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Tahised elektriskeemides

_@_ Ampermeeter
_®_ Voltmeeter
_@_ Oommeeter
—®— Elektripirn

p
_[ﬂ_ Valgusdiood

-||_ Vooluallikas, patarei. Vooluallika pluss-
klemm on pikem ja miinusklemm lithem piistjoon.
Vool liigub plussklemmilt 1dbi vooluahela miinusk-

lemmile.

< Takisti

+ .
] Reostaat ehk muudetava takistusega ta-
kisti. Reostaadi takistus vordub kahe juhtme vahele
jddva osa takistusega., mida saab muuta juhtmeid

teineteisele ldhemale vo1 kaugemale liigutades.

—— Liiliti. Vooluringis on vool vaid suletud



laliti korral.

I Juhtmete [6ikumispunkt. Kui juhtmete
16ikumispunktis pole tdppi, siis ei ole juhtmed 18i-

kumispunktis kokku tihendatud.



Voolutugevus ja pinge

Elektrivool on laengukandjate (elektronide voi iooni-
de) suunatud liikumine. Nagu aatomid gaasis, nii osalevad ka
elektronid elektrijuhtmes kaootilises soojusliikumises. Elekt-
ronide juhuslikule litkumisele lisandub ka imetilluke osa
suunatud litkumist ja just see viike osa tekitabki elektrivoolu.
On vilja arvutatud, et elektrivoolu pdhjustav suunatud liikumi-
ne on 100 miljonit korda ndrgem kui elektronide juhuslik soo-
juslitkmine.

Laengukandjate suunatud liikumise intensiivsust kir-
jeldab elektrivoolu tugevus. Elektrivool iseloomustab juhtme

ristldiget tihes sekundis lébinud elektrilaengu suurust:

_9
=% ()

(I on voolutugevus ja Q on elektrilaeng, mis l1dbib juhtme rist-
16iget aja ¢ viltel). Voolutugevus on iiks amper, kui juhet lébib
elektrilaeng iiks kulon iihe sekundi jooksul. Voolutugevuse
tthik on amper ja seda tihistatakse suure A tdhega. 1 A =1 C/s.
Pinge on t60, mille vooluallikas teeb iihekulonilise

laengu liigutamiseks 1dbi vooluringi. Pinge tdhis on U ja iihik



volt, mida mirgitakse suure V tdhega. Vooluallika pinge on
1 V, kui vooluallikas tegi laengu 1 C (nditeks on 1 s kestel voo-

lutugevus 1 A) liigutamiseks t66 1 J.

_A_4
0 It 2)
kus 4 on vooluallika poolt tehtud t66 ja Q on vooluallikat 14bi-

nud laeng.

Patareidele ja teistele vooluallikatele mirgitud pinge
nditab to60 suurust, mille vooluallikas suudab maksimaalselt
teha tihekulonilise laengu liigutamiseks. Samas pinge takistil ei
vordu takisti tehtud t6oga, vaid t66ga, mille vooluallikas peab
tegema, liigutamaks laengut 1 C ldbi takisti. Pinged patareil ja
takistil on erineva tdhendusega, kuna elektronid saavad voolu-
allikalt litkumiseks energiat juurde, aga takistis kaotavad

energiat.

Energia jddvuse seaduse kohaselt saavad elektronid
kaotada vaid nii palju energiat kui nad vooluallikast juurde saa-
vad. Jarelikult on pingete summa jadamisi ihendatud takistitel

vordne vooluallika enda pingega.

U U

takisti 1 + Utakisti2 t..+ Utakistin (3)

vooluallikas =



Ohmi seadus

Ohmi seadus véidab, et takistile rakendatud pinge ja
seda labiva voolutugevuse jagatis on konstant, mida nimeta-
takse antud takisti takistuseks. Valemina kirjutatakse Ohmi
seadus kujul

R=" )
(R on takisti takistus, U sellele rakendatud pinge ja / voolutu-
gevus labi takisti). Takistuse lihik on oom, mida tdhistatakse
kreeka suurtihe oomegaga: (2. Takisti takistus on iiks oom,

kui takistil on pinge 1 V ja voolutugevus lébi takisti on 1 A.

Tahketes ainetes tekitab tavaliselt elektrivoolu elekt-
ronide liikkumine. Kuna elektronid liiguvad paljuski juhuslikult,
siis pdOrkavad need sageli aatomitega. Pdorgetel vidheneb
elektronide kiirus, mistottu takistavad aatomid elektronide lii-
kumist, pohjustades elektritakistuse tekke. Kirjeldatud mudel
seletab dra paljud takistuse omadused, kuid annab ka mdned
viga imelikud tulemused. Nimelt peaks elektron kahe jarjesti-
kuse porke vahel méoduma kiimnekonnast aatomist. Kuna tah-
ked ained on tihedalt aatomeid téis ja seal on vidhe vaba ruumi,

siis on viaga raske ette kujutada, kuidas peaaegu juhuslikult lii-



kuvad elektronid saavad nii pikalt litkuda aatomitega kokku
porkamata. Seletus on piris keeruline ja appi tuleb votta kvant-
fuitisika. Viimase jirgi on elektronil samaaegselt nii osakese kui
ka laine omadused. Elektron porkub véheste aatomitega see-
pérast, et elektron ,lainetab* aatomitest modda nagu merelaine
moodub vees olevast postist: osa lainest ldheb vasakult ja osa

paremalt ning posti taga laine mdlemad osad tihinevad.

Eritakistus

Kuna aine takistus soltub sellest, kui palju porkuvad
elektronid aatomitega, siis modjutab materjali takistust selles
olevate aatomite suurus ja paiknemine ehk aine struktuur. Sa-
muti sOltub takistus takisti mdotmetest: pikema takisti korral
porkuvad elektronid rohkemate aatomitega, mistottu on ka ta-
kistus suurem. Jdmedamas takistis liigub seevastu rohkem
elektrone ja takistus on vdiksem. Teades materjali omadusi ja

takisti modtmeid saab takistuse arvutada jargmisest valemist:

R=pg ©

Siin on R takistus, p aine eritakistus, / takisti pikkus ja § ta-

kisti ristloikepindala. Eritakistuse tihik on 1 Q:m = 100 Q-cm =



=10° Q'mm?/m. Aine eritakistus on 1 Q'm, kui sellest ainest
valmistatud 1 m pikkuse juhtme pindala on 1 m? ja elektrita-
kistus on 1 Q. Eritakistus on konkreetset ainet iseloomustav
konstant, mis sOltub nii aine keemilisest koostisest kui ka
struktuurist. Kui monel ainel on sama keemilise koostise juures
mitu erinevat struktuuri ehk aatomite paiknemise viisi, siis on

igal struktuuril erinev eritakistus.

Materjal Eritakistus Materjal Eritakistus
(Q'm) (€2'm)
Alumiinium |2,66:108 Teras 16:10®
Hobe 1,59-10® Poliieteen 3-10%
Kuld 2,35-10°® Vask 1,68:10°8
Teflon 10" Vesi (puhas) |1,8:10°

Tabel 1: Mitmesuguste materjalide eritakistusi

Ka materjali struktuuris olevad defektid mdjutavad
eritakistust ja seega ka takistust ennast. Defektiks on néiteks
see, kui aatomid ei paikne korrapiraselt liksteise jdrel reas, vaid
segildbi. Defektid tekivad nditeks materjali painutamisel. Kdige

paremini ilmneb, et painutamisega saab eritakistust muuta,
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etalontermomeetrite juures. Need on véga peenikesest plaatina-
traadist valmistatud takistid, mille takistus kasvab temperatuuri
toustes. Nii saab plaatinatraadi takistuse jdrgi arvutada tem-
peratuuri. Juba jirsk raputamine painutab etalontermomeetri
plaatinatraati nii palju, et selle eritakistus muutub ja etalonter-

momeeter hakkab valetama.

Jadauhendus

Takistid on omavahel jadamisi ithendatud, kui need
paiknevad vooluringis iihes reas tliksteise jarel. Kui vooluringis

pole juhtmete hargnemisi, siis on takistid iihendatud jadamisi.

- RA RB RC —

Joonis 1: Takistite jadaiihendus

Kuna jadaiihenduse korral juhtmed ei hargne, siis la-
bib juhtmetes litkuv vool iithtemoodi koiki vooluringi osasid ja

voolutugevus on koikides takistites vordne.
1,=1,=1.=1 (6)
Leiame, kuidas liituvad jadaiithenduse korral ta-

kistused. Pinge vooluringis paiknevatel takistitel on Ohmi



seaduse (4) jargi U,=IR,;Uz=IR; jne. Liites omavahel
pinged koikidel takistitel, saame vooluallika pinge U (valem
(3) ). Ohmi seaduse jargi vordub vooluallika pinge vooluringi

kogutakistuse R ja voolutugevuse [ korrutisega.
U=U,+U,+U.=RI
Avaldame sellest valemist vooluringi kogutakistuse R.

R U _UtUHUC

7 7 =>R=R,+R,+R. (7)
Tulemuseks saame, et vooluringi kogutakistus vordub takistus-

te summaga.

Pinge kiitub jadaithenduse korral sarnaselt ta-
kistusega: kui omavahel on jadamisi ithendatud mitu voolu-

allikat, siis nende pinged liituvad iiksteisega.

U=U,+U,+..+U, (8)

Roopuhendus

Takistid on tihendatud ro6biti ehk paralleelselt, kui ta-
kistid paiknevad iiksteise suhtes paralleelselt. Kui takisteid iile-
jadnud vooluringiga iihendav juhe hargneb, siis on takistid

omavahel r6obiti thendatud.



— R, |o

1 R -

Joonis 2: Takistite roopiihendus. Juhtme

hargnemiskohtades on mustad tdipid.

Roopiihenduse korral pole voolutugevused koikides
takistites reeglina vordsed, sest vooluring hargneb. Elektrivool
el saa vooluahelast viljuda, mistottu vordub voolutugevuste
summa koikides rodbiti ithendatud takistites vooluringi sum-

maarse voolutugevusega.
I=1+1,+1, 9)
Ro6piihenduse korral on pinge roobiti iihendatud takistitel iihe-

sugune.
Ua:Ub:Uc:U- (10)
Leidmaks paralleelselt iihendatud takistite koguta-

kistust, jagame pinge takistitel neid ldbiva voolutugevusega.

10



peU_ U L1+, L
AN EYEY U a
I, I, I
_a _b _¢< :LJ’_L_’_L =
U'U Ul \R R, R
I_1.1 .1
—— =
R R, R R (D

Seega on roobiti tihendatud takistite kogutakistuse

poordvairtus vordne takistuste podrdvairtuste summaga.

Ndéidistilesanne 1

Joonisel toodud skeemis on pinge patarei klemmidel
U, = 6 V. Ampermeetri ndit on / = 60 mA. Pingeks takistil R
moddeti Ur = 2,5 V. Takistite R, ja R, kohta on teada, et
Ry =2R,. Kui suur on pinge rodbiti iihendatud takisteil ja kui

suur voolutugevus lidbib neid? Leia takistite takistused!

|— R
R,

R,

Ndidisiilesanne 1
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Lahendus

Valemi (3) jargi vordub pinge patarei klemmidel
elektriahelas olevate jadamisi ihendatud takistite pingete sum-
maga (kuna takistid R, ja R, on iihendatud rodbiti ja neil on

vordne pinge, siis vaatleme takisteid R, ja R, iihe takistina R;)

Up = Uri + Uri2
Pinge roobiti ithendatud takistitel on
UR12: Up— URI :6V—2,5 V :3,5 V
Kuna takistid R, ja R, on iihendatud rdobiti, siis on
neil mdlemal pinge Ugi,. Jérelikult on molema takisti voolutu-
gevuse ja takistuse korrutised vordsed (vt Ohmi seadus (4) ).
U =U,= 1R =1yR,
Voolutugevuste summa rodbiti {ihendatud takistites
vordub ampermeetrit 1dbiva voolutugevusega (vt valem (9) ):
1= 1Ip + Io.
Koostame kahest viimasest valemist vorrandisiisteemi.
Iy R\=1pR,
I1=1,+1,,
Avaldame alumisest vorrandist /z, ja asendame iilemisse vOr-

randisse:

12



(I_IRz)R1:1R2R2

R, 2R, 2
=1 =Z]=40mA
R,+R,  R,+2R, 3

Voolutugevus lébi takisti R, on seega

Iy =1 — Iz, = 60 mA — 40 mA =20 mA.
Takisti R takistus on 2,5 V /60 mA = 42 Q. Takisti R,
takistus on 3,5V /20mA =175Q ja takisti R, takistus on
3,5V /40mA = 88 Q.

Elektriskeemide lihtsustamine

Keeruka vooluahela takistuse leidmisel jagatakse es-
malt skeem véiksemateks osadeks, mille takistusi on lihtne lei-
da. Seejdrel arvutatakse nende osade takistused. Kui elektris-
keem on takistuse leidmiseks ikka liiga keeruline, siis tuleb

kogu protseduuri korrata.

Monikord tuleb vooluahela takistuse arvutamiseks
muuta seda hoopis keerulisemaks. Néiteks voib olla kasulik
tihe takisti asendamine kahe roobiti ithendatud takistiga. Siis
peab uute takistite kogutakistus vorduma algse takisti ta-

kistusega.

Vooluahelasse voib juhtmeid ka lisada ja eemaldada.

13



Nii voib aga teha iiksnes siis, kui juhtmes pole elektrivoolu,
sest vooluta juhe on samavéidrne juhtme puudumisega. Voo-
lutugevus juhtmes on null, kui sellele pole pinget rakendatud
(kuna I = U/R, siis [ =0, kui U =0).

Naéidistilesanne 2

Koikide takistite takistus joonisel olevas elektriskee-

mis on R. Leidke takistus punktide A ja B vahel!

A
R, R,

BR’ |C

Ndidisiilesanne 2 : Leidke takistus punktide A ja B vahel!

Lahendus

Teisendame skeemi nii, et koik takistid asuksid hori-
sontaalselt, sest nii on jada ja ro6piihendusi lihtsam eristada.

Takistid R; ja R4 on omavahel ro6biti ithendatud. Nende kogu-

14



takistuse R34 leiame valemist (11):

Ry =R;'+R,'=2R 'ehk R;,=0,5R

R,
N
R,
1 RI
B C R, A
R;,

Joonis 3: Algne skeem on iimberpaigutatud, nii et
koik takistid asuvad horisontaalselt. Takisteid R4

ja R34 timbritsevad hallid ristkiilikud.
Takistid R, ja R4 on ithendatud jadamisi. Nende kogu-
takistuson Risz =R, + Ry =R+0,5R=1,5R.

Takisti R, paikneb rodbiti takistiga Rss. Takistuse Rz
punktide A ja B vahel on seega:

RA;=R21+R1314:R1+(1,5R)1=%R1
3
R,==R
AB 5

15



Naidistilesanne 3

Leidke punktide 4 ja B vaheline takistus, kui kdigi ta-

kistite takistus on R,.

C

Ndidistilesanne 3

Lahendus

Kuna punktide A ja C vahel pole takisteid, siis on ka
pinge punktide A ja C vahel null (kui R = 0, siis ka U = 0, sest
U = I R). Elektriskeemides vdib punktid, mille vahel pinget
pole, kokku iihendada. Sarnaselt vOib kokku tihendada ka
punktid B ja D. Joonistame skeemi nii timber, et punktid A ja C
ning B ja D on kokku iihendatud.

16



R, &

A&C K, |E ‘ | K, | B&D
R,

A

Rlv |_| RID

Joonis 4. Elektriskeem pdrast punktide B ja D

ning A ja C iihendamist. Uued takistid R, ja R, on

timbritsetud halli joonega.

Lihtsustamisel saadud skeemi kujutatakse joonisel 4.
Algselt diagonaalidel asunud takistid R,,, R,,, R3, ja Rs;, moo-
dustavad kaks iihesugust ro0piihendust. Tahistame neid kui R,
jaR,.

R, '=R, '+Ry, =R, '+R, '=2R,"
R,=R,=R,/2

Niiiid on jadamisi iihendatud jargmised takistite paa-

rid: Rs ja R4y, R, ja R,, Ry, ja R,,. Paaride takistused on vas-

tavalt:

Ry = R4+ Ry, =2 Ry;
R23 = RV + Rp = 2R0/2 = RO;

17



Rl :Rlv +R1p = 2 RO.
Takistid R4, R ja R, on iihendatud rdbiti ning nende

kogutakistuse Ry, leiame valemist (11).

1 1 1 2
=t ==
2R, R, 2R, R,
R
Rkogu:70

R

=R, '+R,, '+R,”

kogu

Takistus punktide A ja B vahel on 0,5R,.

Ampermeeter

Ampermeeter on mdodteriist, mis mdddab seda lédbiva
elektrivoolu tugevust. Ampermeetrit tdhistatakse elektri-
skeemides stimboliga —@— . Mod6tmaks voolutugevust mingis
seadmes, tuleb ampermeeter iihendada sellega jadamisi. Siis 14-
bib vordse tugevusega elektrivool nii ampermeetrit kui ka uuri-
tavat seadet. Sel viisil saab ampermeetriga modta niiteks

takisteid labiva elektrivoolu tugevust, kuigi tegelikult mdddab

—R —@—

Joonis 5: Ampermeeter itihendatakse

takistiga jadamisi.

18



ampermeeter vaid seda ennast ldbiva voolu tugevust.

Ideaalse ampermeetri takistus on null. Kui ihendada
selline ampermeeter vooluringi, siis elektriahela kogutakistus
el muutu ja ahelat ldbiv voolutugevus on samasugune kui
ampermeetri puudumisel. Reaalsel ampermeetril on alati
olemas mingi nullist suurem takistus (sageli voib selle kiill
lugeda tihtsusetult vdikeseks), mistdttu suureneb ampermeetri
lisamisel vooluringi elektriahela kogutakistus ja voolutugevus
viheneb. Reaalne ampermeeter mdddab voolutugevust, mis on

viiksem ampermeetrita elektriahelas olevast voolutugevusest.

Voltmeeter

Voltmeeter on modteriist, mis mdddab pinget iseenda
klemmidel. Voltmeetrit margitakse elektriskeemides siimboliga
—@—. Moodtmaks voltmeetriga pinget teistel seadmetel, tuleb
voltmeeter ihendada nendega rodbiti. Siis tihtivad pinged volt-
meetril ja uuritaval seadmel, sest roopiihenduse korral on pinge

skeemi eri harudes iihesugune.

Ideaalse voltmeetri enda takistus on ldpmatult suur.
Pinge modtmisel on siis voolutugevus lébi voltmeetri null ja

elektrivool voltmeetrit ei 14bi. Jarelikult on voolutugevus ja

19



pinge uuritaval seadmel samasugused kui voltmeetri puudu-
misel. Reaalsete voltmeetrite takistused on tavaliselt viga
suured, kuid mitte Idpmatud. Tiiiipiline voltmeetri takistus on

suurem kui 5 MQ.

Joonis 6: Voltmeeter iihendatakse

takistiga roobiti.

Kuna reaalsed amper- ja voltmeetrid muudavad uuri-
tava vooluringi omadusi, siis arvestatakse tipsemate mootmiste
tegemisel modteseadmete mitteideaalsusega ja arvutatakse
volt- ja ampermeetri ndidud iimber olukorra jaoks, kus modte-
risstad on ideaalsed. Praktikas vOib ampermeetri takistuse
lugeda nulliks, kui see on iile saja korra vdiksem vooluahela
kogutakistusest. Voltmeetri takistuse vOib votta 1d6pmatuks, kui
see on lle saja korra suurem uuritava seadme takistusest. Kuna
voltmeetri takistus on vdga suur ja ampermeetril viga véike,

siis vOib alati lugeda voltmeetri takistuse ampermeetri ta-

20



kistusega vorreldes 10pmatult suureks.

Naéidistilesanne 4

Elektriskeem ja takistite vddrtused on samasugused
kui néidisiilesandes 1: R=42 Q, R, =175 Q, R, = 88 Q (lisatud
on vaid voltmeeter). Ampermeetri takistus on R,= 1 Q. Ta-
kistitega R; ja R, roobiti ithendatud voltmeetri sisetakistus on
Ry=5kQ. Millised on moddteriistade ndidud? Pinge patarei
klemmidel on U, =6 V.

|—R

Ndidistilesanne 4

Lahendus

Leiame esmalt vooluringi kogutakistuse ja selle jargi

21



voolutugevuse. Roobiti on lihendatud takistid Ry, R, ja volt-
meeter. Leiame nende kogutakistuse Ry, valemist (11).
Rv=R{'"+R;'+R;'=0,0173Q""
R,,=580Q
Ulejaanud takistid on iihendatud jadamisi, mistdttu

vordub vooluahela kogutakistus nende takistuste summaga
(valem (7)).

Rkngu =R+Ruyy+Rs= 100,9 Q
Voolutugevus elektriahelas on I = U, /Ry, = 59,5 mA , mis on

iihtlasi ka ampermeetri niit.

Leiame voltmeetri pinge, korrutades voolutugevuse

roobiti tihendatud takistite kogutakistusega.
U,=1R,,=3,44V
Ideaalsete modteriistade korral oleks ampermeetri néit

60 mA ja voltmeetri ndit 3,5 V.

Selles tilesandes kasutatud voltmeetri takistus on
vdike, rohutamaks mooteriistade kasutamisest tingitud muutusi
elektriahelas. Nii véikese takistusega on moned dppeotstarbe-

lised voltmeetrid.
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Naidistilesanne 5

Leidke voltmeetri ndit ja pinge patarei klemmidel!
Voltmeetri sisetakistus on Ry = 10 kQ, ampermeetri siseta-
kistus on R, = 10 Q, R, = 5 kQ ja R, = 7,5 kQ. Ampermeetri
ndit on , = 0,2 mA.

Ndidistilesanne 5

Lahendus

Kuna ampermeetri takistus on véga viike vorreldes
sellega jadamisi ihendatud takisti R, takistusega, voime amper-
meetri takistuse lugeda nulliks. Takistii R, on pinge
Ur,=1,R,=1,5V. Samasugune pinge on ka takistiga R, roo-

biti tthendatud takistil R,. Voolutugevus takistis R, on jarelikult
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I,=Up,/R,=0,3 mA. Voolutugevuse kahes rdbiti iihendatud
harus kokku vordub patareid ja voltmeetrit ldbiva voolutuge-

vusega. Neid 1dbib vool 7=1,+1,=0,5mA.

Voltmeeter mddodab pinget iseendal. Seega tuleb volt-
meetri ndidu leidmiseks arvutada Ohmi seaduse (4) jérgi pinge

voltmeetril.
U,=IR,=5V
Voltmeetri ndit on 5 V.
Pinge patarei klemmidel vordub pingete summaga ja-

damisi iihendatud takisteil (valem (8) ). Seega on pinge patarei

klemmidel Uy + Uz, = 6,5 V.

Oommeeter

Oommeeter moddab elektritakistust. Oommeeter
ithendatakse uuritava seadmega jadamisi. Oommeeter ei modda
takistust otse, vaid arvutab selle voolutugevuse ja pinge pohjal.
Nimelt rakendab oommeeter uuritavale takistile mingi pinge,
mdddab seejirel takistit 1dbiva voolutugevuse ja arvutab Ohmi

seadusest (4) takistuse.

Oommeetriga ei saa modta patareide ja teiste pinget
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tekitavate seadmete takistust. Kui oommeeter iihendatakse pa-
tareiga jadamisi, siis liituvad oommeetri ja patarei pinged.
Voolutugevus patareis vordub siis pingete summa ja patarei ta-
kistuse suhtega. See pole aga vordne oommeetri tekitatud pinge
ja patarei takistuse jagatisega, mistottu ongi oommeetri néit

vale.

Elektrivoolu td0 ja voimsus

Elektrivool teeb mingis aparaadis seda enam t60d,
mida suurem voolutugevus masinat 1dbib ja mida suurem on

pinge seadme klemmidel. Elektrivoolu t66 arvutatakse valemist

A=UIt. (12)
(siin on ¢ aeg, mille véltel tehakse t66 4). Kui asendada vale-
misse (12) voolutugevus Ohmi seadusest (4), siis saame t60

valemiks

U)t:izz. (13)

A=U|=
(R R

Voolutugevuse asemel voime Ohmi seadusest (4) valemisse

(12) asendada ka pinge. Siis arvutatakse voolu t66 valemiga

A=(IR)It=I’R¢. (14)
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Valemites (13) ja (14) olev takistus R pole mitte t66d
tegeva aparaadi takistus, vaid vooluringi kogutakistus (voolutu-
gevuse elektriskeemis soltub ju koikidest skeemi osadest, mitte

ainult meie heaks tootavast seadmest).

Leidmaks elektrivoolu vdimsust, jagame voolu poolt
tehtud t60 selle tegemiseks kulunud ajaga. Elektrivoolu voim-

suse saame leida valemitega:

_UlIt

P =UI=I"R=U’IR (15)

Nagu mehaanikas, nii on ka elektris olemas kasulik
ehk mehaaniline t66. Kasulik t66 on kehade liigutamiseks ku-
lutatud energia. Kdik seadmed tarbivad alati rohkem energiat,
kui kulub kasuliku t66 tegemiseks. Masina poolt tarvitatud
energia ja kasuliku t66 vahe muutub soojuseks. Valemitega
(12) kuni (14) saab leida nii elektrivoolu poolt tehtud kasulikku
to0d, kui ka soojuseks muutunud energiahulka, kuid see, kas

t00 oli kasulik voi mitte, tuleb ise vélja moelda.

Naéidistilesanne 6

Jukul on O66valgusti, milles on neli pirni iihendatud

paarikaupa roobiti. Iga pirni takistus on R=5.2 ja pirnid t66-
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tavad voimsusega P = 5 W. Uks pirn pdles libi. Juku asendas
selle pirniga, mille takistus oli R,=6£2 ja nimipinge oli

U, =5 V. Kui suure vdoimsusega polevad niiiid pirnid?

|
XX~

Ndidisiilesanne 6: Juku o6valgusti elektriskeem.

Suurema takistusega pirn on tilemise haru parem-

poolne pirn.

Lahendus

Leiame esmalt pinge iihel pirnil enne pirni véljavahe-
tamist. Pinge arvutame voimsuse kaudu valemist (15).
UZ
P:?HU:\/PRZS A%

Kuna elektriskeemi iihes harus on kaks pirni, siis on pinge iihes
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harus kaks korda suurem ehk U, = 10 V. Kuna r6&piihenduse
korral on pinged kdigis roobiti tihendatud harudes vordsed, siis

on ka pinge vooluallika klemmidel Uy

Pérast pirni viljavahetamist suurenes iilemise haru ta-
kistus, kuid alumise haru takistus ei muutunud. Mdlema haru
pinge vordub endiselt pingega vooluallika klemmidel. Kuna
alumise haru takistus ja pinge ei muutunud, siis ka voolutuge-
vus ning pirnide véimsus ei muutunud. Alumises harus pdlevad

mdlemad pirnid voimsusega 5 W.

Leiame voolutugevuse iilemises harus. Ulemise haru
kogutakistus on R; = R + R, = 11 2 ja pinge on Uy, = 10 V.
Ulemist haru libib vool tugevusega /=U,,,/R;=091 A.

Lamp, mille takistus on 52, pdleb niiid vOimsusega
Pso=I1"R=4,1 W (algne vdimsus oli 5 W). Lamp takistusega
62 podleb voimsusega Pyo=1"R,=5,0 W. Selle lambi nimi-
voimsus oli Piy=U,"/R,=4,2 W. Jirelikult pdleb viieoomi-

ne pirn alavoimusega ja kuueoomine pirn {ilevoimsusega.
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