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Tahtsad kuupaevad

Teine trimester lOppeb 06.03.2026.
Vaheaeg: 23.02.2026 - 01.03.2026.
Viimasel tunnil enne vaheaega korjan vihikud ara ning vihikute eest

saab hinde, mis laheb kontrolltoode hinnetega arvesse trimestri
hinde panemisel.



Daltoni piljardipallimudel

Esimese tinapdeva moistes tosisemalt voOetava katse
kirjeldada aatomit tegi John Dalton 1803. a

Daltoni mudeli kohaselt olid aatomid homogeensed ja
kerakujulised (labimodduga ca 100 pm) nagu
piljardipallid. Koik Ilihtaine aatomid olid koik éara
vahetamiseni tUhesugused. Liitainete aatomid aga
koosnevad erinevate elementide aatomitest.

Daltoni teooria kohaselt keemiliste reaktsioonide
kaigus aatomid e1 muutu, nad paiknevad reaktsioonide
kaigus teineteise suhtes uUmber, ainekoguse mass
tervikuna aga e1 muutu.




Thomsoni rosinasalamudel

Joseph John Thomson kirjeldas aatomit kui
rosinasaia (tuntud ka ploomipudingi mudelina):
Selle kohaselt on aatomid kerakujulised
(1abimooduga ca 100 pm) ning taidetud
posititvse elektrilaengu massiga (nagu saias
kiipsetatud tainas), millesse on pikitud
negatiivselt laetud osakesi — elektrone (nagu
rosinad saias), mis saavad teatud tingimustel
aatomist lahkuda.



Rutherfordi ohupallimudel

Uus-Meremaa paritoluga Briti  flilistk  Ernest
Rutherford, keda tema kaasaegsed pidasid parimaks
cksperimenteerijaks  parast ~ Michael — Faraday
acga, puudis 1909. aastal kontrollida Thomsoni aato-
mimudelr paikapidavust. Katse tulemusena esitas
Rutherford uue nimnimetatud ohupallimudeli, mille
kohaselt: enamus aatomist labimddoduga 100pm on
tihi, aatomi keskel asub vidike (umbes aatomi
mootudest 10 tuhat korda viiksem) massiivne tuum,
millesse on koondunud positiivne elektrilaeng, tuuma
mass on ligikaudu vOordne aatomi kogumassiga ning
elektronid “holjuvad” tuumalahedases ruumis nagu
Ohupallid.




Bohr'i planetaarmudel

Taan1 futsikut Niels Bohr’i hairis Rutherfordi
clektronide “‘Ohupallikisitlus” — negatitvse laenguga
elektronid peaksid langema tuumale, mille tulemusena
aatom haviks.

Vorrelnud massijaotust aatomis massi jaotumisega
Paikesestisteemis, tdiendas Bohr Rutherfordi mudelit,
pannes elektronid tiirlema timber tuuma nagu tiurlevad
planeedid Umber Paikese — slindis Rutherfordi-
Bohr’i planetaarmudel.
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Elektrilaeng

Elektrilaeng naitab, ku1 tugevasti osalevad laetud kehad elektrilises
vastastikmojus.

Elektrilaenguid on kahte liika:
» positiivne laeng prootonil;
» negatiivne laeng elektronil.

Elektrilaengu lihik on kulon (tdhis C).



Elementaarlaeng

Elektron ja prooton on osakesed, millel on elektrilaecng. Nende laengu
suurust nimetatakse elementaarlaenguks ning see on koigil elektronidel ja
prootonitel iihesugune.

e =1,6x10"1°C



Elementaarlaeng

Elektron ja prooton on osakesed, millel on elektrilaecng. Nende laengu
suurust nimetatakse elementaarlaenguks ning see on koigil elektronidel ja
prootonitel iihesugune.

e =1,6x10"1°C

+e= +1,6x1071°C —e = —1,6x1071°C

posititvne laeng prootonil negatiivne laeng elektronil



Aatomilaeng

Kui1 prootoneid ja elektrone on vordselt siis aatom on neutraalne,
Kui prootoneid on elektronidest rohkem siis aatom on positiivse laenguga.
Kui prootoneid on elektronidest vihem siis aatom on negatiivse laenguga.

Laeng muutub ainult elektronide arvu
muutumise tottu, sest prootonid on tuumas kinni.



Aatomilaeng

Kui1 prootoneid ja elektrone on vordselt siis aatom on neutraalne,
Kui prootoneid on elektronidest rohkem siis aatom on positiivse laenguga.
Kui prootoneid on elektronidest vihem siis aatom on negatiivse laenguga.

Laeng muutub ainult elektronide arvu
muutumise tottu, sest prootonid on tuumas kinni.

6 protons
+ & neutrons
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@ proton
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Milline on joonisel kujutatud aatomilaeng?

Carbon atom






Aste Nimetus Téhis Aste Nimetus  Téhis
10* jotta- Y 10 jokto- y
10* zetta- 7 10 zepto- zZ
10'® cksa- E 107" atto- a
10" peta- P 10" femto- f
10" tera- T 107" piko- D
10° giga- G 10" nano- n
10° mega- M 10° mikro-  p
10° kilo- k 10~ milli- m
107 hekto-  h 107 senti- c
10" deka- da 10" detsi- d




Ulesanne 1

Milline laeng on juukseharjalpeale elektronide
loovutamist. Juuksehari loovutab kammimise
kaigus loovutab 3 miljardit elektroni?



Ulesanne 2

Mitu elektroni moodustavad laengu -320 nC?



Ulesanne 3

Keha alglaeng on 0 C. Keha saab juurde 5x1011
elektroni. Kui suur on keha laeng parast seda?
Kas keha on positiivselt voi negatiivselt laetud?



Coulombi seadus vaakumis

Kahe punktlaecngu vahel mdjuv joud
. 4142 on vOrdeline laengute suurustega ja
F = k= 1 vordelin |
r poordvordeline  laengute  vahelise
kauguse ruuduga.

Punktlaengud g; ja g,

*; j”j \ /

k=19-10°"Nm?C 2

k on konstant, mis maarab = v
elektrijou tugevuse vaakumis. Punktlaengute vaheline kaugus r




Coulombi seadus vaakumis

F=Fk 9192 Kahe punktlaengu vahel mojuv joud

P2 on voOrdeline laengute suurustega ja

B 9 9 9 poordvordeline  laengute  vahelise
k=9-10"Nm"C kauguse ruuduga.

Punktlaengud g; ja g,

2
k=—t —9.10° " .
£, =8,85-1077 C* /N -m" Y

Punktlaengute vaheline kaugus r

Vaakumi dielektriline labitavus



Eeldused Coulombi seaduse kehtivuseks:

Punktlaengud: Laengud peavad olema punktmassideks
idealiseeritud (vOi paiknema kaugel, et nende mootmeid saaks
eirata).

Elektrostaatiline susteem: Laengud on paigal (likuvate laengute
puhul tuleks kasutada Lorentzi jdudu).

Homogeenne keskkond: Laengud paiknevad Uhesuguse
omadusega keskkonnas (voi vaakumis).



Ulesanne 4

Kui suure jouga mojutavad teineteist kaks laengut,
kumbki 10 nC, mis asetsevad teineteisest 3 cm kaugusel?



Ulesanne 5

Kui suurel kaugusel mojutavad laengud 1000 nC ja 10 nC
teineteist jouga 9 mN?



Ulesanne 6

Kui kaugel teineteisest asuvad kaks laengut, kui

teame et nendevaheline joud on S5N. Laengute
suurused on 10C ja 20C.



Selgitus Coulombi seaduse jaoks dielektrilises keskkonnas:

Coulombi seadus dielektrilises keskkonnas arvestab keskkonna dielektrilist

labitavust £,., mis vahendab kahe laengu vahel moéjuvat joudu:

_ k-q1-qo

F
£, -1

e £, = 1-moju puudub, vaakum.

* &, > 1 - keskkond vahendab elektrivélja ja joudu vorreldes vaakumiga.
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Ulesanne 7

Kaks vordset laengut mojutavad teineteist olis 6 cm
kaugusel jouga 0,4 mN. Leia laengute suurus.



Eeldused Coulombi seaduse kehtivuseks -
vaakumis ja dielektrikus:

Punktlaengud: Laengud peavad olema punktmassideks
idealiseeritud (vOi paiknema kaugel, et nende mootmeid saaks

eirata).

Elektrostaatiline susteem: Laengud on paigal (likuvate laengute
puhul tuleks kasutada Lorentzi jdudu).

Homogeenne keskkond: Laengud paiknevad Uuhesuguse
omadusega keskkonnas (vOi vaakumis).



Miks el kehti Coulombi seadus elektrijuhis

Coulombi seadust el saa kasutada elektrijuhtides (nt vases),
sest juhtides liiguvad laengud vabalt ega pusi paigal ning
elektrijuhtidele el ole voimalik maarata dielektrilist labitavust.
Coulombi seadus kehtib ainult elektrostaatilistes olukordades,
kus laengud on paigal ja keskkond on dielektriline voi vaakum.



Kas laengud tombuvad voi toukuvad?

e Kui laengud on samamargilised (¢; > 0jagy > 0vdiq; < Ojagy < 0):
e Joud on toukav.

e Kuilaengud on vastasmargilised (g1 > 0jagy < 0voiqg; < 0jagy > 0):

e Joud on tombauv.



Kas laengud tombuvad voi toukuvad?

g1 = +10 pC
go = +7 uC



Kas laengud tombuvad voi toukuvad?

Kuigp = +d5uCjagy = —3 uC:



Kas laengud tombuvad voi toukuvad?

Kuigg = —4uCjagy = —2uC:



Elektri laengu jaavuse seadus



Elektri laengu jaavuse seadus

Elektrilaengu jaavuse seadus utleb, et suletud susteemis
on elektrilaengu kogusumma alati sama. Elektrilaeng ei
teki ega kao vaid liigub uhelt kehalt teisele.

Kul uks keha saab positiivse laengu, peab kuskil teine

keha saama sama suure negatiivse laengu.
Kui elektronid liiguvad uhelt kehalt ara, el kao nad vaid

lahevad teisele kehale.




Elektri laengu jaavuse seadus

Kaks algselt neutraalset keha (keha on
neutraalne kui tal on sama arv prootoneid ja
elektrone) hoorutakse kokku.

Keha 1 loovutab elektrone muutudes seelabi

positiivseks.
Keha 2 saab elektrone muutudes seelabi

negatiivseks.

Laengud on vastasmargilised, kuid suuruselt
vordsed - tahendab kogulaeng on null (nagu
enne). Laengute summa ei muutu.

AINE 1 AINE 2
LUl s
Aatomitel Aatomitel
kalduvus kalduvus
elektrone élektrone
loovutada Juurde votta
Y S EISGT SRA T Lol e Gas~sissi
KONTAKT
Sonerc =y b
S i leminek

o e

Positivne T
laeng t
+

——— e e——

~ Negatiivne
= laeng




Elektri laengu jaavuse seadus

Enne kokkupuudet on kaks eraldi keha, kummalgi oma laeng.
Kokkupuute ajal moodustavad kehad uhe suletud susteemi,
milles laengud saavad umber jaotuda. Elektrilaengu jaavuse
seaduse jargli Jjaab susteemi kogulaeng samaks,
mistottu enne ja parast kokkupuudet kehtib

Q=01+ 0y




Ulesanne

Kaks erineva laenguga keha tommatakse kokku. Kas
parast seda on laengute summa:

% suurem

* vailksem

* sama
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¢ o

®
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Ulesanne

Kaks erineva laenguga keha tommatakse kokku. Kas
parast seda on laengute summa:

% suurem

* vailksem

* sama

o0

&

®

¢ o

®

L)

Vastus:
Sama



Ulesanne

Keha A on laenguta QA=0 nC. Keha B on laenguga
QB=-6 nC. Kehad puudutavad teineteist ja eraldatakse.

Kui suur on kogu elektrilaeng parast kokkupuudet?



Ulesanne

Keha A on laenguta QA=0 nC. Keha B on laenguga
QB=-6 nC. Kehad puudutavad teineteist ja eraldatakse.

Kui suur on kogu elektrilaeng parast kokkupuudet?
Q]ﬂ:gu — Q;‘l } QH
Qkﬂgu = 0 nC A ( 6 IIG) = —6nC

Vastus:
-6 nC (laeng sailib)



Ulesanne

Kaks uhesugust metallkera on laengutega +8 nC ja -2 nC.
Kerasid puudutatakse ja eraldatakse.
Kui suur on kummagi kera laeng parast kokkupuudet?




Ulesanne

Kaks uhesugust metallkera on laengutega +8 nC ja -2 nC.
Kerasid puudutatakse ja eraldatakse.
Kui suur on kummagi kera laeng parast kokkupuudet?

Lahendus:
Kogulaeng:
=4+8—-2=+6nC
Jaguneb vordselt:
+3 nCja+3nC



Mis toimub kokkupuute ajal?

Kerad on metallist — vabad elektronid saavad liikuda

Kerad on kontaktis — nad kaituvad elektriliselt uhe
juhtiva kehana

Oluline
Mitte ,,uks keha®, vaid uks juhtiv susteem



Mis sunnib laengut liikkuma?

Kui uhel keral oleks rohkem laengut kui teisel siis nende

vahel oleks potentsiaalide erinevus see tahendaks
elektronide litkumine jatkuks

Aga ulesandes on oeldud: puudutatakse ja eraldatakse
enne eraldamist peab susteem joudma tasakaalu



Ulesanne

Keha loovutab 5 - 10° elektroni.
a) Kas keha muutub positiivseks voi negatiivseks?
b) Kas elektrilaeng susteemis muutub?




Ulesanne

Keha loovutab 5 - 10° elektroni.
a) Kas keha muutub positiivseks voi negatiivseks?
b) Kas elektrilaeng susteemis muutub?

Vastus:
a) Positiivseks
b) Ei muutu - elektronid liiguvad teisele kehale



Ulesanne

Kaks keha on algselt laenguta. Uks keha saab -3 nC laengu.
Milline on teise keha laeng?



Ulesanne

Kaks keha on algselt laenguta. Uks keha saab -3 nC laengu.
Milline on teise keha laeng?

Vastus: +3 nC
(kuna kogulaeng pidi jaama 0)



Oluline!

» Elektrilaengu kandjad on elektronid (negatiivnhe) ja prootonid
(positiivne).

» Tavaliselt liiguvad elektronid, mitte prootonid. Prootonid ei
saa lilkuda sest nad on tuumas kinni.

» Seeparast naeme igapaevaselt just negatiivse laengu
liikumist.
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