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Tere! Olen futsika toovihiku teine osa ning olen méeldud 11. - 12. klassi 6pilastele ja dpetajatele. Selles toovihikus on koondatud
guimnaasiumi 6ppekava keerulisemad teemad, mis nduavad suuremat pingutust maistmisel. Suur tanu Sulle, et otsustasid minu
kasuks. Testi, aitah! Ma stidamest uritan toetada sinu ppimist sellel Sppeaastal, pakkudes erinevaid elektromagnetismi,
aineehituse, mega- ja mikromaailma tlesandeid ja ka kasitsi tehtud jooniseid. Igas peattikis leiad nii lihtsamaid kui ka keerukamaid
ulesandeid - kindlasti leiad enda jacks midagi igas peattikis!

Mind on kirjutanud tiks gimnaasiumi fltsika dpetaja, kes otsustas mitmete aastate jooksul kogunenud 11. - 12. klassi futisika
materjalid kokku panna thte toovihikusse.

Julgen Sulle midagi soovitada:

o Kasuta kirjutamiseks igal lehekuiljel iga vaba ruumi ning kirjuta vaiksema kaekirjaga. Uut Glesannet lahendades teed esimesel
korral kindlasti m&ne vea. Kasuta teravat pliiatsit ja kustukummi, et kergemini parandusi teha ning et vihikut mitte tais sodida.
Hoiame kokku paberit!

e Kindlasti lahenda koik praktilised iilesanded! Naputdé kiirendab fiitisika teadmiste omandamist mitmekordselt! Ulesannete
jaoks on vaja lihtsaid vahendeid ning saad neid teha ka kodus. Loodusteadustega seotud karjaarid nGuavad kaelisi oskusi -
lase katel oma pead aidatal

e Osades ulesannetesei ole ette antud mdnda fiitsikalist suurust, nditeks raskuskiirendust, materjali tihedust, planeedi raadiust,
hddrdetegurit véi muud. Sellisel juhul pead suuruse ise leidma kas eelmistest (ilesannetest, peatiiki algusest, tabelitest voi
internetist.

e Aradpikaiki valemeid pahe! Jita meelde ainult pshivalemid ning harjuta-harjuta-harjuta valemite teisendamist ja tuletamist.
Kui oskad valemeid tuletada, siis naiteks kineetilise energia ja mehaanilise t66 valemist saad tuletada veel neli valemit neid
pahe tuupimata. Kui tuletamist ei harjuta, siis reostad enda malu tuubitud teadmistega.

o  Opi nautima arusaamise tunnet - seda, kui saad aru, kuidas miski téétab! Kui oled vihemalt iiks kord mdistnud, et arusaamine
on sinuni jéudnud, siis hakka ka edaspidi seda olekut jahtima. Arusaamise tunne on sinu elus (iks tugevamaid tundeid ning
selle otsimine viib sind loodusteaduste tippu.
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O-wso Negatiivselt laetud kehas on elektrone iile, ehk n on valemis positiivne

f'.: '(%an. e = f,G-'fO-BC
c 1

® - < 0 Positiivselt laetud kehas on elektrone puudu, ehk n on valemis negatiivne

1. Elektrilaeng. Kehade elektriseerumine. Elektriline joud
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1.1. Vali dige sona ning tomba sellele joon alla.
Keha elektrilaeng muutub, kui keha materjalis muutub
elektronide/prootonite koguarv. Positiivse elektrilaengu saab see
keha, mis elektrone vastu votab / dra annab. Negatiivse
elektrilaengu saab see keha, mis elektrone vastu vétab / dra
annab. Keha elektrilaengu arvutamisel on vaja teada, mitme vorra
on elektrone kehas rohkem v6i vahem kui prootoneid.

Vaata tabelit. Millise elektrilaengu saavad need materjalid, kui
neid omavahel hodruda?
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1.2. Miks saab kehas elektronide arv muutuda? Mis
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tihtsus on siin valiselektronkihtidel?

muutuda?

1.4. Miks ei hoia laua peal olev metallist lusikas
elektrilaengut kaua, kuid plastist kamm hoiab?
Milline joonis kirjeldab metall-lusikat, milline
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1.3. Miks ei saa keha sees olevate prootonite arv
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plastkammi?
1.5. Taida tabelid. W4 +
4 . 24107 p T S ¥) +8F +18
eha uudu/iile .'UIL' - foe -10
elektrilaeng e arv 1,10000000301 10 15 bopnil e ¢ e I
q.(C) n N=A00" o, o
7|4(',
0
-1- 1 0 ptarv
- 5‘ m L tuumas
11
6-10
dnl
Keemias on aatomi oksiidatsiooniaste moiste, mis sarnaneb
elektrilaengule, sest see nditab, mitu elektroni on aatomilt eemale
tiritud voi sellele lihemale liikatud. Fiilisikas aga nditab elektrilaeng, 'U"
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mitu elektroni on terve keha dra andnud véi juurde vétnud.




1.6. Joonas kammis kuivi juukseid plastkammiga.
a) Kui suur elektriline jéud méjub kammi ja juuste vahel, kui nad said erinimelist
elektrilaengut vddrtusega +1,1 uC ning nendevaheline kaugus on 10 cm? ‘ . .

b) Kui kaugele peaks kamm juustest liikuma, et joud nende vahel viheneks 100 [‘; _ L(L Gy 2 7
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1.7. Keskmine valk edastab maapinnale elektrilaengu 15 C. Teisisdnu, enne vdi parast valgul6oki on pilves
salvestunud elektrilaeng #15 C. Kujutle, et maakera vastaspooltel on kaks keskmist pilve. Kui suur
gravitatsiooniline ja elektriline joud md&jub pilvede vahel, kui kummagi pilve mass on 500 t ja elektrilaeng
+15 C? Maa raadius on 6400 km ning pilve kdrgus maapinnast on vordlemisi vaike.

1.8. Iooniline side tekib kahe aatomi vahele juhul, kui vihemalt liks . .\ .
elektron ,hiippab“ tdielikult iile teise aatomi elektronkihile. \\ ,’ ,/
Naatriumi katiooni ja kloriidi aniooni hoiab soolakristallis koos L > N\

iooniline side, mis pohineb elektrilistel joududel. Kui suur joud . ‘

hoiab Na* ja Cl- ioone koos, kui nendevaheline kaugus on 0,236 nm?

1.9. Harjuta valemi tuletamist. Vaata ka videojuhendit (QR-kood 1.1).
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1.10. Praktiline t66. Laetud kehade vastastikm6ju uurimine ning elektrilaengu suuruste madramine
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Dielektriline
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6) Koosta graafik F, = f (7).

Vahendid: kaks samasugust vahtplastist kaant (nt kooli voltmeetrite karbid),
0,01 g kaal, midagi dielektrilist (nt keeduklaas), plisti seisev plastmassist
joonlaud voi statiiv joonlauaga, vill kaante laadimiseks (sobivad ka enda
juuksed voi naturaalsest villast kampsun)

Too kaik

1) Aseta kaalule midagi dielektrilist, mis jadb kaalu ja laetava eseme vahele,
ning vaata, et vahtplastist laetav ese piisiks paigal ning ei kukuks selle pealt
maha.

2) Lae korraga mdlemad samasugused esemed (hdoru neid kies vastu villa
vOi oma juukseid sama kaua ja sama tugevusega).

3) Aseta liks laetud ese kaalule dielektrilise eseme peale ning nulli kaal (peale

nullimist ei tohi alumine ese liikuda, ainult iilemine ese v&ib).

4) Hoia teist laetud eset kdes nii, et ei katsu hodrutud pinda.

5) Mddda erinevatel kaugustel toukejoudu, mis tekib kahe laetud eseme
vahele.

NB! Esemetelt vabaneb pidevalt elektrilaengut. Lae iga modtmise vahel kehad

maksimaalselt ning sama aja jooksul (u 10-20 sekundit), h6drudes neid
e~ allika vastu, et igal moo6tmisel oleks kaante laeng voimalikult sarnane.
Oluline on, et laeng oleks alati véimalikult sarnane.
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a) Kas esines mootevigu? Mis neid pohjustas?

b) Hinda plaadi laengu tulemusi. Mis on tulemustes sarnane ja mis on erinev?
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2.1. Selleks et 6hus toimuks sddelahendus, on vaja saavutada

- MV , . .
elektrivalja tugevus umbes 3 — See tdhendab, et lihe meetri

lletamiseks on vaja elektrivaljal moodustada 3 000 000 V pinge!

Bensiinimootoris siiiitab kiituse elektriline sdde. Sddeme kanalis tduseb
temperatuur kuni 60 000 K. Stttekiiiinla kontaktide vaheline kaugus on
0,6 cm. Kui suur peab olema pinge kiitinla kontaktidel? Uygina = , | | . |
Vota lahti elektritulemasin ja otsi sealt piesoelement, m6oda sideme
maksimaalne pikkus ning arvuta pinge. Upiesoelement =
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Vilgu keskmine vahemaa on 1-2 km, milleks tal on vaja 3-6 GV suurust
pinget. Nii suure elektrivalja tugevuse moodustavad laetud maa ja pilv. Piirkonnas, kus hakkab valku l66ma, on
elektrivalja tugevus alati suur ja sel ajal voivad erinevad kehad elektriseeruda. Eriti hasti saab elektrivalja
tugevust jalgida n-6 kuiva valgu ehk vihmata valgu eel. Enamasti pole aga elektrivalja margata, sest vihm ei lase
kehadel elektrilaengut pikema aja jooksul hoida. g '

Kuhu tuleb varjuda, kui oled valguloogi piirkonnas? Miks?

QR-kood 2.1. Vahetult enne védlguloéki

2.2. Kujuta laetud kehade timber elektrivalja jou- ja potentsiaaljooned. Tee need sujuvate ja simmeetriliste eri
varvi joontega.
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2.3. Valk 16i pollul asuvasse posti. Posti imber 2.4. Joonisel on antud potentsiaalijooned

seisab neli venda. Margi numbritega, kes neist on punktlaengute ldheduses. Kujuta sujuvalt kaheksat
koige suuremas (1.) ja kes koige vaiksemas (4.) joujoont, teades, et need ristuvad

ohus. potentsiaalijoontega 90° nurga all ning algavad ja

= /) l6pevad punktlaengutes.
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2.5. Vaata joonist. 0
Lahenda arvutusiilesanded. OP' =5mC C (1/1 =-dm(

a) Kui suure elektrivilja tugevuse E, tekitab laeng q, b) Kui suure elektrivilja tugevuse E, tekitab laeng q,
punktisC? - D punktisC?

d) Tolmutiikike sai h6orumisest elektrilaengu +3 nC. Kui

¢) Elektrivilja tugevus on vektoriaalne suurus. Uhes
suur joud mojutaks tiikikest ja mis suunas, kui

ruumipunktis voib korraga mojuda mitu elektrivilja,
kuid oluline on nende vektorite summa. Kui vektorite tolmutiikike asuks punktis C?
maojumise suund on paralleelne, siis voib vektorid

lihtsalt liita, arvestades nende suunda (ehk pluss- voi

miinusmdarki). Kui suur on summaarne elektrivilja

tugevusE;, punktisC?
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2.6. Vaata joonist. Lahenda arvutusiilesanded.
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a) Kui suur on elektriline potentsiaal punktis A ? - ' b) Kui suur on elektriline potentsiaal punktis C?

¢) Kui suur pinge on punktide A ja C vahel? d) Kui palju energiat saab elektron dZaulides ja
M “\ elektronvoltides, liikudes punktist A punktiC?
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e) Kui suure t66 teeb dra elektron, mis lilgub punktist A punktiB? Kuidas nimetatakse joont, millel punktid A ja C asuvad?



