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Eessoõna.
Greeka muinasjutu järele needisiwad jumalad inimesesoo

suurema heategija, tule taewast mahatooja, kalju külge kinni.

Süüaluse südant pidi seal weel kotkas piinasuurendamiseks nok—-
kima. ;

Kuid edukäiki, wägewa looduse hingetömbamist, ei wdi
mitte meeletumate karistamistega ega pööraste piinamistega
kinni pidada. Tuld hakkasiwad inimesed ikkagi wäikse päiksena,
maapealse walguse- ja soojuseallikana tarwitama.

Wiümaks toodi koguni wälk taewast maha ja tehti talt—-

saks ja soönakuulelikuks inimese kaastööliseks. Kui suur karis—-
tus piaks küll wälgu taltsutamise — elektri tarwitamisele wot—-

mise eest inimesesoole peale pandama! Onneks pajatawad aga
ainult muinasjutud üliloomulisest jöust ja wdöimusest.

Senini tuntud loodusejöududest on elekter kodige huwita—-
wam. Elektri abil wöime wälgukiirusel — 300 000 kilomeetri

(umbes 280 000 wersta) kiirusegat —oma mdöötteid

tuhandate werstade kaugusele edasi sgata: telegrafi abil kaugele
kirjalikka sönumid dige ruttu kätte toimetada, telefoni abil

kaugele köneleda ja kuulata. Elektri abil woime soowi järel
walgust, soojust ja joöudu sünnitada ja eemale edasi saata, me—-

tallisi sulatada ja isegi läbipaistmata asjadest läbi näha. Ini—-
mese töös ja tegewuses tuleb meiepäiwil wähe juhtumisi ette,
kus elekter nobedalt kaasa ei aitaks.

Imelikul wiisil ei osatud elektrit warem tarwitusele wotta.

Alles wiimase aastasaja jooksul hakati teda tosisemalt tähele
panema, kuna wiimaste 4—5 aastakümnete jooksul elektri uuri—-
mine ja tema suurepäraliste omaduste tarwitusele wotmine

nüüdse aja koörgusele edenes. Niisugune edenemise kiirus tuli
küll sellest, et köiki de rahwaste terawamad pead elektri uuri—-

mise kallal kaasa töötasiwad ja oma uurimisewilja teistele edasi
teatasiwad.

Eesti keeles ei ole senini elektri üle peaaegu weel midagi
ilmunud, kuna noöudmine sarnase kirjanduse järel töepoolest
päewakorral seisab. Elektritööstus kaswab Wenemaal ühtelugu
kiüreste, ja ta tarwitab siis muidugi aasta-aastalt ikka rohkem
kaastöötegijaid.



Prof. Dr. Graetzi raamat annab lihtsal, arusaadawal
wiüisil seletusi nüüdse aja elektri teadmise ja tarwitamise üle.

rlerteas toimetangi autori lubaga nimetatud raamatu Eesti

eelde.

Lugemise elustamiseks püüdsin alguskirja ühtesoodu edasi-
minewaid seletusi üksikuteks tükkideks eraldada ja neile sisukoha-
sed pealkirjad anda. Pohjusmdöttelikult pidasin alguskirja tera—-
waste silmas, kuid muutsin siisgi moöned wähesed kohad — tegin
ümber, lühendasin ehk täiendasin sel otstarbel, et lugejatele
woimalikult selgemine käsitatawat ainet ette kanda ja kujutada.

Oleksin lugejatele tänulik, kui nad oma isiklikka arwamisi
ja näpunäiteid töö täiendamise möttes raamatu kohta awal—-

daksiwad — kdige parem, kirjastuse adressil. Tarbekorral wöik—-

sin siis tätendawaid seletusi mönede raamatuosade kohta kas

ajakirjanduse kaudu ehk lisakirjutuses anda.
Raamatu löpul seisawad siin ettetulewad tehnikasoönad wene—-

ja saksakeelse toölkega. Palun neid uute nimetuste ja sönade
juures, mida osalt looma pidin, asja selgituseks tähele panna.

Raamatu Eesti keelde toimetaja.



Kuda elektriwovolusi sünnitatakse
ja ära tuntakse.

1. GElektrit on looduses wähe mrgata.

Iseäraline wastolu paistab meile kahes tdeasjas silma:
meiepäiwil mängib elekter pea kdigis inimeste läbikäimistes,
inimeste töös ja hölpsuses suurt, peaaegu möeduandwat osa ja
köige selle juures ei märka meie terwes looduses ka kdige tera—-
wamal tähelpanemisel pea ainumastgi elektrilikktu awaldust, kui
mitte piksepilwed oma elektrilisi laenguid wälgu kujul lahti ei

laseks ehk kui me mönikord aruldasi püha Elmi tulesi ei juh-
tuks nägema. Aga see wastolu ei renae üleüldse
looduses elektrilisi sündmusi ette ei tule, ja et elekter wast ainult
meie kunsti ja osawuse wili oleks, waid palju enam näitab ta,
et ti lihtsalt ei wdi elektrilisi sündmusi mitte otsekohe ära
tun da. ;

2. Meil puudub elektrimeel.

Teiste loodusenähtuste — hääle, walguse, soojuse — ära—-

tundmise ja märkamise jauks on meile juba looduse enese poolt
dige lihtsad abindud, nimelt sellekohased meeled annetatud: meie

kuuleme, näeme ja tunneme neid.
Elektriliste nähtuste jauks ei ole meil ühtgi meelt olemas

— meil puudub näit. elektrisilm, samati elektrikörw. Sellepärast
ei wdigi meie looduse elektrit mitte sugugi näha ega tunda.
Elektrimeele abil märkasime aga, kuda terwe loodus nönda—-

samati elektriliste nähtustega on täidetud, nagu me nüüd tden—-
dada wdime, kuda seal soojuse ja walguse laened hoowawad.
Et meile elekter ja tema tegewus kdigest sellest hoolimata tutta-

waks sai, tuli ainult sellest, et elekter wäga kergeste ja peaaegu
ilma meie kaasamdjuta teisteks nähtusteks, nagu walguseks, hää—-
leks, soojuseks, jne ümber muutub. Alles selle ülitähtsa ja
kauni omaduse tottu wdisime meie elektrit, mis looduse maja—-
pidamises wäga suurt osa etendab, oma hariliste meeltega mär—-

gata ja ära mdödista. :
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3. Galvani lähelpanemine.

Loomukohaselt mängib juhtumine elektriliste nähtuste
ülesleidmiste juures tähtsat osa. Uks ehk teine uurija märkas
moönda ilmuwust, mida ta sugugi ei oodanud leida ja mis
talle arusaamata näitab olewat, aga seda uut leidust juurd-
ledes ja olusi muutes, mille kaasamöjul see awalikuks tuli, läks
temal enesel ehk mönel teisel uurijal korda, nähtust lihtsate toe-

asjade peale poõhjendada wdi ära seletada.
Niisugune juhtumine oli ka see, kui Galvani, digemine,

tema naine, nagu teine jutustus teab toõendada, aastal 1789

nirei tähele pani, mis esialgu päris mdöistatuslik näitas
olewat.

Galvani oli paljastatud erkudega konna reie waskse haagi
otsa riputanud ja selle raudse balkoni wore külge riputanud.
Juhtumisi puutus tuule läbi wönkuma hakanud konna reie alu—-
mine ots wastu raudwöret, ja reis tuksatas äkitselt kokku. Nü—-

samasugune tuksatus juhtus igakord, kui Galvani katseks konna
reie allarippuwa otsa meelega wastu raudwöoret lükkas.

4. Galvani ülesleiduse äraselekamine Volta poolt.

Nüsugune uus nähtus, mida samati juhtumisi üles leiti

nagu kümmekonna aasta eest Röntgeni kiiredgi, oli seekord
huwitawaks arutuseaineks Europa teadusemeeste ringkondades.
Aga kuda pidi seda Galvani katset ära seletatama?

Galvani ise laskis ennast eelarwamistest eksiteele wiia,
kui ta uskus, et see katse midagi muud ei tähendawat ega tden—-

dawat, kui ammu otsitawat ja olemas arwatawat loomulikku
eluelektrit woi eluwdimu. Temal ei läinudgi korda seda iga-
tahes kaunis keerulist nähtuste järjelsust lihtsateks algpöhjusteks
ära eraldada ja neid siis üksikult ära otsustada. Alles prof.
Volta Paviast tegi terwe ria katsete najal töeks, et selle

rzteidnse juures järgmised asjad mdeduandwalt tähtsad
oliwad:

Esiteks piab peale konna reie weel kaks isesugust metalli

katse juures kaastegewusel olema. Galvanil oliwad selleks wast
ja raud, aga nende asemel wdoib ka tsinki ja waske, nikkelt ja
platina wdi üleüldse ükstakodik missugust kaht isesorti metalli

wottae. Uhesuguste metallide tarwitamisel ei

lähe katse mitte korda. —
Teiseks piawad kolm asja, konna reis ja kaks

metalli, ühe kinnise woöi ühendatud ringi sünnitama,
s.o. wask piab ühelt poolt rauaga, teiselt poolt konna reiega, ja
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samati raud ühelt poolt wasega, teiselt poolt konna reiega kokku—-
puudutawas ühenduses olema, muidu ei oönnesta katse.

Kolmandaks, missugust osa mängib siis selle katse
juures konna reis ise? See on ju kindel, et ühendatud ringis,
mida kaks metalli ja konna reis sünnitawad, midagi iseäralist
tegewusel on, sest et see konna reie tuksatamise läbi
awalikuks tuleb.

Siinjuures on kaks wöimalust olemas: embakumba, kas

on üleüldse konna reis selle aruldase nähtuse juures tähtis ja
tarwilikt — ja niisugune oli just Galvani arwamine, kes ju
selles katses eluwdimu awaldamist nägi — wdi jälle, teiseks,
ei olenenud nimetatud nähtus sugugi konna reie organlisest ma—-

terjalist, kuna konna reis oma tuksatamisega nähtawaks tegi,
et midagi iseäralikku tegewusel oli, s.o. ta teatas ainult nähtuse
olemasolemist, aga ise ei olnud ta mitte nähtuse enese sünnita-
mise pöhjuseks, küll aga selle teatamise abinduks, nagu näit.

tärklise siniseks minemine meile ütleb, et tärklises joodi on

olemas.

Teine arwamine näitab sihist nagu körwale kalduwat, aga
siisgi tuli wälja, et ta dige oli. Mitte see ei ole tähtis, et just
konna reis molemaid metallisi puudutama piaks, waid palju
tähtsam on see, et möni wedelik, näit. soolasisaldaw wesi, mida
konna reies leidub, molemate isesuguste metallidega külgepuutu—-
wasse ühendusesse astuks ja et moölemad metallid teineteist
puudutaksiwad, niüi et ühendusring tekib, mida wedelik ja
kaks isesugust metalli sünnitawad.

5. Galwanielement — Galvani katse teisend.

Kui nüüd kaks metalli, ütleme tsink (2k) ja wask (Cu), nagu
1. joonistus nãitab, moõnes wedelikus, näit. nõrgas wäãwlihappes
woi ka ainult harilikus kaewuwees

seisawad ja kui lookapainutatud
wasktraat AB mdölemaid plaatisi
wäljaspool wedelikku ühendab, siis
leidub sedawiisi korraldatud ühen—-
dusringis midagi samasugust ise—-
äralsust, nagu see Galvanigi katsel
päewawalgele tuli. Töepärast on

selle riüsta üksikute osade korraldus

niisamasugune nagu Galvpanigi
katsel, ainult wase ja raua asemel 1. Woltaelement.



8

tarwitame siin waske ja tsinki ning konna reie asemel otsekohe
wedelikku. Aga et selles korralduses, mida lihtsalt ühendatud
galwani- ehk woltaelemendiks nimetatakse, midagi
iseäralikku piaks tegewusel olema, selle kohta ei ole meil esialgu
muud kindlust kui paljas arwamine olemas, sest et elemendis

eneses ei ole wäljastpidi waadates midagi iseäralikku märgata.
Konna reie, mida Galvani tarwitas ja mis iseäraliku oleku

awalikukstegemise abinduna pidi teenima, oleme seekord meelega
koörwale jätnud. :

6. Oerstedti ülesleidus — magnetindela koörwalepõöramine.

Siin tuleb meile aga teine ülesleidus appi, mille peale
Kopenhageni füsika prof. Oerstedt ka kogemata sattus. Kui ta
oma ettelugemistel ühendatud woltaelementi näitas, märkasiwad
tema kuulajad, kuda üks harilik kompasendel, mis looktraadi
AB lähedusele (1. joon.) kogemata oli juhtunud, oma tawali—-
sest pöhjalduna poole näitawast seisukorrast ära pööras ja pea—-
aegu hommikust öhtu poole näitama hakkas.

See on juba asjalikult toenduseks, et ühendatud wolta-
elemendis midagi iseäralikku päewakorral seisab. Elemendi lähe—-
dusel leiduwat magnetindela ei woi juba elektrilise eluwdimu

olemasolemisega kahtlustada, nagu seda konna reie kohta weel

wähegi koölbaks arwata, aga siisgi näitab magnetindel oma

tawalisest seisukorrast körwalepööramisega, et ühendatud wolta—-
elemendis toepoolest midagi iseäralikku sünnib, et seal iseäralikud
joöud tegewusel on, mida aga pealiskaudselt waadates elemendi

enese juures sugugi märgata ei wöi.

7. Galwanoskop — elektrisilm.

Oerstedti katse hoölpsamaks kujutanmiseks pöörame wastlatikese
looka, nagu seda 2. joonistusel näeme, ja mahutame selle wahele

magnetindela terawa

otsakese peale nönda-

wiisi üles, et ta ker—-

geste ühele ehk teisele
poole pöörata wdöib.

Waskne latikene on

puust alusele paiguta—-
tud ja tema wabade

otsade külge kinnita-
mise kruwid A ja B joodetud, kuna molemaid otsasi puust
plokike üksteisest ära lahutab.

2. Galwanostkop.
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Kui me nüüd traadi abil woltaelemendi waskplaadi A

kruwiga, tsinkplaadi B kruwiga ühendame, siis on woltaelement
nende traatide ja wasklatikese kaudu ühendatud, ja toepoolest
näemegi, et magnetindel jalamaid oma endisest seisukorrast wälja
pöörab ja paari wankuwuse järele uude olekusse rahulikult
seisma jäeb. Kui me aga ühendawa traadi näit. kruwi A

küljest lahti woötame, siis muudab magnetindel silmapilgul jäl—-
legi oma seisukorda ja hakkab endistwiisi oma otsadega poöhja-
löuna poole näitama. Selletarwis, et magnetindel woltaele-
mendi ühendamise eel just wastklatikese wahel seisaks, tuleb
2. joon. peal kujutatud aparati noönda üles seadida, et ta üks
ots pohja, teine löuna poole nãitaks.

Nüüd on meil siis abindu käes, mis kindlaste näitab, et

ühendatud woltaelemendis töeste midagi iseäralikku tegewusel
on. Selle kohta oli meil warem ainult paljas arwamine wdi
aimamine olemas, nüüd aga näitab seda magnetindel oma kor—-

walepööramisega selgeste. Seega on magnetindel omakoha—-
selt kunstlik silm, mis ootamata nähtuse olemasolemisest märku

annab, olgugi, et ta just otsekohe ei ütle, mida nimelt sealt
leida wdiks. Midagi märgatud tundmata asja on seal kindlaste

tegewusel, ja et sellest igapäewasel wiisil köneleda, siis ütleme:

8. hendatud woltaelemendis woolab elektri- wdi galwaniwool.

Igatahes näitab see toöendamine meie seniste äranäge-
miste ja tundmadppimiste peale tuetades kaunis kohatu olewat.

Esiteks, meie möistame woolu all ikka midagi liikuwat, siin aga
ei näe meie midagi liikumas olewat, olgugi, et me magneti—-
nöela wältawat koörwalehoidmist omast tawalisest seisukorrast
märkame, mis niikauaks muutumata jäeb, kuikaua katse ise kes-
tab. Teiseks näitab tähendus, et elemendi ühendusringis nagu

midagi kämas oleks, ka kohatu olewat, sest et tähelpandud
mojumine, s. o. magnetindela koörwalepööramine, mitte elemendi

ühendusringis eneses, waid selle läheduses ette tuleb. Sellest
woime järeldada, et sonad, nagu „elektriwool“ wdi „galwani-
wool“ muud midagi ei ole kui lühikesed, wöib ollagi, wähe—-
kohalised ütelused ühendatud elemendis ettetulewa millegi ise—-
äraliku nähtuse äratähendamiseks.

9. Selgitawad seletused.

Möned teisedgi selgitawad nimetused on siin asjakohased.
Meie ühendatud woltaelement seisab koos wedelikust, milles
kaks isesugust metalli leiduwad, ja wasktraadist, mis wäljaspool
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wedelikku moölemaid metallist plaatisi ühendab ja mille üheks
osaks 2. joon. peal kujutatud aparadi lookapainutatud wast—-
latikene on.

Traati, mis mölemaid metallisi wäljaspool wedelikku ühen—-
dab, nimetame nüüd wälimiseks ühendusringiks, kuna
wedelikku ennast ühes metallidega, aga ilma wälimise ühen—-
dusringita, lahtiseks woöi lahutatud woltaelemen—-

diks ehk lihtsalt woltaelemen diks nimetame.
Molemate metalliplaatide, s. o. tsingi ja wase wedelikust

wäljaulatawaid otsasi, mille külge wälimise ühendusringi otsad
kinnitatakse, nimetame elemendinabadeks.

Edasi nimetame wastklatikest ühes selle wahel olewa mag—-
netindelaga galwanoskopiks, sest et ta galwaniwoolu ole—-

masolemisest märku annab.

10. Elektri juhid ja eraldajad.

Sarnase galwanoskopi abil woöime terwe ria uusi asju ja
nähtusi pöhjendada ja kindlustada. Kdige esiteks wöime ära

näha, et wälimine ühendusring ei pruugi sugugi ainult üdhest
niisugusest metallist olla, mis elemendis eneses ette tuleb. See

on ükstapuhas, kas me woltaelemendi wasest, rauast, platinast
woi mönest teisest metallist walmistatud traadiga ühendame,
igal juhtumisel pöörab magnetindel ikkagi omast harilikust sei—-
sukorrast koörwale, ja ikkagi woolab galwaniwool Ka ei pruugi
meie galwanoskopi look mitte ainult wasest olla, waid ta wdib

niisamahästi ka walgest wasest (messingist), höbedast ehk mönest
muust metallist olla, ja ikkagi pöörab igal juhtumisel magneti—-
nöel koörwale. Aga.
wälimine ühendusring piab koöigepealt metallist olema—

Kui me woltaelemendi kas puust ehk klaasist kepi wdi

siidise ehk willase lönga kaudu ühendame, siis ei pööra magneti—-
ndel sugugi koörwale. Samati jäeb magnetindel ka liikumata,
kui me elementi sugugi ei ühenda, s. o. kui elemendinabade
wahel muud ei leidu kui ainult öhku. Kui aga magnetindel
rahulikult seisma jäeb, siis tähendab see, et elekter ei woola,
digemine, et ta woolata ei woi. Sellest näeme, et asjad elektri—-

woolu läbilaskmise poolest kahte klassi langewad. Niüisugusid
kehasi (asju), milles elektriwool wdib joosta, kui nad wolta—-
elementi ühendawad, nimetatakse elektrijuhtideks, teisi
jälle, mis elektriwoolu läbi ei lase, eraldajateks.

Elektrijuhtide hulka käiwad koöik metallid, siis weel

süsi, grafit, inimese ja elaja kehad ja palju wedelikka, nimelt
hapete ja soolade segid. ;
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Eraldajad on: puu, klaas, gummi, portselan, nahk,
will, siid, waha, wääwel, kuiwad soolad, merewaik, schellak, ölid.

1. CTakistus.

Oigusejärele ei olegi elektri juhtide ja eraldajate wahel
liiga terawat wahet olemas, sellepärast ei woöi ka koiki kehasi
lihtsalt ühede ehk teiste hulka lugeda, küll aga tuleb ütelda,
nagu seda pärastpoole tdestame, et kdik kehad elektriwoolu läbi

lasewad, juhiwad, kuigi see wäga mitmesugusel moöedul sünnib.
Metallid juhiwad woolu ülihästi, wedelikud hulga pahe—-

mine, inimese ja elaja keha weel pahemine, noöndanimetatud

eraldajad ülihalwaste ehk mitte sugugi, kui harilikkude otstar-
bete jauks pruugitawat woolu rohkust silmas piame. Niisugust
olukorda woiks ka sellega ära tähendada kui ütleme, et koik

kehad elektriwoolu läbiminemist teatawal wiisil takistawad. Eral—-

dajatel on woolut akistus ülisuur, teistel kehadel näit.
niiskel paberil, hulga wähem, loöpuks, metallidel üliwäikene.

12. Vüstgalwanoskop.

ülemalkirjeldatud galwanosktop ei ole küllalt tundelik.

Hulga paremine näitab woolukäiku niisugune riist, millel mag-
netindela mitte üksainu-

mas, waid dige palju
traatkeerusi piirawad, nagu
seda 3. joonistusel wdib
näha. Sarnast riista

nimetatakse püstgalwa—-
noskopiks. Pildi kor—-
wal näeme magnetipulka
M, mis keerdude wahe—-
ruumisse paigutatakse, kus
ta alt poolt terawaks tehtud
ristwölli a najal wabas

tasakaalus seisab. Selle—-

juures wdib ta oma otsa-
dega kergeste üles wdödi
alla poole koöikuda, kuna

külgekinnitatud aluminiu—-

mist näitaja A paigal—-
seiswa numbrilaua C pa—-
hema- ehk paremapoolse
numbriteria kohal liigub 3. Püstgalwanoskop.
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ja woolu suuruse kohase numbri peale seisma jäeb. Puust raami
ß ümber on palju eraldatud traatkeerdusi mässitud, mille otsad
kinnitamise kruwide b ja e juures lopewad.

15. Elektriwoolu stht.

Kui me woltaelemendi ühe naba, näit. wasenaba galwa—-
noskopi b kruwiga, teise naba, s.o. tsinginaba jälle e kruwiga
traadi abil ühendame, siis käb elemendi wool läbi galwano—-
skopi traatkeerdude ja pöörab wiimaste waheruumis olewa mag—-
netipulga M körwale. Uhes magnetipulgaga liigub ka woolu

suuruse näitaja A kas pahemale ehk paremale poole.
Edasi wdöime tähele panna, et näitaja A kohe teisele poole

liigub, kui me elemendinabade juurest tulewad traadid galwa—-
noskopi kinnitamise kruwide b ja e juures ära wahetamine, s.o.
e külge kinnitatud tsinginaba traadi b külge kruuwime, b juurde
tulewa wasenaba traadi jälle e külge kinnitame. Traatide otsasi
tagasi wahetades hakkab ka näitaja A endisele poole näitama.

Sellest wöime järeldada, et elemendinabad mitte

ühtewiisi, waid teatawas möttes teineteisele
wastupidi moöjuwad.

Kui me elemendi wälimises ühendusringis tahame woolu
ette kujutada, mida lähemalt weel pöhjendada püiame, siis on

nabade mitmesugune moöjumine enamwähem äramdistetaw:
üks naba oleks siis niisugune, mille juurest wool wälja
läheks, teine jälle niisugune, mille juur deesimese naba juurest
wälja lätnud wool tagasi tuleks. Nabade traatisi galwanoskopi
kruwide b ja e juures wahetades wahetaksime ka galwanostkopist
läbiminewa woolu sihti: üks kord läheks ta näit. b juurest
sisse ja s juurest wälja, teine kord, ümberpöördult. e juu—-
rest sisse ja b juurest wälja. Nönda wdöime siis järgmise
pöhjusmötte juurde kindlaks jäeda:

Kui elektriwoolu sihti wälimises ühendusringis muudame,

siis muutub selleläbi ka galwanoskopi magneti ja ühtlasi selle
näitaja körwalepööramise siht.

14. Vositiwline (—)ja negatiwline (—) naba.

Meie ei näe aga mitte, kas töepoolest midagi wase- ja
tsinginabade ühendajat traati, s.o. wälimist ühendusringi mööda

woolab, sellepärast ei wdi meie ka mitte teada, kas see woola—-

mine wase juurest tsingi juurde wdi tsingi juurest wase juurde
minewal sihil sünnib. Meie piame siisgi woolusihi kohta midagi
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kindlaks tegema jasellest kindlustusest jäädawalt kinni pidama.
Jäägusiis järgmine kindlakstegemine alaliselt maksma:

Woltaelemendi wälimises ühendusringis woolab elekter

wasenaba juurest tsinginaba juurde minewa ihil.
Wasenaba hakkame nüüd positiwlise (—) wödi

plusnabaga, tsinginaba jälle negatiwlise (—) wödi

miinusnabaga ära tähendama. Nönda woolab siis elekter

woltaelemendi wälimises ühendusringis —naba juurest —naba

urrde ninewal sihil ehk lihtsalt plussi juurest miinuse
juurde.

15. Elekter woolab ka elemendi sees.

Siin piame oma arutusi weel ühe tähtsa märkusega täien—-
dama. Magnetindel ei muuda oma seisukorda mitte üksinda
wälimise ühendusringi lähedusel, waid ka elemendi enese lähe—-
dusel, muidugi teada siis, kui nabad ühendatud ja wool käimas
on. Sellest wöime jälle järeldada, et galwaniwool mitte üksinda
wälimises ühendusringis ei jookse, waid ka elemendist enesest,
tema wedelikust ja ta metallidest läbi woolab. Selle toöenduseks
kujutame niisuguse ühendatud woltaelemendi ette, nagu seda
4. joon. näha woib. Selle elemendi
alumine osa 2gK on klaasist toru,
mida noörk wääwlihappe-sulatis täi—-
dab, kuna ülemine pool K b 2traa—-
dist on ja elemendi wälimist ühen-
dusringi kujutab. K juures leidub

wasest plaadike, 2 juures jälle tsin—-
gist plaadike. Mölemad osad, Kb2
ja 2gK, sünnitawad ühtekokku
ühendatud woltaelemendi.

Kui me nüüd magnetindela
traadi lähedusele, näit. b kohale
paigutame, siis pöörab ta ennast
kohe koörwale. Samati pöörab en-

4. ühendatud woltaelement
(wälimine ja sisemine ühendus—-

ring).

nast magnetindel ka klaastoru g kohal koörwale. Sellest selgub,
etkatlaasi sees olewas wedelikus elekter woolab.
Et aga magnetindel niihästi b kui g kohal ühele poole koörwale

käänab, sellest woöime järeldada, et ka woolukäik möle—-

mates kohtades ühesihiline on. Warem tulime otsu—-
sele, et wäljaspool elementi, wälimises ühendusringis
Kb2Z, wool wase K () juurest traati mööda b kaudu tsingi—-
plaadikese 2 juurde woolab, nüüd jälle leidsime, et seespool
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elementi, elemen di sisemises ringis 2gK, elekter selsamal
sihil edasi woolab, s.o. 2 juurest üle g wastkplaadikese K juurde.
Sel poöhjal wöime siis ühendatud woltaelemendi elektriwoolu

sihi kohta järgmise kindlustuse üles seadida: ; ;

Ühendatud woltaelemendis woolab elekter wäljaspoolset
ühendusringi mööda positiwlise naba (—) juurest negatiwlise
naba (—) juurde, elemendis eneses, s. o. sisemist ühendusringi
mööda wdi wedelikus negatiwlise naba (—) juurest positiwlise
naba (qjuurde.Nonda woolab eletter wälimises kui

sisemises ühendusringis ühelsihilringi ümber.

Kui me, eelpool ülesseatud kindlustuste järele teame, mis—-

sugusel sihil elektter galwanoskopi traadikeerdudes woolab, süis
woime sellejärele ka magnetindela koörwalepööramise sihi alaliselt
kindlaks teha ja ette ära määrata. Järgmise äramääramise on

Ampère (Ampeer) omal ajal üles seadnud, ja sellepärast kan-
nab ta Amperei ujumise määruse nime:

Kui me nägu magnetindela poole hoides elektriwoolu sihil
ujume, siis seisab körwalepööratud magnetindela pöhjanaba meie

pahemal käel.
Selle määruse abil wöime kergeste üles leida, missugusel

sihil elekter teatawas juhis (traadis) woolab, missugune naba

on teatawal woltaelemendil positiwline, missugune negatiwline,
sest et elemendis wdiwad wäga mitmekesised metallid ette tulla,
ja sellepärast oleks raske ainult nende järele —- ehk —naba
ära tunda. Kui me aga teame, missugusel sihil elekter woolab,
siis wöime kergeste ka teada, missugune kumbgi naba on, sest
et wool wälimises wooluringis alati —naba juurest —naba

juurde jookseb. Selletarwis pruugime ainult elemendi nabasi
galwanoskopiga ühendada ja siis järele waadata, missugusel
sihil piaksime traati mööda ujuma, et nägu magneti poole
hoides koörwale pööratud magneti pöhjanaba meie pahemal käel

seisaks. Elekter woolaks siis samal sihil, ja ta tuleks elemendi

eesitrlise (4) naba poolt ja läheks negatiwlise (—) naba
poole.

*) Woolusihi teadasaamiseks on weel järgmine juhatus olemas:

woolusaatjat juhti (traati) hoitakse wabaltliikuwa magnetindela kohal,
kuna juhi enese kohale piupesaga allapoole pööratud parem käsi nönda—-

wiisi asetatakse, et pöial koörwalepööratud magneti pöhjanaba poole tuleb.
Sormeotsad näitawad siis sinna poole, kuhu elekter juhis woolab. Tolkija.

16. Elektri woolu sihi äramäãäramine.
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1

In. Täiendatud wolta- wdi galwanielemendid.

Senini tundmadpitud kahe metalli ja ühe wedelikuga
woltaelement ei olnud igapäewase tarwitamise jauks mitte kül—-
lalt kohane, sest et ta oma tegewusel kiireste ära noörkes. Parema
elemendi noöutamiseks hakkas kdige esiteks Daniell neid nönda—-

wiisi walmistama, et kumbgi metall isesuguses wedelikus seisis.
Ühe wedelikuga täidetakse koredast sawist tsilinder, milles üks
metall seisab, kuna teine wedelik, milles teine metall seisab, sa—-
wist tsilindrit wäljast poolt uhab. Sedawiisi ei wdi wedelikud

segamine minna, kuna tsilindri sawi koreduse läbi nad siisgi elektri—-

juhtiwas, teineteisega ühendawas kokkupuutumises seisawad. Kir-

jeldame siin tähtsamaid ja rohkem tarwitusel olewaid wolta-

woi galwanielementisi.

a Danielli element.

Metallideks on sel elemendil (5. joon.)
wastk ja tsink, millest esimine wasewitrioli—-
sulatises, teine jälle norgas wäãwlihappe—-
sulatises seisab. Klaaspurgi sisse kallatakse
wasewitrioli-sulatis, mille sisse tühi wasest
tsilinder K pannakse. Wiimase sisse mahu—-
tatakse sawist tsilinder D, mis noörga wääwli—-

happega on täidetud ja tsingist pulka Z

sisaldab. Tsingist pulk kannab oma ülemisel
otsal kinnitamise kruwi m, wasttsilinder jälle
kinnitamise kruwi s. Nende kruwide abil

ühendatakse wälimise ühendusringi otsad
elemendi nabade külge, millest wastktsilinder
positiwline (4), tsingipulk jälle negatiwline
(—) naba on.

5. Danielli element

h Wase- wöi Saksa telegrafi-element,
mida 6. joon. kujutab, ei ole muud midagi kui lihtsaks teh-
tud Danielli element. Selles elemendis puudub sawist tsilinder.
Klaasi pohjas lamab tinast plaat, mille keskelt K kruwiga loppew
wars üles läheb. Klaasi ülemises otsas, nimelt selle soörwa peal,
ripub kolme koörwalepainutatud nukikese najal paks tsingist
tsilinder. Uhe nukikese külge on tsinginaba traat Z joode—-
tud. Klaasi ülemine äär on seest poolt parafiniga üle
määritud. Wedelikkudeks on walitud: tsingi jauks — wääwli—-

happu—-tsingisulatis, wase jauks — wasesulfati-sulatis./Tina—
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x plaadi ümber tekib elemendi tarwitamise
* ajal wasekord, ja siis töötab ta nöndasama—-

hästi, nagu oleks ta läbi wasest. Klaasi
sisse kallatakse tsingisulfati-sulatis, klaasi
pohja tekib aga wasesulfati-sulatis iseenda-
misi sellelähi, et wasewitrioli kristallisi we—-

/ delikku heidetakse. Wasesulfati-sulatis on

n raskem kui nork tsingisulatise segu, selle—-
pärast hoiab esimine ennast alla poole, teine

/ üles poole, nii et sinine wasesulfati-sulatis
f ennast kaunis terawaste ja wältawalt hele—-

ẽ dast tsingisoola-sulatisest lahus hoiab. Tea—-

—dagi, on see siis woimalik, kui element

6. Saksa telegrafiele— rahulikult paigal seisab
ment (waseelement).

c. Leelanchẽ element

Seda elementi (7. joon.) tarwitatakse wäga laialt telefoni
ja elektrikellade sisseseadluste juue- Siin on nabadeks süsi ja
tsink. Positiwline naba, süsi K, seisab
sawist tsilindri DT sees, mis pruuni—-
kiwi ja süe köwa seguga on täidetud,
kuna negatiwline naba, tsingist pulk
Z, norgas salmiakisulatises seisab (20
—25 grammi salmiakki niipalju wee

peale, kuipalju klaasist ndu sisse ma—-

hub). See element on siis üheainsama
wedelikuga.

d. Süe-element.

Wähe teisendatud kujul (68.
joon.) kannab seesama element süe—-
elemendi nime. Tsingi tsilinder
ripub siin, nagu seda waseelemendi
(6. j.) juures juba nägime, nukkide

najal klaasi sörwa peal, kuna klaasi
keskpaigas, pildi peal kujutatud wäli—-

musega, süe ja pruunikiwi segust wal—-
mistatud tsilinder püsti seisab. Ele—-
ment täidetakse 1/2 tsentimeetrit äärest alla poole weega täis,
millele 20—25 gr salmiakipulbrit juurde lisatakse. Seega
on element tegewusewalmis.

7. Leclanchè element.
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e. Kuiwad elemen did.

Wäga mitmesuguste otstarbete

jauks on galwanielementisi hästi
hoölpus nöndanimetatud kuiwade

elementide kujul tarwitada. Wi—-

maseid wdib hölpsalt ühest kohast
teise wiia, ja sellejuures seisawad nad
alati tarwitamise walmis, nii et enne

ülespanemist waja ei ole esialgset kokku-

seadmist ette wotta, nagu seda teiste
elementide juures tuleb teha. Neil

puudub otsekohene wedelik. Selle aset
täidab otstarbekohase wedelikuga läbi—-
liutatud pudrusarnane segu, mis enese
alati niiske hoiab. Metallideks on ka
kuiwade elementide juures tsink ja süsi,
kuna segu kokkupanekut iga wabrik
saladuses hoiab.

Joon. nr. 9 kujutab niisugusid
kuiwe elementisi. Nad on enamiste

neljakandilise kastikese ehk ümariku
rulli wäljanägemisega ja dige mitme—-

suguses suuruses olemass.
Süsi, mille naba kastikese keskpaigast wälja ulatab, on

18. Ahel wdoi batarei

pruunikiwiga püiratud.
Wiimast hoiab pergamendi—-
paberist kest koos. Tsink,
mille naba koörwalt wälja—-
ulatawa traadiga on ära

tähendatud, piirab perga—-
mendikesta autklise tsilind—-
rina ja seisab pudrusar—-
nase segu sees, mis salmi—-
akiga läbi on liutatud.

Kui meil mitu tütkki ühesugusid eht ka mitmekesiseid gal—-
wanielementisi käepärast on, süs wdime neid noönda korraldada,
et ikka ühe elemendi negatiwline naba teise elemendi positiwlise
nabaga traadi abil ühenduses seisab, nagu seda 10. joonistusel
kolme Tanielli elemendi ühendamise wiisist wdib näha.

Eletkter.
—

2

8. Süe-element.

9. Kuiwad elemendid.
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Rida nondawiisi ühendatud galwanielementisi· nimetatakse
ahelaks wöi batareiks ehk, weel kohasemalt üeldud, järjestikku
ühendatud ahelaks. Nisuguses ahelas lsr ainult wii-
mastel elementidel üks naba waba, ühel pool riä otsas positiw-
line naba, teisel pool ria otsas negatiwline naba, kuna aga
keskmi stel elementidel negatiwline naba ühelt poolt seiswa
elemendi positiwlise nabaga, positiwline naba jälle teiselt poolt

seiswa elemendi negatiwlise nabaga ühenduses on. Lühidalt:
nabasi tuleb sarnases järjestikkuses ahelas ainult kahekaupa
ühendada, kusjuures ühest elemendist positiwline, teisest elemen-

dist jälle negatiwline naba ühte pannakse. Missugused oma—-

dused sarnasel ahelal on, seda arutame laiemalt lähemas
(N peatükis.

19. Keemialik elektriwoolu sünnikamine.

Iga galwanielement, olgu ta kuda tahes ehitatud, annab
woolu ainult selleläbi, et temas keemialised muudatused wälta-

walt ette tulewad, muudatused, mida me pärastpoole VI peatükis
köne alla woötame. Sellepärast wöime ütelda, et elektriwoolu
ümbermuutuwate olluste keemialise tööjdu (energia) kulul sün—-
nitatakse ja kämas hoitakse. — —

Oerstedti ülesleiduse, magnetindela koörwalepööramise abil
oli nüüd paljuù kergem kui warem järele uurida, kas ei ole ehk
kudagi wdimalik elektriwoolu weel moönel muul wiisil sünnitada,
kui ainult galwanielementidega. Ja toepoolest leitigi kordkor-
ralt weel kolm teist abindu ülesse, üks juhtumisi, kaks teist jälle
plaanilikult korraldatud tatsete waral.

10. Elektriahel wdi -batarei.
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20. Elektriwoolu sünnitamine soojuse lãbi.

:
1823. a. pani Seebeck tähele, et ka soojuse läbi wdib

elektriwoolusi sünnitada.

Kui kaks isesugust metalli oma otsadega wastæmisi kinni

joodetakse ehk üleüldse koöwaste teineteise külge liidetakse, ja kui

süs üht lütekohta kas kuumendamise ehk külmetamise läbi soo—-
jemaks ehk külmemaks tehtakse kui teine on, siis tekib ka nüi—-

sugusesse ühendusringisse elektriwool. Wiimase olemasolemist
töendab metallide lähedusel körwalepööratud magnetindel.

Seda wdib wäga kergeste järgmisel wiisil näidata. Joon.
nr. 11 tähendawad W W wismutilatti, K K wasest wangu,
mis m ja n kohal esimese külge on joodetud. Mölemate metal—-
lide wahel olewasse tühja xuumi on magnetindel a keeramise—-
wabalt üles seatud. Niipea kui me .ühte liitekohta, näit. n,
soojendame, tekib kohe elektriwool, sest et magnetindel a oma

koörwalepööramisega sellest märku annab. Elekter woolab täieste

ühendatud metalli—-

lisel teel wismutilati

seest soojendatud liite-
kohajawasklati kaudu
külmema liitekoha

poole noolega ära-

tähendatud sihil, ja
tuleb sealt wismuti—-
latti mööda soojenda-
mise koha juurde ta—-

gasi, et uut ring—-
woolu alata. Mag—-
netindel toendab oma

pohjanaba pahemale
poole korwalepööramisega, et wool just sel sihil käib- nagu seda
warem tundmadpitud woolusihi määruste järele wdime kinnitada.

Niisama tekib woolka siis, kui me ühe liitekoha, näit. n,
kunstlikult teisest külmemaks teeme, olgu et me teda jäega üm—-
ber piirame. Sel juhtumisel käib positiwline wool wastklatist
üle külmemaks tehtud liitekoha wismutilatisse, sealt üle soojema
liütekoha jällegi wastklati sisse, seega niisamasugusel käigukorral
nagu waremgi: wismutilatist soojema liitekoha kaudu wasfklatisse,
sealt üle külmema liitekoha wismutilatisse tagasi.

Sarnasid woolusi nimetatakse thermo- wdi thermoelektri—-
wooludeks (soojuse läbi sünnitatud elektriwooludeks), ja nende

11. Soojuse läbi elektriwoolu sünnitamine.



woolude tekitajat rüsta, mis kahest isesugusest otseti kokkuliidetud

metallist walmistatud, kutsutakse thermoelemendiks.
Seega on meil galwaniwoolud olemas, mida soojuse töö-

joöuga sünnitatakse. 2 1

Kui' me ühe kummastgi metallist katki löikame, siis lö—-

peb kohe woolukäik ja magnetindel ei pööra ennast enam kor—-
wale. Katkildigatud metallide otsasi wöime aga ükstakdik mis-

suguse traadi kaudu, näit. galwanoskopist läbiminewa traadi
kaudu ühendada, mis selleläbi wälimisesse ühendusringisse sa—-
tuks, nagu seda waremates katsetes juba oleme teinud. Siis
woolaks selles ühendusringis jällegi elekter, ja galwanoskop
näitaks meile, missugusel sihil ta nimelt woolab.

A. CThermoelektri-sambad.
Nüisama, nagumegalwanielementisi järjestikku ühendasime,

nii wdöime seda ka thermoelemendiga teha. Nönda saame
omale thermoelektri-samba. 12. joon. näitab üleüldis-

12. Thermoelektri-samba
kawalik ehitus.

tes joontes sarnase samba kokkuseadmist
mitmest thermoelemendist. Rida antimoni
A lattisi on ria wismuti W lattidega
nönda koktu joodetud, et ikka üks wis-

mutilatt W kahe antimonilati A wahele
tuleb. Kui me nüüd ühele poole seiswaid
liüitekohtasi soojendame, siis woolab elekter
koikides wismutilattides soojendatud liite-

tohtade kaudu antimonilattidesse. Selle

samba wabasi otsasi K, ja k- wdib
teadagi ükstakdik missuguse wälimise ühendusringiga ühendada.
13. joonistusel wdime näha, missuguse wälimusega sarnane
thermosammas on. Hulk wismuti- ja antimoni—-

latikesi ühendatakse seal 12. joon. peal kuju—-
tatud wiisil otsasipidi kokku, ja kui ühele poole
pööratud otsasi soojendame, siis woolab sambas
elekter, muidugi teada sel tingimisel, kui samba
wabasi otsasi X ja V traadiga ühendame.
Laseme selle woolu läbi galwanoskopi joosta,
siis pöörab magnetindel muidugi koörwale. Aga
me märkame ka, et koörwalepööramine hulga
jduetum on, kui harilise galwanielemendi woolu 13. Thermosammas.
läbiminemisel. Sellest woöime järeldada, et ka ;
thermosammaste wool ise hulga nörgem ja jouetum on kui

galwanielementidel. Uleüldse köneleme woolude jou kohta järg—-
newas (Ih) peatükis pikemalt.



22. ichael Saraday poolt üles leitud induktsioniwoolud.

Elektriwoolude kolmas ja neljas sünnitamisewiis on üks—-

teisega sugulased. Ka on mdölemad sünnitamisewiisid ühe ja
sama uurija, nimelt Michael Faraday üles leitud, kelle nimi
elektriteaduse edukäigul kdige tähtsamate ja esimiste meeste rias

seisab. Faradai, kes esialgu raamatuköitjasellina töötas, oskas
üliterawa meelega ja peenikese äraaimawa mdistusega looduse-
saladustesse tungida ja terwe ria tähtsaid ülesleidusi teha, ja
tema oli ka see, kes ülitähtsaid ja huwitawaid elektri indukt—-

sioninähtusi, millest siin nüüd koöneleme, mitte ainult üles
ei leidnud, waid neid ka peaaegu täieste läbi uuris ja teadus-
likult pöhjendas. Faraday kirjasi lugedes wöime näha, kui palju
raskeid ja waewarikkaid katseid pidi enne nurja minema, kuni
wiimaks terwe ria mitmesuguselt teisendatud katsete järele otsi-
tawa ja soowitawa nähtuse jälgi wdis märgata, ja kuda ta
neid jälgi edasi uuris ja juurdles, kuni wiimaks digele teele

sattus. Kui me seda lueme, siis alles wdime enesele Faraday
waimusuurust ette kujutada. Nüüd, kuna need nähtused täieste
tuttawad on, ei pruugi meie enam sugugi Faraday astmelt
astmele minewat waewarikast teed mööda käia, waid me wdime

otsekohe tarwilistest nähtustest kinni hakata ja nüsugusid eeltin-
gimisi tarwitada, mis nöndanimetatud induktsioniwoolude
sünnitamiseks otstarbekohaselt kasulikud on.

25. Elektründuktsion.

Alati, kui elektri wooluringi katkendatakse ehk ühendatakse,
tekib lähedusel olewasse iseseiswasse wooluringisse silmapilkne
elektriwool.

Molemad wooluringid on teineteisest täeste lahutatud,
nönda et nende wahel ühtegi woolujuhtiwat ühendust ei ole.
Kui me ühes ringis woolu käma paneme ehk käimas olewa
woolu ätkki ära löpetame, siis tekib teise ringi silmapilgu wältaw
galwaniwool, s.o. wooluga elektrijuht moöjub lähedusel olewa
wooluta elektrijuhi peale nönda, et wiimasesse nagu iseendamisi
silmapilkne wool tekib. Nüsuguse mojumise nähtuse leidis

Faraday üles, ja tema eeskujul nimetatakse seda induktsioniks
ehk digemine elektriinduktsioniks.

Induktsioninähtus awaldab ennast seda hoölpsamine, mida
lähemal moölemad wooluringid üksteisele seisawad. Selleks ots—-
tarbeks wdib kodige paremine kaks puust tsilindrit P ja 8 wotta

(14. joon.), kummagi peale eraldatud elektrijuht (traat) mässida
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ja siis peenem tsilinder jämedama densusesse lükata. Noönda

on meil kaks iseseiswat ringkeerdudes traati olemas, mis üks-

teisele hästi lähedal seisawad. Jämedama tsilindri 8 traadi otsad
loöpewad kinnitusekruwide c ja d juures. Wiimaseid ühenda—-
takse traatide abil galwanoskopiga G. Sisemise tsilindri P peale
mässitud traadi otsad löpewad kinnitusekruwide aja b juures.
ühe neist, näit. b kruwi, ühendame traadi abil otsekohe kasti—-

näãulise batarei E ühe nabaga, teise jälle, näit. joonistusel kuju—-
tatud juhtumisel a kruwi, ühendame lahutaja U kaudu batarei

E teise nabaga. Lahutajal V on kaks elawhoöbedaga täidetud

topsikest. Kui topsikestesse metallist looga B otsad pistetakse, siis
on kruwi a batarei B nabaga metallilikult, s.o. elektritjuhtiwalt
ühendatud, kuna looga B wäljatömbamisega see ühendus katkeb,
ja kruwi a on siis batarei nabast lahutatud.

Pistame nüüd looga B elawhöbeda topsikestesse. Batarei
E wälimine ühendusring on seega woolulahutaja V ja tsilindri
P keerdnde kaudu ühendatud, nii et batarei wool oma ringkäiku
kohe woöib alata. Looga B sissepistmisel, s.o. batarei E woolu

algamise silmapilgul lööb galwanoskopi & ndel äkki koörwale,
aga jääb paari kodikuwuse järele endisesse rahulikku olekusse
seisma. See tähendab, et batarei E woolu algel iseseiswa
tsilindri 8 keerdudesse silmapilkne wool tekkis, mis galwanoskopi
nöela koörwale lükkas. Kuigi batarei wool P keerdudes edasi
kestab, aga galwanoskop ei näita enam ühtegi woolu 8 keer—-

14. Elektriinduktsioni esitamine.
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dudes. Järelikult tekkis sinna wool ainult batarei woolu alga-
mise silmapilgul.

Kui me nüüd uueste looga B elawhoöbeda topsikestest
wälja tömbame, s.o. batareiE woolu P keerdudes lopetame,
siis lööb sel silmapilgul galwanoskopi nöel jällegi koörwale, see
tähendab, et 8 keerdudesse uueste wool tekkis, mille wältus

samati silmapilkne oli.

Sellest wöime nüüd järeldada, et tsilindri P keerdudes

käiwa woolu algel, samati ka woolu lopul, töepoolest ümbritsewa
tsilindri 8 keerdudesse silmapilkne galwaniwool tekib, olgugi, et
S keerud P keerdudest täieste lahus ja iseäraldatult seisawad.

Neid silmapilkseid woolusi nimetatakse induktsioni—-
wooludeks ja nähtus ise kannab elektriinduktsioni
nime. Sellepärast woiksime ütelda, et P keerdude woolu algel
ja löõpul 8 feerdudesse silmapilkne wool indutseerneb (P keerdude

woolu mdöojul tekib).
P feerud kannawad indutserija ehk esipooli (pri—-

määripooli) nime, ja nendes woolab esiwool, 8 keerud jälle
induktsioni- ehk teisendpooli (sekundääripooli) nime,
ja nendes sünnib induktsioniwool.

Kui esipoolis wool wältawalt käib, siis ei ole teisend—-
poolis ühtegi induktsioni märgata, sest et galwanoskop täieste

rahulikult seisma jääb. Induktsioniwool ilmub ainult siis, kui

esipooliwool muutub, s.o. kas tekib ehk kaub.

Paneme nüüd ligemalt tähele, kuda induktsioniwool gal—-
wanoskopi koörwalelöömise peale moöjub. Kui esiwool algab,
lööb galwanoskopi nöel ühele poole koörwale, kui esiwool löpeb,
siis wastupidisele poole. Warem seletatud Amperi ujumisemãã—-
rust silmas pidades woöime töendada:

Induktsioniwool (8 poolis) jookseb esiwoolu algul P
poolis) esiwoolule wastukiwas sihis, esiwoolu lodpul aga

pärisihis, s.o. induktsioniwool (8 poolis) tahaks nagu

esiwoolu ( poolis) tema algamisel tagasi torjuda (kui ta

talle wastupidi woolab) ja löppemisel nagu jatkata (kui ta esi-
wooluga samal sihil jookseb).

Woolu indutseriw mdöju iseseiswate traadikeerdude peale
ulatab weel kaugemale. Tarwis ainult wooluga pooli woolu—-

tühja pooli seisukorra wastu muuta, kui wiimasesse samati
silmapilkne induktsioniwool tekib.

ütleme, et P pooli keerdudes (14. joon.) elekter wältawalt
woolab, kuna S pool (induktsionipool) woolutühi on. Hoiame
ühe käega 8 pooli kinni, kuna teisega P pooli, milles elekter



24

woolab, äkki natuke wäljapoole tömbame. Kohe märkame, et

galwanoskopi ndel silmapilguks koörwale lööb; see tähendab, et

S pooli keerdudesse silmapilkne induktsioniwool tekkis. Kui P

pooli jällegi tagasi lükkame, siis ilmub S pooli keerdudesse
uueste induktsioniwool. Wiimasel juhtumisel lööb aga galwa—-
noskopi ndel wastupidisele poole korwale, mis tähendab, et ka

selle woolu siht endise woolu sihile wastupidine on.

Kui me esipooli (woolupooli) induktsionipoolile lähendame,
s.o. mölematel poolidel enam keerdusi üksteisele wastamisi lük-

kame, siis käib tekitaw induktsioniwool esiwoolude wastupidisel
sihil, kuna mölemaid poolisi üksteisest eemale lükates tekitatud

induktsioniwool samal sihil käib nagu esiwoolgi. Sellejuures
on ükstakdik, kas induktsionipooli kinni piame ja esipooli liigu-
tame ehk ümberpöördult; peaasi on aga see, et moölemate poo—-
lide wastamisi seisukorda muudetakse.

Elektriinduktsioni kohta wdöime nüüd järgmise üleül—-
distuse wastu wotta:

Induktsioniwoolu siht on esiwoolu sihile
esiwoolu algul ehk lähenemisel wastupidine,
esiwoolu löpul eht kaugenemisel ühine.

A. Magnetiinduktsion.

Ulemalkirjeldatud nähtusi woöis Faraday ka siis ette kut—-

suda, kui ta esiwoolu asemel magnetisi tarwitusele wöttis. Sellega
tuleme nüüd neljandama elektriwoolude sünnitamisewiisi, m ag-
netiinduktsioni juurde, millel köigi teiste ees kodige suurem
tähtsus on.

Teatawaste walmistatakse harilikka terasmagnetisi
wäga mitmesugusel kujul: hobuseraua näul, ümarikkude ehk
kandiliste pulkadena ehk pikkade peenikeste nöeladena.

Magneti otsasi nimetatakse nabadeks, üht poöhjanabaks,
teist ldunanabaks. Pöhjanabaks nimetatakse seda otsa, mis geo-
grafialise pöhjakaare, digem, maakera pohjanaba poole näitab,
kui magnetipulk ehk nöel tasakaalus kas misgi terawa otsa peale
üles seatud ehk nööri otsa üles riputatud on. Müügil olewatel

magnetitel tähendatakse pöhjanaba kas punase wärwiga ehk
moöne märgiga ära, näit. pdikikriüipsuga eht N tähega. Teine

ots on siis magnetil muidugi loöunanaba.

Faraday leidis, et ka magneti ühe ehk teise naba lähen—-
damisel, niisamati ka kaugendamisel, woolutühja traadi keerdu—-

desse silmapilkne galwaniwool tekkis. Seda ülitähtsat nähtust
nimetatakse magnetiinduktsioniks.
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Kui me magnetipulga NSB (15. joon.) traadipooli A

awausesse lükkame, siis tekib A keerdudesse silmapilkne wool,
mis pooli kinnitamisekruwide a ja b kaudu läbi galwanostkopi
G woolab ja selle nöela silmapilguks koörwale lükkab. Tömbame
nüüd magnetipulga pooli A awausest jällegi wälja, siis tekib
uueste silmapilkne wool, mille siht aga esimisele wastupidine on,

sest et ta galwanoskopi nöela teisele poole kui enne körwale kal—

lutab. Piab weel tähendama, et magneti ei olegi waja poolile
täieste sisse lükata: magnetipulga iga wähem kui lähenda—-
mine, niisama ka kaugendamine, kutsub traadipoolis
induktsioniwoolu ilmsile. Induktsioniwoolu siht on aga magneti—-
pulga lähenemisel selle wastane kui kaugenemisel, ja pöhjanaba
lähenemine tekitab teisesihilise woolu kui löunaba lähenemine.

Etttleme tuleb ka mitmesuguste nabade kaugendamise kohta
ütelda.

15. Magnetiinduktsioni esitamine.
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Kui me poöhjanaba lähendamisel tekitatud induktsioni-
woolu positiwliseks piame ja· —märgiga (negatiwlisi woolusi
aga —märgiga) ära tähendame, siis saame järgmise magneti—-
induktsioni

woolusihtide kawa:

pöhjanaba
lähenemisel kaugenemisel

—— —

lounanaba

lähenemisel kaugenemisel

25. Alaliste ja waheldawate woolude wahe.

Kui me galwani- ehk thermoelementide ja induktsioni läbi

sünnitatud woolusi wördlemisi ligemalt tähele paneme, siis
paistab nende sisulik wahe warsti silma.

Galwani- ja thermoelemendid annawad wältawat

woolu, mis niikaua ühetasaselt jookseb, kuni wälimine

ühendusring lahutamata on. Galwanostkopist läbi minnes paneb
niisugune wool magnetindela wältawalt körwale hoidma,
ja galwanoskop läheb oma harilikku nulli seisukorda ainult
woolu loöppemisel tagasi.

Induktsioni läbi, niihästi elektri- kui magnetiinduktsioni
läbi sünnitatud woolud kestawad ainult dige lühikese silmapilgu.
Induktsioniwool wältab ainult silmapilkselt esiwoolu algamisel
ehk löppemisel, lähenemisel eht kaugenemisel wdi jälle magneti—-
nabade lähenemisel ehk kaugenemisel, ja galwanoskopi magneti-
nöel lööb sarnaste woolude läbiminemisel ainult silmapilguks
koörwale, ja jääb wähese woönkumise järele harilikku pöhjalöuna
poole näitawasse seisukorda rahule. Induktsioniwoolud on lühi—-
kese kestwusega silmapilksed woolud. ;

Niisugused silmapilksed woolud käiwad wähe teistsuguste
seaduste järele kui wältawad woolud. Induktsioniseadusi silmas
pidades, pistame magnetipulga woolutühja poolisse, kust me ta

aga kohe jälle wälja tömbame, mispeale uueste sisse pistame
ja jällegi wälja tömbame jne. Sedawiisi edasi töötades, sünni—-
tame poolikeerdudesse iga edasitagasi liigutamisega silmapilklise
woolutoõuke, mille siht aga igakord waheldamisi wastupidine on.

Kui niisugused wastupidise sihiga woolud wäga kiireste, näit.
wiiskümmend korda sekundis, üksteise järel käiwad, siis kanna—-
wad nad waheldawate woolude nime, ja wooluringis
käib siis waheldaw wool. Sellewastu nimetatakse alalis—-



teks wooludeks sarnasid wältawaid woolusi, mis oma sihti
terwel woolu ajal ei muuda.

Waheldawad woolud ei awalda mingisugust moöju galwa—-
noskopi peale —see jääb rahulikult ehk dige wähe wärisedes

omanulliseisukohale paigale. Ja see on lihtsalt arnsaadaw:
tahaks üks wool galwanoskopi nöela näit. paremale poole kor—-

wale pöörata, seal järgneb selsamal silmapilgul teise sihiga,
aga niisama tugew wool, mis noela tahaks pahemale poole
koörwale käänata, aga sellele woolule järgneb kohe jälle uue

sihiga wool jne, nii et magnetindel ei suuda kuhugi poole kor-
wale käänduda, ja sellepärast jäeb ta ainult nulli kohale seisma.
Siisgi on aparatisi olemas, näit. telefonid, mille peale ka

waheldawad woolud oma möju awaldawad. Nende abil wdöime

pärastpoole waheldawaid woolusi uurimise alla wöotta.

Enne seda opime aga alalisi woolusi ja nende omadusi
ligemalt tundma, et enam-wähem kindlamaid aimeid nende üle
kätte saada.
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Alaliste elektriwoolude seadused.

1. Elektriwoolu tugewus ja selle möetmine.

Senini ei ole meil weel wdimalik olnud elektriwoolu käigu
olude kohta selget pilti luna. Sellegipeale waatamata püiame
nüüd endile enamwähem kindlaid aimeid, määrusi ja tdendusi
elektriwoolu kohta üles seadida, et neid tulewikus otstarbekoha-
selt seadustena käsitada. —

Magnetindela korwalepööramise järele wdime otsustada,
et ümbritsewas ehk lähedal olewas juhis elekter woolab. Selle—-
juures tahaks magnetindel ennast traadi wastu nagu loodis
seisukorras hoida. Ühtlasi püiab magnetindel owa loomulikku
seisukorda tagasi minna, s.o. maakera magnetismuse mojul
pohjalduna poole näidata. Nende molemate mojude all pöörab
ennast magnetindel teatawal wiisil oma harilikust pöhjalduna
poole näitawast seisukorrast ära. Ülemal pool oleme aga juba
tähele pannud, et magnetindel üks kord tugewama, teine kord
nörgema jduga ennast oma harilikust seisukorrast ära pöörab;
näit. Danielli elemendi mojul läks ta palju köwema jöuga ja
kaugemale koörwale kui thermoelemendi möjul. Sellest järel—-
dame, et kaks isesugust elektriwoolu wdiwad mitmesuguselt oma

moju magnetindela koörwalepööramise peale awaldada.
Nönda oleks siis asjakohane arwata, et ühel ehk teisel

elektriwoolul suurem ehk wähem joöud on, mispärast töendada
wöoiksime: ; —

Elektriwoolu tugewus on seda suurem, mida suuremal
moedul ta oma magnetlist moju awaldab.

Meie galwanoskopi ndel pöörab siis seda rohkem oma

pohjaldunapoolsest seisukorrast ära, mida suurema tugewusega
galwaniwool teda ümbritsewast traadist läbi läheb, ja ümber—-

pöördult, woiksime ka galwanoskopi nöela koörwalepööramise suu—-
ruse järele otsustades läbiwoolawaid elektriwoolusi üksteisega
wörrelda, s.o. me wdöiksime ütelda, kas üks wool teisest kaks

ehk enam korda tugewam wdi nörgem on. Noönda wdoime siis
esialgselt galwanoskopi abil elektriwoolusi nende tugewuse järele
ütksteisega wörrelda, s.o. nende tugewust pealiskaudselt mdeta.
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2. Elektriwoolu leised magnetlised awaldused.

Magnetindela koörwalepööramine ei ole ainumaks magnet—-
liseks awalduseks, mis elektriwoolu mojul ilmsile tuleb. Pärast—-
poole oõpime weel palju teisigi tundma.
Siin wötame ainult ühe neist lähema
waatlemise alla, sest et aparat, mille
abil elektriwoolu tugewust toõeste mde—-

detakse, sellesama awalduse pohjus—-
möttel on ehitatud.

Kui me traadi paljudes keerdu-
des densa rulli R ümber mässime,
nagu seda 16. joonistusel näha wdöib,
ja traadi otsad a ja b möne galwani—-
elemendiga ehk thermoelektrielemendiga
ühendame, siis woolab K rulli keerdu-
des elekter, ja rulli lähedusel, iseära-
nis tema densuses tuleb hästi köwa

magnetline joöud ilmsile. Seda wdib,
näit., järgmisel wiisil selgeks teha:
rulli R kohale riputame keerdwedru
F abil pehmest rauast pulga E ülesse
ja paneme siis elektri R keerdudes
woolama. Kohe tungib rauapulk E
rulli densusesse ja jääb sinna woolu

kestwusel piatama. Niipea kui wool
rulli keerdudes loöpeb, hüppab pulk
E wedru F toõmbamisel jällegi densu—-
sest wälja.

z. Elektriwoolu tugewuse „kaalumine“

16. Elektriwoolu magnet-
lise tegewuse awaldamine.

Praegukujutatud nähtust wodime wäga kergeste elektriwoo—-

lude möoetmiseks järgmisel wiisil tarwitada. Raudpulga H ripu—-
tame kaalu ühe waekausi asemel üles, kuna teise kausi peale
niipalju pommisi paneme, kuni·tasakaalu kätte saame (17 joon.).
Raudpulga all seisab paljude elektrijuhi keerdudega rull KR.

Niipea kui me nüüd rulli keerdudesse elektri woolama paneme,
tungib pulk B kohe rulli R densusesse, ja waekausi 8 peale
piame jällegi niipalju pommisi panema, kuni kaal uueste tasa
seisab. Juurdelisatud pommid näitawad meile nüüd woolu

magnetlise jou suurust, ühtlasi ka sellesama woolu tugewust,
nagu seda endiste otsustamiste järele woime ütelda.
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Nönda on wdimalik mitmesuguse tuewnse woolusi ker-

geste üksteisega kaalupommide abil worrelda. Kui me näit.

ühe woolu„kaalumiseks“ poole rohkem pommisi tarwitasime

kui teise jauks, siis woöime ka julgeste ütelda, et esimine wool

teisest poole worra tugewam on. ;

4. Amper —elektriwoolu tugewuse üksus.

Kui me nüüd teatawa woolutugewuse, mis meie aparadil
teatawa pommi tasakaalus·piab, möedüksuseks wastu wotame,
siis. woöime selle üksusega köiki teisi woolusi nende tugewuse
järele woörrelda, 5.0., nende tugewust ära mdeta. Nönda on

toepoolest tehtudgi. Teatawat woolutugewust tarwitatakse
moedüksusena ja seda üksust. nimetatakse kuulsa elektriteadlase
Ampère'i (ampeeri) auks amperiks (ampeeriks). Kuda seda
üksust kindlaks tehti, selleüle seletame pärastpoole. Nagu pikkusi
meetritega ehk süldadega möedetakse, noöndasamati mdöedetakse
elektriwoolu tegewusi amperidega. Noönda wdime wodolutuge—-
wusi ära tähendades näit. 1-, 5-, 8-, 10- 100- jne amperilis-
test wooludest könelda. Tuhandik osa amperisi kannab milli—-

amperi nime. ;

;

17. Elektriwoolu tugewuse „kaalumine“
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5. Amperemeter — woolutugewuse mdetja.
Woolutugewuse äramääramiseks amperides on isesugused

riistad, mis otsekohe näitawad, kuipalju amperisi läbiminew

wool tugew on. Niisugu-
sid riistu nimetataksẽ am-

peremetriteks (am—-
peride mdetjateks). Nende

ehitus on ülemalseletatud
rauasüdame rullikeerdudesse
tömbamise omaduse peale
pohjendatud. Joon. 18.
näitab meile niisuguse am—-

peremetri wälimust, kuna

19. joon. sellesama ampe—-
remetri sisemist ehitust kör—-
walt waadates, 20.· joon.
jälle tagast waadates kuju—-
tab. a tähendab wiimas-
tes joonistustes traadipooli
wöi rulli, mille densuse sisse
woolu läbiminemisel peh—-
mest rauast pulgake e tun—-

gib. Sellejuures paneb
wiimane woöllic kee—-

rama, ja ühes sellega
lüigub ka näitaja k
wälimisel numbri—-

laual, kus ta teatawa

numbri kohal seisma
jääb, mis küsitawa
woolu tugewust am—-

perides tähendabgi.
Esialgu määratakse
numbrid, mis jääda—-
walt seisma jääwad,
selleläbi ära,et traadi—-

poolist 5, 10, 20 jne
amperi tugewusega
woolusi läbi lastakse
joosta ja sellejuures

ntitale untohtasi 19. Amperemetri 20. Amperemetrioha isenum riga ara sisemine ehitus (torwalt sisemine ehitus (tagast
tähendatakse. Nönda waadates). waadates).

18. Amperemeter —

woolutugewuse mdöetja.
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woime siis igakord, ümberpöördult, ka nãitaja. seisukoha järele
otsustada, kui tugew küsitaw wool amperides on: seda ütleb

näitaja all olew nummer.

6. Elektromotorlik joud.

Nüüd wdöime siis hölpsaste elektriwoolu tugewust mdeta.

Kust see aga tuleb, et üks wöi teine wool tugew ehk nörk on,

ja missugustest eeltingimistest oleneb woolutegewus? Kdige—-
pealt muidugi woolusünnitajatest enestest. See ei ole ju mitte

ütkskoöik, kas me Danielli, thermo- wdöi Leclanché elementi tar—-
witamine. ; ;

Kui me kusagil mönda liikumist tähele paneme, olgu, et
wanker maanteel soöidab, wesi woolab ehk öhk tuulena heljub,
ikka on oma teataw töõ uke joud olemas, mis teatawat liiku—-

mist süntitab. Sarnane toöukejöud on ka köikidel elementidel

olemas, niihästi galwani- kui thermoelementidel. Pärastpoole
koöneleme selleüle pikemalt, kust nad niisuguse töukejoöu woötawad,
nüüd olgu aga tähendatud, et esimeste juures seda keemialised
olluste muudatused, teiste juures jälle soojus walmistab.

Toutkejoud, mis elementides elektri woolama paneb, kannab
elektromotorliku joöu nime. Igal galwani- kui ka

thermoelemendil on oma teataw osa elektromotorlikku jöudu.
Mida suurema elektromotorliku jöuga teataw woolusünnitaja
muidu ühesugustel tingimistel täötab, seda tugewamat woolu

saadab ta wälja.

7. Cakistus.

Peale elektromotorliku jou oleneb teatawa woolu tugewus
weel sellest, missuguse ehitusega juhid (traadid) on, milles elek—-
ter woolab. Warem tähendasime juba, et köik kehad elektriwoo—-
lule läbiminemisel teatawa osa takistust wastu panewad, selle—-
juures isolatorid (eraldajad) ülipalju, pooljuhid wähem, juhid
dige wähe. Mida suurem takistus elektriwoolu teel ees seisab,
seda wähem on edasiminewa woolu tugewus, sest et takistuse
ärawditmise peale omajogu tugewusest raisku läheb, s.o. ära
kulub. Sellepärast oleneb woolutugewus peale wooluallika

elektromorliku jou weel kogu takistustest, mida wool, oma teel

piab ära wdöitma. Nimetatud kogutakistus seisab mitmesugus-
test osadest koos. Sinna hulka tuleb köige esiteks takistusi
lugeda, mida element ise oma metallide ja wedelikkudega woolu

läbiminemisele wastu paneb, siis ühenduse traatide ja üleüldse
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tdikide teiste traatide takistusi, millest elekter piab läbi woo—-

lama, nönda, näit., kui wool läbi amperemetri läheb, süs tuleb
ka selle riista traaditakistust kogutakistuse arwu üles wdotta.
Mida me eriwiisi takistuse all mötleme, selleüle harutame weel

edaspidi.

s. Ohmi seadus.

Igatahes wdime nüüd endile järgmise pöhjuslause üles

seadida:
Woolutugewus on seda suurem, mida suurem woolu—-

allika elektromotorlik joöud on, kuna woolutuge—-
wus seda wähem on, mida suurem ühendatud wooluringi kogu-
takistus on, nü et kogutatistuse kaswamisel woolutugewus seda—
wörd kahaneb, kuna elektromotorliku jön kaswamisega woolu—-

tugewus ka sedawoörd kaswab.
Muutub näit. woolu kogutakistus kas kahe, kolme ehk

neljakordselt suuremaks kui warem oli, kuna elektromotorlik
joud endiseks jäi, siis wdib ainult pool, kolmandik ehk neljan-
dik osa alguswoolu tugewusest üle jääda.

See lause, millel elektriteaduses ülisuur tähtsus on, kannab

selle ülesleidja järele Ohmi (oomi) seaduse nime. Teda
woime järgmisel lihtsal wiisil ära tähendada:

Iga ühendatud wooluringi woolutugewuse leiame

selleläbi üles, et wooluallika elektromotorliku jöu kogu—
MEffffst —E

— —
——

————— —— T 7 g—— ——takistuse peale jagame, ehk:
elektromotorlik joõud

Woolutugewus——t —
Oomiseadus on iga galwaniwoolu kohta maksew, muidugi,

kui koö iki wooluringis olewaid elektromotorlikka jou—-
dusi, samati ka köiki takistusi tähele paneme.

. Juhi pikkuse, läbildike ja materjali möju takistuse peale.

Tundmadpitud suurusi, elektromotorlikku joudu
ja takistust, woöime paljudel juhtumistel lihtsalt ampere—-
metri abil ära määrata ja mdeta. Esiteks paneme takistust
tähele. Katsete jauks wotame kindla elektromotorliku jöuga ele-

mendi, näit. Danielli elemendi. Kui me selle woolu mitmesugu—-
sest materjalist tehtud traatidest, mille pikkus ja läbildige ka

mitmesugune on, läbi woolata laseme, siis näitab meile ampe—-
remeter igakord ise suurusega woolutugewusi. Elektromotorlik

Elekter 3
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joud jäi koige aja muutumata, sellepärast woöime Ohmi seaduse
poöhjal ütelda, et mida wähema woolutugewuse teatawa katse
ajal saime, seda suurem oli katselolewa traadi takistus. Niisu—-
guste katsete waral wöime otsekohe kindlaks teha, kuda takistuse
suurus elektrijuhi (traadi) pikkusest, läbildikest ja materjalist
oleneb. Sedawiisi leitigi, et

juhi takistus on seda suurem, mida pikem ja peenem juht on

(mida wähem ta läbildige on), ja juhi takistus on seda wähem,
mida lühem ja paksem juht on (mida suurem ta läbildige on).

Kas läbildige ümarik, neljakandiline ehk moöne muu kuju—-
line on, see on ükspuhas. Tähtis on ainult läbildike suurus.

10. Jluhi eritakistus.

Juhi takistus oleneb möeduandwalt weel sellest, missugu—-
sest materjalist ta on walmistatud. 1 meetri pikkusega ja 1

ruutmillimeetri läbildikega elawhoöbedalöngal on, näit., hoopis
teine takistus, kui niüisama pikal ja niisamasuguse läbildikega
aluminiumitraadil. Sellepärast, kui me teatawa pikkusega ja
teatawa läbildikega elawhobedalönga takistuse mdedüksusena
wastu wotame, siis woöime iga teise samasuguse pikkusega ja
läbildikega juhtiwa materjali jauks arwu kindlaks teha, mis

näitab, kuipalju selle materjali takistus woördlewast elawhoöbeda
takistusest suurem ehk wähem on. Seda arwu, mis elawhd—-
beda takistuse üksuse peale on rajatud, nimetatakse juhi eri—-

takistuseks. Allpoolsetes tabelites toome mitmete metallide

ja teiste elektrijuhtide eritakistused ette. Näitusena olgu siin
tähendatud, et raua eritakistus elawhoöbeda omaga wöordlemisi
0,10 on, grafidil aga 12. See tähendab, et rauatraadil küm—-

nes osa niisama suure pikkuse ja läbildikega elawhobedaloõnga
takistusest on, kuna jälle grafidil kaksteistkümmend korda suurem
takistus on.

Nüüd wöime siis järgmise seaduse wastu wötta:
Teatawa juhi takistus on tema eritakistuse suurune, midaTeatawa juhi tatistus on tema eritatistuse suurune, mda

tema pikkusega kaswatada, aga läbildikega jagada tuleb. Lühidalt:
..

-

Juhi takistus—eritalistus
See seadus on köiksuguste elektrijuhtide kohta maksew,

sellepeale waatamata, kas nad metallid, süed ehk wedelikud on,
nönda siis ka galwanielementides olewate wedelikkude kohta.
Kuigi wedelikkudel traadi kuju puudub, ometi wdöib nende juu—-
res irrusen ja läbilöikest koöneleda, millest elekter läbi piab
woolama.
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1. Takistuseüksus — oom.

Teatawa traadi takistus on niisugune suurus, mis ainult
traadi kujust ja materjalist oleneb, aga sugugi mitte tema sees
liikuwast woolust. Sellepärast wöib ütkskdik missugust takistust
moedüksusena wastu wöötta, sellele oma nimi anda ja siis koiki

teisi takistusi selle üksusega möeta ja ära tähendada. Nönda on

toepoolest tehtudgi.
Takistüse üksusena on 106,3 em pikkuse ja 1 ruutmilli—-

meetri läbildikega elawhobedalonga takistus 00 kemperatura
käes woöetud ja sellele üksusele elektriuurija Ohmi auks 1 oom

nimeks pandud.
—

Noönda mdöedetakse koöiki takistusi oomidega. Ulemal ära—-

tähendatud oomi suurus on meil ja kdigis teistes maades amet—-

likult tarwitusele wöetud.

12. Oomilik eritakistus ja woolu erijuhtiwus.

Elektrotehniliste arwamiste jauks on asulik iga materjali
eritakistust kindla arwuga karakteriserida, nimelt nüsuguse
arwuga mis oomisi tähendab Uleüldisel kokkuleppimisel on

otsuseks tehtud eritakistuse määramiseks niisugust nummert wastu

woötta, mis teatawast metallist walmistatud m (meetri) pikkuse
ja 1 qmm (ruutmillimeetri) läbildikega traaditakistust oomi—-
des 180 (Celsiuse) temperatura käes näitab. Seda nummert

nimetatakse teatawa materjali oomiliseks eritakistuseks.
Waatame, kuda selle oomilise eritakistuse näitawa arwu

elawhoöbeda enese jauks kätte saame. eits leiame 0,958.
Nagu tähendatud, on 106,3 em ehk 1,063 m pikkuse ja 1 qmm
läbildikega elawhoöbedalöngal 1 oom takistust. 1 m pikkusel

loöngal on siis muidugi a — 0,9407 oomi takistust 00 tenpe—-
ratura käes. 180 temperatural on see arw wähe suurem, nimelt

0,958.
Eritakistuse ümberpööratud arwu nimetatakse woolu er i—-

juhtiwuseks. Ta näitab meile, kuipalju meetrit 1 qmm

läbildikega traati teatawast materjalist tuleks wotta, et selle ta—-

kistus 1 oomi wälja teeks. Näit. tsingi eritakistus on 0,061
oomi (1 m pikkuse ja 1 qmm läbildikelise traadi kohta). 1 oomi

takistuse teeks muidugi niipalju meetrid pikem tsingitraat wälja,
kuipalju korda 1 oom 1 m traadi eritakistusest, 0,061 oomist,

suurem on. Sedawiisi saame ua —16,4 m. Nii pikal 1 qmm

läbildikelisel tsingitraadil on siis 1 oom takistust. Teatawaste



oleneb woolutugewus juhi takistusest. Erijuhtiwuse arwud ni—-
tawadmeile siis woördlemisi, kui·ka uge le mitmesugusest ma—-

terjalist, aga ühesuguse läbildikega traadid ühesuguse tuge—-
wusega woolu wöiwad edasi juhtida. :

Erijuhtiwuse arwud näitawad ka woördlewaid
woolutugewusi, mida mitmesugusest materjalist, aga ühe—-
suguse pikkuse ja jämedusega traadid endist lähi lasewad woo—-

lata. Sest kui näit. 16,4 m, pikkusel ja 1 qmm läbildikega tsin-
gitraadil 1 oom takistust on, siis on 1 m samasugusel tsingi—-
traadil muidugi 16,4 korda wähem takistust. Me teame aga,
et Ohmi seaduse pohjal takistuse wähenemisega sedawoörd woolu—-

tugewus kaswab. Sellepärast laseb 1 m pikkune 1 qmm läbi-

ldikega tsingitraat 16,4 korda tugewamat woolu läbi woolata,
kui 1 oomi takistusega 16,4 m pikkune sama traat, kuna 1m

pikkune wastktraat jälle 58,8 korda tugewamat woolu läbi laseb
woolata, kui. 1 oomi takistusega 58,8 m sama traati jne.

Noönda näitawad siis woolujuh.t iwuse arwud wör d—-
lewaid woolutugewusi,mida ühesuguse pikkusega
ja jämeduse ga mitmesugusest materjalist
lasewad woolata.

Moönede metallide, nende segude ja süte
des ja woolu erijuhtiwused on järgmises ta

ratural üles tähendatud.

traadid endist läbi

eritakistused oomi-
tabelis 189 C tempe—-

Etitatiemsed
:.

1mpitkuse jal Woolu
lubl nimelused —

; E oomides)
— ß xr r" — ——

aluminium. 0,032 — 31,3
awhobe 0/958 1044
hbe 0.016 625
tuld 0,023 43,5
nillel — 0,08 —O,ll 9—12,5
platin . 0,14 715

raud — 0,09—0,15 7-—ll

tinn . 0,21 4,8
int 0,061 164

0,017 58,8
— eeoige puhtam). ——— 0,0162 — 61,8

grafit· 18 0,07
gaasisüsi sumbes 50 0,02
uus höbe 0,147—0,40 2,5—6,8

millelin « 0,42 24
patentnikteb — 0,33 22
konstantan — 0,49 2,0
manganin — 0,42 2,4

keuppin 0,84 1,2
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Eesolewas tabelis näitawad siis eritakistuse arwud,
kuipalju oomisi takistustl m pikkusel ja Iqmm
läbilditelisel traadil 180 C temperatural on, kuna erijuhti—-
wuse arwud ära tähendawad, kuipalju meetritel samal
traadilloom takistust on ehk kui suurt woördlewat

woolutugewust 1m sarnast traati edasi juhib.
Erijuhtiwuse arwu wdöime seega kergeste eritakistuse arwuks

muuta, kui arwu erijuhtiwuse peale jagame; näit. wase erijuh—-
tiwus on 58,8, ta eritakistus on siis zs 0,017. Murd a
ei ole muud ühtigi kui arw, mis näitab, kuipalju takistust 1 m

peale tuleb, kui 58,8 meetril 1 oom takistust on.

Mida suurem teatawa olluse juhtiwus on, seda paremine
laseb ta galwaniwoolu läbi. Tabelist wöime näha, et höbe
kdige paremine woolu juhib (62,5), kuna kohe hoöbeda järele
wastk tuleb (58,8). Grafit laseb elektriwoolu 800 korda ja gaasi—-
süsi koguui 3000 korda pahemine läbi kui wask. Wäga hea
juhtiwuse pärast saadetaksegi elektriwoolu enamiste wasest juh—-
tides edasi. Liiga pikkade juhtide, näit. telegrafi juhtide jauks
oleks waske wähe kallis pruukida, sellepärast woetakse seal siis
rauast ehk brongsist traadid tarwitusele, olgugi, et nende juhti—-
wus umbes kuues osa wase juhtiwusest on, aga sellewastu 'on
ka nende hind hulga odawam. :

Eritakistuste tabeli järele wöime ükskdik missugusest ollu-

sest ja kui pika juhi takistuse wälja arwata, kui aga juhi läbi—
Idike suurus tuttaw on. Näit. kuipalju oomisi takistust on 15

km“) (14 wersta) pikkusel aluminiumitraadil, mille läbildige
10 qmm on? Seda tuleb warem tundma dpitud juhatuse jä-
rele wälja arwata. ;

Tatistus—eritatistus tiecites— 6oʒr aoo-
—4B oomi eht kui 0,032— wötame, siis on takistus—

15,1000 ;

; ;

— —l4B oomt.

15. Wedelikkude eritakistus ja erijuhtiwus.

Elektriwoolu juhtiwatel wedelikkudel on üleüldse palju suu-
rem takistus kui metallidel (elawhöbe ei ole wedelik, waid me—-

tall), kuna nende erijuhtiwus wäga pisukene on. Suurem osa
läbiuuritud wedelikkudest ei ole muud kui soolade ja hapete
weega sulatised. Nende erijuhtiwus oleneb sellest, missugusel

km—tilomeeter —IOOO meetrit—umbes 470 sülda.
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moedul nad soolasi ja happeid sisaldawade Näit. 109/ wase—-
witrioli sulatis juhib woolu, paremine kui 50/, sulatus. Järg—-
mised arwud näitawad meile monede wedelikkude eritakistust ja
erijuhtiwust, kusjuures elawhöbeda omad üksustena on wdöetud.

Eritakistus
Elawhöbe — 1

Erijuhtiwus
Elawhöbe —1Wedeliku nimetus

Weewlihapu 30,4-protsendilinue . 14500 10,0000691
kibeda-soola sulatis 17,3-protsend. 217800 10,0000046
tsingiwitrioli sulatis 23,7-protsend. 222000 0,0000045
wasewitrioli sulatis, kange... 256200 0;0000039
häädikahapu 16,6-protsendiline.

6670000 0,00000015

Täieste puhas wesi ei lase elektriwoolu pea mitte sugugi
läbi, sellepärast wdib teda peaaegu täielikuks eraldajaks pidada.
Aga koöige pisem wdoeraste olluste juurdesegamine teeb wett juba
kaunis heaks elektrijuhiks. ;

Wedelikkude ja metallide wahel on weel sellepoolest tähtis
wahe, et koörgemal temperatural metallide takistus kas—-

wab, wedelikkude takistus aga kahaneb. Süsi on

sellepoolest wedelikkude sarnane: koörgemal temperatural on ta
takistus wähem kui madalamal temperatural.

14. dJatkulakistus.

Kui kahe juhi otsad üksteisega ligistikku seisawad, nii et

elekter ühe pealt teise peale üle piab 'woolama, siis on waja
selle eest hoolt kanda, et moölemate otsade ühendus täielik oleks,
sest et muidu tuleb woolul jatkukohal suur takistus ära wdöita.

Wiimast nimetatakse jatkutakistuseks. Kdige digem on

jatkukohte kinni joota. Harilikult pigistatakse aga jatkatawate
traatide otsasi näpistikruwide abil üksteise külge kinni.

Iseäranis süte juures on jatkutakistus hästi suur, kui ühenda—-
tawad otsad waewaliselt üksteist puudutawad. Juba pisukene
röhumine kahe süe külgepuudutamise koha peale wähendab märk—-

sal wüsil nende jatkutakistust. Niisugune süte omadus on mik—-

rofoni juures, millest järgnewas (II) peatükis koöneleme, ülitähtsa
tarwituse leidnud.

;

15. Sisemine takistus järjestikku ühendamisel.
Warem leidsime, et elekter ka elemendi sees woolab. Selle-

juures piab ta muidugi elemendi sees olewatest metallidest ja
nende ümbritsewatest wedelikkudest läbi woolama. Nagu nüüd
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g samati tundma dppisime, on metallidel ja wedelik—

A kudel oma teataw takistus. Seda takistust, mida elekter
elemendist enesest, tema metallidest ja wedelikkudest läbi

— woolates piab ära wdöitma, nimetatakse sisemiseks
. takistusets.

— Kui meil mitu, näit. 8 Danielli elementi on, siüs
A wdoime neid kodige esiteks nonda ühendada, nagu seda

21. joon. elementide peale ülewest waadates kujutab.
;

Seal on ikka ühe elemendi tsink koörwalolewa elemendi
17)- wasega ühendatud. Niisugust ühendamisewiisi nimeta—-

takse järjestikku ahelaks wöi batareiks, nagu

A seda juba warem oleme tundma oöppinud. Järjestikkuses
ühendamises piab wool köigist elementidest läbi minema,

7 seega kdigi 8 elemendi sisemise takistuse ära wöitma.

)); Muidugi teada, et nisugusel korral terwe batarei sise-
mine takistus ühe elemendi omast elementide arwu wörd—-

-4 selt, s.o. kaheksakordselt suurem on.
- Sedasama wdöib igasuguste takistuste kohta ütelda,

; kui nad järjestikku on ühendatud. Kui me näit. 7 ühe—-
suguse takistusega traati üksteise otsa jatkaksime, nagu

& 22 joon. kujutab, siis saaksime ühe ainsama traadi,
— mille üleüldine takistus üksiku traadi takistusest niipalju
21.

korda suurem on, kuipalju korda tema pikkus üksiku
Elemendid traadi pikkusest suurem on, sest et traadi takistus pik—-
ertnts tusega kaswab, nagu seda warem juba tähele panime.

22. Järjestikku ühendatud elementide sisemise takistuse kawaline kujutus.

16. Sisemine takistus koörwustikku ühendamisel.

Katsume nüüd järele, kuda sisemise takistuse peale niisu—-
gune elementide ühendamine mojub, nagu seda 23. joon.kujutab.

Siin on

kdik wase—-
nabad

üheain-
sama

woolu—-

latiga,
plus-

woolulatiga ühendatud, niisamati ka kdik tsinginabad üheainsama

23. Elemendid koörwustikku ühenduses.

1 2 3 1 5 6 7

— — —W— — — —
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minuslatiga. Sarnane wooluallikate ühendamine kannab koör—-
wustikku (parallel) ühendamise nime. Niisugusel korral-

damisel sünnitawad koöik ühendatud 8 elementi nagu üheainsama
suure elemendi, millel koöik wasetsilindrid nagu üheks wasetsilind-
riks, koöik tsingitsilindrid nagu üheksainsamaks tsingitsilindriks
oleks kokku ühendatud, ja moölemaid tsilindrid piiraks muidugi
ka kaheksakordne wedeliku kogu. Wedelikkude läbildige, millest
wool läbi piab tungima, on ühe elemendi wastu kaheksakordselt
kaswanud. Aga me teame juba, et teatawa juhi läbildike kas—-

wamisega juhitakistus niisamapalju kordasi kahaneb. Sellepärast
woime toendada, et koörwustikku ühendatud kaheksa elemendi üle-
üldine sisemine takistus ainult ka heksandik osa ühe elemendi

sisemisest takistusest on.

Sedasama wdöib ka teiste koörwustikku ühendatud takistuste

kohta ütelda. Kui meil näit. 7 ühesuguse takistusega traati on,
mida koörwustikku kahe woolulati wahele seadime, naguseda 24.

joon. kujutab,
siis on nendest
läbiminewal

woolul seitse
korda lahedam

—teeees, kui ühest
24. Körwustikku ühendatud elementide sisemise ainsamast traa—-

takistuse kawaline kujutus. dist läbimine-
misel; seega tu—

leb siis ka woolul ainult seitsmes osa ühe traadi takistust ära

wöoita, sest et juhil ühe traadi pikkus on jäänud, kuna tema

läbildige seitse korda suuremaks kaswas. Uleüldse takistuste

wäljaarwamise juhatust silmas pidades (takistus—eritakistusX
leiame hoölpsaste, et 7 ühesuguse traadi körwustikku

ühendamisel üleüldine takistus ainult seitsmendema osa ühe
traadi takistusest wälja teeb. Sest: eritakistus jääb muutmata,
olgu traat kui pikk ehk jäme tahes; pikkus on sel juhtumisel
ühe üksiku traadi pikkus, wool käib aga korraga seitsmest traadist
läbi, seega on woolutee läbildige ühe üksiku traadi läbildikest
seitse korda suurem. Nii leiame, et seitsme koörwustikku ühen—-
datud traadi takistus ühe üksiku traadi takistusega muidu ühe—-
sugune on, ainult läbildige on esimisel seitse korda suurem.
Sellest järgneb:

ühesuguste traatide ehk ka elementide koörwustikku ühen—-
damisel on nende üleüldine takistus niipalju korda ühe üksiku
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traadi wdi elemendi takistusest wähem, kuipalju traatisi eht
elementisi koörwustikku on ühendatud.

1. Segaühendamine.

Paneme weel lühidalt segamine ühendamist tä—-

hele, nagu seda 25. joon. kujutab. Seal ·on kaks elementi jär—

25. Elemendid segaühenduses (koör
wustikku-järjestikku ühenduses).

jestikku ja neli nisugust rida
koörwustikku ühendatud. Terwe

niisuguse batarei takistus on ai—-
-1

nult 7— osa ühe ainsama ele—-

mendi takistusest, sest et batarei

pikkus ühe elemendi omast kahe-
kordne on (kaks elementi järjes—-
tikku), kuna läbildige ühe ele—-
mendi wastu neli korda suurem
on (neli kahekaupa rida kor—-

wustikku).

18. Batareide takistuse wäãljaarwamise üüleũldistus

Uleüldse, kui batarei ühesugustest elementidest koos seisab,
siis woöib tema takistust ühe üksiku elemendi takistusega woörd—-

lemisi sedawiisi wälja arwata, et järjestikku olewate elementide

arwu koörwustikku ühenduste arwu peale jagame, s.o. juhi pikkuse
juhi läbildike peale jagame. Saadud arw näitab, kuipalju korda
batarei takistus üksiku elemendi takistusest suurem ehk wähem
on. Kui üksiku elemendi takistus tuttaw on, siis tuleb seda
lihtsalt saadud arwu peale kaswatada. Lühidalt:
Batarei takistus — üksiku elemendi takistus — ttt r—

Kui seda formulat (rehkendamise eeskuju) ligemalt tähele
paneme, siis leiame, et ta muud midagi ei ole, kui wähe teisen—-
datud takistuse wiljaretendamise juhatus:

: . pikkusTakistus — eritakistus XTãbildige
Eritakistuse asemele on batarei formulas üksiku elemendi

takistus, pikkuse asemele järjestikku olewate elementide arw (mui-
dugi ühes rias moeldud) ja läbildike asemele körwustikku ühen—-
duste arw wöetud. Lähemalt seletagu seda järgmine peatüktk.
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19. Batareide takistuste wãljaarwamise nãitus.

a) ülesanne.
12 Danielli elementi tuleb kolmel wiisil batareiks ühendada:

järjestiktu, koörwustikku ja segamine, s.o. osa järjestikku, osa
koörwustikku. Utksiku elemendi sisemine takistus on 0,6 oomi.
Kui suur on batarei sisemine takistus, kui

1) köik 12 elementi järjestikku on ühendatud?
2 koik 12 elementi koörwustikku on ühendatud?
3) 3-me elemendi kaupa järjestikku ühendusi on 4 tükki

körwustikku ühendatud?

b) Wäljaarwamine.
1) Kui peenike kriips wasetsilindrit, jäme kriips tsingi-

tsilindrit tähendab, siis kujutab 26. joon. esimist batareid järjes-
tikku ühen-

IHHHHHHHHHHHH
1 16 11 1 kide bata—

26. 12-elemendiline järjestikku batarei. reide takis-

tuse arwa—-

mise formulasse paneme tuttawad suurused asemele. Siis saame:
; . . ; —

„järjestikku ühendused
batarei taliotus üksiku elemendi takistus K

oörmotittu ühendufed
—O6X —7,2 vomi

Körwustikku on siis üksainumas ühendus, sellepärast seisabgi
12-ne jagajana 1.

7
-11—10os157s3

27. 12-elemendiline koörwustikku batarei.

2) 12 elemendiga körwustikku batareid kujutab ülewaatlikult

27. joon. Selle batarei takistus — 0,6 KL — oomi.

; 2 Ueranve kohast
7— reid kujutab 28. joon. Ka selle7 ahela sisemist takistust woöib üle—-

7 777 üldise formula jãrele wälja arwata.

— — — Nimelt:
e - batarei takistus —0,6 — oomi

126 -

28. 12-elemendiline segabatarei.
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20. Wolt—elektromotorliku jou üksjus.

Peale woolutugewuse ja -takistuse tuleb kdikide woolude

juures weel kolmas suurus, elektromotorlik jo ud, eette,
mille kohta juba paar söna konelesime.

-

Ohmi seaduse pohjal wöime mitmesuguste wooluallikate
elektromotorlikka joudusi üksteisega woörrelda ja neid kindla üksu—-
sega ära tähendada. Warem tundma öpitud Ohmi seadus on

järgmine: .

Woolutugewus —
· ettromotorlit soud

: Selle ühtluse teise poole seest kautame takistuse seega ära,
et mölemaid poolesi takistusega kaswatame. Siis saame:

Woolutugewus takistus — elektromotorlik joud.
Möedame ja rehkendame nüüd moöne wooluallika, näit.

Danielli elemendi woolutugewuse ja kogutakistuse (niihästi sise—-
mise kui wälimise wooluringi takistuse) ära, esimese suuruse am—-

perides, teise oomides. Kui me siis saadud suurusid wiimase
ühtluse suuruste asemele paneme, siis on meil elektromotorlik
joöud kindlates üksustes ära määratud, mis kuulsa Volta järele
woltide nime kannab. Meil on sis:
elektromotorlik jöud—woolutugewus Xtakistus ehk: woltide arw—-

amperide arwXoomide arw. . ;
Seda ühtlust woöime weel järgmisteks ühtlusteks ümbermuuta:

id woltidearw. id woltide arw
amperidearw— ibe at

Oonibe arw— nperide —

Kui me näit. leidsime, et Danielli elemendi 6-oomilise
kogutakistuse juures 0,18 amperi suurune woolutugewus on, siis
wdöime kergeste selle elemendi elektromotorliku jou woltides wälja
rehkendada. ; ;

Woltide arw—amperide arwX oomide arw—o,lß6—
1,08 wolti.

:
; :

Seega on Danielli elemendi elektromotorlik joud 1,08wolti suur.

. Galwanielementide elektromotorlik joud ja sisemine takistus.

Galwanielementide elektromotorlikku joöudu sedawiisi ära
määrates tuleme otsusele, et selle suurus ainult elemendi metal—-
lide ja wedelikkude loomusest oleneb, aga mitte sugugi
wiimaste suurusest. Elemendi elektromotorlik joud jääb
ikka muutumata, olgu näit. Danielli element ·kas soörmkübara
ehk toobri suurune. Sellejuures muutub ainult sisemine ta—-
kistus, mis woolutee läbildöike suuruse kasw a—-

mise kordselt kahaneb, nagu seda 23. ja 27. joon. kohta
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käiwatest seletustest wöib näha. Seega tohime toöendada, et

ühelaadilistel elementidel, olgu nad ise suured woöi wäiksed, ikka

ühesugune elektromotorlik jöud (woltide arw) on.

Esimeses peatükis kirjeldatud galwanielementide elektro—
motorlik jdud on järgmine

Danielli elemendil 1,08—1,12 wolti

106—112—
1,49 «

1,49 —

Wase·
—

Leclanché ,

Süe—
—

Kuiwal
;

15 ʒ
—

Galwanielementide sisemine takistus oleneb peaasjalikult
nende suurusest, siis sawitsilindri ehitusest ja teistest pöhjustest.
Sellepärast wöib ainult umbesarwudega tarwitusel olewate ele-
mentide sisemist takistust ära tähendada. See on hariliku suu-
rusega Danielli elemendil umbes 0,6 oomi, waseelemendil 7,5
oomi, Leclanchẽ elemendil umbes 0,3 oomi, süeelemendil umbes
5 oomi ja kuiwal elemendil 0,1 —0,3 oomi.

22. Batareide elektromotorlik joud.

a Järhestiktktu ühendamisel.

Ülemalpool oleme tundma doppinud, kuda iga batarei takis-

tust tuleb wälja arwata. Amperemetri abil woöime samati iga
batarei woolutugewuse kohe teada saada. Takistuse ja woolu—-

tugewuse suurusi tundes on kerge ka batarei elektromotorlikku

jöudu Ohmi seaduse pöhjal wälja arwata.
Waatame nüüd, kui suur on sarnase järjestikku batarei

elektromorlik joöud, nagu seda 26. joon. kujutab. Selle batarei

takistuse leidfime juba warem 7,/2 oomi oleiwat. Kui batarei

nabasi amperemetri kaudu ühendame, siis näitab wiimane 1,8 am—-

peri. Noönda on siis batarei

el.mot. jöud — woolutugewus M takistus —l,B X7,2—12,96 wolti.

Uhe elemendi elektromotorlikku jöudu, mis 1,08 wolti on, järjes-
tikku olewate elementide arwuga, s.o. 12-ga, kaswatades, saame
1,085X12 12,96 wolti, s.o. sellesama arwu, mis batarei woo—-

lutugewuse ja takistuse abil leidsime. Noönda on sis 26. joo—-
nistusel kujutatud batarei elektromotorlik joud — 12,96 wolti,
batarei woolutugewus—l,B amperi ja batarei takistus—7,2 oomi.

h) Koörwustikku ühendamisel.

Woolu ainult läbi amperemetri lastes on 27. joonistusel
küjutatud korwustikku batarei woolutugewus 21,6 amperi suur,
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kuna sellesama batarei waremleitud takistus oomi on. Noönda

woime siis batarei elektromotorliku jou leida. See on woolu—-

tugewus takistus —21,6 2 1,08 wolti. Ja niisama suur
on ka batarei üksiku elemendi elektromotorlik jdud, kuna batarei

woolutugewus üksiku elemendi woolutugewuse wastu körwustikku

ühendatud elementide arwu wördselt on kaswanud (1,8 amp.
x 12 21,6 amperi).

c) Sega- (koörwustikku-järjestikku)batarei ühen—-
damisel.

Laseme nüüd 28. joon. peal kujutatud batarei woolu läbi

amperemetri joosta. Wiimane näitab siis 7,2 amperi. Bata—-

rei takistus on 3 oomi, nagu seda 28. joon. seletustest leiame.

Endisel wiisil woolutugewust takistusega kaswatades saame ba—-

tarei elektromotorliku jou, mis ) 3,24 wolti on. Kd—-

nes olewal batareil on kolm elementi järjestikku ja neli kolme—-

elemendilist rida koörwustikku ühendatud. Kui me ühe elemendi
elektromotorlikku jöudu, s.o. 1,08 wolti, järjestikku rias olewate
elementide arwuga, s.o. kolmega kaswatame, siis saame 1,08
Xx3—3,24 wolti, s.o. batarei elektromotorliku jöu suuruse,
kuna batarei woolutugewuse sedawiisi saame, et üksiku elemendi

amperide arwu, s.o. 1,8 amperi, koörwustikku ühendatud arwuga,
s.o. neljaga kaswatamine, mis sedawiisi 1,85X4—7,2 amperi
suur on.

25. Fühike ühendus.

Nüisugust batareide ühendamise wiisi, nagu see a, bja c all
ette tuli, nimetatakse lühikeseks ühendusetks, sest et woo—-

lul wälimises ühendusringis ühtegi takistust ära ei ole wdöita.
Batareid ja üleüldse koöik teisedgi wooluallikad on nimelt wäli—-

mise takistuse ärawditmiseks ehitatud. Wälimise takistuse kahane—-
misega kaswab batarei woolutugewus, ja lühikesel ühendusel,
mil wälimine takistus dige wäike ehk peaaegu null on, touseb
woolutugewus koöige koörgemale tipule, nagu seda lähemas tükis
tundma oöpime. Niisugune woolutugewus wdib ettenägemata
juhtumistel suurt kahju teha, nagu traatisi ära sulatada, apara—-

n re rikkuda jne. Sellepärast tuleb lühikeste ühenduste eest
oida.
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A. Kokkuwote elektromotorliku jou ja woolutugewuse
wäljaarwamise kohta.

Kui batarei ühelaadilistest elementidest koos seisab, siis
woime järgnewate juhatuste järele, eelminewaid seletusi silmas
pidades, iga batarei elektroömotorliku jou ja lühitese
ühenduse woolutugewuse kohe wälja arwata. Selle-

juures piame ainult üksiku elemendi elektromotorlikku joöndu ja
lühikese ühenduse woolutugewust tundma.

iame batarei elektromotorliku jou wäljaarwamised
eelwiimse pealkirja

a) all: b) all:

1,08 wrin 12,96 wolti; 1,08 wolti xl—l,oß wolti;
c) all: ;

1,08 wolti X 3—3,24 wolti.

Sealsamas leiame batareide lühikese ühenduse woolutu—-

gewuse
a) all: b) all:
18 amp. 1,8 amp; 1,8 amp. x12—21,6 amp.;

c) all:

1,8 amp. x 471,2 amp.
;

Waatame nüüd, kuda wälimine takistus woolu—-
tugewuse peale möjub.

a) Järjestikku ühendamisel.

Meil on 10 järjestikku ühendatud Danielli elementi. Nende

elektomotorlik joud on 1,08 Xx 10—10,8 wolti, nende

sisemine takistus—o,6 x 6 oomi.

Kui suur on niisuguse batarei woolutugewus, kui wälimi-

sesse ühendusringi on pandud 1) 5 oomi, 2) 2 oomi, 3) 1 oom

ja 4) 0 oomi takistust? ;: :

Kogutakistus teeks siis wälja: :

64 11; 5 3 641 7; 416 vomi.

W kut elektromotorlik joud
:

oolutugewus kogutatistus —
:

Sellejärele oleksid otsitawad woolutugewused:

222—0,98; H22—1,35; 5) 2— da; H2s— 18 amp—-
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b) Körwustikku ühendamisel.

10 Danielli elemendi elektromotorlik joöud on körwustikku
ühendamisel 1,08X1—1,08 wolti, nende sisemine takistus 0,6

x— o oomi.
Kogutakistused oleksid siüs:

1 0,06 5—5,06; 2) 0,06 2 —2,06; 3) 0,06 41—1,06;
4) 0,06 oomi. ; :

Otsitawad woolutugewused:

H —0,21; —052; 8) —1,02; 4) —lB amperi.

c Segaühendamisel.
10 Danielli elementi on kahe kaupa järjestikku ja 5 nü—-

sugust järjestikku rida koörwustikku ühendatud. Kui suuri woolu—-

tugewusi annab niisugune batarei, kui wälimisteks takistusteks

needsamad 5,2, 1 ja 0 oomi kordamööda on woetud?
Siis on:

el.-mot. jd u d — 1,08 x2—2,16 wolti; ;
batarei sisfemine takistus —o6— 2—0024 oomi;

kogutakistus: 15,24; 22,24; 3) 1,24 ja 4) 0,24 oomi.

Otsitawad woolutugewused:

—oA4I; N —0,96; 3) —1,74; —s amperi.
Kui me kolme praegu läbiwoöetud batareide woolutugewusi

wördleme, siis leiame, et samade wälimiste takistuste

juures järjestikku batarei koige suurema, koörwustikku baterei

kdige wähema tugewusega woolu wälja saadab, kuna lühikese
ühenduse woolutugewus koörwustikku batareil koöige suurem
on (18 amperi selles näituses). Uleüldse tuleb aga tähendada,
et koik kolm batareid suuremal wälimisel takistusel
wähema tugewusega woolu annawad. Ja Ohmi sea-
duse pöhjal wöib seda lihtsalt ära seletada. Harilikult on kdige
kasulikum batareid nönda kokku seadida, et sisemine takistus wä—-

limise takistusega wdimalikult ühesuurune on.

25. Thermoelementide el.-mot. joud.

Galwanielementide juures nägime juba, kuda nende elektro—-
motorlik jöud ainult metallide loomusest olenes, aga mitte

sugugi nende suurusest. Niisamasugune lugu on ka thermoele—-
mentidega. Peale metallide loomuse tuleb aga nende juu—-
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res weel liitekohtade temperatura wahekorda
tähele panna. Wiimase suurusega kaswab ka thermoelemendi
elektromotorlik joud. Ainult dige koörgel temperatural ei kaswa
ta mitte.

Kahjuks on aga thermoelementide elektromotorlik joöud kdigest
möne tuhandiku woldi, s.o. milliwoldi suur. Allpool wdime

näha, kui suure el.-mot. jou monede metallide paarid thermo-

terenuer sünnitawad, kui liitekohtadest üks 09, teine 1000
uur on.

Elmot. jöud milliwoltides, temperatura 00ja 1000.

Kui thermoelemendi temperatura wahe mitte 100 ei ole,
waid 50- ehk 10 on, siis on ka elektromotorliku joöu suurus
ainult pool ehk kümnes osa sellest, mis tabelis leiame.

26. Thermoelementide tarwitamine.

Teatawaste käiwad koöige suuremad aurumasinad süte sees
peituwa soojuse abil. Sellejuures saab aga koigest kümnes osa
soojuse joust kasulikult tarwitatud, kuna üheksa kümmendikku teel

29. Gülcheri thermosammas.
Temas leidub 66 järjestikku ühendatud nikkel-antimoni thermoelementi.
Soojendatakse gaasiga, mida tunni jooksul 170 liitrit ära kulub. Selle

samba elektromotorũk joud on 4 wolti, sisemine takistus 0,65 oomi suur.

Lühikesel ühendamisel annab ta siis 615 amperi tugewusega woolu.

Wismut-antimon .
. 101 Nikllel-raud 32

Konstantan raud 53 Uushöbe·raud . 27
Patentniklel:raud . . . 45Ailklel-wastk 22
Konstantan-wask . 40- Platin-raud .

17
Konstantan-höbbe . . .3,7 Platinrhodium-platin. . .0,8
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kaduma läheb. Elektrisünnitajat masinat, dünamomasinat, ajab
aurumasin ümber. Sellest wöime järeldada, et me ainult küm—-
nendiku elektrit sellewastu saame, kui wdimalik oleks soojust
otsekohe, ilma wahemehe, aurumasinata elektriks ümber muuta.

Thermoelemendid muudawad soojust otsekohe elektriks
ümber. Kahjuks ei ole aga weel önneks läinud niisugusid elemen—-

tisi luuna, mis suurel moedul elektrit sünnitaksiwad. Gülcheri
thermosammas (29. joon.), mida paremaks peetakse, annab näit.

kdigest 4-woildilist ja umbes b-amperilist woolu. Seega ei ole

thermoelementidel praegu weel ühtigi praktilist tähtsust, ja suu—-
rel moedul soojuse otsekohene elektriks ümbermuutmine jääb ikkagi
peamurdwaks ülesandeks, mille äraotsustamisel aga pohjatu suur
praktiline tähtsus oleks. ;

Nüüd tarwitatakse thermoelementisi kasuga suurte pala—-
wuste ehk külmuste äramöetmiseks, nagu seda sulatusahjudes
ja külmetamisemasinate juures, näit. wedela dhu tarwitamise
juures ette tuleb. Le Chatelier (lö schateljee) thermoelemendi
abil woib näit. palawusi kuni 16000 ja külmusi kuni 1900

ära mdöoeta.

NA. Voönewus.

Kui me moönda keha wdi asja liikumas näeme, siis leiame

ikka, et liikuwa keha wdi asja eel ja taga pool mitmesuguse
moeduga toömbamine, töukamine ehk röhumine möjub. Kui wanker

hobuse wedamisel liigub, siis on wankri ees tömbamise joud töö—-

tamas, kuna taga sarnane tömbamine (tagasi poole) puudub.
Piaks aga taha poole niisama tugew hobune tömbama nagu
ettegi poole, siis ei liiguks wanker paigastgi. On aga joud, mis

tagasi kisub, nörgem kui edasitömbaja joud, siis liigub wanker
ikka edasi, ja liigub sellepärast edasi, et wastupidi toömba—-
wate joöudude wahe, lihtsalt, tömbamisewahe on ole—-

mas. Samati sünnitab liikumistka toöukamise-ehk roöhumise—-
wahe. Kui wesi woolab, siis on ikka taga suurem röhumine
kui ees pool, ja selle röhumisewahe pärast woolabgi wesi. Kui

kahes paigas isesugune barometriröhumine (ohurdhumine)
walitseb, siüs tekib tuul, ja öhk woolab körgema röhu poolt ma—-

dalama röhu poole. Niisamasugune tömbe- ehk röhuwahe piab
ka elektriwoolu teel kahes paigas walitsema, nimelt seal, kust
wool tuleb, ja seal, kuhu ta läheb. Meie ei tea aga mitte-

kindlaste, kas sin roöhumisewahe walitseb, nagu seda tuule

ja wee juures märkame, wdi jälle tömbamisewahe, nagu
seda liikuwa wankri juures tähele paneme, sellepärast tähendame

Elekter
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seda wahet isesuguse erapooletu sönaga ära, kui ütleme, et elektri
woolama panemise pohjuseks woolu pönewusewahe eht
lihtsalt pönewus on.

Warem leidsime juba, et Danielli elemendis elekter wäli-
mist wooluringi mööda wasenaba juurest tsinginaba juurde woo—-

lab. Seega piab molemate nabade wahel teataw pönewusewahe
walitsema, nimelt wasenaba juures suurem, tsinginaba juures
wähem pönewus. Selle pönewusewahe pärast tungibgi elekter

wälimise ühendusringi kaudu ühe naba juurest teise juurde.
Ohmi seaduse pohjal on siis
nabade ponewusewahe—woolutugewusX wälimise wooluringi
takistus.

Elemendi nabade pönewusewahe ei ole mitte elemendi
elektromotorliku jöu suurune ja sarnane. Elektromotorlik joud
tungitab elektri niühästi sisemisest kui ka wälimisest
takistusest läbi, kuna nabadewahelisel pönewusewahel elekter
ainult wälimise wooluringi takistuse ära piab woöitma. Seega
on nabade poönewusewahe ainult osa elemendi elektromotorlikust
joust ja ta on wiimasest niipalju woltisi wähem, kuipalju ringi-
woolawa woolutugewus sisemise takistusega kaswatades wälja
teeb. ;

28. Voönewusewahe kahanemine.

üles anne.

Kui suur on batareinabade pönewusewahe, kui batarei
elektromotorlik joöud — 1,08 wolti, sisemine takistus — 6 oomi ja
wälimine takistus —2 oomi on?

Wäljaarwamine.
- :

—
lektromotorlik jou 10,8 —

Batarei woolutugewus — remerorat ur — 135 amp.

Nabade ponewusewahe—el.-mot. jöud — woolutugewus M sise—-
mine takistus—IO,B8—1,35x6—2,7 wolti.

Ka on

nabade ponewusewahe —woolutugewus X wälimine takistus—
135227 wolti.

Nii leidsime kahel wiisil arwates batareinabade poönewuse—-
wahe ikka 2,7 wolti olewat. Kui batareinabade wahele on wäli—-

mise wooluringina ühesuguse läbildikega ja 2 oomi takistusega
traat kinnitatud, siis on traadi ühes otsas, nimelt wasenaba
juures, 2,7 wolti rohkem pönewust kui teises otsas, nimelt tsingi-
naba juures, ja see põnewusewahe kahaneb traati mööda tsingi-
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naba juurde minnes ühtelugu, sest pönewusewahe oleneb woolu—-

tugewuse kaswatamisest takistusega. Woolutugewus (siin 1,35
amperi) jääb koöige aja muutumata, kuna juhitakistus pikkuse
kahanemisega kahaneb, 5.0., mida lühem osa traadist tsinginabani
jäeb, seda wähem on selle osa takistus, ja ühtlasi wöib ka ütelda,
et seda wähem on selle traadi osa otsade poönewusewahe, sest
wiimane oleneb ju ainult woolutugewuse ja takistuse suurusest.
Sellel pöhjal wöime edasi tdendada, et üleüldse woolutee kahe
punkti wahel teataw pönewusewahe walitseb ja selle suurus on ikka:

poönewusewahe—woolutugewus X takistus.

On wool ühe punkti juurest teise juurde joöudnud, siis on

ta sel teel nii palju pönewust kautanud, kui suur pönewusewahe
molemate punktide wahel walitseb. Woolutee kahe punkti wahe—-
line pönewuse kahanemine on siis nende punktide poönewusewahe
suurune. Sellepärast woöime ütelda: :
ponewusekahanemine—woolutugewustakistus.

29. Wooluharunemine.

Senini oleme woolusi tähele pannud, mis ühesainsamas
lihtsas juhis woolawad. Elektri uurimisel ja tarwitamisel tuleb

aga sagedaste juhtumisi ette, kus wool harunenud juhtisi
mööda käib, nagu seda köige
lihtsamal wiisil 30. joon kuju—-
jutab. Elektriwool tuleb seal
noolega äratähendatud sihil
elemendist Q wälja, woolab

harilikku juhti mööda punktini
a, sealt kahte arujuhti b ja
d mööda punktini c, kus haru—-
juhid uueste ühinewad, nü et

wool harilikku lihtsat juhti
mööda elemenbi Q juurde wdib tagasi tulla, kust ta kirjeldatud
ringkäiku uueste algab.

Niisugust woolukäiku nimetatakse wooluharunemiseks.
Harunemata woolutugewus onterwes woolu—-

ringis ühesugune, kuna harunenud woolutuge—-
wus igas wooluharus isesugune on.

Harus e Qa on woolutugewus teine kui harus a b e, ja
selle oma jälle teine kui harus a dc, nagu seda toendada wdoime,
kui amperemetri abil igas harus woolutugewust mdöedame.

30 Woolujuhtide harunemine.
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Harud abc ja adc on koörwustikku ühendatud, nagu
sarnast ühendamisewiisi warem nimetasime. Elekter woolab ühel
ajal molemates harudes, ja kummagi haru woolutugewus oleneb

muidugi nende takistustest. On näit. adc takistus kümme korda
suurem kui abe takistus, siis on woolutugewus adc harus ainult

4 sellest woolutugewusest, mis abe harus woolab, sest et punk—-
tide a ja c wahel, seega traatide b ja d otsadel teataw pone—-
wusewahe walitseb, mis aga moölemate traatide otsadel ühesu—-
gune on. Warem oleme tundma dppinud, et

poönewusewahe —woolutugewus takistus,
mis pohjal
b traadi ponewusewahe—b woolutugewusXb takistus
d

— 2 u
— d

—
E d

—

Et aga b ja d traadi otsade ponewusewahe ühesuurune on,

siis on ka
b woolutugewus X b takistus — d woolutugewus X d takistus.
Molemaid ühtlusepoolesi b takistuse peale jagades leiame:

/ d takistus
b woolutugewus — d woolutugewus X —
Oli b traadi takistus 1 oom, d traadi takistus 10 oomi, siis on

b woolutugewus—d woolutugewusK -e ehk
b

3 „
—lO d woolutugewust, kust

d
17— — 4 b

— 1— -
Seega on d woolutugewus toöepoolest ainult 2 b woolu—-

tugewusest, ehk b woolutugewus on 10 korda suurem d woolu—-

tugewujsest.“ Rönda selgub: —

Haruwoolude tugewused seisawad üksteisega wahekorras,
nagu arujuhtide ümberpööratud takistused.

Meie näituses on b haru woolutugewus wordlemisi d haru
woolutugewuse wastu, nagu 10 wöördlemisi 1 wastu ehk nagu

1 wordlemisi 1 wastu.

30: Woltmeeter.

Ülemalkirjeldatud wooluharunemise pohjal woib holpsaste
wooluringi kahe soowitawa koha pönewusewahet möeta. Selle-
tarwis ei ole muud waja, kui soowitawate kohtade külge haru—-
juhi otsad kinnitada ja harujuhi woolutugewust ampermeetriga
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mdeta. Joon. nr 31 tähendab E galwanielementi, mis elektri
Eab sihil woolama paneb. Punktide a ja b wahel walitseb

31. Woolujuhi kahe punkti pone—-
wusewahe mdöetmine ampermeetriga.

teataw poõnewusewahe, mida ära

tahame mdöeta. Seks otstarbeks

ühendame punktide a ja b külge
harujuhi aGb, mis läbi amper-
meetri G läheb. Sellel amper-
meetril on hästi suur sisemine
takistus, näit. 100 oomi. aja b

pönewusewahe töttu tungib wool

niihästi ab kui ka aGb kaudu

edasi. Siis on aja b wahel
ponewusewahe — woolutugewus harutakistus — woolutugewus

100. ; —

Woolutugewust (amperides) saja peale kaswatades saame
arwu, mis punktide a ja b poõnewusewahet woltides tähendab.

Harilikult on pönewusewahe mdetjatel ampermeetritel wälja—-
rehkendatud woltide arwud ära tähendatud, nii et näitaja all

otsekohe soowitawa ponewusewahe arwu woltides leiame.

Niifugusid ampermeetrisi
nimetatakse woltmeetr i-
teks. Joon. 32 kujutab
woltmeetri wälimust. Tema

sisemine ehitus on ennem—-

kirjeldud ampermeetri ehi—-
tuse sarnane; ainult traadi-

pooli takistus on hästi
suur, muidugi sel otstarbel,
et woltmeeter wdimalikult
wähe woolu ära tarwitats.

Elektriwoolude prak—-
tilisel käsitamisel pruugime
terwe ria teisigi seadlusi ja
aparatisi, mida nüüd kohe
lähemalt kirjeldame.

32. Woltmeeter — woolupdnewusemdetja.

51. Wooluregulator.

Sagedaste on waja wooluringil ainult määratud tuge—-
wusega woolu olude kohaselt läbi saata. Seda korraldatakse
koige hoölpsamine nöndawiisi, et wooluteele takistusi ette pannakse,
mida soowi järele woib wähendada ehk suurendada. Niisugust
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seadlust nimetatakse woolutugewuse regulerimise takistuseks ehk
lihtsalt. wooluregulatoriks. Tugewamate woolude jauks
tarwitatakse enamiste niisuguse wälimusega wooluregulatorisi,

nagu seda 33. joon. kujutab.
Wooluregulatoril on rida

konstantani ehk uuehdobedatraadist
walmistatud teerdrullisi raami wa—-

hele nöndawiisi paigutatud, et soowi—-
tawal korral wool koikidest rullidest
järjestitkku ehk ainult mönedest läbi
käia ehk ka koöikidest koguni mööda
woolata woib. Rullide ülemised
otsad on ühendatud: esimesel tei-

sega, kolmandamal neljandamaga
jne; alumised otsad: teisel rullil
kolmandamaga, neljandamal wiien—-

damaga jne. Raami alumisel osal
on kaks rida puudutamise—-
nuppusi. Nuppude ria 1 külge
on rullide alumiste otsade ühendused

ütksikult liidetud, ria 2 külge jälle rullide ülemiste otsade ühen—-
dused. Wända M tugew, walgest wasest wedru wdib moölemates
ridades nuppusi üksikult puudutada. Raami pahemas alumises
nurgas leidub näpisnupp A, mis wända wölliga K ühen—-
duses seisab, paremas nurgas jälle näpisnupp E, mis wiimase
keerdrulli alumise otsaga on ühendatud. Wooluallikka üks naba

ühendatakse näpisnupuga A, teine naba· näpisnupuga E.
On wänt M pahemale poole körwale lükatud, nii et ta

ühtgi rullinuppu ei puuduta, siis on woolutee täieste katkenda-
tud. Niipea kui me wända M nupu l peale lükkame, woolab
elekter AK ja wända M kaudu nupu 1 sisse ja sealt läbi kdikide
takistusrullide. Wänta nupu 2peale lükates jääb juba esimine
takistuserull wooluringist wälja ja sellewoördselt wäheneb siis ka
üleüldine takistus. Wänta paremale poole lükates wähendame
kordkorralt takistusi, kuni wiimase nupuni jöudes, kus wooluteel
enam ühtegi takistust eel ei seisa. Nönda wdöime wänta käänates
wooluteele soowitawa suurusega takistust ette panna. Nagu juba
teame, suureneb ·woolutugewus takistuse wähenemisega, kuna,
ümberpöördult,ta wäheneb, kui takistus suureneb. Seega on

woolutugewus kdige pisem, kui wänt wiimase pahempoolse nupu
peal seisab, sest et siis koöige rohkem takistust wooluteel ees

seisab, kuna woolutugewus kordkorralt suureneb, kui wänta pa—-
remale poole edasi lükkame. Seisab wänt wtimase parempoolse

33. Wooluregulator.
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nupu peal, siis on ka woolutugewus wdimaliku korguseni
joudnud. t

Joon. nr 34 kujutab ülewaatlikult wooluringi, millesse
wooluregulator, ampermeeter (amperemeter) ja woltmeeter

Amperemeter

Regulator
34. Wooluring woltmeetriga, ampermeetriga ja woolu-
regulatoriga. Wooluallik S paneb elektri sellel woolu-

ringil jooksma.

on korralda—-
tud. Seal
näeme, et

ampermeetrist
ja regulatorist
(ehk selle osast)
koguwool läbi

läheb, aga
woltmeetrist

ainult pisikene
osawool.

Seisku regu—-
latori wänt

missuguse
nupu peal
tahes, me

woime igal
ajal terwe

wälimise wooluringi takistuse teada saada, kui järele waatame,
kuipalju amperisi ampermeeter ja woltisi woltmeeter näitab. Sest
oomide arw —voltide

arw
amperide arw

52. Woolukatkendajad.
Woolu silmapilkseks löpetamiseks ei ole muud waja, kui

wooluringis mönda kohta katkendada. Kui me näit. 34. joon.
wooluregulatori wända noöndawiisi pahemale poole körwale lüt—-

kame, nagu see seal on kujutatud, siis ei
wdi wool enam woolata. Teiste juhtu— 2.
miste jauks on muidugi lihtsaid seadlusi —
tarwitüsel. 14. joonistusel dppisime juba —
üht woolukatkendajat tundma. Seesanna —
on selgemalt 35. joon. kujutatud. Pu- ———
lauakese sisse on kaks auku aia b tehtud ——

L eer berane täidetud. Elaw—-
öbeda sisse ulatawad näpiskruwide cja ;

;

d alt tulewad traadijupid. Näpiskruwi
2— Linnr eorlu

c külge kinnitatakse ühe naba juurest tu—-
lew juht, d külge teise naba juurest tulew juht. Nüpea kui me
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wasest looga e otseti aukude a, b sisse pistame, hakkab wool
ringi käima, kuna looka e aukudest wäljawottes woolamine kohe
loõpeb.

Elektriwalgustuse sisseseadlustes tarwitatakse enamiste ni—-
sugust katkendajat, nagu seda 36. joon. wöime näha. Seal on

36. Woolukatkendaja elektrilampide süütamiseks
ja kustutamiseks.

käänatawa käepideme
külge lame metallist
tükike 8 kinnitatud,
mis kord kaht wedru

Fpuudutab (teine
wedru Hei ole joo-
nistusel näha), kord

jälle tühjalt dhus
ripub. Wedrude F

külge on kummagi na—-

ba juhid ühendatud.
Seisab 8 wedrudega
F puudutawas ühen—-
duses, siis wdib wool

woolata ja- lambid poleda, kääname aga käepidemest edasi, siis
kustuwad lambid jalamaid. Tahame neid uueste polema panna,
siis pruugime ainult käepidemest woolukatkendaja kaane peal
ära tähendatud noole sihil edasi pöörata. Woolukatkendaja
kaan on joonistuse paremal pool küljel kujutatud. Ta on mil-

lestgi woolueraldajast materjalist walmistatud ja katab täieste

woolujuhtiwaid osasi ümberringi kinni.

55. Woolusihi ümberpööraja

Mönikord on

soowitaw woolu—-

sihti üheainsama
liigutusega ümber
muuta. Woolusihi

ümbermuutmise
abindu kannab

kommutatori
nime. Uht sarnast
kommutatori kuju—-
tab 37. joon.Puust
alusesAnäeme seal
kuus metallist top—-
sikest,milledest ühel
pool e, b, g, teisel

37. Woolusihi ümberpööraja.
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pool k, e, d seisawad. Neid täidab elawhöbe. Nurgeti was-

tamisi seiswaid topsikesi g ja d ühendab traat h, topsikesicja
k jälle traat i. Klaaspulga q kummasgi otsas leidub kolme—-

haruline metallist jalg. Keskmised harud Ija 0 seisawad alati

keskmistes topsikestes, kuna äärmisi harusi ühel ehk teisel pool
seiswatesse äärmistesse topsikestesse wdib lükata.

Joonistusel kujutatud seisukorral on woolutee järgmine:
plusnäpis, kesktmine harujalg 1, äärmine harujalg K, topsike c,

ühendustraat ĩ, topsike k, juht x, milles woolusihti muuta ta—-

hame, topsike g. ühendustraat h, topsike d, harujalad n ja o.

Wiimane seisab miinusnäpisega ühenduses. Tahame woolusihti
juhis r ümber pöörata, siis lükkame hargi teisele poole, ni et

harujalg m topsikesesse &, harujalg p topsikesesse k seisma tuleb.
Siis on woolutee järgmine: plusnäpis, b, l, m, g, juht r

(wool jookseb nooli wastuminewal sihil), k, p, o, e ja miinus—-
näpis. Sedawiisi on üheainsama liigutusega wdöimalik juhis r

(mis näit. läbi galwanomeetri läheb) woolusihti kiüreste ümber
muuta. :

z4. Elektronid.

Me tunneme nüüd elektriwoolu peaseadust, Ohmi seadust,
mis iga woolu kohta, tulgu ta kust tahes, matsew on. Ühtlasi
oleme ka kolme peaainet: woolu tugewust, pönewust ja takistust
tundma oppinud. Nüüd piaksime siis katsuma ka selle peale
wastata, mis elektriwool diete on? Selle üle on rohkem kui

sada aastat pead murtud, ja ikkagi ei ole weel löpulikku kindlat

ja diget wastust leitud. Oige mitmesugused arwamised tdusiwad
elektriwoolu kohta, aga nad pidiwad jällegi taganema, kui möned

uued elektriwoolu nähtused ja omadused üles leiti, mis kdik seni-
sed arwamised ümber lükkasiwad. Kui elektri woolamist tahe-
takse metallitraatides ära seletada, siis woiks elektrit wedelikuna

waadelda, mis samati metallisi mööda, nagu näit. wesi torusid
pidi woolab. Aga mitmekülgseid teisi elektriwoolu omadusi sil—-
mas pidades tuleb seda lihtsat waadet muuta. Paljude puudu—-
liste äraseletamise katsete järele on wiimasel ajal niisugune ar—-

wamine üleüldist wastuwotmist leidnud, et elekter isesugune alg—-
aine olewat, mis nöndasamati algupäralise ja iseseiswa loomuga
olla, nagu näit. wesinik, hapnik ehk moöni teine keemialik aine.

Seda ainet piab aga samati koige pisemateks osadeks, atomideks,
jagatama, nagu seda keemias iga teisegi ainega ammust saadik
on tehtud. Elektriatomisi nimetatakse elektronideks. Uhed
nendest on positiwlised, teised negatiwlised elektronid. Arwa—-
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takse, et positiwlised elektronid iga keha hariliste atomidega ühen—-
duses seisawad, kuna negatiwlised elektronid teatawatel oludel
wabas olekus ette tulewad ja ka wabalt liikuda wdöiwad. Nega—-
tiwlised elektronid on hulga pisemad, umbes 2000 korda, kui
mone teise aine koöige pisemad atomid. Nüüdse aja arwamise
järele tekib elektriwool metallist traadis selleläbi, et negatiwli—-
sed elektronid metallis liikumas ou. Sellejuures ei tarwitse
arwata, nagu hoowaks elektron sedasamawiisi terwest wooluringi
traadist läbi, nagu wesi torudest läbi woolab. Palju kindlamine
woib arwata, et elektronid metalli atomide wahel koikipidi edasi-
tagasi heljuwad ja elektromotorliku joöu moöjul ainult wähehaa-
wal oma liikumisekiirust woolusihil suurendawad.

Elektronide liikumine sünnib jämedal näitusel umbes töö—-

liste liikumise kujul, kui nad telliskiwa üksteise käest edasi wisa—-
tes soowitawa koha peale üles toimetawad.

Nönda liigub iga elektron ainult dige wähekesi elektriwoo—-

luga edasi, wahest köoöigest 2mm, aga siisgi kantakse selleläbi
elektromotorliku joòu moju metalli ühest kihist teise edasi, ja elek—-
tronid näitawad hoowamise sarnaselt liikuwat. Mitmesuguste
metallide takistust woib siis sellega lihtsalt ära seletada, et ühede
metallide atomid elektronide liikumist wähem, teised rohkem
takistawad.

Niisugune elektriwoolu ettekujutamine nöuab weel teisigi
täiendawaid seletusi, mida alles siis woöib anda, kui me elektri-

woolu nähtusi kordamööda läbi harutanud ja nende nähtuste
ja omaduste peale pöhjendatud elektriwoolu praktilist tarwi-

tamist mitmetpidi walgustanud oleme.
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Elektriwoolu magnetlised tegewused
ja nende tarwituselewötmine.

1. Elektromagnetismus.

Elektriwool näitaks muidu nagu. hariliku weewoolu sar—-
nane olewat, aga kui me molemaid woolusi ligemalt tähele pa-
neme, siis paistab sellepoolest suur wahe wälja, et ainult elektri—-
woolu lähedusel magnetlised tegewused ilmsile tulewad. Selle-

pärast hakkasiwadgi uurijad kahklema, kas elektriwoolu diete

woibgi liikuwate osakeste woolamiseks pidada.
Elektriwoolu magnetlist kaugelemöjumist ja tegewust uuri—-

bes tuldi wiimaks ühisele otsusele, et elektriwool ja magnetismus
üksteisega lähedas ühenduses seisawad ja alati käsikäes käiwad.

Elektriwoolu läbi tekitatud magnetismust ja magnetlisi tege—-
wusi nimetatakse elektromagnetismuseks. Wiimase uuri—-

misele pani Oerstedt pohja, kui ta elektriwoolu mojul magneti—-
nöela koörwalepööramise üles leidis. Käesolewas peatükis wo—-

tame mitmesugusid nähtusi harutamisele, mis elektromagne—-
tismusesse puutuwad ja elektriwoolu ning magnetismuse käsikäes
käimist töendawad. ;

2. Elektromagneli saamine.

Köigepealt tuleb tähendada, et elektriwool iga rauatüki
wdib magnetiks muuta ja üleüldse magnetisi sünnitada.

Kui elektriwool kruwiwiisi ümber pehme raudpulga käib,
siis muutub see magnetiks. :

atse otstarbekohaseks esitamiseks mässime eraldatud traadi

hulkades keerdudes ümber puust tsilindri, näit. ümber tühja
c niidirulli, nagu seda 38. joon. kujutab, ja

ühendame traadiotsad möõne elemendi ehk
adl bãtarei nabadega. Teadagi, et nüsugusel
— —torral wool toikidest tkeerdudest kruwisar-
—nasel sihil lbi käib Kui me nüüd

tsilindri densusesse pehme raudpulga AB

38. Magnetiserimisepool. pistame, siis muutub see kohe kowaks
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magnetiks, kusjuures pulga üks ots pöhjanabaks, teine ots lduna-
nabaks on. Pulga külge hakkawad nüüd raud- ehk terasasjad
kinni, näit. raudnaelad, woötmekimp jne. Nüsugust traadiga
ümbermässitud tsilindrit nimetatakse magnetiserimise—-
pooliks.

Niipea kui me woolu poolikeerdudes katkendame, kaub

pehme raudpulga magnetismus jalamaid ära, ja senini külge—-
tömmatawad asjad langewad kohe maha. See tdoendab, et

raudpulga magnetline tegewus ainult woolust oleneb ja woolu

loöppemisel ära kaub. Sellepärast nimetatakse nisugusid elektri-
woolu läbi sünnitatud ja tegewusel hoitawaid magnetisi elektro—-

magnetideks.
Palju tugewama elektromagneti saame siis, kui otsekohese

raudpulga asemel hobuserauakujulise rauatüki wotame, selle
tuttawal wiisil traadiga ümber mässime ja siis traadikeerdudes
elektri woolama paneme. :

Joon. nr. 39. kujutab riista, mida dige tugewate elektro—-

magnetide esitamiseks wdoib tarwitada.
Kaks jämedat, pehmest rauast tsilindrit seisawad tugewa

puki peal. Nende
alla on tugew raud—-
latt pandud, nü et

tsilindrid üheslatiga
hobuserauakujulise
ühenduse sünnita-

wad. Tsilindrite otsa
pistetakse magnetise—-
rimisepoolid a·, a-
aja bi, b-, b-. Poo-
lid ala- a- seisa-
wad omakeskel nön—-

dawiisi ühenduses, et

wool koikide poolide
keerdudest ühel si—-
hil wdib läbi käia.

Noöndasamati on ka

poolid b!,b- b-ühen-
datud. Kui mdöle—-
mate tsilindrite poo—-
lides wool jookseb,
siis muutub ühe thsi—

lindri ots pohjanabaks ja teise tsilindri ots ldunanabaks

39. Hobuserauakujuline elektromaguet.
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sz. Woolusiht elektromagneli keerdudes.

Igal magnetil on oma pöhja- ja ldunanaba. Missugune
ots muutub elektromagnetil pöhjanabaks, missugune ldunanabaks?
Selle küsimise peale wdime kergeste wastuse leida, kui meelde

tuletame/ kuda woolusihti harilikus elektrijuhis üles leitakse. Seal

nägime: kui woolukandja juhi kohal olewa parema käe sorme—-
otsad woolusihis seisawad, siis pööras juhi alla asetatud mag—-
netindela pöhjanaba pöidla poole külge, s.o. pahemale poole
koörwale. Elektromagneti juures wöime sedasama juhatust tar—-
witada.

Kui me parema käe nöndawiisi magneti peale paneme, et

sörmeotsad traaditeerdude woolusihis seisawad, siis näitab pöial
selle otsa poole, kus pöhjanaba on. LTeine magneti ots on siis
mnaun: launnnnhnmuidugi ldunanaba.

Woolusihti keerdudes muutes muutuwad ka nabad ümber:
põhjanaba asemele tekib ldunanaba ja ldunanaba asemele pohja—-
naba. Noönda oleneb ühe ehk teise naba tekkimine alati sellest,
missugusel sihil wool elektromagneti keerdudes käib.

42. Woolusiht elektromagneti pöhjanaba ja löunanaba traadikeerdudes.

40. joon. kujutab otsekohest, 41. joon. hobuserauakujulist
elektromagneti. Rooled nãitawad, missugusel sihil elekter traadi—-
keerdudes käib. Üleüldiselt märgitakse N tähega pohjanaba
(NNord—pdohi), 8 tähega jälle ldunanaba (S—Sũd lduna).
—

Kui nabade otsade poolt keerdude peale waatame, siis
eiame:

Lounanaba poolt waadates käãib wool traadikeerdudes kella
näitajate keeramise sihil (möödapãewa) ümber elektro magneti 42..
5kunapohjanabapooltwaadateswoolusihtkeerdudes tella
näitajate keeramise sihile wastupidine (wastupewa) on (12.j. N.
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4. Järelejäw magnetismus.

Niipea kui wool elektromagneti traadikeerdudes katkeb,
kaub ka keerdudes olewa rauatüki magnetismus nähtawaste kohe
ära. Aga see ei ole mitte täieste nönda. Raua magnetismuse
tekklimine (keerdudes elektri woolama hakkamisel) ja kadumine

(woolu katkemisel) ei sünni mitte korraga, äkki, waid teatawa

osa aja jooksul, olgugi, et selle aja kestwus ülilühike, wast dige
pisuke osa sekundist on.

Nüsugust nähtust katsutakse seega ära seletada, et iga raua—-

ja terasetüki molekulid (olluse jautamata pisukesed osakesed) ise-
endamisi juba wäikesed magnetikesed on, kuid nad seisawad üks-

teisele wastamisi läbisegamine ja ei awalda oma magnetlist te-

gewust wälja poole. Alles traadikeerdudes käiwa woolu möjul
korraldawad need pisukesed magnetikesed endid sedawiisi, et nende

ühenimelised nabad ühele poole hakkawad näitama, nii
et seal pool rauatüki küljes, kuhu tema molekulide pohjanabad
sihiwad, elektromagneti pöhjanaba tekib, wastupoolsesse külge
jälle löunanaba.

Pehmemate rauasortide juures tekib ja kaub magnetismus
wähema aja wältusel ära kui köwemate rauasortide ehk terase
juures. Arwatakse, et peyme raua molekulid holpsaste oma seisu—-
korda woolukäigu kohaselt woöiwad muuta, kuna terase molekulid

olluse köwaduse pärast kindlamine oma seisukorrast kinni piawad.
Sellega wdibgi nähtust ära seletada, miks magnetiksmuudetud
terasetükk magnetiks jääb: woolu ehk möne wälimise magnetis—-
muse möojul korraldatud molekulid ei jaksa enam iseendamisi wä—-

limise jou abita endisesse segamine olekusse tagasi minna.
Kui woolutugewust magnetiserimisekeerdudes kordkorralt

wähendame ehk suurendame, siis wäheneb ehk suureneb ka pooli—-
keerdude densuses olewa rauatüki magnetismus. Sellejuures tuleb

aga iseäralsust tähele panna, et kui me ükskord woolutugewust
wähendades, teinekord suurendades ühesuuruse amperide arwuni
oleme joudnud, siis ei ole rauatükis tekitatud magnetismus md—-

lematel juhtumistel mitte järsku ühesuurune: ühesuguse woolu—-
tugewuse tegewusel on ta woolutugewuse wähenda—-
mise korral suurem, suurendamise korral wähem.
Niisugust nähtust nimetatakse hys teresiseks (järeljäämiseks)
ja magnetismust ennast järeljääwaks magnetismu—-
seks.

Hysteresis tuleb ettetoodud seletuste pohjal sellest, et mole—-

kulide pööramise peale omajagu aega ära kulub, kuigi selle
wältus dige pisuke osa sekundist on. Raua molekulid lasewad
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ennast küll kergeste pöörata, siisgi tarwitawad ka nemad oma—-

osa wälist jöudu pööramise jauks ära, ja pööramise peale kulub
ka omajagu aega, kuigi ülilühikese wältusega.

Kui molekulid ühele ehk teisele poole pöörawad, siis piawad
nad üksteise külge puutuma, üksteise wastu deruma. Me teame

aga, et iga derumise juures, iga wastupanemise ärawditmise
juures soojus sünnib. Sellepärast piaks ka pehmes rauas mag—-
netismuse tekkimise ja kadumise läbi (molekulide derumise möjul)
soojus tekklima. Ja toepoolest woimegi seda elektrimasinate juu—-
res tähele panna: wahetpidamata piab seal elektromagneti mag—-
netismus ülikiirel järjekäigul kord kaswama, kord kahanema, nönda
et hysteresis igal magnetismuse muutuse korral wäikese osa soo—-
just sünnitab, mis wiimaks raua koguni palawaks wdöib ajada.
See moöjub wäga takistawalt elektrimasinate korralise käigu peale,
nönda et kuumaksminemise wastu isesugusid abindusi piab tar—-

witusele woöetama.

5. Nagnetlised jdujooned.

Seda oleme juba tähele pannud, et elektriwool magneti—-
seriwalt pehme raua peale moöõjub. Niisugune nähtus paneb usku—-

ma, et wool oma lähedusel magnetlisi joöudusi awaldab. Seda
wdib ka tdestada. ;

Kui me otsekohese traadi wotame, selle paberilehest loodis
läbi pistame, pa—-
beri peale peenitest
rauawiilimisepuru
puistame ja traati
mööda tugewa woo—-

lu käima paneme

ning ühtlasi lehe
külge tasakesi kopu-
tame, siis korraldab
ennast wiilipuru pa-
beri peal nönda—-

wiisi, nagu seda 43.

joon. kujutab. Wü—-

lipuru üksikud osa-
kesed seadiwad en—-

did nimelt ühenda—-
tud ringidena üm—-
ber woolukandwa
traadi. Niisugune 43. Magnetlised joöujooned otsekohese

woolujuhi ümber.
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rauapuru korraldus ei woinud muidu tekkida, kui woolümbrit-
sewa magnetlise tegewuse tottu.

Iga otsekohest ehk köwerat joont, mille sihil ennast raua-

puru magnetliste jöudude tegewusel korraldab, nimetatakse m a g—-
netliseks joöujooneks.

Praeguseletatud katse toendab, et otsekohese woolu ümber—-
kaudu ringisarnased magnetlised joöujooned käiwad. Nad jook—-
sewad sinna poole, kuhu magnetindela pohjanaba nitab.

Kui me nüüd mitte otsekohese, waid lookapainutatud traadi
wotame, nagu seda 44. joon. esitab, ja sellest elemendi 002

dis seisawad,
kuna ütksikud

jdujooned kokku

korjunewad ja
suurte noolte

sihil woolujuhi-
wahelisest pin-
nast loodis läbi

lähewad.
Seda wdi-

me jällegi wii-

lipuru ja wi-

kese magneti—-
noöela abil toes-

woolu läbi laseme woolata, siis tekiwad

igale poole woolukandwa juhi ümber noolte

sihil käwad joujooned, mis juhi wastu loo—-

45. Magnetliste joöujoonte esi—-
tamine wiilipuru abil.

tada. Kui me 44. joon. woolujuhi looga
keskpaigast paberilehe noöndawiisi läbi seadi—

Naguelliled jou—
me, nagu seda 45. j. kujutab, paberilehe

ooned loogalise woo· peale wiilipuru puistame ja woolu A juurest
lujuhi ümber. sisse, B juurest wälja saadame, siis korraldab

ennast rauapuru kummagi loogaharu ümber
punktidega tähendatud ringidena kokku, kuna wäikese magneti-
nöela poõhjanaba n nende ringiliste joujoonte nooltesihil nãitab.

Niüipea kui me woolusihti loogas muudame, s.o. woolu B juu—-
rest sisse, A juurest wälja saadame, siis jääwad küll ringilised
joöujooned alles, aga magnetindela pohjanaba hakkab hoopis
wastupidisele poole näitama. See tähendab, et magnetliste jou-
joonte siht woolusihi muutmisega samati muutub.

6. Solenoid.

Joon. 44 ja 45 näitawad meile ühtainumast woolujuhi
looka. Meie woöime aga iga juhi hulkade edasijookswate looka—
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dena wdi keerdudena pooliks kokku kerida, nii et keerdude kestk—-
paika tühi ruum jääb. Kui niisugust kruwiwiisi kokkumässitud
juhti mööda wool käib, siis nimetatakse seda solenoiditks
(toruks). Joon. 46 kujutab meile ühte osa solenoidist.

üheainsa woolulooga juures (44. joon.) nägime juba, kuda
möoöned joujooned looga sisemisest pinnast loodis edasi jooksewad
(keskmised joöujooned). Selsamal pohjal jooksewad ka solenoidis
sisemised jöujooned. solenoidi teljega parallelis (körwustikku) kas

pahemalt poolt paremale poole ehk ümberpöördult edasi,
sellejärele waadates, missugusel sihil elekter solenoidi keerdudes
woolab. Joon. 46 kujutab meile punktiliste märgitustega jou—-
joonte käiku solenoidis.

7. Magnetline wäljatugewus. —

Katsed töendawad, et solenoidil seda suurem magnetline
joöud on, mida rohkem keerdusi 1 em pikkuse peale tuleb ja
mida tugewam wool keerdudes käib.

;

Umbrust, millest magnetlised jöujooned läbi tungiwad,
nimetatatakse magnetliseks wäljaks.

Mida tihedamalt,s.o.rohkemal arwul jöujoonesi 1 ruutem.

magnetlise wälja peale tuleb, seda suurem on wäljatugewus ja
ühtlasi magnetline kogujoöud. Kui näit. üteldakse,et pooli sees
wäljatugewus 200 on, siis käib pooli densusest niipalju jou—-
joonesi pooliteljega parallelis läbi, et densuse läbildike iga ruutem.

Elektẽr ja elektri tarwitamine 3

Solenoid (woolukeerdude toru).

65
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peale 200 joujoont tuleb. Teadagi on sarnasel korral kerge
wälja rehkendada, kuipalju joujooni terwest poolidensusest läbi

tungib. Noönda tähendatakse wäljatugewusega joöujoonte arwu

ära, mis wälja igast ruutem. loodis läbi läheb.
Ulemal tähendasime, et pooli magnetline joud keerdude—-

rohkusest ja woolutugewusest oleneb. Magnetlist jöudu määra-

takse aga wäljatugewusega ära. Pooli wäljatugewus on siis
seda suurem, mida rohkem keerdusi pooli iga em pikkuse kohta
tuleb ja mida tugewam elektriwool keerdudes käib. Selle suu-
ruse saame kätte, kui keerdudearwu woolutugewusega, mida am—-
perides arwatakse, kaswatame. Sedawiisi leitud süurus kannab

amperikeerdude nime. Järelikult' woöime oletada:
Solenoidi wäljatugewus on seda suurem, mida .rohkem

amperikeerdusi solenoidi pikkuse iga em kohta tuleb.

Bs. Solenoidi joöujoonte arwu suurendamine.
;

Kui me solenoidi densusesse raudpulga pistame, siis muu—-

tub see teatawaste magnetiks. Selleläbi kaswab solenoidi wälja—-
tugewus märksa' suuremaks, sest et sissepistetud raudpulk oma

magnetismuse suuruse kohaselt enam ehk wähem joujoonesi ise
wälja saadab. Oiguse jrele ei suurenda mitte raudpulk jöu—-
joonte hulka, waid ta koondab neid solenoidi sisse poole kokku,
kuna muidu nad wälja poole laiali lagunesiwad. Seega suu—-
reneb joöujoonte hulk raudpulga abil ainult sees pool sole—-
noidi. - ;

Mitmesugused rauasordid suurendawad wäga mitmesugu—-
selt solenoidi jöujoonte hulka.

Järgmine tabel näitab meile, missuguse wäljatugewuse
(jöujoonte arwu ruutem. kohta) teatawad amperikeerud solenoidi
sees olewas öhus, tautud rauas, walatud terases ehk malmis
sünnitawad.

Idujoonte arw iga ruutem. kohtaAmperikeerdude
arw iga em kohta öhus tautud rauas walatud terases malmis

5 635
25

9000 11000

10 425 12000 ; 13500 2300
15 121875 13300 14500 3900

20 201440 150005000
2 3125 14000 15500 5600

1375 1500158006200

Siit woöime näha, et iga ruutem. kohta tulew jöujoonte
arw, seega siismagnetiserimisetugewus ühesuguste amperikeerdude
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tegewusel walatud terases suurem on kui tautud rauas, ja möle—-

mates hulga suurem kui malmis. Ohus tekib aga toigest -
korda rohkem jöujooni kui amperikeerdusi tegewusel on.

10. NMagnetline juhtiwus.

Nagu elektriline juhtiwus igal juhisordil isesugune on, nii

on ka igal rauasordil oma magnetline juhtiwus. Selle leiame

kätte, kui dhus tekitatud joöujoonte arwu mitmesuguste rauasor—-
tide omadega wastamisi woördleme. Kui dhu magnetline juhti—-
wus — 1, siis on näit. 5 amperikeeru tegewusel magnetline juh—-

tiwus tautud rauas — n — 1440 ja walatud terases —uee
— 1760. Sedasamawiisi leiame ka teiste amperikeerdude tege—-
wusel saadawa magnetlise juhtiwuse, mida järgmine tabel

esitab.

Tabelist paistab silma, et mitmesuguste rauasortide mag—-
netline juhtiwus mitte samati muutmata suurus ei ole, nagu
seda metallide elektrilise juhtiwuse kohta tähele panime, waid ta

wäheneb kordkorralt sellejärele, mida kangemad magnetiseriwad
joöud raua peale oma moju awaldawad. Sellest järgneb, et

raua magnetismus magnetiseriwa jou kaswamisega mitte ühe—-
wördselt, ühesugusel sammul ei kaswa. Amperikeerdusi (mag—-
netiseriwat joöudu) kordkorralt suurendades suurendame ainult
weel dige wähe rauamagnetismust, ja wiimaks jöuame loöpupii—-
rini, millest magnetismus enam üle ei toõusegi, olgugi, et amperi-
keerdusi edasi suurendame.

Peale raua wöib ka teiste kehade juures magnetlisest juh-
tiwusest koönelda. Ainult nende juhtiwus on rauaga woördle—-

misi wäga palju korda wähem. Näit. dhu ja wase magnetline
juhtiwus on köoigest —l, sest et nad poolidensusesse sattudes
joöujooni mitte sugugi ei suurenda. Ainult nikli ja kobaldi

magnetline juhtiwus on natuke suurem kui 1.

5*

I

entohta tautudrauas |walatudterases malmis
5 1440 1760 Z

10 960 1080 184

15 709 778 208
20 576 600 200
25 - 196 75

30 408 421 165
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Sedawiisi arutades astume tähtsa sammu edasi, milleläbi

magnetliste nähtuste woimaliku ettekujutamiseni ja arusaamiseni
joöuame.

10. Nagnetiamuse Ohmi seadus.

Mässime raudrönga ümber eraldatud traadi (juhi) ja pa—-
neme selles määratud tugewusega elektriwoolu käma. Amperi—-
keerdude koguarw sünnitab siis roöngas joöujooned. Idujoonte
arw, mis terwest röngast ringi läbi käib, on siis seda suurem,
mida suurem, esiteks, rauajuhtiwus, teiseks rönga läbildige on,

kolmandaks, mida suurem amperikeerdude arw 1 em ronga pik—-
kuse kohta tuleb, nönda siis, mida wähem teatawa amperikeer—-
dude juures rönga pikkus keskjoone järele moöetes on. :

Siin wdöime siis niisamasuguse seaduse üles seadida, nagu
seda elektriwoolu äramääramiseks Ohmi seadus on. Kui me

nimelt rönga amperikeerdude koguarwu, milleabil magnetis-
mus alles sünnib, magnetomotorliku (magnetismuse käima—-
panewa) joöuna wastu woötame ja selle suuruse, mis juhti—-
wusest, rönga läbildikest ja pikkusest oleneb, rönga magnetli—-
seks takistuseks nimetame, siis woöime ütelda:

Meie roönga jöujoonte arwu leiame selleläbi üles, et mag—-
netomotorliku jöu (amperikeerdude koguarwu) magnetlise takis—-

tuse peale jagame:

Idujoonte arw —

magnetomotorlik joud
magnetline takistus

Joöujoonte arw on magnetismuse seaduses sedasama, mida

Ohmi seaduses woolutugewus on, kuna elektromotorliku jou
asemel siin magnetomotorlik joud seisab.

Rönga magnetline takistus kujuneb noöndasamati nagu
juhi elektrilinegi takistus. Ta on nimelt sedawoörd suurem mida

suurem roönga pikkus, mida wähem tema läbildige ja wähem
tema juhtiwus on. Lühidalt:

-; ; pikkus

Magnetlinetakistus—

läbildige X magn. juhtiwus
Niisamasugune on ka

n1. : pikkuselektriline takistus —

läbildigeerlettr. juhtiwus
Nöndanimetatud magnetismuse Ohmi seadus on

maksew ainult terwe (ühendatud) raudroönga jauks, sest et siin
üksinda rauda magnetiseritakse. Sedasama seadust wöib wäga
digeste ka niisuguste magnetliste ringide jauks tarwitada, mis

peaaegu ühendatud on. Sellejuures piab aga magnetlise takis—-

tuse äramääramiseks igakord digeid wäärtusi arwesse woötma.
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Näit. paneme tähele raudröngast, mida 47. joon. kujutab.
Tal on 8N kohal tükk wälja löigatud, ni et seal dhukord asub
ja sealsamas ühtlasi ka rönga moölemad wabad nabad löpewad.

Idujooned jooksewad
Nja 8 waheliselt öhukor—-
rast peaaegu otsekohesel
sihil läbi, nagu seda joo—-
nistusest wöime näha, kal—-
duwad aga ainult ääri
mööda natuke wälja poole
koörwale. Nad kalduwad
seda wähem koörwale, mida

kitsam öhukord Nja 8S wa—-

hel on.

Käesolewal juhtumi—-
sel woöime siis joujoonte
arwu wälja rehkendada,
kui magnetlise kogutakis-
tuse kahest otsast kokku wd—-

tame. Magnetline kogu—-
takistus — raua magn. ta—-

kistus — oöhu magn. ta—-

kistus.
Arwamiseks tarwita-

47. Wäljaldikega roöngaline elektromagnet. me kindlaid arwusi. Roön—-

ga läbildige olgu 5 ruut—-

em., terwe roönga pikkus (keskjoone pikkus) 60 ecm, dhukorra
pikkus lem, rauajuhtiwus olgu 1000. Puuduks roöngal wahe,
siis oleksta

magn. takistus — 0,012.

Et ta aga wahega on, siis on ta

magn. takistus — o — — 0,0118 40,2—0,2118

Rönga magnetline takistus on siis dhukorra.töttu 17,7
korda suuremats kaswanud, mis pohjal siis ka wäljaldikega
röngas 17,7 korda wä hem joujoonesi läbi laseb, kui ilma öhu—-
waheta terwe roöngas.

Magnetismuse Ohmi seadust tarwitatakse dünamomasinate
wäljarehkendamise juures, kus alati peaaegu ühendatud magnet—-
lised ringid (joöujoonte wooluringid) ette tulewad.

Meie nägime juba, et ka öhk wdib magnetliseks muutuda.

Faraday, kes selle üles leidis, toendas, et magnetismus koikide
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loodusekehade üleüldine omadus on. Mitte üksinda raud, waid
ka koöik teised köwad kehad, wedelikud ja gaasid wöiwad mag—-
netliseks muutuda. Wahe seisab ainult selles, et teised kehad
ühesuguse magnetiseriwa jöu möjul mitu tuhat korda noörgema
magnetismuse omandawad kui raud.

u. Elektriwoolu ja magneti wahekord.

a. Magnetipulga ja woolupooli sarnasus.

; 77

hasi wdib asetada.
48. Magneti jöujoonte·kigusiht. Ulemal nägime, et woolu

ümberkaudu magnetlised jou—-
joonte ringid heljuwad. Sel poöhjal piab magnetindel woolu
lähedusel ennast samati pöörama, nagu seisaks ta möne mag—-
neti lähedusel. Oerstedti ülesleidus kinnitabgi seda.

On magnetipulk nööri otsa tasakaalus üles riputatud, ja
seisab tema naba wastas paigalolewa woolupooli (solenoidi)
densus, siis tungib magnetipulga naba kas pooli densusesse sisse
ehk taganeb selle läheduselt eemale, sellejärele, kas magnetipulga
ja woolupooli jöujooned ühele poole woi wastamisi on sihitud.

b. Rauatüki tungimine woolupoolisse.
Kui magnetlise wälja piirikonnas wabalt liikuw rauatükk

leidub, siis püiab wiimane enesele niisuguse seisukorra wötta, et

wöimalikult palju joöujoonesi te- — x

mast läbi saaks joosta. Sel pohjal ymh
tungibgi rauatükk (w. joon. 16 ja 17) woolu—- 2
pooli densusesse, ja kui takistusi teel ees ei seisa, 0

siis tungib ta nii kaugele edasi, kuni woolu—
49. Rauatüki

pooli ja rauapulga keskpaigad ühte langewad, wDoolupoolisse
nagu seda 49. joon. kujutab. tungimine.

Harilik magnet saadab teatawaste joujoonesi wälja, mis

oöhu kaudu pohjanabast löunanabale, magneti sees aga löuna-
naba poolt pöõhjanaba poole jooksewad, nagu seda 48.j. kujutab.

Solenoid saadab samati
—— jöujoonesi wälja, nagu seda

/—— — ; joon. 46 nägime. Seda sarna-
— —— 7/ dust silmas pidades wdimegi

— — —— elektromagnetlisi nähtusi ära

—— — seletada. Woolupooli ja mag—

—— —2; neti wahel on ainult see wahe,
— et magneti sisemus tüis on,

— kuna pooli densusesse teisi ke-
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c. Woolu ja magneti jöujooned.

Kui magnet paigal seisaks ja woolujuht liikuw oleks, siis
püiaks woolujuht magneti lähedusel nijnaufe seisukorra wötta,
et tema ja magneti jöujooned ühel sihil jookseksiwad.

Ampeère (ampäär) mötles selle nähtuse esitamiseks riista

wälja, mida 50. joon. kujutab. Woolujuhtiwad tued vjat
kannawad oma ülemistes L

otsades elawhoöhedaga täi-
detud topsikesi x ja y. Nen—-
de topsikeste sisse ulatawad
liikuwa wooluosa juhi adch
terawad otsad, mille najal
seistes nelinurk abed wa-

balt ühele ehk teisele poole
woib pöörata.

Niüipea kui me mag—-
neti niisuguse liikuwa woo—-
luringi lähedusele paigu—-

tame, woötab wooluring
magneti wasta alati kindla

seisukorra. Ta jäeb paigale
nimelt niisugusel seisukorral,
mil magnetitelg pinna ab
cd wasta loodis seisab wdoi
woolu abed läbi sünnita-

50. Ampère'i riist woolu ja magneti jou—-
joonte esitamiseks.

tud joujoonedmagnetiteljega ühes sihis seisawad. Lühidalt':
Woolu (adeh) joujooned tungiwad magneti joujoontega

ühes diges sihis ja ühele poole jvoksma.
;

d. Woolujuhi keeramine magneti,ümber.

Faraday motles niisuguse korralduse wälja, milleabil wdi—-
malik on woolujuhi wältawat keeramist magneti ümber näidata.
Seda kujutab 51. joonistus. — ——

Liikuwaks woolujuhi osaks on siin look abc, mille keskpaiga
külge ndel bon kinnitatud. Wiimane tuetab ennast püstiseiswa
magnetipulga N 8 ülemises otsas olewasse augukesesse, · mida

elawhöbe tädab. Woolujuhi abc alumised otsad ulatawad sa—-
mati elawhöbedaga ·täidetud ringilise renni k sisse. Renn k on
magnetipulgast NSB renni ümbrise D läbi elektriliselt eraldatud,
seisab aga juhtiwas ühenduses näpitsaga K, kuna näpits e woo—-

lu woöib magnetipulga N 8 sisse saata.
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Kui me näpitsad Kja e möne wooluallika nabadega ühen—-
dame, fiis hakkab look a b c magneti pohjanaba N ümber wäl—-
tawalt ringi käima. On e positiwlise, K negatiwlise nabaga

ühendatud, siüs käib ta nimelt noo—-

lega tähendatud sihil, s.o. mööda—-

päewa ümber ringi.
Niisugusel korral läheb wool

e juurest sisse, toöuseb magnetit N
S mööda b juurde ülesse, kust ka—-

hel harul ba ja be elawhobeda
rennisse k sattub ja sealt näpitse
K faudu wooluallika neg. naba

fuurde tagasi woolab.

Kui magnetipulgal pöhjanaba
asemel löunanaba ülewal otsas
seisaks, kuna woolusiht muutmata

jäeks, siis hakkaks look abc was—-

tupidisele poole ringi käma. Seda
teeks ta ka siis, kui magnetinabad
muutmata jätame, aga woolusihti
muudame.

Tähendatud ringikäimine sün—-
nib magneti ja woolu magnetliste

01. Woolujuhi keeramine joudude, nende jodujoonte üksteise
magneti ·umber.

peale möjumise pohjal.
Omal ajal, kui woolusihti teatawas juhis ära määrasime,

seisis juht harilikult paigal, kuna magnetindel liikuw oli.

Praegusel korral on aga ümberpööratud asjade olu: magnet
seisab paigal, woolujuht wdib liikuda. Teadagi, et niisugusel
juhtumisel woolujuhi liikumisesiht magneti endisele liikumisesihile
wastupidine on. ·Seal leidsime: parema käe pihupesa juhi poole
ja sirgul olewaid sormi woolu sihil hoides pööras woolujuhi
all olew magnetindela pöhjanaba pöidla poole külge körwale.
On woolujuht liikuw, magnet aga paigal seisew, ja tahame ette

ära määrata, kuhu poole woolujuht koörwale piaks pöörama,
siis tarwitame sellejauks pahemat kätt, ja me leiame, et jällegi
pöial, liüikumisesihti näitab: parema käe pöial näitab magneti
pohjanaba liikumisesihti woolujuhi poolt, pahema käe pöial jälle
woolujuhi liikumise sihti paigal seiswa magneti pohjanaba poolt
tüljest.

Nagu tuttaw, jooksewad joöujooned magnetlist wälja sün—-
nitades pohjanabast öhu kaudu loöunanabasse. On käe pihupesa
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pohjanaba poole pööratud, siis hoiame teda jöujoonte jooksu
sihile wastu. ;

51. joon. kujutatud woolujuhi osad ba ja be liiguwad ka

magnetlise wälja piirkonnas.· Praegu ettetoodud seletuste peale
tuetades wdiksime nüüd n.n. pahema käe määruse üles

seadida:
Kui me pahema käe liikuwa woolujuhi osa peale nönda—-

wiisi asetame, et pihupesa magnetiwälja joujoonte sihile wastu,
soörmed aga juhi woolusihil seisawad, siis näitab pöial sinna
poole külge, kuhu poole nimetatud woolujuhi osa piab liikuma.

Selle määruse najal katsume nüüd järele, kuhu poole piaks
näit. woolujuhi osa bc liikuma, kui wool noolega tähendatud
sihil käb ja ülewal otsas magneti pöhjanaba N seisab.

loujooned jooksewad nabastN üles poole wälja, elekter

jälle woolab pahemalt poolt paremale poole. Seega tuleks pa—-
hemat kätt pihupesaga alla poole hoida, kusjuures sörmeotsad
paremale poole sihitud oleksiwad. Niüisugusel korral näitab pöial
ette poole külge. Sellepärast piab woolujuhi osa be ette poole
külge liikuma. Niisamati leiame, et wöolujuhi osa ba taha
poole külge piab liikuma. Seega keerab liikuw woolujuhi look
abc möödapäewa wältawalt ümber magneti naba N. Kui

me woolusihi ehk magnetliste joöujoonte sihi ümber pöörame, siis
paneme seega samati ka woolujuhi looga a b teisele poole külge
ümber keerama.

e. Magnetite keeramine woolujuhi ümber.

Sedasamakatset woib

muidugi ümberpöördult
ette tuua, s.o. magnetit
ehk magnetisi woolujuhi
ümber wältawalt keerama

panna. Sarnast katset ku—-

jutab 52. joonist. Seal on

kaks magnetipulka ns ja
n5, ladinakeelse tähe H

sarnaselt metallpulga
waheleastumisel kokku

ühendatud. Magnetid rip—-
puwad pulga d konksu

abil keeramise wabalt
nööri otsas. Pulga d alu—-
mine ots ulatab elawhd—-
bedaga täidetud topsikeseveraga teoeuo ropnrelt
h sisse. Magnetisi pirab

52. Magnetite keeraminewoolujuhi ümber.



74

roõngasarnane elawhoöbeda renn kk. Sellesse rennisse ulatab

näpiskruwi g juurest tulew traat h, siüs weel traat e, inis d

külge on kinnitatud ja d, b ning a kaudu näpiskruwiga c woo—-

lujuhtiwas ühenduses seisab. Kui magnetitepaar ümber hakkab
keerama, siis käib traadi e ots röngasrenni k elawhobeda sees
samati ringi. ;

Kui me galwaniwoolu näpise c juures kirjeldatud korral—-
dusel sisse, näpise g juurest jälle wälja juhime, siis hakkab mag—-
netitepaar möödapäewa ringi käma. Liikumine sünnib selsamal
poõhjal, nagu woolujuhi ringikäimine magneti ümber, olgugi et

katset ümberpööratud olekus ette wöetakse: Ampère'i „ujuja“ sei—-
saks woolujuhis ab püsti; kui ta magneti ns poole waatab,
siis piaks pohjanaba tema pahemale poole, löunanaba paremale
poole külge koörwale liikuma: Magneti n,s, poole waadates

piab selle löunanaba s; samati „ujuja“ paremale poole külge
koörwale hoidma. Sellepärasi hakkawad sarnased magnetid woolu

käigu ajal möödapäewa wältawalt end ümber keerama.

Weelütks tkatse woolujuhi osa liikumise
kohta magnetlises wäljas.

Hästi ülewaatlikult esitab woolujuhi liikumist magnetlises
wäljas weel teine katse, mida
53. j. kujutab. Hobuserauaku-
julise elektromagneti nabade

wahel ripub liikuw woolu—-

juhi osa M, milles woolusiht
noolega on ära tähendatud.
loöujooned jooksewad teata—-

waste pohjanaba N juurest—-
läbi öhu löunanaba 8 juurde,
seega alt üles poole. Pahema
käe sirgeid soörmi woolu sihis—

ja pihupesa jöujoonte
sihi wastu, s.o. alla

poole hoides näitab

pöial pahemale poole
koörwale. Niipea kui

me woolu elektro—

magneti keerdudes
53. Woolujuhi osa liikumine magnetilises wäljas. käima paneme, len-

dab woolujuhi osa
M kohe magnetinabade wahelt pahemale poole wälja
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12. Woolude wastaslikkune tegewus.
a. Elektrodünamika.

Solenoid, samati kui iga teinegi wooluring, awaldab ene—-

sest wälja poole niisugust magnetlist tegewust, nagu seisaks selle
wooluringi asemel moöni magnet, mis wooluringi tasapinnast
loodis läbi oleks pistetud.

On üksteise lähedusel seiswatest wooluringidest üks liikuw,
siis wdime kergeste tähele panna, missugust wastastikku möju
nad üksteise peale awaldawad. Teatawaste tungiwad mölemate
wooluringide tasapindadest loodis joujooned läbi. Kui woolu—-
ringidel wdimalik on, siis seadiwad nad endid ikka sedawisi
üles, et mölemate joöujooned körwustikku (parallel) olekus seisak—-
siwad. Järelikult wdöiwad siis ka kahe wooluringi wahel ilma

magneti kaasabita wastastikkused liikumised — juurdetömbamine
ehk eemalelüktamine— ette tulla.

See oli Ampère, kes galwaniwoolude wastastikkuse tege—-
wuse läbi uuris ja terawmdötteliste katsete ning juurdlemiste
waral ära seletas. Opetus, mis woolude wastastikkuseid meha—-
nilisi tegewusi käsitab, kannab elektrodünamika nime.—
Sellele pani Ampère aluse.
b. Parallelwoolu wastikkune külgetömbamine
ja eemalelükkamine. ;

54. Parallelwoolude wastastikkune tülgetömbamine ja eemalelütkamine.

Galwaniwoolu wastastikku tegewust uurides, pidi Ampère
osagi woolusi liikuwalt üles seadima. Sellejauks tuli jällegi 50. j.
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kujutatud riista tarwitusele wötta. Kui me niisugusele rüistale,
milles woolukäik nooltega on ära tähendatud, liikumata woolu—-

ringi gk lähendame (w. 54. joon.), siis püiawad mölemate
woolude joöujooned wdöimalikult körwustikku olekusse asuda, ja
me woime järgmisi nähtusi tähele panna:

Kui wool gk alt üles poole, s.o. samal sihil kui c b jook—-
seb, siis tömbab gk nähtawaste woolu c h enese poole, jookseb
aga wool kg ülewalt alla poole, s.o. woolule cb wastapidi,
siis lükkab wool kg liikuwat woolu cb nähtawaste enesest
eemale. Sellest järgneb seadus:

Kaks ühel sihil jookswat koörwustikku woolu toömbawad

wastamisi üütsteist ig kuna kaks wastupidisel sihil jookswat
körwustikku wooluüksteistwastamisi eemale lükkawad.

e. Woolujuhid ristamisi olekus.

Kui woolud koörwustikku olekus weel ei seisa, siis püiawad
nad sellesama seaduse pohjal koörwustikku olekusse asuda.

Ristamisi olewate woolude wastastikku tege-
wust woöib 55. joon. kujutatud riista abil esitada. Seal on pai-

55. Woolujuhid püiawad ristamise olekust törwustikku olekusse asuda.

galseiswa raami AB peale rida traadikeerdusi mässitud, mille—-

desse wool näpiste kja g kaudu juhitakse. Selle raami sees
seisab liikuwalt teine, kergem raam OD, mis samati traadikeer—-

dudega ümber on mässitud. Ka nendesse keerdudesse wdib ise—-

eue korralduse abil, mida joonistusel näha ei ole, woolu sisse
juhtida.:

Joon. 55 kujutab molemaid traadiringisi ristamisi olekus.
Nagu juba tähendatud, pünawad niisugused woolud endid kor—-
wustikku olekusse ja ühesugusesse woolusihisse seadida.
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Niüipea kui me woolu molemate raamide keerdudes jooksma
paneme, hakkab sisemine raam ennast woolude wastastikkusel
tegewusel kohe keerama, ja ei jäe enne piatama, kuni molemate
raamide traadikeerud koörwustikku olekus seisawad ja moölemad

wooluringid ühele poole on sihitud.

15. Elebßtrodũünamometer.

Kahe wooluringi sarnast mojumist nimetatakse elektro—-

dünamoliseks (elektrijouliseks) tegewuseks. Idu suurus, mida lii-
kuw wooluring liikumata waoluringi möjul keerates awaldab,
oleneb molemate wooluringide wodlutugewuste kaswatisest. Käib

tindlast ja liikuwast wooluringist sama wool läbi, siis keerab

ennast liikuw wooluring teatawa nurga worra, mis woolutuge—-
wuse kwadradist oleneb. Keeramise suurus ei muutu mitte, kui
me woolusihti moölemates wooluringides ühekorraga wahetame.
Niisugune liikuw traadipool, mida wedru abil alati ristjoonelises
olekus kindla pooli wastu hoitakse, keerab ennast elektrodüna—-

molisel pohjusel ka sel korral, kui traadikeerdusi mööda mitte

üksinda alalised, waid ka waheldawad woolud käiwad, sest et

woolusiht keeramise peale ühtigi moöju ei awalda.

Sellepärast wdib niisugust aparati, millel üks kindel, teine
liikuw pool on, woolutugewuste, iseäranis waheldawate
woolude tugewuste moetmiseks tarwitada. Sarnast riista nime-
tatatse elektrodünamometriks. Kui see rüst otsekohe
wooluringisse on ühendatud, siis mdedab ta woolutugewusi,
kuna ta torwalühenduses waheldawate woolude pönewust neil—-

samadel poöhjustel näitab, mida teises peatükis haruwoolude ja
woltmetri waatlemise juures tähele panime.

11. Magnetlliste nähtuste pohjus.

See asjaolu, et elektriwoolu ümbruses magnetlised joöud
awalikuks tulewad, laseb ennast waewalt toösise woolamise ette—-

kujutamisega ühendada, nagu sellekohta juba peatüki algusel
tähendasime. Elektri liikumist traatides kujutasime enesele elektro—-
nide iseäralise woolamisena ette, aga nüüd tüsime: kuda nii-

sugune wool wöib oma ümbruses jöuawaldawaid nähtusi ette

kutsuda? Weewoolu juures paneme ainult woolu teel, toru

sees, millest wesi läbi woolab, woolamise tegewust tähele, aga
sugugi mitte toru ümbruses. Just see asjalugu oligi elektri üht-
lase arusaamise teel takistuseks ees. Kaugele mojumist, mida
elektriwool magnetliste nähtuste läbi awaldab, wdib ainult sel—-
lega siüs ära seletada, kui digeks peetakse, et woolutraadis liiku—-
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wad elektronid iselaadilises kindlas käsikäeskämises igal pool
ettetulewa etheriga, n.n. walguse-etheriga seisawad. Arwatakse,
et misgi ülidrn ollus, ether, kdoiki teisi ollusi, nende atomisi ja
atomide wahesi, samati ka määratumaid tähtedewahelisi ruumisi
täidab. Etheri osakeste wirwendamalöömise läbi woöiwatgi wal—-

gus kole suure kiirusega, 300 000 km sekundis, edasi tungida.
Tulgu elektron kus tahes ette ja olgu ta rahulikus ehtk

liikuwas olekus, ikka mojub ta oma ümbritsewa etheri peale
noöndawiisi, et ta selle harrilikku olekut muudab, selle wirwen—-
dama paneb. Etheri wirwendus laguneb ühest etheri kihist teise
edasiminnes wäga kiireste laiali ja sünnitabgi sellejuures mag—-
netlisi nähtusi. Kuna elektriwool elektronide liikumise järeldu—-
sena tekib, ei ole magnetlised nähtused nüüdse aja ettekujuta-
mise järele siis muud midagi, kui elektronide läbi sünnitatud
etheri hariliku seisukorra muudatuse järeldused.

15. Elektromagnetismuse rakendamine.

Woolude elektromagnetlistel tegewustel on peale teadus-

lise tähenduse weel wäga suur praktiline tähtsus ja igapäewases
elus laialine tarwituselewotmise wdimalus.

Teatawaste wdoib elektriwoolu abil soowi järele magne—-
tisi sünnitada, ja et need raua suurema ehk wähema jouga külge
tömbawad, siis ka soowi järele kindlaid liigutusi toime panna.
Sel pohjal, et elektriwool ülikiireste edasi lendab, ja nimelt ette-
määratud teesi mööda, s.o. woolujuhtisi mööda, siis wdöib teda

igal silmapilgul sinna saata, kuhu iganes tahame, ja tema te—-

gewust seal ette tuua, kus me seda aga iganes soowime, olgu
koht woolusünnitamise paigast kui kaugel ehk ligidal tahes. Tea-
tawal wiisil wdöime siis elektriwoolu abil ruumi ja aega ära

wodita. Uhelgi teisel loodusenähtusel ei ole sarnaseid tarwita-

misewöimalisi omadusi, ja sellepärast ei leia ka üksgi teine loo-

dusejoöud, isegi soojus mitte, nii tähtsal möedul ja nii mitmel
wiisil rakendamist, tarwitamiselewotmist, kui elektriwool.

16. Elektrikolistaja.

Wähe on nüüd neid, kes ei oleks kordagi uksepiida küljes
leiduwa nupu peale wajutanud ja elektrikella koölisema pannes
oma külassetulekut teatanud. Elektrikoölistaja leidub nüüdsel
ajal pea igas majas, iseäranis linna paigas. Teda tarwitatakse
wäga mitmesuguste märguandmiste jauks.

Elektrikoölistaja ehitamist ja woolukäiku kujutab ülewaat—-
likult 56. joon. Nupu D peale wajutades hakkab elekter nooltega
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tähendatud teel ringi woolama: näpise A kaudu läbi elektro-

magnetiE, üle ankru ja tellimisekruwi puudutamisekoha x,

näpise O ja nupu D puudu—-
tamisekoha kaudu elemendi juur—-
de tagasi, et sedasama ring—-
käiku uueste jatkata. Kell ko—-

liseb selle juures wahetpidamata
ja nimelt niikaua, kuni nupu
D peale wajutatakse, s.o. kuni
woolutee katkendatud ei ole. Kui

sorme nupu pealt ära wötame,
touseb puudutataw osa wedru
toukel ülesse.jakatkendab seega
woolutee—kell jäeb wait.

a, Kuda kella kolife—-
mine sünnib?

NupuD kohal on wool 56. Elektrikolistaja ülewaatlik kujutus
harilikult katkendatud. D peale
wajutades hakkab elemendiwool jooksma, ja E keerdudesse sat-
tudes muudab ta keerdude sees olewa pehme rauapulga mag—-
netiks. See toömbab wedru B külge kinnitatud pehme raua-
tükikese, n.n. ankru enese poole ja katkendab ühtlasi paigal—-
seiswa kruwi 8 otsa x juures elektritee. Woolu katkemise järel-
dusel kaub E magnetismus ja wedru B töukel puudutab ankur

jällegi kruwi otsa x. Selleläbi on woolutee jällegi jatkatud,
jällegi muutub E magnetiks ja toömbab ankru x küljest lahti,
misläbi jälle woolutee katkeb ja ankur jällegi tagasi läheb ja x

wastu tuetades woolutee uueste jatkab jne jne. See sünnib
dige kiirel järjekorral, ligi paarkümmend korda sekundi jooksul.
Nagu joonistusest näeme, on ankru külge wäike haamer H kin-

nitatud, mis igal ankru külgetömbamisel wastulapergust kella
lööb ja selle siis helisema paneb.

Nii on siis elektrikolistaja ehitus ja tegewusewiis täieste
elektriwoolutee kiireste järgnewa jatkamise ja katkendamise läbi

sünnitatawa ja kautatawa elektromagnetismuse peale põhjendatud.

p RNeefi haamer.
Moöoneks otstarbeks, millest pärastpoole weel koöneleme, on

waja elektriwoolu kiireste katkendada. Seda. woib praegutkirjel-
datud kolistaja tauline korraldus elektriwoolu enese abil iseseis-
walt toimetada. Iseseiswa woolukatkendaja ehitus ja tegewuse
wiis on siis elektrikoölistaja sarnane, ainult kell ja haamer H
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puudub tal, sest tal ei ole waja kölistada, waid ainult woolu
katkendada. Niisugune woolukatkendaja kannab Neef'i haam—-
ri nime, sest et ta Frankfurdi arsti Neef'i wäljamdeldus on.

Joon. 57 kujutab Neefi haamert üksinda. Haamri tege-
wuselepanemiseks tuleb moöne wooluallika —naba näpiskruwiga
d ühendada, —naba jälle näpiskruwiga k. Niisugusel korral

toõuseb wool metallsammast d mööda wedru 0 juurde ülesse,
kust ta wedru p kaudu üle platinaterawuse c paigalseiswa sam—-
bakese b sisse läheb, sealt näpiskruwisse a. Wiimast wdib näpis-
kruwiga « kas otsekohe traadi abil ehk mönda aparati wahele—-
jatkates ühendada. Näpiskruwi e juurest jookseb wool elektro—-

magneti M keerdude kaudu näpiskruwi k juurde, ja sealt woolu—-
allika miinusnaba juurde tagasi. 2

Elektromagnet M tömbab sel silmapilgul, mil wool ta

keerdudes käib, wedru 0 otsas olewa pehme rauaankru n enese
poole ja katken-
dab seega woolu—-
tee p ja c wahel.

Selleläbi kaub

ühtlasi ka M elett-

romagnetismus,
n touseb wedru
00 toõmbel üles

poole, kusjuures
wedru p jällegi
wastu platinate—-
rawust c tuetab.

Nüüd hakkab
wool uueste pea—-
le, uueste tekib

elektromagnetis-
mus, uueste kat—-
keb woolutee,mis-
läbi elektromag-

netismus ära kaub, ankru n wabakssaamisel aga wool jällegi
käima hakkab jne, nagu me seda ülemal juba tundma öoppisime.

Kruwi q abil wöime platinaterawust c wedru p wastu

parajaste puudutawasse kaugusesse seadida.

57. Neefi haamer.

1. Elektrikolislaja sisseseade.

Igal elektrikoölistaja sisseseadel piab wooluallik, kölistaja
ning niipalju koölistamisenuppusi olema, kui paljudest kohtadest
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koölistada tahetakse. Sisseseade nimetatud osasi ühendatakse eral—-
datud traadiga teatawal wiisil.

58. joon. kujutab ülewaatlikult kolme köoölistamisenupuga
sisseseadet Seal tähendab: W— kolistajat, 2K — woolualli—-
kat, D,, D-, D,— koölistamisenuppusi, jooned—woolujuhtisi. ⁊;

Wooluallikaks tarwitatakse harilikult Leelanchéẽ ele—-
mentisi. Pildil näeme kaht elementi, mis järjestikku on ühen—-
datud. Wähemale sisseseadele on ka ühest elemendist küllalt.

Harilikku elektrikölistajat kujutab 59. joonistus. Ta

ehitus ja tegewusewiis on meile juba 56. joon. järel tuttaw.

Siin on aga kaks järjestikku ühen—-
datud elektrimagneti B. Ankru A

külge on haamer K kinnitatud, mis
woolu käigu ajal wastu kella kopu—-
tab. Ankru paremal pool küljes
näeme lehtwedru, mis kruwi 8

wastu tuetab. See on woolukat—-
kendaja wedru. Kruwi 8 tuleb ni-

palju sisse woi wälja poole keerata,
et nimetatud wedru ankru külge—-
toömbamisel kruwi otsa ei puuduta,
s.o. kui elektromagnetid ankurt enese
poole tömbawad, siis katkeb wool

lehtwedru ja kruwi 8 otsa wahel.
Wool tuleb näpitse m juurest sisse,
käib moölemate elektromagnetite keer-

dudest läbi, kust ta kruwi 8 juurde
ja sealt üle kruwi otsa ja lehtwedru
kaudu näpitse n juurde läheb.

Kella koölisemapanemiseks tar—-

witatakse nuppusi, mille wäli—-

must 60. joon. jasisemist ehitust
61. joon. kujutab. Uks traat, mis

elemendi juurest tuleb, on wedruga
k ühendatud, kuna teise wedru f, juurest traat kolistaja juurde

Elekter ja eleltri tarwitamine.

58. Elettrikolistaja sisseseade ülewaatlit korraldus.

59. Elektrikolistaja.
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läheb. Harilikult ei puuduta wedrud k ja f, üksteist mitte, ni

et elemendi- ja kellawaheline woolutee wedrude wahel katken—-

datud on. Kui aga elewandiluust nupu c peale wajutatakse,

60. Kölistamisenupu wälimus. 61. Kölistamisenupu sisemus.

siis puutuwad k ja k, otsad kokku, wool woöib nende kaudu kella

juurde pääseda, ja see hakkab helisema. :

Waatleme nüüd joon. 58. Hlarilikult paigutatakse elemen—-
did ja kolistaja üksteise lähedusele. Tarwitatakse kaht elementi,
siis ühendatakse köige esiteks ühe elemendi süsi (kesktmine naba)
K teise elemendi tsingiga 2. Niüi jäeb ühel elemendil tsinginaba
Z. teisel süenaba K wabaks. Nüüd ühendame traadi abil waba
naba Z koölistaja näpitsega n. Pealeselle tuleb kaks lahustraati,
milledest ühe ots koölistaja näpitse m, teise ots wooluallika waba
naba K külge on kinnitatud, köoikidest neist tubadest läbi wiia,
kust kölistada tahetakse. Igas tuas, näit. tuas D, tuleb kum-

magi nimetatud traadi külge eraldi harujuhid kinnitada, ja siis
ühe harujuhi alumine ots kölistamisenupu wedruga k, teise alu—-
mine ots wedruga k, ühendada. Sedasama teeme tuas D- ja
D,. Nuppude puudutamisewedrusi k ja k, tähendatatse 58. joo—-
nistusel a tähega ära.

Kui me nüüd näit. tuas Dz nupu peale wajutame, siis
woolab elekter K naba juurest traati mööda tuppa Dʒ, pããseb
seal wedrude k ja k, puudutamise kohast aʒ üle ja woolab siis
koölistaja kaudu, üle m ja n näpiste, 2 naba juurde tagasi, ja
koölistaja heliseb woolukäigi wältusel. Sedasamawiisi wdöib iga
teisegi nupu peale wajutades helistada. Ruumi puudus ei luba

pikemaid seletusi asja kohta anda. Seda motlen eraraamatukeses
„Elektrikoölistajad“ pikemalt teha.)

18. Elektritelegraf.

Ülitähtsat osa mängib elektromagnetismus soönumite küre

edasisaatmise juures — telegrafi (kaugelekirjutaja) ja telefoni
(kaugelehäälitseja) abil.

*) Ka „Aasta“ 1 albumis (109 —124. weerul) on elektrikellade ja
koduste telefonide (ferofonide) kirjeldus joonistustega. Kirjastus.
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Juba wanast ajast peale otsiti ja moöeldi abindusi wälja,
kuda sönumid ehk märkisi kiirestekaugele woöiks edasi saata, mis

iseäranis soöjaajal tähtis oli. Wanad greeklased ja roomlased
signaliserisiwad (andsiwad märkisi) koörgete tornide ehk mägede
otsast tulelontidega. Tuletornid kergitawad praegugi dige laewa—-
tee pidamist, iseäranis ranna lähedusel. 1794. a. peale hakati
Prantsusemaal Chappe'i (schapp'i) algatusel optikalist (walguslist)
telegrafi sisse seadima: umbes kümne wersta kaugusel seisiwad
körgematele kohtadele paigutatud tornid, mille otsas kolme pikka
lineali wdis mitmesuguses olekus iseäraliste kangide abil kiireste
üles seadida. Linealide igal olekul oli oma tähendus. Pikk—-
silma abil waadati ühest jaamast teise järele, missugusi tähte
woi märki telegraferiti. Parisist jaksati kuue minuti jooksul
soönum Brüsseli saata. Sellejuures pidi ta 22 wahejaamast läbi
käima. Muidugi ei olnud niisugune telegraferimisewiis kuigi
täielik. Halwa ilmaga ei woöinud ta sugugi töötada. Sellegi—-
pärast wöttis tollaegne rewolutsionline Prantsuse walitsus opti—-
lise telegrafi kohe tarwitusele, sest et ta kallaletungiwate kunin-

gate wägedega wdideldes möjuwaks wahendiks oli.
Alles elektritelegrafi ilmumisega wdöis soönumite-

saatmine meieaja täiusele areneda. Igatahes oliwad esimised
katsed sel sihil puudulised. Arwati, et iga tähe jauks oma traat

ära kulub, mis ju kole kallis oleks tulnud. Sellepärast lükkasgi
Napoleon l niisuguse telegrafiplaani pilkawalt tagasi. Alles siis
kui prof. Gaussi algatusel otsusele tuldi, et köiki meie tähti wdöib
ainult kahe märgi waral ära tähendada, wdis elektritelegrafi
möotet kordaminewalt teuks teha.

Kaks Göttingeni professori, Gauss ja Weber, seadsiwad
1833. a. esimise elektritelegrafi magneti-obserwatoriumi ja füsika-
kabineti wahel üles. See wahe oli umbes kolmandik wersta

pikk. Nad wdisiwad selle telegrafi kaudu üfsteisele elektromag-
netlikka märkisi saata, kusjuures ühes jaamas magnetipulk traadi-

pooli sisse pisteti ehk wälja tömmati, misläbi teatawaste lühi—-
kese wältusega indutktsioni woolud tekiwad, ja et traadipool möò—-

lemate jaamade wahelise traadiga ühenduses oli, siis pööras
wastuwotmisejaamas galwanometri magnetindel ühele ehk teisele
poole körwale, sest et ühes jaamas sünnitatud induktsioni wool
traati mööda teise jaama saadeti, kus ta galwanometri keerdu—-

dest läbi woolas. Teataw arw magnetindela paremale ehk pa—-

hemale poole pöörakuid tähendas teatawat märki ehk tähte.
Gaussi äratusel täendas Müncheni prof. Steinheil nüisugust
magnetilist ndelatelegrafi seega, et märkide andmise wiisi
hulga lihtsamaks ja kergemaks tegi. Uhel katsel leidis Steinheil

6—



84

kogemata üles, et kahe jaama wahel ei lähegi kaht traati tar—-

wis, nagu senini pruugiks oli, s.o. üks edasi, teine tagasi traat,
waid et ühest traadist küllalt on, kuna tagasitulewa traadi aset
maa ise woib täita. Seks otstarbeks pidi kummasgi jaamas
traadi ots metallist plaadi külge kinnitatama ja see maa sisse
pandama. Niüisugusel korral wöis wool niisamahästi käia, nagu
oleks teinegi traat olemas, sest et maa woolu hästi läbi laseb.
Seega oli ühest jaamadewahelisest traadist küllalt. Steinheili
arwamine, et maa woolu otsekohe tagasi saadab, ei ole küll
mitte dige, aga tema ülesleidus jäi siisgi makswaks. Sel üles-

leidusel oli aga ülitähtis järeldus, sest et traati nüüd kaks korda

wähem kulus, milleläbi ka kulud ise poole wähemaks jäiwad,
ja sellepärast wdöisgi telegraf nii kiireste laiali laguneda ja
woimsalt soönumite saatmise teenistusesse astuda.

Ule terwe ilma on suuremalt osalt Morse kirjutusetelegraf
ja Hughes'i (l.: juusi) trükitelegraf tarwitusel. Wiimasel ajal on

teisigi aparatisi ilmunud, aga ruumipuuduse pärast wotame siin
ainult Morse telegrafi waatlemise alla.

19. Morse telegraf.

Oma kokkuseade poolest on Morse telegraf hästi lihtne.
Joon. 62 kujutab ülewaatlikult kaht telegrafijaama Ija 11, mida
traat L ühendab. Moölemates jaamades on täieste ühesugused

riüstad telegrammide saatmiseks ja wastuwdotmiseks olemas.
Need on: puudutaja ehk Morse wöti P, wooluallik Bja elektro-

magnet M, mis telegrammisi edasijookswa paberilindi 1 peale
lühemate ja pikemate kriipsudega üles tähendab.

Ütleme, jaamast II hakatakse jaama I 1 telegraferima. Kui

seal puudutaja P nupu a peale wajutame, siis puudutab b te—-

rawat otsa c, mis wooluallika —nabaga ühenduses seisab, ja
wool woöib c bg L kaudu jaamalI sattuda, kus ta gde ja elektro—-

62. Kahe telegrafijaama sisseseade ülewaatlik kujutus.



magneti M keerdude kaudu' maa sees olewa plaadi E sisse tun-

gib. Jaamas Il seisab batarei B —naba maaplaadiga H ala—-

tises ühenduses, seega on jaama 1l puudutaja mahawajutamise
korral jaama Il batarei mölemad nabad maaga ühenduses, ni—-
melt —naba jaama I kaudu, —naba jälle otsekohe jaamas 11.
Me teame aga, et maa woolu edasi saadab, seega on siis batarei-
wool ringi kämas, kui ta molemad nabad maaga ühenduses seisa-
wad. Jaamas 1käib wool elektromagneti M keerdudest läbi, ja nende

raudsüda muutub magnetiks, mis ankrut A selkorral enese poole
toömbab. A alla wajumise korral toõuseb aga kruwi h ots üles

poole, sest et toõstekangike, mille otsade küljes h ja A on kinni—-

tud, wölli j ümber ennast pöörata laseb. Ulespoole töustes teeb
h ots mööda jookswa paberilindi peale teatawal wiisil lühema
ehk pikema kriipsu, sellejärele, kas jaamas Il lühemat ehk pike-
mat aega puudutajat P maha wajutatakse, s.o. woolu jaama 1

elektromagneti M teerdude ja maa kaudu pikemats ehk lühemaks
ajaks ringi woolama pannakse. Näit. tähe a saame jaama lI
lindi peale selkorral, kui jaamas !I puudutajat P üks kord lühe—-
mat ja ükskord pikemat aega maha wajutatakse. Nii on täht
a Morse kirjas järgmine: -—— -

Puudutajal P on wasest kangike, mis wolli k ümber ennast
pöörata lasehdb. Wedru k hoiab puudutaja niisuguses olekus,
nagu teda joon. 62 kujutab, nii et terawad otsad d ja e üks-

teist puudutawad. Puust nupu a peale wajutades, puudutawad
terawad otsad be üksteist, kuna d ja e wahele umbes kahe
millimeetriline wahe tekib. Wool ei wdöi siis mitte telegraferi—-
misejaamas de kaudu maa sisse sattuda, waid ainult wastu—-

wötmisejaama puudutaja de kaudu.

Wastuwötmisejaamas panewad rattad nopr paberi—-
lindi 1 edasijookswalt liikuma. Rattad käiwad wedru abil, mida

woötmega m üles käänatakse. Kui wool elektromagneti M keer-

dudest läbi ei käi, siis tömbab wedru i ankrukangi enese poole,
ja kruwi h ots ei saa siis enam paberilinti puutuda. Kruwide
s ja t abil woöib ankrukangi liikumise suurust, ühtlasi ka h jal
wahet otstarbekohaselt seadida.

Nagu warem tähendatud, on moölemates jaamades ühesu—-
gused aparadid tarwitamisewalmilt üles seatud. Lihtsuse pärast
on aga 62. joon. jaama ll kirjutuse aparadist ainult köige täht-
samad osad, nimelt elektromagnet M ja ankrukang A h ära tä—-

hendatud. Jäme joon kujutab jaamade ja üksikute aparatide
wahel käiwat wooluteed.

Praegukirjeldatud aparadil röhub ankrukangi otsas olew
kruwi k mööda jookswa paberilindi 1 sisse lühemaid ehk pike—-
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maid kriipsusi. Meieaegsetel aparatidel on aga kruwi h asemel
ankrukangi otsa pisuke keeraw rattake kinnitatud, mille alumine
ots sinise wärwi topsikese sisse ulatab. Rattake puudutab tele—-
graferimise korral pikemat eht lühemat aega paberilindi külge
ja jätab sinna pikemad eht lühemad wärwikriipsud järele, sest
et pikemal puudutamiseajal suurem paberilindi tükk, lühemal
puudutamiseajal wähem paberilindi tükk wärwiga kaetud ratta—-
kesest külgepuutuwalt mööda libiseb.

Joon. 63 kujutab Morse woötme loomulikku wälimust
peaaegu loomulikul suurusel. Wotme osad b, bi, B, LN, V

on wasest, wötme alus ja nupp G puust. Traat 1 wiib bata-
rei ühe naba juurde, traat L teise jaama niisamasuguse wötme

osa L külge, traat E elektromagneti keerdude kaudu maa sisse.
Harilikult seisab woti niisugusel olekul, nagu seda joon. 63 kuju—-
tab —teisest jaamast traati L mööda tulew wool wdöib L, B,
b, v, c. n ja E kaudu elektromagneti keerdudest läbi minnes

maa sisse sattuda, kuna kohaliku batarei wool lahusseiswate «

ja a wahel katkenud on.

Morse wananenud kirjutuseaparati kujutab 64. joon.
Tema üksikud osad paistawad paremine silma kui praeguseaja
Morse kirjutuseaparatides: wiimaste paberilindi ratas 1 ei seisa
mitte ülewal, nagu siin, waid aparadi all, ja paberilindi läbi
toömbawat wärki ei panda mitte üleskäänatawa pommi G abil

63. Morse woti ehk puudutaja.
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tkäima, nagu siin, waid üleskäänatawa wedru abil. Muud osad
on ühtlased: elektromagnetid MM, kirjutusekang HH, mis end
wölli b ümber laseb keerata jne. Kuda kirjutuseaparat töötab,
see selgus 62. joon. waatlemisest.

64. Morse kirjutuseaparat.
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Morse tähestik on lühematest ehk pikematest kriipsu-
dest järgmisel wiisil kokku seatud:

See tähestik on rahwuswahelisel kokkuleppimiseteel üle
terwe ilma, muidugi siis ka Wenemaal, tarwitusele wöetud.
Klamrites seisawad need Wene tähed, mis ladinakeelsetest lahku
lähewad (näit. on Ladina v Wene K).

20. Relais.

On mdölematel jaamadel oma puudutaja, batarei ja kirju—-
tuseaparat olemas, siis woiwad nad Morse kirjas üksteisega te—-

legrammisi wahetada. Sellejuures tuleb aga järgmine rasken—-
dus awalikuks. Teatawaste tarwitawad kirjutuseaparadi elektro-

magnetid ankru korralikuks külgetömbamiseks kaunis tugewat
woolu. Jaamadewahelise kauguse suurenemisega kaswab mui—-

dugi ka jaamadeühendaja traadi elektriline takistus, ja mida
suurem takistus on, seda enam piame galwanielementisi tarwi—-

tama, et wastuwotmisejaamas paraja tugewusega wool elektro-

magnetite keerdudest läbi käiks. Oige pika maa taha telegrafe-
rimiseks piaksime siis liiga suurt batareid tarwitama, mis aga
hästi tülikas ja ühtlasi liiga kallis oleks.

Selle raskenduse ärahoidmiseks arwas Wheatstone (huits-
toon) esimisena wäga terawmdöottelise abindu wälja. Tema ei

lase woolu, mis terwest jaamadewahelisest juhistläbi käib, mitte

otsekohe Morse aparadi elektromagnetisi sünnitada, waid paneb
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selle woolu ühe teise elektromagneti ümber käima, mille ankur
ainult wähekesi pruugib liikuda, et kohaliku batarei woolu ühen-
dada, mis Morse aparadi omapoolt tegewusele paneb. Niisu—-
gust!aparati nimetatatse relais (rölee — etterakendus).

Relais 'sid on mitmetseltsi olemas. Joon. 65 kujutab ha-
riliktu relais'd. Selle relais elektromagneti M M paljudest pee-
nikese traadi keerdudest —neid on 7000 kuni 10000 tükki —

fkäib eemalolewa jaama telegraferimisewool läbi. See wool
woib ka wäga nörk olla, aga ikkagi möjub ta niipalju, et elektro—-

magnet MM anfkru A natukene oma poole tömbab. Ankur A

on kangikese BB“ külge kinnitatud, mida jala c sees olewa
wölli ümber wdib keerata. Kdige pisemal ankru külgetömba—-
misel röhub kangi ots B kruwi D“ otsa wastu, misläbi iseära-
lise kohaliku batarei wool jooksma hakkab. D! on metallist,
kuna ülemise kruwi D otsa tükike elewandiluud eraldawalt katab.

Iseäralise batarei wool läheb wastuwötmisejaamas X juurest
sisse, sealt tungib ta sambakese E kaudu kruwi D! otsasse, ja
kui B piaks D! külge puutuma, woolab ta B B, wedru k ja
sambakese 8 kaudu y juurde, kust ta Morse aparadi elektromagneti
keerdudest läbiminnes batarei —naba juurde tagasi tuleb. Selle—-

juures töötab muidugi Morse aparat. Noönda ei pane mitte
eemalttulew wool ise otsekohe Morse aparati käima, waid ta

ühendab ainult wastuwoötmisejaamas iseäralise batarei woolu,
mis omaltpoolt Morse magneti tegewusele kutsub. Niipea kui

teisest jaamast tulew wool (liiniwool) löpeb, töuseb kangile B 3 “
wedru k tömbel D! pealt ülesse ja tuetab ennast eraldatud D

65. Relais (etterakendus).
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otsakest wastu. Wedru k pönewust wdöib kruwi h abil tarwi—-

lisel wiisil regulerida ja ühtlasi selleläbi ankru ja magnetinabade
kaugust korraldada.

Relais'd tarwitusele wöttes ei takista enam jaamade suur
kaugus telegraferimist, sest et dige norgakesest woolust juba kül—-
lalt on, et kohaliku batarei woolu ühendada ja sellega Morse
aparati käma panna. Relais'd tarwitades piab aga igas jaa—-
mas kaks isesugust batareid olema: üks telegraferimise jauks
(liini batarei), teine telegrammide wastuwotmiseks (kohalik ba—-
tarei Morse aparadi käimapanemiseks).

Kudas relaisdega jaamad ja nende üksikud aparadid ühen—-
datud on, seda näitab ülewaatlikult 66. joon. Seal tähendab:

L B — liinibatareid,
K B — kohalitkku ba-

tareid, A — Morse
kirjutuseaparati, R —

relais'd, P — puudu—-
tajat woi Morse wöotit,
E — ühendust maaga.

Kui näit. jaamas
66. Relais' dega jaamade ja nende üksikute 1I puudutaja P nupu

aparatide kawalik ühendus. a peale wajutatakse,
nii et b ja c üksteist puudutawad, siis läheb liinibatarei 1I wool

cbg ja jaamade ühendaja traadi L kaudu jaama l puudutaja
juurde, kust ta gde kaudu (sest et puudutaja l mitte maha ei
ole wajutatud) relais magneti M, keerdudest läbi minnes maa
sisse sattub. Sellejuures tombab magnet M, relais 1 ankru R

enese poole, misläbi kohaliku batarei KB wool s ja t juures
ja elektromagneti M, keerdude kaudu ühendatakse, ja sellega üht-
lasi hakkab ka Morse aparadi 1 tegewus peale.

21. NMaisamaa juhid ja nende kaablid.

Kaht maisamaa jaama wdöib kas maapealse ehk maaaluse
juhiga ühendada. Maapealseks juhiks tarwitatakse raud- ehk
siliciumbrongstraati, mille läbimdet 4 wdi 5 millimeetrit on.

Muidugi piab liinitraat maast ära eraldatud olema ja ühtlasi
elektrit hästi juhtima. Nagu igaüks on tähele pannud, on

paljas liinitraat portselanist potikeste külge kinnitatud, mis puust
tulpade sisse kruwitud raudkonksude otsas seisawad, nagu seda
67. joon. kujutab. Joon. 68 näitab sedama portselanist potikest
üksinda. Joonistuse parem pool kujutab potikese wälimust, kuna

pahem pool potikese sisemist ehitust läbildikes näitab.
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Joon. 69 kujutab iselaadilist telegrafipotikest, mis seal tar—-

witusele tuleb, kus palju telegrafitraatisi ühede ja samade pos-

tide külge tinnitatakse.
Teatawaste on portselan hea elektrieraldaja.

67. Portselanist telegrafipotike tulba sisse kruwitawa konksu otsas.

69. Telegrafipotike metallist
liistu külge kruwitawa alusega.

68. Telegrafipotikese läbi—-
ldige ja wälimus.
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Hulga raskem on jaamasi maaaluste juhtidega ühendada.
Niüisugusel korral peab traatisi kas niiske maa sisse ehk wette

panema ja sellejuures neid hästi eraldama ning wälimiste

wigastuste wastu kaitsema. Sellepärast tuleb traatisi eraldawa

ja wastupanewa materjaliga ümbritseda. Sarnase otstarbe

kohaseid juhtisi nimetatakse kaablitets.
Kaablite jauks ·tarwitatakse ainult wasktraatisi, ja ühe

kaabli sisse asetatakse mitu juhti. Juhtideks woöetakse kas wastk—-
traatisi ehk wasekiududest nöörisi. Saksa maaaluste kaablite

läbildiget näitab joon. 70, kuna nende wälimust ja sisemuse
ütsikuid osasi joon. 71 kujutab.

Selles kaablis on seitse wasknöörilist juhti, mis üksikult
seitsmest peenikesest wasktraadist on

kokku käänatud. Iga wasknööri piirab
eraldaja guttapercha-kest. Niisugusid
guttaperchaga kaetud wasknöörisi tkää—-

natakse omakord üksteise ümber köieks

kokku, nii et kuus nööri seitsmendema
ümber seisawad. Seda köit nimetatakse
kaabli südameks. Kaabli südame ümber
on kahel kihil törwatud kanepinöör
punutud ja selle ümber kord tsingi—-
tatud raudtraatisi mässitud. Nüüd

kaetakse terwe kaabel asfaldi korraga
ja selle peale punutakse toõrwatud kanepi—
nöörist kord ümber. Joon. 71 kujutab sedawiisi eraldatud ja
kindlustatud kaablit lahtildigatud sisemiste osadega.

71. Kaabli wälimus ja sisemised üksikud osad.

Saksamaal tekkisiwad esimesed telegrafiasutused 1830. a.

1843. aastaga alates, kui Morse oma telegrafiaparadi täieste

wälja oli töötanud, hakkas telegraf ülikireste igalpool laiali

70. Kaabli läbildige.
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lagunema, noönda et kümnekonna aasta pärast igal maal terwe

telegrafiwoörk tekkis.
Juba 1843. a. hakkas Wheatstone (huitstoon) esimisena

selle üle pead murdma, kuda telegrafijuhtisi merepößhja mööda
läbi panna. Lühikese maa peal saadigi see moöte warsti teuks

teha. Nönda ühendati Inglismaa Jirimaaga mere pohja mööda

pandud kaabli abil 1852. a. Pikemate kaablite panemise juu—-
res, näit. läbi Wahemere, kaswasiwad raskused hulga suure-
maks, sest et kaabel mere sügawusesse wajudes wäga kergeste
katkes. ;

Tehnikaliselt tousis tähtsaks ülesandeks Europa ja Amerika

kaabliga ühendamine läbi Atlandi okeani. Esimised katsed, mis
1857. a. algasiwad, ei tahtnud önnestada. Noönda hakati ni—-
metatud aasta 6. augustil Jirimaalt kaablit merepohja mööda
Amerika poole panema, aga juba 11. augustil katkes kaabel 70

penikoormat rannast eemal. Kdik, mis endiste kaablite pane—-
mise juures oli ära katsutud ja tundma öopitud, sedapeeti hoo—-
lega silmas, ja 1858. a.. tehti uueste katset, kuid üks kaabel
katkes jällegi, kuna teine warsti rikki läks. Alles 1864. a. saadi
600 penikoorma pikkuse kaabli panemisega onnelikult walmis,
kuni ta 1865. a. umbes 250 penikoormat Jiri kaldalt kaugel
jälle katkes. Seda panemist toimetas kaablilaew „Great Eas-
tern“ (greet iüistern). Wiimaks ometi saadi järgmisel 1866. a.

uue kaabli panemisega korda, mis moönest wigasaamisest hooli—-
mata meiepäiwini on töötanud. Uhtlasi öngitses „Great Eas—-
tern“ ka 1865. a. kaabli merepohjast wälja ja parandas selle
wigastused ära, noönda et nüüd ühe korraga kaks kaabliühendust
Europa ja Amerika wahel telegrammide saatmiseks tegewusele
astusiwad. Tänapäiwil köidab Europat Amerikaga 18 kaabli-

ühendust. Möne aasta jooksul ühendati pea kdit haritud ilma

meretagused osad kaablitega. Kaugelenägewa politika möjul
oskas Inglismaa pea koik kaabliworgud oma walwe alla wötta,
sest et enam jagu kaablisi Inglise aktsiaseltside omandus on.

Kaabliwoörgu peremehena woöib aga Inglismaa igakord mere—-

taguste politiliste sekelduste korral möjukalt kaasa räätida ja seega
üleüldse oma moöju ja wdimu kindlustada.

22. Telefon.

Kuigi telegraf kiire läbikäimise tarbet sönumitesaatmisel
kauge maa taha kaua ja hästi täitis, siisgi tuli sellejuures wa—-

hemehi tarwitada, sest et soönu pidi esteks telegrafimärkideks ja
neid jällegi sönadeks ümber muutma. Wiimast puudust wdöidi
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aga telefoni wäljamoteldusega eemale torjuda, sest et telefon ei
tarwita teadetesaatmisel enam wahemehi, iseäralise woi ka hari—-
liku kirja kujul, waid ta saadab otsekohe koönet kuuldawalt kau—-

gele ja kannab samati kaugel koöneldud soönad kuuldawalt meie
koörwu. Noönda täidab telefon kaugeleköneleja ja kaugelekuulaja
kohusid korraga.

Kui seda silmas piame, missuguseks suurepäraliseks läbi-

käimise-abinduks telefon lühikese ajaga inimesesoole töusis, siis
tuleb seda aparati waimurikkamaks wäljamotelduseks pidada kui

ühtgi teist, mida füsika tunneb, seda enam, et ta oma ehituse
poolest ülilihtne on. Telefoni mötles ameriklane Graham Bell

wälja.
Telefoni ülesandeks on häälesi ja sönu elektri abil kauge

maa taha edasi kanda, nii et neid seal kuulda wdoib. Hääled
ei ole aga muud midagi kui häälitsewa keha wäristused, seega
teatawat seltsi liigutused. Häälte edasikandmise ülesandeks on

siis wärisewaid liigutusi elektrilisel teel edasi kanda. Sel ots—-

tarbel tuleb teatawas kohas wdi jaamas moönda keha kiireste

wärisewasse olekussepanna, kusjuures wärisewad liigutused elektri—-

woolusi sünnitawad, mis traati mööda teise jaama jooksewad.
Seal piawad need woolud uueste nisamasuguseid wärisewaid
liüigutusi sünnitama, seega niisamasugusteks häälteks muutuma,
nagu esimisesgi jaamas kuulda oli.

Kuda Bell selle ülesande koöige lihtsamate abindudega ära

otsustas, seda woime ülewaatliku 72. joon. najal enesele sel—-
geste ette kujutada.

Meil on waja ainult Faraday poolt üles leitud magneto—-
induktsioni meelde tuletada, mille pöhjal magneti tugewuse ehk
seisukorra iga wähem kui muudatus magneti lähedusel olewas

traadiringis induktsioniwoolu wälja kutsub. Induktsioniwoolud

72. Telefoni pöhjusmdte.

94
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tekiwad isegi siis traadipoolis, kui selle pooli lähedusel olew

magnetiks muutunud raudplaadike häälelaente moöjul wärisewalt
woönkuma hakkab. ;

Kujutuses nr 72 tähendawad NS ja N'S, alalisi teras-

magnetisi. Mölemaid magnetisi ühendab traat, mis kummagi
pohjanaba N ja N, ümber on mässitud. Ühtlasi seisab kum—-

magi pohjanaba N ja N, wastas pehmest rauast dhuke plaa-
dike, mida ääri mööda kinnitatult piame ette kujutama. Nende

plaadikeste magneti poole pööratud küljes tekbb magneti mdo—-

jul löunanaba 8 ja 8;.
Kui me nüüd, näit. käega ühe plaadikese peale magneti

poole minewal sihil wajutame, siis läheneb selle lödunanaba

magnetile ja ühtlasi wiimase ümbritsewale traadipoolile. Järel-
dusena tekib sellesse poolisse induktsioniwool, mis traati mööda

teise magneti juurde ja selle pöhjanaba N, ümber nooltega
tähendatud teel käbb. See wool suurendab pöhjanaba N, tu—-

gewust, sest et ta pöhjanaba sünnitawal sihil ümber käib (mag—-
neti N, 8, poõhjanaba poolt waadates on woolu siht kellanãita-

jate keeramise sihile wastupidine — wastupäewa. N, tom—-
bab siis oma kaswanud tugewuse töttu plaadikest 8, wähe enese
poole. Sellest woime järeldada:

Kui me plaadikest 8 magneti poöhjanabale N wähe lähen—-
dame, siis läheneb sünnitatud induktsioniwoolu möjul selsamal
silmapilgul ka plaadike 8' pohjanabale N,; piaks aga plaadike
8 wähe poöhjanabast N eemale taganema, siis teeb sedasama
induktsioniwoolu möjul ka plaadike 8·. Plaadikese 8 wastu

räätides paneme selle dige wähe liikuma wöi wärisewalt wön—-

kuma. Iga wäristus tekitab oma induktsioniwoolu, mille md—-

jul teine plaadike sedasama wäristust kordab ja sellelähbi öhu
samati wärisema paneb, mis häältena meie koörwu ulatab. Seda—-

wiisi wdime plaadikese S' juures kuulda, mida 8 wastu

köneldakse.

Telefon ongi niisugusel kawal ehitatud. Muidugi wdib

pulgasarnase magneti asemel hobuserauakujulist tarwitada.

Joon. 73 näitah meile hariliku telefoni sisemist ehitust. Seal

on puust ümbriku sisse hobuserauakujuline magnet paigutatud.
Wiimase nabade külge on rauast jatkud, nöndanimetatud na ba—-

kingad a;, a, kinnitatud, mis üksteise lähedusel seisawad ja
enese ümber traadipoolisi kannawad. Traadipoolid seisawad
teineteisega kohalises ühenduses, nönda et nad nende sees käi—-

wate induktsioniwoolude moöjul magneti a a tugewust üheskoos
kas suurendawad ehk kahandawad. Hobuserauakujulist magneti
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— 3 wdib kruwi d abil raud-

; landitelen a, Eee:———— n nmnale eht kaugemale sea-

-4 — dida, sellejärele, missu—-
——— — guses seisukorras telefon1 — koöige paremine töötab.

Raudplaadike on üm—-

-73. Telefonisisemine ehitus. berringi ääripidi puust
ümbriku külge kinnita—-

tud, ja seisab wäikese trehtrisarnase densuse pöhjas. Oensusesse
rääkides lööwad häälelaened wastu membranet, panewad wii-

mase wärisema, ja wäristuste läbi sünnitatud induktsioniwoolud
mojuwad teises jaamas olewatelefoni membrane peale nönda—-

wiisi, et see niisamasuguseid wäristusi kordab. Sedawiisi wdöib

teises jaamas telefoni wastu koörwa hoides kuulda, midaesimi-
ses jaamas telefonisse koöneldakse.

Joon. 74 näitab niisuguse te—-

lefoni wälimust, mille läbildiget
73. joon. kujutab. Induktsionipoo—-
lide traadi otsad tulewad puust
ümbriku ülemisest otsast kahe nööri
sees wälja, mida ümberkäimise hoölp—-
suse pärast üheks nööriks kokku pal—-
mitakse, kuna allpool molemad
traadi otsad jällegi lahus näha on.

Mölemaid otsasi pikendatakse wa—-

hele jatkatud juhtide abil kuni teise
jaamani, kus neid niisamasuguse
telefoni induktsionipoolide traadi

otsade külge kinnitatakse, niü et md—-
lemad telefonid 72. joon. kujutatud
kawa järel ühenduses seisawad.
Nüüd wöib kumbagi telefoni koöne—-

lemiseks ja kuulamiseks tarwitada.

25. ikrofon.

Telefon kordab teises jaamas
koöneldud soönu selgel häälel ja isegi
digel häälekoölal; ainult hääletugewus on wastuwdotmisejaamas
hulga noörgem kui koönelemisejaamas. Ja teisiti ei woi see ol—-

lagi: koöneldes paneme dhuosakesed liikuma, need sünnitawad
wäristusi, mis omakord telefoni plaadikese wdi membrane

74. Telefoni wälimus.
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wärisema panewad. Wiimase wäristused on igatahes nörgemadkui
könelemise läbi sünnitatud dhuosakeste wäristused, sest et memb—-

rane peale ei wdi mitte köik häälelaened sattuda. Neid wäris—-

tusi elektriwooludeks ja wiimaseid wastuwotmisejaamas jällegi
membrane wäristusteks ümber muutes läheb uueste hulk joöudu
wahelt kaduma. Nii mitmete ümbermuutuste ja joöukautuste
järele piab siis wastuwotmisejaamas tingimata palju noörgem
hääl telefonis kuuldawale tulema, kui see koönelemisejaamas oli.

Sellepärast oleks pika maa taha koönelemine päris wdimata, kui
mitte iseäralikka abindusi tarwitusele ei woöetaks.

Ameriklane Hughes (juus) mötlesgi kaugele telefonerimise
jauks abindu wälja. Seda nimetatakse mikrokoniks.

Telefoni tegewuseks ei ole pöhjusmöttelikult muud waja,
kui sissekoneldawate toonide kohaselt woolutugewust kiirel järje—-
korral suurendada ·ehk wähendada, misläbi teises jaamas woolu—-

tugewuse wankumiste kohaselt telefoni abil jällegi hääled sün—-
niwad.

Tundmadpitud telefoniga ei sünnitata aga mitte woolu—-
tugewuse wankumisi, waid mitmesuguse tugewusega woolusi. Näh—-
tawaste ei ole seda tarwisgi. On meil aga näit. galwaniele—-
mendiwool juba käepärast, siis pruugime ainult sönade ja too—-

nide läbi woolutugewuse wankumisi sünnitada ja neid wantu—-

misi teises jaamas olewa telefoni abil sönadeks ümber muuta.

Selle otstarbe kättesaamiseks ongi Hughes'i mikrofon ehitatud.
Woolutugewuse wankumisi tekitab mikrofon selleläbi, et süepul—-
gad wdoi süesömerad üksteist muutliku röhumisega puudutawad.

Nagu me teame, on süel kaunis suur takistus, mis aga
röhumise all dige suurel moedul wäheneb. . Hughes'i mikrofoni
pdhjusmdote seisabgi selles, ẽt kaks süepulka, mis teineteist puu—-
dutawad ja woolu läbi lasewad, häälelaente moöjul kord tiheda—-
damalt, kord lahedamalt üksteist puudutawad, ja selle järeldusel
nendewahelise takistuse röhumise kohaselt muudawad, seega' üht—-
lasi läbiminewa woolutugewuse wankuma panewad. Kergeste
woib töendada, kuda süepulkade dige örnad röhumise muuda—-

tused kaunis suuri woolu wankumisi sünnitawad ja selleläbi te-

lefoni koöwaste häälitsema panewad. Joon. 75 kujutabüht selle
otstarbelist sisseseadlust. · Seal tähendab: D— telefoni, E—ele—-
menti, A— duust kolakastikest, bbe — süepulkasi. Elemendi
wool läheb süepulga b sisse, sealt pdigiti peale pandud süepulga
c kaudu teise, alumise pulga b sisse, kust ta telefoni kaudu jäl—-
legi elemendi juurde tagasi woolab.

Niikaua, kui süepulgake c rahulikult moölemate pulgakeste
b b peal seisab, ei ole telefonis, muidugi midagi kuulda,,sest et

Elelter ja elektri tarwitamine. :

— 7
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woolutugewus muutmata jääb. Aga juba kdige wähem c liigu-
tus, näit. kärbse käimine kastikese A kaanel, sünnitab sedawöoörd
woolutugewuse wankumisi, et telefonis köwa kahinat kuuleme.

Kahin sünnib selleläbi, et woolu wankumistel telefoni magnet
kiirel järjekorral kord köweneb, kord noörgeneb, misläbi hääle—-
membrane (plaadike) kahinat sünnitades kiireste edasi tagasi hel—-
jub. Kui me kastikese A kaane wastu koöneleme, siis woöime

telefonis sedasama könet kuulda, ka siis, kui ta meist mitme

wersta kaugusel seisab: puust kaan hakkab koönelemise häälte ko—-

haselt kaasa kajama, s. o. häältekohase kiiruse ja tugewusega
edasi tagasi heljuma, kusjuures ka süepulkade wastastikkune rö—-

humine häälte kohaselt woolutugewuse wankumisi sünnitab, mis

traatisi mööda eemalolewast telefonist läbi woolates selle köne—-
lema panewad.

Praegukirjeldatud woolutugewuse wankumiste sünnitajat
abindu nimetatakse mikrokoniks.

Mikrofon wdib muidugi ühes jaamas, telefon teises jaa—-
mas olla. 1

A. VBelli ja Hughesi süstemi wahe.

Belli ja Hughes'i wiüsi telefonerimised lähewad kahe asja
poolest lahku. Belli telefonerimisel tarwitatakse kaht ühesugust
aparati, ja kumbagi räätkimiseks ·ja kuulamiseks. Nönda on seal

75. Mikrofoni ehituse ja tegewuse kawa.
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niihästi saatja (wdi transmitter) kui ka wastuwoötja lihtsad
telefonid.

Hughes'i telefonerimise sisseseadluses ei ole saatjaks mitte

telefon, waid praegu tundma dpitud mikrofon. Teine wahe
seisab selles, et Belli telefon ühtegi elementi ei tarwita, sest et

saatjas telefonis rääkimise läbi sünnitatud induktsioniwoolud
wastuwötmise telefoni tegewusele panewad.

Hughes'i sisseseadluses käib elemendiwool rääkimiseajal
läbi mikrofoni. Rääkides paneme ainult ringiwoolawa woolu—-

tugewuse wankuma, s.o. me köwendame ehk noörgendame teata—-

wal wiisil olewa woolu tugewust.

25. Berlineri mikrofon.

Mida rohkem liikuwaid külgepuutumise punktisi mikrofoni
süte wahel on, seda suuremaid wooluwankumisi woöime köonele—-
des sünnitada ja seda köwemaid hääli edasi saata ehk ka seda
kaugema maa taha könelda. Sellepärast hakati wiimasel ajal
niisugusid mikrofonisi walmistama, mis rohkearwulistest süetera-
kestest koos seisawad. Sarnaste terakeste-mikrofonide
juures piab aga selle, eest hoolt kantama, et üksiktud terakesed
mitte ühte panka ei lähe.

Terakeste mikrofonidest hakati koige esiteks nondanimeta—-
tud ößerlineri transmitteri laialt tarwitama. Selle

mikrofoni läbildiget kujutab 76. joon. Süeterakesed, mis ise—
äraliselt on wal—-

mistatud, seisawad
kitsas waheruumis,
mida süest kola—-
membrane (plaa-
dike) ja sakilise

alumise poolega süeplokike
enese wahele jätawad. Ter—-
wet korxaldust, s.o. plokitest
ja terakestega täidetud wahe—-
ruumi piirab pehmest mater-
jalist rngas, mis kuni köola—-
membraneni ulatab. Teistes
terakestemikrofonides wdib te—-
rakestega täidetud kapslit
ühele ehk teisele poole käänata,

76. Berlineri mikro- mida sel otstarbel tehtatse/ et
foni läbildige. terakesed mitte ühte panka ei

löötks.
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6. Telefoni ühenduste korraldus.

Telefonerimise jauks piab kummasgi jaamas telefon ja
mikrofon olema. Muidugi teada piab sis ka jaamasi ja jaa—-
mades olewaid aparatisi otstarbekohaselt ühendama, et wdima—-
lik oleks ühel ajal koönelda ja teises jaamas aetawat juttu kuu—-
lata. Nimelt tuleb saatmisejaamas elemendiwoolu läbi mikro—-

foni ja siis läbi induktsioniesipooli saata (w. 1, 23, 24). In—-
duktsioniwoolud, mis induktsioniteisendpoolis selle juures tetki—-

wad, lastakse jaamadewahelist juhti mööda teise jaama woolata
ja seal läbi telefoni käa. Uhendus on siis sedawiisi korralda—-
tud, et igas jaamas elemendiwool läbi mikrofoni ja induktsioni-
esipooli käib, kuna molemate jaamade telefonid ja nende kaasas
käiwad induktsioniteisendpoolid juhi abil järjestikku ühenduses
seisawad.

Galwanielementidena pruugitakse mikrofoniwoolu sünnita—-
miseks harilikka Leclanchè elementisi, mis parasjagu tugewad,
wastupanewad ja odawad on. Kui telefoni ja mikrofoni ei

tarwitata, siis on muidugi kasulikum seks ajaks elemendiwoolu

katkendada, sest et ta muidu ruttu ja ilma kasuta ära kuluks.
Seda toimetab otstarbeline automatlik (iseendamisi tegew) kor—-
raldus: koönelemise loöpul riputatakse telefon lihtsalt haagi otsa,
misläbi mikrofoniwool katkeb.

„Mikrofoniwoolu katkendades seadime weel ühe teise ühen—-
duse korda. Iga koönelemise algul on waja tähelepandawat märki

wastuwotmisejaama saata, et seal teataks telefoni juurde tulla.
Selle jauks tarwitatakse telefoni sisseseadlustes weel elektrikella,
mis iseäralise batarei abil töötab. Saatmisejaamas teatawa

nupu peale wajutades ühendame selle batareiwoolu, misläbi

wastuwdotmisejaamas elektrikell koölisema hakkab. Niipea kui

wäljakutsutaw isik telefoni haagi otsast maha wotab ja koörwa

juurde paneb, woöib mikrofoni ja telefoni abil läbirääkimist kohe
alata.

Telefoni sisseseadlus piab nöndawiisi korraldatud olema,
et igal ajal woimalik- oleks:

1) saatmisejaama batareiwoolu nondawiisi wastuwotmise—-
jaama kolistaja läbi saata, et mikrofon ja, telefon wooluteelt
koörwale jääksiwad, ; ;

2) kolistaja woolu soowi järele katkendada, aga ühtlasi
kummagi jaama mikrofoni oma elemendi wooluga ja molemate
jaamade telefonisi üksteisega ühendada.

Nimetatud ühenduste toimepanemine piab noönda lihtne
olema, et igaüks ilma iseäraliste füsikaliste eelteadmisteta nen—-

dega hölpsaste walmis saaks.
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A. Celefoni sisseseadlus

Joon. 77 kujutab meile wäga sagedaste ettetulewat tele-
foni sisseseadlust.

Seal on: D telefon, M mikro-

fon, op induktsioniesipool, dh indutkt—-
sioniteisendpool, G kell, B batarei,
U telefonihaak, D kolistamisenupp,
L länijuhi näpits, E maajuhi näpits,
MZmifrofonibatarei —nabajuhi näpits,
W2Zkolistajabatarei —nabajuhi näpits,
k, k- k,k,k; puudutajad, K, K—p tele-

fonijuhi näpitsed.
Molemates jaamades ripub te—-

lefon D haagi otsas, mille wars kestk—-
paigast diges nurgas on painutatud.
Wars laseb ennast nurga V ümber

keerata. Telefoni raskusel röhub warre

ots wastu puudutajat kʒ, kuna k—-
ja k, eraldatud olekus, s.o. haagi
warrest lahus seisawad. Nupu D

wars, mis samati diges nurgas on

painutatud, seisab harilikus olekus
— ———

— ui -

puudutajast k- lahus, röhub aga ennast wastu kj. Jäme joon
tähendab mikrofoni batarei woolu teed, mis miinus— (zingi-)
naba juurest tulles näpitse MZ kaudu läbi induktsioniesipooli op

mikrofoni M juurde ja sealt puudutaja k, juurde läheb. On

telefon haagi otsast maha wdetud (joon 78), sis puudutab
haagi wärre ots wedru k toömbel puudutajat K,, ja mifrofoni-
wool wdib UK kaudu batarei plus- (—) naba juurde pããseda,

seega ringi woolata. Peenemaa joonega on lüni woolu tee

LHk, CFKk, UE ja täpilise joonega telefoni woolu tee
ära tähendatud. -

Kui me teise jaantaga tahame koönelda, siis wajutame nupu

D peale. Seega awame batarei B woolule tee näpitse WZ ja

puudutaja k- ning lünijuhi L kaudu teise jaama, kus telefon

samate haagi otsas ripub, kuna nupp D seal mahawajutamata
olekus seisab. Teises jaamas läheb siis wool näpitse L kaudu

üle Hk,C sealse kolistaja elektromagneti WH keerdudesse, kust
wiimaks kʒ UE kaudu maaplaadi K sisse ja maa kaudu meie

jaama tagasi tuleb. Saatmisejaamas nupu D peale wajutami-

sel koliseb sis wastuwdtmisejaamaskell G, kuna sealsest telefo—-

nist ja mikrofonist ühtegi woolu läbi ei lähe, sest et nende

77. Telefoni sisseseade.
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woolutee kʒ jak, juures on katkendatud. Saatmisejaama oma

kell ei woöi jälle mitte sellepärast koölisema hakata, et tema juurde
minew tee nupu D wajutamise ajal k; juures on katkendatud.

Wastuwöoötmisejaamas tuldakse koölina peale telefoni juurde,
wöoetakse telefon haagi otsast maha ja hoitakse kuulates koörwa

juures. Sedasama tehakse nupu D wajutamise järele ka saat-
misejaamas. Wedru k toõmbel lahkub warre ots puudutajast
k, ja hoiab ennast kʒ ja k, wastu. Seega katkeb k, juures
elektri tee, niü et kell G enam koliseda ei woi, kuna jälle telefo-
nist tulew traadi ots kz ja mikrofoni traadi ots k, warre V

ja näpitse E kaudu maaga ühendusesse astub. Niüisugusel kor—-
ral on aga kummagi jaama mikrofoni woolu tee ühendatud, ni—-

sama seisawad ka molemate jaamade telefonid liinitraadi L
kaudu üksteisega ühenduses: mikrofoni batarei wool läheb nä—-

pitse MZ kaudu läbi induktsioniesipooli 0p ja mikrofoni M puu-
dutaja k. juurde, sealt VUE kaudu maa sisse, kuhu ka batarei
teine naba on juhitud. Seega wdib mikrofoni batarei wool
läbi induktsioniesipooli ja mikrofoni ringi woolata. Uhtlasi wdi-
wad ka induktsioniteisendpoolis hd sünnitatud induktsioni woo—-

lud läbi dn Ck,H ja liünijuhi L kaudu teise jaama sattuda,
kus nad Hk, Ch dKe kaudu läbi telefoni minnes näpitse k,
juurde ja sealt kz VE kaudu maa sisse lähewad. Wiimase

kaudu sattuwad nad saatmisejaama tagasi, kus EUk;ʒ K, TK-

induktsioniteisendpoolisse uueste tagasi tulewad, et selsamal teel

78. Kahe telefonijaama ühendusekorraldus
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ringi woolata. Könelemise ajal mikrofonist läbiminewad esi-—
woolud sünnitawad siis teisendwoolusi, mis praegukirjeldatud
teel teise jaama sattuwad ja selle jaama telefoni saatmisejaama
könelemist korduma panewad.

Jaamad oma üksikute aparatidega seisawad koönelemise ajal
niisuguses ühenduses, nagu seda 78. joonistus ülewaatlikult

kujutab. Kummagi jaama ütksikud ühenduse kohad on samade
tähtedega ära tähendatud nagu 77. joonistusel. Molemates

jaamades on telefon T haagi V otsast maha wöetud, misläbi

puudutajad k, ja k; maaga ühenduses seisawad. Eelolewaid

kirjeldusi silmas pidades, wdib igaüks isegi selle joonistuse najal
telefonerimise woolude käigust ilma pikema seletuseta aru saada.

Niüisugusel jaamade sisseseadluse korraldusel, nagu seda 78.

joon. ülewaatlikult kujutab, woöiwad siis kummagi jaama üksi-
kud aparadid iseseiswalt ja üksteist segamata töötada: kella

kolisemine ei moju telefoni ega mikrofoni tegewuse peale, kuna

jutuajamise ajal kella batareiwool katkendatud on. Teise jaa—-
maga ühendusesse astumiseks ei ole jälle muud waja, kui ai—-
nult koölistamisenupu peale wajutada, telefon haagi otsast maha
wötta ja niikaua körwa ees hoida, kuni teisest jaamast wasta-

takse, ja siis lihtsalt mikrofoni wastu rääkima hakata.

Parema kuulamise otstarbeks on harilikult igasse jaama
kaks telefoni koörwustikku ühenduses üles seatud, kummagi koörwa

jauks oma telefon. ;

Telefoni sisseseadluses ettetulewad aparadid on enamiste

ühtekokku kastikese sisse mahutatud, mis enesega terwet jaama
esitabgi. Tarwilikud elemendid seisawad kas kastikese all ehk
selle läheduses.

28. Kölistamiseinduktor.

Paljude elementide korraspidamine on igatahes tülikas,
sellepärast tarwitatakse iseäralise koölistamisebatarei asemel pisu—-
kest aparati, mille tegewus magnetoinduktsioni peale on pdoh—-
jendatud: wändast ümber ajades sünnitab aparat woolu, mis

teise jaama kolistaja tegewusele paneb.

29. Elementideta lelefonid.

Suuremates linnades, kus mitu sada tuhat telefoni tege-
wusel on, seisawad tarwilikud galwanielemendid ühes keskjaa-
mas koos. Niisugusel korral on igal telefonitellijal woi omanikul
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ainult pisuke aparat seina küljes rippumas. Seda aparati,
mida koondatud telefon, mikrofon ja tolistaja sünnitawad,

woöime 79. kujutusel näha. See ongi
üksik telefonijaam. Elemendid puudu—-
wad seal täieste. Kastikese kohal näeme
koölistajat, kastikese kestpaigas mikrofoni,
kuna telefon pahemal pool haagi otsas
ripub. Mikrofoni wdib koöneleja kas—-
wu kohaselt käega lihtsalt lükates kas

koörgemale ehk madalamale seadida.

50. Telefoni keskjaamad.

Linnapaikades on telefonerimine
noöndawiisi korraldatud, et iga üksiku
aparadi abil woimalik on köoikide teiste
aparatidega ühendusesse astuda. Uhen—-
dust seab korda keskjaam, kuhu kdöikide

telefonide juurest juhid kokku tulewad.
Ilma keskjaamata piaksiwad aga kdik

telefonid üksteisega otsekoheses ühendu—-
ses seisma, mis aga kole kallis tuleks

ja ühtlasi päris wdimata oleks: piaks
linnas mitu sada tuhat telefoni olema,

siis tuleks. iga telefoni juurde mitu sada tuhat traati korte

risse wiia. :
Otstarbekohaselt ei pruugi aga telefonil üle kahe traadi

ollagi. Need traadid lähewad iga aparadi juurest keskjaama.
Igal telefonil on oma nummer. Nupu peale wajutades teatame

kestjaama, et kellegi aparadiga soowime ühendusesse astuda, ja
kui kestjaamast märki antakse, et meid kuulatakse, siüs ütleme

soowitawa numbri, meie traadi otsad ühendatakse soowitawa
telefonitraadi otsadega, ja kui seal telefoni juurde on tuldud,
wdib jutuajamine kohe alata.

;

Nii wdöib moöne minuti jooksul kolmes neljas paigas ole—-
wate inimestega telefoni abil läbi rääkida, kuigi need inimesed
üksteisest mitu wersta eemal asuwad. Sellest selgub, kui ülikasu—-
lik telefon igapäewases läbikäimises, iseäranis ärielus on.

zl. Sinnadewaheline telefoniühendus.

Aja jooksul läks korda ka dige kaugel olewate linnade

wahel telefonlist läbikäimist toime panna. Nönda wöib Peterburi

79. Elementideta telefon.



ja Moskwa wahel, 600 wersta kaugusel, üksteisega selgeste
konelda. New Yorgi ja Chicago wahel (1500 km) on ammugi
telefon. Möned Amerika linnawahelised telefoniühendused ula—-
tawad üle 3000 km kauguse. Paar aastat tagasi mötles ütks

Rootsi insener mikrofoni wälja, mille abil kergeste Stokholmist
Parisi wdis koönelda. Arwatawaste ei ole aeg enam kaugel, kus

ühest Europa nurgast teise wdime ladusaste juttu ajada. Suu—-
remates linnades ja tähtsamates tööstikukeskpaikades on see
juba praegugi woöimalik. Soome ja Rootsimaal, näit., wdib
ilma suurema kuluta ja tülita ükstakoik kust maanurgast kuhu
tahes telefoniga koönelda. Nimetatud maades on telefon iseära—-
nis laialt tarwitusel.
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N.

Elektri pönewusenähtused.
I. Katkendatud wooluring.

Teatawaste wdib täieste ühendatud juhtide ringis galwani-
ehk thermoelementide wool ringi joosta. Pehme raudpultk, mille
ümber wool keeru käib, muutub magnetiks, kuna magnetindelad
ennast wooluteelt körwale pöörawad. Kui aga juhtidering md—-
nes kohas katkeb, kui juhisse moöni eraldaja, näit. öhk, klaas ehk
ebonit on sisse jatkatud, siis löpeb kohe elektriwoolamine ja sel-
lega kaasaskäwad magnetlised tegewused, olgugi et wooluallik,
nimelt galwani- ehk thermoelement ikkagi wooluringis seisab.

Kuigi woolu niisugusel korral märgata ei ole, siisgi wdib

woolujuhtides iseäralisi nähtusi tähele panna, mida seal siis ei
leita, kui wooluallik tähendatud katkendatud juhtideringis puu—-
dub. Katkendatud wooluringi iseäralsusi terawalt waadeldes
paneme seal nähtusi tähele, mida lühidalt pönewusenäh—-
tusteks nimetame, sest et nad töepoolest sellest elektrisuurusest
olenewad, mida ülemal pool (w. 11, 27—28) poönewuse ni-

mega ära tähendasime.

2. Elektrisäãde.

Neid nähtusi woöib iga galwani- ehk thermoelemendi kat-
kendatud wooluringis leida; nad tulewad aga terawamalt näh—-
tawale ja lasewad endid ilma iseäraliste abindudeta ära tunda,
kui dige suurt pönewust waatlemise alla wötame. Teatawaste

saame aga seda suurema pönewuse, mida rohkem elementisi jär—-
jestikku ühenduses seisawad. Kui me näit. 100 galwanielementi
järjestikku ühendame, kummagi loöpunaba külge woolujuhtiwa
traadi kinnitame ja traatide wabasi otsasi üksteisele lähendama
hakkame, siis hüppab umbes “/ mm kaugusel olewate traatide

otsade wahelt, seega enne nende wastastikku külgepuutumist,
hele säde üle. Igatahes ei wöinud weel wool ringi joosta,
sest et see alles siis sünnib, kui traadi otsad teineteise külge puu—-
tuwad. Wötaksime aga 100 asemel 1000 elementi, mis samati
järjestikku ühanduses seisawad, siis woiksime juba palju suuremal
nabatraatide otsade kaugusel niisamasugust heledat sädet
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pönewusenähtuse tundemärgina tähele panna. Sellest selgub, et sä—-
deme pikkus woolu pönewuse suurusega käsikäes käib.

3. Induktsioni aparadid.

Galwanielementide abil on wäga tülikas. suurt pönewust,
näit. 10 000 ehk 100 000 wolti poönewust sünnitada. 1000Da—-
nielli elementi annawad kdigest 1100 woldi pönewusega woolu,
aga kuipalju kulu, tüli ja waewa ei ole tuhande elemendi mu—-

retsemise ja korraspidamise juures! Suurema poönewuse saami—-
seks läheks muidugi weel rohkem elementisi tarwis, nü et sel
teel koörge pönewuse saamine peaaegu wdimata oleks.

Koörgeid pönewusi wdib aga päris lihtsal wiisil Faraday
poolt ülesleitud induktsioni tegewuse poöhjal, iseäranis elektro—-

induktsioni abil sünnitada. Teatawaste tekib induktsioni-esipooli
woolu igal katkemisel ja jatkamisel induktsioni-teisendpooli igasse
keerusse silmapilkne induktsioni woolu tduge. Kui aga teisend—-
pooli traadi otsad mitte ühendatud ei ole, siis woöime nendes

otsades woolupoõnewusi tähele panna, mis esiwoolu igal muutu—-

misel sinna tekiwad. Teisendpooli igasse keerusse tekib aga tea—-

tawa poönewusega wool, ja et keerud järjestiku ühenduses seisa—-
wad, siis leidub loöpukeerdude otsades woolupoönewus, mille suu—-
rus üksikute keerdude woolupdönewuste summaga ühesugune
on. Mida rohkem keerdusi teisendpoolis on, seda körgema
woolupönewuse wdiwad nad sünnitada. Nii wdime siis dige
koörgeid pönewusi saada, mis 10000 ehk koguni 100 000 woldini

ulatawad, ja lihtsalt selleläbi, et dige suure keerdude 'arwuga
teisendpooli tarwitusele wötame. Noöndawiisi walmistatud apa-
ratisi nimetatakse induktsioniaparatideks. Et neid aga
sagedaste elektrisädemete sünnitamiseks tarwitatakse, siis kanna—-
wad nad weel ka sädemeinduktorite nime.

Esiwoolu küret katkendamist ja jatkamist toimetab ka induk—-

torite juures warem tundmadpitud Nees'i haamer (w. 111, 16 h).
Siin nimetatakse teda katkendajaks.

Induktsioni tegewus ei sünni mitte üksi kaduwa ja tekkiwa

esiwoolu mojul, waid weel ka selleläbi, et eespoolisse kimp raud—-

traatisi mahutatakse, mille ärkaw ja kaduw magnetismus omalt

poolt teisendpooli induktsionitegewust hästi suurendab.
Joonistus 80 esitab üht niisugust sädemeinduktori. Esi—-

pooli raudtraatidest südant E näeme seal ühe otsaga wähe
wäljapoole ulatawat. Esipool ei ole kuigi suur. Teda piirab
hästi eraldaw ollus, mille peale dige paljudes keerdudes peeni—-
kesest traadist teisendpool on mässitud. Teisendpooli traatide
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otsad lopewad metallist näpitsete kja k“ juures Wiümaseid
nimetatakse induktorinabadeks. Uhiselt warjawad möle—-
mate poolide otsasi ebonidist tehtud södrid (täisringid), niisama
on ka teisendpooli wälimine pind hästi eraldawa ollusega kaetud.

Woolukatkendaja F tuetab ennast wedru toukel wastu terawust
8. Kui aga esiwool jooksma hakkab, tombab magnetiksmuutuw
esipooli raudsüda E wedru P enese poole, lahutab selle siis 8

xüljest ära ja katkendab ühtlasi esiwoolu. Sädemekesed, mis

wedru ja terawuse igal lahutamisel nähtawale tulewad, mdöju—-
wad aparadi tegewuse peale noörgestawalt. trane noörges-
tamise ärahoidmiseks ühendatakse niihästi wedru kui ka terawus

hästi suure pinnalise tinapaberipoognaga, kumbgi muidugi oma

lahus poognaga. Wedru ja terawuse tinapaberid seisawad üks-

teise peal, aga neid lahutab elektriliselt eraldaja parafineritud
paber. Sarnane korraldus kannab kondensatori nime. Ta on

ãnduktori aluslaua sisse paigutatud. Kondensatori tegewust
oöpime pärastpoole tundma.

Üülewaatlikult kujutab sädemeinduktori sisemist ehitust joo—-
nistus nr 81. Seal on: P esipool, 8 teisendpool, k, ! tei—

80. Sädemeinduktor.
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sendpooli nabad,
E esipooli raud-

traadid, H woolu-

katkendaja haam—-
rike, X reguleri-
mise kruwi tera-

wus, a b konden-

satori eraldatud

tinapaberilehed.

1. Sädeme hüppekaugus

Induktsioniaparadid woöiwad ülikörge pönewusega woolu—-
toukeid sünnitada, ja nagu kergeste arwata annab, piawad need
töuked ühtelugu waheldawa sihiga olema. Sel poöhjal on siis
ka nabade kk ponewused waheldawa suurusega: kord on ühe

„naba juures koige körgem, teise juures köige madalam aparadi
poönewus, millele aga kohe ümberpöördud pdnewuse seisukord
järgneb: endise madala poönewuse asemele tekib koörge, endise
korge ponewuse asemele madal pönewus. Ja nüsugune wahel—-
dus sünnib wäga kirel järjekorral, nimelt sellejärele, kui ruttu
esiwoolu katkendatakse ja jatkatakse. Nagu katsetest selgub, on

esiwoolu katkemisel induktsionipdnewus hulga koörgem kui esi-
woolu jatkamisel, sest et katkemise korral esiwoolu jooks kiireste

lopeb, kuna jatkates ta wordlemisi aeglaselt oma täie tugewu—.
seni paisub. Sellepärast on sis ka induktori ühel nabal ikka

körgem ponewus kui teisel. Nabade körgete pönewuste, digem,
suurte pönewuste wahede pärast tuleb silmatorkaw nähtus ühe
naba juurest teise naba juurde hüppawa, helkiwa, praksatawa
elektrisädeme kujul awalikuks. Kuna 100 galwaniele—-
mendi abil, nagu ülemal pool nägime, ainult // mm pikkuse
sädeme saime sünnitada, wdib induktorite abil kergeste 1 em,

samati 10 em, 50 em, koguni meetri pikkuseid ja isegi weelgi
suuremaid elektrisädemeid ühe naba juurest teise hüppama panna.-

Joonistus 82 kujutab meile sarnast elektrisädemetesadu,
mis induktsioniaparadi nabade wahel esiwoolu katkendamise ajal
heledaste helkides särtsub ja praksub. :

Koörge poönewuse röhumise all murdub elektrieraldaw dhu—-
kiht nabade wahel läbi, ja nende poönewuste wahe tasandab
ennast ülehüppawa sädeme kujul, s. o. kui säde üle hüppab,
leidub mölemate nabade juures peaaegu ühesugune pönewus.
Et aga ühe naba juures jalamaid jällegi koörgem pönewus—-

81. Sädemeinduktori kawalik kokkuseade.
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esiwoolu mdojul tekib, siis püiab selle naba liig pönewus teise
naba ponewusega uueste ennast tasandada ja sedawiisi heljub
sädemetesadu moölemate nabade wahel. Kui nabad teineteisest
liiga kaugel seisawad, siis ei wdi sädemed enam üle hüpata, s.o.
nabade ponewuste wahed ennast tasandada, sest et wahelolewa
dhukihi takistus liig suur on. Kui me aga nabade külge traa—-

tisi kinnitame, mille otsasi soowi järele woime ütksteisele lähen-
dada, siis on kergeste woöimalik neid noöndawiisi seadida, et sä—-
demed igal poönewusewahe suurusel üle hüppawad. Mida suu—-
rem pönewus on, seda kaugemal wöiwad nabade otsad üksteisest
seista, ilma et sädemete ülehüppamine pruugiks seisma jääda.
Sellepärast wdib ümberpöördult ka nabade kaugus, millal säde—-
med waewalt weel üle hüppawad, noöndanimetatud sädeme

hüpp ekaugus, sünnitatud ponewuse modeduks ja tundemär—-

giks olla. Sel pohjal jautatakseinduktsioniaparatisi sdeme hüppe-
kauguse järele salkadesse, kur 5, 10, 15 em jne hüppekaugu—-
sega induktorite üle koöneldakse. Wordlemisi wäitesed ja lihtsad
aparadid wdiwad juba 25 em hüppekauguse anda. 1m ja
suurema hüppelkaugusega aparatide juures teeb palju tüli koörge
pönewuse wastu parajalt kaitsewa eralduse walmistamine. Sel—-

lest hoolimata saawad meiepäiwil wäga mitmed wabrikud ka

nüsuguste suurte induktorite walmistamisega hölpsaste toime.

5. Elektronid.

Nagu nägime, wdib juba dhuke dhukorrake wäikestele pd-
newustele ärawditmata takistuseks olla. Nabadewahelise paksema
dhukihi läbimurdmiseks läheb siis muidugi wäga korgeid

82. Induktsioniaparadi elektrisdemed.
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pönewusi tarwis. Oletame, et elektronid metallitraadi sees wäga
kergeste liikuda wöiwad, kuna nad döhust suure raskusega läbi

tungiwad. See näitab küll imelik olewat, et elektronid tiheda—-
test metallidest hölpsamine läbi lähewad kui öredast ja kergeste
heljuwast öhust. Pärastpoole katsume seda iseäralikku nähtust
ära seletada. Olgu seletus missugune tahes, aga see jäeb ikkagi
kindlaks, et elektriwool metallidest läbi läheb, aga döhust mitte;
ainult paari millimeetri paksusest öhukorrakesest wdib elekter
alles mitmekümne tuhande woldi poönewusel läbi tungida.

Kui nüüd galwanibatarei wöi induktsioniaparat käepärast
on, miselektrit woolama ajab, kuna jälle elektri wooluteel öhu—-
korrake seisab, mis woolu jooksu takistab, nii et pönewused kum-

malgi pool dhu wahekihist ette astuwad, mis sünnib siis nüsu—-
gusel korral elektronidega, mida me woolu olewuseseletuseks
ette toime?

Joonistusel 83 tä—-

hendab E moönda woolu—-
allikat. Seal on posi—-
tiwlise naba külge traat

ab, negatiwlise naba

külge traat c d kinnita—-

tud, kuna b ja d wa—-

hel misgi eraldaja, nãit.

öhk seisab. Nähtawaste
piawad elektronid traa—-

tidesse tihedalt kokku

kogunema, sest et nad
ei jaksa dohukihist läbi

kungida. Wooluallika

positiwlise naba juurest
tungiwad positiwlised elektronid traati ab mööda kuni dhu—-
kihini, niüisama tungiwad ka negatiwlised elektronid wooluallika.
negatiwlise naba juurest traadi otsa d juurde. Noönda piab siis
traadil a b positiwlisi, traadil «d negatiwlisi elektronisi leiduma.
Kas nad endid üksinda pönewusenähtustena, tasandawa säde—-
mena, awaldawad wdi annawad nad oma olemasolemisest weel
millelgi teisel teel teada?

Utleme: moölemad traadid on elektriliselt täs laadi—-

tud, üks positiwliselt, teine negatiwliselt. Ehk: traadid sisal—-
dawad teatawa kogu elektrit, üks positiwlise, teine negatiwlise
kogu. Kummagi traadi elektri kogu on seda suurem, mida roh—-
kem elektronisi traatides leidub. Seega on ühendamata batarei
üks naba alati positiwliselt, teine naba alati negatiwliselt

83. Katkendatud wooluring.
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elektriga täidetud. Eraldaja, mis molemate nabade wahel
leidub, seisab just sellepärast teatawa pönewuse all, sest et ni—-
metatud elektrikogud tungil edasi püiawad joosta ja seega md—-

lemalt poolt eraldawa dhukihi peale röhuwad.

6. Elektri sünnitamine derumise läbi.

Niisuguseid poönewusenähtusi, nagu neid ühendamata ele—-
mendid ja suurel möedul induktsioniaparadid sünnitawad, wdöib
weel ka teisel teel esitada; pealegi tuetawad endid kdige wane—-

mad elektriteadmised just sarnaste pönewusenähtuste peale. Ne—-
mad astuwad alati siis ette, kui wastupidise olekuga elektri—-

kogusi misgi eraldaja lahutab.
Kumbagi seltsi elektronisi wdib seega lahutada, et kaht ise-

sugust eraldajat teineteise wastu derutakse, näit. klaasi nahaga,
ebonidipulka karwase naha poolega. See ongi inimesesoo koige
wanemaks elektri tundmadppimise abinöuks olnud. Oerudes
muutuwad möolemad kehad elektriliseks, kusjuures üks positiwlist,
teine negatiwlist elektrikogu sisaldab. Üteldakse, et derudes elektrit

sünnitatakse. Oigem oleks aga ütelda, et derudes kumbagi seltsi
elektrit teineteisest lahutatakse, sest et meie arwamise järele
kumbagi seltsi eletter, kumbagiseltsielektronid· igas kehas läbi—-

segamine juba olemas on, kuna derudes neid ainult üksteisest
ära lahutatakse.

7. Elektriserimine külge puutudes.

Elektri iseäralisema omadusena ilmub see nähtus, et elekt—-
rita keha wöib paljalt elektrilise keha külgepuudutamise läbi kt

elektriliseks muutuda. Eraldajate juures saab seda ilma suu—-
rema takistuseta ette wotta. Metallide juures tuleb aga weel
seda asjaolu silmas pidada, et elekter neid mööda wabalt wdib

siükuda. Kui siis metallist keha moönes kohas elektriliseks muu—-

tub, lautab end sinnakohta sattunud elektrikogu üle terwe keha-
pinna laiali. On elektrijuhtiw keha hästi suur, siis piab külge—-
puudutamise läbi sellesse kehasse saadetud elektrikogu üle suure
pinna laiali lagunema. Muidugi teada on siis ka selle keha
iga üksik punkt elektriga öredalt laetud ja sellepärast on siis ka

terwe keha elektripönewus wäga pisuke. Kui aga nimetatud

elektritjuhtiw keha weel maaga ühenduses piaks seisma, mis
omakorda elektrit hästi edasi juhib, siis laguneks tarwitusel olew

elektrikogu ka üle maa laiali. Muidugi teada, et nüisugusel
korral elektri pönewust külgepuududatud metallist asjas sugugi
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märgata ei oleks. Niüisuguse juhtumise kohta üteldakse, et
elekter maa sisse juhituùd, millega tähendada tahe—-
takse, et teatawal juhil woi eraldajal elektri ponewus puudub.

s. Elektriserimisemasinad.

Oerumise teel wdib kehade elektriserimist niinimetatud

elektriserimisemasinate abil wältawalt toimetada.

Niisugust masinat ku—-

jutab 84. joonistus.
Klaasist rajelt S une-—

takse seal wändast
ümber, mis ratta telje
külge on kinnitatud.
Umberkeerates derub
end ratas kahe nahast
padjakese wahel, mis

tin nalgomege on

kaetud. Oerumise jä—-
reldusena sünnib klaa—-

sist rattale alaliselt,
positiwline elekter, de-

rumise patjadele jälle
negatiwline elekter.

Selletarwis, et klaasrattale tekitatud positiwlist elektrit eralda—-

tud juhi C peale üle kanda, tuleb wiimane kahe puust röngaga
noönda ühendada, et klaasratas nende wahel weereb. Puust
roöngad kannawad klaasratta poole pööratud küljes peenikesi
ndelasi. Klaasratta ümbritsew dhk on nisama positiwlise elekt—-

riga laetud, ja sedawiisi kogub positiwline elekter juhtiwate
nöelakeste kaudu juhi C peale kokku. Wiimane on siis positiw-
liselt laetud. Oeruimise patjasi R ühendatakse teise juhiga M,
mis eraldatud olekus on ehtk maaga ühenduses seisab. Juht M
on siis eraldatud olekus negatiwlise elektriga laetud.

84. Elektriserimisemasin.

9. Külgetoömbamine ja eemalelükkamine.

Kui kaks elelktriga laetud keha üksteise lähedusel seisawad,
siis mojuwad“ nad näãhtawaste iseäralise jöuga üksteise peale, ja
kui kehad liikumisewdimaliselt seisawad, fiüs liiguwad nad nende

joöudude läbi. Need liügutused ja liigutuste sünnitawad joöud

tulewad sest, et elektronid ka ümbritsewa etheri peale mojuwad

(w. I, 14), nonda et ühed elektronid etheri kaastegewusel teiste

Elekter s
9
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elektronide peale kaudselt oma joöudu awaldawad. Nende jou—-
dude awaldamise seadused on juba ammust saadik tuttawad.

Kaks wastupidise elektriga laetud asja tömbawad endid

teineteisele ligi, käkts ühesuguse elektriga laetud asja lütkawad

aga teineteist eemale.
—

—

— ja — töõmbawad üksteist ligi,

; ; lükkawad teineteist eemale.

Lihtsad katsed näitawad, et see töepoolest nönda on.

Kui me kaks korgist kuulikest teineteise koörwale üles ripu—-
tame ja mölemaid kuulikesi elektriseritud asjaga, näit. derutud

klaaspulgaga puudutame, siis on nad mölemad ühesuguse
elektriga laetud ja nad lükkawad üksteist eemale. Niisugust
eemalelükkawat seisukorda hoiawad nad senini alles, kuni nen—-

des elektripönewust leidub. Niisama hüppawad kuulikesed ka

elektriseritud klaaspulgast eemale.
Kui me aga sellewastu üht kuulikest derutud (positiwliselt

elektriseritud) klaaspulgaga, teist kuulikest jälle derutud (ne—-
gatiwliselt elektriseritud) lakipulgaga puudutame, siis tömbawad
moölemad kuulitkesed üksteist tungil ligi. ,

Need joud, mida elektriseritud kehad üksteise peale awal—-

dawad, ei ole meie arwamise järele mitte tösised kaugelemdöju—-
wad joöud, waid nad tulewad sellest, et ether iga elektriseritud
tkeha ümbruskonnas teatawa poönewusega wdöi röhuwusega oleku
omandab. Olgu nende joudude päris poöhjus ka missugune
tahes, aga nad on alati olemas, ja neid woib koguni ümber—-

pöördult kehade elektrilaengute äratundmiseks ja möetmiseks tar-

witada. Köige lihtsama aparadina täidab seda otstarbet ni—-

;
nimetatud kuldlehekese elektroskop,
mida joonistus 85 kujutab.
10. Elektroskop.

:

Kaks kerget kuldleheribakest pp kinnita—-

takse metallist pulgakese S külge, mille ülemises
otsas niisama metallist kuulike K seisab. Ribatke—-

sed pp ripuwad seespool klaasist palli, kuna
kuulike K wäljaspool seisab.

;

Niipea kui kuulikest K misgi elektriseritud
85. Elektrostop. kehaga puudutatakse, laguneb elekter üle 8 ja pp

;

laiali ja mölemad lehekesed lööwad harukile, sest
et kummasgi lehekeses ühesugune elekter asub. Lehekeste haru-
kilelöömise järele woöib otsustada, et kuulikese K külge puudutajal



kehal elektrit sees on. Kui külgepuudutawas kehas sugugi elektrit
ei leidu, siis jäewad lehekesed pp rahulikult üksteise koörwale

rippuma; ·kui aga nimetatud keha dige suurel põnewusel elektriga
on laetud, siis lööwad lehekesed sellekohaselt üksteisest wdimali-
kult kaugele laiali.

Joon. 86 kujutab wähe teisendatud wälimusega elektroskoppi.

86. Elektroskop.

1. Elektri-influents.

Elektriseritud keha wöib oma ümbruses olewates kehades
isegi ilma nende külge puutumata elektriserimist (elektrilisekstege-
mist) tekitada. Kui me näit. elektroskopile moönda derutud klaas-

asja lähendame, siis lööwad lehekesed seda enam laiali, mida

lähemale elektriseritud asi tuleb, kuna wiimase eemalewiimisel
x



lehetesed jällegi kokku langewad. Niisugust nähtust nimetataktse
elektriinfluentsaks (moöjumiseks).

Symmeri hypothese (äraseletamisekatse) järele, on igas
kehas positiwline ja negatiwline elekter ühel möedul, aga era—-

pooletus olekus laiali lautatud, nagu seda joon. 87 kawalikult

87. Elekter era .- 88. Elektriinfluentsa
pooletus olekus. nähtus.

kujutab: wastunimelised elekt—-

riosakesed hotawad üksteist
wastastikku kinni. Niipea
kui aga ühenimelise elektriga,
nãit. positiwlise elektriga lae-
tud keha B elektriliselt era-

pooletule kehale A ilmakülge—-
puudutamata läheneb, lah—-
kuwad keha A wastunimeli-

sed elektriosakesed üksteisest
sedawiisi ära, et keha 8

poole pööratud küljele nega—
tiwline, wastupidisele küljele positiwline elekter asub, nagu seda
joon. 88 kawalikult kujutab. Nii seisawad kehades A ja B

wastunimelised elektriosakesed üksteisega wastamisi, sest et — ja —

üksteist ligi tömbawad ehk, nagu weel üteldakse, wastastikku
kinni hoiawad. Teadagi, et keha A positiwlised elektriosakesed
siis wabalt seisawad, ja neid wöib kergeste moöns teise keha
peale üle wiia.

. ;
Niisugune positiwlise ja negatiwlise elektri erapooletu ole—-

kust äralahutamine sünnib ühenimelise elektrilaengu mojul (keha B),
sellepärast kannab sarnane nähtus elektriinfluentsa nime.

Influentsa tegewust wdöib holpsaste elektronide külgetöm—-
bamise ja eemalelükkamisega ära seletada. Elektriga laaditud
keha toömbab läheduselolewa metalli wastupidised elektronid enese
poole, lükkab aga ühesugused elektronid eemale. Sellepärast
tekibgi influentseritawa keha lähemalolewasse osasse wastuni—-
meline, eemalolewasse osasse ühenimeline elekter.

12. Kondensator.

Influentsa tegewuse läbi wöib ühendamata wooluallita
nabadel saadawat elektrilaengut wdi elektronidekogu märksa
suurendada. —7 7—

Kui me nimelt wooluallika kummagi naba iseäraldi suure
juhtiwa pinnaga ühendame ja need pinnad teineteise lähedusele
nönda seadime, et nende wahel ainult öhute eraldaw kiht seisab,
siis moöjuwad kummagi pinna laengud wastasseiswa pinna
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laengu peale influentseriwalt, misläbi ka kummalegi pinnale
märksa suurem elektrikogu tekib kui see muul tingimisel oleks
woinud sündida.

Kaks teineteise lähedusel seiswat juhtiwat pinda, mida
eraldaw wahekiht lahutab, teewad kondensatori wdi

tihendaja aparadi wälja. Sädemeinduktori juures tegime
sellest juba warem juttu (w. IV 9. —

Feideni pudel.

Otstarbekohaseks ja koöige roh—-
kem tarwituselolewaks kondensato-
riks tuleb Leideni pudelit pidada.
Selle ehitus oòn hästi lihtne (w.
joon. 89). Harilikku klaasist purki
kaetakse seest- ja wäljastpoolt elektri-

juhtiwa tinapaberiga umbes ?/5
purgi koörguseni. Klaas on selle-
juures eraldawaks materjaliks,
dielektrikumiks, kuna tina—-

paberikatted kondensatori juhtiwate
pindade aset täidawad. Sisemine
tinapaberikate tuleb elemendi ehk
induktsioniaparadi ühe nabaga, wä—-
limine tinapaberikate jälle teise na-

baga ühendada.
Kerge ühenduse otstarbel kan-

nab klaasriist puust kaant, mille
läbi A nupuga metallist pulk on

pistetud. See puudutab tinapaberi
sisemist katet. Wälimise tinapaberi-
katte ümber siutakse paljas traat R.

89, Leideni pudel.

Elektriserimisemasina ehk induktori üks naba ühendatakse
selle traadiga, kuna teine naba nupuga A, seega siis ka sisemise
tinapaberikattega ühenduses seisab. Leideni pudel laadib end

niisuguses ühenduses elektriserimisemasina ehk sädemeinduktori
tegewuse ajal.

Mida suuremad pudeli metallikatted on ja mida lähemal
nad teineteisele seisawad, s.o. mida döhem nendewagheline
klaas wdoi dielektrikum on, seda rohkem elektrit wöib pu—-
del ühe ja sama wooluallika tegewusel enesesse mahutada,
ehk nagu üteldakse, seda suurem on Leideni pudeli kapatsiteet
(mahtuwus). ;
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14. Seideni batarei.

Kapatsiteedi suurendamiseks tuleks kas metallikatete eralda-
wat waheseina, s.o. klaasi wöimalikult öhendada, mida muidugi
ainult teatawa piirini woib teha, woi jälle sisemist ja wälimist
katet suurendada. Wiimase abindu tarwituselewotmise korral

ühendatakse mitmete Leideni pudelite sisemised metallikatted üks—-

teisega, niisama ka wälimised katted. Noöndawiisi sünnitawad
köik sisemised metallikatted kokku üheainsa suure katte, samati ka
koöik wälimised katted. Sarnast Leideni pudelite ühendamist
nimetatakse Leideni batareiks.

Niisuguse batarei laeng on muidugi seda suurem, mida

rohkem pudelisi ühenduses seisawad.
Laetud pudeli ehk batarei elektrist tühjendamiseks tuleb

molemaid metallikatteid, s.o. sisemist ja wälimist katet juhtiwalt
ühendada. Seks otstarbeks puudutatakse nupu A külge siutud
traadi otsaga wälimist katet. Sellejuures woime tähele panna,
et praksataw säde juba enne külgepuutumist üle hüppab. See

sünnib nimelt sel silmapilgul, kui lähenew traadi ots wälimisest
kattest pudeli wdi batarei pönewuse kohases sädeme hüppekaugu—-
ses seisab. Ulehüppawa sädeme kujul tasandawad end kumma—-

legi kattele suurel hulgal kogunud wastunimelised elektro—-

nid, s.o. ühele kattele positiwlised (—), teisele kattele negatiw-
lised (—) elektronid.

Leideni pudelile on Hollandi linna Leideni järele nimi

antud, sest et seal Cunäus selle pudeli tegewuse kogemata üles

leidis: ta hakkas pudeli sees olewat wett elektriserima, ja kui ta

ühe käega pudelit hoides teise käega wee sees olewat metalli-

pulka puudutas, sai ta nüsuguse löögi, et ta selle raputusel
maha pidi kukkuma. Sel juhtumisel oli wesi pudeli sisemiseks
juhtiwaks katteks, ksi, millega ta pudelit kinni hoidis, jälle wä—-

limiseks juhtiwaks katteks. Teise käega sisemist katet wee sees
olewa traadi kaudu puudutades tühjendas Cunäus oma enese
keha kaudu pudeli laengu. Sellest järgnesgi erkuderaputus.

15. Wimshursti masin.

Elektriinfluentsa tegewust wöib weel selleks tarwitada, et

ilma derumiseta suurel kogul elektrit sünnitada. Sellejuures ei
ole muud waja teha, kui masinat lihtsalt wändast ümber ajada.
Nüsugusi masinaid nimetatakse influentsamasinateks.
Nendest wötame siin ainult Wimshursti (uimschörsti) oma

kirjelduse alla.
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Masinal, mida joon. 90 kujutab, on kaks klaasist woi ebo—-

nidist walmistatud sööri. Need seisawad teineteisega wastamisi
umbes sem kaugusel. Wändast K keerates jooksewad nad

wastupidi ümber: alumised ümberajajad rattad R ja K jookse—-
wad küll ühele poole ümber, aga R nöör on otsekohe, R' nöör

ristamisi peale pandud. Kummalegi söörile on rida metalli-

sektorisi (wäljaldikeid) peale kleebitud. Uks söör jookseb pare—-

male, teine pahemale poole minewal sihil kahe wastamisi seiswa
metallist hargi mm' ja n wahelt läbi. Harkidel on sööride
poole pööratud küljes metallist nöelad sees. Harkidega seisawad
juhtiwas ühenduses messingist warred, mille ülemisi otsasi eral-
dawad käepidemed H katawad, kuna alumised otsad nabade—-

kuulidega A ja B löpewad. Neid wardaid kannawad klaasist
jalad S ja 8' Kummalgi pool masina küljes on oma tasandaja b

90. Wimshursti influentsantasin.
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(tagumist, mis F wastu ristiolekus seisab, ei ole pildil näha).
Tasandajad on metallist ja löpewad pehmete, metallitraadist
tehtud pinslitega, mis sööri metallisektorisi aaa mööda libise-
wad. Tasandajad seisawad nöeltega harkide wastu 502 wörd

lüngaolekus. Nöeltega harkisi ja nabadekuulisi wöib weel soowi
järele Leideni pudelite L ja L' sisemise kattega ühendada. ;

Kui masinat wändast ümber aetakse, tekib kiireste elekter,
mis sädemete kujul kuulide A ja B wahelüle hüppab. On üks

eesküljel olewatest sektoritest, a näit., negatiwliselt laaditud, siis
sünnitab ta edasi liikudes oma wastasseiswates teise sööri sek—-
torites influentsaelektri, ja kui see tagumise tasandajaga wastu—-

seiswas olekus sünnib, siis wöib laeng tasandajat mööda laiali

laguneda, ja et tasandaja ühekorraga ikka kaht diametral sek—-
toti puudutab, siis tekib lähemal olewasse tagumise sööri sekto—-
risse positiwline laeng, kaugemal olewasse sektorisse jälle nega—-
tiwline laeng. Sööride keeramisel sünnib järjekorralikult seesama
lugu iga kahe käupa tasandaja alla sattuwate sektoritega, nii et

tagumise sööri ühel poolel, näit. tasandajast paremal pool küljes
ainult positiwlised, pahemal pool küljes jälle negatiwlised sekto—-
rid leiduwad. Seesama lugu kordub ka eespool olewa sööri
sektoritega. Et aga selle sööri tasandaja tagumise oma wastu

ristiolekus seisab, siis järgneb sellest, et mölemate sööride sekto—-
ritel ühe nöeltega hargi lähedusel ainult positiwlised, teise nöel—-
tega hargi lähedusel ainult negatiwlised laengud leiduwad.
Nöelte kaudu lagunewad need laengud messingist warrastesse ja
nende otsas olewatesse nabakuulidesse, nii et üks neist masina
keeramise ajal alati positiwliselt, teine alati negatiwliselt laaditud
on. Nabadekuulidesse tekiwad nii körge pönewusega wastunimelise
elektri laengud, et nad wahelolewa out sädeme näul ajuti läbi

murrawad, nagu me seda sädemeinduktori juures juba tähele panime.
Suurema hulga elektrikogumise ja sädemete näul liikuma

panemise otstarbel ühendatakse moölemaid nöeltega harkisi eraldi
oma Leideni pudeli L ja L' sisemise kattega, nagu me seda
kujutusel näha wdime, kuna mölemate pudelite wälimine kate

maaga ühenduses seisab. Pudelite suure kapatsiteedi (elektri—-
kogulise mahtuwuse) töttu wdib rohkemal moöedul elektrit kokku

koguda ja selleläbi suuremajoulisi ja köwemine praksuwaid säde—-
meid sünnitada, kui see ilma pudelite tarwitusele wötmata wdi-
malik oleks. :

16. Wälk ja müristamine. :

Juba ammu tuldi otsusele, et wälk muud ei ole kui suure—-
päraline elektrisde, mis kahe pilwe ehk pilwe ja maa wahel
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wastunimelise (— ja —) elektri pönewuse tottu üle hüppab.
Sädemeinduktori ja influentsamasina juures wdisime tähele
panna, et sädeme hüppekaugus seda suurem on, mida suurema
poönewusega wastunimelised elektrikogud end ühendada (tasan-
dada) tahawad. Wälgu pikkus, seega pilwe ja maa elektrisä—-
deme hüppekaugus ulatab mönikord üle 1 km (wersta). Sellest
woime järeldada, missuguse kole sunre pönewusega wastunime—-

lised elektrikogud wälkude sünnitamisel tegewusel on: juba 1 mm

pikkuse sädeme sünnitamisel piab elektril 1000 wolti pönewust
olemo, 1 km pikkuse wälgu ilmumisel piab siis aga ühendada—-
tahtwate wastunimeliste elektrikogude poönewusewahe terweni

1000 X 1000x1000 — 1000 000 000 woldini ulatama!

Ohtk on harilikult positiwlise elektriga laaditud. Arwa—-

takse, et äikesepilwede kole suur elektripönewus weeauru mul—-
likeste äkilisest jahutamisest (tihenemisest) ja weeksmuututmisest
tuleb: ülestöuswa auxu mullikeste seintele asub teatawa pone—-
wusega elektrikoguke, ja kui mullikesed weepiisakesteks muutu-

wad, siüs sisaldawad wiimased muidugi esimeste elektrilaenguid.
Weepiisakeste suur pönewus tuleb aga sellest, et ühe piisa sün—-
nitamiseks mitu tuhat aurumullikest ära kulub.

Nöndawiisi on siis äikesepilw positiwlise elektriga laetud.
Selle laengu influentsa tegewuse pohjal ilmub maapinnale, ise-
äranis koörgete asjade tippudele, samati ka äikesepilwe koörwal

olewatesse pilwedesse, ühe soönaga, kdikidesse äikesepilwe lähi—-
konnas olewatesse kehadesse wastunimeline, s.o. negatiwline
elekter, nagu seda joonistus 91 kawalikult kujutab. Kui pone—
wus wastünimeliste elektrikogude wa-

hel nii koörgeks töuseb, et eraldaw

öhukiht neid enam lahus ei jaksa hoida,
siis ühendawad end wälgu kujul pilwe
ja maa elekter. Harilikult lööb wälk
koörgete asjade (tornide, puude, ma—-

jade jne) sisse, sest et nad pilwedele
lähemal seisawad ja wälgu hüppeteed
lühendawad, seega lahutatawast dhu—
korrast läbilöömist kergitawad. Sellest järgnebgi, et äikeseajal

„ei pia korgete puude alt wihmawarju otsitama, sest et seal nagu
üleüldse kodikide teistegi koörgete asjade lähedal seismine wälgu—-
hädaohtu suurendab.

Wälk liigub 300 000 km (280 000 wersta) kiirusega sekun-
dis edasi! Nüsuguse hirmsa kiirusega öhust läbi tungides ajab
ta selle ögawalt kuumaks, millest wälgu helgatus tuleb, öhus-
olewat weeauru mitme tuhande kraadi kuumusega äkki laiendades

91. Wälgu tekkimine.
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paneb ta oma teel öhuosakesed järsku heljuma. Sellest tulebgi
wälgu kannul käiw müristus. Harilikult ei kardeta mitte wälku,
waid müristamist. Aga see on täieste ebakartus — wälk on

hädaohtlik, kuna müristamine alles natuke aega pärast
wälku meie koörwu ulatab. Müristamisehääle edasiliikumine sün—-
nib umbes “/ʒ wersta kiirusega sekundis. Sel pohjal wdime

isegi wälja rehkendada, kui kaugel wälgu hädaoht meist oli. Kui

näituseks kuus sekunti pärast wälku müristamist kuuleme, siis ldi

/x 6 —2wersta kaugusel wälku.
Läbilüies ajab wälk öhuosakesed oma teel dögawalt kuu—-

maks, purustab ettejuhtuwad kiwid ja paneb puuosad polema.
Neid häwituse- ja laastamisetöösi paneb wälk ainult halbade
juhtide kallal toime, kuna heast juhist, näit. tarwilise jämedusega
wastktraadist läbiminnes ta ainumastgi jälge järele ei jäta. Selle—-

pärast pandakse tornide, majade jne kaitsemiseks piksewar—-
dad, digen wälgutagandajad üles. Need on Amerika

öpetlase ja riigimehe Franklini poolt wälja arwatud. Kui pilwe
elekter end maaga ühendada tahab, siis otsib ta selleks muidugi
koöige hoölpsama tee üles. On maja katusele piksewarras üles

seatud, siis lööb wälk sellesse ja taganeb majale kahjutegemata
ära maa sisse: katusele ülespandud metallist warras maaga
jämeda traadi ehk lattraua kaudu ühenduses. Enamiste sünnib
wastunimeliste elektrilaengute ühendamine kaitsetawa maja ko—-

hal ülewel öhus, sest et influentsa tegewuse toöttu maapinnale
sünnitatud wastunimelineelekter maa seest warrast mööda üles

hoowab ja selle terawast otsast pilwe elektri tömbamisel wälja
walgub, misläbi wähehaawal maa ja pilwe elektri ühendamine
ilma köuekärgatusteta rahulisel wiisil sünnib.

Piksewardad täidawad siis oma kohust hästi, kui nad maa—-

pohjaweega heas ühenduses seisawad. Wastasel korral wdi—-
wad nad kasu asemel koguni kahjulikud olla. Sellepärast piab
piksetagandaja maaühendust kordgi aastas läbi katsutama.

Mönel pool on kombeks pikseajal ahju küdema panna.
Seda ei wdöi sugugi soowitada: korstnast toöusew suitsusammas
on parem elektrijuht kui öht, sellepärast wöib wälk just suitsu—-
samba kaudu sisse lüiagi.
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Suurte tööjöu-kogude elektri-
wooludeks muutmine.

1. Nagnetoinduktsion. “

Knigi soowitawa pönewusega ja tugewusega elektriwoolusi
mitmel wiisil sünnitada wdib, näit. keemialisel teel (elemendid),
soojuse abil (thermoelemendid) ja magnetliste jöujoonte muut—-

mise läbi (induktsion), siisgi tuleb wiimast wiisi, s.o. induktsioni,
koöikidest teistest ette pidada, sest et selleläbi hästi lihtsal wüisil
soowitawa pönewusega“ ja tugewusega woolusi ringi pannakse
jooksma.

Galwanielementisi oleks sekssamaks otstarbeks wäga tüli—-
kas pruukida, nagu seda eelpool juba tähele panime (w. IV, 3):
suur elementide kogu tarwitaks palju ruumi, nende järele tuleks

hoolega walwata, nende wedelikka ja metallisi sagedaste wahe—-
tada, pealegi lautawad, iseäranis suuremad elemendid terwisele
kahjulikka wastikuid gaasisi laiali. Elementide tarwitamise ajal
kulub ühtlasi palju tsinki, sest et woolujooksu tsingi keemialine

polemine (oxydation) ülewel piab, ja tsingi pruukimine sarnase
pölemisematerjalina tuleks liig kallis maksma. -

Muidugi oleks koöige kasulikum soojust otsekohe elektriks

muuta, nagu aurumasinate abil sgojust otsekohe mehanilikuks
tööjöuks ümber muudetakse. Senini ei ole see aga weel mitte
woimalik olnud, sest thermoelemendid jaksawad ainult pisukese
osa äratarwitatud soojusest elektriwooluks muuta, nii et nemad

tugewate woolude sünnitamiseks ei koölba.

Tugewaid elektriwoolusi woöib lihtsal wiisil ainult magnetite
induktsioni, noöndanimetatud magnetoinduktsioni abil

sünnitada.
Niipeakui traadiring, weel parem traadipool, kudagiwiisi

magneti lähedusel liigub, siis tekiwad traadiringisse wdi traadi—-

poolisse silmapilksed induktsioniwoolud. Weel otstarbekohasem
on poolisse raudsüda mahutada, sest et see siis ka ise magneti
lähedusel magnetiks muutub. Raudsüdame magnetismuse koöwa—-

duse muutumine sünnitab traadipoolides omakord tugewaid
induktsioniwoolusi.
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See on ükspuhas, missugune kuju traadipoolidele ühes
nende raudsüdametega antakse. See on ükskdik, kas me loper—-
guse ·raualati tüki eraldatud traadiga ümber mässime wdi raud—-

tsilindri peale pikuti ehk pdigiti woi koguni raudringi otsa traadi-

pooli mässime, ikka tekiwad nende keerdudesse induksioniwoo—-
lud, kui aga poolid oma raudsüdametega magneti lähedusel lii-

guwad. Wahe wdöih ainult sellepoolest märgata, et poolikeer-
dude ühel korraldusel tugewamad, teisel korraldusel nörgemad
induktsioniwoolud sünniwad. Köigepealt piab muidugi selle eest
hoolt kantama, et indutseritawad poolid,wdöimalikult kan—-

gete magnetiwäljade möju all liiguksiwad. Siia juurde
tuleb tähendada, et poolidesse niisugusel liikumisel waheldawa
sihiga woolud, waheldawad woolud tekiwad, sest et iga
traadi pool kord magneti pohjanaba, kord ldunanaba lãheduselt
waheldamisi mööda liigub.

2. Magnetoelektri-mastnad.

Juba paar aastat pärast induktsioniwoolude ülesleidmist
Faraday poolt walmistas Pixii esimise elektrimasina, milles

raudsüdamega traadipoolid magneti lähedalt mööda minnes in—-

duktsioniwoolusi sünnitasiwad. Sellejuures ei lasknud ta mitte

poolisi ringi käia ning magnetid paigal seista, waid ümber—-

pöördult pani ta hobuseraugkujulise magneti oma telje ümber

keerama, kuna raudsüdamega poolid paigal seisiwad. Teadagi
ei wöinud selleläbi poolide elektriline tegewus wäheneda.

Niisugused masinad, mis magnetinabade ees traadipoolide
liikumise läbi (ehk ümberpöördult) woolusi sünnitawad, nimeta—-

takse magnetoelektri-masinateks. Woolude indutseriw
magnet kannab indutserija magne.ti ehk wäljamag—-
neti nime, kuna traadipoolisi ühes oma raudsüdametega in—-
duktoriks ehk ankruks kutsutakse.

Pixii laskis siis ankru paigal seista, kuna wäljamagnetid
ankru ees ringi ümber käisiwad. Niisugusel korraldusel oli kerge
paigalseiswa pooli (ankru) traadiotsasi wälimise wooluringi ot-

sadega ühendada ja tekkiwaid woolusi seda mööda ringi joots-
ma panna.

Tahetakse aga magnetisi paigal seista ja ankrut ringi keerata

lasta, siis piab selle eest hoolt kantama, kuda kergeste
woimalik oleks liikuwate poolide otsadest tekitatud woolusi liiku—-
mata wälimise wooluringi otsadesse juhtida. Selle otstarbe

kättesaamiseks kinnitatakse poolide keeramise wöllile kaks metalli-

roõngast, mis üksteisest, samati ka wöllist eraldatud on. Poolide-
traadi üks ots seisab ühe röngaga, teine ots teise röngaga elektri-
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juhtiwalt ühenduses. Roöngad esitawad siis endamisi poolide—-
traadi kumbagi otsa ja käiwad ühes poolidega ja nende wolliga
ringi ümber. Kummagi rönga peal libiseb paigalseiswa süe ehk

wasktraadi harja ots, mille teine ots wälimise woolu ringiga
ühenduses seisab. Sedawiisi woib siis ankrus (poolides) tekki—-
nud wool wälimise wooluringi kaudu ringi joosta.

Sarnase masina lihtsa näitusena wdime joonistusel 92

kujutatud ja esialgu Stöhreri poolt ehitatud masinat waatlemise

92. Magnetoelektrimasin.
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alla wotta. Sellel masinal on hobuserauakujuline magnet,
mille nabade ees raudsüdamega traadipoolid R ja R wän—-

daga ratta ümberajamisel ringi käwad. Poolide K ja R! peale
mässitud traadiotsad löpewad wolli otsas olewate rögastega
a ja ß, millede peal harjad a ja b libisewad. Elekirijuhtiwate
harjade külge on wälimise wooluringi W otsad kinnitatud. Poo-
lide RR! igal poolkeerakul muutub nendes tekitatud elektriwoolu

jooksusiht, sest et kui näit. üks pool magneti pöhjanaba juurest
eemale liigub, hakkab ta pooleringi keeraku järele juba sellele
samale pohjanabale lähenema, mispärast positiwline woolutoõuge
esimisel korral näit. harja a poole, teisel korral juba harja b

poole on sihitud. Sellẽpärast piawad traadis (wälimises woolu—-
ringis), mille otsad a ja b külge kinnitatakse, waheldawad woo—-

lud edasitagasi jooksma.

93. Grammi roöngas ja kollek
tori kawa.

3. Grammi röngas.

Ankru lindutseritawate
poolide) traatisi wdib. kergeste
noönda korraldada, nagu seda esi—-
misena itallane Pacinotti näi-

tas, et wälimisest wooluringist
waheldawa woolu asemel ühe—-
poolse sihiga (ühtlane wdi ala—-

line) wool läbi jookseb. Nimelt
tarwitas Pacinotti raudsüdcmena
raudröngast, mille pinna tema

ümberringi pealemässitawa traa-

dikeerdudega täieste kinni kat-
tis. Pealemässitawa traadi ot—-

sad jootis ta kokku, nii et enam

ühtegi waba traadi otsa ei ol—-

nud, sest et koikkeerud edasi jooks-
walt üksteisega wahetpidamata ühenduses seisiwad. Niisugune
induktor woi ankur, midd harilikult Grammi) roön—-

gaks kutsutakse, saadab magnetinabade ees weeredes sel korral

ühtlasi (ühepoolse jooksusihiga) woolusi wälja, kui rönga mässi—-
wuse wastasseiswatesse paikadesse, nimelt magnetinabade wahe—-
kohtadele woolu wastuwötjad harjad üles seatakse. .

Joonistusel 93 wöime Grammi roönga ülewaatlikku ehitust
näha. Rönga mässiwuse sünnitab harilikult suur kogu üksikuid

1 Belgia mudelimeister Gramme (gramm) töötas selle ankru ise—-
seiswalt wäljo olgugi et Pacinotti 10 a. warem niisamasuguse ankru oli

walmis teinud
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poolisi, mis üksteisega pikuti wolli ümber olewate eraldatud

wastkliüistude (1, 2, 3 jne) kaudu järjestikku ühenduses seisawad.
Joonistusel kujutatud rönga peale on 8 üksikut pooli mässitud.
Igal kahel koörwustikku seiswal poolil läheb ühe pooli traadi

loõpuots, teise pooli traadi algusots nimetatud wasfkliistu juurde,
millega nad elektrijuhtiwas ühenduses seisawad. Nii on esimese
pooli traadiots 0, ja teise pooli traadialgus a, waskliistu 1

külge juhtiwalt kinnitatud, samati teise pooli ots 0ʒ ja kolman—-
dema pooli algus as liistu 2 külge kinnitatud jne kuni wümase
poolini, mille ots ooʒ ja esimise pooli algus a; liistu 8 külge
on kinnitatud. Noönda on siis niisama palju wastkliistusi kui

poolisigi olemas, kuna poolid jälle liistude kaudu üksteisega
järjestikku ühenduses seisawad ja seega täieste ühemoodusliselt
edasijookswa traadimässiwuse raudrönga ümber sünnitawad.
Wastkliistud, mis üksteisest, samati ka wöllist elektriliselt eraldatud

on, seisawad rönga poolide ühendusekohtade wastas tsilindrina
ümber woölli. Kui roöngas magnetinabade ees weereb, tekiwad

poolidekeerdudesse induktsioniwoolud, mis ühest poolist teise
minnes läbi wastkliistude jooksewad. Magnetinabade wahe—-
kohtadel seisawad metallitraadist ehk süest harjad —BB ja —B,
mis wastkliistude üle libisedes wiimastest läbi jookswaid woolusi
wastu wotawad ja eneste kaudu noolega tähendatud sihil
wälimisesse wooluringisse W saadawad.

Waskliistud ühes nende wahel olewate eraldajate liistu—-

dega sünnitawad siledapinnalise tsilindri, mis kommuta—-
tori ehk kolektori (woolukoguja) nime all tuttaw on.

Pealpool Grammi rongast seisab magneti pohjanaba N,
allpool jälle löunanaba 8. Kui roöngas noolega tähendatud

sihil nabade ees weereb, tekiwad nabade induktsionitegewuse
möojul rönga ülemasel poolel olewate poolide keerdudesse seest-
poolt wäljapoole minewad woolud, kuna alumisel rõnga poolel
olewate poolide keerdudesse wastusihilised woolud tekiwad, nagu
seda keerdude nooled ära tähendawad. Nagu joonistusel 93

näeme, tungiwad kummagi roöngapooles tekkinud woolud kollek-
tori liistu 8 seisukohal kokku, kuna liistu 4 kohal olewast liistust
woolud moölemate röngapooltesse laiali jooksewad. Kui nüüd

wälimise wooluringi ühe otsaga ühendatud hari —B liüstu 8

peal, teise otsaga ühendud hari —B liüstu 4 peal seisab, siis
woöiwad kummasgi roöngapooles indutseritud woolud harja —B
kaudu wälimisesse wooluringisse W joosta ja sealt harja —B
kaudu tagasi tulles jällegi rnga moölematesse pooltesse laiali
joosta, et harja 4B juures kokkukogudes uueste · oma ringi—-
woolamist algada.
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Siia juurde tuleb tähendada, et· rönga terwel weeremise-
ajal ikka nooltega tähendatud sihil induksioniwoolud poolidesse
tekiwad. Et rönga weeremiseajal iga traadi pool kord pohja—-
naba, kord löunanaba alt mööda liigub, siis tekiwad ka igasse
poolisse waheldawa sihiga woolud. Poolidega ihes weerewad
ka kollektori liistud, millede kaudu poolide woolud jooksewad:
kollektori ülemal poolel seiswates' liistudes roönga keeramise
wastasel sihil, nii et woolud harja —B juurest kollektorist wälja,
—B juures jälle kollektorile sisse woolawad.

Sedawiisi on siis oletton abil wöoimalik poolides indut—-

seritud waheldawaid woolusi alalisteks wooludeks ümber muuta,
wooludeks, mis galwanielementide woolu sarnased on.

Mispärast woolud pohjanaba ning ldunanaba all liiku-
wates poolides just joonistusel tähendatud sihil jooksewad,
selle üle on induktsioniwoolude waatlemise juures pikemalt
koöneldud. Indutseritawate woolude sihti poolikeerdudes tä—-

hele pannes leiame, et röngas nagu kahest magnetist koos

seisab, millede pöhjanabad poolide 1 ja 8 wahel, löuna—-
nabad jälle poolide 4 ja 5 wahel seisawad, nii et üle—-

mas ja alamas röngapoolides tekkinud magnetide pohjanabad
roõnga pahemal pool küljes (punkti n juures), ldunanabad jälle
paremal pool küljes (punkti s juures) ennast hoiawad. Me
teame aga, et ühenimelised magnetinabad üksteisestend eemale

toöukawad, kuna wastunimelised nabad wastastikku külge tömba-
wad. Muidugi teada, et rönga magnetide pöhjanaba n wälja-
magneti pöhjanabast N eemale ja wäljamagneti loöunanaba S

poole tungib. Seega püiab n röngast tema liikumises nagu
kinni pidada. Sedasama tahab ka röngamagnetide löunanaba s

teha, sest et ta rönga weeremisesihi wastaselt 8 toöukamisel ja“
N toöõmbamisel liikuda püiab. Piaks röngas teisele poole wee-

rema hakkama, siis muutuwad ka röngamagnetide nabad, n jas
indutseritawate woolude sihi muutumisel ümber, nii et ronga—-
magnetid jällegi rönga liikumise wastasel sihil töötawad. Kokku—-
wöttes woöime siis toendada:

Kui Grammi rongas magnetinabade ees weereb, siis
tekiwad rönga poolide keerdudesse niisuguse sihiga indutsioni-
woolud, mis roöngast ennast kaheks magnetiks muutes roönga
liikumist takistada püüiawad.

Kui roönga lükumise siht teada on, siis wdime järgmisel
wiisil ette ära määrata, missugusel sihil induktsioniwoolud poo—-
lide keerdudes ringi jooksewad:

Parema käe pihupesa ntagneti jöujoonte wastu sedawiisi
hoides, et pöial sinna poole nãitab, kuhu indutseritatawad traadid
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tawaste wäljaspool magnetit
pöhjanaba poolt loöunanaba

poole minewal sihil. ;
Joon. 94 kujutab Grammi

rönga ja kollektori wälimust.
Seal tähendab: C

— kollek—-

tori, w — wälimist woolu—-

ringi, B, B — woolujuhti-
waid harjasi.

Grammiröngast peetakse
94. Grammirõnza ja tollektori wãlimus. praegusel ajal juba wanane—-

nud ankruwormiks. Selle

asemele on pea igal pool trummikujuline ankur astunud, n. n.

trummankur, kus poolide traadid teatawas korras ainult

tsilindri wälimise pinna peale on mässitud. Ka trummankru

juures kogub kollektor weerewa ankru kordamööda indutserita-
wate poolide woolusi kokku ja paneb harjade kaudu wälimisest
wooluringist läbi woolama.

5. Grammi röngaga mafsinad.

Grammi röngaga magnetoelektrilist masinat kujutab joo—-
nistus 95. Sellel on hobuserauakujuline terasmagnet, mille
nabade wahel Grammi roöngast wändaga hammasratta abil
kiireste ringi käma aetakse. Nimetatud roöngasankru übtksikud
poolid on seal waheldamisi walgete ja mustade kriipsutustega
ära tähendatud. Wäljamagneti nabad ühes oma nabakingadega
(pehmest rauast tehtud nabadelisandustega) seisawad pahemal ja
paremal pool roöngasankru küljes, kuna kahest woolu wastu—-

wotjast harjast üks ülewelt, teine alt poolt weerewat kollek—-

tori libisedes puudutab.

6. Waheldawa ja alalise woolu masina wahe.

Waatame nüüd, missugunewahe onwaheldawaja alalise woolu

masina wahel (joon. 95). Waheldawa wooluga masina traadipoolide
RR wabad otsad seisawad woölli ümber kinnitatud kahe metal—-

list röngaga ühenduses. Woolu wastuwötjad harjad libisewad
masina ümbecjooksmise ajal nimetatud roõngaste peal, nönda siis

Elekter : 9
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ühe ja sama pooli traadi otsa peal. Poolidest käb waheldaw
wool läbi, noönda tungib siis waheldamisi traadi otsadesse kord
positiwline, kord negatiwline elektriwool, mispärast siis ka har—-
jade kaudu waheldaw wool ringi jookseb. Grammi rongas—-
ankruga masinatel ei libise harjad mitte alati samade träadi
otsade peal, waid just sellewastu puudutawad harjad ankru
keeramisel ikka järgmiste poolide traatide otsasi, sest et ankru

keeramisel ikka uued kollektoriliistud harjade alla sattuwad, ja
liüistud seisawad teatawaste poolide algus- ja löputraatidega
ühenduses. Harjad woötawad siis mitmesuguste poolide woolusi
wastu. Kuna nad paigal seisawad, siis wdöiwad nad alati ühe—-
sihilisi woolusi wälimisesse wooluringisse saata, sest et igas
poolis ühe ja sama jooksu sihiga wool tekib, kui ta aga
samasse seisukorrasse, s.o. samasuguste joujoonte tegewuse
alla sattub.

95. Grammi röngaga masin

7. Dünamoprintsip ja dünamomasinad.

Elektrimasinate täienemisel tuli tähtis silmapilk järgmise
asja poolest ette. Alguses tarwitati niisuguste masinate juures
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wooludetekitamiseks (indutserimiseks) terasmagnetisi, nagu me

seda ülemalkirjeldatud masinate juures juba tähele panime.
Terasmagnetite magnetismus on aga wordlemisi dige pisuke.
Uhesuguse wälimise suurusega elektromagnetid on terasmagneti-
test hulga tugewamad. Sellepärast hakati wooluindutserimiseks
terasmagnetide asemel elektromagnetisi tarwitama. Kuid selle—-
juures astus kohe järgmine tähtis küsimus päewakorrale: kui

wäljamagnetideks nimelt elektromagnetisi tarwitatakse, siis on nende
sünnitamiseks iseäralist woolu waja. Kas piaks nüüd
seda woolu moönest wälimisest wooluallikast,
näit. batareist, wdetama ehk saab sedasama
woolu, mida ankur sünnitab, ka wäljamagnetite
magnetiserimiseks pruukida?

Selle küsimuse seadis Saksa insener Werner Siemens
1867. a. üles ja otsustas ühtlasi ka ära: kuna elektrimasinas
sünnitatud alaline wool niüisama hea on kui iga teisegi woolu—-
allika oma, siis wdib ka wäljamagnetide äratamiseks masina
enese woolu tarwitada, s. o. ankrus tekkinud woolu lastakse
wäljamagneti keerdudest läbi woolata. Nüsugusel pöhjusmdttel
ehitasgi Siemens oma esimese dünamomasina, ja see
pohjuswde, mis dünamoprintsipi (jou pöhjusmotte) nime
all tuttaw on, tuleb koikide uute elektrimasinate ehituse juures
praegugi kas otsekohesel ehk muudetud kujul tarwitusele. Nüsu—-
guste masinate juures ei ole alguses diete ühtegi magnetit
olemas. Paljude traadikeerdudega pehmeraud, mis teatawal,
tarwilisel kujul on walmistatud, muutub elektromagnetiks alles
siüs, kui elekter traadikeerdufi mööda woolama · hakkab. Hige
noörk magnetismus, mis iga rauagi sees leidub, tekitab masina
ankru traatidesse noörga elektriwoolu, mis wäljamagneti keer-
dudest lähi woolates raua magnetismust suurendab. Suuren—-
datud magnetismus suurendab omapoolt tekitatawa woolu tu—-
gewust, mis omapoolt jällegi elektromagnetismust suurendab
jne, kuni elektromagnetismus ja ankruwool soowitawa tuge—-
wuseni on töusnud. Dünamoprintsipil ehitatud elektrimasinaid
nimetatakse Siemensi järele dünamomasinateks ehk lühi—-
dalt dünamodeks. See nimetus tuleb greekakeelsest soönast
dünamis— joud, sest et nüisuguste masinate abil wälist tööjoudu
elektriwooluks ümbermuudetakse.

Dünamoprintsipi silmas pidades hakkas esimesena rõngas-
ankruga dünamomasinaid jällegi Gramme (gramm) ehitama.
Kohe algusest peale töötasiwad nad wägahästi, ja neid peeti
pikemat aega maailma paremateks dünamomasinateks.

2
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Sarnast käsitsi ümberaetawat dünamomasinat kujutab
joon 96. Seda wdoib dopeotstarbel hölpsaste esitada. Wändast
ümber ajades hakkab dünamomasina röngasankur rihma toömbel

ümber jooksma.
Wäljamagnetidon

wiltu teineteise
wastu üles seatud,
nönda et nende
nabadekingad an-

kurt kahelt poolt
wastamisi ümbrit-

sewad. Ankru kesk-
paigast paistab—-

rummuna kollektor

silma. Masina ko—-

hal ülewal laudil
näeme näpitskru-
wisi, mille abil wä—-

limise wooluringi
traadi otsasi ma—-

sina woolu s(sise-
mise wooluringi) traadiotsadega ühendatakse. Kui ankur 2400
ringi minutis teeb, fiis wdib masin kas 3,2, 7,5 ehk 22 woldi

ponewusega 24, 11 ehk 4 amperi tugewusega woolu sünnitada,
sellejärele waadates, kas
ankur jämeda, keskmise
ehk peenikese traadiga on

mässitud. Enamiste on

keskmise traadijämedusega
mässiwused tarwitusel, siis
annab nimetatud käsi-
dünamomasin 7,5 woldi—-

list ja 11 amperilist woolu.
Suuremat alalise

woolu dünamot kujutab
joon 97. See on Sie-

mens-Schuckerti wabriku
walmistus. Umberajami-
seks tarwitab ta juba
auru- ehk gaasimasinat.
Neljanurgelise raudkeha sees näeme all ja ülewel suuri traadipoo—-
lisi, mis raudsüdameid sisaldawad. Need on dünamowäljamagne—-
tid. Kui wool neist poolidest läbi jookseb, muutub üks pöhjanabaks,

96. Käsidünamo.

97. Auru- ehk gaasimasinaga ümber—-
aetaw dünamo.
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teine ldunanabaks. Oenestatud nabakingade wahel jookseb trumm—-
ankur. Masina kollektor, mis hea lai on, paistab paremalt
poolt ankru otsast rummuna silma. Kollektoriliistude peal libi-

sewad wastamisi kaks wooluwotjat harja, mis jämedate eraldatud
traatide abil ülewalolewate näpistega ühenduses seisawad. Nende

näpiste kaudu wdöib woolu wälimisesse wooluringisse saata.
Pahemal pool woölli otsas on rihmaratas, mida ümberajamise-
masina (auru- ehk gaasimasina) rihm üle joostes weerema pa—-
neb. Sellega ühes hakkab muidugi ka wölli külge kinnitatud
ankur ümber jooksma ja tarwilist woolu wälja saatma.

sB. Dünamomasinate jautus.

Dünamomasinate ehituse juu—-
res wdoib dünamoprintsipi teatawate

muudatustega tarwitusele wötta.

Iga töötawa dünamomasina kolm

osa: ankur, magnetid ja wäline

wooluring lasewad end mitmel
wiisil ühendada. Nende ühenduste
järele on olemas: peawoolu,
haruwoolu ja segaühen—-
duùsega dünamomasinad.

Senini kirjeldatud dünamode

juures oli ühendus sedawiisi mdöel—-

dud, et masina ankur, wäljamag—-
neti poolidekeerud ja wälimine

wooluring järjestikku ühenduses sei-
siwad, nagu seda joon. 98 üle—-
waatlikult kujutab. Seal jookseb
ankru R sees tekkinnd wool harja
a kaudu magneti M kummagi haru
ümberkäiwatest keerdudest läbi

98. Peawoolu-dünamo kawa.

minnes woolu nabanäpitse K- juurde, kust wool wäli—-

mise wooluringi kaudu teise nabanäpitse K, juurde ja sealt
harja b kaudu jällegi ankru R juurde tagasi läheb. Nönda

sünnitawad ankur, elektromagnet ja wälimine wooluring
ühe ainsama hargnemata järjestikku wooluringi. Sarnase woolu—-

käiguga masinaid nimetatakse peawoolu dünamomasina—-
teks, sest et terwe wool (peawool) koöigest kolmest masina osast:
ankrust, magnetikeerdudest ja wälimisest wooluringist läbi käib.

Ankrust tulewat woolu wdöib kaotsekohe wälimisesse woolu—-

ringisse juhtida, kuna magnetide tegewuselhoidmiseks ainult haru—-
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woolu tarwitatakse, nagu seda joon. 99 ülewaatlikult kujutab.
Seal näeme, kuda harja a kaudu tulen ankru R wool punk-
til m kaheks haruks jaguneb: peawool läheb otsekohe nabanä—-

pitse K- juurde, sealt wälimise wooluringi W kaudu nabanä—-
pitse K, juurde ja siis harjab kaudu ankrusse R tagasi, kuna

haruwool ainult läbi magnetikeer-
dude käib ja siis otsekohe harja
b kaudu ankrusse tagasi jookseb.
Harilikult on magneti mässiwusesse
weel muutusewdimalik takistus 8

wahele jatkatud, mille abil magneti-
woolu otstarbekohaselt reguleritakse.
Niüisuguse takistuse ehitusega tutwus-

tasime end juba eelpool (w. 11, 31).
Magneti mässiwuse takistust wä—-

hendades ehk suurendades wdöime

dünamomasina tegewust kohaselt
korraldada, nagu seda allpool ära

seletame. Just selle korraldusewdi—-
maluse toõttu on kirjeldatud ühen—-
dusega dünamomasinad, mida ha—-
ruwoolumasinateks kutsu—-
takse, suuremalt jault, üle 900/, köiki—-

dest dünamomasinatest, tarwitusel.
Kolmandat seltsi masinates on

molemad ülemalkirjeldud ühenduse-
wiisid tarwitusele woöetud, s. o.

magnetisi äratatakse niihästi pea- kui

haruwoolu abil. Sellepärast nime—-

tatakse sarnasid masinaid sega—-
ühenduse- woöi compound—-
dünamodeks. Meiepäiwil tar—-

witatakse segaühenduse - dünamosi
ainult wähestel erijuhtumistel.

99. Haruwoolu-dünamo kawa

9. Dünamode ja elektromagnelide wäãlimus

Igal dünamoseltsil on peale isesuguse elektrilise ühenduse
weel oma iseäraline wälimus. Wiimane oleneb peaasjalikult
dünamomasinate magnetitest. Magnetisi paigutatakse ank—-

rust kas ülewale ja alla poole ehk pahemale ja paremale poole.
Wäga sagedaste on suurematel dünamomasinatel enam kui kaks

magneti. Neid wdoib kas neli, kuus, kaheksa jne, aga ikka paari
kaupa olla, milledest üks pohanabaline, teine löunanabaline on.
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Sagedaste piirab ühine raud ümberlükatud salwena ankurt K,
kusjuures ankru poole ulatawate magnetinabade otsa magneti-
serimise poolid paigutatakse, nagu seda joon. 100, 103 ja 104

kujutawad. Paljunabalistele masinatele antakse magnetide hoölp-
sama korraldamise pärast enamiste ümarik wälimus, nagu seda
joonistuste 103 ja 105 järele näha wHib. Seal on ühe suure

raudrönga külge magnetiserimisepoolide raudsüdamed kinnitatud,
mis magnetinabasi sünnitawad. Nabad on sedawiisi korralda-

tud, et koörwuti ainult wastunimelised seisawad, s. o. pohja—-
nabale N järgneb ldunanaba 8, sellele pöhjanaba N jne, nagu

seda joon. 103 ära tähendatakse. Ja ankrutraat piab sellepärast
waheldamisikord poh—-
ja- kord löunanaba
alt mööda liikuma

ja waheldamisi was-

tusihilisi woolusi teki—-
tama. ;

Üümariku wäli-

musega dünamoma-

sinat kujutab joon.
105. Sellel on kuus

magneti haru (naba),
mida üleüldise raud—

—

rönga külge kinnitatakse, lai trummankur ja lai kollektor. Wiimase
ümberringi seisawad kuuesrias wooluwdotjad harjad, igas rias
neli harja.

Harilikult aetakse dünamomasina ankrut kas aurumasina
ehk gaasimasina abil ümber. Wiimased käiwad aga kaunis aeg-
laselt, kuna dünamomasinad üle 1000 keeru minutis piawad
tegema. Sellepärast pandakse dünamomasinaid rihma abil ringi
käima, kusjuures aeglaselt jookswal aurumasinal palju suurem
rihmaratas on, kui kiireste jookswal dünamomasinal. Palju—-
nabalisi suuremaid dünamomasinaid kinnitatakse moönikord otse-

100. :2 101. 102.

Dünamode ja nende magnetide/wäljanägemine

103. 104.

Dünamode ja nende magnetide wäljanägemine
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kohe aurumasina woölli külge, sest et niisugused dünamod wdi—-
wad ka aeglasemalt ringi käia kui näit. kahenabalised masinad.
Uuemal ajal lastakse auruturbinidel suuremaid dünamomasinaid
samati otsekohe wolli otsas ümber ajada, sest et auruturbinid

dige palju tuurisi minutis teewad. Auruturbiniga ühendatud
dünamomasinat nimetatakse turbodünamoks.

105. Kuue nabaga ja trummankruga dünamo.

10. Aillest oleneb dünamomasinate elektromotorline jöud?

Ankru ümberjooksmise läbi tekib dünamomasinasse elektro—-
motorline joöud (pönewus), mis woolu nii hästi läbi ankru—-

traatide kui ka läbi wälimise wooluringi jooksma paneb. Elektro-

motorlise joöu suurus oleneb köigepealt otsekoheselt magneti—-
wälja tugewusest: mida rohkem joujoonesi 1 em kohta
magnetiwäljast läbi läheb, seda suurema elektromotorlise jöuga
elektriwool ankrutraatidesse tekib. Edasi, mida lähemal ankru

raudsüda ja magnetinabad teineteisele seisawad, seda suurema
tugewusega induktsioniwoolud sünniwad ankrutraatidesse, kui
nad magnetinabadest mööda liiguwad. Uhtlasi kaswab elektro—-
motorline joud ka sellejärele, mida kiiremine ankur end keerab,
s. o. mida rohkem tuurisi ta minutis teeb. Lopuks tuleb tähen—-
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dada, et el.-mot. joöu suurus otsekoheselt weel sellest oleneb,
kiũpalju traadikeerdusi ankru peale on mässitud. Näit. sün—-
nitab 1000 traadikeeruga ankur muidu ühesugustel oludel
kümme korda suurema el.-mot. jou, kui saja traadikeeruga ankur.

Sedawiisi wdib siis üleüldse teatawat seltfi dünamos
ankrutraatide ja tuuride (ümberkeeramiste) muutalasktwa arwu

abil iga soowitawat elektromotorlist joöudu wdi ponewust
sünnitada.

1. Räyistepdnewus.
Masina elektromotorline joud piab elektriwoolu nii hästi

wälimisest kui ka sisemisest wooluringist läbi tungitama. Ütks

osa sellest joöust kulub wälimise, teine osa sisemise takistuse ära—-

wdoitmiseks. Masina näpistel, mille külge wälimise wooluringi
traadi otsad, seega wälimise wooluringi takistus on kinnitatud,
leidub siis pönewus, mis pisem on kui dünamomasina kogu
el.-mot. joud, sest et nende näpiste kaudu wool ainult wäli-

misest takistusest piab läbi tungima. Seda poönewust nimeta—-

takse näpistepoönewuseks.
Tuletame nüüd meelde, mis omal ajal woolutee kahe

punkti poönewusewahe kohta koönelesime (w. 11, 27,28). Tea—-
tawa wooluallika elektromotorline joöud on sellejärele terwel
wooluteel, s. o. sisemisel ja wälimisel wooluteel ärakulutatawa

poönewuse suurune. Näpiste pönewuse toöttu jookseb siis wool
ainult wälimisest, s. o. wäljaspool wooluallikat olewast woolu—-

ringist läbi. Seega on näpistepönewus wälimise wooluringi
alguse ja löpu wahel walitsewa pönewusewahe suurune.

Dünamomasina näistepönewust moöedetakse woltmetri abil,
mis masina näpiste wahel kestwas harühenduses seisab (w. 11, 29).
Masina näpistepönewus ei ole mitte alati ühesugune, waid ta

wangub üles ehk alla poole, sellejärele, kas wähem ehk suurem
takistus wälimisel wooluteel ees seisab. Mönesugustel eriots-
tarbetel nöutakse aga, et masin alati ühesuguse pönewusega
woolu wälja saadaks, sellest hoolimata, kas wälimisel wooluteel

palju ehk wähe takistust eel seisab. ;

12. Haruwoolu-masinate regulerimine.

Lihtsa regulerimise juures woöiwad haruwoolumasinad koöige
hoõlpsamine alalise pönewusega woolu wälimise woolu tee iga-
sugusel takistusel wälja saata. Sellepärast ongi enamiste haru—-
woolumasinad tarwitusel.

Dünamo näpistepönewust wdöib selleläbi soowitawal suu—-
rusel hoida, et magneti traadi keerdudest läbiminewa haruwoolu
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teele reguleritaw takistus, regulator, wahele jatkatakse, nagu
seda joonistusel 99 näha wdime. Kui sellel haruwoolu teel
takistus seisab, siis pääseb muidugi wähema tugewusega wool

magnetimässiwusest läbi kui ilma takistuseta, mispärast siis
ka elektromagneti jöud ja selleläbi masina näpiste pönewus
wäheneb Regulatori takistusi wähendades kaswab magnetimäs—-
siwuse wool ja selle järeldusena ka dünamo näpistepödnewus.
Nönda wdöib siis regulatori takistusi wähendades ehk suuren—-
dades dünamo näpistepönewust soowitawal koörgusel. hoida,
mida woltmetri näitamiste waral igal ajal kontrolerida saab.
Regulatori ehitust ja tegewust kirjeldasime juba eelpool (w. 11,31).
Harilikult on ta nüsuguse wälimusega, -nagu seda joon. 33

kujutab.

15. Dünamomasina woolu mdetmine

Peale näpiste pönewuse (woltides) on iga dünamo juures
weel tarwilik teada, missuguse tugewusega (amperides) wool

wälimises wooluringis liüigub. Woolutugewust mdedetakse mui-

dugi ampermetri abil amperides. Kudawiisi dünamo woolu—-
tee woltmetriga, ampermetriga ja wälimisel wooluteel olewate

aparatidega (lampidega, motoritega jne) ühenduses seisab,
seda kujutab ülewaatlikult joonistus 106. Seal on: M düna—-

momasin, R selle ankur, ab a· h! traadid, mis ankurt R näpis-
tega b ja b! ühendawad, V woltmeter, A ampermeter, 1,2,3
jne lambid, motorid jm.

106. Dünamo woolutee kawa.
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Nagu joonistusest silma paistab, lähewad näpistest kaks

jämedat peawoolu traati b ja h' wälja, mille wahel woolu—-
tarwitawad aparadid 1,2, 3 jne koörwustikku ühenduses seisa-
wad. Näpistepönewuse mdetmiseks on woltmetri juhi otsad
näpiste b ja b! külge harühendusena kinnitatud. Noönda läheb
siis woltmetrist ainult pisuke haruwool läbi, kuna ampermetrist
terwe peawool piab läbi jooksma. Elektrijaama sisseseadluses
on weel teisigi aparatisi tarwitusel, näitt. woolukatkendajad,
kaitsjad jne. Nende üle koöneleme pärastpoole. :

14. Elektri tööjoud.

Dünamomasinad sünnitawad woolu selle töö kulul, mis
ankru keeramiseks magnetinabade ees tarwis läheb. Kui dünamo—-

masina wool wälimisest wooluteest läbi wdib joosta, siis tekib
ankrutraatides woolawa elektri töttu ankru ja magnetinabade
wahel magnetline joöud, mis ankru liikumist tagasi püiab hoida,
nagu seda Grammi roönga waatlemise juures lähemalt tähele
panime (w. V, 3). See takistaw magnetline joöud püiab üdhte—-
lugu ankruliikumist tagasi hoida, mispärast siis ka selle takistuse
ärawditmiseks ühtelugu piab ankru ringijooksmise ajal tööd

tehtama. Noöndawiisi wöib siis dünamode abil mehanilist töö—-

joöudu otsekohe elektriwooluks ümber muuta. Et lugu tdöeste nii

on, seda wdoib lihtsate katsede waral iga dünamo juures kohe
kindlaks teha. Nii kaua, kuni masina näpised wälimise woo—-

lutee kaudu ühendatud ei ole, laseb ankur end höölpsaste ja kerge
waewaga ringi ajada. Niipea kui aga wälimist wooluringi jat-
katakse, mis tottu wool ni hästi läbi ankru, kui ka läbi wäli—-

mise wooluringi wdöib joosta, muutub antkrukäik korraga raskeks

ja ankru ümberajamiseks kulub tubliste tööjoöudu ära: meha—-
nilik töö wöi, tehniliselt ära tähendades, mehanilik töö—-

jöud (energia) muutub elektrilikuks tööjoöuks
(elektrienergiaks).

Elekrti tööjön mdeduks ei wdi üksi woolutugewus olla,
waid woolutugewuse ja woolupönewuse kaswatis. Sellest
saame kergeste aru, kui ette kujutame, et wooluna midagi lii-
kumas on. Iga liikumise juures teeb aga ikka kahe suuruse
kaswatis tööjöu wälja. Näituseks weekose tööjöudu ei sünnita
mitte üksi weekogu, mis ülewalt alla langeb, waid ka kose kor—-

gus. Kui torm puid murdes üle maa käib, siis ei olene tema

tööjoöud mitte üksinda liikuwa öhu kogust, waid ka sellest, mis—-

suguse kiirusega ta edasi tungib. Langewa asja tööjoöud on seda
suurem, mida raskem ta on ja mida körgemalt ta langeb.
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Nondasamati oleneb elektriwoolu tödjoud esiteks sellest, kui

suur ta tugewus on, teiseks sellest, missuguse pönewusega ta

woolab. Niikaua kuni wool jookseb, on tal igal silmapilgul
oma teataw tööjoöud sees, mis teatawat tööd jaksab ära teha.
Tööd, mida moni masinawärk ehk ka elektriwool ühe se—-
kundi jooksul ära jaksab teha, nimetatakse masina töö—-

woöimuseks (effektiks), mida hobusejöud udes ära määra—-
takse. Hobune wdib keskmiselt arwates igal sekundil 75 kg
(umbes 4 puuda) ühe meetri (umbes poole sülla) koörgusele üles

toõsta, seega 75 kilogrammeetri wörra tööd teha. Langeb weekoses
igal sekundil 1000 kilogrammi wett 30 meetri koörguselt alla,
siis jaksab kost 30000 kilogrammeetri woörra tööd teha ja ta

tööwdimus onzovoo 400 hobusejoöudu suur.
Elektriwoolu tööwdimust ükskdik missugusel woolutee osal

arwatakse selleläbi üles, et woolutugewust moöedetawa woolutee

otsadel olewa ponewusewahe peale kaswatatakse Möedetakse
woolutugewust amperidega, woolupoönewust woltidega, siis tuleb
woolu tööwdimust wolt-amperidega ära määrata. Selle

nimetuse äratähendamiseks pruugitakse sagedaste soöna watt, ja
woolu tööwdimust mdöedetakse siis wattidega. Teatawas juhis
jookswa woolu tööwdimus on siis niisama suur kui

Juhi otsade pönewusewahe (woltides) x woolu—-

tugewus (amperides).
Sedawiisi saadud arw näitab, kuipalju wattisi woolu tööwdi—-

mus suur on.

Suurte tööwdimuste moöetmiseks tarwitatakse üksusena 1

kilowatti, mis 1000 watti suur on. Nüsugusel korral on woolu

tühwbimus —
eeludearw amperioeoerwdr enerive v

— kilowatti

736 watti teewad ühe hobusejòön wälja, järelikult on

1 kilowatt — —L6 hobusejöudu suur. Nönda wdöime siis

iga woolu tööwdimust hobusejöududes ära määrata. Jookseb
näit. 20 amperi tugewusega wool teatawas juhis, mille otsadel
110 woldiline pönewus walitseb, siis on selle woolu

tööwdimus —2O x 110 — 2200 watti — e 2,, kilowatti —

2 162 hobuse joudu. — ;

Igal sekundil jaksab siis teataw elektriwool teatawa osa
tööd ära teha. Piaks näit. 2,5 kilowatiline wool 10 tundi te—-

gewusel olema, siis oleks äratehtud töö — 2,,4 10 (kilowa—-
tid A tunnid) 22 kilowatt-tundi suur. Töökogu leiame selle—-
läbi, et tööwdimust ajaga kaswatame, mil wool jooksmas oli.
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Sedawiisi saame tööüksused: watt-tund, kilowatt-tund,
watt-sekund jne. 1 kilowatt-tund woolu wdöib niisama palju
tööd ära teha kui 1,26 jouline masin 1 tunni jooksul (sest et
1 kilowatt— 1,46 hobusejoöudu). Et aga 1 hobusejoöud igal
sekundil jaksab 75 kilomeetert tööd ära teha, siis on woolu
1 kilowatt-tund — 1,36. 75. 60. 60 — 367,200 kgm.

Teadagi, et woolu nii suur töö ainult siis woöimalik on,
kui aurumasin dünamomasina ümberajamise peale kdige wähe—-
malt niisamapalju tööd on ära kulutanud. Tdöepoolest piab
aurumasin weel enamgi tööd tegema, sest et masinaosade deru—-

mise peale ja teiste kahjulikkude takistuste ärawditmiseks oma—-

jagu tööd kasuta ära kulub.
15. Kasuliku tegewuse kraad.

Terwe wooluringi tööwdimus jaguneb woolutee ütksikute
osade peale ära. Woolutee igast teatawast tükist jookseb tea—-

tawa tugewusega wool läbi, kusjuures selle woolutee tüki ot—-

sadel teataw pönewusewahe walitseb, nönda et selle woolutee
tüki tööwdimuse wälja wöime arwata, kui woolutugewust pone—-
wusewahega kaswatame. Woolutee kdikide üksikute osade töö—-

woimused teewad terwe woolutee kogu tööwdimuse wälja.
Iseäranis tähtis on wälimise woolutee töö—-

woöimus, sest et wälimisel wooluteel ettetulewaid tegewusi
(lampidepolemist, motoridekäimist, galwanoplastikalist tegewust)
tulebgi dünamomasina kasulikuks tööks pidada.

Wälimise woolutee otsadel walitsew pönewusewahe ei ole
muud kui näpistepönewus. Kui me nüüd masina näpistepone—-
wust (woltides) wälimisel wooluteel jookswa woolutugewusega
(amperides) kaswatame, siis leiame dünamomasina wälimise
tööwoöimuse wattides üles, ehk kui me wattide arwu

736 peale jagame, siis saame sellesama tööwdimuse hobuse—-
jodududes kätte.

Pealeselle wälimise kasuliku tööwdöimuse tarwitab

iga dünamomasin weel oma enese sees teatawa osa töö—-

woimust ära, milletöttu wool aukru ja magneti traadikeerdudest
läbi tungib. Iga masinaehitaja piab muidugi selle eest hoolt
kandma, et masina sees äratarwitatud tööwöimus hästi wäike

oleks, sest et siis dünamomasina ümberajamise peale kulutatud
töö suuremal osal wälimiseks kasulituks tööwdimuks üm—-

ber muutub. Masina wälimise tööwdimuse ja kogutööwdimuse
(sisemise ja wälimise tööwdimuse kokkuwoötte) wahekord kannab

masina elektrilise kasuliku tegewuse kraadi nime,
mida protsentides ära tähendatakse. Suuremate masinate juures
touseb elektri kasuliku tegewuse kraad kuni 96 protsendini, kui
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masin täie koorma all käib, s.o. kui masina wälimisest woolu—-

ringist woöimalikult suure tugewusega wool läbi jookseb. Piaks
dünamomasina kogu-tööwdimus näit. 1000 watti suur olema,
siis langekts 96 elektri kasuliku tegewuse juures 960 watti

wälimise ja 40 watti sisemise tööwdimuse arwesse.
Nüüd tuleb weel ümberajaja masina tööwdimuse ja düna-

momasina wälimise tööwdimuse wahekorda tähele panna. Mui—-

dugi teada on esimene wiimasest suurem. Seda wahekorda
nimetatakse dünamomasina kasuliku tegewuse kraa—-
diks ja tähendatakse samati protsentides ära, nagu eletktrilise
kasuliku tegewuse kraadigi. Wäikeste dünamomasinate kasulik
tegewusekraad on 75—80/, suuremate masinate juures ulatab
ta kuni 95/. Kui näit. wiimasel juhtumisel 100 hobusejdu—-
line aurumasin dünamomasinat ümber ajab, siis on selle wäli—-

mise woolu tööwdimus wdöi kasulik tegewus 95 hobuse joöudu suur.
Rönda kulub 5 hobusejöu wöoörra tööwdimust dünamo sisemise
tegewuse ja teiste kahjulikude takistuste wditmiseks kasuta ära.

16. Waheldawad woolud on alalistest wooludest ette.

Meie senised waatlemised käisiwad ainult niisuguste dü—-

namomasinate kohta, mis alalist woolu sünnitawad, seega ala-

lise woolu dünamomasinate kohta. Kollektori abil wdi—-

sime woolusi ankru mitmesugustest poolidest teatawal järjekor-
ral wotta ja wälimisele wooluteele alalise wooluna saata. Kui

me aga üheainsama pooli woolu kestwalt wälimisele wooluteele

saadame, siis piawad seal waheldawad woolud ringi jooksma,
sest et pool waheldawate magnetinabade N ja d ees mööda
liikudes oma keerdudesse waheldawa sihiga woolusi, wahel—-
dawaid woolusi, jooksma paneb.

Waheldawate woolude iseäralikka omadusi ei woöetud kaue—-

mat aega lähema teadusliku uurimise alla. Waheldawate woo—-

lude abil wdib aga elektri tööjoöudu palju lihtsamal ja odawa—-
mal wiisil kaugele edasi saata ja laiali lautada, kui alaliste
woolude abil. Niisugusel asjaolul on järgmised poöhjused. Elektri

tööjoöu edasisaatmine tuleb seda rohkem maksma, mida tuge—-
wamad woolud traatides jooksewad, sest et traadijämedus
woolutugewusega kaswab, traadid on aga wasest, ja wask on

kallis. Sellepärast on peaaegu wöimata pika maa taha suure

tugewusega woolusi saata. Peenikesi, odawaid traatisi tarwitades

woib aga ainult pisukese tugewusega woolusi edasi saata.
Kui me nüüd woolutugwust wähendame, siis piame sama elektri

tööjdu saamiseks pönewust sedawoörd suurendama, sest et ainult

wattide arw mdeduandew on. Wiimast abindu ongi odawa—-
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mate (peenemate) traatidega toimesaamiseks tarwitusele wodetud.

Kui me näituseks soowime 3 hobusejdu wörra elektri tööjoöudu
edasi saata, mis 736X3—2 208 watti wälja teeb, fiüs wdime

seks 20 amperilist ja 110 woldilist ehk ka ainult 2 amperilist
aga 1100 woldilist woolu tarwitada. Molematel juhtumistel
teeks see 20x 110—2 1100—2200 watti wälja, aga edasi—-
saatmise korral tuleks esimesel juhtumisel kümme korda suurema
läãbildikega traati tarwitada kui teisel juhtumisel, mil woolu—-

tugewus kümme korda wähem on. :
Nagu eelpool tähendasime, wdib masinate abil soowitawa

ponewusega woolusi sünnitada. Süsgi on alalise woolu dünamo—-

masinate tegewus sellepoolest piiratud: kollektori liistud seisa—-
wad ülksteisele kaunis lähedal, ja neid on raske sedaword eral—-

dada, et koörge ponewusega woolu sünnitamise korral sädemed
üle ei hüppaks. Senini on korda läinud alalise woolu masi-
nate abil 500—7000 woldi ponewusega woolu sünnitada. Ha—-
rilikult walmistawad niisugused masinad 110 ehk 220 woldi

ponewusega woolu.

Waheldama woolu masinatel puudub üleüldse kollektor,

ja neid wdib koguni sedalaadi ehitada, et woolutekitajad
poolid täieste paigal seisawad. Seega ei wdi suure ponewuse
wastu eraldamise raskus sugugi nii tülikas olla, kui alalisewoolu
masinate juures. Neil pöhjustel hakataksegi unemal ajal wahel—-
dawa woolu dünamomasinaid laialt tarwitama, iseäranis linna-

kohal, kus suurepäralised elektrikestjaamad ainult waheldawaid
woolusi ehk allpool kirjeldusele tulewaid keerlewaid woolusi
walmistawad ja peenikesi traatisi mööda kauge maa taha tar-

witusepaikadele laiali saadawad. Iseäranis oma odawuse poolest

in waheldawa wooluga elektri sisseseadlused koikidest teis-

test üle.

Waheldawa woolu düünamomasinad.

Igal waheldawa woolu dünamomasinal on kaks peaosa:
esiteks terwe rida traadipoolisi, milledesse woolusi indutseritakse
ja mida induktoriks, ankruks woi armaturiks nime—-

tatakse, ja teiseks, indutserijad magnetid, nimelt elektromagnetid.
Magnetide magnetiserimiseks tarwitatakse alalist woolu, mida sa—-
gedäste koguni eraldiolew alalise woolu dünamo walmistab. Ena-

miste on aga wiimane waheldawa woolu masina wollile kinni—-

tatud. Töö, mida nüsugune alalise woolu dünamo enese üm—-

berajamiseks ära pruugib, teeb terwe waheldawa woolu masina
käimapanemise tööst ainult I—3/, wälja.
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Waheldawa woolu masinate ehituse tutwustuseks waatleme
kawalikku joon. 107. Rauast walmistatud wälimine roöngas KR,
millesse indutseritawad poolid paigutatakse, seisab seal liikumata

paigal ja esitab dünamoankrut.

Rönga sees käb aurumasina
ajamisel tähesarnane magneti
ratas M ümber. Magneti ratta
kodara otsad on waheldamisi
pohja- ning löunanabad. Neid

piab iseäralise alalise woolu
dünamo wool magnetiserima.
Ankrurönga magnetinabade poole
pöördud sisemisele ümbermdedu

pinnale on rennid sisse ldigatud.
Neid rennisi, mida kolm korda

rohken on kui magnetinabasi,
107. Waheldawa woolu dünamo kawa. tarwitatakse ankrumässiwuse pai—-

gutamiseks. Sellejärele, kuda

traatisi rennidesse mässitakse, wdib ainult mitmetseltsi wahelda-
waid woolusi magneti ratta ringikäimisel walmistada ja wälja
saata.

18. Naheldawa woolu masinate mässiwused.

Lihtsa waheldawa woolu saamiseks paigutatakse traadid,
nagu seda 108. joonistusel näeme, rennidesse 1 ja 3, 4 ja 6,
7ja 9 jne,ning ühendatakse eest poolt, nagu joonistusel näi-

datud, poolideks a, b, c jne. Selle-

juures jäetakse rennid 2,5, 8 jne
wabaks. Köik poolid on nii laiad,
et nende algus- ja löputraadid ikka

wastunimeliste magnetinabade ko—-

hale seisma tulewad, nagu näit.

pooli a algus 1 seisab pohjanaba —7—
N tohal, lopp 3 ldunanaba 818 elaroune waheldowa
iobat oolt b ala 1 lqunqa veoln dunamo mussinnse kawa
naba kohal, loöpp 7 poöhjanaba N kohal jne. Kuigi iga pooli
alguse- ja löputraatides wastusihilised woolud tekiwad, siisgi
woib neid esipoolsete ja tagapoolsete ühenduste abil ühel
sihil jooksma panna ja koikide poolide woolusi kas järjestikku
ehk körwustikku ühenduses wälimisele wooluteele saata. Mag—-
neti ratas käib kiiresti ringi, nii et ina pooli alguse- ja lõpu—-
traatide all wastunimelised nabad end kiireste wahetawad. Na—-
bade wahetusel wahetab end induktsioni pöhjal muidugi ka igas
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poolis woolusiht. Joonistusel kujutatud nabade seisukorral jook—-
seb wool poolides a ja c pahemale poole, sest et nende algu—-
sed ja löpud ühesuguste nabade induktsioni moöju all seisawad,
kuna poolis b wool paremale poole jookseb, sest et selle pooli
algul ja loõpul ka teisenimelised nabad seisawad. Nabade uuel

wahetusel, mis korraga köikide poolide juures ette tuleb, wahe-
tab ka koöikide poolide woolusiht end korraga. Noönda jookseb
siis koöikides poolides magnetiratta igal seisukorral teatawa kindla
sihiga wool. Tahetakse näit. poolide a, b ja c woolusi järjes-
tikku ühendada, siis tuleb ankru tagapool olew pooli a algus—-
traat (rennis 1) wälimise wooluringi ühe näpitse külge kin-

nitada, löputraat (rennis 3) pooli b loputraadiga (rennis 6)
ühendada, pooli b algustraat 4 jälle pooli c algustraadi 7 külge
ühendada, kuna pooli c loöputraat 9 wälimise wooluringi teise
näpitse külge kinnitatakse. Magnetiratta joonistusel kujutatud
seisukorral tungiks siis wool traadi 1 seest näpitse kaudu wäli—-

misesse wooluringisse, sealt läbi joostes piaks ta teise näpitse
kaudu traati 9 mööda ettepoole, 7 mööda tahapoole, 4 mööda

ettepoole, 6 mööda tahapoole, 3 mööda ettepoole, 1 mööda

tahapoole ja sealt jällegi esimesesse woolu nabanäpitsasse jooksma,
sest et ankru eespool traadid 1 ja 3, 4 ja 6, 7 ja 9 ühenduses
seisawad, ankru tagapool jälle traadid 3ja 6,4ja 7. Niüpea
kui magnetiratta keeramisel nabad end wahetawad, s.o. kui

praeguste pohjanabade seisukohale löunanabad, lounanabade

seisukohale pöhjanabad asuwad, wahetab end ka woolusiht kdi—-
kides poolitraatides ja sedawiisi saadawadgi poolid wälimisest
wooluringist waheldawat woolu läbi.

Nendes samades rennides olewaid traatisi woib weel seda—-
wiisi ühendada, et terwes ankrus kolm iseseiswat wooluringi
tekiwad, milledest samati waheldawad woolud läbi käwad, kuid

woolusihi wahetus ei sünni kdikides

wooluringides mitte ühekorraga, waid.
—

ütksteise järele. Sedaseltsi waheldawad——
se——

7— ———
— —

——
—

—— —— c-

woolud kannawad ee 7woolu wöi keerlewa woolu nime. VC
Keerlewate woolude sünnitamiseks —

tuleb ankrupoolid nonda mässida, nagu
d —

;

seda 109. joonistus ülewaatlikult kujutab. 109. Keerlewa woolu mäs-

Esimine mässiwus a paigutatakse rennide siwuse kawa.

Ija 4 sisse, teine mässiwus b 3 ja 6 sisse, kolmas mässi-
wus c 5 ja 8 sisse jne, noönda et ühtgi renni wabaks
ei jäe. Nagu joonistusest silma paistab, seisab ühel ajal pool
a kahe wastunimelise naba kestkohal, kuna pool b magneti-

Elekter - ; 10
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nabade alguse ja pool c lopu kohal seisab. Sel ajal, kui

indutseritaw waheldaw wool poolis a parasjagu oma kdige
suurema tugewuseni on paisunud, hakkab ta poolis c alles

paisuma, kuna pooli b wool wiimase wdimaluseni juba
kahanenud on — muidugi sel tingimisel, kui magnetiratas kella—-

näitajate liikumise sihil ümber käib. Pooli d traadid seisawad
jällegi wastunimeliste nabade keskpaigal, kuna selle pooli pahe—-
mal ja paremal pool küljes jällegi isepoolid seisawad. Seda—-

wiisi jaguneb terwe ankrumässiwus magnetinabade järele kolme—

110. Keerlewa woolu dünamo

seisukohalisteks poolideks: ühede poolide indutseritawad traa—-

did seisawad wastunimeliste nabade keskpaiga kohal, teiste omad
nabade pahema osa kohal, kolmandate omad jälle nabade parem—-
poolse osa kohal. Ühesugusel s·isukohal olewaid poolisi järjestikku
ühendades saame kolm iseseiswat wooluteed. Nende algused
ühendatakse masina wäljaspool olewate kolme näpitse külge, kuna

kdige kolme woolutee löpud üksteisega otsekoheses ühenduses sei—-
sawad. Kolme nimetatud näpitse kaudu wdöib siis keerlewat woolu

kolme iseseiswat traati mööda wälimisele wooluteele saata.
Keerlewa woolu masina wälimust kujutab 110. joonistus.

Seal näeme tugewate nabadega magnetiratast; mis ümberkäies
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paigalseiswa raudankru sees olewate poolide traatisi indutserib,
noönda et kolmejärgulised waheldawad woolud wdi keerlewad

woolud tekiwad. Wiimaseid saadetakse wälimisele wooluteele
kolme näpitse kaudu, mis ankrurönga ülemas osas silma pais-
tawad. Suure keerlewa woolu masina wolli otsa on ka wäikese
alalise woolu masina ankur kinnitatud, mis ümberkäies magneti—-
ratta traadi keerdudest tarwilist woolu läbi saadab ja seega na—-

bade magnetismust ülewel piab.

Waheldawa woolu masinate pönewuse muutmiseks tuleb

magnetismuse äratawat woolu samati regulerida, nagu haru—-
woolumasinategi juures. Magneti woolu tugewuse kaswamise
ehk kahanemise kohaselt kaswab ehk kahaneb ka waheldawa woolu

poõnewus.
;

19. Waheldawa woolu mdetmise korraldus.

Waheldawa ja keerlewa woolu poönewuse ja tugewuse
möetmiseks pruugitakse samuti woltmetert ja amperemetert nagu
alalisegi woolu mdetmisel. Moölemad mdeduriistad on otse
masina lähedusele üles seatud. Lihtsa waheldawa woolu wdöi

ühejärgulise waheldawa woolu möetmisel wöib ühe ainsama
woltmetriga ja amperemetriga toime tulla. Woltmeter seisab
masina näpistega wälimise wooluringi koörwal harühenduses,
kuna amperemetrist terwe peawool läbi läheb. Sellewastu
tuleb keerlewa woolu mdetmisel, kus wool kolme juhi kaudu

käib, iga kahe juhi (1.ja2., I.ja 3., 2.ja 3. juhi) wahele oma

woltmeter üles panna, kuna igas juhis jooksew wool oma

amperemetrist läbi käib. Poönewuse wahe möetjad woltmetrid

seisawad siis harühenduses 1. ja 2., I.ja 3.,2. ja 3. näpitse
wahel, woolutugewuse mdöetjad amperemetrid jälle otsekohe esi-
meses, teises ja kolmandamas juhis.

Waheldawa woolu möetmisel wöib osalt neidsamu möedu—-
riüistu tarwitada, nagu alalisegi woolu moetmisel. Kui mdöedu—-
riista tegewus sellepeale on pohjendatud, et woolu läbimine-

misel traadipool pehme raua tükikest enese sisse tömbab, siis wöib

seda riista ka waheldawa woolu mdetmisel tarwitada: rauatükike

tungib igatahes pooli sisse, käigu selle keerdudest kas alaline ehk
waheldaw wool läbi. Ainult möeduriistade näitamiselauda
tuleb waheldawate woolude kohaselt sisse seadida. Harilikult
walmistatakse waheldawa woolu möeduriistu düüünamometri ehituse
poõhjusmdottel (w. 111, 13).

10*
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2
20. Dünamoma sinate ja galwanielementide
woolu hindamine.

Kuigi waheldawaid woolusi keerulisem on käsitada kui

alalisi woolusi, siisgi woöiwad juba ka waheldawa woolu dünamo—-

masinad oma kasuliku tegewuse kraadi poolest alalise woolu dünamo—-

masinatega wöistelda: mölematseltsi masinad muudawad nende

ümberajawa aurumasina tööwdimust 85—95/ elektritööwdi—-
muks ümber.

Sellest wöime aga kohe järeldada, miks dünamomasinad
odawamalt woolu walmistawad kui galwanielemendid.

Galwanielementide tegewuseajal hakkab negatiwline elekt—-
rod (metall), nimelt tsink, happe sees alati ära sulama: gal—-
wanielemendi elektriline tööjdud tuleb teatawa osa tsingi ära—-

polemisest (oksiderimisest) süehapu sees. Sellewastu walmista—-
wad dünamomasinad elektriwoolusi kas ankru ehk magnetiratta
keeramise peale kulutatud. töö tottu. Kui neid gaasi- ehk auru—-

masinate abil käima aetakse, siis sünniwad elektriwoolud kaudselt
selle osa süe ehk gaasi läbi, mis auru- ehkt gaasimasina ümber—-

ajamiseks ära poles. Nüüd wdib kummalgi juhtumisel ära—-

pöletatud materjali tööwdimu ja hinda wörreldes ka dünamo—-

masinate ja galwanielementide abil sünnitatud woolude wördle—-
wat hinda lihtsalt wälja arwata.

Uks kilogramm täieste oksideritud (ärapolenud) tsinki sün-
nitab 550 kaloria!) worra soojust. Utleme, “et see soojus täie-
likult elektriliseks tööjöuks ümber muutub, mis ka ligilähedalt
sünnibgi. Sellewastu annab aga Ikg sütt ärapoölemisel 8000

kaloriat. Sellest 8000 kaloriast muudab aurumasin ainult

8%, s.o. 640 kaloriat kasulikuks tööks ümber. Sellest arwust
läheb weel umbes 10/ dünamomasina derumise ja otstarbeta

soojendamise peale kasuta kaduma, kuna 90/, seega umbes 570
kaloriat kasuliku töö peale ära kulub, s.o. elektriwooluks ümber
muutub. —

Ikg tsinki wöib siis 550 kaloria woörra elektritööjöudu
walmistada, 1 kg sütt jälle 570 kaloria wörra. Seega on nende

tööwiljakus küll peaaegu ühesugune, aga 1 kg tsinki maksab
umbes wiisteistkümmend korda rohkem kui 1 kg sütt.
Nönda tuleb siis galwanielementide abil sünnitatud wool wiis-

teistkümmend korda rohkem maksma, kui niisamasugune dünamo—-

masina wool.

1 Kaloriaks nimetatakse soojusekogu üksust. Kui üks liüiter wett ühe
kraadi woörra soojemaks tehtakse, siis on 1 kaloria soojust ära kulunud.
Soojus wdib tööd teha. 1 kaloria soojust sisaldab 425 kilogrammeetert tööd.



Sellest arwamise näitusest selgub, et elektriwoolu suurel
wüisil sünnitamine dünamomasinate abil palju kasulikum on, kui

galwanielementide abil.

Dünamomasinad wdöiwad siis mehanikalist tööjöudu soowi-
tawal suurusel otsekohe elektritööjöuks ümber muuta. Meie—-

päiwil ehitatakse juba nii suuri dünamomasinaid, mis 5000

hobusejdülise tööwdimuga elektriwoolu walmistawad, s.o. 5000

hobusejoöu worra tööd elektritööjöuks ümber muudawad.

xX



VI.

Elektriwoolude töötegewus.
1. Düũnamomasin ja elektrimotor.

Dünamomasinad muudawad mehanilise töö otsekohe
elektritööjöuks ümber. Aga nad wöiwad weel enamgi teha:
nad wdiwad, ümberpöördult, elektritööjöu jällegi mehaniliseks
tööks muuta.

Iga magnetoelektri ehk dünamoelektri alalise woolu masi—-
nat wdoib nimelt kahel wiisil tarwitada. Kui selle ankurt töö
kulul magnetinabade ees ümber jooksma pannakse, siis sünnitab
masin induktsioniwoolusi, nagu seda eelmises peatükis pikemalt
waatlesime, ja esialgu ehitatigi dünamosi ainult sel otstarbel.
Kui me aga magnetinabade ankrukeerdudest möne wälimise
wooluallika alalisel woolul laseme läbi joosta, siis hakkawad
magnetinabad ankrupoolides käiwa woolu peale oma jöulist möju
awaldama ja panewad selleläbi ankru pahema käe juhtmdötte
pöõhjal (w. lhk. 73) ümber jooksma. Umber joostes wöib aga
ankur wolli otsas olewa rihmaratta abil omakorda teisi masi—-
naid ümber ajada, seega tööd teha. Missuguse allika woolu
tarwitame, see on ükskoöik: me woöime kas galwani- ehk thermo—-
elementidest woi mönest teisest dünamomasinast wöi ka linna

elektrikeskjaama juhtidest woolu wotta ja seda ankrust ning mag—-
netikeerdudest läbi saata, mis järeldusel ankur ikka ümber jooksma
haktab. Tööd teeb siis elektriwool, kuna dünamomasin woolu

woimu tööks ümber muudab. Niisugusel korral kannab dünamo—-

masin elektrimotori (ümberajaja) nime. Lühidalt:
Dünamomasin walmistab wälimisel tööjoöul, mida

ümberajamise peale ära tulutatakse, elektriwoolu, elektrimotor

ajab jälle wäljastpoolt tulewa elektriwoolu abil teisi masi-
naid ümber. Eht:

Dünamomasin muudab wälimise mehanilise tööjdu
elektriwooluks ümber, elektrimotor muudab jälle wäljastpoolt
tulewa elektriwoolu mehaniliseks tööjduks ümber.

2. Elektrimotorid.

Oma ehituse poolest on need elektrimotorid, mis alalise
woolu abil käwad kas pea- ehk haruwoolumotorid.
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Enamiste tarwitatakse haruwoolumotorisi, iseäranis sel juhtu—-
misel, kui elektriwoolu otsekohe kestjaama juhtidest wöib wöötta,
nagu see harilikult linnapaigus sünnib.

111, 112. Elektrimotorid.

Joon. 111 ja 112 kujutawad sedalaadi elektrimotorisi.
Neist on ühel /, teisel “/; hobusejöudu. Oma ehituse poolest
tuletawad nad dünamomasinaid meelde: nende metallist ümbris

sisaldab wäljamagnetisi, ankurt kollektoriga ja selle liistude peal
libisewaid harjasi, kuna pahemal pool wolli otsas soonega rihma—
ratas seisab.

Elektrimotorite tarwitamine on hästi laialdane: pea igas
tööstikuharus ja igal otstarbel woiwad nad hölpsaste ja korra-

pärast töömasinaid ümber ajada.
Uleüldse käiwad

elektrimotorid, iseäranis
wähemad, wäga kiireste
ümber. Motori läbi töö—-

masina käimapanemiseks
tuleb muidugi teatawaid

kohaseid ühendamise abi—-

noöusi tarwitusele wotta.

Piab töömasin ka kiireste
ümber jooksma, siis on

koöige lihtsam motorit ja
töömasinat ühise wölli

otsa paigutada, ja siis
käib töömasin motori aja—-
misel ja motori jooksu-
kürusel ümber. Näit.
elektriwentilatorid (tuulutajad) on sarnasel pöhjus-
möttel walmistatud: tuulutaja tiiwad kinnitatakse otsekohe elektri—-
motori wölli külge, nagu seda joon. 113 kujutab. Wentilatorid,

113. Elektriwentilator (tuulutaja).
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mis umbes 60 wati (wähem kui / hobusejöu) wörra

elektritööjöudu enese tegewuselhoidmiseks ära tarwitawad, jak—-
sawad ühe tunni jooksul 1800 ebm (1800 kuubikmetert, umbes
180 kubiksülda) oöhku läbi kihutada. Ka tsentrifugad, näit.

koorelahutajad, seisawad elektrimotori wölliga otsekoheses ühen-
duses, samuti puurimise- ja polerimisemasinate puurid ja pole—-
rimiserauad. Joon. 114 kujutab elektripuuri, millel keerama-

panew motor ülewel pool sei-
sab, kuna puur ise selle wölli

külge on kinnitatud.
Enamiste ühendatakse

aga elektrimotorisi töötegewate
masinatega kas rihmade ehk
nööride abil.

Töömasin on mönikord

enam, mönikord wähem koor—-
matud. Sellekohaselt piab
siis ka elektrimotor kord rohtke—-
mal, kord wähemal mdöedul
tööd tegema. Jäeb motori

näpiste pönewus muutmata,
mis harilikult sünnibgi, siis
tuleb woolutugewust tööroh—-
kuse kohaselt kas wähendada
ehk suurendada. Seda wdib

hoölpsaste regulatori abil
korraldada (w. 11, 31). Selle

käepidet lihtsalt ühele ehk tei-
sele poole lükates jatkame wooluteele enam ehk wähem takis-
tusi sisse, misläbi woolutugewus kas wäheneb ehk suureneb,
nagu seda juba warem tundma dppisime.

Suured elektrimotorid panewad wabrikuruumides wäga
mitmesuguseid töömasinaid, kraanisi ja winnasi kas rihmade ehk
hammasrataste abil käima.

Töömasinaid otsekohe aurumasina jöuga ümberajades tuleb

mitmekordseid rihmasi ja rihmarataste wöllisi abiks wotta. Selle—-

juures läheb muidugi hulk tööjöudu ilmaegsete derumiste peale
kasuta kaduma, ühtlasi ei wdoi aurumasina joöudu rihmade ja
rihmarataste wollide (transmissionide) abil kuigi kaugele edasi
saata. Tuleb tähendada, et wabrikus mitte koöik masinad ühel
ajal tegewusel ei ole. Seisaksiwad koöik töömasinad peale ühe—-
ainsama, siis piaks koikide masinate ühine rihmarataste woll selle

114. Elektripuur.
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ühe tegewusel olewa töömasina pärast ikkagi liikuma ja selleläbi
ilmaegset tööjdukulu weel suurendama.

Elektrimotorisi tarwitades ei tee töömasinate laiali- ja kau-

gelolemine ühtigi iseäralist tüli: elektriwoolu wdöib juhtide kaudu
kui kaugele tahes wähese waewaga edasi saata, ühised transmis-

sioni wollid puuduwad, iga töömasin wöib oma motori abil

igal ajal iseseiswalt ja teisi masinaid segamata kas käia ehk
seista: iga elektrimotor tarwitab niipalju elektrijöudu, kui—-

palju ümberaetaw töömasin oma töötegemise peale just ära ku—-

lutab. Elektrimotorid woöiwad iseseiswalt ja wähese tööjdu
kasuta kulutamisega töötada.

Iseäranis mäekaewanduses leiab elektritöötegewus laialist
tarwitamist: elektriwoolujuhtisi wöib igale poole hölpsaste sisse
seadida, elektrimotorid ei sünnita kardetawaid plahwatusi, ja
nende paigutamiseks ei kulu kuigipalju ruumi ära. Sellepärast
käitawad nad seal pumpasi, wentilatorisi, puurimisemasinaid,
toõsteabindusi jne.

Elektrimotorid seisawad alati tegewusewalmid — regula—-
tori wändast käänates hakkawad nad kohe jooksma —, nad ei

ole tulekahju- ega plahwatusekardetawad ja oma ülesseadimiseks
tarwitawad nad dige wähe ruumi. Wäikeste gaasi- ehk auru—-

masinatega worreldes on nad hulga odawamad ja oma tegewuse
ajal tarwitawad nad ümberaetawa masina töörohkuse kohaselt
elektrijöudu ära.

3. Elektritööjonu jautus.
Elektri töötegewus on iseäranis sellepoolest tähtis, et wöi—-

malik on dige wäikesi, näit. alla “/5 hobusejoulisi motorisi üles

seadida ja tegewusel hoida. Niisugusid pisukesi jöumasinaid
läheb iseäranis wäikestele töökodadele hädaste tarwis, kus
kallide gaasi- ehk aurumasinate noöutamine üle joöu käib. Linna-
paikades, kus keskjaamas suured aurumasinad elektriwoolusi sün—-
nitawad ja juhtidewoörgu kaudu linna mööda laiali saadawad,
wdib juba /ʒ& hobusejodulisi motorisi üles seadida, mis odawad

on ja odawaste töötawad, kusjuures woolutarwitamine tehtawa
töörohkuse järele käib.

Niisugusel jöujautusel on rahwamajanduslisestküljest waadates

hästi suur tähtsus: sellejärele wöib igasse soowitawasse paika
suuremaid ehk wähemaid joöumasinaid tööstiku tarwitamiseks
tegewusele panna. Elektriwoolu ennast sünnitatakse niisugusel
korral suurtes keskjaamades kas masinate ehk weekose jöul ja
saadetakse juhtidewörgu kaudu igalepoole laiali: ühe suure
dünamomasina wool paneb palju wäikesi elektrimotorisi käima,
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kusjuures iga üksik motor teatawal mdöedul tööd wdöib teha.
Keskjaama joöujautus üksikute motorite wahel on sedawiisi kor—-

raldatud, et koöik motorid täieste iseseiswalt ja teiste motorite

tegewust takistamata töötada ehk seista wöiwad.

Köige lihtsamal wiisil wöib seda ülesannet motorite koör-
wustikku ühendamise läbi ära täita, nagu see elektriwalgusta-
misegi jautuse juures tarwitusele on wöetud. Motorid, milledest
igaüks isepaigas töötab, on keskjaamast tulewa wooluringiga
korwustikku ühendatud. Niüsugust körwustikku ühendamist
kujutab kawalikult joon. 115. Seal tähendab M wooluwal—-

mistajajat dünamomasinat, 1,2, 3 kuni 10 — elektrimotorisi,
mis kahe peawoolu juhi H H ja G G wahele koörwustikku on

ühendatud, nii et igastühest oma haruwool läbi läheb. On

peajuhtide takistus wäike (neid woöib ju soowitawa jämedusega

n; 11

a

115. Elektrimotorite körwustikku ühenduse kawa.

wötta), siis walitseb H H ja G G wastamisi seiswate punktide
wahel igalpool pea niisama suur pönewusewahe, nagu dünamo—-

masina näpiste wahelgi.
Töö suurus, mida iga motor sekundi jooksul jaksab ära

teha, leidub motori näpistepönewuse ja läbiminewa woolu tu—-

gewuse kaswatisest. Saadud arw tähendab wattisi. Jäeb
näpistepònewus muutmata, siis oleneb iga korwustikku ühendatud
motori woolutugewus ainult tehtawa töö suurusest. Motori

näpistepönewust piab siis alalisel koörgusel hoidma, sest et ni—-

sugusel korral iga motor täieste iseseiswalt töötab. Sei—-

sawad aga kodik motorid koörwustikku ühenduses ja on peajuhtide
takistus hästi pisuke, siis järgneb sellest, et ka woolusünnitajal
dünamomasinal ühesugune muutmata näpistepönewus piab
olema, sellepeale waatamata, missugune takistus wälimisel
wooluteel eel seisab. Haruwoolu dünamomasinate näpiste-
ponewust wdib kergeste ühesugusel koörgusel hoida, nagu seda wa—-

rem juba tundma dppisime (w. V, 11, 12, 13). Sellepärast on

wdöimalik just haru woolu dünamomasinate abil elektri tööjdu
jautust (tükati laialisaatmist) täieste kordaminewalt toime panna.
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1. Elektritööjou edasikandmine.

Nagu warem tähendatud, on see ükskdik, missugusest alli—-

kast elektrimotori tarwis woolu wotame, kas galwani- ehk ther—-

moelementidest ehk ka dünamomasinatest, nagu see harilikult
sünnibgi. Wümsel juhtumisel kantakse jöudu, digem, tööd,

ühest paigast teise, sellepärast tähendame seda juhust elektri—-

toööjoöu edasikandmise nimega ära.

Pohjusmdttelikult ei ole üksgi elektri töötegewus muud

midagi, kui jou edasikandmine. Kui näit. keldriruumis gaasi-
masin dünamomasinat ümber ajab ja wiimase woolud mitme-

sugustes majakordades doglampisi ja looklampisi walgustama

panewad eht elektrimotorisi jooksma ajawad, siis oleme juba

gaasimasina jou, digem, gaasimasina läbi tehtud töö maja
mitmetesse kordadesse walgustamise ehk töötegemise kujul

edasi kandnud. Nüsugusel juhtumisel ei koönelda aga mitte jöu

edasikandmisest, sest et kaugus jou sünnituse ja jou tarwituse

koha wahel kuigi suur ei ole — nü kaugele wöoiks joudu ka

rihmade ja rihmarataste abil edasi saata. Idu edasikandmiseks
nimetatakse harilikult nüsugust juhtumist, kus jou sünnituse ja

jou töölepanemise koha wahel nü suur wahe on, et seda ainult

elektri abil woib hölpsaste ära wdita, kuigi pohjusmdttelikult
jou edasikandmine ikkagi jou edasikandmiseks jäeb, olgu tähen—-
datud wahe pikt ehk lühike.

Elektrijon edasikandmisel muudetakse esiteks aurumasina
ehk weejoöu töö dünamomasina abil elektriwooludeks. Neid las—-

takse traatjuhtisi mööda soowitawa kaugusele edasi tungida ja seal

teisest dünamomasinast, s.o. elektrimotorist läbi joosta. Wiimase
ankur-hakkab ringi käima, kusjuures ta moönda teist masinat
kas rihmade ehk hammasrataste abil tööd tegema paneb. Mui—-

dugi wdiwad mölemad dünamomasinad, wooluwalmistaja —

dünamo ja woolu wastuwotja —motor, üksteisest kui kaugel
tahes seista. Selleläbi oleme aga tööjou ühest paigast teise

edasi kandnud. : ;

Idu edasikandmist on kasulik sel wiisil toimetada, et elektri-
woolusi seal sünnitatakse, kus masinate käimapanemise joöud
odawaste saadawal on, ja siis woolusi sinna saadetakse, kus

masinate tööjodud kallis maksma tuleb. Elektritööjdu edasi-
kandmist toime pannes lastakse peaasjalikult eemalolewaid
weekosti turbinide abil dünamomasinaid ümber ajada.
Loodus ise pakub meile külluslise käega seda tööjoöudu,
mida weekoskedest ja üleüldse woolawast weest leiame,
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ja selle tööjdu tarwitamine on hästi odaw, sest et ainult

esialgne sisseseadmine suuri kulusi nöuab. Kuigi sarnasel
elektritööjdu edasikandmisel umbes 25%, seega neljas osa tööst
kaduma läheb, siisgi on see wäga paljudel juhtumistel hästi
kasulik ettewoöte: me paneme looduse enese poolt pakutawaid
joudusi meile kasulikku tööd tegema, joöudusi, mis muidu meile

täieste kaduma läheksiwad. Ja toepoolest edenebgi wiimasel ajal
elektri abil weejöu kaugele edasikandmine suurte sammudega.
Sellepoolest on iseäranis Schweits head eeskuju näidanud, ja
teised maad, nagu Baier, Norramaa, Poöhja-Amerika jm püia-
wad usinaste järele teha. Sellepärast tekiwad uuemal ajal
suurte weekoskede ümbrusesse terwed tööstikulinnad.

Tuleb weel tähendada, et paljudel juhtumistel lihtsalt ka-

sulik on elektri abil jöudu edasi kanda ja tarwitajatele kätte mu—-

retseda, iseäranis sel korral, kui waja on terwe rida üksteisest
eemal olewaid wäikesi masinaid käma panna. Teatawaste tar—-

witawad wäikesed aurumasinad iga hobusejoöu kohta kaks kuni
kolm korda rohkem süsa kui suured, näit. 50 —IOO hobusejduli-
sed aurumasinad. Selleasemel nüüd, et hulk üksikuid wäikesi
aurumasinaid üles seadida, on palju kasulikum üks suur auru—-

masin käima panna ja selle tööjodudu elektriliselt edasi kandes

ütksikute, teineteisest eemal olewate elektrimotoride wahel ära jau—-
tada. Sarnaseid sisseseadlusi nimetatakse ülemaalisteks

elektrikeskjaamadeks: suurte aurumasinate abil sünni—-
tatud elektriwoolusi saadetakse sealt juhtide kaudu tarbepaikadesse
ümberringi laiali.

Elektrilisel teel töö edasikandmine nöuab teadagi terwe ria

otstarbekohaseid masinaid ja aparatisi. Kdige esiteks läheb mui—-

dugi joöumasinat, motorit, tarwis. Selleks wdöib kas wee- wdi

auruturbin, gaasi- ehk aurumasin wdoi wesi- ehk tuulerattas olla.

Idumasin paneb dünamomasina liikuma, ja wiimane muudab

mehanilise töö elektriks ümber. Seda dünamomasinat nimeta—-

takse esidünamomasinatks. Esidünamomasina woolusi
juhitakse traatjuhtide kaudu eemal olewa teise dünamomasina
woi teisenddünamomasina sisse, misläbi selle ankur

ringi käima ja tööd tegema pannakse. Nonda piab iga elektri-

lise jou edasikandmise juures koige wähemalt üks jöumasin, üks

esidünamomasin ja üks teisenddünamomasin tegewusel olema.

Paneme nüüd neid wahekordasi terawamine tähele, mis

sarnase jou-edasikandmise juures ette tulewad.

Kogutöö, mida aurumasin ehk turbin igal sekundil esi-
dünamomasina peale üle kannab, jaguneb seal järgmisteks
tegewusteks:
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Kdige esiteks piab esidünamomasina derumisetakis—-
tusi ära wdidetama. ;

Teiseks tekiwad esidünamo metalli osadesse induktsioni-
woolud, n. n. tuisuwoolud, mis soojuseks muutuwad ja
masina töötegewust samati wähendawad nagu deruminegi.

Kolmandeks sünnitab joöumasina töö esidünamos
elektromotorlise jou, mille waral wool terwest wahe-
juhist ja teisenddünamost läbi piab tungima.

Esidünamo kogu-tööwdimus wattides on sis elektromotor—-

lise jou ja woolutugewuse kaswatise suurune. Sellest kogu-töö—-
wdimusest läheb aga esidünamos üks osa soojuseks muutudes

kaduma, ja see osa tööwdimusest, mis dünamost wäljapoole, s.o.
juhtidesse ja teisenddünamosse saadetakse, on esidünamo nä—-

pistepoönewuse ja wäljapoole minewa woolu
tugewuse kaswatise suurune.

Tööwdimus wälimisel wooluteel jaguneb omakorda kahte
tegewusesse. Esiteks kulub üks osa sellest esi- ja teisenddünamo
wahel olewate woolujuhtide soojendamise peale
ära, nagu seda allpool tundma dpime. Seda kadumaminewat

tegewust nimetame tööjdukautuseks juhtides. Ma—-

jandusliselt waadates tähendab ta kahju, ja sellepärast piame
teda wdoimalikult wähendada püüdma. UÜlejäänud osa tööwdi—-

musest paneb nüüd teisenddünamo käima.

Idu edasikandmise tegewuses on ainult wiimane osa tähtis.
Teisenddünamo näpistel walitseb teataw näpistepönewus. Kui

me selle nüüd woolutugewusega kaswatame, siis leiame teisend—-
dünamo poolt wastuwdetawa tööwdimuse wattides.

Teisenddünamo poolt wastuwdetaw tööwdimus kulub osalt
esiteks derumise ärawditmiseks, teiseks soojuse sün—-
nitamiseks kasuta ära, kuna ülejäänud osa kasulikult
selle töötegemise peale kulub, mida teisenddünamo joumasinana
ära toimetab, kui ta nãit. töömasinaid ümber ajab, weepumba
käma paneb jne.

;

Wahekord, mida teisenddünamo poolt tehtawa terwe kasu—-
liku töö ja esidünamo ümberajamisets kulutatud töö wahel
leiame ehf, teiste sonadega üteldes, wahekord esidünamo poolt
wastuwdetawa ja deisenddünamo poolt edasiantawa töö wahel
kannab terwe joöu-edasikandmise kasuliku töö—-

woöimuse nime. See on muidugi seda suurem, mida wähem
tööwdimust juhtides kaduma läheb. Kautus juhtides on aga

seda wähem, mida wähema tugewusega wool juhtides jookseb.
Tahame nüüd wdimalikult wäikeste kautustega juhtides

läbi saada, seega wdimalikult wäitese tugewusega woolude abil
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siisgi suuri töökogusi juhtisi mööda kaugele edasi kanda, siis
piame tarwitatawate woolude ponewust teatawaste sedaword suu—-
rendama, sest et dünamo poolt tehtaw ehk wastuwöetaw töö—-

woimus ainult woolu poönewuse ja tugewuse kaswatisest
oleneb. On woolu tugewus pisike, siis piab woolu pönewus
teatawa töö suuruse kättesaamiseks muidugi seda suurem olema.

Näit. on ühel 8 km kaugusele töötawal jou edasisaatmise
sisseseadlusel Schweitsis:

;

esidünamo näpistepõnewus 1753,3 wolti,
teisenddünamo näpistepönewus 1655,5 wolti.

8 km pikkades juhtides kahaneb siis pönewus 97, woldi

worra, nönda et moölemate näpistepönewuste wahekord, millest

kasulik tööwdöimus oleneb, 165 —0,44 oli.

Peaks juhid poole pikemad, s.o. 8 km asemel 16 km pi—-
kad olema, siis kahaneks ka pönewus kahekordselt, s.o. teisend—-
dünamo näpistepõnewus oleks esidünamo omast 97, woldi ase—-
mel terwini 194,5 woldi woörra wähem. Tahaksime aga siisgi en-

dist näpistepönewuste wahekorda kätte saada, siis piaksime ai—-
nult mölemate dünamode näpistepoönewust ligilähedale poole
woörra suurendama, nönda et esidünamo pönewus umbes 3480

wolti, teisenddünamo poönewus 3285 wolti oleks. Suuremast
kaugusest hoolimata jäeks niisugusel korral sisseseadluse kasulik
tööwdimus endiseks. Nimelt oleks ta 2255 — 0,944.

Nöndawiisi on siis wdöimalik ka woördlemisi peenikeste traa-
tide abil suuri tööjoöukogusi heal tegewusekraadil kauge maa

taha edasi kanda. Sellejauks piab ainult mölematel dünamo—-
del tarwiline koörge pönewus olema.

5. Keerlewa woolu moltorid.

Körgeid pönewusi wdib aga waheldawa woolu dünamo—-

dega hulga kergemine kui alalise woolu dünamodega sünnitada,
sest et wiimastel hädaohtlikuks segajaks kollekttor on, mis esi—-
meste juures täieste puudub : suure pönewuse pärast hüppaks
kollektori liistude wahelt elekter sädeme kujul üle, ja woolu—-
käik löppeks wälimisel wooluteel täieste. Sellepärast tarwita—-

takse siis elektritööjöu kauge maa taha edasikandmisel waheldawa
woolu dünamomasinaid, iseäranis keerlewa woolu dünamomasi-
naid (w. V, 17). Wiimased sünnitawad kolmejärgulist (kolme—-
faasilist) waheldawat woolu. Selle woolu jauks on korda läi—-
nud dige lihtsaid, aga täieste tegewusewdimulisi motorisi wal—-
mistada, mis keerlewa woolu motorite nime kannawad.
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Koörge pönewusega keerlewa woolu abil hakkasiwad esimes—-
tena (1891. a.) jou edasikandmise sisseseadlusi Berlini üleüldine
elektriselts (A. E. 6.) ja Oerlikoni masinatewabrik toime

panema.
Poöhjusmote, misnajal waheldawa woolu motorisi ehita-

takse, on juba iseendamisi hästi huwitaw. Sellejuures wde—-

takse nimelt kahe ehk mitme waheldawa woolu paisuwuse wa—-

hesi kasulikult tarwitusele.
Kui nimelt kaks ehkt kolm waheldawat woolu, milledest

igaüks iseajal oma koige koörgema tugewuseni paisub ja iseajal

oma woolusihti muudab, kui kaks ehk kolm sarnast woolu tea—-
tawas korralduses pehmest rauast tehtud ·rönga ümber jooksma
pannakse, siis hakkab selle rönga sees olew raua ehk möne muu

metalli tükt ka ringi jooksma. Ulewaatlikult kujutab seda pdoh—-
jusmdtet joonistus 116 I—VI. Seal on paigalseiswa rönga
kahe wastamisi olewa koha a ja a' ümber ühe järgu woolu

juht moönes keerus ümber mässitud, kuna teise järgu woolu juht
90 word eemal sellesama rönga ümber ja samati kahe wasta-
misi koha b ja b' ümber on mässitud. Moölemate waheldawate
woolude paisuwuste wahe töttu on teatawal silmapilgul esimene
wool oma wdimaliku suuruseni paisunud, kuna teisel woolul

tugewus täieste puudub, digem, teises juhis ei olegi woolu

116. Keerlewa woolu paisuwuste kawa.
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(w. kujutus 1). Joonistuse erikujutustel —VI tähendab mässi-
wuste mitmesugune jämedus keerdudes jobkswa woolu tugewuse
mitmesugust paisuwust. Sellejärele on kujutuses 1 (joon. 116)
wool aa' woimalikult tugew (jämedad keerud), kuna juhis bh'

wool puudub (dige peenikesed keerud). Raudröngas magneti—-
serib end woolu aa läbi noöndawiisi, et N kohale magneti
pöhjanaba, 8 kohale löunanaba tetib, nagu seda Ampere'i uju-
mise juhtmötte järele ära määrata wdib. Sellepärast asuks
rönga sisse paigutatud keeramisewdimuline magnetindel siis nii—

sugusele seisukorrale, nagu seda kujutuses pika noolega ära tä—-

hendatakse. Kujutusel 11 on moölemad woolud ühesuuruse paisu—-
wusega, raudrönga magnetinabad liüguksiwad N ja 8 kohale
edasi, nöndasamati ka magnetindel. Kujutusel 111 on juba wool
bb' oma koöige suurema tugewuseni paisunud, wool aa' jälle
nullini kahanenud, rönga magnetinabad N ja 8 kohtadele edasi
nihkunud, ja rönga magnetismuse mdjul keeraw magnetindel
Nja 8 kannul ka edasi liikunud. Kujutusel IV hakkab juba
wool aa paisuma, kuid wastupidisel woolusihil, wool bh“

117.. Keerlewa woolu motor.
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kahanema, magnetinabad NS ja nende kannul käiw magnetindel
nihkuwad jällegi kellanäitajate liikumise sihil 45 wörra edasi.
Selsamal wiisil wältab woolude waheldamisi paisumise käigu—-
kord ja järgnew magnetline tegewus edasigi. Sellest selgub
löpuotsus, et kui ühel ajal mitmesuguse paisuwusega wahelda—-
wad woolud paigalseiswa raudrönga keerdudest läbi käiwad, siis
hakkab selle rönga sees olew magnedindel kestwalt ringi jooksma,
ja see wältab niikaua wahetpidamata edasi, kuni nimetatud
woolud oma tegewust ei löpeta. Magnetindela asemel wdib

raudröngasse ka tsilindrit mahutada, mille peale terwe rida enda—-

misi ühenduses olewaid traadikeerdusi on mässitud, ja tsilinder
hakkab samati ringi jooksma: thsilindri keerdudesse tekiwad

induktsionitegewuse pöhjal samati woolud, mida ronga edasi—-
liikuwad magnetinabad külge toömbama hakkawad ja selleläbi
tsilindri ringi jooksma panewad.

Kahe isesuguse waheldawa woolu asemel wdöib raudroönga
ümber ka kolm ühel ajal isepaisuwusega waheldawat woolu wdi

kolmepaisuwusega waheldawat woolu ringi käma panna. Seda—-

wiisi saamegi keerlewa woolu motori. Uht sarnast keerlewa
woolu motori kujutab joon. 117. See on Berlini Uleüldise
Elektriseltsi (A. E. G.) wabritsus. Selle motori wälimise mantli

sünnitab raudroöngas, mille seespoolses pinnas waheldawate
woolude kolm isesugust poolidekorraldust leidub.

Ankur, mida joon. 118 iseäraldi
kujutab, jookseb motori raudroönga sees D
ringi ümber. Ankru wälimisele pinnale —/
on rida koörwustikku wastkliistusi paigu- /— 0
tatud. Liistude kumbagi otsa ühenda—- n — 2
wad metallist roöngad. Sünjuures tor 4
tab selle motori iseäralsus terawaste N
silma. Liikuw osa, s.o. ankur ei tarwita —

ühtegi kollektori, puudutuseröngaid ega is Keerlewa wotl
harjasi, nagu alalise woolu dünamo— erien oolt

masina ankur: liikuwa osa liistudesse
sünniwad paigalseiswa raudrönga keerdudes käiwate woolude
mojul otsekohe induktsioniwoolud. Nüsugune lihtne ehitus teeb
neid motorisi hästi wastupidawaks, sest et just kollektor ja har—-
jad ongi koige örnemad ja hoölpsamine rikkiminewad osad alalise
woolu motoris.

Keerlewa woolu motorisi nimetatakse ka induktsioni—-
motoriteks. Nende ankruwoölli wöib muidugi harilikul wiisil
töömasinatega ühendada. Nagu lühikesest kirjeldusest selgub, on
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nad ülilihtsad. Nende wäljamöteldus oli suureks edusammuks
waheldawate woolude töötegemisele panemises.

Niüisuguse motori käimapanemiseks ei ole muud waja, kui

käepidemest kinni hoides woolukatkendaja maha rohuda, misläbi
kolm keskjaamast tulewat woolujuhti jatkatakse, nagu seda
joon. 119 kujutab. Joonistuse alumises pooles on motor ühes
woolujuhtide katkendajaga perspektiwliselt, ülemises pooles ka—-

waliselt kujutatud. Juhtide katkendajast ja paigalseiswa raud—-

rönga kolmest eraldiolewast mässiwusest läbi minnes wdiwad

waheldawad woolud endid jällegi ühendada, sest et nimetatud
kolme mässiwuse otsad E, E- ja E,ʒ ütsteisega elektrilises ühen—-
duses seisawad. ;

SKirjeldatud induktsioni motorite abil wdib keerlewaid woo—-

lusi lihtsal wisil tööd tegema panna ja seega kasulikult koiki neid
häid omadusi tarwitusele wötta, mispoolest waheldawad woolud
tööjdu kaugusele edasikandmise hulga odawamaks teewad, kui see
hariliku alalise woolu abil iganes wdimalik oleks.

119. Keerlewa woolu motori ühendamise kawa (h—woolu—-
jatkaja, 7— juhtidewört).

6. Transformatorid.
Sün tuleb aga weel üht asjaolu silmas pidada. Kuigi

meil wdöimalik on elektritööjodudu sünnitusepaigast kaugel eemal—-
olewale tarwitusepaigale odawaste kätte muretseda, kuna woolusi
koörgel ponewusel, aga wäikesel tugewusel sünnitatakse, kuid seega
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ei ole weel terwe ülesanne otsustatud. Harilikult pruugitakse
tarbekohal just wastupäid suure tugewusega ja madala pone-
wusega woolusi. Pealegi oleksiwad körge pönewusega woolud
weel sellepoolest tülikad, et nad juhtide külge puutumise korral
kas wigastaksiwad ehk koguni elukardetawalt ähwardaksiwad:
Siin astub siis uus küsimus päewakorrale, kuda wdimalik oleks

woolusi ilma nende tööjdu kautuseta nönda ümber wormida wdi
transformerida, et körge pönewusega ja wäikese tugewusega woo—-

lud soowitawa madala ponewusega, aga suure tugewusega woo—-

ludeks ümber muutuksiwad.
Seda ülesannet wöib waheldawaid woolusi 'tarwitades

Faraday poolt ülesleitud induktsioni nähtuste pohjal holpsaste
ära otsustada. ;

Kui me raudsüdame wdi -pulga ümber kaks iseseiswat
traadipooli mässime ja ühest poolist waheldawa woolu läbi

saadame, siis tekib igal woolusihi wahetuse korral teise pooli
induktsioniwool. Järelikult käib siis teise pooli keerdudest niisa-
mati waheldaw wool läbi, nagu esimesegi pooli keerdudest. Sets
otstarbeks wdib isegi induktsioni aparatisi pruukida, kuigi see

waewasel wüsil sünnib. Warem dppisime juba nende ehitust
wähehaawal tundma. Neil on teatawaste esipooli ümber lahus-
olew, iseseisew teisendpool mässitud, kuna sisemise pooli densuses
kimp peenikesi pehmest rauast traatisi seisab. Traatidesse ei woi

magnetismuse sageda muutmise töttu nii kergeste tuisu—-
woolud tekklida nagu siis, kui traatide asemel seab üksainu—-

mas rauatükt seisaks.
Kui nüüd niisuguse induktsioniaparadi esipooli keerdudest

moöne wälimise wooluallika waheldawad woolud läbi piaksiwad
käima, siis sünniksiwad teisendpooli keerdudesse esipooli woolu

igal wähemal kui muudatusel induktsioniwoolu tduked, ja kui

sellejuures teisendpooli otsad wälimise woolutee kaudu ühendu—-
ses seisawad, siis jooksewadsellest wälimisest wooluteest wahel-
dawad woolud läbi.

Nagu warein nägime (w. 1V,3), oleneb tekitatud indukt-
sioniwoolude poönewus teisendpooli keerdude arwust: mitu
korda teisendpooli keerdude arw esipooli keerdude arwust suurem
ehk wähem on, niü mitu korda on ka teisendpoolis tekitatawate

induktsioniwoolude poönewus esiwoolude pönewusest suurem ehk
wähem. Sedawiisi on siis wöimalik lihtsalt teisendpooli keer—-
dude arwu abil nendes keerdudes soowitawa pönewusega wahel-
dawaid woolusi sünnitada.

Nönda oleme siis esiwoolu soowitawa ponewusega teisend-
wooluks ümber muutnud (transformerinud). Wiimast wdime
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muidugi niisamahästi tööle panna nagu esimestgi. Aparat,
mis nüsugust woolude ümberwormimist toimendab, kannab

transformatori (ümberwormija) nime.

Iga praktiline transformator piab elektritööjöudu wdi—-
malikult wäikeste kautustega ümber wormima. Teiste sönadega
üteldes, ei pia teisendmässimuse näpiste kaudu wäljaminewal
woolul mitte palju wähem elektritööjöudu (wattide arwu)
olema kui esipooli näpiste kaudu transformatorisse sisse tule—-

walgi woolul on. Seda saadaksegi ligilähedale nüsugusel
korral kätte, kui moölemaid poolisi roöngasarnase raudsüdame

peale mässitakse. Esimässiwusest lä—-

bijookswad waheldawad woolud

magnetiseriwad raudrongast wahel—-
dawa jöuga, mis nulli ja wdima—-
liku suuruse wahel heljub. löujooned
jooksewad magnetismuse muuda—-

tuse kohaselt kiürel järjekorral ka tei-

sendmässiwuse densusest raudrönga
kaudu läbi ja sünnitawad selle keer—-
dudes induktsioniwoolusi. On md—-

lemate poolide ühise raudsüdame
otsad röngana ühendatud, siis sün—-
nitab see magnetiseritud raudsüda
teisendpooli keerdudes peaaegu nii-

sama suure tööjoöuga woolusi, nagu
magnetismuse sünnitawatel woolu—-
del esipoolisgi oli. Hoopis ühesu—-
gune ei wdoi igatahes esi- ja teisend-
——

—— ——

————— ——
—

———

wooluringi coööjdud olla, pisuke osa sellest läheb ümberwormi—-

mise juures iktagi kindlaste kaduma — esiteks soojusena, mida
woolud ehk ka tuisuwoolud esi- ja teisendmässiwustes ning
raudsüdames sünnitawad, siis raua hüsteresisena, millest omal

ajal koönelesime (w. 111, 4).
Nende kautuste toöttu piab siis teisendnäpistest wäljaminew

elektritööwdimus esinäpiste kaudu sissetulewast tööwdimusest
kindlaste wähem olema. Moölemate tööwdimuste wahekorda
nimetatakse transformatori kasuliku tegewuse kraa—-
diks ja tähendatakse protsentidega ära.

Elektrikautusi on osatud uuema aja transformatorites nii

pisulestels teha, et transformatorite kasulik tegewuse kraad

koguni 96/ toöõuseb. Seega läheb elektritöödu ümberwormi-

misel köigest 4/ kaduma.
Waheldawa woolu transformatori kujutab joon. 120. Kaks

püsti olewat raudlatti, mis alt ja ülewalt poolt niüisamasuguste

120. Transformator.
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raudlattidega ühenduses seisawad, sünnitawad raamisarnaselt
ühendatud raudsüdame. Raudlatid ei ole mitte ühetütkili—-
sed, waid seisawad ütksikutest pikuti käiwatest raudplekkidest
ehtk traatidest koos. Raamisarnase raudsüdame ümber mässi-
takse esi- ja teisendpoolid lahus olekus üksteise körwale. Uks neist
kannab körge ponewuse, teine madala ehk tarbe—-

ponewuse mässiwuse nime. Kummagi mässiwuse otsad
lopewad muidugi oma näpistega, mis transformatoti ümb—-

rise külge on kinnitatud.
:

Nüüdse aja transformatorid wormiwad harilikult nüisugusid
waheldawaid woolusi ümber, mis igal sekundil 80—100 korda

omaa jooksusihti wahetawad. Esipoönewus wdöib ütksikute
transformatorite numbrite juures kas 1000, 2000, 5000 wdi

koguni 10 000 wolti suur blla, ja ni korget ponewust saab
sodwi järele kas 110-, 220- ehk 550-woldiliseks teisen d- wdi

tarbepoönewuseks ümber muuta. Esi- ja teisendpönewuse
wahekorda nimetatakse transformatori ümbermuut—-

121. Transformatorite ühenduse kawa.

: «

mise wahekorraks. Kui näit. 5000 wolti 100 woldiks

ümber muudetakse, siis on ümbermuutmise wahekord 50:1

(wüskümmend ühe wastu), see tähendab, et koörge pönewus
tarbepönewusest 50 korda suurem on. Kui teisendmässiwus wdi-

malise sunrusega woolu wälja saadab ehk nagu üteldakse, kui

ta täieste koormatud on, siis wdib transformator umbes

96-protsendilise kasuliku tegewuse kraadiga töötada.

Kui waheldawate woolude abil kauge maa taha jöudu
edasi kandes tarwis oleks mitmesugustel wahekohtadel trans-

formatorite abil korge pönewusega woolusi tarbepönewusega
wooludeks ümber muuta, siis ühendatakse transformatorite esi—-
mässiwused koörwustikku olekus joöu edasikandmise juhtidega, mil-

ledes teatawaste korge pönewufega woolud jooksewad. Iga ük—-

siku transformatori teisendmässiwused wdiwad siis sel korral

tarbepdnewusega woolusi wälja saata. Kawalikult kujutab ni—-

sugust jou kättemuretsemise wiisi joon. 121. Seal tähendab M

dünamomasinat, mis korge pönewusega waheldawat woolu kum-

magist peajuhist lähi saadab. Nende kahe kauge maa taha
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ulatawate peajuhtide wahele on transformatorite T,, Tʒ, Tʒ, esi-
mässiwused koörwustiktu olekus ühendatud. Transformatorite
teisendmässiwuse otsadest lähewad iseseiswad woolujuhid L„ L-,
L, wälja. Nende juhtide wahele ühendatakse omakorda koör-

enttitin olekus lampisi, motorid ja teisi woolutarwitajaid apa—-
ratisi. —

7. Keerlewa woolu transformatorid. :

Waheldawa woolu transformatorite hulgas on iseäraliku
ehitusewiisiga keerlewa woolu transformatorid. Nagu

122. Keerlewa woolu

me juba teame, nimetatatse keerlewaks woo—-

luks kolmejoulist wdi kolme mitmesuguse pai—-
suwusega waheldawat woolu. Niüsuguse
woolu transformerimiseks tuleb iga järgu
woi paisuwuse woolul oma päralt olewast
transformatorist läbi lasta käia. Muidugi
wdib koiti kolme transformatori üheks apa—-
radiks kokku ühendada, nagu seda joon. 122

kujutab. Iga paisuwuse esi- ja teisendpoolid
on oma raudsüdame ümber mässitud.

Wiüimaseid ühendab ülewelt ja alt

poolt ühine raudlatt, nönda et igas raud—
südames tekkliwad magnetlised joujooned ülemise ja alumise
raudlati ja kahe teiste paisuwuste raudsüdamete kaudu ringi
woöiwad joosta. „,Selle transformatori ühe poole peale
on korge ponewuse woolu juhtide ühendamisenäpitsad, teise
poole peale jälle tarbepõnewuse woolu—-

juhtide näpitsad kinnitatud. Esimi—-
sed juhid on peenikesed, teised jäme—-
dad, sest et esimistes suure poönewu—-
sega, aga wäikese tugewusega woolud,
edasi-tagasi piawad jooksma. Terwe

aparat paigutatakse oöliga täidetud
raudkasti sisse. Nüsugust kasti kuju—-
tab joon. 123. Oli on hea elektri la—-

hutaja. Ta ei lase nii kergeste korge
ponewuse traatide wahel sädemetasan—-
dust ette tulla, pealegi jahutab ta

transformatori tegewuse ajal soo—-
jaksminewaid traatisi sedawoörd, et
nende palawus kahjusünnitawa suuruseni ei wdigi tousta.

Sarnased dli sisse paigutatud transformatorid kannawad doli—-
transformatorite nime.

;

transformator.

123. OHlitransformator.
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L Elekter poöllutõöstikus.

Keerlewa woolu dünamomasinate ja transformatorite abil

hakkab elekter wiimastel aastatel ikka suurema hooga isegi ni—-

fugust tegewusewälja oma alla wötma, kus üleüldse masinate

tarwitamine senini raskete tingimistega siutud oli, nimelt pollu-
tööstikus. Seal tuleb küll sürte kaugustega ja laialdaste pin—-

dadega tegemist teha, kuid sellegipärast wdib seal koörge pone—-

wusega keerlewat woolu igale poole tarbekohale odawaste juurde
toimetada. Piaks weejdud käepärast tarwitada olema, siis las—-

takse sellel dünamomasinat ümber ajada, muidu tuleb auruma-

sina abil elektrijöudu sünni—-
tada. Sellejuures näitas

hästi otstarbekohane olewat,
kui mitmete naabrusesole—-
wate mdisate ja talude jauks
ühtlane woolusünnitamise
keskjaam asutati. Keerlewa

woolu masina magnetite ära—-

tajaks walitakse juba algu—-
ses suurem alalise woolu dü—-

namo kui toeste tarwis lä—-

heb, et wdöimalik oleks sel-
lega ühtlasi akkumulatorisi
laadida, mis eluhoonete
walgustamiseks woolu anna-

wad. Körgepönewuse woolu

juhtisi pannakse wäljadele
sammaste otsa ülesse. Neil

juhtidel on tarwilistes pai—-
kades ühenduse korraldused,
millede abil tarbewoolu süünnitajaid transformatorid ajuti üles sea—-
takse. Nüsuguse otstarbega transformatorid weetakse wankril ühest

kohast teise. Selleläbi on wdimalik lagedal wäljal elektrimotorid
käima panna ja nende abil künda ehk niita. Kodümbruses pane—-

wad nüsugused motorid rehepeksumasinaid, loomatoidu- ja nae—-

riteldikajaid, wdimasinaid, pumpasi jne käima. Wäikesed mo—-

torid, mille abil mitmesuguseid töösi toimetatakse, on noöõnda
sisse seatud, et neid holpsaste ühest kohast teise woib edasi
kanda. Joon. 124 kujütab niisuguse otstarbega motori edasi-
kandmist.

Rehepeksumasinaid on elektrimotoriga mitmeti kasulikum
ümber ajada kui aurumasinaga. Sedasama wdib ka niisuguste

124. Edasikantaw elektrimotor.
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pisukeste rehepeksumasinate kohta ütelda, mida hobusej öuga üm—-
ber aetakse. Joon. 125 kujutab Üleüldise Elektriseltsi A. E. G.
poolt walmistatawat rehepeksu-motoriwankert, mille keskmises
osas elektrimotor seisab, kuna tagapoolotsas ühendamiseapara—-
did tööriistadega, eespool otsas jälle 50 m ühendamisekaablit
aset leiab. Terwe wanker seisab tegewuse ajal kinni, wälja
ulatab ainult motori rihmaratas ja üks fäsiratas, mille abil
elektriwoolu ühendatakse ehk katkendatakse. Wankri tisel laseb
end püsti üles panna. Sellejuures wdib teda kaabli tuena ja
ühtlasi tööplatsi walgustaja elektrilambi kandjaks tarwitada.

125. Rehepeksu-motoriwanker.

Motori käimapanemise abindud on ni lihtsalt korraldatud, et
iga tööline ilma iseäraliste elektriseaduste tundmata neid käsi-
tada wöib.

Elektriadrad on nüsamahästi otstarbekohaselt sisse
seatud, ja nad on juba oma lihtsuse poolest auruatradest hulga
ette, pealegi ei pruugi nende tegewuselhoidmiseks pollu peale
süsa ega wett wedada, nagu seda auruadradega kündes tingi-
mata tuleb teha.

9. Elektritööjou kaugele edasikandmine transformatorite abil.

Transformatorisi tarwitusele wottes wdib tööd iseäranis
hoölpsaste waheldawate ja keerlewate woolude abil dige kauge
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maa taha edasi saata. Niisugusel korral lastakse pikkades pee-
nikestes wahejuhtides dige suure pönewusega, kuid pisukese tu—-

gewusega woolusi joosta, kuna koöigil tarbekohtadel transfor-
matorid paraja ponewusega, kuid suure tugewusega woolusi ko—-

halikkudesse tarbejuhtidesse saadawad. Sel korraldusel tulewad

pikad wahejuhid woördlemisi wähe maksma, sest et nad hästi
peenikesed woiwad olla.

Kui kaugele sel teel wöib winna, seda toendawad juba
esimesed kuulsad katsed, mida Berlini Uleüldine Elektriselts
A. E. G. ja Oerlikoni masinawabrik 1891. a. üheskoos toime

paniwad, kui nad Laufeni kose jou elektriteel 175 km (umbes
164 wersta) kaugusele Frankfurti Maini äärde hästi korda—-
minewalt edasi saatsiwad.

Laufeni weejoöud woöib umbes 200 hobusejöuga sealset
dünamomasinat ümber ajada. Nüüd tuli asja nii korraldada,
et sellest 200 hobusejdust wdöimalikult palju Frankfurti pärale
joöuaks. Sellejauks pidi woolupönewust 15 000 woldini

koörgendatama, mida sis weel kole koörgeks peeti, ja seda oli
woimalik ainult waheldawate ehk keerlewate woolude ja trans-

formatoride abil toime panna. Ettewotte täidesaatmiseks waliti
nimelt keerlew wool.

Sisseseade oli järgmiselt korraldatud. Laufenis ajas wee—-

turbin teerlewa woolu dünamomasinat ümber, mis kuni 300—

hobusejoulise tööwdimusega jaksas töötada.Dünamomasin saatis
kolm lahuswoolu wälja, milledest igaüks 50 woldi pönewusega
ja 1400 amperi tugewusega oli. Neid woolusi saadeti lühikese
wasest juhi kaudu, mille läbimöet 27 mm oli, ölitransforma—-
toritesse, kus neid 50 woldi poönewuse ja 1400 amperi tuge—-
wuse peali 15 000 woldi ja 4,4 amperi peale ümber wormiti.

4,4 amperi tugewusega woolusi wöis nüüd wördlemisi peenikeste
wahejuhtide kaudu tarbekohale, s.o. 175 km kaugusele Frankfurti
edasi saata. Selletarwis woeti kolm 4mm läbimdöeduga paljast
wasktraati ja seati neid telegrafijuhtide wiisi postide külge
kinnitades 3000 posti abil Laufeni ja Frankfurdi wahel nleeh

Frankfurdis muudeti sinnatulewad koörgepönewusega woolud

uueste olitransformatorite abil umbes 100-woldilisteks ja 7000—

amperilisteks wooludeks ümber. Uks osa neist wooludest tarwi—-
tati seal 1000 ödoglambi söötmiseks (pölemapanemiseks) ära,
kuna teine osa mitmed keerlewa woolu motorid käima ajas.
Uks nendest motoritest pani pumba tegewusele, mis Frankfurdis
omakorda 10 meetri korguse weekose sünnitas. Nönda wdis üks

osa Laufeni kose tööjodust paljude ümberwormimiste järele ja
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175 km (164 wersta) edasi liikudes Frankfurdis jällegi weekose
tööjoöuks tagasi muutuda.

Toimepandud mdetmiste poõhjal selgus, et Laufeni kose
tööjdust 74/ Frankfurti pärale oli jöudnud, seega 200 hobuse—-
joust 175 km pikkusel edasikandmise teel 48 hobusejdudu ka—-
duma läinud, kuna 152 hobusejdudu ikkagi weel.· kasulikku tööd
wdois teha.

See suurepäraline katse tegi toeks, et sarnaste jou edasi—-
kandmise elektrijaamade asutamine täieste woimalik on ja et
nad mistahes kaugusel hästi kasuliku tööwdimusega tegewusel
woiwad olla. Kui eelarwed näitawad, et soowitaw jou edasi-
saatmine teatawa maa taha end majandusliselt ära tasub, siis
ei seisa nende walmisehitamisel enam ühtigi takistust ees. Wii—-

masel ajal ongi juba terwe rida sarnaseid jöu kaugele edasi-
saatmise jaamasi walmis tehtud, kusjuures wahejuhtides ha—-
rilikult 10000 woldi poönewusega wool jookseb. Tuleb weel

tähendada, et nüüdsel ajal keerlewa woolu esidünamomasinad
juba nii koörge pönewusega woolusi walmistawad, et neid ilma

esialgse transformerimiseta otsekohe kauge maa wahejuhtidesse
woib saata. Uhe transformerimise ärajäämisega töötab joöu edasi-
kandmise jaam muidugi teada weel paremalt. Elektrotehnika
alalise edu töttu woöetakse kordkorralt ikka körgemaid poönewusi
tarwitusele, nļ et nüüd juba moöned jou edasikandmise jaamad
koguni 50 000—100 000 woldi pönewusega töötawad Siemens—-

Schuckerti wabrikute poolt pandi näit. 50 000 woldi pönewusega
keerlewa woolu jou edasikandmise jaam Moosburgi ja Müncheni
wahel üles, kusjuures 4200 kilowatti (5700 hobusejoöudu) 54

km kaugusele traatisi mööda edasi saadetakse. Hiljuti tehti His—-
panias 66 000 woldi ponewusega töötaw jou edasikandmise jaam
walmis. Selle abil saadetakse 30 000 hobusejoöudu Molinast
Madriti, Cartagenasse, Alcoysse ja Valeneciasse edasi.

10. Elektri-raudteed.

Senini waatlesime paigalseiswaid jou edasikandmise elektri-

jaamasi. Mitte üksinda esidünamo oma aurumasinaga ehk tur—-

biniga ei seisnud teatawal kindlal kohal paigal, waid ka eemal—-
olew teisenddünamo.

Sest ajast peale, kui elekter wägewa tööjduna tegewusele
astus, end kergeste ja kiireste edasi saata laskis ja oma sünni—-
tamise kohast kaugel eemal holpsaste tööd wdis teha, sest ajast
peale hakati elektrit ka raudtee- ja uulitsaraudtee-wagunite, loot-

sikute jne liikumapanemiseks tarwitusele wotma.
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Siemens ja Halske äri poolt ehitatigi juba 1879. a.,

warsti peale dünamomasina wäljaarwamist, esimine elektriraud-

tee. Nüsuguse raudtee pohjusmdötet wdib moöne soönaga ära

seletada. Kui dünamomasinast wäljaminew wool mönest teisest
dünamost, s.o. motorist läbi läheb, siis hakkab wiimase ankur

ringi jooksma. Pannakse nüüd liikuwa ankru abil roobastel

seiswaid rattaid, mis ühtlasi motorit kannawad, kudagiwiisi
weerema, ja juhitakse ühtelugu woolu elektrimotorisse, siis

hakkawad rattad elektrimotorit kaasa wedades roopaid mööda

edasi weerema ja elektriraudtee ongi walmis.
Elektriraudtee küsimus ei ole diete muud midagi, kui ise-

äraline juhtumine elektritööjou edasikandmise küsimuses: kusagil
raudtee lähedusel sünnitatakse dünamo abil elektriwoolu, mida

iseäralise korralduse abil liikuwa waguni elektrimotorisse juhi-

takse. Pohjusmttelikult on see ikkagi elektri töötegewuse ühest
kohast teise edasikändmine. ;

Kuid selle ülesande täidesaatmiseks astuwad siisgi mitmed

iseäralised raskused päewakorrale. Kuda oleks näit. woimalik
woolu ühtelugu liükuwasse raudteewagunisse, digem, selle motori

sisse juhtida? Paigalseiswate jou edasikandmise sisseseadlustes
oli seda muidugi kerge korraldada, sest et seal esidünamomasi-
nat elektrimotoriga lihtsalt kindlate juhtide abil wdis ühendada.
Elektriraudteel tuleb aga motoril ikka ühest kohast teise liikuda.

Dünamomasina ja motori waheline kaugus ei ole siis mitte

alati ühesugune, waid ühtelugu muutlik — kord kaswades, kord

kahanedes, sellejärele, kas wagun keskjaamast eemale weereb ehk
talle läheneb. Nonda piab siis ka woolujuht ühtelugu oma

seisukorda muutma. Ja toepoolest ongi asjakohane woolu
juurdejuhtimine elektriraudtee tähtsamaks küsimuseks.

Selle küsimuse otsustamisel wdib kdige lähemalt mdote

tärgata, kas ei saaks ehk roopaid endid woolu juurdejuhtimiseks
pruukida. Siemens-Halske äri tegigi nönda oma esimise elektri—-

raudtee kämapanemisel. —

Kuid warsti selgus, et nüsugune woolu juurdejuhtimise
wiis mitte küllalt otstarbekohane ei olnud. Nüske ilmaga, ise-

äranis weel süs, kui roobaste wahel lumi lasub, wdib wool

koguni motorist läbi minemata otsekohe maa kaudu ühest roopast

teife pääseda. Sellepärast hakati uusi abindusi otsima, kuda

woolu kindlaste ja mujale korwale sattumata liikuwa waguni

motorisse wdiks juhtida.
Elektriraudteede edenemise ajajärgul mdeldi dige mitme—-

sugused woolu juurdejuhtimise korraldused wälja. Praegusel
ajal on neid kfahteseltsi tarwitusel: Hroobaste koha

—
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öhusrippuw w'oolu
juurdejuhtimise kor-

raldus, )roopa-alune
woolu juurdejuhti—-
mise korraldus.

Selle järele, kui selgus,
et roobaste eneste kaudu
woolu juurdesaatmine ei taht-
nud oönnestada, wottis Sie—-

mens-Halske äri juba oma

esimestel katsetel ka woolu

juurdejuhtimise· dhusrippuwa
juhi abil tarwitusele. Ame—-
rikas, kus elektriraudteed ise-
äranis kiirel sammul edene—-

siwad, töötati öhujuhi kaudu
woolu juurdejuhtimine pöhja—-
likult wälja. Sealt tuli ni-

sugune korraldus täiendatud
kujul Europasse tagasi, ja
praegu on ta pea igal pool
üle terwe maailma tarwitusel.

Selle korralduse järele
on roobaste wahekohale pal—-
jas wasktraat pingulolekus üles

seatud. Keskjaama dünamo—-

masina üks naba seisab selle
pingultraadiga, teine naba

jälle raudtee roobastega elek-

trilises ühenduses. Pingul—-
traati nimetatakse weel töö—-

juhiks wdi trolleitraa—-
diks. Tööjuhist ei pääse wool
muidu roobastesse ja nende
kaudu keskjaamas olewa dü—-

namomasina juurde tagasi, kui
ainult läbi waguni elektri-

motori. Woolu motorisse
saatmiseks seisab iga waguni
katusel winn, mille otsas olew

soonega puudutuserat—-
take waguni likumise ajal

126. Tramwai wagunite elektriline ühen—-
puudutuse-juht, opuudutusedus. (K

winn,E—maaplaat, ck — tagasijuht,Str— wältawalt tööjuhti winna rd—-
woolusünnitaja, R—rihm.) humisel alt poolt puudutab ja
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winna densuses olewa juhi kaudu woolu motorisse saadab.
Motorist läbiminnes jookseb wool roopaid kaudu keskjaama
dünamo ·teise naba juurde tagasi. Sedawiisi woöib siis wool

oma wälimisel wooluteel ainult waguni motorist läbiminnes

ringi joosta. Piaksiwad roobastel ühel ajal mitu wagunit
liikuma, siis seisawad nende motorid tööjuhi ja roobastega
koörwustikku ühenduses, nagu seda joon. 126. kawalikult kujutab.
Pahemal pool küljes näeme seal esidünamomasinat töötamas.
Dünamo peawoolu juhtideks on: ülewal — tööjuht, all —

roopad, kuna nende molemate wahel wagunite motorid koörwus-
tikku ühenduses seisawad. Nooled tähendawad ära, missugusel

;

sihil wool moölemates juhtides jookseb.
Winna otsas olew puudutuserattake wöib waguni liikumise

ajal tööjuhi küljest kergeste lahti hüpata ja seega motoriwoolu
katkendades waguni seisma panna. Niisuguse äperduse ära—-

hoidmiseks hakatakse wiimasel ajal öhukese woolujuhtiwa puu—-
dutuserattakese asemel laia libisemiselooka tarwitama, mis samati
winna otsa on paigutatud ja ühtelugu tööjuhti alt poolt mööda

libisedes puudutab ja woolu seega alla motori juurde juhib:
Kahe sarnase libisemiseloogaga wagunit kujutab joon. 127.

Nagu me juba teame, piab .motorist tulew wool roobaste
kaudu dünamomasina juurde keskjaama tagasi jooksma. Jatku—-
kohtadel ei puuduta aga roobaste otsad mitte täielikult üksteist,
ja niisugune olek takistaks woolu läbiminemist. Selle takistuse
eemaletoõrjumiseks joodetakse jatkukohtadele harilikult wastplekist

127. Kahe libisemiseloogaga elektriwagun.
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tütkid peale, misläbi köik roopad üksteisega heas elektrilises ühen-
duses seisawad. :

Joonistusel 126 wdöime nüsugusid roobaste otsade jatku-
plektkisi tähele panna. Siia juurde tuleb weel tähendada, et

roopad maaga wöimalikult heas ühenduses piawad seisma. Sel
otstarbel ühendatakse roopaid isegi maaplaatidega, et mo—-

torist tulew wool ilma wähema takistuseta dünamomasina poole
edasi woiks joosta.

Elektri-uulitsaraudteedel tarwitatawa woolu poõnewus on

harilikult 500 wolti suur. Kord walitud pönewust hoitakse
alati ühel koörgusel. Kuna wagunite motorid peawoolu juhtidega
(tööjuhiga ja roobastega) koörwustikku ühenduses seisawad, siis
wdoib alalise pönewuse korral iga üksik wagunimotor ilma teisi
motorid segamata kas tegewusel olla ehk oma tegewust löpetada,
nagu me seda eelpool kord juba harutasime.

Olgugi, et dhusrippuwa tööjuhi abil woolu kindlaste igale
poole wagunimotoritele juurde saab juhtida, kuid niisuguse
tööjuhi kinnitamiseks kulub, iseäranis käänakutel, palju pdigiti
minewaid traatisi ära, ja nende wäljanägemist ei wdöi sugugi
maitserikkaks pidada. ;

Selle puuduse eemaletörjumiseks hakati moönel pool roopa
alla asetatawa woolu juurdejuhtimise korraldusega katseid tegema.
Niisugusel korral on elektriraudtee wäljast poolt waadates hari—-
liku kaheroopalise raudtee sarnane, kuid ühe roopa alla on seal

128. Roopaalune woolu juurdejuhtimise korraldus.
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terwel teepikkusel pisuke metallist kanal korraldatud, mis oma

ülemises otsas löhelise roopaga löpeb, nagu seda 128. joon.
ülewaatlikult kujutab. Kanalis on kaks nurgarauast woolujuhti.
Igast wagunist ulatab läbi roopaldhe alla kanalisse iseäraline
puudutaja — wooluwotja, mis nurgaraualiste juhtide wahel
libisedes woolu ühest juhist üles motorisse ja sealt teise juhisse
tagasi saadab. Kummagi woolujuhi wahel walitseb 300-woldi—-

line pönewusewahe.
;

: Nüisugune woolu juurdejuhtimise korraldus ei paista wäl-

jast poolt waadates silmagi, kuid ta tuleb hulga kallim maksma

ja ei ole ktüllalt tegewusewdimuline, iseäranis neis paikades,
kus palju lund ja wihma sajab. Lume- ja wihmawett ning
pori piab kanalist ühtelugu hoolega wälja toimetatama, sest et

muidu woolujuhid lühikesesse ühendusesse astuksiwad, seega
woolu wagunimotorisse saatmise löpetaksiwad. Sellepärast woe—-

takse sarnasid roopaaluseid woolu juurdejuhtimise korraldusi ai—-
nult peenemates linnajagudes tarwitusele, kuna teistes linna-

osades ikkagi hariliku öhutööjuhiga läbi aetakse. Sel korral

piab siis igal wagunil muidugi molemad woolu motorisse juh-
tijad puudutajad käepärast tarwitada olema.

Elektri-uulitsaraudteedel (tramwaidel) on harilikult pea—-
woolu motorid tarwitusel. Uulitsa muda ja tolmu eest kaitse-
miseks on motorid raudkestaga täieste ümber piiratud. Moto—-
riwoöll paneb waguni rattaid peaaegu alati hammasrataste abil

weerema. Waguni jooksule mitmesuguse kiiruse andmiseks on

wagunijuhi seisukohale regulator wdi kontroller sisse sea—-
tud. See ei ole muud midagi .kui mitmesuguste takistuste kor-

raldus. Wändast ühele ehk teisele poole pöörates jatkatakse
waguni motorist läbiminewale woolule enam ehk wähem takistusi
tee peale ette, mis järeldusel siis ka wagun wähema ehk suu—-
rema kirusega edasi liigub.

Juba kauemat aega uuritakse elektritööstikus seda järele,
kuda elektri abil woimalik oleks peale tramwaide ka kaugema
maa taha käiwaid, ühest linnast teise ulatawaid raudteesi elektri

abil tegewusele panna. Kuid kauge maa taha tegewuse korral

piab elektriwoolul suur pönewus olema, nagu me seda warem

kauge maa taha jou edasikandmise kirjelduse juures tähele pa-
nime. Ja korgeid pönewusi wdöib köige hoölpsamine waheldawa
ehk ka keerlewa woolu abil sünnitada. Keerlew wool on küll

käsulik lühema maa taha töötades, kuid pikematel teedel tuleks
ta sisseseadimine tarwitatawa kolme woolujuhi pärast liiga kallis

maksma. Hariliku waheldawa woolu wdi ühejärgulise wahel—-
dawa woolu jauks ei läinud pikema aja jooksul korda kohast
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motori wälja arwata, mis niisamahästi oleks töötanud, nagu
alalise ehk keerlewa woolu motorid. Alles wiimastel aastatel

on selle ülesandega enamwähem walmis saadud. Harilik pea-
woolu ühendusega alalise woolu motor wdöib ka waheldawa
woolu abil käia: olgugi, et woolusiht niisugusel korral ühtelugu
muutub, kuid ta muutub ühel ajal motori ankru kui ka mag—-
netite keerdudes, ja sellepärast wdöib ankur ikkagi teatawal ühel
sihil ümber joosta. Siinjuures tuleb ainult selle eest?hoolt

kanda ja kohaseid abindusi tarwitusele wötta, et kollektori har—-
jadel liiga palju sädemeid ei ilmuks. Niisuguste waheldawa
woolu motorite, n. n. kollektormotorite wabritsemine on

wiimastel aastatel nii kaugele edenenud, et juba pikad elektri-
raudteeliinid nende abil käwad. Saksamaal on juba 29 raud—-
teel waheldaw wool tarwitusel, mille harilik pönewus 6000
woldini ja weel ülegi ulatab.

Elektriraudteed wdiwad koguni uusi edasiliikumise kujusi
luua. Igal wagunil on seal oma wedur (motor) olemas,

129. Kiiresdidu elektriwagun.
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sellepärast ei pruugi pikki rongisi kokku seadida, waid üksikud wagu—-
nid wdiwad sagedal järjekorral ja hästi suure kiirusega isegi
kaugematel wahedel liikuda. Ja sellepoolest ongi elektriraudteed

aururaudteedest hulga ette. Iseäranis katsutakse wagunite edasi—-
liikumise kiürust elektri abil suurendada. Möni aasta tagasi asu—-
tati Berlinis elektriraudteede-selts, mis 200 km (um—-
bes 188 wersta) tunnikiirusega elektriteesi pidi ehitama. Oma

ülesseatud sihile joöudis selts hiilgawalt juba 1903. a.: ta las-
kis enesele kaks kiüresdidu elektriwagunit ehitada, millest kumbgi
üle 200 km tunnis läbi sditis.

Sarnast kiiresdidu wagunit kujutab joon. 129. Katsesdi-
tudel Zosseni ja Lichterfelde wahel (Berlini lähedusel) juhiti
wagunimotorisse kolme traadi kaudu 10000—15000 woldi pöne—-
wusega keerlewat woolu. Wooluwdötjad pidiwad muidugi eri—-

ehitusega olema, et nad kirest sdidust hoolimata ikkagi wdöiksi-
wad kindlas külgepuudutawas ühenduses woolujuhtidega seista
— nad ei puuduta juhtisi mitte alt poolt, waid koörwalt, nagu
seda joonistusel 129 woime näha. Juhtidest tulew körge pöne—-
wusega wool muudetakse wagunis olewa transformatori abil

madalaponewusliseks ümber ja saadetakse sel kujul keerlewa
woolu motorist läbi.

Loota on, et niisugused suurepäralised ja julged katsed
raudteeasjanduses uute edasiliikumise kujude loomiseks hoogu
annawad. Parem on hea waenlane — auru asemel elektrit
tööle pannes suurendame tähtsal wiisil edasilikumise wdimalust.
Sellepärast awaneb siis elektrile uus, laialdane tegewusewäli
— raudteeasjanduses.



VII.

Elektri soojus ja walgus ja
nende tarwitamine.

1. Woolujuhtide soojaksminemine — tõõ soojuseks muutumine.

Ainult midagi wastu saades annab loodus elektriwoolusi,
muidu mitte. Teatawaste ei teki wool juhisse mitte iseenda—-
misi, waid möne wooluallika — thermo- ehk galwanielemendi
woi dünamomasina — toimetamisel. Woolusünnitamiseks tuleb

aga dünamomasinas tööd kulutada, thermoelementides — soo—-
just, galwanielementides — keemialist tööjoöudu. Sellest woöime

järeldada: woolusi ei saa me mitte ilma kätte. Teatawa woolu

sünnitamiseks piame mingil kujul teatawa osa tööjdudu teata—-

wate aparatide — elementide wdoi dünamomasinate abil ära

tarwitama. ;
Nüüd tahaksime aga küsida: kas piaks juhtiwates kehades

selkorral ka midagi muudatust ette tulema, kui neist elektriwool

läbi hoowab, wdoöi jäewad nad täieste muutmata? Kas tulewad

woolutegewusel ainult juhi üm bruses magnetlised ja elektri-

dünamlised nähtused awalikuks wdöi on ka juhist enesest
midagi märgata, et seal toõeste elekter woolamas on? Nende

küsimiste peale woöib ainult katfete waral wastust anda. Juurd—-
ledes ja katseid tehes saadakse nii monelegi tundmata looduse—-
seadusele jälgile.

ütleme, meil on kaks ühesugust 100 woldi poönewusega
batareid. Uhe batarei woolu laseme läbi elektrimotori, teise oma

lihtsalt läbi traadi joosta. Sellejuures piab aga traat niisuguse
takistusega olema, et traadist lähiminewa woolu tugewus moto—-

rist läbiminewa woolu tugewusega just ühesuurune on.
Motor hakkab woolu läbiminemisel ringi jooksma, kusjuures ta

igal sekundil teatawa osa tööd ära teeb. Motori tööwdimus
oleneb aga wattide arwust — woltide ja amperide kaswa—-

tisest. Traadist läheb meie katsel niisamasuguse elektri töö—-

woimusega wool läbi nagu motoristgi. Mölematel wooludel

on siis ühesugune tööwdimalus — ühesugune wattide arw.

Aga kuhu jäi traadi woolu tööwdoimus, sest et seal ei ole ühtegi
motori käimas, seal ei nähta ühtegi tööd tehtawat, ja ometi on
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niisamapalju tööjoudu ära kulunud nagu motorigi woolul
Teatawasteei kau aga üksgi tehtud töö jäljeta ära, waid kes—-

tab mingil teisel kujul kindlaste edasi. Nü on see ka siin.

Lähemalt järele katsudes leiame, et esimesel silmapilgul nagu

kaduma läinud elektritööjoud traadis soojuseks on ümber

muutunud. Hiete sünnitawad moölemad wooluringid soojust,
kuid traadis tekkinud soojuse kogu on motori wooluringi soojuse

kogust selle mehanilise töö woörra suurem, mis traadis puudub,
kuid motoris ära tehtakse. Noönda käiwad ss töö ja soojuse

kogud käsikäes ja wdiwad teatawatel tingimistel ütksteiseks ümber

muutuda. ; —

Igas juhitükis, millest wool läbi jookseb, tekib soojus, ja

soojuse kogu kaswab seda suuremaks, mida kauemine elekter juhis

woolab Igal sekundil sünnitab teataw wool teatawa osa

lisasoojust.
Nortade woolude läbi sünnitatud soojust ei wdi muidu

ära tunda, kui peenikeste soojamdetmiseriistade abil. Jookseb

aga juhis tugewam wool, sis wdib juba käega katsudes juhi

soojaksminemist märgata, kuna mitmeamperilised woolud peenikese

juhi nii kuumaks ajawad, et ta punaselt, sis kollaselt, wiimaks

walgelt dögama hakkab ja koguni äragi sulab.
On nãbijooksew wool hästi tugew, siis woib waselattisi

koguni kilogrammide wiisi ära sulatada, nagu see korra ette—-

wäatamata kombel New Yorgi esimese elektrikeskjaama sissesead-
misel ette juhtus tulema.

Mida peenem traat on, seda kangemine läheb ta soojaks,

seda kergemine lööb ta dögama ja hakkab sulama. See on siis

lihtsalt arusaadaw, kui me ülemaltödud arwamist elektritööjdu

soojuseks ümbermuutumise kohta lähema waatlemise alla wötame.

2. Joule'i seadus.

Nagu me juba teame, wdib teatawas juhis jooksewa woolu

tööwdimust selleläbi wälja arwata, et selle woolutugewust juhi

otsadel walitsewa ponewuse wahega kaswatame. Sedawiisi
saame woolujuhi tööwdimuse wattides kätte.

Ponewusewahe juhi otsadel ei ole muud midagi kui woolu

poneiwuse kautus (langemine) juhist läbiminnekul, nagu seda

omal ajal seletasime (w. 1, 28). Wümase teeb aga juhitükis

kwa woolu tugewuse ja selle juhitüki takistuse kaswatis wälja.

Seega on ponewusewahe — ponewusekautus — woolutegewus K

takistus. Juhitüki elektriline tööwdimus — woolutegewus X pd—-

newusewahe. Wiüimasesse ühtlusesse teguri ponewusewahe asemele
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sellekohast suurust, nimelt woolutugewuse ja juhitüki takistuse
kaswatist pannes, saame järgmise uuekujulise ühtluse:

Elektri tööwdimus — woolutugewus X woolutugewus X
takistus — woolutugewus“ KX takistus (sest et woolutugewust
woolutugewusega kaswatades ruutwoolutugewuse wdi woolutu-

gewuse“ saame.)
Eelpool nägime, et elektri tööwdimus igal sekundil sünni—-

tatud soojusega ühtlane on. Sellest woöime siis järeldada:
Soojusekogu, mis igas woolujuhitükis igal sekundil sünnib;

on ruutwoolutugewuse ja selle woolujuhitüki takistuse kaswatise
suurune. ;

Selle seaduse leidis Inglise öllepruul Joule (dshoul) üles,
mispärast see Joule'i seadusena tuttaw on, kuna woolu
läbi juhis sünnitatud soojus Joule'i soojuse nime kannab.

z. doglambid.
Joule'i seaduse pöhjal wöime kergeste aru saada, miks

suure takistusega traadis, s.o. peenikeses woolujuhis muidu ühe—-
sugustel tingimistel hulga rohkem soojust tekib kui jämedas woo—-

lujuhis, olgugi, et moölemate woolujuhtide otsadel ühesugune
ponewusewahe walitseb ja moölematest ühesuguse tegewusega wool
läbi läheb.

Seda elektriwoolu omadust, et ta läbijooksul juhtisi soojaks
teeb ja nende üksikuid osasi isegi dogama ajab, wdöetakse wäga
mitmesugusel wiisil kasulikult tarwitusele. Iseäranis tähtsat tar—-

witamist leidis nimetatud omadus elumajade walgustamise küsi—-
muses elektri-dõglampide abil. Selles asjas oli osawaks algata—-
jaks ja ühtlasi önnelikuks äraotsustajaks kuulus Amerika tehnik-
lane Edison. Teda tuleb digusega elektri-ddglampide isaks
pidada.

Joule'i soojuse pöhjal töötawatest ööglampidest on ühed
süekiu—, teised metallikiu-oööglampide nime all tutta—-
wad. Esimesed oliwad kauemat aega laialt tarwitusel, wiima—-

sed hakkawad aga meiepäiwil oma kasulikkuse pärast esimesi kord-
korralt ikka enam eemale törjuma. Nagu nimi näitab, ei ole

nende wahel muud wahet, kui et esimestes süekiud, teistes jälle
metallikiud woolu läbiminemisel öögama ja seega walgust and—-

ma hakkab. ;

4. Süekiuga doglambid.
Nendes lampides tuleb tähtsamaks osaks peenikest süekiudu

pidada, mis hobuseraua- ehk silmusekujuline on ja kinnises öhu—-
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tühjas klaasümbrises seisab. Wiimased on wäga mitmesuguse
wälimusega, nagu moönda neist 130-joonistus kujutab. Ena—-

miste on pirni— kuuli- ja küünlakujulised klaasümbrised tar-

witusel.
Nüisuguste lampide süekiudel on mitmesaja-oomiline ta—-

kistus. Sellepärast läheb süekiud elektriwoolu moöjul nii kuu—-

maks, et heledalt öögama hakkab. Edison tunnistas esimisena
süe paremaks doglampide walmistamise materjaliks, sest et see
teatawaste ära ei sula. Kuid dhuhapnikuga ühendades poleb
öogaw süsi kiüreste ära. Siin astus tarwidus päewakorrale,
kuda ddgawast süest dhuhapnikku eemal hoida. Selle otstarbe

kättesaamiseks ei jäänud muud nöu üle, kui ddgamapandaw

süekiud kindla klaasümbrise sisse mahutada ja sealt öhk hoolega
wälja pumbata. Nüüd oli waja siisgi otsasi kudagiwiisi klaas-

ümbrise seinte sisse sulatades paigalseiswalt kinnitada. Aga
süsi ja klaas ei paisu soojuse kães mitte ühetauliselt, sellepärast
oli süe klaasi sisse sulatamine wdimata. Onneks laseb platina-
traat end hölpsaste klaasi sisse sulatada, sest et ta soojuse mojul
klaasiga ühtewiisi paisub. Klaasümbrise seina sisse sulatatakse
süs platinatraatide tükid, ja nende otsade külge kinnitatakse süe—-
kiu otsad. Nüsugused süekiu ja platinatraadi ühendusekohad
paistawad punktidena joon. 130 olewatel lampidel kiu alumis-

tes osades silma. Uuema aja heade dhupumpade abil ei ole

muidugi enam raske klaasümbrist öhutühjaks teha.
Wäga raske oli aga sütt peenikeseks kiuks muuta, nagu

seda dogamapanemiseks tarwis läheb, ja kiule ühtlasi murdumise

130. SOdglambid.
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mise wastu tarwilist koöwadust anda. Praegusel ajal walmis-

tatakse ööglampide kiud harilikult tsellulosest. Seda ainet pigis-
tatakse peenikese otsata niidina august läbi, siis ldigatakse paraja
pikkusega tükkideks katki, milledele tarwilik hobuseraua ehk sil-
muse kuju antakse. Pealeselle muudetakse need kiud eriahjus
süeks. Sarnase walmistamisewiisiga wdib hästi koöwasid ja pain-
duwaid süekiudusi saada. —

Süekiu otsad kinnitatakse platinast traatidekülge, mis dhu—-
tühja, pirnikujulise klaasümbrise seinasse nöndawiisi on sisse
sulatatud, et nende otsad wäljapoole ulatawad. Wäljaspool

klaasümbrist seisawad platinatraadid kahe,
teineteisest eraldatud metallitükiga ühenduses.
Wiimaseid nimetatakse puudutustetks
(kontaktideks).

5. Sambipesa.

Iga lamp piab tegewuse ajal oma kind—-
las pesas seisma, mis tarwilise lambialuse
(laualühtri, seinalühtri ehk kroonlühtri) külge
on kinnitatud. Juhid, millede kaudu woolu

lambist (lambi dogkiust) läbi saadetakse, tu-

lewad iga lambipesa juurde, kus nad

niisama kahe metallist puudutusega ühen—
131. Oöglamp. duses seisawad, nagu dogkiu otsad lambi

wälimiste puudutustega. Niipea kui lamp
pesa sisse kruwitakse, astuwad lambi ja lambipesa puudutused
teineteisega wastamisi elektrijuhtiwasse ühendusesse, ja wool

hakkab süekiust läbi jooksma, mis järeldusel see dögama lööb ja
walgust andma hakkab.

Niinimetatud Edisoni lambipesad on kdoige laialise-
malt tarwitusel. Joon. 132kujutab.sedaseltsi lambipesa. Nii—-

suguse pesa sissepanemiseks piab lambijala üm— :
ber metallist kruwisus käma, nagu seda joon. 1321 —
näha woöib. Uhe platinatraadi ots seisab selle kru— — ;

wisusega ühenduses, sest et ta ongi üheks lamb- E—-
puudutuseks. Teine lambipuudutus, mis teise pla- ———

tinatraadiga ühenduses seisab, on lambipöhja —

alla paigutatud. 132. Lambi—

Lambipesa sisemised seinad on lambikruwisuse pesa—-
wastuwotmiseks kruwimutrina wälja ldigatud ja seisawad ühe wäli-

mise woolujuhiga ühenduses, kuna pesa poöhjas teise woolujuhiga
ühenduses olew eraldatud metallist wedru leidub. Lambipesa
seinad on üheks puudutuseks, metallist wedru teiseks puudutuseks.
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Nonda on siis wdimalik lampi (joon. 131) lambipesasse (joon.
132) kindlaltseiswalt sisse kruwida. Sisse kruwides roõhub lambi

pöhjapuudutus lambipesa pohjas olewat wedru wastu, kuna

lambi ja lambipesa küljepuudutused kruwisuste kaudu isegi heas

ühenduses seisawad. Seega on siis lambi ja lambipesa mölemad

püudutused üksteise wastü röhutud ja wool wdib lambist, digem,
lambi süekiust takistamata läbi joosta.

-

Mönedel lambipesadel on wäikesed
kraanitesed tküljes, nagu seda joon. 133 ku—-

jutab. Kraanikest pöörates wdib lambipesa
alumist puudutust — metallwedru üles ehk
alla poole kergitada ja seega wooluteed ühen-
dada ehk katkendada.

6. doglampide woolühendus.

Odglampide takistus on harilikult
hästi suur, sellepärast piab siis ka kiudude ;
tsadel suur ponewus walitsema. Kuid — Kraaniga (kustu—-

: ;:
;

aja) lambipesa.
tarwitatawa woolu tugewus on dige pisuke:
16tüünlaline Edisoni lamp annab 110 woldi pönewusel wal—-

gust ja tarwitab sellejuures umbes 0,45 amperi woolu ära.

Edison töötas jällegi esimisena korralduse wälja, kuda

wodimalik on terwe rida ödglampisi ühe ainsama wooluallika,

nãit. dünamomasina abil üksteist segamata iseseiswalt poleda
lasta ehk ära kustutada. Tema ei ühendanud lampisi mitte

üksteise järjestikku samasse wooluringisse, mis järeldusel woolu—-

allika terwe wool oleks pidanud igast lambist läbi minema ja

ühe lambi tustumisega koik teisedgi lambid ära kustuma, waid
ta ühendas neid wooluteele koörwustitku olekus, s.o.
nonda, et igast lambist ainult teataw osa wooluallika woolust,
teataw haruwool läbi wdis joosta. Sarnase woolühenduse

häid tülgi öppisime juba motorite juures tundma. Koörwustikku
wooluũhendamise tottu on holpsaste wdimalik doglampisi mitme—-
sugusel otstarbel suurel möedul tarwitusele wötta ja nende abil

mäjasi ja terweid linnaosasi korralikult walgustada.
Lampide korwustikku woolühendamist kujutab kawaliselt

joon. 134. Seal tähendab M dünamomasinat, millest kaks pea-

woolujuhti HH ja G wälja lähewad. Nende wahel seisawad
doglambid1,2, 3 kuni 10 korwustikku ühenduses. Nagu kawast

silma paistab, ei wdi wool ühest peajuhist teise muidu üle pãã-
-----seda, kui ainult ööglampide kaudu. Sellejuures jookseb igast

ütsikust lambist ainult pisuke haruwool läbhi. Oomi seadust
meelde tuletades leiame haruwoolu tugewuse suuruse selleläbi
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üles, kui lambist läbiminewa woolu poönewust lambi takistuse
peale jagame. Näit. kui on woolupoönewus — 110 wolti, lambi—-
takistus w—250 oomi, siis on —

ellO ;

woolutugewus ĩ—— — 0,44 amperi.

Elektrilampide süütamiseks ja kustutamiseks ei ole muud

midagi waja, kui nendest läbiminewa woolu teed kas jatkata
ehk katkendada. Kui lampidele juurde wdib pääseda ja neid

waja on üksikult süüdata ehk kustutada, siis kannawad nad oma

pesade küljes wäikest kraanikest, nagu seda joon. 133 kujutab.
Kraanikese peast käänates jatkatakse ehk katkendatakse lambiwoolu.

Kuid elektrilampisi
wöoib ka eemal olles

poölema panna ehtk
ära kustutada. Selle-
tarwis ei ole muud

waja, kui lampide
wooluteele woolukat—-

kendaja asetada. Nii—-

sugust woolukatken—-

dajat, nagu seda
joon. 135 kujutab,
öppisime juba warem

tundma (w. 11, 32).
Tahetakse näit. teatawast kohast köiki tuas olewaid lampisi

korraga kustutada ehtk süüdata, siis seatakse sinna kohta woolu—-

katkendaja üles ja lastakse tua lampide üht peajuhti läbi woolu—-

katkendaja minna. Niisugusel korral on peajuht kahe eraldatud
wedru F wahel katkendatud. Niipea kui me aga näpupidemest
käänates liistukese s mölemate wedrude F peale seadime, ühen—-
dame kohe woolutee ja tua lambid hakkawad poölema. Kella—-

näitajate sihil (peripäewa) edasikäänates nihutame liistukese s

134. Odglampide woolühenduse kawa.

7. Elektrilampide süüütamine ja kustutamine.

135. Woolukatkendaja (kustutaja).
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wedrude F pealt jällegi ära, selleläbi katkeb wool ja sel woolu—-
teel olewad tua lambid kustuwad jällegi ära. Weel selsamal
sihil näpupidet edasi käänates jatkame uueste woolu ja lambid
lööwad jälle polema. Sarnast hoölpsat süütamise ja kustutamise
wdimalust tulebgi elektriwalgustuse suureks paremuseks pidada,
ja eltrrooles ei saa üksgi teine walgustus elektriwalgustusega
wöistelda.

s. Sampide süütamine salkade kaupa.
Mida rohkem lampisi poleb, seda enam kulub woolu ära

ja wool on kaunis kallis. Kuigi koik lühtrilambid pidulikkudel
juhtumistel polewad, aga igakord ei ole sarnast täielist walgust
wajagi, sest et juba moöne lambi polemine tarbet tidab.
Majandusliselt oleks

see siis kasulikum, kui
teatawas ruumis ole—-
waid lampisi osakon—-
dade kaupa süüdata
ja kustutada wdöib.

Nüisugusel kor—-
ral piab woolukat-

kendajal mitu puu—-
dust olema. Näpu—-
pidemest käänates lä—

136. Salkade kaupa lampide kustutamine.

heb wool ühe ehk teise puudutaja kaudu teatawatesse lampi-
desse. Nii on wdöimalik näit. lühtrilampisi osakondade kaupa
süüdata: esiteks neljandik osa, näpupidet edasi käänates kolman—-
dik osa ja siis koik lambid.

Selle otstarbega woolujatkaja kawalikku ehitust kujutab
joon. 136. Seal on kahe pdoik (horitsontalse) joonena kujutatud
peawoolu juhtide — ja — wahele kaks koörwustikku ühenduses
olewat harujuhti pandud ja püstjoontega ära tähendatüd. üks
haruwool läheb ühest, teine kahest koörwustikku ühendatud lam—-
bist läbi. Kummagi harujuhi otsad seisawad woolujatkajas
oma puudutusega ühenduses. Eelolewas jatkajas-katkendajas
(joon. 135) oli keeramise näpupideme külge üks dige listuke s

kinnitatud, siin aga on see liistuke kaheharuline. Kui me käe—-
pidet peripäewa keerame, siis jatkab kaheharuline liistuke lam-
pide woolujuhtisi järgmisel wiisil. Joon. 136 kujutatud esimesel
seisukorral on moölemad haruwoolud katkendatud ja sellepärast
koik lambid pimedad. Näpupidet keerates seadime puudutaja-liistu
teise seisukorda ja üks lamp hakkab polema, kuna edasi keerates

ja puudutajat liüistu kolmandasse seisukorda seadides mölemad



186

haruwoolud jatkatakse ja koik lambid walgust andma pandakse.
Jällegi edasi käänates katkeb juba esimene haruwool, nagu seda
joonistuse neljandal seisukorral kujutatakse, ja üks lamp kustub

juba ära. Weel edasi keerates katkendatakse moölemad haruwoo—-
lujuhid, ja köik lambid kustuwad ära, kuna kustutaja kahe-
haruline liistuke enesele niisuguse seisukorra woötab, nagu seda
joon. 136 esimesel kujutusel näha wöime.

d. Wastamist woolukatkendajad (kustutajad).

Sagedaste tuleb juhtumisi ette, kus waja oleks döglampisi
ühest kohast süüdata, teisest kohast kustutada. Näit. treppide
walgustuses on kindlaste tarwis asja nii korraldada, et maja—-
uksest sisse astudes wdöimalik oleks treppide lampisi süüdata ja

walgustatud treppisi mööda korteriukse juurde joöudes seal neid

jällegi ära kustutada ehk ka ümberpöördult. Niisugusel otstarbel

pruugitawad abindud kannawad wastamisi kustuta—-

jate nime. Nende woolujatkajate kawalikku sisseseadet kujutab
kahel seisukorral joon. 137. Seal seisawad molemate katkenda—-

jate Ija I keeramisekohad teineteisega elektrilises ühenduses,
kuna kummagi katkendaja kahest puudutusest üht ühe —woolu—-

juhiga otsekohe, teist jälle teise —woolujuhiga lambi L kaudu

ühendatakse. Joonistuse 137 esimesel kujutusel näeme mölemate
katkendajate puudutawaid liistusi parallel. (roobastikku) olekus
—woolujuhi puudutuse peal seiswat. Seega ei wdodi wool lam—-

bist mitte läbi joosta ega seda polema panna. Niipea kui me

aga katkendaja 1 näpupidet kääname, astub puudutaja liistuke

selle puudutusega ühendusesse, mille külge lambijuht on kinni-
tatud ja wool wdib lampi süüdates nooltega tähendatud teel

137. Wastamisi woolukatkendajate ühenduse kawa
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läbi lambi ja molemate katkendajate joosta, nagu see joonistuse
teisest kujutusest silma paistab. Ühe ehk teise katkendaja näpu—-
pidet edasi keerates kustub lamp jällegi ära. Joonistusel tähen—-
datakse musta ringiga pimedat lampi, kürtest piiratud ringiga
polewat lampi. Noöndawiisi on siis wdimalik üht ja sama
lampi kahest lahuskohast pölema panna ja kustutada.

10. Kaitsjad.

Elektriaparadid, nagu doglambid ja motorid, tarwitawad
teatawa tugewusega woolu. Piaks neist suurema tugewusega
wool läbi jooksma kui ette on määratud, siis wdiwad nad ker—-

geste wiga saada: suurema tugewusega wool sünnitab ka roh—-
kem Joule'i soojust (w. VN, 2) ja sellepãrast polewad doglam-
bid warsti läbi. Suurel woolutugewusel wöiwad woolujuhid
ise koguni tulekahju-kardetawalt kuumaks minna, kuna motorite

mässiwuse-eraldus ära sulab, misläbi motor kohe tegewusewdi-
metuks jääb. ;

Suure tugewusega wool wdib juhtidesse kdigepealt lü—-

hikese ühen duse läbi tekkida (w. 11, 23). Sel korral ei

lähe wool ühest peajuhist teise mitte enam kaudselt, s.o. läbi
doöglampide wdoi motorite, waid otsekohe üle, olgu et peajuhtide
paljad otsad üksteist puudutawad, olgu et niüsketes ruumides
molemate juhtide eraldus sedawoörd wdimetuks on jäänud, et
wool otsekohesel teel, ilma aparatidest lähiminemata ühest juhist
teise üle jookseb. Muidugi teada on otsekohese woolutee takis-
tus hulga wähem kui kaudse woolutee takistus, ja Ohmi sea—-
duse pohjal piab siis ka esimesel teel hulga tugewam wool käima
kui teisel teel, sest et moölematel juhtumistel wooluallika, näit.

dünamomasina pönewus muutmata jäähb.
Suure woolutugewuse läbi sünnitatawat kahju wöib n.n.

kaitsjate abil ära hoida. Neid wöttis jällegi Edison esime—-
sena tarwitusele. Praegusel ajal ei puudu nad ühesgi tugewa
woolu sisseseadluses. ;

Kaitsjate ehitùüs ja tegewus pohjeneb Joule'i seaduse peal.
Neid asetatakse teatawale wooluteele, midamööda nad suurema
tugewusega woolu läbi ei lase kui ette oli määratud: niipea
kui woolutugewus noönda suureks paisub, et ödglampidele kahju
woib teha, sulab kohe kaitsja tina- ehk hoöbetraadike ära, ja et

wool traadikese kaudu jookseb, siis piab ta kohe katkema. Kaitsja
taga olewad lambid kustuwad küll ära, aga nad jäewad ter—-

weks, kuna uue kaitsja sissepanemine ruttu ja hoölpsaste sünnib
ja ühtlasi dige wähe kulu noöuab.
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Niisugusid kaitsjaid asetatakse peajuhtidesse, harujuhtidesse
ja iga lampidesalga juhtidesse, lühidalt — kaitsjad seisa-
wad pea igal wooluteeharul ees.

Korgikujulist kaitsjat, nagu seda joonistus 138 kujutab,
tuleb hästi otstarbekohaseks pidada. Ta on gipsist tehtüd, ja
tuletab oma wälimuse poolest döglambi alumist osa meelde:
all on tal metallist plaadike (puudutus), ümberringi metallist
kruwisus, kuna pohjapuudutuse ja küljekruwisuse wahel kaitsja
traadike seisab. Nisugune kaitsjakork kruwitakse iseäralisesse
woolukatkendajasse, nagu seda joon. 139 kujutab. See tuletab

omakorda doglambi
— pesa meelde. On
—— — — kaitsjakork katkenda—-

—S—
sisse lruwitnd.— llss sis ei pääse woo— —— muidu jooksma, kui

ainult korgis olewa

138 Kaitsja. 139. Kaitsjapesa. kaitsja traadikese
kaudu. Kaitsjakorkisi

walmistatakse 3-, 5-, 10-, 15-, 25- jne amperilise woolutuge-
wuse jauks.

u. Nernsti lamp.

Age wdöitlus hakkas elektri- ja gaasiwalgustuse wahel siis
peale, kui Auer gaasilampisi oma wäljamoteldusega tätendas —

Aueri wdorguga gaasilambid polewad hulga heledamalt ja üht—-
lasi palju odawamalt kui süekiuööglambid. Nüüd pidi elektri-

döglampisi omakorda täiendatama. Nende polemine on selle-
pärast lgs kallis, et nad liiga palju elektritööjöudu ära tar—-
witawad.

Nagu eelpool tähendatud, kulub 16-küünlalise elektri süe-
kiudoglambi polemiseks umbes 50 watti (110 woldi pönewusel
ja 0,45 amperi woolutugewusel) ära. Seega tuleb iga küünla

heleduse kohta umbes 3,5 watti. Kuipalju maksab niisuguse
doglambi pölemine ühe tunni kestwusel?

Nimetatud lamp poleb 50 wati elektritööwdimusega, tunni

jooksul tarwitab ta siis 50 watt-tundi elektritööd ära. Kilowatt-
tund woi 1000 watt-tundi maksab kestmiselt 30 kop. Seega
tuleb 16 küünla heledusega süekiuödglambi pölemine iga tunni

jooksul z 0 —n/ kop. maksma. Aga niisamasuguse heledu—-

sega Aueri gaasilambi polemine maksab selsamal ajal waewalt

/; kop. Nii. on siis süekiuödglampide walgus Aueri tule
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walgusest 7—s korda kallim, seega on siis ka wiimane majandus—-
liselt 7 —sß korda tulusam tarwitada.

Süekiuödglamp wöiks küll suurema heledusega walgust
anda, seega odawamalt poleda, kui ta süekiud suuremat soojust
wälja kannataks. Niipea kui aga soojus harilikust piirist korge—-
male on töusnud, haktab lamp küll kohe wäga helendama, kuid

süekiud laguneb sellejuures warsti tolmuks — pöleb läbi, ja lamp
kustub jäädawalt ära.

Hariliku petroleumilambi, gaasisarwe ja ka elektriööglambi
tule juures annawad walgust tulekuumuse läbi dödgama aetud

süeosakesed.) Walgelt öögaw Aueri gaasilambiwoörk on ise—-
äraliste mineralide segudega läbi liutatud. Need ained on tule—-
kindlad ja wöiwad palju körgemat kuumust wälja kannatada kui

süsi. Tulekuumuse käes walgelt öögama lüies annawad nad siis
ka walgust, mis dögawa süekiu walgusest hulga heledam ja üht—-
lasi odawam on. Kahjuks ei wdoi aga elekter niisugustest ollus-

test, nagu magnesiumoxyd j.t., kuni nad külmad on, läbi woolata.
Need muutuwad elektrijuhtideks alles siis, kui nad kuumuse mdö—-

jul punaselt öguma lööwad. Weel paremine juhiwad selle-
juures elektriwoolu mitmete sarnaste mineralide segud. Neid

mineralisi elektriwalgustuse abindudena tarwitades tuleb mitmeid

raskusi ära wdöoita, iseäranis sellepoolest, et nad külmas olekus

elektrieraldajad on. Sellest hoolimata läks prof. Nernstil korda

iselaadilist elektriööglampi, n.n. Nernsti lampi luua, mis

harilikkude süekiudoöglampide wastu küünla helenduse kohta poole
wähem woolu tarwitab, seega siis ka poole odawamalt pöleb.

Nernsti lambis annab walgust teiste kohaste mineralidega
segatud magnesiapulgake. See pulgake laseb elektriwoolu läbi

ja lööb walge helgiga öögama, kui teda enne punase helgini
soojaks tehtakse. Eelsoojendamist toimetatakse järgmisel wiisil:
walguseandwa magnesiapulgakese ümber korraldatakse platina-
traat, midamööda elekter esiteks woolama pannakse. Selle-

juures läheb platinatraat soojaks ja soojendab ühtlasi ka magnesia-
pulgakest sedawoörd, et ta ise woolujuhtiwaks muutub. Nüüd

katkeb platinatraadist läbiminew wool, ja magnesiapulgake hak—-
kab walgel helgil öögama lüies hästi heledat walgust wälja saatma.

Joon. 140 kujutab Nernsti lambi wälimust, kuna joon. 141

sellesama lambi sisemist ehitust kawalikult esitab.
Polemapanemisel läheb wool — puudutuse juures lam—-

bisse ja jookseb haamrikese H ja platinatraadi OD kaudu
— puudutuse juures lambist jällegi wälja. Wool wöiks — puu-
dutajast tulles ka ümber wäikese elektrimagneti ja läbi eeltakistuse

9 Waata „Peergudest elektrini“, lk. 38 ja ed.
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W ning magnesiapulgakese AB joosta. Wiimane ei lase aga
külmas olekus elektriwoolu mitte läbi. —“/ʒ minuti kestwu—-
sel s- woolu läbi kuumaks läinud platinatraat sedaword
mo ikest, et wool ka teisel teel, s.o. — puudutuse, mag-
neti tatistuse Wja magnesiapulgakese AB kaudu —puudu—-
tuse jüurde wöib joosta. Sellejuures tekkiwa Joule'i soojuse

141. Nernsti
lambi ehituse
ja woolukäigu

kawa.

mojul hakkab magnesiapulgake kordkorralt ikka tugewamat woolu
läbi laskma, sest et ta suurema soojuse käes paremaks woolu—-

juhiks muutub. On wool paraja tugewuseni paisunud, siis
toömbab elektrimagnet M haambrikese H enese külge ja katkendab

seega platinatraadi CD kaudu minewa woolu. Nüüd hakkab
terwe wool läbi eeltakistuse W ja magnesiapulgakese AB jooksma

140. Nernsti lamp.
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ja paneb wiimase walgel helgil öögama ja ühtlasi heledat wal—-

gust wälja saatma. Eeltakistus W ei lase magnesiapulgakesest
läbiminewat woolu liiga tugewaks paisuda — kange kuumuse
käes kahaneb magnesia elektriline takistus suurel moöedul, kuna

takistuse kahanemisega woolutugewus kaswaks.
Nernsti lambidwdi—

wadhulga koörgemal pdo-
newusel pöleda kui hari-
likud ööglambid. Linna-

des, kus 220 woldi pöne-
wusega wool tarwitusel
on, töötawad Nernsti
lambid odawaste ja kor—-

ralikult, kuna harilikud
ödglampid enamiste 110

woldi poönewusel pdöle—-
wad. Nagu me teame,
woib aga koörgema pöne—-
wusega woolu odawamalt

kaugele edasi saata.

12. Metallikiu-dõglambid.
Ainult siis on wdi—-

malik kaaswdistlust ära

kanda, kui alatasa edu

ja täuse poole pũütakse.
Loomulikul olukorral on

igalpool paremusel ees—-

digus. Elektridöglambid
wöisiwad täiendatud

Aueri gaasilampidega jäl—-
legi wdöistlusesse astuda,
kui odawaste polejad wä—-

hewatilised metalli—-

kiudöglambid wälja
töötati ja turule saadeti.

Nagu eelpool tähen—-
datud, koölbawad doglampide kiumaterjaliks ainult niisugused
metallid, mis ärasulamise kartuseta dige suurt palawust
ära wdiwad kanda. Nendest on iseäranis tähtsad kolm
metalli: osmium hakkab alles 2500 palawuse käes sulama,
kuna tantal ja wolfram (niisama titan ja molybdän) isegi
müristawa gaasi leegis ei sula. Kuulus gaasitule woörkude

142. Tantallamp.
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looja Auer von Welsbach hakkas esimesena metallikiuödöglampisi
walmistama. Tema lampide dogkiud oli osmiumimetallist teh-
tud. Kuigi need lambid end eriotstarbetel kasulikult lasewad
pruukida, aga üleüldiselt tarwituselewötmiseks ei olnud nad

siisgi weel mitte küllalt head.

a. Tantallamp.

Tuttuw Siemens-Schuckerti elektriäri hakkas n.n. tantal—-
lampisi kordaminewalt walmistama. Selle lambi doögkiud on

tantalimetallist, mida wäga peenikeseks kiuks wöib wälja wenitada.

Tantallampi kujutab joon. 142. Seal on
tantalimetallist kiud kahe ria konksukeste wahele
kaheteistkümne-kordselt üles-alla käies kinnitatud.

Niisugune kiu kinnitamise wiis lubab lampi igal
seisukorral kiudu wigastamata poleda. Teiste

metallikiuööglampide juures aimatakse sedasama
kiu kinnitamise wiisi järele. Tantallamp wdöib
üle 1000 tunni pöleda. Sellejuures tarwitab ta
küünla kohta poole wähem elektrit kui harilik
süekiuööglamp: 16-küünlaline süekiuööglamp ku—-
lutab 50 watti elektritööwdimust ära, niisama
suur tantallamp koigest 22 watti.

Kui kilowatt-tund 30kop. maksab, siis tar—
148. Osram· witab 16-kinlaline tantallamp ühe tunni jooksul

ere

;
—amp

Toos 0,66 kop. eest elektrit ära, kuna nisama

heleda süekiudöglambi pölemine ühe tunni jooksul 1/5 kop.
maksab.

b. Osramlamp.

Wolframimetalli peetakse senini köige kohasemaks
öogkiu materjaliks, olgugi, et wäga raske on sellest metallist
kauakestwaid kiudusi walmistada. Aueri selts tdi esimesena wolf-
rami kiududega döglambid osramlampide nime all turule.

Osramlampi kujutab joon. 143. Selles lambis on wolframikiud
tantallambikiu moodi ülemiste ja alumiste konksude wahele
mitmekordselt kinnitatud. Nende lampide peatähtsuseks tuleb

seda asjaolu pidada, et nad pöledes wähe elektrit ära kuluta-

wad, seega siis woördlemisi odawat walgust annawad — iga
küünla heleduse kohta tarwitawad nad 1,„—1,5 watti ära, kuna

sellewastu süekiudöglambid 3,4 watti, Nernsti lambid ja tantal—-

lambid 1,5 watti elektritööjöudu iga küünla kohta ära kuluta-
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wad. Seega on siis tehniklaste kauaaegne soow — ühewatilise
elektriööglambi loomine ligilähedalt juba täide läinud.

Osramlambid wdöiwad 110- ja 220-woldilisel pönewusel
poleda. Ka oma heleduse järele on dige mitmesugusid lampisi
müügile saadetud, nimelt 10—400 küünla heledusega. Suure
heledusega, 100, 200 ja 400 küünla heledusega lampisi kujutab
joon. 144. Niisugused lambid wdiwad wäikeste elektrilooklam—-
pide aset täita, ja ei ndua sellejuures sugugi järelwalwamist.
400-küünlaline sedaseltsi lamp tarwitab 110 woldi poönewusel
4 amperi woolu ära. Tema eluiga ulatab üle 1000 tunni.

Peale Aueri seltsi walmista—-
wad weel mitmed teisedgi ettewotjad
metallikiu- õglampisi, ja nimelt

wolframlampisi, olgugi, et niüisu—-
gusid lampisi dige mitmesuguste
nimede all müügile saadetakse.

15. Keetmine ja kütmine elektri abil.

Elektriwoolu läbi sünnitataw
Joule'i soojus hakkab wiimasel ajal
laialdast tarwitusele wotmist keet—-

mise ja kütmise asjanduses
leidma. Nagu me teame, sünnitab
elekter terwel woolamise ajal igas
juhis teatawal mdöedul soojust.
Muidugi wdöib sel teel saadud soo—-
juse abil iga teistgi keha ehk asja soo—-
jaks teha, näit. wett, sööki jne

144. 400-küünlaline osramlamp

keeta, tuadhku soojendada jne. Sellejuures on teadagi waja
hästi soojendawaid traatisi nöndawiisi korraldada, et kdike saada-
wat soojust kasulikult ära wdöiks tarwitada. Tarwitusel on juba
dige mitmetseltsi keeduaparatisi. See aparadi osa, millesse soo—-
jendajad woolujuhid paigutatakse, kannab küttekeha nime.
Need on enamiste tihedast sawist tehtud. Küttekeha soontes ja
torudes seisawad platinast walmistatud woolujuhid. Sawi on

halb soojuse edasisaatja, sellepärast wdib woolujuhtides tekkiwat
Joule'i soojust suuremal kogul küttekehas kaua kinni pidada.
Möned küttekehad on oöhukese hoöbedakorraga kaetud kiwiklaasi
ribadest walmistatud. Niisugusel juhtumisel on höobekord
woolujuhiks.

Wäljast poolt waadates ei paista küttekehadest midagi ise—-
äralikku silma, kui traadist nööri tähelpanemata jätame, mida
mööda soojuse sünnitajat woolu juurde juhitakse. Nönda kujutab

Elekter ; 13
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joon. 145 elektrikohwikannu ja joon. 146 juustetangide soojen—-
dajat. Niinimetatud kütmiseregistrit näeme joonistusel
147. Neid wödib koörwustikku ühenduses soowitawal arwul tu—-

bade, waateakende, tramwaiwagunite jne kütmiseks üles seadida.
Kütmiseregistrit warjab harilikult raudplekist mantel, millel

145. Elektri-kohwikann. 146. Elektri-juustetangide soojendaja.

rohkearwulised augud sees on. Küttetraatidel on kindlaste ette—-

määratud elektriline takistus. Kui 110 woldi pönewusega wool
küttetraatisi mööda jooksma haktab, siis wöib woolul ainult
kindel tugewus olla, sest et ta Ohmi seaduse pohjal teatud ta—-

kistusest ja teatud pönewusest oleneb, ja et teatawa Joule'i

soojuse kogu omakorda teatawast takistusest ja teatawast ruut-

woolutugewusest oleneb, siis annab ka kütmiseregister ainult

niisugüst soojust, mis kindlaste ettemääratud otstarbe kohane on.

Oma haruldase lihtsuse ja puhtuse poolest ei jäta elektri—-

kütmise- ja keetmiseaparadid enam midagi soowida. On majas
elektriwool tarwitusel, tulgu ta kas oma dünamomasinast ehk
linna keskjaamast, siis pruugib ainult woolu juurdejuhtimise
traadi otsa nupp teatawasse auku pista, ja kütmise- wöi keet—-

miseaparat hakkab kohe oma tegewusega peale.

14. Elektrikütmise majandusline külg.

Nüüd tekib küsimus keele peale, kas on ka elektrikütmine
majanduslikult küllalt eluwdimuline. Muidugi oleneb see pea—-
asjalikult sellest, kui kallilt elektrijud saadawal on. Harilikkudel

147. Elektri-kütteregister (ahi).
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oludel, kui elektriwoolu aurumasinaga ümberaetawast dünamo—-

masinast wöoetakse, tuleb elektrikütmine igatahes liiga kallis
maksma. Teatawaste muudawad aurumasinad ärapöletatud
sütejoust kdigest 8/ mehaniliseks tööjoöuks ümber. Natuke wä—-

hem weel on elektri tööjöud, mida aurumasina abil ümberaeta—-

wast dünamomasinast saadakse ja kütteaparatide abil uueste soo—-
juseks ümber muudetakse. Piaksime sellesama sütekogu otsekohe
ahjus ära poletama, siis woiksime umbes 60% süte sees ole—-

wast soojusest kasulikult kütmise ehk keetmise otstarbeks kätte

saada, seega peaaegu kaheksa korda rohkemal arwul, kui see
aurumasina, dünamomasina ja küttekehade abil kaudsel teel wdi-

malik oleks. Sellepärast ei woi siis niisugustel tingimistel toi-

metatawat elektrikütmist woi keetmist majanduslikult mitte kudagi
otstarbekohaseks pidada.

Kahel juhtumisel on see siisgi wdimalik. Elektriwoolu

wodime hulga odawamalt siis kätte saada, kui dünamomasina
ümberajamiseks auru- woi gaasimasina asemel weetööjdudu tar—-

witame. Sel korral tuleb küll weewärgi esialgne sisseseadimine
kallis maksma, aga sellewastu ei ndua ta ka enam sarnasid
pärastisi kulusi, nagu näit. aurumasina süte muretsemiseks ühte—-
lugu tarwis läheb. Kdöik, mis weejdu kasulikult äratarwitamisel
käsa töötab, ei ole siis muud midagi kui puhas kasu, ja selle—-
pärast wdoib siis küll ka elektriwoolu kütmiseks ja keetmiseks nii-

sugusel juhtumisel majandusliselt kasulikult tarwitada. Ka nen—-

des linnades, kus elektriwoolu suurtes kesktjaamades sünnitatakse
ja igale poole linna mööda laiali saadetakse, wdib elektriga kütmine

ja keetmine küllalt eluwdimuline olla ja sellepärast suurel sammul
edeneda. Walgustuse jauks wäljasaadetaw wool katab seal juba
koik testjaama kulud ära, sellepärast wdib woolu kütmise ots—-

tarbeks hulga odawamalt anda — keskjaama masinaid saab siis
ju hulga kasulikumalt tarwitada, kui nad mitte üksi öhtu ja
öösi walgustamise jauks woolu ei anna, waid ka päewa jooksul
küttewoolu sünnitamiseks töötawad. Noönda wdöib siis ülipuhtaid
ja wäga holpsaid elektrikütte- ja keeduaparatisiseal kasuga tar—-

witada, kus elektriwool odawalt kättesaadawal on. Nimetatud

aparadid ei sünnita kdige wähematgi noge, suitsu ega muud

mustust, ja nimelt selleprast hakataksegi neid kordkorralt ikka

suuremal arwul seniste kütte ja keedu sisseseadluste asemel edu—-

kalt pruukima.

15. Elektri-looktuli.

Ka elektrilooktule hilgaw nähtus pohjeneb loõpuks
Joule'i soojusetekkimise peal.

13*
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Elektrilooktule leidis Inglise looduseteadlane Davy 1821. a.

üles. Kui ta hästi tugewa galwanibatarei nabatraatide otsa—-
dele süepulgad kinnitas ja neid teineteise külge puudutas, siis
hakkas muidugi tugew batarei wool süepulkade kaudu ringi
jooksma. Süepultasi teineteisest wähekesi eemale lükates pidi

woolukäik katkema, kuid

Davy nägi, et pulkade
wahekohal haruldase he—-
ledusega walgus paistma
hakkas. Mölemate. süte
otsad loõiwad walgel
helgil hiilgama, niisa—-
mati hakkas nende—-

waheline öhukord sina-
kalt ödõgama, ja wool
ei olnud sugugi katke—-
nud, waid jooksis edasi,
sest et dõgaw dhukord
woolujuhtiwaks oli muu—-

tunud.

Seda nähtust ni—-

metatakse elektri—-

walguseloogaks
woi leegiloogaks
ja sellepärast walgust
ennast looktuleks.

Nüsugust nähtust wdib

seega ära seletada, et
kuum öht elektrit kaunis

hästi juhib. On elektri

poõnewus küllalt suur,
siis wdöib ta ka sooja
öhukorra takistuse ära

woita ja sellest läbi

joosta. Suure takistuse
ärawditmisel tekib aga
soojus, pealegi nii suu—-
rel moöedul, et mölemad

juhtide otsad ja nende wahel olew döhukord doögama lööwad:
looktule palawus tduseb 3000—40000 C. Leegilook ise kui

dogaw gaas ei annagi palju walgust, aga päris walguse sün—-
nitajateks tuleb walgel helgil dögawaid süte otse pidada. Kum—-

magi helendawa süe otsast lendawad ddögawad süeosakesed

148. Elektri-looktuli.
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niihästi läbi doögawa dhukihi teise süe otsa poole, kui ka ümber—-
ringi wabasse ruumi laiali. Süe otsad muutuwad sis läbimi—-
newa woolu mdojul tolmuks, kuid niisugune tolmunemine ei ole
molemate otsade juures mitte ühetasane. Positiwlise süe otsast
lendab palju rohkemal arwul dige pisukesi süekibemekesi lahti kui
negatiwlise süe otsast. Selle järeldusena tekib positiwlise süe
otsale walgel helgil öögaw auguke wdi krater, negatiwlise süe
otsale jälle pisuke terawa ladwaga korgustik, nagu seda joon. 148
kujutab. Pealeselle wdib süe otsadel pisukesi ümarikka osakesi
ühtelugu edasitagasi jooksmas ja paiguti pisakestena külge kinni
hakkamas märgata. Need tulewad süe sees olewatest mustustest,
mis looktule kange kuumuse käes sulama hakkawad. Looktule
jauks tarwitatawaid süsa piab eriwiisi wabritsema. Neid pres-
sitakse kas süepulbrist pulkadeks wälja (n.n. homogensüed) ehtk
jälle on nad sedawiisi tehtud, et pulga süest südant mingi ker—-
geste sulaw heledaste helkiw ollus, enamiste weeklaas, ümbritseb
(n.n. tahtsüed). Joonistusel 148 on positiwliseks süeks üle—-
wel jäme tahtsüsi, all negatiwliseks süeks peenike homogen- (ühe-
taulise) süe pulk.

Süepulgad pölewad kuumuse mdojul ja juurdepääsewa
öhuhapnikukaastegewusel aegamööda ära, kusjuures alalise woolu
tarwitamisel positiwline warem otsa löpeb kui negatiwline süsi.
Sellepärast on siis alalise woolu lampide positiwline (ülemine)
süsi pea pooleworra jämedam kui alumine, negatiwline süsi.
Niisugusel korral polewad nad molemad ühesugusel pikkusel ära.

Woib juba arwata, et ka kireste jooksusihi muutja wahel—-
daw wool elektrilooktule sünnitab. Nagu me teame, muutub
looktules elektri tööjöud soojuseks ümber ja waheldaw wool
sisaldab niisama elektri tööjoöudu, nagu alalinegi wool. Wahel—-
dawa woolu tarwitamisel wöiwad muidugi molemad süed ühe—-
sugused olla, ja nad poölewad moölemad ühetasaselt ära, sest et

kumbgi nendest waheldamisi positiwliseks ja negatiwliseks woolu-
nabaks on.

Looktuli nöuab, et molemate süte otsadel 40—50-woldiline

wooluponewus walitseks, muidu ei wdi leegilook wältawalt kesta.
Waheldawate woolude pönewus wdib koöigest 28 kuni 30 wolti
suur olla. ;

Looktule hẽle dus oleneb muidugi sellest, missuguse tu—-

gewusega wool süte otsadest üle hoowab. Jämedaid wdi
peenikesi süepulkasi ja nende kohaseid woolujuhtisi tarwitades
wdib siis woolutugewust wäga mitmesuguselt muuta. Sellejä-
rele muutub siis ka tule heledus, mis mitusada kuni mituküm—-
mend tuhat küünalt suur wöib olla.
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Kui mölemate süte otsad teineteist puudutawad, siis läheb
wool otsekohe ühe pealt teise peale üle, ja et sellejuures ülemi-

nemise takistus mitte küllalt suur ei ole, siis ei wdi ka nii suur
soojus tekkida, mis süte otsad heledalt öögama ajaks ja selleläbi
looktule walguse sünnitaks. Sellepärast piab looktule saamiseks
süte otsasi esimese külgepuudutuse järele kohe natukese maa taha
ära lahutatama. Kuigi süte otsad algul teineteisest parajal
kaugusel seisawad, nönda et walguseloogal paras ja tarwilik

pikkus on, siisgi hakkab see wahekaugus, muidugi, sel korral
kui süed ise paigal seisawad, kordkorralt suurenema, sest et süed
lühemaks pölewad. Wiimaks suureneb süte otsade wahekaugus
sedawörd, et elekter enam ei jaksagi wahelolewa oöhukihi takistust
ära wdita, mispärast wool katkeb ja looktuli ära kustub.

16. Hooktule regulerimine.
Noönda siis, kui looktuld tahetakse igapäewase tarwitamise

woimuliseks teha, piab süsa liikuwalt korraldama ja sarnase re—-

gulerimise wälja arwama, mille abil wöimalik oleks süte otsasi
alati kohasel kaugusel hoida. Kdige esiteks piab regulerimise
korraldus süte otsasi sedawoörd lähendama, kuipalju ärapöle—-
mise teel otsade wahekaugus suureneb. Teiseks tuleb süsa woolu

käimapanemise otstarbel enne üksteise wastu lükata ja siis kohe
lahutada, et looktuli süte otsade wahel wdöiks tekkida. Seda

piab muidugi regulerimise korraldus iseendamist toimetama.
Kolmandaks piab ta ka juhtuwaid woolutugewuse wankumisi
tasandama, s.o. woolutugewuse paisumisel wahekaugust suuren-
dama, kahanemisel wähendama.

Sellepärast hakati juba looktule alguselt peale sarnasid
regulerimise korraldusi wälja arwama, mida lühidalt elektri—-

looklampidetks nimetatakse. Muidugi teada, et nii peeni—-
kese regulerimise korralduse ehitus, mis woolutugewuse iga wä—-

hema kui wankumise järele süte otsasi seadib, ainult siis wöima—-
lik on, kui regulerimiseks woolu ennast tarwitatakse.

Elektromagnetismus wdöis sellejuures kdige liht-
samaks abinduks olla. Kui pehmest rauast pulga sümber see
woolujuht mässitakse, mille kaudu looktule sünnitaw wool jook—-
seb, ja raudsüdame wastas liikuw ankur üles seatakse, ehk jälle
kui sedasama woolu läbi pooli saadetakse, millesse liikuw raua-

pulk wdib sisse tungida, siis on meil niisugune mehanismus
(masinawärk) walmisgi, mis woolutugewuse kohaselt kangemaid
ehk noörgemaid liigutusi sünnitab. Nende liigutustega wdib
nüüd hariliste mehaniliste abindude waral rataste ja hammas-
tega kangikeste abil ehk kudagi teisel wiisil süsa endid liikuma
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panna. On süte otsade wahe liige wäike, seega woolutugewus
lüiga suur, siis piab regulerimisemehanismus sedawiisi tegewu—-
sele astuma, et süte otsad teineteisest eemale nihkuksiwad, kuni

takistus, järgnewalt siis ka woolutugewus jällegi hariliku suu—-
ruseni tasaneb. Wastupidisel juhtumisel, s.o. alawäärtuslisel
woolutugewusel piab lamp ise ka süte otsade wahekaugust was-

tupidiselt korraldama, s.o. süsa teineteisele lhemale nihutama.

17. Beawoolu-looklambid.

Praegunimetatud elektrilist regulerimist wdib mitmesugusel
teisendatud kujul ette wotta, mis omal ajal tundma dpitud
dünamomasinate teisendatud ühendamisi meelde tuletab. Nimelt

wdib regulerimist esiteks peawoolu teele paigutada, nagu seda
joon. 149 kawalikult kujutab. Dünamomasina M wool käib

seal regulerimise korralduse R ja molemate süte K ja K, kaudu

ringi. Seega seisawad regulerimise aparat ja molemad süed
järjestikku ühenduses, ja neist jookseb sama wool, hargnemata
peawool, läbi. Regulerimise korralduseks on siin elektromagnet
R, millesse raudpult E suuremal ehk wähemal moedul sisse wdib
tungida. Raudpultk E ja ülemine (positiwline) süsi K kinnita—-

takse kangikese külge, mis end tuetusepunkti H ümber laseb kee-

rata. Tulelooga iga takistuse muudatus ja üleüldse iga woo—-

lutugewuse wankumine awaldab oma möju regulerimise korralduse
peale. Woolutugewuse kaswamise korral tungib raudpulk E

sügawamalt pooli R sisse, misläbi ka süte Kja K, wahekaugus,
seega ühtlasi tulelooga takistus kaswab, kuni woolutugewus loo—-

muliku suuruseni on kahanenud. Sarnasid lampisi nimetatakse
peawoolu-looklampideks.

149. Peawoolu-looklambi ehituse kawa.
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18. Haruwoolu-looklambid.

Muidugi wdib looklambisse minewat woolu sedawisi
jooksma panna, et regulerimise korraldusest ainult wäike haru—-
wool, süte otsade kaudu aga suurem osa lambi koguwoolust
läbi läheb, kusjuures reguleriw wool sütewooluga koörwustikku

ühenduses seisab, nagu seda joon. 150 ülewaatlikult kujutab.
Dünamomasin M sünnitab woolu, mis süe K juures kahte
harusse jaguneb. ks neist jookseb süte K K, kaudu, teine

positiwlise süe K regulerimise korralduse R ja siis negatiwlise
süe K, kaudu dünamomasina juurde tagasi. Raudsüda HE ja
ülemine süsi K on ühedlalise kangikese külge kinnitatud, mis
end punkti H ümber laseb keerata. Niisugused regulerimise kor-

raldused kannawad haruwoolu-looklampide nime. Süte

haruwoolu tugewuse kaswamisel kahaneb muidugi reguleriwa

woolu tugewus, sest woolu kogutugewus amperides jäeb muidugi
muutmata, kuna ühe haruwoolu tugewuse kaswamine tingimata
teise haruwoolu kahanemise sünnitab. Reguleriwa woolu ka—-

hanemisel wdib raudsüda E wedru toömbel sedawoörd pooli R

seest wälja töusta, et süed üksteisest eemale taganewad, nagu
see sütewoolu liiga suurel tugewusel piab sündima. Kui süte—-
wool jälle liiga wäike on, siis tungib kaswanud reguleriwa
woolu tugewusel raudpulk sügawamale pooli sisse, selleläbi lü—-

katakse süed koomale, ja looktule takistuse wähenemisel wöib

süte kaudu jällegi suurema tugewusega wool joosta.
Peawoolu-looklambid on siis sündsad tarwitada, kui woo—-

luallikta kohta ainult üks lamp walgust annab. Muidu
tuleb neid järjestikku ühenduses lasta pöleda, kusjuures kdigist
lampidest seesama wool läbi piaks käima. Kuid nisugusel kor—-

raldamisel kustuksiwad ühe lambi kustumisel ka kdik teised jär—-
jestikku wooluahelas olewad looklambid ära. Noönda puuduks
üksikutel lampidel iseseisew poölemise ja kustumise wdöimalus.

150. Haruwoolu-looklambi ehituse kawa.
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Sellewastu wdiwad haruwoolu-looklambid koörwustikku ühenduses
täieste iseseiswalt poleda. Uksainus dünamomasin wdib terwe
ria sarnasid looklampisi oma wooluga sööta, kusjuures koit
lambid kahe dünamomasinast wäljatulewa woolujuhi wahel koör—-
wustikku ühenduses seisawad. ;

19. Differentsial-looklambid.

Järjestikku ühendamiseks, kus koöigist lampidest sama wool
läbi jookseb, ei koölba ülemalkirjeldatud looklampidest kumbgi
hästi, sest et nad woolutugewuse regulerimise juures üksteist
wastamisi segaksiwad. Hefner-Alteneck moötles aga omapoolt

iseäralise regulerimise korraldusega looklambi, n.n. diffe—-
rentsial-looklambi wälja, mis kdöigiti korrapärast ja
hästi ka järjestikku ühenduses poleb.

Differentsial-lampidesse minew wool jaguneb
niisama kahte harusse. Uks haruwool jookseb ühe regulerimise-
pooli (solenoidi) ja süte kaudu, teine haruwool ainult teise
regulerimisepooli (solenoidi) kaudu dünamomasina juurde tagasi,
nagu seda joon. 151 ülewaatlikult kujutab.

Wool, mis masina M juurest tuleb, jaguneb a kohal kahte
harusse. Peaosa läheb solenoidi R ja süte K ja K, kaudu,
wähem osa jälle solenoidi R, kaudu otsekohe punkti b juurde,
kus molemad haruwoolud jällegi ühinewad ja sedawiisi dünamo—-

masina juurde tagasi tulewad. Ühine raudpulk ulatab moölemate

solenoidide densustesse. Selle raudpulga keskpaiga külge kinni—-

tatakse kangike cc, mis punkti H ümber pöörataw on ja teise

151. Differentsial-looklambi ehituse kawa.
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otsa küljes positiwlist sütt K kannab. Solenoidi R, woolutuge-
wuse harilikust määrast suuremaks paisumisel tungib raudpultk
pooli R, densusesse, misläbi ülemine süsi alumisele lähendatakse.
ja süte otsade waheline takistus wähendatakse, nii et süte kaudu

jällegi tugewam wool wdöib joosta. Piaks aga R wool oma

hariliku tugewuse määrast koörgemale paisuma, siis tungib raud—-

pulk pooli R öensusesse, selleläbi kerkib süsi K üles poole, süte—-
waheline takistus suureneb ja läbiminewa woolu tugewus
hakkab jällegi kahanema. Kui mölemate solenoidide R ja R,
tömbejöud ühesuurune on, s.o. kui kummagi keerdudes ette—-

määratud tugewusega wool jookseb, siis ei tungi nende raud—-

süda enam mitte kummalegi poole densustesse, mispärast siis
ka süte otsade wahe muutmata jääb. Nönda pöohjeneb diffe-
rentsial-looklampide regulerimise korraldus lihtsal wüsil kahe
solenoidi magnetlise toömbejdou suuruste wahe (differentsi)
peal. Sellest tulebgi lampide nimetus.

Nüüdsel ajal on enamiste differentsial-looklambid tarwi-

tusel. Nagu juba tähendatud, poölewad nad järjestikku ühen—-
duses hästi, ja nende tundelikud regulerimise korraldused ei sega
üksteist oma tegewusel.

a) Mehanilikud regulerimise abindud.

Peale elektrilise regulerimise woetakse koigis lampides weel

mehanilised regulerimise abindud, nagu hammasrattad, wäikesed
winnad jne tarwitusele, sest et nende abil ankru ehk raud—-

südame liigutusi süte eneste peale edasi kantakse. Sellejuures
piawad nad woolutugewuse wankumiste wastu tundelikud olema

ja süte otsasi rahulikult lähendama wdöi kaugendama, nagu seda
tarbe nöuab. Niüisugusel otstarbel panewad ankru ehk raud—-

südame liigutused kdige esiteks teatawaid hammasrattaid käima

ehk seisma, misläbi süte otsasi ühtelugu rahulikult ja tarbe järele
korraldatakse. Mehanilised regulerimise korraldused on wäga.
mitmelaadilised, sest et pea iga lambiwabrik oma enese wälja—-
arwatud erikorraldusi tarwitab. Siin wotame ainult ühe look—-
lambi regulerimise kirjelduse käsile.

b) Siemens-Schuckerti differentsiallamp.
Siemens - Schuckerti differentsial- looklampi kujutab

joon. 152. Selle lambi elektrilist osa esitawad neli

pooli A ja B. Nagu joonistusest silma paistab, on kahel üle—-

misel poolil jämedast traadist, kahel alumisel poolil peenikesest
traadist keerud peal. Ulemiste poolide keerdudest jookseb siis
süte dögama ajaw peawool läbi, kuna alumiste poolide keerdusi
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mööda ainult wäike regulerimise haruwool jookseb. Ladinateelse
tähe H sarnane raudkeha ulatab oma ülemiste ja alumiste ot—-

sadega nelja pooli densustesse. Selle neljaotsalise raudkeha külge on

hart D kinnitatud, mis ühele ehk teisele poole liikudes hammasrataste

20. Sooklampide ühendamine.

jooksu käima paneb ehk
kinni piab. Hammasra-
tastega seisab üdhen—-
duses pöörratas H, mille
ümber nöör F käib.
See nöör kannab ühes
otsas üht, teises otsas
teist süe kinnipidajat.
Ulemise süe kinnipidaja
suuremal raskusel hak-
kawad rattad ümber

jooksma, kuni molemate

süte otsad kokku puutu—-
wad. Sel silmapilgul
jookseb tugew wool läbi
ülemiste poolide, mis

raudkeha oma densus-
tesse tombawad. Raud—-

keha liikumise järeldu—-
sena lahkuwad süte otsad
üksteisest, ja nüüd hak—-
kab differentsialne regu—-
lerimise korraldus neid

tarbekohaselt järele ni—-

hutama.
Looklampide wäli—-

mus tuletab isemoodi
latrisi meelde, millede

ülemises osas reguleri—-
mise korraldus leidub,
kuna süed alumises osas
seisawad. Wiimaseid
piirab klaasist pall.

Suuremalt jault ühendatakse mitmed looklambid körwus—-

tikku olekus. Nimelt sünnib see alati siis, kui segawalgustust,
s.o. ööglampisi ja looklampisi tarwitatakse.

Kui pönewus woolujuhtides 110 wolti on, nagu see ha—-
rilikult suurtes linna elektriwalgustuse sisseseadlustes ette tuleb,

152. Siemens-Schuckerti looklamp.
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siis ühendatakse alati kaks looklampi järjestikku olekus, kuna

niisugused paarikaupa järjestikku ühendatud lambid peawooln
juhtidega koörwustikku ühenduses seisawad. Iga looklambi nä—-

pistepnewus on dige mitmesugune. Pönewuse mitmesugusus
oleneb tarwitatawa woolu tugewusest. Järgmine tabel näitab,
missuguses wahekorras alalise woolu looklampide woolutugewuse
ja näpistepönewuse tarwilikud suurused seisawad:
Woolutugewus 3,6, 9, 12, 15, 20, 30, 40 amperi.
Näpistepönewus 30, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 52 wolti.

A. LFisatakistus.
Kui nüüd 110 woldi pönewusega wooluharul tkaks jär—-

jestikku ühendatud looklampi polewad, siis tuleb nende kahe
lambi wooluteele weel teatawa suurusega lisatakistus sisse jat-
kata, mis üleliigse woolupönewuse eneses ära tarwitaks. Näit.
kaks 12-amperilist järjestikku lampi tarwitawad praegu esitatud
tabeli pohjal 84 wolti näpistepönewust ära. On wooluwörgu
pönewus 110 wolti suur, siis jäeb terweni 26 wolti üle, mida

lisatakistus ära piab kulutama, sest et lampide haruwoolu pd—-
newus kokku 110 woldi woörra langema, s.o. ära kuluma piab.
12-amperiline wool jookseb muidugi ka läbi lisatakistuse. Ohmi
seaduse poõhjal on siis lisatakistuse suurus: ; -

liigpönewus 26
:

woolutugewus 12 2.166 ohmi. ;
—

Lisatakistuseks tarwitatakse lihtsalt paljast traati, mida eraldawa

(harilikult portselanist) aluse ümber mässitakse ja siis plekist kait-

sewarjuga kinni kaetakse. Sarnane lisatakistus kinnitatakse look—-

lampide woolukatkendaja lähedusele kusagile seina külge üles.

22. Looklampide polemise wltus.

Looklampide polemise wältus oleneb muidugi sellest, kui

pikki ja jämedaid süsa tarwitatakse Teatawaste ühendawad end

süed tulelooga koörgel temperatural öhuhapnikuga ja polewad
sellepärast aegamööda ära. Keskmiselt poöleb kumbgi süsi tunni

jooksul umbes 20 mm wörra lühemaks. Mitmesuguste woolu—-

tugewuste jauks pruugitakse mitmesuguse jämedusega süsi. Ha—-
rilikult pandakse lampidesse niisugusid süsi, mis 6—lo tundi
wastu lööwad. Lampide polemise wältust wdöib siis märksa
suurendada, kui wärsket öhku tuleloogast eemale hoitakse. Sel
otstarbel paigutatakse poõlewaid süsa klaasist palli sisse, kuhu
öhuhapnik juurde ei pääse. Niisuguste lampide, n.n. kaua—-

polewate looklampide polemise wältus ulatab kuni 150
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tunnini. Nende lampide tulelooga ponewus on lahtiste tule-
lookade ponewusest hulga suurem — iga sarnase lambi näpiste-
ponewus ulatab 70—80 woldini.

5. Wäikeled looklambid.

Kaua ei wdidud looktuld wähemal mdedul, wäikeste ruu—-

mide, läbikäikude, tubade jne walgustamiseks tarwitusele wotta,
sest et kohane regulerimise korraldüs puudus: 100—200küünla-
liste lampide regulerimise abindud oliwad liiga suured ja tööta—-
siwad pealegi waewaliselt. Seda puudust parandas Siemens-
Schuckerti wabriku poolt turule saadetaw iseäraline pisuke look—-
lamp, mis Lilliputi looklambi nime all tuttaw on.
Nüüd walmistawad mitmed teised ärid niisama—
sugusid lampisi ja saadawad neid mitmesuguste
nimede all müügile (näit. Mignon, Perkeo, Pie-
eolo j.t. wäikesed looklambid). Köoikide nende
lampide looktuli poleb kauapolewate lampide ees-

kujul kinnises klaaspallis, kuhu wärske dhk mitte
kergeste ligi ei pääãse. Sarnaste lampide wäli-
must kujutab joon. 153. Neid tarwitatakse rip—-
puwas olekus. Lamp on kdigest 31 em korge,
tema läbimdet on 6, klaasipalli läbhimöet 8 em.

Ta poleb 80 woldi poönewusel ja kas 1-, 2- ehk
3-amperilisel woolutugewusel, kusjuures ta 110,
170 ehk 330 küünla heledusega walgust annab.
Lambi mehanismuses puudub jooksuwärk, sütelii-
kumist juhib ainult magnetline regulerimise kor—
raldus. Nüisugused lambid polewad weel oda-

153. Wäite rip—-wamalt kui Nernsti, osram- ehk tantallambid.
puw lootlamp.

A. Bremeri looklamp.
Looklambid sünnitawad walgust üleüldse palju majandus—-

lisemalt (odawamalt) kui doglambid. Keskmiselt annab löoklamp
iga kulutatud hobusejou (736 watti) kohta umbes 1200 küünla
wörra walgust, kuna Wolframi lamp niisama suure jou wastu
kodige rohkem 700 küünla woörra walgust annab. Ühtlasi kas-
wab noöudmine hiilgawama walgustuse järele kordkorralt ikka
suuremaks, ja tehnika püiab seda walguse poole sihitud tungi
rahuldada, kuna ta ikka heledamat walgustust ilma suuremate
lisakuludeta pakub. Waja oli siis uusi kangeid walguseallikaid
luua, mis weel majanduslisemalt oma ülesannet täidaksiwad
kui harilikud looklambid. Bremer on sellepoolest enam-wähem
eesmärgile joöudnud: tema looklambis polewatele sütele on jde—-
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spati segu, kaltsiumi ja strontiumi soolasi juurde lisatud. Poledes
annawad nende soolade aurud ka omapoolt walgust. Metalli

aurude loomuse järele sünnita-
wad sarnased süed kas kollaka,
punaka ehk piimawalge looktule.

Sarnased wärwid ei lähe mitte

ütsi soojemaks, waid ka 1/—2

korda heledamaks, olgugi, et woo—-

lutugewus endiseks jäeb. Kuna

soolade aurud woolu kaunis hästi
juhiwad, siis woöib nüüd ka suu—-
remat tulelooka·ja ühtlasi heleda—-
mat walgust sünnitada kui see
muidu wödimalik on.

Niisuguste sütega lambid
kannawad leegiloogalam—-
pide nime. Süsa wdöib nendes

lampides, nagu harilikkudes look—-

lampidesgi, üksteise all püsti ole—-
kus poöleda lasta. Kui aga piaks
tahetama suurt walgust peaasja—-
likult ülewelt alla poole heita,
nagu seda waateaknate jm wal—-

gustamiseks tarwis läheb, siis on

soowitaw Bremeri eeskujul süsa
wiltu olekus pöleda lasta, kusjuu—-
res leegilook süte alumises otsas
helendab. Sarnaste lampide war—-

juküljeks tuleb ainult seda pidada,
et nad wastikuid ja kahjulikka
aurusi laiali lautuwad. Sellepärast
ei wdi Bremeri lampisi kinnistes
ruumides tarwitada.

25. Elawhobe-looklamp.
Looktuli ei sünni mitte ütk—-

sinda kahe puudutawa ja siis lah—-
kuminewa süe wahel, waid ka

kahe metalli wahel, nimelt ölp—-
saste peenikesteks osakesteks jagu—-
newate metallide wahel. Kdige

lihtsamalt wdöib tulelooka elawhoöbeda abil tekitada. Sel

pöhjusmottel walmistatawaid elawhodbe-looklampisi

154. Elawhöbelamp.
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tarwitatakse nüüd dige sagedaste eriwalgustamise ja ärilise kuulu-
tamise otstarbel, sest et nad oma rohekas-sinise walguse tottu

iseäranis terawaste silma torkawad. Nende lampide tulelooka
ei lasta mitte odhus, waid elawhobeda aurus tekkida. Selle-
tarwis pruugitakse suurt 50—100 em pikka dhutühja klaastoru,
mida elawhoöbeda aur terweni täidab. Lambi negatiwliseks
nabaks on wedel elawhoöbe ise, positiwliseks nabaks kas raud
ehk grasit. Joon. 154 kujutab sarnast elawhoöbelampi ühes ja-
laga. Tulelooga saamiseks ei ole muud waja, kui ainult kläs—-
toru ühes raamiga lamawasse olekusse lükata ja siis jãlle endi-
sesse seisukorda tagasi seadida, mida jala otstarbekohane ehitus
kergeste laseb teha. Lambi nabad seisawad 110-woldilise woolu
juhiga ühenduses. Toru ümberlükates hakkab all otsas olew
elawhoöbe aegamööda grafidi naba poole jooksma, ja kui ta selle
juurde on joöudnud, wdib woolukäik algada. Klaastoru endi—-
sesse seisukorda tagasi lükates wajub küll elawhöbe alumisesse
otsa tagasi, aga grafidinabast lahkudes muutub osa elawhobedat
auruks ja see hakkab nüüd toru densust kogu pikkusel täitma ja
läbiminewa woolu tottu tuleloogana walgust andma.

Elawhoöbelamp ei täida mitte üksi erijuhtumistel oma

ülesannet hästi, waid ta hakkab n.n. kwartslambina,
mis üliodawaste poleb ja ühtegi järelwalwamist ei ndua, ka
harilikkude looklampide aset üleüldise walgustamise otstarbel
täitma.

Elawhobelooktuli on harilise looktule wastu hästi rikas
lühikeselaeneliste kiürte, nimelt ultrawiolett-kürte poolest. Seda
tuleb elawhöbelambi tähtsamaks omaduseks pidada, sest et ultra—-
wioletliste kiüirte abil mitmesugusid nahahaigusi arstitakse. Ha—-
rilik klaas ei lase sarnasid kiireid mitte läbi, sellepärast waimis—-
tatakse arstlisel otstarbel kwartsist elawhoöbedatorusi. Ka n.n.

uwioli-klaasist wöiwad ultrawioletlised küred läbi tun—-

gida. Sellepärast leiawad otstarbekohased uwiolilambid
arstlises tegewuses laialist tarwitamist.



VIII.

Elektriwoolu keemialine tegewus
ja selle tarwitamiselewötmine.

1. Elektrolüs.

Uksgi loodusejoöud ei seisa teiste loodusej ududega nii

mitmesuguses ühenduses kui elekter. Teatawaste wöoib elektri-
wool wäga kergeste walgust, soojust ja magnetlisi ning meha—-
nilisi jöudusi sünnitada. Aga ta wdöib niisama höolpsaste ka

keemialisi tegewusi ette tuua, tegewusi, mis elektri enese teadusliku

uurimise jauks, kui ka igapäise tarwitamiselewötmise pärast
ülitähtsad on. — ——

Nagu me teame, on elektri woolu juhid kahte seltsi: esi—-
mese ja teise klassi juhid. Esimesesse klassi käiwad köik

metallid, siis weel süsi ja selen. Teise klassi kuuluwad kdik

seguwedelikud, mis üleüldse woolu juhiwad. Oma olemuse
poolest lähewad kummagi klassi juhid teineteisest lahku. Metalli-

dest, s.o. esimese klassi juhtidest läbi joostes sünnitab elektriwool
ainult soojust. Kui ta aga teise klassi juhist, s.o. moönest juhti—-
wast seguwedelikust läbi läheb, siis lahutab ta alati wedeliku

keemialiselt nendeks aineteks ära, millede segu wedeliku sünnitab.
Niisugune keemialine lahutamine sünnib kindlaste äramääratud

seaduste järel. Sellepärast nimetatakse teise klassi juhtisi hari—-
likult weel elektrolütideks. Nimetus tuleb greekakeelsest
soönast e (lüein — lahutama). Wedelikulahutamise toime—-

panemine kannab elektrolüse nime.

2. Anod ja kathod.

Tahetakse batarei ehk dünamomasina woolu teatawast
wedelikust läbi juhtida, siis tuleb wedelikusse kaks traati wdi
kaks metallist plaati panna. Üht traati wdöi plaati ühendatakse
wooluallika positiwlise nabaga, teist traati woi plaati negatiwlise
nabaga. Need plaadid wdoi traadid kannawad elektrodide
nime (soönast — hodos—tee). Kummagi elektrodi wahel
tuleb kindlat wahet teha. See elektrod, mis wooluallika posi—-
tiwlise nabaga ühenduses seisab, on anodi nime all tuttaw
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(—an — juurde; anod — juurdejuhtiw ·tee). Teine elektrod,
mida wooluallika negatiwlise nabaga ühendatakse, kannab kathodi
nime (æ — Kkat' — juurest, ära; kathod — juurest juhtiw tee).

3. Wool lahutab elektrolüti ainult elektrodide juures. -

Kui nüüd kaks ühesugusest metallist elektrodi, näit. kaks
platinaelektrodi mone juhtiwa wedeliku sisse, näit. nörga weew—-
lihappe.sisse pistetakse ja nende kaudu elektriwool jooksma pan—-
nakse, siis jaguneb wedelik alati nendesse osadesse ära, milledest
ta koos seisab — läbiminew elektriwool lahutakse alati wedeliku

ütksikutesse sisuainetesse ära. Nähtawaste ei sünni aga lahutus
mitte koguwedelikus, waid ainult elektrodide eneste

juures. Elektrodide wahekohal ei ole wedelikus midagi ise-
äralikku märgata, sellewastu woime aga elektrodide eneste juures
ülestduswaid gaasimullikesi näha, ja kui me neid mullikesi lige-
malt järele uurime, siis leiame, et kathodi juures wesinik, anodi
juures hapnik tekib.

4. Metall ilmub lahutusesaadusena kathodil. ;

Woolujuhtiwateks wedelikkudeks (elektrolütideks) on üleüldse
kas hapete (näit. weewli-, soola-, salpetci- jne hapete) ehk
soolade (keedusoola-, wasewitrioli-, höbenitradi- jne) sulatised wee

sees. Täieste puhas wesi ei juhi teatawaste pea mitte sugugi
elektriwoolu. 1

Igas soolas, näit. weewlihapus wases wdi wasewitriolis,
leidub ühe sisuosana ikka metall (wasewitriolis on seks wast),
kuna teiseks sisuosaks kas moöni hape, hapnit, kloor (chlor) ehk
möni teine aine on (wasewitriolis leidub teise sisuosana weewli-

hape). Kui me nüird mönda soolasulatist elektrolüserima (elektri-
woolu abil sisuosadeks lahutama) hakkame, siis lahkub ikka
metall sulatise seest negatiwliseelektro di (kathodi)
juurde wälja, kuna soola ülejäänud sisuosa po—-

trlile elektrodi wöi anodi juures ilmsile
tuleb. :

Woolu abil elektrolütisi lahutades ilmub siis ikka kathodil:
wasewitriolist — puhas metallilik wast, tsingiwitriolist — tsink,
salpetrihapust höbedast — puhas hoöbe, kullakloridist — puhas
kuld. Sellest woöimne juba aimata, missugune ülisuur tähtsus
elektriwoolu keemialisel tegewusel on: woolu abil wdime metal-

lisi nende soolade sulatustest koöige puhtamal kujul wälja lahu—-
tada, mida teisel teel ainult wäãga kunstliste abindude waral

Elekter - 14
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saab teha, kui see üleüldse ongi woöimalik. Soola teine sisuosa
lahkub sulatisest positiwlisel elektrodil wöi anodil wälja.

5. Anion ja kation.

Kumbagi sisuosa, milleks wool elektrolüti ära lahutab, ni-

metatakse elektrolüdi ioniks ((— ion — rändaw). Faraday
eeskujul tähendatakse elektrolüdi seda sisuosa, mis positiwlisel
elektrodil woõi anodil ilmub, ani oni nimega, kuna negatiwlisel
elektrodil wöi kathodil wäljalahkuw elektrolüdi sisuosa kationi
nime kannab.

Sellest järgneb nüüd seadus: ;
Iga elektrolütlise lahutuse juures lahkubikka puhas me—-

tall kathodil wälja. Metall on alati kation.

Selle seaduse järele käb ka wesinik metallide hulka; näit.
weewlihappes (80,H,) on wesinik H„ kationiks ja jäänus
80, anioniks.

6. Teisendprotsesstd.
Praegu ettetoodud ja üleüldiselt maksew seadus, millejärel

„elektrolüdi molemad sisuosad wabanewad, noönda et üks neist
anodil, teine kathodil ilmsile tuleb, ei paistu mitte igakord sel—-
geste silma, nii et arwata wdöiks, nagu ei oleksgi· see seadus
päris dige.

Kui wedelikku tema sisuosadeks ära lahutatakse, siis wöi-
wad need sisuosad, kui neil üleüldse sarnane omadus ei puudu,
omakorda wedeliku enese ehk elektrodide peale keemialiselt möjuda.
Elektrolüsi juures tulewad sellepärast wäga sagedaste tösiste
lahutuse saaduste, s.o. moölemate elektrolüdi sisuosade asemel
niisugused saadused ette, mis selleläbi tekiwad, et ionid oma

puhast keemialist möju kas wedeliku enese wdöi elektrodide peale
awaldawad. Niisuguse nähtuse kohta üteldakse, et elektrolütliselt
äralahutatawad sisuosad wedelikus wdöi elektrodides omakorda

keemialisi lahutusi, s.o. teisendprotsessisi sünnitawad.
Kui me näit. kahe platinaelektrodi kaudu wee sees olewast

kloornatriumi-(keedusoola-) sulatisest elektriwoolu läbi saadame, siis
piaks positiwlisel elektrodil (anodil) waba kloor, negatiwlisel
elektrodil (kathodil) jälle natrium tektima. Oma tekkimise-silma-
pilgul möjub aga natrium kohe lahutawalt wee peale ja sünni—-
tab selleläbi löikawa (sööwa) natroni ning wesiniku, kuna waba
kloor gaasimullikestena anodi juures üles' töuseb. Nimelt posi—-
tiwline sisuosa, s.o. anion, milleks harilikult möni hape, kloor

ehk moöni teine kangeste möjuw aine on, astub pea alati elektro-
tide metalliga ehk wedelikuga keemialisesse ühendusesse.

,
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Niisama wdib ka metall, mis negatiwlisel elektrodil ilmub,

teiste wedelikus leiduwate ainetega silmapilkselt keemialisesse
ühendusesse astuda, kui ta üleüldse hakkawa keemialise tegewuse-
wodimuga on. Nimelt mojuwad alkalimetallid, nagu kalium ja
natrium, ikka lahutawalt nende sulatises olewa wee peale, ühi—-
newad sellega ldikawaks kaaliks ehk ldikawaks natroniks ja lase-
wad wedelikku wabalt ette astuda.

Just nüsugused kaudsed wdi teisend-protsessid sünnitasi-
wadgi elektrolüsi esimesel ülesleidusel eksiarwamise, nagu jagu—-
netks otsekohe wesi ise oma sisuosadeks, sest et woolu weest läbi-

minemisel negatiwlise elektrodi juures ikka wesinik, positiwlise
elektrodi juureẽs alati hapnik tekklis. Nähtawaste pidi siis wesi

otsekohe oma sisuosadeks, s.o. wesinikuks ja hapnikuks lagunema.
Kuid hilisemad järeluurimised selgitasiwad, et päris puhast wett,

milles soolade jälgegi ei leidu, elektrolüserida ei wdöigi, sest et ta

woolu sugugi ei juhi — ta on täielik eraldaja. Kui aga wesi
elektriwoolu enamwähem hästi juhib, nagu seda jutu all olewate

wee.elektrolüsi katsetei tähele panime, siis piawad alati wee sees

soolade, nimelt natroni- ja kaalisoolade sulatised suuremal ehk

wähemal mdedul leiduma. Elektriwoolu läbi jagunewad need

wee sees olewad soolad oma sisuosadeks. Negatiwlisel elektrodil
tektiwad metallid mojuwad omakorda lahutawalt wee peale,

mislãbi seal wesinik wabaneb ja nähtawale hakkab tulema.

Soolade jäänus ühineb anodil (positiwlisel elektrodil) omakorda

wee wesinikuga, kuna wee hapnik sellejuures wabaneb. Igatahes

tlewad wee sisuosadena wesinik ja hapnik siis nähtawale, kui

elektriwool (sooladega segatud) weest läbi jookseb, aga see ei

sünni mitte otsekohesel elektrolüsi teel, waid kaudselt — teisend—-

protsesside läbi. Seesama nähtus kordub, kui me wett moöne

happega, nãit. soolahappega segame, mida harilikult siis meelega—-

tehtakse, kui wett hästi woolujuhtiwaks soowitakse muuta. Tde—-
poolest ei ole nisugusel korral mitte wesi woolujuhtijaks, waid

weewlihape (80,H,), mille kationina wesinik (Nʒ) negatiwlisel

clektrodil otsekohe ilmub, kuna jäänus (550,) anionina (positiw—-

lise elektrodi saadusena) wee (,0) wesinikuga (H„) ühinema

piab, sest et ta wabalt ei wdi olla, ja sedawiisi wabanenud wee—-

hapnik (0) hakkab anodil mullikestena wee seest üles töusma.

7. Elektrokeemialised mdisted.

Jällegi oli eesotsas Faraday, kes elektrolütlisi nähtusi

karwapealse terawusega läbi uuris ja teadusele selged seadused

nende nähtuste kohta kätte muretses.
;
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Kdigepealt woötame nüüd moned elektrokeemialised mdisted

waatlemise alla. Siis woöime holpsaste Faraday seadustest
aru saada. ;

a. Atomikaal.

Arwatawaste tahame köige esiteks järgmise küsimuse peale
wastust saada: Kui teataw ühendus, näit. kloornatrium, woolu
läbi oma sisuosadeks (klooriks ja natriumiks) piab jagunema,
kuipalju kloori ja kuipalju natriumi saame siis ühel ajal
elektrodidel?

Keemia on iga elemendi wdi algaine jauks teatawa arwu

leidnud, mis aine atomikaalu wdoi liidukaalu tähendab.
Keemialises ühenduses olewate ainete märkide (enamiste ainete

ladinakeelsete nimetuste esimese ehk esimeste tähtede) ja atomi—-
kaalu abil woöime kerge waewaga wälja arwata, kuipalju kaalu—-

osasi igast ainest teatawas ühenduses leidub.
Kloori (Ch atomikaal on näit. 35,,5, hatriumi (Na) atomi-

„kaal 23,65. Kloornatriumi wdoi keedusoola keemialiseks märgiks
on Cl Na. See tähendab: 35,; kaaluosa kloori ja 23,5 kaaluosa
natriumi segades saame keedusoola wdi kloornatriumi (Cl Na),
mis 35,; — 23,06— 58,5 kaaluosa raske on.

Kui me keedusoola (ClNa) wee sisse puistame ja sellest
sulatisest elektriwoolu läbi laseme joosta, siis lahutab wool
sulatise sisuosadeks ära: teatawa aja pärast leiame negatiwlisel
elektrodil (kathodil) 23,,5 kaaluosa Na (natriumi), positiwlisel
elektrodil (anodil) jälle 35,; kaaluosa Cl (kloori). Nönda lag u—-

neb läbiminewa elektriwoolu mojul teatawa keemialise ühenduse
(siin CINa) sulatis selle ühenduse sünnitawate elementide atomi-
kaalu wahekorras (siin 23,5: 35,,5) sisuosadeks (siin Na ja
Ch) ära.

Teine näitus. Wasewitrioli (weewlihapu-wase) keemia-

liseks urait on 80,Cu. See tähendab: wasewitriol sisaldab
1 atomi 8 (sulfur'i — weewelt), 4 atomi O (oxygenium'i—
hapnikku) ja 1 atomi Cu (cuprum'i—waske). Kui me nüüd

kolmest nimetatud ainest (850 ja Cu) wasewitrioli tahame
walmistada, siis piame soowitawa ühenduse saamiseks iga ainet
kindlal raskusemdedul segama, nagu seda wasewitrioli keemialine
märk woöi formula (SO,CO) ja ühendusesse astuwate ainete
atomikaal woi liidukaal ära määrab. Atomi kaal on: weewlil
8 — 32,06,/ hapnikul o—l6,0,— 16x4— 64, wasel Cu—63,6.
Kui me siis 32,66 kaaluosa weewlit, 64 kaaluosa hapnikku ja
63;; kaaluosa waske ühte segame, siis saame wasewitrioli, mis
kokku 32,66 — 64— 63,;— 159,6 kaaluosa raske on.
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b. Elementide keemialine wäärtus ja
keemialise wäärtuse kaal.

Atomikaal näitab, kuipalju korda ühe ehk teise elemendi
atom wesiniku atomist, kui üksusest suurem on. Näit. hapniku
atomikaal on 16, mis tähendab, et hapniku atom wesiniku ato—-

mist 16 korda rohkem kaalub. Wesi (H„0) seisab kahest wesi-
niku ja ühest· hapniku atomist koos. Seega on wees 2 kaalu—-

osa wesinikku ja 16 kaaluosa hapnikku, niü et ühe wesiniku kaa-

luosa peale8 hapniku kaaluosa tuleb. Arw 8 kannab hapniku
keemialise wäärtuse kaalu nime. Ta näitab, missu—-
guses kaalulises wahekorras hapnik wesinikuga wee sünnitab. 9
naela wett sisaldab siis 1 naela wesinikku ja 8 naela hapnikku.

Hapniku keemialise wäärtuse kaalu 8 leiame seega üles,
kui hapniku atomikaalu 16 arwu 2 peale jagame. Arw 2 ni-
tab, kui mitme wesiniku atomiga üks hapniku atom keemialisesse
ühendusesse astub. Arwu 2 nimetatakse siin hapñiku keemia—-
lliseks wäärtuseks.

Keemialine w&ärtus oleneb üleüldse sellest, kui mitme wesi—-
niku atomiga teatawa elemendi 1 atom keemialise sugu—
Luse pärast kindlasse ühendusesse wöib astuda. Keemialikult
on sis elemendid, nagu järgnewast tabelist wdime näha: ühe—-
wäärtuslised (kloor, höbe jt.), kahewäärtuslised (wast, tsink, hap—-
nik), kolmewäärtuslised (kuld, lämmastik) ja neljawäärtuslised
qüsinit, platina jt.).

155. Wasewoltameeter
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s. Elektrokeemialiste suuruste tabel. —

Atomikaal, keemialise wäärtuse kaal jaelettro—-
keemialised wäärtused (ionide saadused elektrodidel).

Atomikaal Keemialise
Elckeem.

— s wäãrtused
Elemendid : eht — : wüärtuse 1 conlombt: 5 tkohta milli-

-
lii dukaal 5 kaal rammides.

welnik
. nlooos 11008 001015

kalium 315 13915 4060
natrium. 1e 0 075%
id Au 3 1 1 66ie
hobe. Ag 10798 1 108 115
vat c 1 66 06590

13
elawhobe . Hg 200. 1 1 200 E2,073

— ; 2 00. 0036
siatina .— Pb206,9 E 2 1610345 1.072
inglistina .— Sn 119 E24 59,5 0617

14 2575 0308
raut. re

8 11 31863 019
nilel 8 2 295 0304—

-
53 13 630—

tsink Zn654 2327 0338
hapnit 0 16 2 8 0,0829
Aloor cil 3545 1215 36

1655 1168131
hroom. tr 716 1196 0828
lämmastitk 1N 14,04 23 4,68 0,0486
weewel

. 3206 2 1603 0166
süsinik. — c 12 4 3 00311

„. Saradan seadused. —

7

Igakord, kui ollust (keemialist ühendust) elektrolüsi teel sisu-
osadeks lahutatakse, seisawad elektrodidel saadawad sisuosad (s.o.
kationid ja anionid) niisamasuguses kaalulises wahekorras, nagu

lahutatawas ollusesgi. Eht: lahutatud ionide hulk oleneb nende

keemialise wäärtuse kaalust.
Kui me näit. kloorhöbedat (AgCh elektrolüserime,

siis saame sel ajal ikka kathodil 107, kaaluosa höbedat (A8
kui anodil 35,, niisama suurt kaaluosa kloori (Ch on tekkinud.

.: - 777 2
; 1

Kaaluosadeks woiwad grammid (8), milligrammid (mg — 9)—
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loodid ehtk ütkskdit missugused raskuseüksused olla. 3ga 19 ho-

beda tohta telib ss anodil g kloori.

See seadus on ka sel korral maksew, kui seesama wool

mitmest järjestikku seiswast wedelikust elektrolüserides lähi piab

jooksma. : —

:

Sisuosade hulgad, mis koikidest wedelikkudest sama woolu
läbi wälja lahutatatse, seisawad üksteisega nüsamasuguses wa—-

hekorras, nagu nende sisuosade keemialise wäärtuse kaaludgi.

a. Näitus ainete sisuosadeks jagunemise kohta.

Seesama wool elektrolüserib ühel ajal kolme. wedelikku.

ühes on teedusoola- (CNa) sulatis, teises weewlihappe- (60,H,)
sulatis, tkolmandas inglistinakloorüri- (BnCi-) sulatis. Uhel
ja samal ajal saadawate ionide hulgad piawad nende keemialise
wãrtuse käalude wahekorras üksteisega seisma.

Teatawa aja jooksul tekib esimesest wedelikust: kathodile
23,65 g natriumi, anodile 35,ʒ g kloori. Selsamal ajal wöib

teisest wedelikust kathodile ainult nüpalju wesinikku (M tekkida,
et ta oma raskuse poolest wäljalahutatud (23,5 g) esimese we—-

deliku natriumiga keemialise wãärtuse kaalu kohases wahekorras

seisaks. Selle jäãrele ilmub teisest wedelikust: kathodile 1g we—-

sinikku, anodile pool jäänusest 80,, s.o. 48,03 9, ja kolmandast

wedelikust: anodile 1 wärtusekaal kloori, s.o 35,59 kloori,
kathodile jälle 59,; g inglistina. :

Kui tekitatawad ionid elektrodidega ehk wedelikuga teisend-

protsessisi (clektrolüsi kaudseid saadusi) piaksiwad sünnitama, siis
on ta selkorral keemialine wäãärtusetaal lahutatawate saaduste

hulga kohta matsew — ta kaudsel teel wälja lahutatud saaduste
hulgad seisawad omatestel nende keemialise wãrtusekaalu koha-

ses wahekorras.

b. Woolutugewuse moöju elektrolüsi— -

saaduste kohta.

Katsetel selgub, et 10 amperi tugewusega wool kümme

korda rohkem ionisi ära lahutab, kui selsamal ajal 1 amperi tu—-

gewusega wool. Sedasama wdib ka aja kohta ütelda: 1 amperi

tugewufega wool sünnitab 10 sekundiga kümme korda rohkem

saadusi, kui sama wool ühe sekundi kestwusel. Lühidalt:
Jonide sekundiline saadusehult oleneb teatawa elektrolüsi

sunres ainult lbiminewa woolu tugewusest.
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Nönda seisab elektrolüsi saadusehulk äratarwitatud elektri—-

hulgaga teatawas wahekorras.
Elektrihulka möedetakse ampersekundiga; mis 1 coulomb'i

(kulön'i) nime kannab Elektrihulk on 1 coulombi wörra siis
suur, kui wooluringi igast punktist 1 amperi tugewusega wool
1 sekundi jooksul läbi jookseb.

: ;

Jonide saadusehulk kummalgi elektrodil oleneb läbimine—-

wast elektrihulgast wdi coulombide arwust.

See on üksköik, kas wähese aja wältusel tugew wool wdöi

pika aja wältusel noörk wool elektrolüdist läbi läheb, äralahutata—-
wate ionide hulk ja nende raskus jääb ikka sekssamaks, sest et
ionide saaduse sünnitaw coulombide arw sekssamaks jääb.

Elektrokeemialiste suuruste tabeli wiimases
weerus olewad arwud näitawad, kuipalju milligrammisi teata—-

wat ioni 1 coulombi tegewusel ühele elektrodile wedeliku seest
wälja wdib lahkudä. Seda arwu nimetatakse teatawa ioni

elektrokeemialiseks wäärtuseks.
Kui me seda wäärtust tunneme ja ühtlasi teame, missu—-

guse tugewusega wool kui kaua ajajooksul tegewusel oli, sis
woöime ka holpsaste teatawa ioni raskuse wälja arwata. Seks
ei ole muud waja, kui ioni elektrokeemialist wãärtust coulombide
arwuga kaswatada, ja sedawiisi saadud kaswatis tähendab ioni

raskust milligrammides.

c. Näitus elektrolüsi saaduste raskuse kohta.
5 Danielli elemendi woolul lasti 10 minuti jooksul kahest

elektrolüsiriistast läbi joosta. Uhes riüistas oli hobedasulatis,
teises happega segatud wesi. Kuipalju kaalus elektrolüseritud
hoöbe ja wesinik, kui woolutugewus i—o,s amperi suur oli?

Esimese riista kation (höbe) kaalus:

11183 x0,5 1060 — 335,49 mg

el.-keem. wäärtus x coulombid — milligrammid.
Teise riista kation (wesinik) kaalus:

0,010450,5 x 10x603,135 mg.
Faraday seadustest wdime nüüd kokkuwöttena järgmise

seaduse üleüldistada:

Joni raskus milligrammides — ioni elektrokeemialine wäär—-

tusXcoulombid.

Sel seadusel on elektrotehnikas dige suur tähtsus. Jonide
raskuse järel wöib muidugi ümberpöördult ka woolutugewuse
üle otsustada. Selle seaduse peal pohjeneb niinimetatud wol—-
tameetrite ehitus ja tegewus.
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10. Woltameetrid.

Mida suurem tugewus woolul on, seda rohkem ionisi jak-
sab ta teatawal ajal ära lahutada. Niisama wdib ümberpöör—-
dult oletada: mida rohkem ionisi wool teatawal ajal ära lahu—-
tab, seda suurem on ta tugewus. Järgnewalt wdib woolu

keemialist tegewust woolutugewuse mdetmiseks tarwitada. Sel

otstarbel töötawaid aparatisi nimetataksewoltameetriteks.

See on ükskdöik, missugusi wedelikkusi woltameetrites tarwita-

takse, sest et boikidest wedelikkudest sama aja jooksul ionisi nende

keemialise wäärtuse kaalu kohasel hulgal wälja lahkub. Pratkti—-
list tarwitust leiawad: wasewoltameeter, hoöbewoltameeter ja
plahwatawa gaasi woltameeter.

a. Wasewoltameeter.

Seda woltameetrit kujutab joon. 155 (lk. 213). Seal seisawad
kaks platinast plaadikest weewlihapu wase sulatises (wasewitriolis).
Kui nüüd teatawa aja, näit. 1 minuti jooksul woolu sellest
woltameetrist läbi lastatse joosta, siis hakkab wedelikust negatiw—-
lisele platinast elektrodile waske wälja lahkuma. Woolu läbi we—-

„delikust wäljalahutatud waske kaaludes wdime kohe ära arwata,
kui suure tügewusega läbi länud wool oli. Selle tarwis piab
ainult teadma, kui palju waske 1 amperi tugewusega wool 1

minuti jooksul wedelikust wälja lahutab. Karwapealsete mdet—
miste najal on kindlaks teh-
tud, et 1-amperiline wool 1
minuti jooksul 19,74 mg waske

wedelikust ionina wälja lahu—-
tab. See arw on alati ühe—-
sugune, sellepärast woöib teda

moedüksusena tarwitada. 1

minuti jooksul woltameetris
tekkinud wasehulka (milligram—-
mides) 19,74 peale jagades
leiame kohe, kui suur läbimi—-

newa woolu tugewus ampe—-
rides on.

h.Hoöbewoltameeter
on harilikult nüsugusel kujul
tarwitusel, nagu seda joonis-
tus 156 esitab. Salpetri-
hapu höbeda sulatis, mis we—-

delikuks on, seisab platinast156. Höbewoltameter



218

poti P sees. Pott P on metallist alusele pandud, mis woolu—-
allika negatiwlise nabaga ühenduses seisab. Seega täidab pla—-
tinast pott ise negatiwlise elektrodi aset. Elektrolütliselt ära-

lahutatud höbe tekib siis poti sisemistele seintele. Positiwliseks
elektrodiks on wäike höbetsilinder 8, mille all wedelikus klaas-
nöuke G sel otstarbel seisab, et juhtumisi pudenewaid hoöbetükkisi
poti P poõhjast ära wöiks eraldada.

Elektriwoolu mojul lahkub sulatisest poti P seintele hoöbe
wälja, kuna wedeliku jäänus, nimelt salpetrihapu, höbetsilindrile
ilmüdes hoöbedaga keemialiselt jällegi salpetrihapuks hobedaks
ühineb. Wiimane sulab wedelikus jällegi ära. Sellepärast ei
muutu wedelik oma kokkuseade poolest sugugi: Faraday seaduse
järele lahkub höobetsilindrist just niisama palju hoöbedat wedeli-

kusse, kui palju wedelikust höbedat platinapoti seintele wälja
eraneb. Eelolewa tabeli järele arwates leiame, et 1 amperi
tugewusega wool jaksab 1 minuti jooksul 67,0 mg höobedat
wälja lahutada. Kui meil nüüd woolu läbiminemise aeg ja
platinapoti raskusewahe enne ja pärast woolu läbiminemist
teada on, siis wdime sellejärele woolutugewust amperides holp—-
saste wälja arwata.

c)Plahwatawa gaasi woltameeter.

Wase- ja hoöbewoltameetri järele wdisime kummagi lahu—-
tatawa ioni hulga üksikult ära määrata. Niisama woöime möle—-
mate ionide hulka üheskoos ära möeta ja sellejärele woolutuge—-
wust amperides wälja arwata. Niüisugusel sihil tarwitatakse
plahwatawa gaasi woltameetrit. Selles on we—-

delikuks nörk weewlihape, mis woolu läbiminemise korral tei-

sendprotsesside (kaudse elektrolüsi) najal platingelektrodide juures
gaasikujulist wesinikklu ja hapnikku laseb tekitada. Sedawiisi
saadud gaasisi kogutakse ühisesse ruumi kokku. Teatawaste sün—-
nitawad wesinik ja hapnik plahwatawa gaasi. Sellest tulebgi
koöne all olewa woltameetri nimetus. Kui me 1 minuti jooksul
tekitatud plahwatawa gaasi koguse (volumeni) oleme teada saa—-
nud, siis wdoime sellejärele ka läbiminewa woolu tugewuse am—-

perides wälja arwata, sest et 1 amperi tegewusel (hariliku dhu—-
roõhumise ja temperatura juures) 1 minuti jooksul 10,40 cem

(kubiktsentimeetrit) plahwatawat gaasi sünnib.
Joon. 157 kujutab F. Kohlrau schi plahwatawa gaasi

woltameetrit, mis ka weewoltameetri nime kannab. Jä—-
medale klaastorule on seal kubiktsentimeetrite arwud peale tä—-

hendatud. See toru on pealt umbne, kuna altpoolne lahtise
suuga peenendatud ots laia riista kaela sisse ulatab. Niihästi
klaastoru kui ka alumist riista täddab nork weewlihape. Toru



219

sees näeme weel kahte elektrodi,
milledest üks hargi kujul teist ümb—-

ritseb. Woolu juurdejuhtimise traa—-

did ulatawad nende elektrodide

juurde läbi gummist korkide. Woolu
säbiminemisel tekitataw gaas töuseb
mullikestena läbi wedeliku üles

poole ja tagandab wedeliku enese
eest alla poole ära. Wedeliku üle-

mine pind näitab selle numbri

peale, mis gaasi kogust tähendab,
kuna toru sees olew soojamdetja
ümbritsewa gaasi temperatura ära

määrab.
u. Claustus-Arrhenius'e elektrolüüst
keoria.

Elektrolüsi toeasjad ja seadu—-
sed on meile karwapealse peensuseni
tuttawad. Aga kuda wdoime neid

tdeasju lihtfsal wisil ettekujutades
ära seletada? Kust see näit. tuleb,

nenud sisuosadainult elektrodidel
157Plahwatawa gaasiwoltameeter.et elektrolüsi juures wedeliku waba—-

nenud sisuosad ainult elektrodidel

ette astuwad? Kui elektriwool wedeliku peale lahutawalt möojub,
süs piaks see igalpool wedelikus sündima, kust wool läbi läheb,

aga mitte ainult elektrodide juures. Kust piaks, edasi, see tu-

lema, et äralahutatawad ionid alati nende keemialise wäärtuse—-
taalu wahekorras seisawad? Clausius-Arrheniuse sulatiste
teoria katsub neid nähtusi kokkuwötlikult järgmisel wiisil ära

seletada. Selle teoria järele seisab iga kokkupandud molekul,
nãit. kloornatrium (NaCh, kahest wastunimeliselt elektriseritud

sisuosast, positiwlisest metallist ja negatiwlisest jäänusest koos.

Needmolekuli kangeste elektriseritud sisuosad—-
ongi ionid. Sisuosade elektri wastunimelsuse pärast ei awalda

süs tkogu-molekul elektrilikku omadust, sest et wastunimelised
elektrilaengud üksteist siuwad. Kui nüüd niisugune sool mones

wedelikus, nãit. wees ära sulab, siis ei pruugi arwata, et wees

paljalt kloornatriumi (keedusoola) molekulid üksi ujuwad. Iga—-

tahes lahkuwad sulamise läbi mölekulid üksteisest suuremal mde—-

dul ära. Ütsikud keedusoola moletkulid jagunewad siis sulatises

oma sisuosalisteks ionideks ära, sest et arwatawaste iga molekul

wedelikus küreste ja tuhinal edasi liigub, sellejuures teisi mole—-
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kulisi wastu kokku porkab ja siis oma sisuosadeks katki puruneb.
Jonid purunewad ja ühinewad' wahetpidamata, kuid suurem osa
molekulisi ujub siisgi purustatud olekus wedelikus ümber. Seda—-

wiisi wdime lahutatawa wedeliku loomust, elektrolüse nähtusi
tähelpanemata, s.o. iseseiswalt, ette kujutada.

Kui me nüüd niüsugusesse purustatud sisuosadega wedeli-

kusse elektrodide plaadid sisse pistame, milledest üks positiwliselt,
teine negatiwliselt elektriseritud on, siis moöjuwad nende elektro—-
dide plaatide laengud ionide laengute peale kas külgetoömbawalt
ehk äralükkawalt. Negatiwline elektrod toömbab positiwliselt
laaditud metalli-ionid enese külge, kuna positiwline elektrod we—-

deliku negatiwlisi jäänus-ionisi enese poole liikuma paneb. We—-
delikus on siis wahetpidamata liikumine päewakorral: kdoik katio—-
nid rändawad ühelepoole, koöik anionid teiselepoole. Nüsu—-
guse rändamise juures jääb igalpool wedelikus positiwliste ja
negatiwliste ionide luguarw muutmata, ja nönda jääb siis ka
wedelik ise seestpidi nähtawaste muutmata.

Hoopis teisiti on lugu wedeliku püril elektrodi plaatide
eneste juures. Seal ruttawad positiwlised metalli-ionid wahet—-
pidamata negatiwlise elektrodi juurde, annawad sellele oma

laengu ära ja jääwad siis elektrilise olekuta külge kinni. Noönda—-

sama kautawad ka anionid positiwlise elektrodi juures oma ne—-

gatiwlise elektrilaengu ära ja hakkawad selle külge kinni ehk
toõusewad gaasi kujul üles dhku. ;

Selle teoria järele ei ole mitte elektriwool molekulide

purustaja, waid nad on suuremal osal juba- sulatamise läbi ära

purustatud. Wool paneb ainult molekuli osasi wdi ionisi teata—-

wal sihil ltikuma. : ;
Woolu elektrolüdist (wedelikust) läbiminemine seisab siis

alati elettrolüdi tehaliste sisuosade, s.o. ionide liikumisega ühen-
duses. Jonid ise on elektriga laetud, ja nende laengute liiku—-

mine ionide turjal sünnitabgi elektrolüdist (wedelitkust) läbimi-

newa woolu. Sellejuures tungiwad positiwlised ionid kathodi
poole, negatiwlised ionid jälle anodi poole, ja läbiminew wool

ei seisa mitte üksinda niisuguse katsipidi liüikumisega ühenduses,
waid ta olenebgi ionide sarnasest kaksipidi liikumisest.

12. Grammilik wäärtus.

Nagu me teame, lahkuwad ionid köikidest wedelikkudest oma

keemialise wäärtuse kaalu kohalises hulgas wälja. Järgnewalt
piawad nad siis ka selle wäärtuse kaalu wastawas hulgas
woolu läbijuhtimisest osa woötma. Sedasama wdime teiste sd—
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nadega ära tähendada: ükskoöik missuguse ioni keemialise wäär—-

tuse kaal piab niisama suure elektrihulga enese turjal edasi
kandma, nagu iga teisegi ioni keemialise wäärtuse kaal. Kui
näit. 1 g wesinikku teatawa hulga positiwlist etektrit (teatawa
arwu coulombisi) alati enesega ühes kannab, siis piawad niisama
palju positiwlisi coulombisi 23,65 g natriumi, 39,5 g kaliumi,
31, g waske, 107,z g höbedat wedelikust wälja lahkudes ene-

sega ühes kandma, nöndasama piab ka 8 g hapnikku ja 48

g SO, niisama palju negatiwlisi coulombisi anodi juurde edasi
kandma, nagu 1g wesinikku positiwlisi coulombisikathodi juurde
edasi toimetab. Nonda wdoime siis Faraday seadusest järeldada:

Eri-ionide keemialise wäärtuse kaalud kannawad koik ühe—-
suguse arwu coulombisi enesega ühes—positiwlisi coulombisi, kui

nad kationid on, negatiwlisi coulombisi, kui nad anionid on.

x
Keemias nimetatakse olluse grammilikuks wäärtuseks seda

grammide arwu, mis keemialise wäärtuse kaaluga ühesuurune
on. Noönda on natriumi 1 grammilik wäärtus 23,6 g natriumi,
hoöbeda 1 grammilik wäärtus 107,Z g höoöbedat jne.

Nüüd wdoime järele rehkendada, kui palju coulombisi olluse
iga üksiku grammiliku wäärtusega ühenduses seisab. Sel ots—-
tarbel tuletame meelde: kui L amperi tugewusega wool 1 se—-
kundi wältusel wooluringist läbi jookseb, siis käib sellest woolu—-

ringist just 1 coulombi worra elektrit molemitpidi läbi.
1 coulomb jaksab teatawaste lis3 mg (— o„oiuss 9)

hoöbedat wedelikust wälja lahutada. Höbeda 1 grammilik wäär—-
tus on 107,„Z g suur. Järgnewalt kulub hoöbeda 1 grammiliku

wäärtuse saamiseks iln —96 540 coulombi ära. Niisama

palju coulombisi kannab iga teisegi olluse 1 grammilik wäärtus

enesega ühes.
Iga ioni iga grammilik wäärtus seisab 96 540 coulombi

word positiwlise ehk negatiwlise elektriga ühenduses.
Olluse iga grammiliku wäärtuse äralahutamisel tekiwad

molemad ionid (kationid ja anionid). Sellepärast piab iga
elektrolũtlise lahutuse juures lahutatud olluse iga grammiliku
wäartuse kohta 96 540 coulombi positiwlist ja negatiwlist elektrit

wedelikust lähi minema.

15. Elektronid.

Elektrolüsi nähtused, nüs meile toöeasjade najal kindlal
wüsil kujunewad, on seks hästi kohased, et omakorda arwata—-

wate elektronide kui elektri kandjate tegewusel olemist toen-
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dada. Sellejärel oleks elektrolüdi iga ion ühe elektroniga ühen-
datud. Me piame aga olluse atomi, ioni ja molekuli wahel
kindlat wahet tegema. Näit. wesiniku atom on omaette iseseisew
keha; wesiniku molekul on wesiniku kahe atomi ühendus, kuna

wesiniku ion ühe wesiniku atomi ja ühe elektri atomi wdöi elekt—-
roni ühendus on. Meie wdöiksime üksikuid elektronisi nagu
üksikuid keemialisi atomisi waadelda. Need elektri atomid wdi—-
wad nüüd teiste ainete atomitega keemialiselt ühineda, ja siis
tuleksgi seda ühendust ioniks pidada.

14. Elektrolũüs galwanielementides.

Seniste waatluste najal wöime nüüd järeldada: kui elektri—-
wool lahutusewöimulisest wedelikust läbi jookseb, siis tuleb

alati elektrolüs (wedeliku sisuosadeks jagunemine) päewakorrale.
Sellepärast piab siis ka galwanielemendis eneses wedeliku elektro—-
lütline· lahutamine sel korral tegewusel olema, kui elemendist
oma enese wool läbi jookseb. Toöepoolest ongi see nönda. Kui
näit. Danielli elemendist, mille wasknaba wasewitriolis, tsink—-
naba nörgas weewlihappes seisab, wool läbi jookseb, siis lahku—-
newad moölemad wedelikud oma sisuosadeks ära. Wasewitriol
CuSo, jaguneb waseks Cu ja So,, nork weewlihape So, H-
jälle wesinikuks H, ja 50,.. Woolu sihti silmas pidades on

elemendis wasknaba negatiwliseks elektrodiks, sest et wool ele—-
mendi seestpidi tsingi juurest wase juurde woolab, wäljastpidi
jälle teatawaste wase juurest wälimise wooluringi kaudu tsingi
juurde. Woolukäigu ajal wasewitriolist wäljalahutataw wast
Cu ilmub siis elektrolüsi saadusena puhta wasekihi kujul wastk-
nabal (kathodil), kuna jäänus So, tsingi poole minewal sihil
edasi liigub. Selsamal ajal hakkab weewlihappest wäljalahutataw
wesinik H, wasknaba poole edasi tungima, juhtub aga sealt—-
poolt tulewa (wasewitriolist wälja lahutatud) jäänusega Soo,
kokku ja ühineb sellega jällegi weewlihappeks H„80,.. Weewli-
happest wälja eranew teine sisuosa, jäänus So,, läheb tsingi
juurde ja ühineb sellega kohe weewlihapuks tsingiks (tsingi—-
witrioliks) So,Zn.

Praegukirjeldatud keemialiste muudatuste järeldusena sulab
tsink woolukäigu ajal wahetpidamata weewlihappes, kuna selsa—-
mal ajäl keemialise wäãärtusekaalu kohane hulk waske elemendi

wasknabale wasewitriolist wälja lahkuneb.
Kui tsink weewlihappes ära sulab, tekib alati teataw hulk

soojust. Nüisamati kulub teataw hulk soojust ka wase wälja-
eraldamise peale selsamal ajal ära, olgugi, et wiimane soojuse-
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hulk esimesest palju pisem on. Järgnewalt wabaneb elektriwoolu

lãbiminemisel ettetulewate keemialiste muudatuste juures ikka

oma teataw hulk soojust. Kuid galwanielemendis ei wabane

see soojusehulk mitte elemendi temperatura korgenemise kujul,
waid ta muutub (kdige wähemalt osalt) elektritööjöuks ümber,
noönda et element elektriwoolu wälja jaksab saata. Sellepärast
wdib otsekohe töendada: kui element elektriwoolu sünnitab ja
käimas hoiab, siis tekib see tööjoud, digem, tööhulk,mida wool

sisaldab, selle soojuse kulul, mis keemialiste muudatuste woolu

teel wabaneb.

15. Volarisatsion.

Kaks ühesugust metallist plaati, mis üheainsama wedeliku

sees seisawad, ei awalda endamisi sugugi elektromotorlikku jöudu.
Kui me aga kaks platinaplaati salpetrihapu höbeda sulatisesse
pistame ja nende plaatide kaudu elektriwoolu lähi wedeliku saa—-
dame, ss hatkkab hoöbe teatawaste sulatisest ühe plaadi külge
hoöbekorrana wälja lahkuma. Nöonda ei seisa siis enam wedeli—-

tus tkaks puhast platinaplaati, waid üks neist on puhas, teine

ümbritsewa hoöbekorraga kaetud. Kuid kaks mitmesugust metalli,
mis ühes wedelikus seisawad, on elektriliselt alati wastastikku

tegewad. Järgnewalt piab lahutusekärjes elektrolüsi töttu

elektromotorlik joud tekklima. Kui me pärast elektrolüserimist (ja

pärast läbiminewa woolu katkemist) sarnase lahutusekärje elektro-

did galwanomeetri kaudu ühendame, siis lööb selle ndel koör-

wale, mis töestab, et kärg elektrolüsi läbi iselaadiliseks galwani—-
elemendiks muutub. ·

Siit woöime suure tähtsusega pöhjenduse järeldada:
Kui lahutusekärjest galwaniwoolu lähi lastakse joosta, siis

piab kãrg sellelbi galwanielemendiks muutuma, s.o. temas piab
elettromotorlikt soud tegewusele astuma.

Clettromotorlit joud ei teli mitte üksi niisugustel juhtu—-
mistel, kui elettrodid lahutuskärjes mone metalli kestaga üle

toömbunewad, waid seda on isegi siis märgata, kui elektrodid

peale wälimise woolu läbiminemist nähtawaste sugugi ei ole

muutunud. Kui me näit. kaks platinatraati nörga weewlihappe
sisse pistame ja sarnasest lahutuskärjest woolu läbi saadame, siis
tekib teatawaste ühele elektrodile wesinik, teisele hapnik. Arwa—-

tawaste ei piaks need gaasid platinaelektrodisi sugugi muutma,

ja sellepärast ei piaks elektrodid wastastikku elektromotorlikult
mitte tegewad olema. Ometigi awaldawad nemad sel korral

elektromotorlikku jdudu, s.o. nemad woiwad wälimise wooluringi
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kaudu teatawa woolu jooksma panna- Niisugust nähtust nime-

tatakse polarisatsioniks, kuna sarnaste elektrodide kohta
üteldakse, et nad polariseritud on. Igakord, kui lahutus-
kärjest woolu läbi minna lastakse, polariseritakse selleläbi elektro-
disi, ja kui me neid elektrodisi wäljastpidi traadi abil ühendame,
siis woolab selle traadi ja lahutuskärje kaudu teataw elektriwool.
Seda woolu nimetatakse polarisatsioniwooluks.

Polarisatsioniwool jookseb alati alguswoolule wastupidisel
sihil lahutuskärjest läbi. “ Alguswoolu niimetatakse ka p olari—-

serijaks wooluks. Näit. wee lahutuse juures jookseb
polariserija wool takistuskärjes ikka hapnikuelektrodi juurest
wesinikuelektrodi juurde, sest et esimene neist polariseriwa woolu—-
allika positiwlise, wiimane „jälle negatiwlise nabaga ühenduses
seisab. Kuid pPolarisatsioniwool jookseb' lahutuskärjest wastu—-
pidisel sihil, s.o. wesinikuelektrodi juurest wedeliku kaudu mine-
wal sihil hapnikuelektrodi juurde läbi:

Polarisatsioniwoolu elektromotorlik joõud oleneb

sellest, missugused metallid ja missugused wedelikud lahutuskär—-
jes leiduwad. Elektromotorilik jud on nit. platinaelektrodidel
noörgas weewlihappes 2,4. wolti, tinaelektrodil noörgas weewli-

happes umbes 2 wolti. :

16. Teisend-elemendid.

Kuna elektrolütline lahutuskärg polariseriwa woolu läbi

galwanielemendiks muutub, siis nimetatakse teda ka teisend—-
elemendiãks. Polariseriw wdöi esi-wool, mis kärje teisendele—-
mendiks teeb, täidab seega kärge, nagu tehnikalikult seda ära

tähendatakse, kuna polarisatsioniwool weel tühjendamise—-
woolu nime kannab. :

Oleme nüüd moöne teisendelemendi walmistanud, näit.

platinaelektrodisi noörgas weewlihappes wesinikuga ja hapnikuga
täitnud ja molemad elektrodid wälimise traadi abil ühendanud,
nii et polarisatsioni- (tühjendamise-) wool jooksma wdib hakata,
siis awaldab see wool, nagu iga teinegi wool, elemendis olewa

nörga weewlihappe peale oma elektrolütlist moju: Weewlihap—-
pest hakkab nüüd elemendis omakorda wesinik ja hapnik wälja
eranema, kuigi see nüüd wastupidisel sihil sünnib: wesinik tekib

hapnikuga täidetud elektrodil, hapnik jälle wesinikuga täidetud
elektrodil. Need gaasid ühinewad kummalgi elektrodil ja muu—-

tunewad uueste weeks. Järgnewalt wäheneb selle woolu läbi
elektrodide polarisatsion, ja sellepärast piab wool, mida teisend-
element annab, wiimaks ära löppema, niipeakui täitmisewoolu
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läbi sünnitatud wesiniku tagawara nüüd tühjendamisewoolu
läbi weeks ühinedes otsa on saanud.

Nüsugusid teisendelementisi wdib muidugi wäga mitmesu—-
guste metallide ja wedelikkude abil sünnitada.

17. Akumulatorid.

Prantslasel Gaston Plantéẽl lätks wiimaks dige paljude

ja hoolikate katsete järele korda hästi otstarbekohast teisend—-

elementi luua. Nimelt leidis tema, et siatina sellejauks iseära—-

nis kohaseks materjaliks on. Plantẽ kastis kaks tinaplaati norga

weewlihappe sisse ja saatis neist esiwoolu (täitjawoolu) läbi.

Peamuudatusi silmas pidades, jaguneb sellejuures weewlihape

,So, wesinikuts H„ ja teiseks sisuosaks So., mis iseseiswalt ei

wöi olla. Sellepärast wotab tina selle sisuosa käest jalamaid

ühe hapniku atomi ära. Hapniku atomid ühinewadgi paari-

kaupa ühe tina atomiga tinasuperoksüdiks Pbo-, kuna weeta

weewlihape Soʒ sulatises olewa weega silmapilkselt jällegi

weewlihappeks So,H, muutub. Elektrolüsi järeldusena hakkab

sellel tinaelektrodil, mis esiwoolu (täitja woolu) batarei negatiw—-

lise nabaga ühenduses seisab, waba wesinik wälja walguma,
kuna positiwlisele elektrodile tinasuperoksüd tekib. Kui negatiw—-

line elektrod oleksgi warem kas dhu käes seistes ehk teisel wisil

oksiderinud (roostetama läinud), siis kautab seda hapnikku tekkiw

wesinik warsti ära ja muudab elektrodi puhtametalliliseks tinaks.

On polarisatsion oma tãiuse pirini joudnud, süs on ka kirjel-

datud kokkuseadlus galwanielemendits muutunud, mida esitawad:
tina nork weewlihape ] tinasuperoksüd.

Sarnase elemendi elektromotorlik joöud on 2 wolti suur.

Kohe peale elemendi tekitamist katab negatiwlist tinaelektrodi

weel wesinik. Siüis on elemendis tegewusel:
wesinikuga täidetud tina | weewlihape h tinasuperoksüd.

Rüsugüsel korral on elemendi elektromotorlik joud endisest

suurem, ta ulatab nimelt 22 kuni 2,4 woldini.

Kui me nüüd niisuguse elemendi möne wälimise woolu—-

ringi kaudu ühendame, siis hakkab muidugi polorisatsioniwool
jooksma ja weewlihapet lahutades tinasuperotsüdi-plaadil wesi-

nikku, puhtal tinaplaadil jälle hapnikku sünnitama. Selleläbi
wäheneb tinasuperoksüd (Ppho,) tinaoksüdiks (PbO), mis aga

kohe weewlihappe mdjul tinasulfadiks (Pbßo, — weewlihapuks
tinaks) muutub. Nonda oksiderib ka puhas tinaplaat tinaoksü—-

diks ja muutub jalamaid tinasulfadiks. Wool löpeb otsa, kui

molemad plaadid tinasulfadiga (EbSBO,) ktaetud on. Alguses
15

Elelter
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sünnitatud tinasuperoksüdi (PbO-) koguhulk oleneb täitjawoolu
tugewusest ja wältusest, seega elektri koguhulgast, mida täitmise
ajal esiwoolu abil teisendelemendist läbi saadetakse. Elektri kogu-
hulk, mida teisendelement wälja jaksab saata, ei wdi täitja-
woolu läbi sissesaadetud elektri koguhulgast mitte suurem olla.

Harilikult on ta sellest ikka wähem, kdige parematel tingimistel
woib ta sellega ainult ühesuurune olla.

Igatahes ei wdöi hästi töötawat Plants elementi weel nii

lihtsalt walmis saada, nagu praegu kirjeldatud. Sest ei ole
weel küllalt, kui me kaks tinaplaati lihtsalt nörga weewlihappe
sisse kastame, täitjawoolu läbi saadame ja siis polarisatsioniwoolu
tarwitama hakkame. Niisugune wool oleks wäikese wältusega ja
kiireste langewa elektromotorliku joöuga. Igatahes piame ele—-
mendi esiteks otstarbekohaselt ette walmistama, wälja
töötama, wormima. Peaasjalikult piab selle eest hoolt
kandma, et ühele 'tinaplaadile tekkiw hapnik seal täiel möedul
woiks tinasuperoksüdiks muutuda. Weewlihappest wälja lahku—-
des teklib aga hapnit ainult tinaplaadi pinnale ja hakkab selle—-
pärast kdige esiteks plaadi lähema pinnaaluse kihi peale oma

moöju awaldama. Tarwidus nöuab nüüd, et hapnik wöimali-
kult sügawale tinaplaadi sisse tungiks ja seda siis ka seestpoolt
läbi oksideriks. Sarnase ülesandega sai Plantéẽ sel teel toime,
et ta elementi paljude päewade, isegi kuude jooksul wahelda-
misi täitis ja tühjendas. Selleläbi tungib hapnik päewpäewalt
ikka sügawamale tinaplaadisse, ja iga uue täitmise juures muu-

tub tina koguhulgast wähehaawal ikka suurem osa super—-
n Sedawiisi haris Plantẽ oma elementisi paljude kuude

jooksul. Alles siis jaksasiwad elemendid täielise tegewuse wdi—-

malusega töötada, alles siis omandasiwad nad kapatsiteedi
(mahtuwuse), nii et nad oma raskuse kohase elektrihulga wdi—-

siwad wälimise wooluga täitmisel wastu woötta wdi ära mahutada.
Sedawiisi wälja haritud Plantéẽ element astub juba ühe—-

kordse täitmise järele korrapäralisesse tegewusesse.
Oleme nüüd niisuguse Plantẽ elemendi elektriga täis täit-

nud, siis woime selle seest elektrodide kaudu igal ajal ka woolu

wötta, s.o. teatawa wälimise wooluringi kaudu jooksma panna.
Niisugune wool kannab teatawaste tühjendamisewoolu nime.
Wiimane sisaldab ligilähedalt niisama palju elektriwdimu, nagu
tema sünnitaw täitmisewoolgi. Niikaua kuni tinaelektrodid kee-

mialiselt muudetud on, senini jaksab element woolu anda.
Keemialik muudatus jääb aga siis kauemaks ajaks edast kestma,
kui elemendiwool wälimise wooluringi kaudu ei wdi joosta.
Seega on Plantéẽ elemendi abil woöimalik teatawat elektrihulka
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pikemat aega alles hoida. Keemialise muudatuse kujul elemen—-

disse tagawarana koktukogutud elektrit woib siis sealt mone aja
pärast jällegi wälja wotta. Teisendelemendid wdiwad siis tea-

lawale elektrihlgale tagawara-aidaks olla, ja sellepãrast kanna—-

wad nüsugused elemendid akumulatorite (kogujate) nime.

18. Saure akumulatorid.

Faure oskas Plantéẽ poolt tarwitatawat elementide wälja-
töötamist wdi wormimist hästi terawmdötteliselt lühendada. Tema

kattis nimelt juba algusel molemad tinaelektrodid mennigi-
pulbrikihiga, mis endamisi tinaühendust hapnikuga esitab: hari-
sikult on mennigis tinaoksüd (PbO) ja tinasuperoksüd (PbO,)
ühendatud, nönda et teda Bbʒo, märkidega ära tähendatakse.

18. FSaure akumulatorid.

Sedù pulbrit segatakse paksu pudruna kokku ja.— määritakse siis

plaatide peale, milledesse otstarbekohased koörgustikud ja sooned

sisse on pressitud.
15*

158. Akumulatorite positiwline tinaplaat.
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Kui nüüd elementi täidetakse, siis muutub positiwlisel
elektrodil olew mennigipulber hapniku wastuwötmise töttu täie-
likult tinasuperoksüdiks (Pb;0,20 muutub 3 PhOs), fkuna

negatiwlise elektrodi mennigipulbrist wesiniku moöjul puhas tina

saab. Kuna mennig pulbrikujuline on, siis woöiwad tekkiwad

gaasid hölpsaste ka selle sisemistesse osadesse tungida, ja selle-
pärast jaksab täitjawool tarwilisi keemialisi muudatusi kiireste

ja täiel möedul ära toimetada. Noöndawiisi wdöib siis elementisi
lihtsalt ja dige lühikese ajaga tätsa tegewusewdimulisteks teha.

19. Hagenit akumulatorid.

Saksamaal leiawad laialist tarwitamist Hageni aku—-

mulatorid, sest et nad hästi töötawad ja kaua wastu pia—-
wad. Nende elementide tinaplaadid on Plantẽ wiisi järele
wälja töötatud. Joon. 158 kujutab nimetatud akumulatorite
positiwlist tinaplaati. Sellel on kummalegi poole hästi koörged

159. Akumulatorite negatiwline tinaplaat.
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küljeluud paigutatud, mis pikuti ja pdigiti joones käiwad, nagu

seda walged jooned ära tähendawad. Nende korgete küljeluude
abil woib hape hästi laialist plaadi pinda uhtuda. Sellepärast wdib

sarnasid elektrodisi Plantẽ wiisi järele hölpsaste wälja harida.
Negatiwlised plaadid, mida joon. 159 kujutab, on laia—-

wahelise wore sarnased. Worede wahesi täidab tina. Wiimane

muutub woolu mdojul kohedaks tinawammiks, mis kordkorralt
kottu tombab. Et seda ei sünniks, siis segatakse tinale teata—-

waid aineid sisse, mis kokkutömbamist takistab ja isegi weel

paisumist sünnitab. Tinasegu wäljalangemise eest ärahoidmiseks

ũmbritsetakse negatiwlist plaati kastikujuliselt tinaplekiga, millel

augud sees on. Sellepärast kannawad niisugused blektrodid

kastplaatide nime.

Nagu joon. 158 ja 159 silma paistab, walatakse moölemad

plaadid nũsugusel kujul, et neil paremal ja pahemal pool nibud

küljes on. NRende nibude abil riputatakse plaatisi wedelikku-

sisaldawa riista ääre najale üles.

Teataw arw wäljaharitud positiwlisi ja niisama teataw

arw negatiwlisi plaatisi asetatakse puust woi klaasist riista sisse,
mida nork weewlihape tädab. Kdik negatiwlised plaadid on

ühe ühise liistu külge, kdik positiwlised plaadid teise ühise liistu

tkülge joodetud. Sellejuures
on negatiwlisi plaatisi arwu—-

poolest ikka ühe plaadi worra

rohkem wdetud, noönda et

iga positiwline plaat kahe ne-

gatiwlise plaadi wahele rip—-
puma tuleb.

Sedawiisi korraldatud
akumulatorikärgekuju—-
tab joon. 160. Kdik plaadid
(sün 3 positiwlist ja 4 ne—-

gatiwlist) ripuwad oma nibude
abil klaasriista äãũre najal
ülewel. Iga kahe naabruses
olewa plaadi wahele on klaas-

toru sel otstarbel pistetud, et

plaadid üksteise külge ei puu-
dutaks ja hästi eraldatud
oleksiwad. -

Mitu nüsugust akumu—-

latorikärge sünnitgwad akumulatorite batarei. Wiimast ku—-

jutab joon. 161. Ütsikuid kärgesi wdib muidugi järjes—-

160. Akumulatorikärg.
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tikku ehk koörwustikku olekus üksteisega ühendada. Joonistusekl
161 on kolm kärge järjestikku ühenduses kujutatud.

“

Sealon
igal kärjel kuus positiwlist ja seitse negatiwlist plaati. Uhe

kärje negatiwliste plaatide ühendaja tinaliist ulatab seal ikka
körwalolewakärje positiwliste plaatide üle, millede nibudega
ta kokku on joodetud, nagu seda joonistusest wöime näha. Palju—-
plaadilised akumulatorid paigutatakse harilikult puust riistadesse.

20. Akumulalorite tãtmine ja tühjendamine.

Tahetakse, et akumulatorid pikaialised oleksid ja ühtlasi
hästi töötaksiwad, siis ei wdi neid ükskdik kui tugewal ehk nor—-

gal woolul täita wdi tühjendada. Nende täitmise juures teki—-

tatakse gaaside (hapniku ja wesiniku) wastuwotmise läbi ühelt-
poolt tina-superoksüd, teiseltpoolt puhas tina. Kuna akumula—-
torite elektrodid teatawa pinnasuurusega on, siis wdiwad nad
teatawa aja jooksul ainult teatawa hulga gaasi oma ümber—-
muutmiste peale ära tarwitada. Kui gaasi rohkem sünnitatakse
kui tarwis läheb, siis touseb ta lihtsalt kasutoomata üles döhku.
Järgnewalt ei pia täitmisewoolud mitte liiga tugewad olema.

Plaatide snuruse kohaselt woöib akumulatorisi woolul täita, mille

tugewus ette äratähendatud ülimäärast koörgemale ei tohi töusta.
Kui suur woolutugewuse ülimäär on, seda annab akumulatori—-
wabrik ostjale aegsaste teada.

161. Akumulatorite batarei.
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Kui akumulatorit ettekirjutatud woolutugewusega täide-.
takse, siis omandab ta paar minutit peale täitmisealgust 2,ʒ-wol—-
dilise pönewuse. See pönewus jäeb umbes 6-tunnilise täitmise
wältusel muutmata, kuna järgnewa 4 tunni jooksul aegamööda
2,64 woldini töuseb. (See muudatus tuleb happe kokkuseade
wähehaawalisest teiseksminemisest.) On woolupdnewns nimetatud

koörguseni toöusnud, siis tuleb täitmine loöpetada, sest et edasi
wältaw täitmine ainult asjata gaasisi sünnitaks. Kui nüüd
akumulatori tühjendama hakatakse, s.o. tema enese wooluringi
lastakse joosta, siis on tühjendamisewoolu alguspönewus 1,95
wolti suur. Et woolupönewus nüüd hulga wähem on kui
täitmise ajal, tuleb sellest, et elektrodisi täitmise ajal gaaside
(wesiniku ehk hapniku) kihid katawad, ja seega suurema pönewu—-
sega täitmisewoolu tarwiliseks teewad. Tühjendamise algul kau—-
wad need gaaside kihid wastamisi tegewusel (neutraliserimisel)
ära ja wähema pdnewusega tühjendamisewool astub päewakor-
rale. Kohase tühjendamisewoolu wäljasaatmisel hakkab selle pö—-
newus 6 kuni 7 tunni jooksul wähehaawal I,z woldi korgusest
L„5 woldini alanema. On ta selle wäärtuseni joöudnud, siis
tuleb tühjendamisele löpp teha ja akumulatori uueste täita.

Akumulatorid lööwad siis ködige kestwamalt wastu, kui neid

ettekirjutatud woolutugewnsel täidetakse ja tühjendatakse. Suurt

wiga see neile ka ei tee, kui neid lühikese aja jooksul suuremal
woolutugewusel tühjendatakse. Ainult diget piiri tuleb selle-
juures pidada. Lühike ühendus, s.o. dige suurel woolutugewusel
atkumulatorite tühjendamine rikub igatahes plaadid ära.

21. Qahtuwus (kapatsiteet).

Köige suuremat täitmist, mida teisendelement · ära wdöib
kanda, nimetatakse selle kapatsiteediks (mahtuwuseks).
See oleneb superoksüdiks muutuwa tinakogust, seega elemendi

kokkuseadest ja raskusest, iseäranis weel positiwlise plaadi pinna-
suurusest, millele tinasuperoksüd tekib.

Akumulatori mahtuwust määratakse harilikult amper—-

tundidega ära. Element, mille mahtuwus näit. 600 amper—-
tundi suur on, wdib 10 amperi tugewusega woolu 60 tunni

jooksul ehk 20-amperilist woolu 30 tunni jooksul jne anda.

Harilikult on akumulatorid nüüd I—lo—-tunnilise tühjendamise
wältuse taxwis walmistatud. Kdige pisem akumulator annab

4,5-amperilisel tühjendamise woolutugewusel 7,5 tunni wältusel
woolu. Seega on ta mahtuwus 4,5X7,4—33,75 ampertundi
suur. Koörgemal tühjendmise woolu tugewusel wäheneb aga

21. Nahtuwus (kapatsiteet).
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mahtuwus. Noönda wdib näit. seesama akumulator 9-amperili—-
sel tugewusel tühjenedes köigest kolme tunni jooksul woolu anda.

Seega on ta mahtuwus 27 ampertunni peale alanenud.

22. Kasulik tööwdöimus.

Nüüd on meil tähtis teada, kui palju täitmise ajal tallele-

pandud elektritööjöust jaksab akumulator tühjendamise ajal ka-

sulikult tarwitatawa jouna jällegi tagasi anda. Täitmise ja
tühjendamise juures tegewusel olewate jöudude wahekorda nime-

tatakse akumulatori kasulikuks tööwdimuseks. Aku-
mulator töötab seda suurema kasuliku tööwöoöimusega, mida pa—-
remine ta elektrodid wälja on töötatud.

Tallelepandud tööjou ülesarwamiseks tuleb täitmise ajal
akumulatori nabadepönewus ja täitwa woolu tugewus ärqa
määrata. Nende suuruste kaswatis näitab siis, ·kui palju aku—-
mulator igal sekundil elektritööjöudu wattides wastu wötab.
Saadud arwu terwe täitmise ajaga kaswatades leiame üles, kui

palju tööjöudu üleüldse on tallele pandud. Seda tähendatakse
harilikult watt-tundidega ära, millede määramiseks töö—-
woöimust wattides täitmise aja tundide peale kaswatatakse.

Niisama arwatakse akumulatori tühjendamise ajal wälja—-
antawa tööjdu hulk üles, kui akumulatori pönewust tühjenda—-
mise ajal, tühjendamise woolutugewust ja tühjendamise aega
läbi kaswatatakse. Ka seda tööjöudu arwatakse watttundides.

Tühjendamise ja täitmise watttundide arwu wahekorda tulebgi
akumulatori käsulikuks tööwdimuseks pidada.

Mitmesuguste ja mitmepoolsete püüdmiste waral, mida
akumulatorite paremaks tegemiseks, nende kasuliku tööwdimuse
ja ia koörgendamiseks ette wdöeti, on wiimaks nii kaugele jou—-
tud, et nüüd, kerge waewaga 70 kuni 75% täitmise peale tar—-

witatud tööjdust akumulatori tühjendamisewooluna jällegi tagasi
saadatse. — ; — —

Huwitaw on akumulatorisse tallelepandud tööjdudu, mida

watt-tundidega ära tähendatakse, akumulatori raskusega worrelda.

Watt-tundide arwu saame seega kätte, kui mahtuwuse amper—-
tundides 2 peale kaswatame, sest et igal akumulatoril keskmiselt
kahewoldiline pönewus on. Sellejärele oleks üleweltähendatud
akumulatoril 7,„-tunnilisel ja 4,„-amperilisel tühjendamisel umbes

67-watttunniline tööjoöud. Kuna ta happega kokku 12,; kg kaa-

lub, siüs wöib ta iga kg raskuse kohta 5/2 watt-tundi elektri-

tööjöudu tallele panna. See on dige pisuke arw, aga ta on

paigalseiswate akumulatorite kohta maksew. Uhest paigast teise
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tantawate akumulatorite raskust on osatud nii suurel mdedul

wähendada, et nad iga kg raskuse kohta juba 30 watt-tundi

tööjdudu ära jaksawad mahutada.

25. Akumulatorid ja galwanielemendid.

Pohjusmdttelikult waadates ei ole akumulatorid muud mi—-

dagi kui iselaadi galwanielemendid, kuid neid wdib hulga holp—-

samine ja ühtlasi suuremal moöedul kui galwanielementisi tuge—-
wate woolude sünnitamiseks tarwitada. Kuna galwanibatarei-
des nii hästi plaatisi kui ka wedelikkusi sagedaste tuleb wahe—-
tada, sest et molemad woolukäigu ajal ühtelugu muutuwad, ei

ole akumulatorites seda sugugi waja teha. Kuigi akumulgtori-

tes plaadid ja hape woolu wäljasaatmise korral muutuwad, kuid

nad omandawad järgnewa uue täitmise ajal endise oleku jällegi
tagasi- Sellepärast wdib akumulatorisi teatawal möoedul üm—-

berpööratawateks galwanielementideks pidada. Akumu—-

latorid ei tarwitse metallide ega wedelikkude waheldamist, wa—-

hetpidamata jäãrelwalwamist ega teisi tülikaid, keerulisi talitusi.
Reid tuleb ainult paraja tugewusega woolul täita ja wälja
pritsinud ehk auranud hapet riista sees aegajalt uuendada.

2. Akumulatorite tarwitamine.

Akumulatorisi wdib kasuga koiksuguste elektriwalgustuse
sisseseadluste juures eramajades, hotellides, restoranides jne
tarwitada. Kui me sealjuures peale dünamomasina weel aku—-

mulatorite batarei üles seadime, siis wdib dünamomasin päewa—-
jooksul akumulatorisi täãita, kuna dhtu ja öösi kas moölemad eht
batarei üksinda walgustuse jauks tarwilist woolu annab. Puu—-

duksiwad akumulatorid, siis piaks dünamomasin ja aurumasin
öödlãbi töötama, isegi süs, kui üksainus lamp poleks, ja see oleks

koigiti tülikas ja kulukas tegewus, kuna aga täidetud akumula—-

torid igal ajal ilma tülita ja erikuluta tarbekohasel möedul

woolu annawad. ;

Juba ütksikute elektri sisseseadluste juures on akumulatorid

wäga tarwilikud, elektrikestjaamades etendawad nad aga ülitäht-

sat osa. Teatawaste piawad kesktjaamad ni suured olema, et

nad igal päewal jaksaksiwad woolu ülitarwitamist (juhtumisi
kdige suuremat woolu tarwitamist) rahuldada. Kuid iga päew

tarwitatakse koige rohkemal möedul woolu ainult lühikese aja

wältusel — ämaraksminemisest kuni kella 10 öhtuni. Ainult

sel lühikesel ajal tuleks masinatel terwe ja täie jouga töötada.
Akumulatorite batareid abiks wottes wdib hulga wäiksemate ma—
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sinatega toime tulla. Mastnad täidaksiwad sel ajal, kui woolu-
tarwitamine wäike on, akumulatorisi, kuna täidetud akumulato-
rid woolu ülitarwitamise tundidel masinaid oma poolt tuetaksi-
wad, s. o. ühe osa linna saadetawast woolust oma poolt annak-
siwad. Sellepärast leiawadgi akumulatorid nimelt keskjäamades
kdige suuremat pruukimist.

Wähemamdedulise elektritarwitamise jauks, näit. füsikaliste
ettekannete juures öpeasutustes, wöoiwad akumulatorid kasuliselt
galwanielementide aset täitta. Joon. 162 kujutab selleotstarbe-

list edasikannetawat akumulatorite batareid, mille pönewus 16

wolti suur on. Ta seisab kaheksast suuremast kärjest koos· Need

on puust kasti sisse paigutatud. Kasti eespoolset seina D wdib—-

soowi järele üles toösta ehk maha lasta. Batareinabad leiduwad-

näpiste aja b juures. ;

25. Kuda wäikest akumulatori läidelakse.

Praegukujutatud akumulatori tuleb muidugi aegajalt täita,
kui soowitakse, et ta ühtelugu woolu annaks. Seks kulub 3—4

amperi tugewusega wool ära. Täitmist on muidugi koöige kasu—-
likum linna keskjaama wooluga toimetada, kui aga alaline wool
sealt saadawal on. Linna keskjaama woolu ponewus ulatab
harilikult 110 woldini. Nii suure pönewusega woolu ei wdöi

aga akumulatorite täitmiseks mitte otsekohe tarwitada, sest et

nende wäikese takistuse pärast läbiminew wool liiga tugewaks—-
paisuks. Sellepärast tuleb wooluteele üks ehk mitu koörwustikku

ühendatud doöglampi sisse jatkata, nagu seda joon. 163 kawali-

162. Kannetaw akumulator.
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kult tkujutab. Sellejuures ühendatakse wooluallika —naba
akumulatori —nabaga, kuna akumulatori —naba juurest juht

Voglambia
esiteks niinimetatud ö õ g--
lampide takistuse juurde
ja selle teisest otsast alles
wooluallika —naba juurde
läheb. Joonistuses on 4

doõglampikoörwustikku ühen—-
duses akumulatori ja woo—-
luallika —nabade wahele
jatkatud. Harikult ei ole
wooluallika —- ja —na—-

bad mitte ette ära tähen-
datud; neid tuleb lihtsalt
järele·katsudes üles otsida.

Akumulatori ja wooluallika dige ühendamise korral piawad ddg-
lambid nimelt tumedamalt kui harilikult pölema, sest et woolu—-
allika ja akmulatori woolud teineteist noörgendades wastamisi
töötawad. ' Sellewastu hakkawad doöglambid weel heledamalt
polema, kui akumulator ja wooluallik waleste ühenduses seisa-
wad, sest et siis moölemate woolud, digem, woolude poönewused
kokku arwanewad ja seega lampidest tugewama woolu läbi saa—-
dawad kui see harilikult juhtub.

26. Akumulator-kaksikwagunid.
Akumulatorite tätenewa ehituse edenemisel hakkas neile

wähehaawal ka niisugune tööwäli awanema, kus nad alguses

1172

1—

si

M

—

wähese wäärtusega näitasiwad olewat: akumulatorisi wdetakse
praegu raudteewagunite ja automdbilide edasiliigutawa joualli-
kana tarwitusele.

163. Wäikese akumulatori täãitmise kawa

164. Akumulator-kaksikwagun.
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Mitmesuguste esialgsete katsete järel pandi monedelPreisi
raudteedel aurumasinatega rongide asemel akumulator-kat-
sikwagunid käma, nagu neid joon. 164 kujutab. Neid esi—-
tawad kaks reisijatewagunit, mida elektromotorid ühesweetawate
atumulatorite woolu abil jooksma panewad. Kaksikwaguni kum—-
masgi madala ehitusega otsas seisawad 12 kasti sees akumula—-
torid, igas kastis 14 kärge. Kaks elektromotori panewad kest-
misi telgesi weerema ja seega ühtlasi terwe kaksikwaguni soowi-
tawal kiirusel liikuma.

2. Elektromobilio.

Weu— ja sdiduasjanduses on wiimastel aastatel sellepoolest
suuri edusammusi tehtud, et hobuste asemel masinaid tööle ha-
kati panema — sdiduwankrid, omnibused, weuwankrid jne sea—-
tatse kordkorralt ikka rohkemal arwul automobilidena sisse.

Suurem osa automobilisi käib bensinimotorite abil. Need
ei ole aga ilma wigade ega puudusteta: nad ei ole mitte pãris
plahwatuse-hädaohuta, nende kiireste edasitagasi kiwad osad
teewad suurt kära, mis sditjatele enestele tülikas kuulata on,
kuna wäljapuhkuwad, haisewad, mustad aurud iseäranis mööda—-
minejatele wastikult ninasse tungiwad. Elektriautomobilid, mida
nüüd elektromobilideks kutsutakse, on köikidest nimetatud
puudustest wabad; nendejuures ei wdi rahurikkumisest, haisu ja
mustuse tegemisest ega hädaohust juttugi olla.

;

Kui automobil elektrijoöuga piab käima, siis on waja peale
motori, mis endamisi kuigi raske ei ole, weel akumulatori bata—-
reid ühes wedada. Elektromobilid wdöisiwad teiste automobili—-
dega alles siis kaaswöistlusesse astuda, kui akumulatorite wabri-
kutel önneks läks nende jauks hästi kergeid ja wastupanewaid
akumulatorisi walmistada.

; Joon. 165 kujutab üht elektromobili. Selle akumulatori—-
batarei, millel 44 kärge, seega 88 wolti pönewust on, seisab
sdiduriista esimeste rataste kohal olewas kastikujulises ruumis,
kuna elektromotor, mis tagumisi rattaid liikuma paneb, wankri
keskkoha alla on paigutatud. Elektromobil kulutab iga km
wörra edasi liikudes 125—130 watt-tundi ära. Kuna batarei
mahtuwus 145 ampertunnini ulatab, seega batarei kogu töö—-

jdud 88X145—12 760 watt-tundi suur on, siis wdib elektro-
mobil üheainsama täitmisega umbes 100 km ära sdita. 20—
25 km kirusega tunnis edasi liikudes wdib siis elektromobil
4—d tunni jooksul wahetpidamata teel olla. Sdiduriista juhtija
istme ees leidub esiteks jalaga lükataw kinnipidamisepress, siis
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juhtimisetüür, wiimaks regulator, mida sditmahakkamiseks, kii—-

rusemuutmiseks ja äkiliseks kinnipidamiseks tarwitatakse. Regu—-
lator ei ole muud midagi kui otstarbekohaselt korraldatud elektri—

takistused. Ta kannab ka siin kontrolleri nime ja on ni—-

samati sisse seatud nagu tramwaigi kontroller.

; Elektromobilide tarwitamine on muidugi ainult niisugus-
tes kohtades wdimalik, kus elektrikesktiaamad käepärast on, sest
muidu ei saa tühjaksjooksnud batareid uueste täis täita. Pike—-
mate teekondade jauks ei wdi elektriautomobilisi sellepärast weel
mitte tarwitada, et nad wähe elektritööjöudu jaksawad enesega
ühes woötta. Kuid see puudus oleneb peaasjalikult sellest, et

elektrikestjaamad harwa ette tulewad. Oleks igas külas, nagu
näãit. Schweitsis, elektriwool, ja nimelt alaline wool saadawal,
siis wöiks muidugi ka elektromobilides pikemaid teekondasi ette

wötta, mis arwatawaste ükskord weel teuks tehtakse.

28. Tuul elektrit walmistamas.

Moönel pool on wiimasel ajal katseid tehtud, kuda ka nii—-

sugusid loodusejöudusi akumulatorite abil kasulikult tööle panna,
mis muidu korratumalt oma tegewust awaldawad. Tuulewes—-

kide ehk tuulerataste abil wöib ju dünamomasinaid ümber ajada
ja nende poolt sünnitatud wooluga akumulatorisi täita. Wii—-

mastesse kogutud tööjoöudu wdib siis muidugi igal ajal soowi

165. Elektromobil.
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järele tarwitusele woötta. Rootsi-, Norra-, Daani- ja ka Saksa—-
maal, iseäranis mere naabruses, kus tuuline ilm pea aasta läbi

tkestab, on dige palju tuuleweskisi tegewusel. Nendel maadel,
iseäranis Daanimaal, panewad tuulerattad kas täieste iseseiswalt
eht jälle abimotoritena wähemate elektrikeskiaamade dünamoma—-

sinaid käma. Sel sihil tuule tarwituselewötmine hakkab ka
muil mail kordkorralt ikka suuremal möedul järeletegemist leidma.

29. Galwanoplastik.

Elektrolüsi abil wöime teatawaste elektrit akumulatoritesse
tagawaraks koguda, elektrolüsi wdime tehniliselt weel teisitigi
tarwitusele wötta.

Nagu me teame, lahutab elektriwool metallisoolade sula—-
„istest läbiminnes need sulatised sisuosadeks ära, kusjuures sisu—-

osad elektrodidele ilmuwad. Niisugust elektriwoolu omadust hak—-
tkas esimesena Jacobi, füsikateadlane Peterburis, 1837. a. asjade
metallitamiseks (metallikestaga ületömbamiseks) tarwitama. Seega
oli galwanoplastikale pohi pandud — kunstile, mille
abil asjade pinnale elektriwoolu kaastegewusel soowitawast me—-

tallist soowitawa paksusega kest peale tömmatakse. Ikka uusi
ülesandeid hakkas galwanoplastik ajajooksul oma tegewusewalda
10mbama, kuni ta meiepäiwil päris tähtsaks tööstikuharuks
wälja harenes. —

Iga metallisoola sulatis, näit. wasewitrioli-sulatis, jagu—-
neb elektriwoolu lädiminemisel sedawüisi sisuosadeks ära, et ikka
metall negatiwlisele elektrodile ilmub, kuna hapet sisaldaw osa
positiwlisele elektrodile wälja walgub. On positiwline elektrod

sellestsamast metallist, mida soolasulatisgi sisaldab, siis sulab
positiwlisest elektrodist wedelikusse just niüisama palju (kaalu
ehk keemialise wäärtuse järele) metalli ära, kui palju sulati—-
sest enesest negatiwlisele elektrodile metalli wälja eraneb. We—-

deliku kokkuseade jääb siüs selle järele täleste muutmata, kuna

negatiwlisele elektrodile sulatisest aina metalli wälja eraneb, po-

“tielifel elektrodist jälle niisama palju metalli wedelikusse ära

ulab.

zO. Metallitamise-supelused.
Iga metallist asja wdime süs selleläbi hoölpsaste metalli-

tada, et ta teatawa metallisoola sulatise sisse negatiwlise elekt-
vrodina kastame. Tarwitatawa metallisoola järele woime asja
kas wasetada, nikeldada, kullata, tinutada, platinerida ehk teras—-
tada. Asja wälimine kuju ei ole sellejuures sugugi tähtis. Siin
tuleb siisgi tähendada, et mitte iga metallisool ühesuguse hea
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järeldusega galwanoplastilist metallitamist ei toimeta. Wiluwuse
waral tuldi otsusele, et ainult kindlad soolad, iseäranis kindla
kotktuseadega (köwaduse poolest) sulatised teatawat metallitamist
kasulikumalt sünnitawad, kui teised soolad ehk teise kokkuseadega
sulatised. Galwanoplastikas nimetatakse wedelikku, mida elektro-
lüseritakse, metallitamise-supeluseks.

51. Woolutihedus.

Iga galwanoplastilise saamise (protsessi) juures tuleb
woolutugewus alati kathodi pinna suuruse järele walida. Suu—-
remate pindade jauks wdöib wordlemisi suuremaid woolutuge—-
wusi tarwitada kui wähemate jauks. Nagu me juba teame, la—-
hutawad teatawa suurusega woolud teatawa hulga metalli kat-
hodile ära. Liiga tugewa woolu mojul hakkäwad metalliosa—-
kesed kathodile noörgalt külge ja sünnitawad sinna konarlise,
tergeste lahtimurduwa, karedapinnalise kesta. Sellest järgneb,
et woolutugewus ja kathodi pinna suurus teatawas wahekorras
piab seisma. Seda wahekorda nimetatakse woolutiheduseks
Ilusa metallituse saamiseks tuleb paras woolutugewus katsete
waral kindlaks teha.

52. Kuda metallitatakse?
-

-

—

Kui tahetakse moönda juhtiwat (metallilist) keha galwano—-
plastilise kestaga sedawiisi katta, et kest keha külge ko—-
waste kinni jääb, sis tuleb kaetawa keha pinda köigepealt
mustustest puhastada wdi dekaperida. Seda wdib tkas hapete
sisse kastes keemialisel teel ehk harjadega nühkides mehanilisel
teel korda saata. —

Selle järele pannakse koöik metallitatawad asjad, näit. lu-
sikad, nuad, kahwlid jne supelusesse, nãit. hoöbesupelusesse, kus-
juures kdik asjad üksteisega ja kathodiga koörwustikku ühen—-
duses seisawad. Anodina pistetakse sellesamasse supelusesse höbe-
plaat. Joon. 166 kujutab üht sarnast supelust. Seal on

tsilindrikujuline höbeanod keskpaika seatud, kuna kdik hobedata—-
wad asjad ümberringi rönga otsas ripuwad. Roöngas seisab
wooluallika negatiwlise nabaga, hobetsilinder (anod) jälle posi—-
tiwlise nabaga ühenduses.

a. Hoöbetamine. Supeluseks on ceyanhdobetaliumi-
sulatis. Selle kokkuseade: 10 lütrit wett, 120 g (grammi) puhast
eyankaliumi, 460 g kaliumhobecyanidi. Höbetamise parajaks
woolutiheduseks tuleb iga ruutdetsimeetri kohta 0,5 amperi pidäda.
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b. Wasetamine. Supelus: weewlihapu wase (wase—-
witrioli) täidetud sulatis. Raud- ehk tsinkasjade wasetamise
juures tarwitatakse su—-
pelusena eyanwaseka-
liumi - sulatist. Selle

kokkuseade: 10 1 (lit-
rit) wett, 170 g soo—-
dat, 250 g kaksikweewli-
hapu-natroni, 200 g
äädikahaput waske ja
200 g cyankaliumi.
Woolutihedus iga ruut—-

detsimeetri kohta: 0,4
amperi eyanwasekaliumi
supeluse juures, 3 am—-

peri ümber wasewitrioli
supeluse juures.

c. Kuldamine.

Köige kasulikumaks su—-
peluseks peetakse cyan-

kullakaliumi-sulatist. Selle kokkuseade: 10 l wett, 10 g.
cyankaliumi, 500 g wosworihaput natroni, 15 g kaksikweewli—-
haput natroni ja 15 g kloorkulda. Supelust tarwitatakse 500

er peretural. Woolutihedus? 0,2 amperi iga ruutdetsimeetri
kohta.

d. Nikeldamine. Supelus sisaldab iga liütri kohta 70g
weewlihaput nikeloksüdulammoniaki,25 g ammoniumsulfati jas g
tsitronihapet. Woolutihedus: 0,5 —0,7 amperi ruutdetsimeetri kohta.
Iseäranis raudasjade nikeldamine on wäga tähtis, sest et ta rooste-

tamise woöimataks teeb. Wäga sagedaste nikeldatakse nüüd ka

messingasju. Kauakestwa nikelduse saamiseks tuleb nikeldata-
waid pindasi enne täieste puhtaks teha. Nikeldamise juures
piab juba suurema pönewusega woolu tarwitama kui teiste su—-
peluste juures, sest et siin suur polarisatsioniwool tekib;
woolupoönewus piab nimelt 4 wolti suur olema.

e. Terastamine. Supelus sisaldab liitri wee kohta
150 g rauawitrioli ja 125 g magnesiumsulfati. Sellesse we—-

delikusse riputatakse magnesia-alba-pulbriga täidetud kotike.

Woolutihedus: ainult 0,11 amperi iga ruutdetsimeetri kohta.
Trükkimiseplaatide terastamiseks tarwitatakse supelust, mis happe—-
wabast rauakloorür-sulatisest walmistatakse.

f. Uleüldised näpunäited. Nagu tähendatud, piab—-
metallitataw pind täieste puhas olema. Kdige wähemate raswa—-

166. Metallitamise-supelus.
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jälgede mojul hakkab saadaw galwanoplastiline kest sedaword
nörgaste külge, et teda hölpsaste wdib asja pinnalt ära lahu—-
tada. Seda tuleb iseäranis terawaste nikeldamise juures tä—-

hele panna: hästi külgehakkaw nikeldus on ainult siis wöimalik,
kui nikeldataw pind täitsa puhas, s.o. raswaollustest täieste
waba on. Asjad, mida metallitatakse, piawad kindlaste woolu—-
juhtiwad olema, sest et nad negatiwlise elektrodina wedeliku
sees piawad seisma. Sellepärast on siis muidugi kdige lihtsam
metallisi galwanolise kestaga katta. Siisgi wdib ka niisuguseid
asju metallitada, mis woolu sugugi läbi ei lase. Nende peal—-
mist pinda on waja ainult juhtiwaks teha wdöi metallili—-
seks muuta. Selle jauks tuleb käsitatawa asja pinda lihtsalt
peenikese grafidipulbriga sisse deruda. Noönda wdib gipsist
medaljonide ehk kujude, niisama puust, alabastrist ehk marmorist
kujude pealmist pinda grafidipulbriga üle riputades juhtiwaks
muuta. Piaks saadawat galwonoplastilist kesta asja pealt ära

tahetama wöotta, siis tuleb harja, millega grafiti peale tolmuta—-

takse, enne raswaga natuke sisse määrida.
Sel teel on wdöimalik iga asja galwanoplastilise kestaga

katta ja seda kesta soowi järele asja pealt ka kergeste maha
wotta. Paljude mittejuhtiwate asjade juures tulebgi just wü—-

mast woimalust nimelt siis kasulikult tarwitusele wötta, kui as—-

jadest karwapealseid jäljendisi tahetakse teha. Enamaste ja
kdige kergemalt tehtakse jäljendisi wasetamise teel. Juhtiwa ehtk
metalliliseks tehtud asja pinda raswatakse dige wähe ära, pis—-
tetakse siis negatiwlise elektrodina weewlihapu wasesulatisesse, ja
kui wase-kest teatawa paksuseni on kaswanud, wdetakse ta lihtsalt
asja pealt ära.

;

Teras- ja puuldigetest walmistatakse häid jäljendisi gal—-
wanoplastilisel teel. Puuldikeid näit. ei wdi ilma wigastuseta
liiga palju kordasi trükkimiseks tarwitada. Ühest sarnasest puu—-
ldikest woib aga kui palju tahes galwanoplastilisi jäljendisi
teha, mida klischedeks nimetatakse. Iga klisched tarwitatakse
siüs ainult nii kaua trükkimiseks, kuni temast täieste selged ära—-
wötted wälja tulewad. Sarnaste klischede walmistamise juures
piab woolutihedus iga ruutdetsimeetri kohta 1 amper suur ölema.

33. Elektrokeemia.

Elektrolütlisi nähtusi wdib weel palju tähtsamate üles-
annete kättesaamiseks tarwitada kui galwanoplastika ongi, kui
tugewaid woolusi, mida dünamomasinad muretsewad, teatawal
sihil tööle paneme. Elektriwoolu abil hakati wiimastel aastatel

Elekter 16
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koörge wäärtusega keemialisi aineid — elementisi ja nende ühen—-
dusi — wähemawäärtuslistest ainetest puhtal kujul wälja
eraldama. Sel sihil töötaw elektrotehnika haru kannab elektro—-
keemia nime.

Paljudest ülesannetest, mida elektrokeemia juba otsustanud
ehk otsustamas on, wötame siin ainult ühe lühedalt köne alla.

Köigis metallides, mida sulatusahjude abil wälja töötatakse,
leidub alati suuremal ehk wähemal möedul teisi metallisi, mis

mustustena sinna sisse jäänud. Need koörwalised sissejäänused
möjuwad aga metalli omaduste peale alandawalt ja rikkuwalt.
Näit. juhib sulatusahjude abil saadud waskt hulga halwemine
elektriwoolu kui puhas wask. Seega on puhastatud wasel
elektrotehnikas palju suurem wäärtus kui puhastamata wasel.
Sedasama tuleb ka teiste metallide kohta ütelda.

Sellepärast tuleb siis sarnaste metallide woerastest ollus—-

test wabastamist wdi puhastamist dige tähtsaks ülesandeks pidada.
Niüisugust puhastamist nimetatakse metallide raffineri—-
miseks, milleks elektrolüs iseäranis hästi kohane on. Elektrit
hakati sel sihil köige waremalt n.n. mustast wasest puhta
wase wäljatöötamise juures tarwitama. Must wask saadakse
sulatusahjude abil loomulistest wasemineralidest. Peaasjalikult
sisaldab taküll waske, aga ühtlasi mustade jätistena ka weewel—-

waske, weewelrauda, hoöbedat, platina, kulda, wismuti, inglistina
jne. Niisugusest mustast wasest tuleb siis köige esiteks täieste

puhas wask wälja töötada, pealeselle siis kallid lisandussegud
nagu kuld ja höobe.

Selle ülesande kordasaatmiseks walatakse must wask suur—-
teks, paksudeks plaatideks, mida positiwliste elektrodidena (anodi-
dena) weewlihapu wase supelusesse pannakse. Negatiwliseks
elektrodiks (kathodiks) on seal niisama suur, kuid puhtast wasest
öhuke plaat. Sarnasest supelusest otstarbekohast elektriwoolu
läbi juhtides hakkab puhastamata wastk elektrolüsi töttu tegewu—-
sele pandud weewlihappe mdöjul ära sulama, täieste puhas wastk
jälle negatiwlisele elektrodile wälja eranema. Elektrodipinna iga
ruutmeetri kohta woöib woolutihedus 20 kuni 40 amperi suur
olla. Lisandussegud lähewad positiwlise elektrodi seest osalt
wasewitrioli-sulatisesse, osalt seistawad mudana poöhja. Seda—-

wiisi saadakse mustast wasest hoöbedat, inglistina, wismuti, kulda,
platina, siatina jm, mis igatahes wäikesel hulgal pöhjamudasse
langeb, kust neid iseäraldi weel wälja tuleb töötada. Kathodil
saadaw täieste puhas wask on elektrolütwase nime all tuttaw.

Mida rohkem lisandussegusi anod sisaldab, seda suurema
poönewusega piab läbiminew wool olema ja ühtlasi seda wähem
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waewawäärt on puhastamine. Kui toores wask mitte üle //
lisandussegusi ei sisalda, siis wdib puhastamist kasuga ette wötta.

Saadaw elektrolütwask on oma kristallilise kokkuseade poo—-
lest kore ja murduw. Sellepärast tuleb teda enne tarwitusele-
wötmist ära sulatada. Päris puhta wase turulesaatmine oli
alles siis wdöimalik, kui seda elektrolütlisel teel hakati walmis-
tama. Oma suure juhtiwuse pärast toörjus elektrolütwask teised
wasesordid elektritööstikust wähehaawal pea täieste koörwale.

Elektrolüsi abil raffineritakse ka tsinki, siatina, kulda ja
hoöbedat.

z4. Aluminiumi saamine.

Kuigi aluminium juba ammu tuttaw on, aga warem peeti
seda wäga kalliks metalliks. Nüüd tehtakse aluminiumist dige
palju majanduseasju, ja nende hind ei ole kuigi korge. Hinna—-
alandus on sellest tulnud, et aluminiumi nüüd suurel möedul
elektrokeemialisel teel sawimaast walmistatakse: aluminiumi lei—-

takse igas sawis, kuid ennem osati seda sealt wäga puuduliselt
wälja töötada. Aluminiumi saamiseks tarwitatakse nüüd dige
tngewaid woolusi. Näit. Neuhauseni aluminiumiwabrikus Schweit-
sis paneb umbes 2000-hobusejduline Reini jde kosk hiigla dünamo—-

masinad käima, mis kuni 12 000-amperilisi woolusi wälja saa-
dawad. Nende woolude abil wöib suurel möedul aluminiumi
wälja töötada, nii et nüüd selle ilusa, kerge metalli hind dige
madalale on langenud. Sellepärast walmistatakse nüüd alumi-
niumist dige mitmekesiseid ilu- ja tarbeasju, mis hinnapoolest
igaühele kergeste kättesaadawad on.

16*



IX.

Kuda elekter gaasidest läbi tungib?
Röntgeni kiired ja radivaktiwlised nähtused.

1. Walgusenähtused dredates gaasides.

Ohku ja gaasisi wdib elektriwallas hästi täielikkudeks eral—-

dajateks (isolatorideks) pidada. Kdige wähem dhukihike galwani—-
woolu teel takistab juba woolu edasijooksmist. Ainult sis,
kui woolu pönewus hästi suur on, murdub dhukihi takistus
läbi ja sellejuures tuleb elektrisäde nähtawale.

Kuid nüsugust elektrijuhtimatust ei awalda gaasid mitte

igal juhtumisel. Ohku ja teisi gaasisi mdib teatawaste dhu—-
pumba abil mönes kinnises ruumis soowitawa mdeduni dren-

dada, ja niisugused drendatud gaasid lasewad elektrit juba hulga
hölpsamine läbi kui hariliku tihedusega gaasid. Sellejuures
tulewad huwitawad nähtused awalikuks, mida elektri äraseleta-
misel wäga tähtsaks peetakse.

Kui me elektrit oöredast gaasist läbi tahame saata, sis
piame gaasi-sisaldawa riistasse kaks traati wdoi plaati nönda-

wiisi sisse sulatama ehk kittima, et nende wäljaspoolseid otsasi
elektriallikaga wdib ühendada, kuna sisemised otsad riista sees
olewa gaasini ulatawad. Neid traatisi nimetatakse ka siin elek—-

trodideks, milledest üks anod, teine kathod (positiwline ja
negatiwline elektrod) on. Joon. 167 kujutab sel sihil walmis-

tatud klaastoru, mille otsadesse kaks elektrodi, üks terawaotsa—-
line, teine jälle plaadiline, sisse on sulatatud.

Kui me nüüd niisuguse toru sees olewat dhku dhupumba
abil kordkorralt örendame, kuna toru elektrodid mone induktsioni

167. OHrendatud gaasiga täidetud toru.
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aparadi teisendmässiwusega ehk elektriserimisemasinaga ühenduses
seisawad, siis hakkab selle järel, kui öhuroöhumine toru sees 6—s

mm on alanenud, mölemate elektrodide wahel wioletiwärwiline

hele walguseriba ühest toru otsast teise heljuma, nagu seda joon.
168 kujutab. See walguseriba ei täida mitte toru kogudensust

168. Walgusenähtuse esitamine drendatud gaasiga klaastorus.

ja ei jookse sellest ka mitte otsejoonel läbi. Kui dhuroöhumist
toru sees weel wähemaks tehtakse, näit. I—3 mm alandatakse,
süs heljub ikkagi moölemate elektrodide wahel seesama wioletline

walgus, kuid ta hakkab öhurdhumise wähenemisega kordkorralt

suurenema, kuni wiimaks toru terwe densuse täidab. Teatawa

dhuröhumise juures wdime aga märgata, kuda elektrodide wahel
heljuw walgus jatkuliseks muutub: toru terwel pikkusel paista-
wad waheldamisi mustad ja heledad paigad üksteisest peaaegu
ühesugusel kaugusel silma.

2 Qida me Geissleri torudes tähele paneme.

Nii wäga drendatud dhuga torud, kus sarnane jatkuline
walgus tekib, kannawad Geissleri torude nime, sest et

neid Geissler Bonnis esimesena hakkas walmistama ja turule

faatma. Enamiste on nad hästi kunstliku wälimusega. Kui

niisugune toru painutatud ehk koöwer on, nagu seda joon. 169

kujutab, siis ilmub wioletline walgus kdikides torukoöwerdustes

korraga ja elekter hoowab nendes olewa örendatud. dhu kaudu

positiwlise elektrodi juurest negatiwlise elektrodi juurde.

169. Geissleri torud.
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Terawamalt tähele pannes märkame, et toru käänakutes
nähtaw helendus positiwlise elektrodi juurest mitte täieste nega-
tiwlise elektrodini ei ulata. Negatiwlist elektrodi piirab sinakas
kumawus, kuna selle kumawuse ja wioletlise helenduse wahel
wäike tume waheruum leidub. Wioletline helendus kannab

positiwlise walguse nime. See on örendatud öhu juu—-
res moönda muud karwa. Tumedat ruumi positiwlise walguse
otsa ja kathodi wahel nimetatakse Faraday pimedaks
waheruumiks.

Nagu tähendatud, katab negatiwlist elektrodi sinakas wal—-
gus. Kohase kujuga elektrodide ja gaasi kohase örenduse juures
woib kathodi lähedusel weel mitu teist helendusekihti tähele
panna. Päris kathodi juures paistab nimelt harilikult kulla—-
karwa kollakas walgus silma, mida esimesetks kathodi ki—-

hiks nimetatakse. Sinakat walgust ennast, mida teiseks kat—-

hodi kihiks kutsutakse, lautab esimesest kathodi kihist n.n

Hittorfi pime waheruum ära. Mölemad kathodikihid
ühes selle tumeda waheruumiga kannawad negatiwlise
kumawa walguse nime.

5. Kathodikiired.
Kui nüüd sarnasest Geissleri torust öhku weel enam wälja

pumbatakse, nii et drendus weel suuremaks toöuseb, siis tulewad

juba teised nähtused ilmsile. Orenduse suurendamisega hakkab
tume waheruum kathodi ja positiwlise walguse wahel kordkor—-
ralt kaswama, positiwline walgus ise kahanema kuni teatawa
drenduse juures walgus koguni kaub ja toru terwe sisemus pi—-
medaks jääb. Kuid kordkorralt kaswawa dörendusega algab uus

nähtus peale, nagu seda Hittorf esimesena 1869. a. üles leidis

see koht toru klaasseinast, mis kathodi wastas seisab, hakkab
heledal rohelusel paistma. Niisugust nähtust seletatakse seega
ära, et kathodist wäljaminewad kiired endamisi nägemata on,
kuid nad panewad koiki oma teel wastutulewaid kehasi iseenesest
kumama wdi fosforestserima. Nisuguseid kiireid nimeta—-

takse kathodikiirteks, kuna torud, millede abil sar—-
nased kiired ilmsile tulewad, Crookes'i (kruuksi) ehk Hittor fi
torude nime all tuttawad on.

Kui otsekohe kathodi wastas toruklaassein seisab, siis hak—-
kab see fosforestserima — Saksa torudes rohelisel, Inglise toru—-

des sinisel kumal. Seisab kathodi wastas toru sees möni mineral,
siis lööb ka see oma iseloomulisel kumal sosforestserima.

Kathodikiired jooksewad alati digejoonelisel sihil edasi,
seisku anod sellejuures kus tahes. Joon. 170 esitab Hittorfi
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klaasi, mille kathod K densa peegli kujuline
on. Sellest peeglist wäljaminewad kathodi—-
küred ühinewad teatawas poöletispunktis
kokku, kust jällegi digel joonel laiali lähewad
ja ikka 8 kohal klaasiseinal fosforistsentsi
sünnitawad, sellest hoolimata, kas anodina

a, a' woi a“ tarwitatakse.
Crookes tdestas joon. 171 kujutatud

aparadi abil seda selgeste, et kathodikiired
toöepoolt digel joonel edasi jooksewad. Kui

kathodikürte teel moöni läbipaistmata asi ees

seisab, siis tuleb selle taga selge wari näh—-
tawale. Joonistusel tähendab a kathodi,
P anodi. Toru sisse on metallist rist b

kinnitatud. Kathodiküred, mis a seest wälja
lähewad, panewad igalpool wastasseiswa

klaasseina heledalt kumama; kus aga need kiired risti puutuwad,
jääb sein pimedaks. Sellepärast wdib klaasseinal rohelise pöh—-
jaga tumedat risti d märgata.

Kathodi-
kiireid wdib
nende teelt
nii hästi lä-

hedase mag—-
neti, kui ka

lähedale too-
dud elektriga
täidetud ke-

ha abil kor—-
wale pööra—-
ta. Seda

nähtust ja
kothodikiirte
eneste ise—-
äralisi muid

omadusi sil--

171. Kathodikiirte digel joonel edasijooksmise toestamine

maspidades tuldi otsusele, et need kiüred elektriga täidetud
tehatestest koos seisawad, mis kathodist digel joonel ja nimelt

wäga suure kiirusega edasi lendawad.

Need kehakesed on elektriga negatiwliselt
täidetu d.

Uurides leiti edasi, et kathodikiirtes elektri atomid, ne—-

gatiwlised elektronid, leiduwad, mis wäga suurel kirusel kathodi

170. Kathoditkiirte
tekkimine.
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juurest eemale liiguwad. Siin astuwad elektronid drendatud

gaasiga ruumis wabalt ja iseseiswalt üles, kuna nad elektro—-
lüsi juures, nagu seda tähele panime, alati kehaliste atomidega
ühenduses seisiwad.

Füsikateadlastele oliwad kathoditiired küll juba ammugi
tuttawad, kuid neid ei woöidud iseäralise hoolega uurimise alla

wötta, sest et nende tekitamine, nimelt Hittorfi woi Crookes'i
torude walmistamine ennem hästi tülikas oli ja sellepärast
mitmesuguste katsete tegemist wäga raskendas.

Huwitus töusis kathodikiirte wastu siis, kui noorelt sur-
nud Bonni füsikateadlane Heinrich Hertz selgeks tegi, et

nad läbi öhukese metallikestakese tungiwad, ja kui warsti peale
selle Lenard näitas, et neid läbi öhukese metall-akna, mis
toru seinasse on paigutatud, ka drendatud oöhuga toru seest woib

wäljapoole edasi saata. Lenard, tegi toeks, et kathodikiired
ka wäljaspool torusi fosforestsentsi nähtuse sünnitawad, ja et

nad päewapildiklaaside peale oma moju awaldawad, noönda et
kiirte teel olewatest asjadest üleswoötteid wdöis teha. Uhtlasi
toöestas ta ka, et kathodikiired mitmesugused on: ühed tungi—-
wad pahemine, teised paremine woerastest kehadest läbi.

1. Röntgeni küred.

Kathodikiireid uurides, pani Röntgen 1896. a. kogemata
tähele, et Crookes'i torude klaasi sellest kohast, mida kathoditi-
red fosforestserima panewad, uued kiired wälja lähewad. Ka
need kiired moöjuwad wäljaspool toru olewate päewapildiklaaside
peale ja sünnitawad loistmisewdimulistes kehades wäljaspool
torusi loistmist (fluorestsentsi). Sarnased kiired kannawad nende

ülesleidja järele Röntgeni kiirte nime.
Kui me Crookes'i toru musta paberi ehk musta ride sisse

mässime ja siis baryumplatineyanüriga — kangeste fluorestse-
riwa ainega — üle tömmatud paberitüki klaasi selle koha lähe—-
dusel hoiame, kuhu kathodikiired peale paistawad, siüs lööb
nimetatudpaberitütk heledalt loistma. Hoiame sellesama koha
lähedusel päewapildiklaasi, siis muutub see noöndawiisi, nagu
oleksid talle päikesekiired peale langenud: klaasi harilikul wiisil
ilmutades leiame, et ta täieste mustaks on läinud.

Nagu tähendatud, lähewad sealt kohalt klaasseina seest,
kuhu kathoditkiired peale langewad, ikka Röntgeni kiired

wälja. See sünnib ka siis, kui sinna kohta klaasseinasse moni

muu keha sisse on sulatatud.
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Röntgeni kiirte tähtsamaks omaduseks tuleb seda pidada,
et nad mitmesugustest kehadest wäga kergeste läbi tungiwad.
Nad lähewad enamiste köikidest kehadest läbi, mis metallist ei

ole, kuigi need kehad harilikku walgust läbi ei lase. Puust
paistawad nad niisama kergeste läbi, nagu hariliküd-walguse-
kiüred klaasist läbi lähewad. Sellepärast wdöib nende kiirte abil

puukasti sisse pandud päewapildiklaasi ära walgustada. ·Nagu
puu, nii lasewad ka teised läbipaistmata kehad, näit. ebonit,
kautsuk, waha, korgipuu, süsi, grafit ja isegi aluminium, neid
kiireid niisama hölpsaste läbi, nagu oleksid nad klaasist. Ka

dhukestest raua-, höbeda-, kullaz, wase- jne kestadest tungiwad
Röntgeni kired läbi. Kdige wähem laseb neid aga siatina läbi.

Ligilähedalt wdöib oletada, et Röntgeni küred erikaaluliselt ker—-

gematest, seega öredamatest kehadest hölpsamine läbi lähewad
kui raskematest kehadest, mis ühtlasi tihedama sisemise ehitusega
on. Aluminium ja klaas, mis tiheduse poolest peaaegu ühe—-
sugused on, lasewad Röntgeni kiireid ka ühtemoodi läbi, olgugi,
et klaas harilikul walgusel läbipaistew, aluminium jälle täieste

läbipaistmata on. Kehade tiheduse wahest oleneb siis ka Rönt-

geni kiürte suuremal ehk wähemal mdedul läbitungimine. Selle

omaduse peal poöhjeneb katse, misläbi need kiired nii ruttu üle—-

üldiselt tuttawaks said: kinnikaetud asju woöib niisugusel korral
ilma awamata päewapilt—-
liselt üles wötta, kui nad

kattest tihedamad on. Nii
wodib kinnises rahakotis
olewat raha, puutüki sees
leiduwaid naelu ehk kruwisi,
käe liha sees olewaid kon-

tisi päewapiltlikult üles

wötta, nagu wiimast juh—-
tumist joon. 172 kujutab,
sest et metallraha Rönt—-

geni kireid wähem läbi
laseb kui rahakoti nahk,
naelad ja kruwid wähem
kui puu, kondid wähem
kui liha. ;

5. Röntgeni torud.

Röntgeni kiirtel on

suur tähtsus arstiteaduses.
Sellepärast hakati warsti 172. Käe üleswoöte Röntgeni kiirte abil
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peale nende kiürte ülesleidmist otstarbekohaseid torusi ja
elektrodisi päewapiltlise üleswotmise ehk fluorestsentsi tegewuse
äratamise jauks wälja arwama. Neid nimetatakse Rönt—-

geni torudeks. Sellejuures selgus, et iga teha,
seiskuta kas toru sees ehk toru seinal, alati

Röntgeni kiiresid sünnitab, kui aga kathodi—-
kiired talle peale woöiwad langeda. See keha wdib

fossorikumal paista, nagu toru. seina klaas ehk sinna kohta
sisse sulatatud mineralitükk, aga ta woöib ka mönest metallist
olla, mis fosforlikku kuma ei awalda. Seda kohta, mis kathodi
kiirte pealepaistmisel Röntgeni kiireid wälja saadab, nimetatakse
üleüldiselt toru antikathodiks (wastaskathodiks).

Wöimalikult selgete päewapiltliste ehk fluorestsentsiliste
kujutuste saamiseks tuleb selle eest hoolt kanda, et Röntgeni
kiired mitte terwest pinnast, waid ainult ühest punktist wälja
läheksiwad. Muidu saame segaste, uduliste äärtega pildid.
Nimetatud tarbet woöime seega lihtsalt täita, et torude kathodile
densa peegli kuju anname. Teatawaste koguwad niisugusel korral

kathodikiired ühes punktis, densa peegli poletispunktis, kokku.
Kui nüüd selle pöletispunkti kohale toru sisse metallplekitütkikese
üles seadime, siis on wiimane antikathodiks, ja temast lähewad
Röntgeni kiired wälja. Umbes sedawiisi korraldatud Röntgeni
torud kannawad fokustorude (kiürte ühte punktisse kogujate
torude) nime. Joon. 173 kujutab Siemens-Halske äri poolt

walmistata-
wat fokus-
toru. Pahe—-
mal pool
küljes näeme

seal densa
peegli kuju—-
list kathodi
K, paremal
pool küljes

antikathodi A, mille lüngas platinapind jämeda waskwarre
otsas kathodikiirte poletispunktis seisab. —märgiga on toru

anod ära tähendatud. Antikathodi platinast pind saadab sellest
punktist, kuhu kathodikiired kogunewad, Röntgeni kiireid wälja,
mis klaaskuuli wastasolewat seina ilusal fosforlikul hiilgel ku—-

mama pannes wäljapoole toru lähewad.
Nüsugused torud, mis ülidrendatud oöhku sisaldawad, on

nii hea tegewusega, et nende abil dige lühikese ajaga päewa—-
piltisi isegi läbi paksude kehaosade wdib walmistada.

173. Röntgeni fokustorud.
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Siüin tuleb tähendada, et Röntgeni torust wäljasaadetawad
kiüred toru öhu dörenduse järele mitmetseltsi on. Kui toru pea—-

aegu täieste dhutühjaks on tehtud, siis saadab ta niüsugusi
Röntgeni kiireid wälja, mis ka tihedatest kehadest, näit. kontidest
kergeste läbi lähewad. Sarnast Röntgeni toru nimetatakse
„koöwaks“ toruks. See woib „pehmeks“ muutuda, kui

sinna natuke öhku sisse pääseb. Pehmete torude Röntgeni kiired

lasewad läbipaistetawate kehade mitmesuguste tiheduste wahesi
üleswotmisel terawaste silma paista, aga nad ei tungi paksudest
kehade kihtidest mitte hästi läbi. ;

Uuemate Röntgeni torude dhudrendust wdib teatawal
moedul regulerida. Tulipunaseks aetud palladium laseb wesi—

nikku läbi. Joonistusel 173 kujutatud Röntgeni torule on wäike

palladiumitoruke P sisse sulatatud. Harilikult katab seda kaitse—-
kapslike. On Röntgeni toru köwa, siis hoitakse palladiumi—-
torukest P piiritusetule kohal, kuni ta tuliseks läheb. Siis tungib
wesinik palladiumi kaudu klaaskuulisse, ja Röntgeni toru muu—-
tub pehmeks.

174. Röntgeni päewapilditamise kawa.
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6. Röntgeni kiirte abil pãewapilditamine.
Fokustorude abil wdib dige lihtsal wiisil päewapilditamise

katseid ette wötta. Ulewaatlikult kujutab seda joon. 174. Seal
on fokustoru sedawiisi jala külge kinnitatud, et antikathod wöiks

Röntgeni kiireid allapoole minewal sihil wälja heita. Indukt-
sioniaparadi Jnabad ii seisawad toru kathodiga K ja anodiga A

ühenduses. Wiimane on ühtlasi antikathodiks. Musta paberi
ehk puukasti sees seisab toru all laua peal päewapildiklaas C,
mille näu pool ülespoole on pööratud. Uleswdetawat kätt hoi-
takse otsekohe päewapildi klaasi ümbritsewa paberi peal, nagu

seda joon. 174 kujutab. Kui sellejuures induktsioniaparat te—-

gewusesse pannakse, langewad Röntgeni kiired läbi käe klaasi
peale — läbi musklite suuremal mdoedul kui läbi kontide ja
sormuse. Hariliku punase walguse käes üleswotet harilikul wii—-

sil ilmutades leiame, et kondid ja sörmus klaasi mustal pohjal
walgelt wastu paistawad. Fokustorude headusest ja induktsioni—-
aparadi tugewusest oleneb, kui kaua hea üleswötte saamiseks
kätt Röntgeni kiirte paistusel tuleb hoida. Ennem kulus käe-
kontide üleswoötmiseks s—lo minutit ära, nüüd saadakse aga
täiendatud fokustorude ja induktsioniaparatide abil sellega juba
dige lühitese sekundiosa wältusel walmis. Käekontide päewapilti
kujutab joon. 172.

. Röntgeni kiirte abil läbinägemine.
Röntgeni kiirte käsitamine edenes ruttu nii kaugele, et

nüüd enam waja ei olegi kehade sisemuse uurimiseks päewapildi-
tamist ette woötta; neid wdöib otsekohe „läbi näha“. See

sünnib järgmisel wiisil. Nagu warem tähendatud, lööb baryum-
platinacyanüri-pulbriga sissemääritud must paber Röntgeni
kiürte pealepaistmisel fosforiläikel kumama. Teeme mustast pa-
pist kasti, mille pöhi umbes 20 em pikk, 15 em lai on, ja pa—-

neme selle kasti pöhja baryumplatinacyanüri-pulbriga kokku—-
määritud musta paberi. Kui silmi kasti suul hoides kastisse
waatame, siis näitab seal muidugi koöik pime olewat. Lange—-
wad aga sellejuures Röntgeni kiired wäljastpoolt kasti poöhja
peale, sis lööb pohi seestpoolt waadates rohekal-walgel kumal

paistma. Asjad, mis Röntgeni kiirte teel, s.o. fokustoru ja
kasti wahel seisawad, heidawad kasti pöhjale suurema ehk wä—-

hema tumedusega warjusi, sedamööda, kas nad rohkemal ehk wä—-
hemal möedul kiireid läbi lasewad, ja need warjud paistawad
selgeste silma. Käsi näit. heidab oma kontidest kasti pohjale nii-

sugusi warjusi, nagu neid joon. 172 kujutab. Mitte üksi käe

ja jala kontisi ei woi sedawiisi kohe näha, waid ka dla, reite,
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tülje ja selja kontisi. Kehaosasi keerates ehk liigutades wdime

warjudest otsekohe näha, kuda kondid sellejuures kaasa liiguwad.
Röntgeni kiürte abil wdib isegi sisemiste elundite, näit. südame,
tohu ja wahenaha lügutusi tähele panna ja terwet keha teata—-

wal moedul läbi näha.
Röntgeni kiürte tarwitamine on iseäranis arstiteaduses

wäga tähtis: nende abil wdib kehasse sattunud kuulisi, ndelu,
metallikillukesi jne üles otsida. Paljudel juhtumistel aga selgus,
et need kiired kaua paistes ka kahjuliktu möju wdiwad awaidada.

Sellepärast piab neid igatahes ettewaatlikult tarwitusele wotma.

s. Ohu ioniserimine Röntgeni kiirte abil.

Mida Roöntgeni kiired oma olemuse järele dieti on, seda
ei teata praegugi weel mitte. Kas nad walgusekiirte wiisi lae—-

neliku edasiliikumise peal wdi kathodikiirte wiisi kehaliste osa—-
teste edasitungimise peal pohjenewad, seda ei wdinud nende

ülesleidja kindlaste ära otsustada. Praegu arwatakse, et elek—-

tronid wastu antikathodi poörgates toru sees etheri heljuma pa—-
newad, ja et need etheriheljumused edasiliikudes Röntgeni kürte

tegewuse sünnitawadgi.
Toeasjad jääwad siisgi tdeasjadeks. Huwitawaks toöeas-

jaks tuleb Röntgeni kürte seda omadust pidada, et nad peale—-
paistwuse korral elektriga täidetud asja elektrist tühjaks teewad,

ja sellejuures on ükskdik, kas elektrilaeng positiwline ehk nega—-
tiwline oli. Nüsugust katset wdib näit. kuldlehe-elektroskopiga
ette wotta. Negatiwlise ehk positiwlise laengu mojul harukile
löönud elektroskopilehed langewad kohe kokku, niüipea kui Röntgeni
küred elektroskopile peale langewad. Lehekeste kokkulangemine tden—-

dab, et laeng elektrostopist ära on kadunud. Kust see tuleb? Ar—-

watakse, et öhk Röntgeni kiürte moöjul elektritjuhitawaks muu—-

tub, nönda et laeng elektroskopist dhku laiali läheb ja sealt
wümatks maa sisse ra kaub. Röntgeni kiürte läbiminemisel ja-
guneda dhumolekulid wabadeks ionideks, positiwlisteks ja ne—-

gatiwlisteks ionideks, mis elektroskopi laengu enesega kaasa wdo—-

tawad. Sellepärast üteldakse ka, et Röntgeni kiüred oma teel

olewa öhu ära ioniseriwad.

. Radioaktiwlised nähtused.

Röntgeni kiireid uurides tuldi selles wallas mitmele uuele

leidusele jälgile. Teatawaste lähewad Röntgeni kiüred nendest
kohtadest wälhja, mis kathodikürte pealepaistmisel kas nähtawa
eht nägemata fosforestsentsi omandawad. Arwati, kas wast
foösforestsents ise ei olegi Röntgeni kiürte alguspdhjuseks. Piaks
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asi niü olema, siis woöiks ju edasi oletada, et ka teised ollused,
mis hariliku walguse käes fosforiiäikel kumama lööwad, niisa—-
ma Röntgeni kiireid wälja saadawad. Uleüldiselt ei kinnitanud
küll toöeasjad niisugust arwamist, kuid siisgi leidis Prantsuse uurija
Becquerel (bekkerẽl), et moöned fluorestseriwad kehad, nimelt
uranisoolad, nagu puhas metall urangi, iseäralisi kiireid wälja
saadawad, milledel Röntgeni kiirtega ühesugused omadused on.

Neid nimetatakse Becquereli kiirteks.

Niüisugused kehad, mis Röntgeni kiirte sarnasi kiüreid wälja
saadawad, kannawad radioaktiwliste ainete nime.

Nendest on iseäranis nimetamisewäärt: radium, thorium ja uran.

Mööni aasta tagasi koneldi radiumist nagu iseäralisest ime-

kiwist, mis eneses otsalöppemata juallika pidi sisaldama. Selle

175. Radiumi ioniseriw
möoju.

nime ülesleidjateks oliwad abielurahwas
Curie (kürii) — mees rahwuse poolest
prantslane, naine poolakas. ;

Radiumi wüäljatöötamine on nü
waewarikas, et ta nüüd umbes 30 000
korda kullast kallim on. Praegu arwa—-

takse teda puhtal kujul waewalt wiie

grammi wöorra terwel maakeral leiduwat.

Puhtad radiumisoolad saadawad
kiireid wälja, mis wäga Beequereli kirte

sarnased on. Iseäranis huwitaw on see,
kuda nad läbipaistmisel dhu juhtiwaks
muudawad, oöhku ioniseriwad. Sellepoo—-
lest ei jaksa nad küll Röntgeni kiirtega
woistelda, kuid siisgi wdiwad nad hulga
tugewamine moöjuda kui uranisoolad.
Joon. 175 kujutab, kuda radium laetud

elektrosktopi elektritühjaks teeb. Niipea
kui me paari milligrammi radiumiga klaa—-

sikese R laetud elektroskopi nupule K lä—-

hendame, langewad kullalehekesed 8 lü—-
hemal kui sekundi wältusel kokku, sest et

elektritjuhtiwaks muutunud dhtk elektro-

stopi laengu maa sisse laseb minna.

Ruumipuudusel olgu siin weel tähendatud, et radiumitüki—-

kese temperatura tema ümbruse temperaturast alati ühe kraadi
worra körgem on. Kui tuadhk näit. 200 soe oleks, siis on ra-

diumi soojus 212 on aga ümbritsewas ruumis 400 soojust, siis
on radiumi soojus 410 suur. Sellest järgneb, et radium oma kor—-

gema temperatura pärast ühtelugu ümbrusesse soojust wälja saadab.
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X

Elektriheljumulsed.

1. Elektrisde — elektriheljumused.

Teatawaste ei ole wälk muud midagi kui suurepärane
elektrisäde. Seda wdöiks esimeseks elektrinähtuseks pidada,
mida inimesesugu kdigepealt tähele hakkas panema. Sellest
hoolimata wöoeti elektrisde alles meiepäiwil pohjaliku nurimise
älla ja praegu seisab ta elektriteaduses koörge au sees: elektri—-

sädemest wörsusiwad elektri imetegijad wägilased — traadita

telegraf ja telefon — wälja.
Kui kahe wastunimeliselt laetud juhi wahel döhk seisab,

süs ei luba see juhtide laenguid omakeskel tasaneda. Juhtide
wahel hüppab aga tasandaw säde kohe üle, kui elektri pönewus
teatawa koörguseni on töusnud. Harilikult eraldawat öhku wöib

siis sundida järele andma, seega elektritjuhtiwaks muuta.

Nüsuguses sädemes ei lähe elekter ühe juhi pealt teisele
mitte otsekohe lihtsalt üle, nagu arwata wöiks, waid ta heljub
sellejuures edasitagasi. Pingulolewat wiiulikeelt sor-
mede wahel weel pingumale tömmates ja siis äkki lahti lastes

paneme keele wäga kiireste edasitagasi heljuma. Kui kiigelaua
heljumise sihi ühele- ehk teiselepoole üles ajame ja siis äkki lahti
laseme, siis hakkab ta takistuse äkilise ärawditmise pärast edasi-
tagasi heljuma. Sädeme ilmumisel heljub ka elekter edasitagasi,
wahe on ainult see, et elektriheljumused ülilühikeselt wältawad

— ühe sekundi jooksul wdiks elekter sädeme kujul miljoni kuni
100 miljoni edasitagasi heljumust ära teha, kui üleüldse elektri-

sädemed sekundipikkuselt wältaksiwad.
Sarnased üliküreste edasitagasi käwad elektriheljumused

kannawad weel ostsilatsionide nime.
Keerlewa peegli abil tegi Feddersen esimesena kindlaks, et

elektrisäde toepoolest paljudest edasitagasi käiwatest heljumustest
koos seisab, mis waewalt ühe miljondiku ·sekundit wältawad.

Kui selle koha wastas, kus säde ilmub, küreste keerlew

peegel üles seatakse, siüs jaksab peegel sädeme wältusel teatawa

nurga word edasi pöörata. Selle nurga suurus oleneb peegli
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keeramisekiüirusest. Teatawaste heidab peegel walgusekiire ikka

selsamal nurgal tagasi, nagu ta seda wastu wöttis. Sellest
selgub, et sädemepilt keerlewa peegli abil walgusepaelals wälja
wenib, mille pikkus seda suurem on, mida kaugemal waataja
peeglist seisab. Muidugi woöime ka sädeme pikakswenitatud
walgusepaelana üles wotta, kui sinna kohta päewapildiklaasi
paigutame, kuhu keerlew peegel tagasiheidetawaid walgusekiireid
peale woöib langetada. Sedawiisi saadud elektrisädeme-päewapilti
kujutab joon. 176. Sealt paistab terwe rida heledaid ja tu—

176. Elektrisädeme-päewapilt.

medaid kohte wastu. See näitab, et sädeme wältusel toöepoolest
ülilühikesed elektriheljumused wdi ostsilatsionid päewakorral oli—-
wad. Peegli keeramise kiiruse, sädeme-päewapildi pikkuse ja
üleswötmise kauguse järele wdib kergeste wälja rehkendada, kui
kaua säde wältas, kuna sädeme ostsilatsionide (heljumuste) arw

päewapildis eneses leidub. Nagu joon. 176 näitab, oli üles—-
woetawal sädemel 8 heljumust, kuna terwe säde (köit 8 helju—-
must kokku) umbes “/0 000 sekunti wältas. Sarnase sädeme
iga heljumus wältab siis köigest “ʒOO ocoo osa sekundist!

2. Hertzi ostsilalor.

Teadagi, et iga erisäde oma wältusega ja oma erihel—-
jumuste arwuga on. Heljumuse wältus on aga seda suurem,
mida rohkem elektrit ühe keha pealt teisele liigub, s.o. mida

suurem nende kehade kapatsiteet (elektriline mahtuwus) on, mil-
lede wahel säde üle hüppab.

Pikem oreliwile sünnitab aeglasemaid dhuheljumusi, seega
madalamaid toonisi kui lühike wile, sest et pikas wiles liikumas
olew öhukogu lühikese wile omast hulga suurem on. Sedasama
tuleb lühikese ja pika wiiulikeele kohta ütelda, sedasama tuleb
ka wähema ja suurema hulga liikumas olewa elektrikogu kohta
ütelda: elektrisdeme heljumuste wältus oleneb nende juhtide
mahtuwusest, millede wahel säde üle hüppab. Suurte Leideni

pudelite laengute tasandaw säde sünnitab siis muidugi pikema
wältusega heljumusi, kui wäikeste Leideni pudelite oma.



Wäga nobedaid heljumusi sünnitas esimesena H. Hertz
Bonnis nüsuguse korralduse abil, nagü seda joon. 177 üle—

waatlikult kujutab. Hertz ühendas induktsioniaparadi J teisend-
nabad traadi abil digejooneliste juhtidega aa, ja bb,, mis toõttu
molemate löpukuulide aà ja b wahel üksikud tasandawad säde-
med üle hakkasiwad hüppama. Muidugi sünniwad süngi elektri—-
heljumused, ja need piawad ülipisukese wältusega olema, sest et
digejooneliste juhtide mahtuwus wäga wäike on. Heljumuste
wältuse suurendamiseks tuli digejooneliste juhtide aa, ja bb,
mahtuwust suurendada. Sel otstarbel ühendas Hertz nimetatud
juhtisi metallist tsilindritega A ja B.

Nüüd wdis heljumusi sünnitada, millede wältus ainult
umbes üks sajamiljonilik (/ 000 ooo) osa sekundist oli.

Sarnast aparati nimetatakse Hertzi ostsilatoriks
(heljumuste sünnitajaks).

177. SHertzi ostsilator.

5. Glektrilaened.
—

Selgus, et ostsilatori läbi saadawad ülinobedad elektri—-
heljumused ka ümbritsewa dhu etheri kaasa heljuma panewad.
See oli ülihuwitaw ootamatus. Nüüd wdis Hertz ammüles—-
seatud küsimust otsustada, kas induktsionijdudude edasiliikumine,
näit. esimässiwuse pealt teisendmässiwusele, mdedetawat aega
ära tarwitab, teisendatult küsides, kas induktsioni tegewusedmoedetawa edasiliikumise kiirusega laiali lagunewad.

Faraday ja Maxwell arwasiwad, et seesama ether, mille
kaudu walgus laiali laguneb, ka induktsioni tegewuste edasi-
lükumist toimetab. Niisugusel korral piaks elektründuktsioni te-
gewuste edasiliikumise kürus walguse laialilautamise kürusega
ühesugune, s.o. 300 000 km (umbes 280 000 wersta) sekundis,
olema. Seda küsimust wdis nüüd Hertz oma ostsilatori abil
katselikult järele uurida. Kui ühe heljumuse ajal elektriliigu-

Elekter ; ; 17
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tus ühe sajamiljondiku sekundi osa wältab, siis on järgmise hel-
jumuse algul esimene liigutus ühe sajamiljondiku osa 300 000 km,
s.o. sekundi kirusest edasi lagunenud, seega ainult 3 m edasi
jaksanud minna. Niisuguse lühikese maa peal wöib juba näh—-
tusi hölpsaste järele uurida, mis ka Hertzil täieste korda läks.

Ta leidis, et elektriheljumused ümbritsewas öhuruumis toöepoolest
niisama kiireste laiali lagunewad nagu walgusgi. Hertzi ostsi-
latori elektriheljumused sünnitawad dhuetheris edasiminewaid
laenete liigutusi, mis walguselaenete laadi on. Kui me tikku
ülestömmates walgusenähtuse sünnitame, siis laguneb helgi läbi
tekitatud liigutus walguseetheris laenetena igalepoole laiali,
mis tiikiwisatud kiwi läbi liikuma pandud weelaenete sarnased
on. Elektriheljumuste etherilaenetena edasiliikumise juures täidab

Hertzi ostsilator pölematömmatud tiku aset. Ostsilatori tasanda—-
wate sädemete läbi sünnitatud heljumused lagunewad etheri
laenetena niisamasuguse kiirusega ümbritsewas ruumis igalepoole
laiali nagu walgusegilained.

Heljumuse wältuse järele wdib isegi etheris tekitatud laene

pikkuse wälja arwata. See on alati nii mitmes osa etherilae—-
nete edasiliikumise sekundi kiirusest, 300 000 km, kui mitmes osa
elektrisädeme ühe heljumuse wältus ühest sekundist on. Fedder—-
seni kondensatori sädeme (joon. 176) iga heljumus, mis teata—-

waste /ʒoo 000 sekundi osa wältab, sünnitab näit. etherilaene,

mille pikkus o anido kilomeetrit— 600 meetrit on. Hertzi helju—-

muste nobedus, ühe sekundi jooksul, on Fedderseni omadest kakssada
korda kiirem, seega on 300000 km pikkusel Hertzi heljumuste
poolt kakssada korda rohkem etherilaened liikumas kui Fedderseni
heljumuste poolt, nii on siis ka Hertzi laenete pikkus Fedderseni
omade pikkusest kakssada korda lühem. Hertzi heljumus sünnitab
siis 3 meetri pikkuse laene. Sellest wdöime järeldada, et elektri—-

heljumuste poolt sünnitatud etherilaened walguselaenete laadi

on. Meie nägemise peale moöjuwate etherilaenete pikkus köigub
walguse wärwi kohaselt 4 ja 7/5 kümnetuhandiku millimeetri

osa wahel. Laened, mis kuni 60 ehk 70 tuhandikku millimeetrit

pikad on, möjuwad weel soojendawalt hästi tundeliste aparatide
peale, aga meie silm ei märka neid enam. Elektrilaened, mida

sädemete heljumused sünnitawad, on juba hulga suuremad; nad

on möned tsentimeetrid wdi koguni mitusada meetrit pikad. Nii

hästi elektri- kui ka walguselaeneid tuleb nende olemuse poolest
ikkagi etherilaeneteks pidada, üksteisest lähewad nad ainult oma

pikkuse poolest lahku. Hertzi katsete pöhjal woöib lühidalt kokku
wötta: ;
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Kui ettetoodud arwamine etherilaenete olemuse kohta dige
on, siüs piaksiwad elektrilaened niisamasuguseid nähtusi awaldama

nagu walguselaenedgi. Ka seda tdestas Hertz katselikult. Tema

katseid wöib meiepäiwil wordlemisi dige lihtsate abindude wa—-

ral ette tuua, olgugi, et nad sel ajal wäga raskendatud oliwad

ja keerulisi, suuri abiriistu nöudsiwad.
Prantsuse uurija Branly arwas rüista wälja, mis isegi

kdige nocrgematest elektrilaenetest märku annab. Seda riista ni—-

metatakse elektrilaenete-ilmutajaks (kohäreriks
woi fritterits).

Branly laeneteilmutajat kujutab joon. 178. Klaastoru

G6G testpaika on seal jmeda pulbri sugune metallipuru N kahe
mettallikorgi wahele asetatud. Wiimased seisawad elektrodidega

ẽ —
E,, E; ühenduses.

* duse elektriline ta—

kistus on mitu

sadatuhat oomi

suur, sest et me—-

178. Elektrilaenete-ilmutaja.

tallipuru üksikud terakesed wabalt, ilma kokku pressi-
mata, kahe elektrodi E, ja E- otsade wahel seisawad ja sel
olekul galwanielemendi woolu ainult ülipisukesel mdedul läbi

lasewad. Nüipea kui aga elektrilaened selle toru peale langewad,
hüppawad ütsikute metallipuru-terakeste wahel sädemekesed üle,
mis iga kahe koörwustikku seiswa terakese pinna nagu ühte su—-
latawad. Selleläbi langeb aga toru endine dige suur mitme

sajatuhanda oomiline takistus umbes s—lo oomi peale alla ja
seesama galwanielement, mille woolu laeneteilmutaja warem

peaaegu mitte sugugi ei juhtinud, jaksab nüüd sealt kaunis tu-

gewat woolu läbi saata. Nüsuguse metallipuru omaduse, ni—-

melt elektrilaenete mojul puru takistuse wähenemise leidisgi
Branly üles. : — ;

Ruigimetallipuru takistus elektrilaenete moõjul suurel mde—-

dul wäheneb, aga ta jääbgi selleks ka siis, kui elektrilaened juba
löppenud on. Niipea kui aga toru peale wähekesi koputatakse,

4. Elektrilaenete-ilmutaja (kohãrer).
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muutub metallipuru takistus jällegi suureks, kuna uute laenete
tulekul ta jällegi wäheneb. Koputamist wöib läbiminewa woolu

enese abil toimetada: kui elektrilaenete pealepaistmisel kohäreri
metallipulbri takistus wäheneb ja galwanielemendi woolule tee

awaneb, lastakse seda woolu esiteks galwanostkopist, siis elektri-

koölistajast läbi minna. Wiimase haamer lööb kohe toru wastu

ja muudab selle metallipulbri takistuse suureks. Silmapilkselt
loõpeb siis woolukäik, galwanoskopi näitamine ja kolistaja kopu—-
tamine, kuni uued laened neid koöiki uueste tegewusele panewad.
Sellest selgub, et kohärer öigusega oma nime kannab — ta

annab toepoolest elektrilaenete olemasolemisest märku, ta on

elektrilaenete ilmutaja.
Otstarbekohaselt korraldatud laeneteilmutajat wdi kohäreri

ühes abiriistadega kujutab joon. 179. Seal tähendab: 0 —

kohäreri ennast, K — kolistajat, & — galwanoskoppi. Gal—-
wanoelementi ei ole joonistusel näha. Juhid on sedawiisi kor—-
raldatud, et wool elemendist tulles esiteks läbt kohäreri O, siis
läbi koölistaja K ja galwanoskopi & joostes jällegi elementi

tagasi läheb.

179. Elektrilaenete wastuwotmise korraldus.

5. Elektrilaenete omaduste selgitawad katsed.

ülemaltirjeldatud .kohäreri abil woib holpsaste järgmisi
katseid ette wötta, mis toendawad, et sädeme juurest elektrilae-
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ned walguselaenete omadusi awaldades ümberringi igalepoole
laiali lagunewad. 3 28

Köige esiteks wdime tähele panna, kuda kohärer kohe tẽge-
wusesse astub, s.o. galwanoskopi koörwale lööma ja kolistaja
helisema paneb, kui ta näit. induktorisädemest 5, 10 ehk 20
meetri kaugusel eemal seisab, olgugi, et kohäreri ja sädeme wa-

hel traadiühendus täieste puudub. Niisugust nähtust wdoime
sädeme ümbruses igalpool küljes tähele panna. Sellest järgneb,
et elektrilaened sädeme juurest walguselaenete moodi igalepoole
ruumi laiali lagunewad. Kuna elektrilaenete pikkus walguse—-
laentega wördlemisi hästi suur on, siis tuletawad nad möne

omaduse poolest häälelaeneid meelde, millede pikkus ka suur on.

Nimelt wdiwad elektrilaened, nagu häälegilaened, ümber nurkade

ja serwade laiali laguneda, kuna lühikesed walguselaened seda
mitte ei tee.

Kui me soowime, et elektrilaened katsete ajal mitte igale—-
poole ümberringi laiali ei laguneks, waid ainult teatawal sihil
käiksiwad, siis piame sädemete sünnitawa riista kinnisesse metall-
kasti paigutama, nagu seda joon. 180 kujutab. Pahemal pool

näeme seal ülestöstetud metallkasti K, millel külje peal ümarik
auk L sees on, kuna paremal pool induktsioniaparat J ühes
oma galwanielemendiga E ja sädemeidsünnitawa abiriistaga R

seisab. :

180. Teatawal sihil elektrilaenete wäljasaatmine ja wastuwdtmine.
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1

Kui me nüüd induktsioniaparadile metallkasti peale pa-
neme ja kohäreri sedawiisi üles seadime, et kasti august wälja
tulewad laened temale otseteel peale wdoiksiwad sattuda, süs
hakkab kohäreri koölistaja kohe helisema. Kasti ja kohäreri wahele
klaasist, puust, parafinist ehk weewlist walmistatud plaati üles-
pannes ei takista me sugugi elektrilaenete käiku. Kasti august
wäljaminewaid laeneid woöib läbi kinniste uste, läbi seinte ja
müüride eemalolewasse tuppa saata, kus nad kohäreri abil kö-

listaja koölisema panewad. Harilikkudest elektrieraldajatest tungi-
wad siis elektrilaened kergeste läbi. Kui aga sädemete ja ko—-

häreri wahel metallist plaat seisab, siis ei moju elektrilaened

sugugi kohäreri peale: metallid ei lase elektrilaeneid läbi, laened
ei jaksa neist mitte „läbi paista“.

Metallplaati l elektrilaenete sihi wastu wiltu olekus, nãit.
450 nurgal üles seadides, nagu seda joon. 181 kujutab, mär—

kame, et elektrilaened metallplaadist selsamal nurgal tagasi pais—-
tawad — tagasi poörkawad, nagu nad sinna pealegi langewad:
kohärer C algab kohe oma tegewusega peale, niipea kui aga
tagasiheidetawad laened 8, (joon. 181) talle peale langewad.
Järgnewalt wdiwad elektrilaened walguselaenete wiisi teatawal

nurgal tagasi paista, digem, tagasi pörgata.
Edasi, elektrilaened piaksiwad ka teisi walguselaente oma—-

dusi awaldama, näit. prismast läbiminnes oma jooksusihilt kor-
wale murduma ja läätsest woi linsest läbipaistes koonduma. Ka

seda tegi Hertz oma katsete waral toöeks. Joon. 182 kujutab.
elektrilaenete murdumise katset. Seal tähendab: R metallkasti,
mille küljeaugust elektrilaened 8 otseteel wälja tulewad, P.pa—-
rafinist prismat, milles laened teisele teele murduwad, O kohä—-
reri, millele murdunud sihiga lained 8, peale paistawad.

181. Elektrilaenete tagasiporkamine.



Klaasist, parafinist, puust jne tehtud läätse abil wdib

elektrilaeneid walguselaenete wüsi poletispuntktisse koondada.
Seda katset kujutab joon. 183. Seal tähendab: R elektrilaenete-

allikat, S laenete sihti, Fpetroleumiga täidetud pudelit, mis

laenetekoondaja lããtse aset tãdab, C kohäreri. Wiimane piab
laenete poletispunktis seisma.

Esiteks seatakse kohärer kastist nii kaugele ülesse, et elektri-
laened tema peale enam oma moju ei awalda. Kui me aga

süs petroleumiga täidetud klaaspudeli F laenete teele sedawiisi
kohäreri ette paigutame, et pudeli läbi koondatud laenete poletis-
punkt kohäreri peale langeb, siis hakkab wiimane kohe oma te—

gewusega peale. Nimetatud pudelit laenete teelt ära wööttes

lopeb ka kohäreri tegewus. See katse nãitab selgeste, et elektri-
laened end koondada lasewad.

Elektri- ja walguselaenete ühelaadilist olekut ja ühesugusid

omadusi tdestawad kirjeldatud katsed. See ühelaadsus ulatab

weel kaugemalegi, kuid ruum ei luba pikemalt selle üle könelda.

182. Elektrilaenete murdumine.

183. Elektrilaenete poletispunktisse koondamine.



264

6. Traadita telegraf.

Elektriteaduses ülihuwitawad Hertzi laened leidsiwad dige
warsti peale nende ülesleidmist traadita telegrafi kujul
wäga kasulikku tarwitamiselewötmist. Seks ei olnud ju muud

waja, kui hästi tugewaid elektrilaeneid sünnitada, mis wdima—-
likult kauge maa taha tundeliku laeneteilmutaja, kohäreri, peale
oma mdoju awaldatsiwad ja seda telegrafimärkisi paneksiwad te—-

gema. Walmis osasi tuli ainult otstarbekohaselt korraldada, mil-

lega Italia insener Marconi esimesena ilusaste toime tuli, olgugi,
et Wene insener Popow weel enne teda sellesihilisi sammusi tegi.

Ettewötte kergituseks oli weel see asjaolu, et kohärer ko—-

haliku batarei wooluringis seistes töötab. Sellepärast wdib
relais abil kui tugewaid woolusi tahes elektrilaenete moju—-
misel kohäreri peale kauge maa tagant soowi järele jooksma
panna ehk löpetada.

Traadita telegrafi wastuwoötmisejaama ülewaatlikku kor-

raldust kujutab joon. 184. Kohärer C seisab seal noörga batarei
B wooluringis,
mille wool hästi
tundeliku relais

tegewusele pa-
neb. Niipea kui

kohärer kaugelt
tulewate elek—-
rilaenete mojul
juhtiwaksmuu—-

tub, paneb re-

lais R kohaliku
batarei Dwoolu
jooksma. Wi—

mase woolu möojul hakkab kell K helisema. Noönda teatab kella-
kolin laenetetulekut. UÜhtlasi koputab kella K haamrike wastu

kohäreri C, misläbi metallpuru woolujuhtiwuse häwitab ja seega
kohäreri uute laenete wastuwotmiseks ette walmistab.

Muidugi wdöib kolistaja asemel ehk ka sellega körwustikku

ühendades kohaliku wooluringi D sisse Morse telegrafiaparat
Sch jatkata.Iga päralejöudew laene muudab siis kohäreri woo—-

lujuhtiwaks, kuna kohärerist läbiminewa woolu waral relais ko—-

heliku batarei woolu jooksma paneb. Wiimane wool paneb
omakorda Morse aparadi tegewusele — telegrafimärkisi paberi—-
lindi peale kirjutama. Saatmisejaamas induktsioniaparadist
lühemal ehk pikemal wältusel woolu läbi saates sünnitatakse lü—-

184. Traadita telegrafi wastuwdtmisejaama kawa.
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hikest ehk pikemat aega wältawaid laeneid, mis wastuwdoötmise-
jaamas kohäreri sellekohaselt juhtiwaks teewad ja Morse aparadi
punktisi ehk kriipsusi — telegrafitähta — kirjutama panewad.
Laenete pikemalt wältawal tulekul teeb küll Morse aparat kriipsu
asemel terwe ria üksteise lähedusel seiswaid punktisi, aga see ei
takista sugugi märkide arusaamist, pealegi sulawad need üksikud
punktid lindi parajal edasiliikumisel kriüpsudeks kokku. Nii wdib
sis ilma mingisuguse traadiühen—-
duseta läbi öhuetheri elektrilaeneid

saates Morse tähestiku abil kauge
maa taha telegraferida.

Ulewaatlikult kujutab traa—-
dita telegrafi korraldamist joon.
185. Saatmisejaamas 1 (alh
leidub batarei A, mille woolu

Morse wötme 1 abil läbi indukt—-

sioniaparadi J esimässiwuse saa—-
detakse. Teisendnabade c ja d
wahel seisab sädemetesünnitus
Rmida neli kuuli 1,2, 3, 4

esitawad. Sisemised kuulid 3,4
seisawad petroleumis. Telegra-
ferimisewoötme D igal wajutusel
tekiwad sädemed kuulide 1, 3,4
ja 2 wahel. Neist on möedu—-
andwad 3 ja 4 kuuli wahel sün—-
diwad sädemed. Need sädemed
panewad ümbritsewa etheri hel—-
juma, ja need heljumused lagu—-
newad laenetena kuulikujuliselt
igalepoole laiali. Pisuke osa
laeneid joöuab ka wastuwdotmise-
jaama 11, tkus nad kohäreri C

woolujuhtiwaks muudawad. Nii—-

pea kui see on sündinud, ühen—-
dab tundelik relais K kohaliku
wooluringi, mis järelduselbatarei

D, kolistaja K ja sellega korwus—-
tikku ühendatud Morse aparat
Schr oma tegewust algawad.
Kölistaja koputab iga wastuwdetud laene järel sel otstarbel

kohäreri wastu, et teda uue laene wastuwötmiseks ette wal-
mistada. Saatmisejaama 1 wötme D lühemal mahawajutamisel

185. Traadita telegraferimise
kawalik korraldus.
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teeb Morse aparat wastuwotmisejaamas II paberilindile punkti,
pikemal mahawajutamisel jälle kriipsu. Sedawiisi wdime etheri—-
laenetega Morse kirjas läbi oõhuruumi eemale sonumid saata.

Traadita telegrafi nimetatakse weel sädemetelegrafiks.

7. Traadita telegrast arenemine.

Antennid. Praegukirjeldatud traadita telegrafi kor—-

ralduse abil wdib waewalt paari saja meetri kaugusele sönumid
saata. Marconi, kui traadita telegraferimise algataja, mdistis

wägahästi, et nii lühikese maa taha soönumitesaatmisel suuremat
praktilist wäärtust eioleks, sellepärast hakkaks ta kohe kirjeldatud
korraldust täendama. Tema poolt toimepandud tähtsamaks
täiendnseks oli antennide (mastide) tarwituselewoötmine.
Antenn ei ole muud midagi, kui püstiseisaw (loodis s20—50 m. pikkune traat, mille alumine ots esimese (saatmise-
jaama sädemesünnituse ühe naba, näit. kuuli 3 külge on kin—-

nitatud, kuna sädemesünnituse teine naba, näit. kuul 4, maaga
ühenduses seisab. Niisama pika traadi seadis Marconi ka eemal-
olewas (wastuwotmise-) jaamas noöndawiisi üles, et traadi alu—-
mine ots kohäreri ühe naba külge oli kinnitatud, kuna kohäreri
teine naba maaga ühenduses seisis.

Niisuguse täienduse toöttu wdöis juba dige mitme kilomeetri

(wersta) kaugusele Morse tähtedega öhuteel telegraferida. Sel—-

gus, et elektrilaened seda paremine sihile joöuawad, mida korge-
male püsti üles minewad traadid — antennid — ulatawad.
Arwatawaste ei lase traadid laeneid igalepoole laiali walguda,
sunniwad neid peaasjalikult nimelt eneste wahel käma. Traa—-
did mojuwad umbes noöndasamati, nagu koölatorud häälelaenete
koondawal edasisaatmisel. Neid traatisi nimetatakse antenni-
deks ehkka saatmisetraadiks ja wastuwötmise—-
traadiks.

Antennisi tarwitusele woöttes wdis Marconi warsti Spe—-
zias (Italias) 35 km kaugusele selgelt arusaadawaid sonumid
saata ja täiendatud aparatide abil isegi üle merekaela Inglis-
maalt Prantsusemaale traadita telegraferida.

Weel suurema ulatusega telegraferimiseks pidi esiteks saatmise-
jaamas wäljaminewate laenete tööjdudu tugewamaks tehtama ja
teiseks wastuwotmisejaamaskohäreri tundliklust hulga suurendama.

Brauni täiendused. Tähtsaks edusammuks sellel
uuel tehnikapollul oli Straßburi prof. Brauni poolt wäljatööta—-
tud pohjusmdòte, mille abil woöimalik oli palju suuremaid töö—-

jou hulkasi tarwitusele woötta, kui Marconi seda esialgselt tegi.
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Elektriheljumusi wdoib kas lahtiste ta)
niste (ühendatüd) juhtide abil sünnitada
sünnitamise wiisi tarwitas Hertz (w. joon. ja ka oni
(tema saatmisetraat). Teise, kinnise (ühendatud) korralduse abil,

ü

mida Leideni pudelid ja sädemesünnitus esitab, wdib küll tuge-

waid heljumusi juhtides enestes toime panna, kuid nad moju—-
wad palju wähemal mdöedul wäljapoole kui lahtistes juhtides te-

kitatawad heljumused, mis ümbritsewa etheri holpsaste laenetama

(kaasa hel-
juma) pane—-
wad. Brau—-
ni kawatsu-
seks oli mo—-

lemate süs—-
temide ühes-
koos tarwi—-

taniselewöt-
mine: kinnist
(ühendatud)
süstemi tar-

tarwitas ta

laente tekita-

miseks, lah—-
tist (ainult
ühest otsast
ühendatud)
traati lae-
nete wälja-
saatmiseks.
Muidugi oli

waja mdöle—-
maid süste-
misi nönda—-

wiisi ükstei—-

sega ühen—-

4

Antenn

x

7

186 Telefunkeni saatmisejaama kawa.

— A————

dada, et kinnises süstemis sünnitatud heljumused ilma takis-
tusetaà lahtise süstemi (saatmisetraadi) peale üle wdiksiwad minna.

Traadita telegraf „telefunken“. Brauni pohjus-
mottel wäãljatöötatud traadita telegrasi, n.n. „telefunkeni“ (sädeme—-
telegrafi) saatmisejaama ühes abiriistadega, mida Saksa „traa—-

dita telegrafi selts“ walmistab, kujutab ülewaatlikult joon. 186.

Seal tähendab: L—üksikut Leideni pudelit, F — pu-
delite wooluringis olewat sädemesünnitust, b a — pudelite—
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wooluringis olewaid traadikeerdusi, c. — antenni ühenduse
kohta Leideni pudelite wooluringiga.

Telegrafimärkisi saates täidab induktsioniaparat Leideni

pudeli, kuid nad tühjenewad metallist wooluringi kaudu jala—

187. Traadita telegrafi Leideni
pudelid.

maid sädemekujul. Pudelite suu-
re mahtuwuse toöttu, mida soowi
järele muuta wdib, sünnita-
wad sädemed selles wooluringis
hästi pikki elektrilaeneid. Antenni
alumine ots c laseb end

wooluringi traatikeerdudega üks-
koöik kus kohal a ja b wahel
ühendada. Selle ühenduse abil

kantakse Leideni pudelite kinnise
wooluringi heljumused lahtise
saatmisetraadi (antenni) c A

peale üle. Antennist lähewad
koige moöjusamad laened sel kor—-
ral wälja, kui ta pikkus kinnises
wooluringis tekitatud laenete

pikkusega teatawas wahekorras
seisab, nimelt, kui ta pikkus nel-
jandik osa laenete pikkusest on.

Ühtlasi woöib pudelite woolurin—-

gis hulga suurem elektrikogu
heljuda, kui see Marconi esialg—-
ses korralduses wöimalik oli.

Telefunkeni (traadita tele—-

grafis tarwitatawaid Leideni

pudelisi kujutab joon. 187.

Iga pudelit esitab umbes 4 jala
pikkune klaastoru, mis wüäl—-

jast- ja seestpoolt metalliga on

kaetud.

„
Wastuwötmisejaa—-

mas piab muidugi niisamasu—-
gune antenn püsti seisma, nagu
saatmisejaamasgi. Wastuwööt—-

mise antenni ühendust kohäre—-
riga C, mis omakorda otstarbe—-

liselt korraldatud kondensatori-
tega K ja K, ühenduses seisab, kujutab ülewaatlik jon. 188. An—-
tenni alumist otsa a wdib kohäreriC wooluringis olewa traadi—-



pooli 88 soowitawa keeruga ühendada. Selle asemel, et an—-

tenn otsekohe 88 pooliga ühendatakse, wdib talle moöned traadi-
keerud otsa jatkata, mis siis indutseriwalt pooli 88 peale
mojuwad.
: Muidugiteadwalt piab iga jaam wdöima telegrammisi wastu

wötta ja wälja saata, sellepärast piawad seal ka niihästi was-

tuwotmise- kui saatmiseaparadid käepärast olema. Uht ja sama
antenni woöib aga tarwituse järele kas wastuwotmise- ehk saat—-
miseaparatidega ühendada.

Thermodetektor. Alguses tarwitati traadita telegrafi
wastuwdotmiseaparadina ainult kohäreri. Nüüd on selle ase—-
mele n.n. thermodetektorid astunud. Neid esitawad ther—
moelemen—

did, mida MWastuwot-
üheltpoolt misetraat

metall, tei-

seltpoolt tinalätge wdi

grafit sünnitawad, mis

teineteist ühesainsamas
punktis puudutawad.
Eemalt-tulewate elektri-
laenete möjul läheb puu—-
dutusekoht soojaks, mis—-
läbi nörk thermo—-
wool tekib. Wiimane

sünnitab thermodetekto-
riga ühenduses olewas

telefonis nagisewa ka—-

hina. Joon. 189 kuju—-
tab wastuwdötmisean—-
tenni ja thermodotektori
ühendamist. Wastuwöt—-

miseantenn A lopeb
moöne traadikeeruga P,
mis indutseriwalt naa-
bruses olewate 8 keer—-
dude peale möjuwad.
Wiimaste wooluringis : 14
leidub thermodetektor O
ühes telefoniga T ja 188. Telefunkeni wastuwdtmisejaama kawa
siis weel kondensator C.

Niisugust thermodetektori tarwitades ei kirjutata traadita
telegrafiga saadetawaid sonumid mitte enam Morse aparadi
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abil üles, waid neid tuleblihtsalt Morse märkide wiisi häälit—-
sewast (nagisewast) telefonist ära kuulata.

Helisewate sädemete süstem. Wiimasel ajal ha—-
kati saatmisejaamades laeneid paljuarwuliste, wähemate säde—-
mete abil sünnitama. Sekundis mitmesadade, üksteise järel käi—-
wate sädemete läbi sünnitatud laened panewad wastuwoötwa

telefoni muusikalikult helisema. Selle helisemise järele wdib

Morse märkidega antawaid telegrammisi kergeste telefonist wälja
lugeda. Niisugune telegraferimise wiis kannab helisewate
sädemete süstemi nime. :

sB. Traadita telegrasi hiiglajaamad.

Kirjeldatud abindusi ja tundelikka wastuwdoötmiseaparatisi
tarwitusele wöttes läks önneks kordkorralt ikka kaugemale traa—-

dita telegraferida. Praegusel ajal woib 300—600 km kaugu—-
sele sädemetelegrafiga julgeste ja täieste arusaadawalt sönumid
saata, kui aga wahepeal äikeseilm takistamas ei ole. Ja nii

kaugele wöib päris lihtsate abindudega ja wäheldase elektritöö—-

jou tarwitamisel traadita telegraferida.
Niisugune kordaminemine äratas tehniklastes soowi weel

ikka kaugemale traadita telegrafi teel ulatada. Taheti nãit. lae-

189. Thermodetektori
ühendamise kawa.

wadega, mis tuhanda, paari tuhanda ehk
weel enam km kaugusel rannast eemal

seisawad, ühendusesse astuda ja wasta—-

misi sönumid wahetada, ja Marconi plaa—-
nitses esimesena üle Atlandi okeani, Eu—-

ropa ja Amerika wahel, traadita telegrafi
tööle panna, mis ka 1907. a. löpul oön-

nestas. Nii suure ulatusega traadita
telegraferimiseks tuli kdigepealt hiiglajaa-
mad asutada. Sarnased on Inglismaal
ja Amerikas olemas. Saksa „Telefunkeni-
selts“ ehitas hiiglajaama Berlini lähedale
Naueni. Parisi Eiffeli torni on niisama
traadita telegrafi hiiglajaam sisse seatud.

Niisuguste hiiglajaamade antenni—-

deks ei ole enam lihtsad traadid, waid
terwe wörk mitmesuguselt korraldatud traatisi. Näitusena kuju—-
tab joon. 190 Marconi hiiglajaama wälimust Amerikas. Seal

seisawad 70 m korgused rauast tornid üksteisest 60 m kaugusel
ruutplatsi nurkadel. Need tornid kannawad saatmise-wastuwöt—-
mise traatisi, mis ümberpööratud piramidi kujul on korraldatud.
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Nauenitraadita telegrafi hiiglajaama kuju—-
tab joon. 191. Selle keskpaigas seisab 100 m körgune raud—-

lattidest ehitatud kolmenurgeline torn. Iga külg on 4 m lai.

Seespool olewat treppi mööda wdib torni otsa töusta. Torni

ladwast lautawad end antennid wihmawarjukujuliselt 60 000
ruutmeetri suuruse platsi üle laiali. Selle hiiglajaama sisemised
aparadid on niisama wäga suured. Leideni pudelite batareid

esitawad näit. 360 suurt, peaaegu mehepikkust pudelit. Juba
algusest peale wdidi selle selle jaama abil holpsaste maad
mööda kuni Peterburini, s.o. 1350 km kaugusele, ja wett

mööda. mitme—-

sugustele auru-

laewadelekogu—-
ni 2700 km kau—-

gusele traadita

sonumid saata.
See on juba
wördlemisi suur
ulatus,sest möni
aasta warem ei

loodetudgi, et

üleüldse wdöi—-
malik onniikau-

—gele traadita

Atelegraferida.
Kuid praegusel
ajal on korda
läinud Jaapani

190. Marconi traadita telegrafi hiiglajaam Amerikas.

ja Amerika wahel üle Waikse okeani, kuigi paari wahejaama
abil, sönumid saata, kusjuures traadita telegraferimine koguni
5400 km kaugusel woöimalik oli. Marconi pani juba 1908. a. korralise
traadita telegrammide wahetuse Amerika ja Inglismaa wahel toime.

Elektrilaened lagunewad maa- ja mere—-

pinda mööda laiali. Kuna traadita telegrafi jaamade
wahel nii suure kauguse juures maa kumeruse korgust kilomeet-

riga wdiks mdeta, mis telegraferimist ometi ei takista, siis on

küsitaw, kas elektrilaened otseteel läbi oöhu ühest jaamast teise
lähewad. Uurimiste ja katsete waral tuldi otsusele, et elektri—-

laened suuremal osal maa-ja merepinda mööda

laiali lagunewad. Üle merepinna wdib siis palju kauge—-
male traadita telegraferida kui üle maapinna, sest et wesi oma

tasasema pinna pärast elektrilaenete laialilagunemist wähem ta—-

kistab kui mägedega kaetud maa.
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9. Traadita telegrafi head ja wiad.

Traadita telegrafil on wäga suur tähtsus sdjaasjanduses,
iseäranis sojalaewastikus. Wene-Jaapani söjas mängis ta täht-
sat osa: niihästi mere- kui maawägede juhatamises wdöidi waen-

lase wahelolemisest hoolimata ikkagi traadita telegrafi tarwitada.

Uksikud maawägede osad wdöiwad traadita telegrafi abil teine—-

teisega, kindlustega ja peakorteriga takistamata ühenduses seista.
Seks otstarbeks on edasiweetawad jaamad — tarwilised apa—-
radid ühes ülestöstetawa antenniga — walmistatud.

Traadita telegraf on niisama tähtis ka kaubalaewastikule, ise-
äranis merehäda korral: tema abil wöib tuulest ja tormist hoo—-
limata etheritiiwul teisi laewu appi hüüda. Kuna warem pikal
mereteel olewad laewad muust maailmast nädalate kaupa täieste

lahutatud oliwad, wdiwad nad nüüd igalajal ja igaltpoolt tar—-
wilikka soönumid saada ja ka saata: suurtel okeanilaewadel
ilmub sdiduajal isegi oma ajaleht, kus traadita telegrafi teel

saadud terwe ilma eluolu uudised sees seisawad. Amerika Uhis-
riikide seaduse järele piab traadita telegraf koöikidel nendel lae-

wadel peal olema, mis 250 km kaugusel rannast eemal käiwad

ja 50 reisijat peale woiwad wdötta. ;
Traadita telegrafi peapuuduseks tuleb saladusepuudust

pidada. Teatawaste·lagunewad elektrilaened kuulikujuliselt igale-
poole etherisse laiali. Kel koörwad on, need kuulewad, kui me

ilma hüiame, kel tarwilikud wastuwotmiseriistad on, need wdödi—-
wad ka etheriheljumusi kuulda ja nende käigu järele saadeta-
wate sönumite sisu teada saada. Sellepärast piab tähtsa sisuga
telegrammisi salakirjas saadetama.

191. Naueni hiiglajaam.
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10. Sdopusona.

Waated on muutlikud — ka teaduses, sest et meie tead—-

mised jatkulised on. Noönda on nii mönigi teaduslik waade
elektriwallas wiimaste kümnete aastate jooksul muutunud.

Voltast saadik usuti, näit., kindlaste, et elekter, olgu ta alalise
ehk waheldawa wooluna liikumas, ainult juhtisi kaudu laiali

laguneb. Traadita telegraf nãitab aga, et elektrer ka ilma traa-

dita, nimelt heljumuste, ostsilatsionide, kujul läbi etheri laiali

laguneb.
Nii moöndagi on elektrinähtuste-wallast juba täieste

tundma dpitud, nagu seda eesolewa raamatukese järele wdib

otsustada. Mitmesuguste elektrinähtuste üksteisest olenemine ja
nende seadused on täieste kindlaks tehtud, nönda et me elektri

üle kahklemata walitseme ja tema hiiglatööjöudu inimesesoo tee—-

nistusesse sunnime astuma. Palju oleme küll elektrist ja tema

olemusest juba tundma oppinud, aga, wdoib olla, suurem osa
on meile weel wderas. Küsimus, miks kiwi nimelt maha langeb,
on weel wastamata. Üteldakse küll, et mahalangemine maa

külgetömbamise-wdimul sünnib, aga mis on see maa külgetoöm—-
bamise-woöim? Kas ei ole wast selle woöimu ja elektri wahel
midagi ühist olemas? Piaks lugu nii olema, siis awaneksiwad
meile weel suurepärased eduastmed niihästi teadusewallas kui ka

igapäewastes eluolu awaldustes. Kuigi luuletaja arwab, et

looduserüppest saladusi kangide ja kruwide abil wäewdimuga
ei wdi wälja kiskuda ega kätte saada, kui ta ise neid awaldada

ei taha, woõime ometi loota ja nimelt wiimaste aastakümnete

jooksul looduseteaduses tehtud suurte edusammude ja ülesleiduste

pohjal, et inimene kordkorralt ikka sügawamale elektrisaladustesse
tungib ja seda suurepärast loodusejöudu paremine ära mdistma,
walitsema ja talitsema hakkab.

Elekter



Eesti-Wene-Saksa soõnastik.

atkumulatorid aKkKkymynaropbi Akkumulatoren ;
alaline wool nocroaHHbiũ rToKk6 Gleichstrom
alalise woolu dünamo aunamomauna nocroannaro roka Gleichstrom-

dynamo ;
aluminium anouuniũ Aluminium

Ampèere Annep— Ampere
Ampere'i ujumise mäãärus npazuno nnasania Annepa amperesche

Schwimmregel
:

amperikeerud amnepb BuTKk Amperewindungen
ampertund aMmnep»-4ac Amperestunde
anion añion Anion ——

ankur apuarypa nunamoMaunune Antker der Dynamo
anod anon Anode

antennid anrennbi Antennen

antikathod anruxkaron» Antikathode

coulomb Kkynons Coulomb

Crookes'i torud rpySku Kpykca Crootessche Röhren
Danielli element nenenrs Aanina Daniellsches Element

dünamomasinad nunamomamunb Dynamomaschinen

Edisoni lambipesa narpont Inucona Edisonfassung
elawhoõbeda-looklamp pryrnaa nyroßa- nauna OQuecksilberbogenlampe
elektriheljumused 2neKrpuecKkia KoneGania elektrische Oszillationen
elektrihult xonugecrßo 2neKTpuuecrTßa Eleftrizittsmenge :
elektrikiired nexrTpuaecKkie ayau elettrische Strahlen
elektrikõlistaja neKTpuecKiũ 380H0K- elettrische Klingel
elektrilaened neKrpuecKkia BONHb eleftrische Wellen

elektrilaenete-ilmutaja npoaßutenb neKTpHecKUxXb BONH» Fritter,
Kohärer

elektrilambid 2neKrTpueckia namnbi elektrische Lampen

kiektrraudtrer 2neKTpuaecKkia Kenb3HblA noporu elektrische Eisen-
bahnen

elektriserimisemasin -nerrpuaeckaa Mauuna Elektrisiermaschine
elektrisde 2neKrpuecKkaa uckpa elektrischer Funke

18*
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elektri-uulitsaraudteed rpausan elektrische Straßenbahnen
elektriwool 3neKrTpudecKkiũ roKk- elektrischer Strom

elektriwoolu siht nanpaznenie nerKTpuJeckaro roka Richtung des
elektrischen Stromes

elektrodid neKrTponbi Elektroden

elektrodünamik neKrponunamuKka Elektrodynamit
elektrodünamomeeter 2neKTponuHamMoMerp» Elektrodynamometer
elektroinduktsion 2neKTpounayKuia Elektroinduktion

elektrokeemia 2nerKrpoxumia Elektrochemie
elektrolis neKrponus4 Elektrolyse
elektrolüt neKrponuts Elektrolyt
elektrolütwaskt neKrTponuTuJecKkaa MbAb Elektrolytkupfer
elektromagnetid -nexrpomarnurb Elektromagnete
elektromagnetismus 2ñeKTpoMarHuTU3ME Elektromagnetismus
elektromobilid neKrpomo6unbi Elektromobilen

elektromotorid 2nerxrTpomoropbi Elektromotoren

elektromotorlik jöud neKrpoMoropHaa cuna elektromotorische Kraft
elektronid neKrponbi Elektronen

elemendi naba nonoc- nemenra Pole eines Elements

erijuhtiwus ynbnAbHnas npoßonuMocrTE spezifische Leitungsfähigkeit
eritakistus ynbnbnoe conporußnenie spezifischer Widerstand
esi-, algus- nepßuanbiũ Primär

Faraday seadused 3aKonbi Gapan Faradaysche Gesetze
fookusetorud chöKycHbia rpysku Fotkusröhren

galwanibatarei ranbßanueckaa Garapea galvanische Batterie

galwaniahel ranbßßanueckas übns galvanische Kette.

galwanielemendid ranbßanuaeckie nemenTb galvanische Elemente

galwaniwool ranbßaHnuecKkiũ rok6 galvanischer Strom

galwanoplastik ranbßanonnacruxka Galvanoplastik
Geissleri torud rpyöku seũcnepa Geißlersche Röhren
Gramme'i röngas Kkonbuo pamma Grammescher Ring

haruwoolu-diünamo guHamoMaunnHna ch eHTOBbIME BO36yKOeHieME
Nebenschlußmaschine :

haruwoolu-lamp nyroßaa namna cb napannenbHblMb coenuHneHnieM-
Nebenschlußlampe

harühendus orsbrsnenie Nebenschluß
helisewad sädemed nbßyaia uckpbi tönende Funken
Hittorff'i torud rpysku urropca Hittorffsche Röhren
hysteresis rucrepesucs Hysteresis
höõbewoltameeter cepe6paHnbiũ Bonbramerp- Silbervoltameter

influentsielekter nerrpuecrßo oT6 BAiAHA Influenzelektrizität
induktsioniwoolud unnykuionHbie roku Induktionsströme



ionid ionbi Jonen
isolatorid u3onaropri Jlsolatoren 2

Joule'i seadus 3aKOHn Noyna Joulesches Gesetz
Joule'i soojus Noynera rennora Joulesche Wärme

jatkutakistus conporusnenie übcra coenunenia Übergangswiderstand
juht npoßonnuKb Leiter

7 juhtiwus npoßonuMocTE Leitungsfähigkeit
; järjestiktu ühendus nocnbnoßarenbnoe coenunenie Hintereinander—-

schaltung
jodu pohjusmöte aunanueckiũ npunuuns ODynamoprinzip

kaabel KkaSenb Kabel

kaitsja npenoxpanurens Sicherung
kaitsja kork npo6Kka npenoxpanurena Stöpsel der Sicherung
kasulik tööwdimus nonesznaa paGora Nutzeffekt
kasuliku tegewuse kraad Kko-qhquuient- nonesnaro abũcrßia Wirkungs-

grad
kathod rkaron» Kathode
kathodikiired xaronnbie ayan Kathodenstrahlen
kation KkarioH» Kation

katkendaja npepbißarens Unterbrecher
keerdude torud conenoũn4 Solenoid

keerlewa woolu dünamo nuHnamonamununa Tpexhasnaro roka DOreh—-
stromdynamo ;

tkeerlewa woolu motor nßurarenb rpexhasHaro roka Orehstrommotor
keerlewa woolu transformatorid rpanchopMaropbi rpexchasHaro roKa

— Drehstromtransformatoren :
keerlew peegel Bpama omeeca 3epKano DOrehspiegel
keerlew wool rpexhasHbiũ ToKk DOrehstrom
kilowatt Kkunoßarr Kilowatt

kilowatt-tund Kkunoßarb 4ac Kilowattstunde
kollektor KonneKrop» Kollektor

kondensator Kongnencarop» Kondensator
kontroller KonrTponnep- Kontroller

korwustikku ühendus napannenbHoe coenunenie Parallelschaltung
kuiw element cyxoñ nenents Trockenelement

kustutaja BbiKknouJaren Ausschalter
kustutajaga lambipesa narpoH⁊ ch BblKNOuareneMb Hahnfassung
külgetömbamine ja eemalelükkamine npurazenie u orrankußanie An—-
. ziehung und Abstoßung, elektrische
küttekeha 16no0 ana Harpbßania Heizkörper

Leclanchẽ element nenents Nexknanmue Leclanché-Element
Leideni batarei neũnencKkaa Garapea Leydener Batterie

Leideni pudel (purk) neñnenckaa Ganka Leydener Flasche
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liinibatarei 6arapea ana auniu Linienbatterie :
lisatakistus nobaßounoe conporußnenie Zusatzwiderstand

;

looktulelamp ayroßaa namna Flammenbogenlampe 18
looktule regulerimine perynupoßKa ayroßoũ namnbi Regulierung des

: Bogenlichts
looktuli Bonbroßa ayra Bogenlicht
lühike ühendus npanoe 3aubiKkanie Kurzschluß

maajuht 3eMmnanoũ npoßon Erdleitung ;
magnetindela koörwalepööramine orKknonenie marHurnoũ urnbi Ablen-

kung der Magnetnadel ;

nagnetlne wäljatugewus cuna marnurHaro nona magnetische Feld-
stärke : —

magnetlised jöujooned MmarHuTHbia cunoßbia Auniu magnetische Kraft-
linien ; ;

magnetoelektri-masinad nMarHurTo eKTpHJecKia Maliurnb magneto-
elektrische Maschinen ;

magnetoinduktsion marnurounayKkuia Magnetoinduktion
magnetomotorlik jöud marnuroMoropHaacuna magnetomotorische Kraft
mahtuwus enmxocr Kapazität ;
metallide raffinerimine paqhhunupoßKa Merannoß Raffinierung der

Metalle

metallikiu-õglamp namnouKa HaKanUßaHiA Ch METANIHECKO HUTEIO

; Metallfadenglühlampe
:

metallitamisesupelus ranbßanueckaa Banna galwanisches Bad

mikrofon nuxpoon Mikrophon
milliamper nunnuannep» Milliampere
Morse kiri upuchr Mop3e Morseschrift
Morse telegraf renerpah- Mopse Morsetelegraplh —
Morse woti kno44 Mop3e Morseschlüssel

nabaking nonocHbiũ HaKkoHeuHuKkb Polschuhe .

Neefi haamer nonorokb Heeca Neefscher Hammer
negatiwline naba orpuuarenbHbiũ nonoc- negativer Pol
nähtus aßnenie Erscheinung
näpistepönewus Hanpaxenie mexny GopHamu KRlemmenspannung

Ohmi seadus 3aKon Oma Ohmsches Gesetz 2—

pahema käe määrus npaßuno Abßoũ pyKku Linke Hand-Regel
paisuwus qpasa Phase ;
paljunabaline masin MHorononocHaa auHamMoMauuna vielpolige

Maschine : .

peawooludünamo auHamoManHa ch nocnb oßaTe IbHblMb BO3oyXe-
niems Hauptstrommaschine

peawoolulamp nyroßaa namna nocnbnoßarenbHaro coenunenia Haupt-
stromlampe

18
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cb nocnb OBarenNbHblMb BO36yKffeHnieMbpeawoolumotor xm

plahwatawa gaasi woltameeter zonbramerp- rpemyaao raza Knall-
gasvoltameter ;

positiwline naba nonoKurTenbHbiũ nonocs positiver Pol
pönewus nanpaxenie Spannung
pönewusekahanemine norepa Hanpaxenia Spannungsverlust
ponewusewahe pa3HocrTe nanpaxenia Spannungsunterschied
puudutuserattake KoHTaKTHbiũ ponuKkE Kontaktrolle

puudutus KkonrakrT Kontakt ;
püstgalwanoskop BepTuKanbHbiũ ran bßaHocKon6 Vertikalgalvanostkop
reguleriw takistus perynupoßouHbũ peocrar Regulierwiderstand
Röntgeni kiired nyau Penrrena Röntgenstahlen

salkkustutaja rpynnozoũ BbiKnoJarens Gruppenschalter
samanimeline onnoumenHnbiũ gleichnamig
segaühenduse-dünamo KoMnayHnb auHaMoMauuna Compoundmaschine
silmapilksed woolud nrnoßenHKbie rokn momentane Ströme

sisemine takistus Bnyrpennee conporußnenie innerer Widerstand
sädemeinduktor cnupansb PymKkopcha Funtkeninduktor ;
sädeme hüppekaugus nnuna uckpbi Schlagweite
süekiu-ddglamp namnouKa Hakanußania ch yronbHoio HuTbO KRohlen-

fadenglühlampe
;

»

takistus conporußnenie Widerstand
tasandaja ypaßnuren Ausgleicher
tasandus pa3pan Entladung
teisendelemendid zropuunbie nemenTb secundãre Elemente

telefon renedons Telephon
terawus ocrpie Spitze
thermodetektor repnonerekrop Thermodetektor
thermoelement repuo-nenenrTs Thermoelement
thermosammas repmo neKTpuuecKkaa Garapea Thermsãule
thermowool repmo-nerßTpuecKkiũ rok Thermostrom
traadita telegraf 6e3npoßonouHbiũ renerpa- drahtlose Telegraphie
transformator rTpancchopuarop- Transformator
trummankur S6apavannbiũ aKopb Trommelanker

tuisuwoolud roKku napa3urTHbie Wirbelströme
tuleloot csbroßaa ayra Lichtbogeu
tuur o6oopor. Umdrehung
täitma 3apaxars laden

toöestama noKa3bißar beweisen
tööjuht pas6ouiũ npoßon» Arbeitsleiter

tööjöud 3Hnepria Energie



tööjdu edasikandmine nepenaua nepriu Kraftübertragung

tööjodu jautus pacnpenbnenie -nepriu Kraftverteilung
töömasin pa6ouaa mauuna Arbeitsmaschine
tühjendama pa3paxars entladen

waheldawa woolu dünamod aunamoMamunb nepembHnaro roKa

Wechselstrommaschinen
waheldaw wool nepenbHnbiũ rok Wechselstrom
walguse-ether. csbrosoũ 2up- Lichtäther
wastamisi kustutajad 83auUMHbie BbiKnouarenu Korrespondenzschalter
wastunimeline pas3Hounennbũ ungleichnamig ;
watt sarr Watt

wedeliktude dakistus conporußnenie XuffKocreũ Flüssigteitswiderstand
weewoltameeter Bonanoũ BONbTaMeTp— Wasservoltameter
wooluharunemine pa3Bbrßnenie roka Stromverzweigung
woolukoguja KonneKrop» Stromsammler
wooluregulator perynarop- roka Stromregulator
woolutihedus nñornocrb roka Stromdichtigkeit
woolutugewus cuna roka Stromstärke
woolu tööwdimus 3qheKT roKka Effekt eines Stromes

woltameeter Bonbramerp Voltameter

woltmeeter zoonbrnerp» Voltmeter

wälimine wooluring Bnbunaa übns äußerer Schließungskreis
wäljamagnet unnykrop» Feldmagnet

dhu ioniserimine ionuzauia so3xyxa Jonisierung der Luft
doglambipesa narponb a naMno4KU Hakanußania Fassung von

Glühlampen ;
doglamp naMmno4Ka HaKkanußania Glühlampe

ühejärguline waheldaw wool onnoqa3Hbiũ roKkl Einphasenstrom

1
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	121. Transformatorite ühenduse kawa. : « mise wahekorraks. Kui näit. 5000 wolti 100 woldiks ümber muudetakse, siis on ümbermuutmise wahekord 50:1 (wüskümmend ühe wastu), see tähendab, et koörge pönewus tarbepönewusest 50 korda suurem on. Kui teisendmässiwus wdimalise sunrusega woolu wälja saadab ehk nagu üteldakse, kui ta täieste koormatud on, siis wdib transformator umbes 96-protsendilise kasuliku tegewuse kraadiga töötada. Kui waheldawate woolude abil kauge maa taha jöudu edasi kandes tarwis oleks mitmesugustel wahekohtadel transformatorite abil korge pönewusega woolusi tarbepönewusega wooludeks ümber muuta, siis ühendatakse transformatorite esimässiwused koörwustikku olekus joöu edasikandmise juhtidega, milledes teatawaste korge pönewufega woolud jooksewad. Iga üksiku transformatori teisendmässiwused wdiwad siis sel korral tarbepdnewusega woolusi wälja saata. Kawalikult kujutab nisugust jou kättemuretsemise wiisi joon. 121. Seal tähendab M dünamomasinat, mis korge pönewusega waheldawat woolu kummagist peajuhist lähi saadab. Nende kahe kauge maa taha
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