal
kontaktil tekib nende ainete valjumistodde erinevtigtukontaktpinge

Ulijuhtivus (UJ, superconductivityon kondensaine eriline olek, milles aine eritaléson vaiksem kui
102°Q -m (praktiliselt null). UJ on véimalik vaid allpodtiitilist temperatuuriTe. Elektronide suunatud
likumine dlijuhis ilma vastastikmgjuta teiste osskega on véimalik ténu elektronipaaride (Cooperi
paaride) tekkimisele. Kaks elektroni, mis normagials on fermionid (spinniga %2), hakkavad paardunud
olekus kaituma bosonina. Paardunud elektronidieiesdam seadustele, mis kehtivad "harilike" elekt-
ronide kohta. Ulijuhile on omane ideaaliemagnetisn{Meissneri efekt). Ulijuhi magnetiline
vastuvotlikkusym = — 1, seegaVl = —H. Luhidalt, UJ tekitab talle mdjuva magnetvaljagatapselt
vordse ja sellele vastassuunalise vélja. Sedakmameerivat §creening magnetvalja pohjustavad UJ
pinnakihis kulgevad indutseeritud voolud. Ulijutieaalne diamagnetism sailib vaid teatud kindla, nn
kriitilise magnetvélja tugevuserii.. Sellest tugevam magnetvali I6hub UJ oleku. Sutitinasineb
absoluutse nulltemperatuuri laheduses, laheneikigdisele temperatuuriléd. kahaneb nullini. Esimest
liiki Glijuhtides on UJ kadumine taielik (eksistéewaid iksH). Teist liiki tlijuhtides on see vaid osaline
— eksisteerib kaks kriitilist valjatugevusty ja He. Vahepeal on dlijuht nn pddrisolekusftex statg
sisaldades normaalse juhtivuse kanaleid. Needrmieam@juva magnetvalja suunalised torud, mille
seintes voolavad uldise ekraneeriva UJ-voolu suhstipidise suunaga UJ-voolud. Kiriitilisel
véljatugevuselH, vorteksid iihinevad omavahel ning UJ olek kaob.

Ulijuhtivus: k&rgtemperatuurilisest tlijuhtivusest (KT UJ). Kaastani 1986 tunti Ulijuhtidena vaid metal-
lide sulameid, mille kriitiline temperatuur ei (detud 20 K. Aastal 1986 avastati aga palju kdrgemal
temperatuuril (38 K) dlijuhtivus keraamilistes ildées (oksiidide segudes), mille uurimise tulenmase
nende Uhendite kriitiline temperatuur on nutdsekiid oluliselt kdrgemale kui 100 K. Véaga luhiaja-
liselt on KT UJ saavutatud ka toatemperatuurilaRarei ole lijuhtivus neis tihendites kuigi staisil
vastavad materjalid on kasutatavad vaid lUhiajiliSeet6ttu KT UJ kommertsiaalseid lahendusi veel
pole ja ka nendeni jdudmine l&hiajal on Glimalt tahe.

Ulijuhtiv elektromagnet vGimaldab takistuse puudumise t&ttu tekitada veidisuurusjargus 1000 A ja
seega magnetvalju induktsiooniga kuni 70 T, kugauavalise elektromagnetiga on piiriks ca 1 T.
Kahjuks piirab voolu see, et ulijuht ei lase endassignetvélja (Meissneri efekt), mistdttu magnetval
I6hub 18puks Ulijuhtiva oleku. Ulijuhtiv elektromagt on vajalik naiteks tuumaresonants-tomograafis
(MRI — magnetic resonance imagingnis voimaldab tapselt maarata haiguskollete alstilinimkehas.

Ulijuhtivad elektriliinid v&imaldaksid vabaneda soojuskadudest energiaritiekakuna kdik seni
praktiliselt kasutatavad Ulijuhid on metall nioofmiu(Nb) thendid (nioobiumil enddl, = 9,3 K), siis
tuleb Ulijuhte pidevalt jahutada vedela heeliumiggemistemperatuur 4,2 K). Vedel heelium on vaga
kallis materjal (liitri hind ca 10 €). Seet6ttu kaatakse Ulijuhtivaid liine seni veel suhteliseihe.

Ulijuhtiv magnetomeeter on sisuliselt lijuhtiva kvantinterferentsi seaae skviid (SQUID -super-
conducting quantum interference deyicgee on Ulijuhtivast materjalist rongas, misldisl kahte nn.
Josephsoni kontakti. Need on dhukesed (paksug alha) mittejuhtiva materjali kihid kahe dlijuhi vah
Enamasti kasutatakse tina (Sn) oksuideerumisel gag8aQ kihti kahe tinakihi vahel. Ulijuhtiv
elektrivool labib neid kontakte kvantmehaanilisertaliefekti vahendusel. Kui réngast I&bib magnegyoo
siis tekib réngas taiendav ulijuhtivusvool, misdel Ghes kontaktis toitevooluga samas suunassteise
aga sellele vastassuunas. Seetdttu saab magnd@pognga muutuda vaid kindlate portsjonite ehk
magnetvoo kvantide/2e~ 2,07:10"° Wb kaupa. Siin orh Plancki konstant jae2—iihe ringvoolu
lisanduva Cooperi paari laeng (kahekordne elemdataay). Tulemusena saame magnetvoogu modta
tapsusega 2,070 Wh.

Ulijuhtiv voltmeeter on seade, milles kasutatakse pingestatud Josekusuakti vdimet kiirata elektro-
magnetlaineid. Nende lainete sagedus2eU / h on vdrdeline kontaktile rakendatud pingeda
Sagedus on uks kdige tapsemini mdddetavaid flisilsalurusi (mdelgem sekundi definitsioonile!).
Seega vdimaldab Ulijuhtiv voltmeeter mddta pingeha tapsusega, millega on teada fundamentaal-
konstandide ja h.




Rakenduste loetelu:

Alaldi

Alalisvoolumootor, harjadega (tavaline)
Alalisvoolumootor, harjadeta (BLDC)
Antenn

Aslinkroonmootor

Bimetallkaitse

Bipolaartransistor
CCD-kaamera

CMOS-kaamera
Elektrofoormasin
Elektromagnetiline relee
Elektromagnetkahur
Elektronkaal

Faas ja neutraal

Ferroelektrik

Ferromagneetik

Fotodiood

Fotorakk

Galvaanika

Halli andur

Huumlahendus ja kaarlahendus
Kiip

Kolmefaasiline vool

Kvartskell

Lainejuht

Maandus ja kaitse

Magnetiline infosalvestus
Magnetiline levitatsioon
Magnetiline 1aats
Magnetron-generaator
Massispektromeeter
Mikrolaineahi

MOP-transistor

Pingeresonants RLC jadaahelas
Piesoelektrilised andurid ja taiturid
Pooljuhtdiood (pn-siire)

Radar

Raadioside

RC- ja RL-ahelad
Rikkevoolukaitse

Termopinge ja termopaar

Trafo

Tsuklotron
Vahelduvvoolugeneraator
Vahelduvvooluvork ja elektriliinid
Valgusdiood (LED)
Vooluresonants RLC rodpahelas
Véljatransistor

Valjumist6o ja kontaktpinge
Ulijuhtiv elektromagnet

Ulijuhtiv magnetomeeter
Ulijuhtiv voltmeeter



