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l. Elekiri aastasada.

Méodaldinud 19. aastasada nimetatakse sagedasti auru
aastasajaks. Juhtmote, mille jarele auru wdib to6le panna,
leiti juba 18. aastasajal, aga alles 19. aastasajal sai auru-
masinate tarwitamine nii {ileiildiseks, et haritud maades
waewalt inimest leidub, kes ilma aurumasina tarwitamata
elab. Niisama nimetatakse wahel kiesolewat 20. aastasada
elektri aastasajaks, sest arwatawasti hakatakse kuni aastani
2000 elektrit ka nii iileiildiselt tarwitama.

Uks elektri nahtus oli juba wanal ajal — enne Kris-
tust - tuttaw. Nimelt teadsiwad greeklased juba siis, et
merewaigule, kui teda hoorutakse, kerged keha-
kesed kiilge tungima hakkawad. Merewaik on
Greeka keeli elektron ja sellest sonast ongi elektri nimi
saanud.

Teist elektri nahtust mirgati alles aastal 1700. Keegi
inglane Wall oli merewaiku histi tugewasti hodrunud ja
siis oli merewaigust wiike sdde raginal wilja hiipanud.
Siis wois juba aimata, et ka wilk oma miirinaga muud ei
ole kui elektri nahtus wiga suurel moodul waiga suur
elektri side. :

Need kaks elektri ndhtust on niinimetatud seiswa
elektri nahtused. Neid ei osatud kuidagi kasulikult tarwi-
tada. Aastal 1800 teatas itallane Volta, et tal korda on
ldinud riista kokku seada, mis elektrit woib kestwalt
woolama panna.' Juba selsamal aastal markasiwad ing-
lased Carlisle ja Nicholson, et wesi siis oma osaaine-
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teks lahkub, kui temast elekter 14bi woolab. Nii wois
elektriwoolu kohe ainete lahutamiseks tarwitama hakata.
Kakskiimmend aastat parast seda leidis daanlane Oersted,
et elektriwoolu iimber magnedi tung on. Aastal
1825 osati juba elektrimagnetisid teha, mis harilikkudest

Pkt~ Volte:

magnetidest hésti tugewamad oliwad. Elektrimagnetidest oli
juba kerge elektrikellasid, telegrafi ja elektrimootorid kokku
seada. Nii wois elektriwoolu liikumise siinnitajaks tarwi-
tada, aga raske oli weel kiillalt tugewat woolu saada, kuni
aastal 1831 inglane Faraday leidis, et traadis elek-
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triwool ilmub, kui teda sidil liigutatakse,
Kus moni magnet woi moniteine elektriwool
ligidal on, woi kui tema ligidal magneti woi teist
elektriwoolu liigutatakse. Selle jarele wdis liikumise abil
tugewat elektriwoolu siinnitama hakata. Aastal 1875 liks
inglasel Bell'il korda koguni selle 6hu wirisemise

Pilt 2. Oersted.

abil, mida hiileks nimetatakse, elektriwoolu siin-
nitada, mis teisel kohal wdis ohku niisama wirisema
panna sddl uuesti haalt siinnitada. Elektriwoolu abil
oli siis ka woimalik kauguse taha koneleda. Nii oli 19.
aastasaja wiimasel weerandil elektriwool juba hasti mitme-
kesiselt ja ka laialt tarwitusel. Kuid pidle elektriwoolu
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on weel teisi elektri nahtusi, mida wiga kasulikult tarwi-
tada woib. g

Aastal 1887 leidis sakslane Hertz, et nondanimetatud
wonkuwa elektriwoolu iimber isedralised
laened on, nagu hédle laened wonkuwa kandlekeele
iimber. Uheksa aastat parast seda hakkas itallane Marconi

Pilt 3. Faraday.

neid elektri laeneid traadita telegraferimiseks tarwitama.
Aastal 1895 leidis sakslane Rontgen, et elektri abil
isedralisi kiiri saab siinnitada, mis puust, riidest,
lihast jne. 14bi padsewad.

Kui moddaldinud aastasajal elektriwoolu abil! palju
imesid dra on tehtud, siis woib kidesolewal aastasajal elektri
laente ja kiirte abil wahest weel rohkem imesid teha.



z

Wiimase kiimne aasta sees ongi juba elektrilaente abil
hadlt kauguse taha saatma hakatud, nii et praegu traadita
telegrafi korwal juba ka traadita telefoni tarwitatakse. Wihe-
malt elektrilaente ja -kiirte aastasajaks. woib 20. aastasada
wist kiill nimetada.

Kui elektri ndhtused meile juba igapdewases elus

Pilt 4. Hertz.

sagedasti silma puutuwad, siis tekib iseenesest tahtmine
neid n#htusi ligemalt tundma oppida.

Il. Jdargnemwate tiikikeste sisu.

Elektri ndhtusi on wiga mitmesuguseid. Aga suurem
osa nendest on wihestest lihtsamatest ndhtustest koos.
Teadmisi on elektri nahtuste kohta miaratu palju.kogutud,
kuid suuremalt osalt on korda ldinud neid wihestesse lause-
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tesse kokku wotta. Siin jargnewad tiikikesed konelewad
nimetatud lihtsamatest ndahtustest ja sisaldawad
ka neid wiga paljude teadmiste wiaheseid kokkuwot -
teid. Need kokkuwotted on sail paksu kirjaga triikitud.
Ei ole kiill kerge igal kohal nendest wahestest lausetest
médratu hulka iiksikuid teadmisi wilja lugeda. Kuid keda
asi huwitab, see woib siilt wihemalt mitmekordse luge-
mise ja jarelmotlemise teel koiki neid teadmisi leida, mille
padl praegune elektri tarwitamine pohjeneb.

Koigi kiisimiste paile ei maksa lugejal siit wastusi
otsima hakata, sest praeguse aja teadus woib niituseks
koige tuttawama ja kdige suureparalisema elektri nahtuse -
wilgu kohta ainult jargmist iitelda: ,Pilwes ilmub elekter.
See elekter tungib saalt maa poole ja teiste pilwede poole,
sest elekter tungib saalt, kus teda on, igalepoole. Alles
siis, kui ta tung wiga suureks ldheb, woib ta wiimaks
ldbi 6hu maa sisse woi ka teise pilwe sisse woolata, sest
oOhk takistab elektri labiwoolamist suurel méodul. See
Ohujoon, kust elekter ldbi woolab, — see elektriwoolu tee
laheb helendawalt kuumaks, sest iga elektriwoolu tee liheb
siis soojaks, kui elekter saailt libi woolab, ja nimelt seda
soojemaks, mida raskemalt elekter saal edasi paaseb.
Akitselt kuumaks lainud ohk tungib laiale ja siinnitab
paugu, nagu iga muu plahwatus“. Siin tekib niiiid terwe
rida kiisimisi, mille paile praeguse aja teadmiste hulgas
soowitawaid wastusi ei leidu. Kiisimine : Kuidas ilmub elekter
pilwesse? Wastus: Meie ei tea seda weel. — Kiis.: Miks
tungib ° elekter sailt igalepoole, kus teda on? Wastus:
Selle kiisimise paile ei saa wastata, sest elektri tungimine
ongi oieti see, mille jirele elektrit saab margata. — Kiis. :
Miks takistab ohk elektri labipadsemist suurel moodul ?
Wast.: Ei saa wastata; aga meie oleme seda alati tihele
pannud ja nimetame sellepirast ohku elektri takistajaks. -
Kiis.: Mis on see elekter ise? Wast.: Fi saa otse liihidalt
iitelda; meie tunneme hulka iseiralikka ndhtusi, mis-oma
wahel ithenduses on ja mida elektri nahtusteks on hakatud
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nimetama; kui neid ndhtusi mones kohas margatakse, siis
oeldakse, et sdil elektrit on.

Koigi nende ja teiste sellesarnaste kiisimiste padle
woiks wahest monusaid wastusi saada, kui teadmisi luulega
ehitaks ja neile weel arwamisi abiks woetaks. Nii wastati
omalajal wiimase kiisimise pidle lithidalt: elekter on ise-
draline wedelik. Ka praegu wastatakse sagedasti liihidalt:
elekter on iseiraliste kibemekeste elektronide -— kogu.
Kui elektronide kohta weel edasi kiisitakse, mis nad on,
siis Oeldakse : elektronid ongi need algkibemekesed, millest
koik kehad — kiwid wilja pail, wirwilised lehekesed taime
Oies, hallid osakesed inimese padajus jne. jne. — koos on.
Kuid mone aja pirast, kui arwamised muutuwad, tuleb
wahest juba teisiti wastata. 3

" Nende ridade kirjutaja ei saa sellega histi toime, et
teadmisi luulega ehtida ja neile ajutisi arwamisi lisaks
wotta. Jdrgnewad tikikesed tahawad ainult
neid teadmisi sisaldada, mis ehtiwast luu-
lest ja ajutistest arwamistest woimalikult
wabad on. Niisuguseid teadmisi kogutakse paaasjalikult
mootmise teel. Elektri méddud on aga iileiildiste ruumi,
tungi ja jouu mooétude jarele walitud.

. Uleiildised méddud.

Endisel ajal oliwad pea igal rahwal isesugused moo-
dud. Nii oli Saksamaal pikkusemooduks isesugune jalg,
Prantsusemaal isesugune ja Inglisemaal jille isesugune.
Nagu nende pikkusemootude nimed nditawad, oliwad nad
koik inimese jala jarele woetud, aga jalg ei ole ju igal
inimesel ihepikune. Prantsusemaa suure uuenduse ajal,
18. aastasaja lopul, taheti ka wanale mootude segadusele
lopp teha. Woeti uued pikkuse ja ainehulga mdéodud tar-
witusele. Neid moo6tusid tarwitab praegu suurem osa
haritud ilma.
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Pikkusemooduks woeti meter (m):l) . Ta
pidi ﬁ«m maakera {imbermodtu olema. Meie modtude
jarele on ta ligi pool siilda. Wihem pikkusemdot on 1;0
metrit ehk iiks tsentimeter (cm).

Ainehulgamooduks woeti
gramm (g). Ta pidi ithe kubiktsenti-
metri (kub. cm) wee ainehulk olema.
Suurem ainehulgamo6t on 1000 grammi
ehk iiks kilogramm (kg). Uhesuu-
rusteks loetakse neid ainehulkasid, mida
selleks iihetugewuselt liikata tuleb, et
nad iihekiirelt liikkuma hakkaksiwad. Naii-
tuseks tuleb iihte kub. cm elawhébedat
niisama tugewasti liikata kui 13,6 kub.
cm wett, et need kaks ainehulka iihe-
kiirel{ edasi liikuma hakkaksiwad. Uhes
kub. ¢m elawhobedas on siis niisama
palju ainet kui 13,6 kub. cm wees.

Koik kehad tungiwad ise allapooie
liikuma — langema. See on raskuse
tung. Ohuta ruumis on iga lan-

\, gema hakanud keha kiirus 981
M tsentimetrit seku ndis, kahe
sekundi parast 2.981 — 1962 tsen-
timetrit sekundis, kolme se-
kundi parast 3.981 — 2943 tsenti-
metrit sekundis jne. Selleparast
langewad torus, kust 6hk wilja on pum-
batud (pilt 5), haawlitera ja udusulg iihte-
moodi. Selle jarele, et kdik kehad Ghuta

_ ruumis iihtemoodi langewad, peab kahe-
R e Sl gr.a.mmilisel kehal raskusetung ithegram-
dhuta ruumis. milise omast kaks korda suurem olema,

1) Mootude nimesid tihendatakse sagedasti lithiduse jaoks iiksi-
kute tdhtedega, nagu siin nime taga klambrites on niidatud.
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kolmegrammilisel kehal kolm korda suurem jne. Sest kahe-
grammilist keha tuleb ju kaks korda tugewamini ja kolme-
grammilist kolm korda tugewamini liikata, et nad niisama
kiirelt liikuma hakkaksiwad kui iihegrammiline. Sellepérast
woib iga keha ainehulka tema raskuse jdrele moota. Nii tarwi-
tataksegi raskuse mootudeks ka iihe grammi ja iihe kilo-
grammi raskust. Aga iiks gramm ei ole mitte igalpool
itheraskune, waid on maakera poluste pool ja madalamates
kohtades raskem ja ekwatori pool ja kdorgemates kohtades
kergem. Sellepdrast tarwitatakse teaduses teisi mootusid
raskuse jaoks ja ka koigi teiste tungide jaoks, mille
mdjul kehad liilkuma hakkawad. Tungimdoduks on diiin
woetud. See on tung, mille mojul iiks gramm iihe sekundi
jooksul kiirust iihe tsentimetri sekundis juurde saab. Sellega
on ihe grammi raskus 981 diiiini, sest iihegrammiline keha
saab ju langedes igal sekundil kiirust 981 tsentimetrit
sekundis juurde. Suureks tungimédduks on 100000 diitini,
see on tung, mille méjul iiks kilogramm iihe sekundi jooksul
kiirust iihe metri sekundis juurde saab. Uhe kilogrammi
raskus on 9,81 suurt tungimootu, iihe naela raskus umbes
4 suurt tungimootu ja iihe solotniku raskus umbes 4000
diidini.

Kui monda keha iiles tostetakse, siis kulutatakse
joudu ja nimelt seda rohkem, mida raskem see keha on
ja mida korgemale teda tostetakse. Seda jouu hulka, mis
iihe kilogrammi iihe metri worra korgemale tostmiseks
kulub, tarwitatakse sagedasti jouuhulgamooduks ja nime-
tatakse kilogrammimetriks (kgm). Et kilogramm
igalpool iiheraskune ei ole, sellepdrast tarwitatakse tea-
duses jouuhulgamooduks dshouli (j) '), see on jouuhulk,
mis selle keha iihe metri worra korgemale tostmiseks kulub,
mille raskus iiks suur tungimdot on. Selle jarele on iiks

1) Mitmete mootude nimed on sellekohaste teadusemeeste nime-
dest woetud. Nii tuleb dshoul teadusemehe Joule (loetakse dshoul)
nimest ja watt teadusemehe Watt'i nimest.



12
kilogrammimeter 9,81 dshouli ja iihe dshouli jouuga saab
weerand naela ainult umbes poole siilla korguseni tosta.
JOouu moodtmisel on alati leitud, et joudu hulga poolest ei
kao ega teki. Joud woib kiill kuju poolest muutuda woi
teise kohta edasi minna, aga jouu hulk on jaddaw.
Jouumasinate, jouuloomade ja muude jouuhallikate
juures koneldakse nende j6uusuurusest. Mida rohkem
joudu moni jouuhallik iga iiksiku sekundi jooksul wéib
tootegemiseks kulutada, seda suuremaks loetakse tema
joudu. Jouusuuruse mooduks on watt woetud. See on
niisuguse jouuhallika jouusuurus, kust igal sekundil iihe
dshouli joudu saab tootegemiseks kulutada. Suuremad
jouusuuruse moddud on 100 watti ehk hektowatt ja
1000 watti ehk kilowatt. Sagedasti tarwitatakse jouu-
suuruse  mooduks ka hobusejdoudu. Uheks hobuse-
jouuks loetakse niisuguse jouuhallika jouusuurust, kust
igal sekundil 75 kilogrammimetrit joudu saab tootegemi-

seks kulutada. Selle jarele on iiks hobusejoud 75.9,81 ehk
736 watti.

V. Tungijooned.

Koige esimene nahtus, mida harilikult elektri seleta-
misel naidatakse ja mida ka ajalool koige esiti tahele pandi,
on elektri tung. See nihtus on kiill ka koige tihtsam
elektri nihtuste hulgas; ta on nagu koigi teiste elektri
ndhtuste hing. Kes siis elekiri nihtusi tahab tundma
oppida, see peab kéigepailt elektri tungist hasti selge ette-
kujutuse omandama. Elektri tungil on jille palju sarnadust
raskuse tungiga. Selleparast peaks juba enne elektri tungi
tdhelepanemist raskuse tungist selge ettekujutns olema.

See, et koik kehad iseenesest allapoole tungiwad, on
meil koikidel wahest iilearugi tuttaw. Niisama ka see, et
ndituseks kaks hoberubla tiikki iiheskoos kaks korda tuge-
wamalt tungiwad kui iiks. Aga et kehadel see raskuse
tung korgematel kohtadel wihem ja madalamatel kohtadel
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suurem on, nagu eelmises tiikis on 6eldud, seda ei saa
mitte muidu ndha, kui sellekohaste peenete modtmiste
‘waral. Need mdotmised niditawad, et ndituseks hdobe rubla-
tiikk laua paial wahem kaalub kui pdrandal, maja iilemisel
korral wahem kui alumisel korral, torni otsas weel wihem
ja ohulaewal ikka seda wihem, mida korgemale Ghulaew
touseb. Selle jirele peab iitlema, et hobe rublatiikil ras-
kusetung mitte iseenesest ei ole, waid nimelt selle koha
jarele, kus see rublatiikk on. Niisama on lugu koigi teiste
kehadega. — Kui meie terwet maakera ette kujutame, siis
ei ole see iitelus, et koik kehad allapoole tungiwad,
enam selge, sest teiselpool maakera 6eldakse, et meie maa-
kera all oleme, ja meie iitleme, et sidil teiselpool maakera
all oldakse. Terwet maakera ette kujutades peab iitlema,
et koik kehad maakera iimbert tema keskkoha poole
kokku tungiwad. Maakera iimber kujutatakse mottes neid
jooni, mis nditawad, kuhupoole kehad raskuse mojul lii-
kuma tungiwad. Neid jooni nimetatakse raskuse tungi-
joonteks. Kui tdiesti waikse ilmaga kdorgest pilwest
jdmedat wihma sajab, siis ndewad eemalt waatajad wih m a-
jooni, mis pilwest otse maa poole lihewad. Kui wihm
labi maa wabalt edasi pddseks, siis liheksiwad need wihma-
jooned maakera keskkohta kokku. Nad on siis kdrgemal
rohkem iiksteisest eemal ja lihewad madalamal iiksteisele
ligemale. Korgemal on wihm 6redam ja madalamal tihedam.
Aga see wahe on oOige wiike, nii et silm teda mitte ei
seleta. Sellekohase rehkenduse jdrele woib iitelda, et selle-
sama aja jooksul, mil maapinnal mone wihmawarju piile
iiks miljon piiska langeb, sidlsamas kolme wersta korgusel
iilewal niisama suure wihmawarju péile paljalt 999 tuhat
piiska langeks. Niisugused wihmajooned annawad raskuse
tungijoontest selge pildi. Raskuse tungijooned ldhewad
maakera keskkoha poole kokku. Maapinna ligidal on nad
tihedamalt koos kui korgemal.

Tungijooned ndiwad neile, kes seda nime esimest
korda kuulewad, pdris ilmaaegsed moéttekujutused olewat.
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Aga oieti saab meie praeguse teadmise jirele raskuse tungi
ainult tungijoonte abil kdoige lihtsamalt tiielikult ette
kujutada. Nimelt on leitud, et raskuse tung s&él tuge-
wam on, kus tungijooned tihedamalt koos on,
ja nimelt nii mitu korda tugewam, kui mitu
korda tihedamalt tungijooned s&&l koos on.
Pildi 6. jarele woib siis kohe iitelda, et raskuse tung maa-

/ X

Pilt 6. Raskuse tungijooned.

pinnast kaugemal wihem on, ja geometria tundja woib ka
wilja arwata, kui palju ta kuskil kohal wihem on. Selle
jarele, mis wihma tiheduse kohta on 6eldud, peab tuhande-
kilogrammiline keha kolme wersta korgusel ainult nii palju
kaaluma kui 999-kilogrammiline keha maapinnal. Kui
meie tungijooni ette kujatame, siis ei ole meil mitte ainult
see siht silmade ees, kuhupoole kehad liikuma tungiwad,
waid ka see, kui tugewasti nad liikkuma tungiwad.
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V. Elektri tung.

Paidle raskuse tungi on weel teisi tungisid, mille
mojul kehad lilkuma hakkawad ja mida tungijoonte
‘abil saab tdielikult ette kujutada. Uks niisu-
gune tung on elektri tung. Seda tungi niitab pilt 7.
Merewaigust sigaripitsi on willase riide
wastu hodrutud. Hodrumisel on sigari-
pits nii muutunud, et ka ruum tema
iimber teistsuguseks on saanud: sidalt
ruumist tungiwad niiiid kerged kehake-

il sed sigaripitsi poole, nagu koik kehad
merewaigu tikk, ~ inaakera iimbert maakera poole. Oeldakse,
et sigaripits hoorumisel elektriseks
on saanud ja et tema timber elektri tung on. Sidl woib
elektri tungijooni ette kujutada, nagu maakera iimber
raskuse tungijooni. Need elektri tungijooned tulewad sigari-
pitsi poole kokku. Selle ettekujutuse jarele woib siis iitelda,
et kerged kehakesed seda tugewamini elektrise sigaripitsi
poole tungiwad, mida ligemal nad temale on, sest sdil
ligemal on tungijooned tihedamalt koos. — Elektri tungi
woib kiillalt ka ilma kalli merewaiguta ndha saada, sest
iga klaasitiikk, kiprj alakitiikk, kowakummitiikk,
wdadwlitiikk ja palju muid kehasid saawad
elektriseks, kui neid héorutakse. Dadadle selle
woOib iga keha weel mitmel muul teel elektri-
seks teha.

Kui elektrine keha mone teise
kehaga kokku puutub, siis saab
ka see teine keha elektriseks.
Selle kohta teldakse, et elekt-
rises kehas elektrit on,
mis kahe keha kokkupuutumisel
fihest kehast teise wodib minna.
Seda elektri iileminekut ndeme”
pildil 8. Kummist kammi on Pilt 8. Elektrine kamm,
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1abi juuste tommatud woi willase riide wastu hoorutud ja
ta siis siidiniidi otsas rippuwa Korgitiiki ligidale pandud.
Korgitiikk on siis elektritungi mojul kammi kiilge jooks-
nud ja saal ise ka elektriseks saanud. Sellel pildil ei ole
mitte kergeid kehakesi niha, mis kammi ja korgi poole
tungiksiwad ja sellega niitaksiwad, et kammis ja korgis
elektrit on. Siisgi on pildi paal selgesti niha, et kamm ja
kork elektrised on. Siidl on nimelt ndha, et kork
kammist eemale tungib ja see ongi koige

millfll
Pilt 9. Elektrine liiw.

lihtsam elektri awaldus, et need kehad iiks-
teisest eemale tungiwad, mis milgi teel iihe-
Suguselt elektriseks on saanud. Kergete keha-
keste tung elektrise keha poole on juba keerulisem nihtus,
nagu see jargnewates tiikkides selgub.

Kui niitid moni kogu kehasid iihesuguselt elektriseks
on saanud, siis tungib iga iiksik keha teistest eemale ja
terwe kogu liheb elektri mojul laiale, kui iiksikud kehad
liikuda saawad. Seda nieme pildil 9. Sail woolab kahest
trehtrist litwa wilja. Uhest trehtrist woolab liilw kitsa joo-
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nena otse alla, kuna teise trehtri liiw laialie ldheb ja wih-
mana alla langeb, sest et ta traadi /77 kaudu sel teel elekt-
riseks on saanud, et nahaga A klaaspulka on hoorutud.
See liiwa elektriseks saamine on iseenesest kaunis keeru-
line nahtus. Kui aga liiwaterad elektrised on, siis tungiwad
nad iiksteisest otse eemale. Iga liiwatera iimber woib
elektri tungijooni ette kujutada. Need lihewad liiwatera
kiiljest igalepoole laiale. Liiwatera ligidal on nad tiheda-
malt koos kui eemal kaugemal, sellepdrast tungiwad ka
litwaterad iiksteisest seda tugewamini eemale, mida ligemal
nad iiksteisele on. :

Liiwatera iunber on ikka Kkaunis
raske neid elektri tungijooni ette kuju-
- tada, sest sddl ei ole neid kerge silma-
nahtawaks . teha. Mone suurema keha
iimber oleks see juba hiasti woimalik.
Kui néituseks mone metallist kuuli kiilge
wiéga Ohukesest paberist narmad on klee-
bitud, see kuul klaasist jala otsa seatud
ja siis elektriseks tehtud (pilt 10), siis
lahewad narmad kuuli timber kiirte kujul
laiale ja naitawad sail elektri tungijooni, ;
nagu wihma jooned maakera iimber ras- p'"p;géﬁnlzlfrﬁ;?w
kuse tungijooni. Wihesel mdodul nii-
tawad elektri tungijooni ka tolmukibemed, mis elektrise
keha kiiljes juhtuwad olema: nad seisawad keha pinna
pail piisti. Kui inimene klaasist aluse paal seisab ja sail
tema kehasse elektrit juhitakse, siis téusewad tema ihu-
karwad keha pinnal piisti ja juuksed niitawad paa iimber
elektri tungijooni, mis saalt kiirte kujul wilja lihewad.
Koik need nihtused tulewad sellest, et keha kiiljes
olewad narmad, tolmukibemed, karwad woi
juuksed kehaga iihes elektriseks saawad ja
siis kehast ja iiksteisest eemale tungiwad.

Kui elektri tungi' tahetakse peenemalt tihele panna,
siis tarwitatakse selleks isedralisi riistu. Koigepdilt

2
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- peab selleks riist olema, et jirele waadata, kas mones kehas
elektrit on. Niisugust riista nimetatakse elektrosko-
piks ehk elektriwaatajaks. Harilikult on ta pudelist teh-
tud, kuhu 14bi korgi metallist pulk pooleni sisse on seatud.
Pulga alumise otsa kiiljes ripuwad kaks kerget metallist
woi ka paberist lehekest; pulga iile-
mises wilimises otsas on enamasti
metallist kuulike woi kettake (pilt 11).
Kui mone elektrise kehaga seda kuuli
woi ketast puudutatakse, siis ldahewad
rippuwad lehekesed laiale (pilt 12), sest
nad saawad siis pulga kaudu elektri-
Il seks ja tungiwad elektri mojul iiks-
~ teisest eemale. Kui elektroskopi lehe-
Pilt 11. Elektroskopid. kesed histi kerged on ja elektroskop

muidu ka histi peenelt on tehtud, siis
woib tema abil naha, et kehad wiga kergesti elektriseks
saawad. Kui niisuguse wiga tundliku elektroskopi ketta
padle kriidi pulbrit on pandud ja seda siilt laiale puhu-
takse (pilt 13), siis ldhewad kerged lehekesed iiksteisest
eemale ja sellest on niha, et kriidi pulber palja puhumise
mojul elektriseks on saanud.

Elektroskop niitab kiill seda, et mones kehas elektrit
on, aga kui suur elektri
tung selle keha iimber on,
see jadb selguseta. Et
elektri tungi tugewust
hidsti peenelt 4ra moota,
selle jaoks on isedraline
riist kokku seatud, mida
keerkaaluks nimeta-
takse. Alles keerkaalu
abil wois seda selgeks
teha, et elektritungi suu-
rus ;| tungijoonte tihedu-
sega otse niisama {ihen-  Pilt 12. Flektroskop saab elektriseks.
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duses on kui raskuse-
tungi suurus. Keer-
kaalu abil on ka woi-
malik raskuse tungi
ja teisi sellesarnaseid
tungisid peenemalt ta-
hele panna. Elektri
tungi mootmise jaoks *
on keerkaal jargmiselt
kokku seatud (pilt 14):
Pika peenikese traadi
d otsas ripub klaaspulgake, millel metallist kuulike 2 iihes
otsas on. Teine klaaspulgake on 2 juurest piisti alla sea-
tud ja kannab oma alumises otsas ka metallist kuuli. Kui
need kaks kuulikest iihesuguselt elektriseks tehtakse, siis
tungiwad nad teineteisest eemale.
Aga liikuda saab ainult kuulike B.
Kui ta alguses teisest kuulikesest
ndituseks tihe tsentimetri kaugusel
oli ja elektri mojul kaugemale taga-
nes, siis woib teda jille sel teel en-
disele kohale seada, et traati o
iilemisest otsast sinnapoole kee -
rutatakse. Selle jirele, kui palju
selleks traati keerutada tuleb, woibgi
leida, kui tugewasti need kaks kuu-
likest iihe tsentimetri kauguselt
teineteisest eemale tungiwad.

Pilt 13. Kriidi pulber saab elektriseks.

Ul. Positione ja negatimne
elekter.

Eelmises tiikis on ¢eldud, et need
kehad iiksteisest eemale tungiwad,
mis milgi teel ihesuguselt on
Pilt 14. Keerkaal. elektriseks saanud. S#al jdi aga
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seletamata, mis tihendus sellel sonal yihesuguselt* sail
oli. Seletus jargneb niiiid siin.
Kui kehasid elektriseks tehtakse, siis on sagedasti
lugu nii, et kaks elektrist keha mitte teine teisest
: eemiade. ei/ tuRgi,
waid koguni teine
teise poole. Seda nii-
~ tab. pilt 15. Kaks paberi-
narmastega ehitud metal-
list kuuli on elektriseks
tehtud. Narmad seisawad
niitid  kiirte kujul nende
Pilt 15. Paberinarmad on teise kuuli fimber, Aga kummagi ku_Uh
iimber teistsuguselt elektrised. narmaste otsad on teise
kuuli poole p66ratud. Mida
ligemale need kuulid teine teisele seatakse, seda rohkem po6-
rawad iihe kuuli narmad teise poole. Ja kui need kuulid
siidiniitide otsas ripuksiwad, siis wdiks niha, et kumbgi
kuul koige tdiega teise poole tungib. Nii woime ka niha,
kuidas siidi niidi otsas rippuw kuulike a, mis hoorutud
klaaspulga K kiiljes elektriseks on saanud
ja klaaspulgast eemale on tunginud (pilt 16),
juba siis hodrutud kirjalaki pulga L poole
tungib (pilt 17), kui laki pulk temast weel @ A
kaunis kaugel on. See kuulike tungiks nii-
sama ka hoorutud kummi woi hoorutud
widdwli poole, kuna ta hodrutud klaaspul- >
gast ikka eemale tungiks. L
Nende nidhtuste kohta oeldakse, et EPi>lt 1’6; i RG>
elekter kahesugune on: kahes kehas, klaaspulk.
mis teine teisest eemale tungiwad, on
moélemas iihesugune elekter, aga nendes kehades, mis
teine teise poole tungiwad, teises teistsugune. Ho6ru -
tud klaasis on siis iihesugune elekter; seda nime-
tatakse positiwseks elektriks ja tihendatakse mar-
giga ,,+“. Ho6rutud kirjalakis, kummis woi
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waawlis on teistsugune elekter, mida negatiwseks
nimetatakse ja mirgiga ,, * tahendatakse. Kui eelmises
tiikis oli Geldud, et need kehad iiksteisest eemale tungiwad,
mis iithesuguselt elektrised on, siis
tahendas see, et nendes kehades
koigis positiwne elekter woi jélle
koigis negatiwne pidi olema (pilt18). (
Sellele iitelusele woime niitid jarg-
mist juurde lisada: Kui iihes
kehas positiwne elekter ja 2
teises negatiwne on, siis é

tungiwad need kehad teine ; By A
teise poole (pilt 19). Seda vl 17'131203{3&(1 Kirld;
oeldakse- lithemalt ka nii: posi-

tiwselt elektrine keha ja negatiwselt elektrine
keha tungiwad teine teise poole.

Kahesaja aasta eest elas Inglisemaal teadusemees Ne w -
ton (njuton). Tema siindimise toa seina p#dle olla pérast
marmori tahwlile kiri seatud: ,Loodus ja looduse seadused
oliwad peidetud pimedas 66s. Jumal iitles: saagu Newton !
Ja koik oli selge.“ Koige tdahtsam asi, mis Newton selgeks
tegi, on kiill see, et raskuse tungijooned mitte ainult maakera
fimber ei ole, waid iga iiksiku keha
timber. Ka pidikese iimber, kuu
fimber ja koigi tdhtede {imber on
raskuse tungijooned. Iga keha tun-
gib iga teise keha poole. See sulg,
millega neid ridasid kirjutatakse,
tungib maa poole, aga ta tungib
iihtlasi ka kuu ja pdikese poole.
Kuid tema tung kuu ja pédikese
poole on wiga wdike, sest need
tungijooned, mis kuu woi pdikese poole kokku ldhewad, on
siin meie juures weel wiga laiali. Kui meil woimalik
oleks kuu poole lennata, siis leiaksime maakera ja kuu
wahel iihe koha, kus kehadel raskust ei ndi olewatgi:
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sdal woiksime ise paigal seista, ilma et meil kuhugi kuk-
kumist karta oleks, ja ka asjad, mis meie oma korwale
paneksime, jadksiwad sadl nahtawalt paigale. Oieti on ka
sadl kohal kehadel raskuse tung, aga nad tungiwad sail
niisama tugewasti edasi kuu poole kui tagasi maa poole
ja jaawad selleparast paigale. Sail kohal on siis kuu
poole minewad tungijooned niisama tihedalt koos kui maa
poole tulewad jooned. Nii jddb iga tung saal kohal
midrkamata, kus ihelepoole sihitud tungi-
jooned niisama tihedalt koos on kui teisele-
poole sihitud jooned.

Raskuse tungijoonte siht on iseenesest selge. Mitte
nii ei ole lugu elektri tungijoonte sihiga: kuulike @, mis
h6orutud klaaspulga kiilge on
puutunud (pilt 16), tungib sel-
lest klaaspulgast eemale, aga
korgitiikk, mis hdorutud kammi
kiilge on puutunud (pilt 8),
tungiks suure hooga selfe
_ klaaspulga poole. Ei ole siis
Y- B mitte iseenesest selge, kas

Pilt 19. Positiwne ja nega- k!gaspulga Smbericiskin -

tiwne elekter, gijooned sellest pulgast eemale

wOi tema poole on sihitud.

Oeldakse, etelektri tungijooned mnimelt

sinnapoole on sihitud, kuhupoole positiw-

selt elektrised kehad liikuma tungiwad. Posi-

tiwselt elektrise keha iimber lihewad siis elektri tungi-

jooned kiirte kujul sellest kehast eemale (pilt 20) ja

negatiwselt elektrise keha iimber tulewad nad selle keha
poole kokku (pilt 21).

Tungijoonte ettekujutust hakati alles hiljemal ajal tar-
witama. Ja ka praegu ei ole see ettekujutus weel kiillalt
iileiildiseks saanud. Elektri tungijoonte ettekujutuse wottis
inglane Faraday tarwitusele ja teine Inglise teadusemees
Maxwell tegi selle mottepildi juba rohkem kui 50 aasta
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eest tdielikult walmis. See tungijoonte -ettekujutus on
elektri ndhtustest arusaamist nii mitmekordselt kergenda-
nud, et Maxwelli t66 peaaegu niisama tdhtis on kui New-
toni oma. Elektri tung on see, mis meile niitab, et moni
keha elektrine on, tema on see, mis meile elektri wiga
mitmekesise tarwitamise woimalikuks teeb ja ka walgusest
arusaamist kergendab. Wiaga sagedasti ei ole meile see
sugugi tahtis, missuguse keha {imber see elektri tung on,

Pilt 20. Tungijooned positiwse elektri iimber.

mida meie tihele paneme woi tarwitame. Sagedasti siin-
nitatakse tarwilikku elektri tungi ménes kohas isegi ilma,
et monda keha selleks tuleks elektriseks teha. Ja elektri
tungi, seda wahest kiill koige tahtsamat elektri ndhtust,
saab alles tungijoonte abil koige lihtsamalt taielikult ette
kujutada.

Kes enne on elektri nahtusi harjunud teisiti ette ku-
jutama, nii et mitte koigepddlt elektri tungi ei ole silmas
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peetud ja elekiri tungijooni wahest sugugi tarwitatud, neil
woib kiill esiotsa raske olla kusagil kohal elektri tungi
ilma selle elektrise kehata ette kujutada, mille iimber see
elektri tung oleks, nagu raskuse tung maakera iimber. Sest
tung naib ikka rohkem méttes kujutataw, keha aga rohkem
kdega katsutawam olewat. Kuid elektri tungi on kerge
siis wihemalt silmanihtawaks teha, kui ta mitte liig wiike

N

/

Pilt 21.  Tungijooned negatiwse elektri iimber.

ei ole. Seda saab niituseks meile tuttawa elektri pendli
abil (pilt 22), kus kerge kuulike a siidi niidi otsas klaasist
jala ABC kiiljes rtipub. See kuulike tuleb positiwselt
elektriseks teha, niituseks sel teel, et teda hodrutud klaas-
pulgaga puudutatakse. Kui niiiid pendli kuulike mitte otse
alla ei ripu, waid kuhugipoole korwale hoiab, siis on sil-
mandhtaw, et siil kohal, kus pendel seisab, elektri tung
on. Sellega, kuhupoole kuulike oma otseseisust korwale
hoiab, niitab ta ka, kuhupoole elektri tungijooned s#il
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kohal lihewad. Ja sellega, kui'kaugele ta korwale hoiab,
nditab ta osalt ka seda, kui tihedalt s#il kohal elektri
tungijooned koos on. Peenemalt saab elektri tungijoonte
olemist ja tihedust sellekohase keerkaalu abil (pilt 23) tahele
panna. Kuulike keerkaalu pulga otsas tehtakse elektriseks
ja liikatakse siis see pulga ots paremale- ja pahemalepoole
koikuma. Kui elektri tung nii wiike on, et seisew kuulike
tema mojul paigast ei nihku, siis woib koéikuw kuulike
ometi sel teel seda tungi ilmsile tuua, et ta monelepoole
suurema hooga koigub.

Nii woib elektri tungijooni tihele panna, ilma et selle
kehaga midagi tegemist o'eks, mille kiiljest need tungi-
jooned tulewad woi mille poole nad lahe-
wad. Aga neid jooni nii tdhele pannes ei
saa meie mitte iitelda, kas nad mone posi-
tiwselt elektrise keha kiiljest tulewad, woi
mone negatiwselt elektrise keha poole lihe-
wad, woi koguni ilma tihegi kehata ruumis
on. Ja kui elektri pendel mones kohas
tungijooni ei niita, siis ei woi selle jarele
weel mitte otsustada, et neid sddl kohal ei

Pilt 22. Elektri

olegi. Piile selle, et meie pendel mitte pendel.
lilg waikest tungi ja piistsihilist tungi néi-
data ei saa, paile selle woib sdal kohal ka lugu nil

olla kui kusagil kuu ja maakera wahel, kus raskuse tung
ndib puuduwat: Kus elektritungi sugugi mér-
gata ei ole, sd4l on wahest ihelepoole
minewad tungijooned niisama tihedalt
koos kui teised tungijooned, mis nen-
dele otse wastu tulewad.

Elektri tungijoonte jarele woib positiwset ja negatiwset
elektrit jargmiselt dra madrata. Kui elektri tungijooned
mones kohas algawad, siis 6eldakse, et sdadl
kohal positiwset elektrit on. Kui elektri
tungijooned mones kohas Iopewad, siis
6eldakse, et sdadl kohal negatiwset elektrit on.
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Ull. Elektri edasilaskjad ja takistajad.

Kui kiwi maast iiles tostetakse, siis tunneb tostja oma
kdega selgesti, et kiwi allapoole tagasi tungib. Tuleb
niiid fisika tundja ja hakkab seletama, et kiwi nimelt
sellepdrast allapoole tungib, et sdil kohal raskuse tungi-
jooned tihedalt koos on, siis ei saa kiwi tostja sellest ju-
tust mitte hasti aru. On ju ometi kiwi see, mis tungib,
mis on sail siis kohaga weel tegemist. Alles siis, kui
kiwitostjale kiillalt usutawalt seletatakse, et kiwi korgel

Pilt 23.  Keerkaal clektri tungijoonte jaoks.

iilewal kergem on ja et ta mones kohas mitte sugugi raske
ei ole, - alles siis woib selguma hakata, et kiwi tungil
mitte ainult kiwiga, waid ka kohaga tegemist on. Aga
siis ei o'e ka enam mingit pohjust fisikamehele seda
keelata, et ta igas kohas jooni ette kujutab, mis nditawad,
kuhupoole kiwi siidl liikuma tungib ja et ta neid jooni
raskuse tungijoonteks nimetab. Niisama woib kiill fusika-
mehele lubada, et ta elektri woi weel mone muu  tungi
joontest koneleb. Aga selle juures peab kuulajal ikka
tingimata selge olema, mis asi sdél koh al liikuma
tungib, kus moni tung 6eldakse olewat.
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Kehade maa poole tungimist ligemalt tihele pannes
on otsusele joutud, et see nimelt kehade aine on, mis
tungib. Sest kui kiwi ka otsatu peeneks tolmuks purus-
tatakse, siis tungiwad koik saadud tolmu kibemed iihes-
koos maa poole niisama tugewasti kui terwe kiwi enne
purustamist. Niisama on lugu ka selle suitsu, auru ja
tuhaga, mis mone puutiiki drapolemisel saadakse: koik
saadud suitsu, auru ja tuha kibemed tungiwad iiheskoos
maa poole niisama tugewasti kui terwe puutiikk enne po-
lemist. Sellepdrast woib ka raskuse tungi tdie Oigusega
ainetungiks nimetada. Kus elektri tung on, sddl
on nimelt elekter see, mis lilkuma tungib.
Kehad, mis positiwselt elektrised on (pilt 18), tungiwad
sellepdrast teine teisest eemale, et iihe keha positiwne
elekter teise omast eemale tungib ja terwet keha kaasa
tombab. Niisama on lugu nende kehadega, mis negatiw-
selt elektriced on. Kui inimese kehasse elektrit juhitakse,
siis lahewad selle inimese paa iimber juuksed nimelt selle-
pérast kiirte kujul laiale (nagu paberist narmad pildil 10),
et need elektri natukesed, mis iga juuksekarwa sisse on
tulnud, iiksteisest eemale tungiwad ja juuksekarwasid kaasa
tombawad. Niisama poorawad positiwselt elektriste nar-
maste otsad nende poole, mis negatiwselt elektrised on
(pilt 15), nimelt sellepirast, et positiwne elekter ja nega-
tiwne elekter teine teise poole tungiwad. Ja Ka elektri
pendel (pilt 17, 18) woib meile elektri tungijooni ainult
sellepirast silmanihtawaks teha, et pendli kuulikese posi-
tiwne elekter sinnapoole tungib, kuhu tungijooned ldhe-
wad, ja kuulikest sinnapoole kaasa tombab. Kui pendli
kuulikeses negatiwne elekter oleks, siis laheks kuulike tei-
selepoole korwale, sest negatiwne elekter tungib sinna-
poole, kust elektri tungijooned tulewad.

Paljas iitelus, et nimelt elekter liikuma tungib ja
kehasid kaasa tombab, - see paljas iitelus ei ole motie-
jale kuulajale palju waidrt. Seda elektri enese tungi peaks
kuidagi oma silmaga nidgema. Aga selleks on muidugi
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tarwis  koigepaalt elektrit ennast niha. Kuj elekter
paigal seisab, siis saab teda praeguse aja
teadmiste j&rele ainult tungijoonte kaudu
ndha: kust elektri tungijooned algawad, s&al
on positiwne elekter, ja kuhu nad l6pewad,
sddl negatiwne. Elektri oma tungimist saab selgesti
sddl niha, kus elekter nii saab
edasi liikuda, et ta mitte mdnda
keha kaasa ei tdmba. Niisugust
£ juhtumist nditawad pildid 24 ja
- 25.  Metallist keha B on klaas-
jala padle seatud ja metallist
traadi 1abi elektroskopiga £
tthendatud. Keha B ja elektroskopi warras on iiheskoos nega-
tiwselt elektriseks tehtud. Elektri pendel naitaks, et elektri
tungijooned keha B kiilge ja elektroskopi warda kiilge -kokku
tulewad. Pzale selle niitawad ka warda otsas rippuwad
lehekesed oma laialseisuga, et nad elektrised on (pilt 24).
Kui niitid moni teine keha 4 positiwselt elektriseks teh-
takse ja parajale kohale keha A ligidale seatakse, siis
wajuwad elektroskopi lehekesed kokku (pilt 25), mis naitab,
et elektroskopist elekter #ra on ldginud. Niisama naitiks
elektri pendel ka, et keha
B parempoolse otsa iim-
ber elektri tung Oige
wilikseks on jadnud, kuna
ta pahempoolse otsa iim-
ber histi suuremaks on
lainud : negatiwne elekter
on elektroskopist ja keha A paremast otsast selle keha
pahemasse otsa liinud, kus ta keha 4 positiwsele elektrile
koige ligemal on.. Sellest on niha, et negatiwne
elekter ise positiwse elektri poole tungib. Kui
keha 4 dra wiidakse, siis lahewad elektroskopi lehekesed
jalle laiale ja keha B mélemad otsad saawad endist wiisi
elektriseks (pilt 24): iihte otsa kokku tulnud elekter liheb

Pilt 24. Négatiwne elekter
on laiali,

Pilt 25. Negatiwne elekter ‘on pahemale-
poole’ kokku ldinud.
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tagasi laiale. Sellest on nédha, et negatiwse
elektri raasukesed ise iiksteisest eemale tun-
giwad. Niisama oleks lugu muidugi ka siis, kui keha /3
positiwselt elektrine oleks ja keha .4 negatiwselt: posi-
tiwne elekter ldheks ise negatiwse elektri
poole ja tungiks ise laiale.

Siin tekib niiiid kiisimine: kui negatiwne elekter ise

positiwse poole tungib, miks ei lahe ta siis keha /3 pahem-
poolsest otsast wilja keha .4 poole, woi miks ei tule sdalt
positiwne elekter wiilja negatiwsele wastu? Selle kiisimise
paile ei teata praegu muud wastata, kui ainult kinnitada,
et silamaalsete tiahelpanekute jirele elekter l&bi metal-
lide ja 1dbi sbe kergesti edasi pddseb, kuna
 6hk, klaas, siid, kumm ja portsellan tema
edasiminekut suurel moodul takistawad. Selle-
parast nimetatakse metallisid ja siitt elektri edasi-
laskjateks ja ohku, klaasi, siidi, kummi ja portsellani
elektri takistajateks. Ka niiske paber, niiske puu,
niiske maa ja inimese keha lasewad elektiit edasi.

Tahelepanelikul Iugejal wois eelmisi tiikikesi lugedes
hulk kiisimisi tekkida, mille paile sdil wastusi ei leidunud :
miks oli saial sagedasti metallistest kehadest juttu? Miks
pidiwad need kehad ikka klaas jalgade otsas seisma:?
Miks pidi elektri pendli kuulike nimelt siidi niidi otsas
rippuma? jne. jne. Siin iilesloetud kiisimiste pddle on
niiiid wastused kdes. Metallist kehad oliwad sellepdrast
tarwilikud, et nemad iileni elektriseks saawad, kui nad iihest
ainsast kohast elektriseks tehtakse, sest nendes padseb
elekter edasi. Klaasist jalad ja siidi niit oliwad jélle sel-
leks tarwilikud, et elekter .monest metallisest kehast woi
elektri pendli kuulikesest mitte wiilja ei péadseks.

Elektritungi ja elektrit on meil ainult sellepdrast korda
ldinud wiga mitmesugusteks otstarbeteks tarwitama hakata,
et meil elektri edasilaskjad ja elektri takistajad kehad kie-
parast on. Sest elektrit tarwitatakse peaaegu
ainult sel teel, et ta monda kohta kokku
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aetakse ja sadlt traatisid mooda teise kohta
woolata lastakse, kus siis nimeltsee woolaw
elekter kirjamarkisid teeb, masinaid kaima
paneb wo6i ka haalt, soojust woi walgust
siinnitab. Wist on kiill igaiiks telegrafi- woi telefoni-
traatisid nainud. Nad on enamasti teede darde postide
otsa iiles seatud. Aga nad ei ole mitte otse postide kiilge
naelutatud, waid isedraliste portsellanist aluste kiilge kinni-
tatud. Neid traatisid mooda lastakse elektrit kirjamarkide
tegemiseks woi jille hadle siinnitamiseks iihest jaamast
teise woolata. Portsellanist alused ei lase elektrit enne teise
jaama  joudmist postide kaudu maa sisse laiale minna.
Selle kohta @eldakse ka, et portsellanist alused telegrafi-
woi telefonitraatisid postidest ja maast eraldawad ehk
isoleriwad. Sellepérast nimetatakse elektri takistajaid
kehasid ka eraldajateks ehk isolatoriteks.

Kus telegrafi- woi telefonitraatisid tarwis on iile mere
seada, siil ei saa neid mitte postide otsa riputada. Saal las-
takse traadid mere péhja. Et elekter nendest traatidest mitte .
mere wee sisse woi mere pohja maa sisse ej paiseks, sel-
leks kaetakse merepohja lastud traadid kummiga. Nagu
teede dires postide otsas harilikult mitu traati koos on,
nii lastakse ka mere pohja harilikult mitu traati iiheskoos
Need mitu traati .keerutatakse siis kokku iiheks koieks ja
terwe kois kaetakse weel kummiga iile. Niisugust traat-
koit nimetatakse kabeliks, Linnades, kus wiga palju
telegrafi- woi telefonitraatisid on, iihendatakse need traadid
ka sagedasti kiimnete kaupa kabeliteks kokku, mis siis
maaalust méoda iihest kohast teise seatakse woi ka postide
kiilge riputatakse.

Ulll. Elektri hulk.

Kui meie niitid elektri tungi, elektrit ennast ja tema
woolamist kiillalt selgesti ette kujutame, siis peaksime weel
ainult kolme kii simise paile wastused leidma, ja koige
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tarwilikumad teadmised elektrist oleks meil kides. Need
kiisimised on: 1) kust saab elektrit? 2) kuidas
saab teda monda kohta kokku ajada? ja
3) kuidas saab woolaw elekter liikumist ja
soojust siinnitada? Et elekter ka kirjamirkisid teha
ja haalt ja walgust siinnitada saab, see oleks siis iseenesest
selge, sest kirjamarkide “tegemiseks on tarwis sulge woi
pliiatsit liigutada, hddle siinni- ¢ '
tamiseks jéille ohku lii kuma pan-
na ja walguse saamiseks monda
keha helenduseni soojaks teha.
Elektri saamise kohta on sel
teel selgusele joutud, et seda
elektri hulka, mis mones kehas
on olnud woi mis sinna on tul-
nud woi sadlt mujale ldinud, dra
on mooddetud. Elektri hulga moot-
miseks tarwitatakse kahte mootu:
paigalseiswa elektri jaoks wiikest
mootu ja woolawa elektri jaoks
suurt. Elektri hulga wiike-
seks mooduks loetakse seda
elektri hulka, mis teisest
niisamasugusest hulgast
siis iihe diiiini (waata Ill.) tuge-
wusega eemale tungib, kui
nad molemad tiithjas ruumis
on ja teineteisest tihe tsen-
timetri kaugusel seisawad.
Kui naituseks keerkaalu klaasanu-
mast (pilt 26) ohk on wilja pumbatud ja liikuw kuulike
B siis teisest kuulikesest iihe diiiini tugewusega eemale
tungib, kui nad molemad iihesuguselt elektrised on ja
nende keskkohad teineteisest iihe tsentimetri kaugusel
seisawad, siis Geldakse, et kummasgi kuulikeses iiks wiike
moot elektrit on.  Nendes kuulikestes ei ole elekter kiill

Pilt 26. Elektrihulga moodu
draméddramine.
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mitte nende keskkohtades koos, aga elektri tungijooned on
kuulikeste iimber kiirte kujul, nagu tuleksiwad nad nimelt
kuulikeste keskkohtadest (piit 6). Tungijoonte hulga
jdrele tulebgi paigalseiswat elektrihulka
lugeda, sest ainult tungijoonte kaudu saab paigalseiswat
elektrit niha, nagu eelmises tiikis juba on Geldud. Aga
sddl, kus elektri tung on, woib neid tungijooni otsatu palju
ette kujutada, nii et neid paris woimata on iiksikult

Pilt 27. Walgusekiirte kimp.

ile lugeda, nagu ka monest kiiiinla tulest wilja tulewaid
walgusekiiri wodimata on iiksikult iile lugeda. Selleparast
ei loeta ka tungijooni mitte iiksikult, waid kimpude
kaupa.

Tungijoonte kimbud on meile kiill paris woorad, aga
nende ettekujutamisega woiksime wahest oige kergesti dra
harjuda, kui neid walgusekiirte kimpudega wordleme. Pilt
27 kujutab iihte walgusekiirte kimpu: pimeda toa seina
sees on auk, mille labi kimp paikese kiiri tuppa passeb.
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Wist on kiill igaiiks paikesepaistesel pdewal kusagil katuse
all woi mujal pimedas ruumis piikesekiirte kimpusid tdhele
pannud. Isedranis silmapaistwad on need kiirte kimbud
tolmuga tdidetud ruumis. Kui mul niiiid laua pddl elektrine
kuul seisab ja ma selle kuuli ees paberilehte hoian, millel
auk sees on, siis woib kiill iitelda, et selle augu libi iiks
kimp neid elektri tungijooni liheb, mis kuuli seest Kiirte ku-
jul siis walja tulewad, kui saal positiwne elekter on woi sinna
siis kokku ldhewad, kui sail negatiwne on. Kui ma paberi-
lehe kuulile ligemale sean, siis padseb sellesama augu labi
suurem kimp tungijooni, sest sail on nad tihedamalt
koos. Kaugemal jille padseks sellesama augu ldbi wiahem
kimp, sest sadl on tungijooned dredamalt koos. Uhe-
moodduliseks loetakse seda tungijoonte
kimpu, mis sadl kohal parajasti iihe ruut-
tsentimetri suurusest august labi paddseb,
kus tungijooned nimelt nii tihedalt koos on,
et itks wdike moot elektrist sadl fihe diiiini
tugewusega liikuma tungib. Selle pohjal woib
geometria tundja iitelda, et selle koha timber, kus iiks
wdike moot elektrit on, umbes 12 ja pool kimpu elektri
tungijooni leidub. Kui juba kimpude hulgast konel-
dakse, siis méeldakse ikka iihemdddulisi kimpusid. Selle
jarele on sail, kust 25 kimpu elektri tungijooni wilja tuleb,
2 wiikest mootu positiwset elektrit ; sail, kuhu 50 kimpu
tungijooni kokku ldheb, 4 wiikest mosty negatiwset
elektrit jne.

Nii on siis elektri hulga dramootmiseks tarwis ainult
tungijoonte kimpude arwu leida. Kuid nende kimpude
otsekohene iilelugemine nouab geometria tundmist ja ka
geometria tundjal on neid ainult kerakujuliste kehade
imber kerge iile lugeda. Selleparast moodetakse elektri
hulka harilikult kaudsel teel. Niisugust kaudset moot-
mist kergendab isedranis see markus, et sdil kohal,
kus iithepalju positiwset janegatiwset elekt-
kit koos on, neid kumbagi mirgata ei saa:

3
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sddlt kohalt ldheb ju otse niisama palju tungijooni wilja,
kui palju neid sinna kokku tuleb, nii et elektri pendli
kuulike korraga iihetugewuselt sadlt eemale ja sinna poole
tagasi tungib ja sellepdrast paigale jaab.

Koiki elektrihulga mootmiste otsusi woib jargmiseks
lauseks kokku woétta: Igas kehas on alati elektrit
ja elektri iileiildine hulk on jaddaw. Sest need
mootmised on ndidanud, et 1) elekter igas kehas woib
ilmuda, ilma et ta mujalt sinna oleks tulnud, et 2) selle
juures iihe korraga iihepalju positiwset ja negatiwset elektrit
ilmub ja et 3) sail, kus iihest kohast elektrit teise kohta
laheb, teda pédrast iileminekut moélemas kohas kokku otse
niisama palju on, kui ennegi. Seda niitab ka péiliskaud-
selt pilt 28. Kehas B ei olnud elektrit margata. Tema
pahema otsa ligidale
pandi kuul A4, milles
positiwset elektrit oli.
Siis ilmus kohe keha
B paremas otsas posi-
tiwne elekter ja pahe-
mas otsas negatiwne,
nagu seda ka elektroskop £ nditab. Kui elektrine kuul
kehast B eemale wiidakse, siis kaob ka kohe elekter selle keha
otsadest. Siin wois ilmunud elekter juba enne keha B sees
leiduda, aga ta jii sellepdrast nidgemataks, et sail iithepalju
positiwset ja negatiwset elektrit segi oli. Kui niiiid kuulist
A wiljatulewad elektri tungijooned keha B 1dbi liksiwad,
siis tungis sadlne positiwne elekter selle otsa poole kokku,
kuhu tungijooned ldksiwad, ja negatiwne elekter teise otsa
poole. Kui kuul 4 oma tungijoontega dra wiidi, siis
tungisiwad molemad elektrid tagasi laiali, ldksiwad segi ja
saiwad jille ndgemataks. Selle jirele ei oleks elektri
ilmumine ‘ilma mujalt tulemata muud kui
positiwse ja negatiwse elektri lahkuminek.

Kui wiljaspoolt tulnud tungijoonte méjul mones kehas
elekter lahku liheb, siis ilmub lahkuldinud elekter nimelt
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selle keha pinnal. Kui selles kehas elekter edasi pddseb
ja keha iimbrus elektri edasiminekut takistab, siis on kiill
iseenesest arusaadaw, et positiwne elekter tungijooni modda
kuni keha pinnani l4dheb, kust ta enam edasi ei padse, ja
niisama ka negatiwne elekter keha teisele kiiljele.  Siis
woib isegi ka lahkuminewa elektri hulka wilja arwata, kui
aga nende tungijoonte arw teada on, mis elektri lahku-
minekut toowad. Lahkuldinud elekter toob nimelt kehasse
uusi tungijooni. Need lihewad sl muidugi positiwse
elektri poolt negatiwse poole, nii siis nendele tungijoontele
otse wastu, mis elektri lahkuminekut toowad. Seda niitab
pilt 29, kus keha R tungijoonte majul keha NV sees elekter
on lahku ldinud. Pildi padl on paar uut tungijoont niha;
nad on siil punktiliste kriipsudega dra tdhendatud. Sail

Pilt 29. Wanad ja uued tungijooned.

on ka niha, et need uued tungijooned keha N sees wana-
dele otse wastu on sihitud, kuna nad keha NV iimber wana-
dega iihel sihil lahewad. Selle l4bi wihendab lahkuminew
. elekter nahtawat elektritungi keha sees ja suurendab teda
keha iimber. Elektri edasilaskjas kehas 1opeb
elektri lahkuminek muidugi alles siis, kui
sddl ndhtawat elektritungi enam ei ole, Siis
peab aga keha sees nimetatud uusi tungijooni otse niisama
palju olema kui wanu.

Elektri takistajates kehades ei saa elekter edasi liikuda.
Siisgi ilmub ka nende pinnal elekter, kui nendest elektri
tungijooned labi lihewad. See nahtus ei jirgne iihestgi
eelpool kirjeldatud ndhtusest. Sellepdrast ei saa ka selle
jarele, mis eelpool on Geldud, weel midagi selle elektri
hulga kohta otsustada, mis wdoraste tungijoonte majul
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mone elektritakistaja pinnale ilmub. Ainult elektri jadda-
wuse pohjal peab iihekorraga tihepalju positiwset ja nega-
tiwset elektrit ilmuma. Sellekohased isedralised mootmised
on ndidanud, et ka siin mone keha pinnale ilmuwat elektri
hulka saab wilja arwata, kui aga pdale nende tungijoonte
arwu, mis wiljaspoolt selle keha sisse tulewad, weel ka
seda teatakse, mis ainest see keha ise on. On nimelt
leitud, et kummitiiki pinnale libiminewate tungijoonte
mojul alati nii palju elektrit ilmub, et kummitiiki timber
ohus nihtaw elektritung kaks korda tugewam saab, kui
kummi sees. Niisama ilmub waawlitiiki pinnale ldbimine-
wate tungijoonte mojul alati nii palju elektrit, et wadwli-
tiikki iimber ohus elektri tung kaks ja pool korda tugewam
saab kui wiaiwli sees. Nii on iga elektritakistaja
aine kohta oma arw leitud, mis nditab, mitu
korda tungijoonte ldbimineku puhul selle aine
iimber O6hus elektri tung tugewam saab kui
aine sees. Seda arwu nimetatikse aine elektri
koeffitsiendiks. Kummil on elektri koeffitsient 2,
wadwlil 2,5, klaasil 3, petroleumil 2, piiritusel 27, weel
ligi 80 jne.

Et elektri edasilaskjas kehas libiminewate tungijoonte
mdjul elekter lahku laheb ja keha pinnale ilmub, seda
saab kaunis kergesti ette kujutada. Elektritakistaja puhul
ndib, nagu oleks peaaegu woimata seda ette kujutada, et
elekter ka sail, kus ta edasi liikuda ei saa, nii lahku minna
woib, et positiwne elekter keha iihel kiiljel ja negatiwne
elekter wahest koguni kaugel eemal keha teisel Kkiiljel
ilmub. Siisgi katsutakse ka seda jargmiselt ette kujutada.
Elektri takistajas kehas ei saa kiill elekter iihest aineosa-
kesest kergesti teise aineosakesesse edasi minna, aga ta
woib iga aineosakese sees nii lahku minna, et selle aine-
osakese iihel kiiljel positiwne elekter ja teisel negatiwne
ilmub. Kui niiiid monest elektri takistajast kehast elektri
tungijooned pahemalt poolt paremale poole labi lahewad,
siis ilmub selles kehas iga aineosakese paremal kiiljel
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positiwne ja pahemal negatiwne elekter. Aga seda elektrit
woib ainult keha pinnal mairgata, kus paremal pool aine-
osakeste paremad kiiljed wilja ulatawad ja pahemal pool
nende pahemad kiiljed. Sest keha sees puutub iga aine-
osakese parem Kkiilg naabri osakese pahema kiiljega kokku,
nii et ka sinna ilmunud positiwne elekter negatiwse elekt-
riga kokku puutub ja seflepérast sddl elektrit mérgata ei
saa. Seda ettekujutust kinnitab jargmine ndhtus. Keha
AB lodigatakse pooleks (pilt 30), aga molemad pooled liika-
takse kokku. Selle keha pahema otsa & ligidale pandakse
niitid positiwselt elektrine kuul & ja nihutatakse siis jille
molemad pooled teineteisest eemale. Kuuli & tungijoonte

Pilt 30. Elektri lahkuminek elektri edasilaskjas ja takistajas kehas.

mojul ilmus keha 4B paremas otsas ¢ positiwne elekter
ja pahemas negatiwne. Keskel ei olnud elektrit seni mar-
gata, kuni molemad pooled kokku puutusiwad. Kui keha
AB elektri edasilaskjast ainest on, siis ei ole elektrit ka
pdrast lahkunihutamist 16ikekohal margata, sest lahkuldinud
elekter on koik dra keha otsadesse ldinud. Wiidakse niiiid
kuul R eemale, siis laheb kiill elekter kummastgi otsast
laiali, aga ta ei padse enam iihest poolest teise. Selle-
pdrast on parast kuuli R eemale wiimist paremas pooles A
positiwset elektrit ja pahemas pooles B negatiwset. Kui
aga keha 4B elektri takistajast ainest on, siis ilmub 15ike-
kohal kohe elekter, kui pooled teineteisest eemale nihuta-
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takse, ja kummasgi pooles kaob elekter kohe, kui kuul 7
eemale wiidakse.

Niiid alles woime aru saada, miks teised kehad elekt-
riste kehade poole tungiwad: Elektrise keha tungijoonte
mojul ilmub teiste kehade ligematel kiilgedel wastupidine
elekter, mis elektrise keha poole tungib ja neid kehasid
sinna kaasa tombab.

IX. Magneti tung.

Esimese kiisimise paile, kust elektrit saab, on meil
niiid wastus kdes: eletrit leidub alati igas kehas. Teise
kiisimise péale, kuidas saab elektrit kokku ajada, on meil
ka juba wastus osalt kdes: et mdones kehas elektrit
kokku ajada, selleks on elektri tungijooni
tarwis, mis sellest kehast ldabi lahewad. Nende
elektri tungijoonte siinnitamiseks tarwitatakse kdige rohkem
magneti tungi ja alles magneti tungi kaudu
saab elekter suurel mo6odul liikumist stinnitada.

Igaiiks on magnetist kuulnud woi ka. ise teda niinud.
Enamasti on ta terasetiikk, mis kunstlikult magne-
tiseks on tehtud. Aga leidub ka looduses niisuguseid
rauakiwa, mis magnetised on. Neid nimetatakse loomu-
likkudeks magnetiteks. Rauatiikid tungiwad magneti poole.
Ligemalt jdrele katsudes woib igaiiks leida, et iga magneti
kiiljes kaks kohta on, mille poole rauatiikid kdige tugewa-
mini tungiwad. Neid kohtasid nimetataks magneti
otsadeks. Kui magnet niidi otsa riputatakse, modne
terawa toe otsa seatakse woOi wee padle ujuma pandakse,
nii et ta wabalt keerleda saab, siis keerab ta ikka iihe
otsa pohja poole ja teise 16una poole. Sellepdrast nime-
tatakse ka esimest otsa pohja otsaks ja teist Iouna
otsaks. Kellel kaks magnetit kdepiarast on, see woib
kergesti leida, et magnetite pohja otsad ikka
iiksteisest eemale tungiwad ja niisama ka
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lIbuna otsad iiksteisest, kuna pohja ots ja
Ibuna ots alati teine teise poole tungiwad-
See ongi koige lihtsam magneti tungi n#dhtus, kuna raua-
tilkki tung magneti otsa poole juba keerulisem nihtus on.
Magneti tung on ka niisugune tung, mida
tungijoonte abil saab tdielikult ette kujutada.
Magneti tungijooni on iSegi weel kergem silmanidhtawaks
teha kui muid tungijooni. Nad leiduwad muidugi saal,
kus magneti ots liikuma tungib. Oeldakse, et mag-
neti tungijooned nimelt sinna poole on sihi-
tud, kuhu magneti pohja ots liikuma tungib.
Selle jdrele lihewad magneti
tungijooned magneti pohja ot-
sast kiirte kujul wilja ja tule-
wad I6una otsa kokku.

Magneti tungijoonte ole-
mist ja nende sihti kusgi ko-
has nditab magneti noel
(pilt 31). See on magnetiseks
tehtud terawate otsadega te-
rasetiikike, mis kuhugi terawa
toe otsa on seatud, kus ta
kergesti keerieda saab. Siil
kohal, kus magneti tungijoo-
ned on, tungib magneti noela Pilt 31.
pohja ots sinna poole, kuhu
tungijooned lihewad ja louna ots sinna poole, kust nad
tulewad, nii et magneti noel woimalikult tungijoonte sihil
seisma jadb. Et magneti néel nagu iga muu magnetgi,
mis kergesti keerleda saab, iseenesest juba pdhja otsa pohja
poole ja louna otsa louna poole keerab, see niitab, et
maakera timber magneti tungijooned on, mis
louna poolt pohja poole ldhewad.

Juba niiiid woib meile magneti ja elektri tungi sar-

nadus silma paista. Aga see sarnadus suureneb weel roh-
kesti, kui meie magnetiks mitte ainult seda

N <SS

Magneti noel.
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keha ei nimeta, mis magnetine on, waid ka
isedranis seda, mis selle keha magnetiseks
teeb. Siis woime iitelda, et igas magnetises kehas
magnetit on ja nimelt kahesugust: pohja otsas pohja
magnet ja louna otsas 16una magnet. FEi ole kiill
had magneti nimetust kahes mottes tarwitada, aga hida-
pdrast woib sellega leppida, sest segadust ei woiks sellest
mitte tulla: kui magneti otsadest woi tiikkidest -konel-
dakse, siis on selge, et magnetiks magnetist keha nime- -
tatakse; kui aga pdhja magnetist, 16una magnetist, mag-
neti lahkuminekust, magneti hulgast woi magneti raasu-
kestest koneldakse, siis peaks
kiill ka selge olema, et sl
magnetiks seda nimetatakse,
mis magnetise keha sees on
ja mis selle keha nimelt mag-
netiseks teeb.

Dohja magneti ja
lbuna magneti kohta
kolbab koéik see, mis
positiwse ja negatiwse
elektri kohta on 6eldud,
ainult selle wahega, et
1) magneti edasilask-

Pilt 32. Magneti keerkaal. jaid aineid ei ole, et 9)
iihes kehas iihte mag-

netit ilma teiseta olla ei saa ja et 3) lahku-
ldinud magnet isedranis terase sees osalt ka
lahku jadb, kuni moéni wéline moju temale segi-
minekuks hoogu annab. Sellest jirgneb, et mag-
neti hulga mooduks seda magneti hulka loetakse, mis
teisest niisamasugusest hulgast siis-iihe diifini tugewusega
eemale tungib, kui nad molemad tiihjas ruumis on ja teine-
teisest iihe tsentimetri kugusel seisawad; et selles magneti
otsas kaks mootu magnetit on, kust umbes 25 kimpu
magneti tungijooni wilja tuleb; et sdil, kus magneti




41

tungijooned rauatiikist labi lahewad, selle rauatiiki pinnale nii
palju magnetit ilmub, et ravatiiki imber 6hus magnetitung
raua magneti koeffitsiendi kordselt suurem on kui
rauatiiki sees; et rauatiikid nimelt sellepdrast magneti
otsade poole tungiwadgi, et magneti otsa tungijoonte majul
rauatiikkide ligematel kiilgedel wastupidine magnet ilmub,
mis magneti otsa poole tungib ja rauatiikka sinna kaasa
tombab jne. jne. Magneti hulga ja tungi peenemalt moot-
miseks tarwitatakse ka keerkaalu, mille traadi otsa magneti
noel on seatud (pilt 32). Magneti koeffitsient on raual
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Pilt 33. Niahtawa tungijoone kuju.

wiga suur kuni 3000 ja ka nikkelil ja kobaldil on ta
kaunis suur, kuna muude ainete magneti koeffitsient wiga
wihe iihest lahku ldheb, nii et nende iimber magneti tung
ikka pea niisama suur on kui sees.

Suurem osa magneti nihtusi on meile siis iseenesest
selged, kui eelpool kirjeldatud elektri ndhtused meile kiil-
lalt selgeks on saanud. Kuid on kaks nihtust, mis mag-
neti juures palju rohkem silma paistawad kui elektri juures.
Esimene nahtus on see, et iihel ja sellelsamal ainel elektri
woi magneti koeffitsient osalt selle jarele mitmesugune
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woib olla kui tihedalt sellest ainest tungijooned labi lahe-
wad. Nii on raua magneti koeffitsient siis, kui rauast
magneti tungijooned wiga dredalt woi wiga tihedalt 14bi lihe-
wad, umbes 200, aga kui nende magneti tungijoonte tihe-
dus sellekohaselt paras on, siis — kuni 3000. Teine nihtus on
see, et tungijooned, mis mitmest elektri woi magneti raa-
sukesest kiirte kujul wilja tulewad, iiheskoos nii mdjuwad,
nagu oleks nende elektri woi magneti raasukeste timber
mones kohas teistsugused, wahel koguni kdwerad tungi-

BN

Pilt 34. Niahtawate tungijoonte kogu.

jooned. Juba Faraday opetas, kuidas neid n#htawaid
koweraid tungijooni kergesti saab sinna paberi paile iiles
joonistada, kus elektri woi magneti raasukeste kohad ja
hulgad on &ra tahendatud. Pildil 33 on m ja m’ iiks pohja
ja teine 1ouna magneti raasuke. Peenikesed jooned, mis
nendest kiirte kujul wilja lahewad, kujutawad neid mag-
neti tungijooni, mis siis ka kummagi magneti raasukese
iimber néha oleksiwad, kui teist raasukest saal ligidal ei
oleks. Paksem loogakujuline joon kujutab nahtawat
tungijoont. Tema ithendab neid punktisid, kus peeni-
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kesed jooned iiksteisest iile lahewad. (Ringid ja piistkriip-
sud on siin ja kahe jargmise joonistuse padl meie jaoks
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Pilt 35. Tungijoonte kuju kahe iihesuguse magneti woi elektri
raasukese wahel. !

ilmaaegsed). Pildil 34 on mitu niisugust nahtawat tungi-
joont iilesjoonistatud. Nad lihewad pohja magneti raasu-
kestest loogas I6una magneti raasukeste kiilge. Niisama

Pilt 36. Nihtawad tungijooned magneti iimber.
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ndeme ka pildil 35 mitme niisuguse tungijoone algust, aga
siin on moélemad pohja magneti woi ka molemad 16una
magneti raasukesed ja sellepdrast on ka ndhtawate tungi-
joonte kuju teistsugune.

Need kolm joonistust kolbawad niisama hdsti magneti
kui ka elektri tungijoonte kohta. Elektrised paberinarmad
(pilt 15) nditawad niisuguseid koweraid elektri tungijooni.
Aga isedranis kergesti saab niisuguste nihtawate magneti
tungijoonte pilti raua wiilipuru abil. Latikujulise magneti

Pilt 37. Niéhtawad magneti tungijooned pohja ja louna otsa wahel.

pddle pandakse paberileht ja soelutakse selle paberilehe
pédle raua wiilipuru. See wiilipuru seab ennast siis joon-
teks kokku, mis magneti pohja otsa kiiljest 16una otsa
kiilge ldhewad (pilt 36). Selsamal teel on ka kaks jdrg-
mist pilti saadud: iiks kord on i{ihe magneti pohja ots
teise louna otsa ligidale seatud ja paberilehega kaetud,
mille paile siis wiilipuru on séelutud (pilt 37); teine kord
on ithe magneti pohja ots teise pohja otsa ligidale seatud
ja siis raua wiilipuru jooned saadud (pilt 38).
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X. Diinamo ja elektrimotor.

Kui meie eelmisest tiikist magneti tungi kohta kiillalt
selge pildi oleksime saanud, siis woiksime niiiid ka selle
kohta selguse kitte saada, kuidas magneti tungi abil
elektrit suurel moodul kokku aetakse ja kuidas magneti
tungi kaudu elekter jille suurel moodul litkumist saab
siinnitada. Elektrit aetakse kokku iihes masinas, mida
dinamomasinaks ehk lithidalt diinamoks nimeta-
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Pilt 38. Nihtawad magneti tungijooned pohja otsade wahel.

takse, ja elekter siinnitab likumist teises masinas, mida
elektrimotoriks hiiitakse. Nende masinate ehitus
pohjeneb jdargmise kahe lause pddl, mis magneti ja
elektri tungijoonte liikumise kohta on leitud.

I. Kus magneti tungijooned risti edasi
liiguwad, sddl ilmuwad elektri tungijooned
nii, et 1) nende siht magneti tungijoonte sihile
ja ka nende liikumise sihile otse risti on ja
siis nimelt piistsiht, kui pohjasihilised magneti
tungijooned lddnesihil edasi liiguwad, ja et
9) nende tihedus nii mitmekordselt suureneb
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woOi wdheneb, kui mitmekordselt magneti
tungijoonte kiirus kaswab wo6i kahaneb, ja
siis lilkuwate magneti tungijoonte tihedusega
otse iihesuurune on, kui nad walguse Kii-
rusel ehk 30000000000 cm sekundis edasi
liiguwad.

II. Kus elektri tungijooned vristi edasi
liiguwad, sddl ilmuwad magneti tungijooned
nii, et 1) nende siht elektri tungijoonte sihile
ja ka nende liikumise sihile otse pisti on ja
siis nimelt pohjasiht, kui piistsihilised elektri
tungijooned lddnesihil edasi liiguwad ja et
2) nende tihedus nii mitmekordselt suureneb
woOi wdheneb, kui mitmekordselt elektri tun-
gijoonte kiirus kaswab wo6i kahaneb, ja siis
liikuwate elektri tungijoonte tihedusega otse
iihesuurune on, kui nad walguse kiirusel ehk
30000000000 cm sekundis edasi liiguwad.

Kes neid kahte pikka lauset esimest korda loeb, sel-
lele ei paista nende lausete madratu tdhtsus otsekohe
silma, aga fihte asja markab kiill igaiiks: teine lause
on muidu sdonasonalt esimesega iithesugune,
ainult pohjasihi asemel on sadl piistsiht ja
magneti asemel elekter. Molemad laused kdone-
lewad tungijoonte liikumisest ja selleparast woibgi nendest
tahtsatest lausetest raske arusaada olla: kui juba tungi-
joonte ettekujutamine meile raske on, siis peaks kiill nende
litkumise ettekujutamine weel raskem olema. Aga kui
meil korda on ldinud tungijooni selgesti ette kujutada,
siis on ka nende liikumise ettekujutamine kerge. Magneti
tungijooned on magneti otsade iimber, tulewad pohja otsast
wilja ja lahewad 1ouna otsasse kokku. Kui magnetit
liigutatakse, siis liiguwad ju ka tema tungi-
jooned temaga iihes. Niisama liiguwad iga
elektri raasukesega tema tungijooned iihes.

Selleparast on telegrafi- woi telefonitraatide iimber siis
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ikka elektri tungijooned liikumas, kui iihest jaamast teise
kirjutatakse woi koneldakse. Sest selle juures woolab
elekter, mis tihes jaamas kokku on aetud, traati mooda
teise jaama ja iga wiike moot elektrit wiib oma 12 ja pool
kimpu tungijooni iihes.

Esimese lause jdrele ilmuwad siis sadl elektri tungi-
jooned, kus monda magrneti otsa liigutatakse, ja kui mag-
neti otsa monest traadist mooda liikatakse woi tommatakse,
siis ilmuwad ka selle traadi sees pikuti elektri tungi-
jooned ; nende elektri tungijoonte mojul ldheb traadi sees
positiwne elekter negatiwsest lahku ja sinna traadi otsasse
kokku, kuhu poole tungijooned
lahewad, ja niisama ka nega-
tiwne etekter traadi teise ot-
sasse. Teise lause jarele ilmu-
wad selle traadi iimber, mil-
lest elektrit ldbi woolata las-
takse, ringikujulised magneti
tungijooned. Neid magneti
tungijooni saab rauawiilipuru
abil silmandhtawaks teha, nagu
pilt 39 nditab. S4il on paberi- e
lehe keskkohalt piisti traat  py 39, Magneti tungijooned
1abi pistetud, selle traadi libi elektri woolu iimber.
elektrit woolata lastud ja selle
juures paberilehe pédle wiilipuru séelutud. Wiilipuru on
siis magneti tungijoonte jdrele ringideks kokku ldinud.
Need ringid on isedranis selgesti traadi ldhedal niha, sest
sddl, woolawa elektri lihedal, on elektri tungijooned tihe-
damalt koos ja nende liikumise mdjul ilmuwad tihedamad
magneti tungijooned.

Et diinamomasina ja elektrimotori ehitusest oieti aru
saada, selleks tuleb meie kahele pohjuslausele weel kolm
markust juurde lisada.

Esimene mirkus on see, et tungijoonte juures
see tdiesti iikskoik on, kas nemad monest
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kohast risti labi liiguwad woi see koht nen-
dest otse wastupidisel sihil. Sellepirast on igas
wagunis, mis idapoole soidab, pistsihilised elektri tungi-
jooned, sest wagun sdidab maakera pohjasihilistest mag-
neti tungijoontest labi idapoole ja see on niisama haa,
kui seisaks wagun paigal ja liheksiwad need tungijooned
ise idapoolt libi waguni ladnepoole. Kui waguni seinad
elektrit edasi lasewad, siis peab idapeole sditwa waguni
katus positiwselt elektrine olema, sest elektri tungi mojul
taganeb sinna positiwne elekter, kuna negatiwne elekter

Pilt 40. Pilt 41.
Elekter tungib iihest traadi otsast teise, kui traat magneti tungijoon-
test risti libi liigub.

labi rataste ja roobaste maa sisse lidheb. Selleparast
ilmuwad ka traadis 4B (pilt 40 ja 41) siis elektri tungi-
jooned, kui seda traati hobuserauakujulise magneti otsade
wahel liigutatakse. Kui traati nii liikatakse, kuidas nool
pildil 40 nditab, siis tungib positiwne elekter .4 poolt B
poole; kui aga traati jalle tagasi tommatakse, nagu pilt 41
naitab, siis tungib elekter /3 poolt .4 poole. Kes telefoni
juurde konelema lidheb, see peab enne sinna kohta kélis-
tama, kuhu ta koneleda tahab. Selle jaoks keerutab ta
wiénta, mis konelemise riista kiiljes on. Siis tungib elekter
telefoni traati méoda teise kohta kella kélistama nimelt
sellepérast, et wint traadi tiikkisid, mis telefoni traadi otsa
on seatud, hobuserauakujuliste magnetite otsade wahel
kiiresti edasi ja tagasi liigutab.
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Teine markus on see, et alati, kui iks keha
teise mojul kuhugi poole liikuma tungib,
siis tungib teine keha esimese méjul otse
niisama tugewasti teisele poole. Kui niituseks
raud magneti poole tungib, siis tungib magnet otse niisama

-

Pilt 42, Pilt 43.
Traat, millest elekter libi woolab, tungib magneti tungijoontest
risti ldbi liikuma.

tugewasti raua poole, ja kumb nendest liikuma padseb,
see hakkab liikuma. Sellepdrast keerab magnet, mis ker-
gesti keerelda saab, oma otsa ligidale pandud rauatiiki
poole. Sellepdrast tungib ka traat 4B (pilt 42 ja 43) siis
litkuma, kui tema labi elektrit woolata lastakse ja kui
tema kergemini liikuda
saab kui see hobuse-
rauakujuline magnet, mil-
le otsade wahele ta on
seatud. Sest selle traadi
imber on siis ringiku-
julised magneti tungi-
Pilt 44. Magneti tungijoonte siht elektri jooned nii, kuidas pildil
woolu iimber. 44 kahe paberilehe paile

on joonistatud. Need

tungijooned lahewad sellel juhtumisel, mida pilt 42 kuju-
tab, iilewaltpoolt traati paremale poole ja altpoolt traati
pahemale poole, nii et magneti molemad otsad paremale
poole tungiwad ja selle juures traat 4B ise pahemale

4
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poole, nagu seda ka nool niitab. Kui elekter B poolt 4
poole woolab, siis tungiwad magnet ja traat teisele poole
(pilt 43).

Kolmas miarkus on see, et kui see traat, mille
ldabi elekter woolab,
rongaks (ABC pilt 45)
kokku keeratakse, siis

/"\ A
/ (g / on selle rénga sees
/ < /' magneti tungijooned
El £ty tihedamalt koos kui

8

nad muidu traadi iim.-

5 c ber oleksiwad. Traadi

Pilt 45. Magneti tungijooned ~ rongast, millest elekter labi
woolurdnga sees. woolab, nimetatakse liihidalt

woolurongaks. Pildil 45
on woolurdngas paberilehest £/ labi seatud ja selle pabe-
rilehe paile moned magneti tungijoonte tiikid joonistatud.
Kui selle paberilehe padle rauawiilipuru sodelutakse, siis saab
pilt 46, kus ka
ndha on, et mag-
neti tungijooned
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ja ots, sest sailt

lahewad magneti Ppilt 46. Magneti tungijooned wooluronga iimber.
tungijooned

laiale, ja teine kiilg S (pilt 47) on magneti Iouna ots, sest

sinna tulewad magneti tungijooned kokku. Aga sellel mag-

netil ei ole pikkust. Et elektri woolu abil pikka magnetit

saada, selleks keeratakse traat, mille 1dbi elekter woolab,
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jargemodda mitmeks rongaks kokku (pilt 48) ja nimeta-
takse siis lithidalt wooluspiraliks. Pildil 48 on woo-
luspiral paberilehest ldbi seatud ja selle paberilehe piile
magneti tungijooned joonistatud.

\ ¥ Diinamomasin ja elektrimotor

| on_oma kokkuseade poolest teine-
At teisega niisama sarnased, nagu meie
kaks tahtsat tungijoonte liikumise

3) lauset ja nagu meie kaks paari pil-

tisid : 40, 41 ja 42, 43. Nii et iiks

ar ja seesama masin woib iiks kord

' / \ diinamomasinaks olla ja teine kord

Pilt 47. Woolurongas on elektrimotoriks. Oma wilimuse poo-
magnet. lest on need masinad, mis niisama

histi diinamoks kui ka elektrimoto-

riks kolbawad, wiga mitmesugused, sest iga wabrik ehitab
neid osalt oma moodi. Aga kdigil neil masinatel on
pddosadeks magnetid, mille otsade wahele
traadid nii on seatud, et nad s#il liikuda

Pilt 48. Woo]usplml

saawad: kui neid traatisid sadl liigutatakse, siis tungib
nendes elekter iihest otsast teise (pilt 40 ja 41) ja masin
on diinamomasinaks, kui aga nendest traatidest elektrit
labi woolata lastakse, siis tungiwad nad ise liikuma (pilt
42 ja 43) ja woiwad ka monda laualdikamise saagi, wee
pumpa woi muud téoémasinat lilkuma tommata, nii et meie
masin siis elektrimotoriks on. Kuid diinamomasina wdoi
elektrimotori magnetid on nimelt wooluspiralid ja ka liiku-
wad traadid nende magnetite otsade wahel on spiraliteks

TR0 Raamatukegu l
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kokku keeratud. Sellepdrast ei leia meie diinamomasina
woi elektrimotori seest muud kui wooluspiralid. Uhed
wooluspiralid on litkumata paigale seatud, teised aga on

Pilt 49. Woolupool.

nende otsade wahele iihe wolli kiilge kinnitatud, millega
nad iihes keerelda woiwad. :

Et wooluspiralite otsade juures magneti tungijooned
woimalikult tihedalt koos oleksiwad, nii et sadl magneti
tung woimalikult tugew saaks, sel-
leks tarwitataksekahteabinduu.

Esimene abinéu on see, et
traat wooluspiraliks woi-
malikult tihedalt ja koguni
mitmekordselt kokku mis-
sitakse, nagu niit pooli
pddle. Sest mida rohkem woolu-
rongaid iihe ja sellesama koha iim-
ber on, seda tihedamalt on siil
kohal magneti tungijooned koos:
kui traat, mille 14bi elekter woolab,
iiheks rongaks kokku on keeratud,
siis on selle ronga sees magneti
tungijooned (pilt 45); kui traat sin- [
nasamasse weel teiseks rongaks py; s,
kokku keeratakse, siis tuleb sinna
teist niipalju magneti tungijooni juurde ; kolmas rongas tooks
weel kolmas kord niipalju tungijooni juurde, jne. Pooli
kujul kokkumassitud wooluspiralit kujutab pilt 49; teda

L) ML

Elektrimagnet.
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nimetatakse lithidalt woolupooliks. Woolupoolis puu-
tuwad traadi rongad iiksteisega kokku. Kui traat paljas
oleks, siis pddseks elekter kokkupuutumise kohalt otse-
kohe risti iihest rongast teise. Et seda takistada, selleks
on traat niisuguse ainega kaetud, mis elektrit 14bi ei lase,
nagu kumm, siid, woi ka kuiw puuwilla niit. Niidiga
kaetud traat on ise pailt niha jameda niidi woi noori
kujuline, nagu see ka pildil 49 silma paistab. Kaetud
traati mooda ei pddse elekter muidu iihest pooli otsast

Pilt 51. Koige lihtsam diinamo.

teise, kui peab iga traadironga iiksikult pikuti 14bi kdima,
ja siis alles on iga traadirongas ka woolurdngas.

Teine tungijoonte tihendamise abinéu on see, et
woolupooli 60nsus rauaga tdidetakse. Sail
oonsuse sees on juba magneti tungijooned tihedalt koos.
Kui 66nsus rauaga tdidetakse, siis on need tungijooned
raua sees. Nende mojul ldheb raua magnet lahku ja raua
iihes otsas ilmub pohja magnet ja teises 16una magnet nii
suurel moéoddul, et raua otsade ligidal 6hus magneti tungi-
jooned kuni 3000 korda tihedamalt koos on, kui raua sees.
Rauast sisuga woolupooli nimetatakse elektrimagne-
tiks. Sagedasti iihendatakse kaks woolupooli sel teel
itheks elektrimagnetiks, et iihe ja sellesama rauatiiki iiks
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ots tihest poolist 14bi seatakse ja teine ots teisest. Mole-
mast poolist juhitakse elektri wool nii 14bi, et molema
pooli magneti tungijoonte mojul iihise rauatiiki iihes otsas
pohja magnet ja teises 1ouna magnet ilmub. Wahel paenu-
tatakse see rauatiikk weel hobuseraua kujul koweraks, nii
et molemad woolupoolid kérwuti seisawad (pilt 50). Siis
on ihise rauatiiki otsad teine teise ligidal ja magneti
tungijooned nende otsade wahel weel tihedamalt koos ;
sest nahtawad tungijooned, mis iihest otsast wilja tulewad,
ei lahe siis mitte igale poole laiale, nagu iiksiku magneti
otsa timber (pilt 36), waid keerawad kohe teise otsa poole
kokku, nagu pildil 37. Tungijoonte tiheduse pirast tungi-
wad rauatiikid isedranis tu-
gewasti niisuguse elektri-
=== magnetiotsade poole. Pildil
50 on ndha, kuidas ka suur
kaalupomm rauatiikki &
Pilt 52. Koige lihtsama diinamo woll. ~ elektrimagneti otsade kiil-
jest dra tommata ei jaksa.

Diinamomasinas woi elektrimotoris on wooluspiralid
nimelt poolide kujul, mille sisse raud on seatud. Selle-
pérast woib iitelda, et diinamomasin woi elektrimotor nimelt
elektrimagnetitest on kokku seatud. Pilt 51 kujutab
koige lihtsamat diinamomasinat, mis ainult
kahest elekirimagnetist koos on. Masin seisab siin iihe
laua péal, kuhu weel kaks rihmaratast on seatud, mille
abil masinat kdega kdima saab panna. Masinast endast
paistab hobuserauakujuline elektrimagnet silma.  Selle
magneti otsade wahelt on woll labi seatud, mille kiilge
teine liihike ja sirge elektrimagnet on kinnitatud. Pildil 51
on see woll oma elektrimagnetiga wiga wiike ja jadb
suure magneti otsade wahele warjule. Sellepdrast on ta
weel pildil 52 iiksikult ja suuremalt kujutatud. Kui seda
wolli suure magneti otsade wahel keerutatakse, siis ilmub
selle elektrimagneti timber, mis wolliga iihes keerleb,
elektri tung, mille mojul sddl traadi sees negatiwne elekter
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traadi iihte otsa ja positiwne teise otsa laheb. — Seesama
masin on ka koige lihtsam elektrimotor: kui
tema traatidest elektrit libi woolata lastakse, siis hakkab
wiike magnet suure magneti otsade wahel keerlema ja woll,
mis temaga iihes keerleb, woib teisi masinaid kdima panna.

|
-

e

Pilt 53. Kbige lihtsama diinamo kokkusead.

Pilt 53 kujutab koige lihtsamat diinamot woi elektri-
motorit selgemalt. Masin on siin kiilje p#dlt ndha, nii et
tema wollist ainult {imargune ots silma paistab. Selguse
jaoks on laagrid, mille padle wolli otsad toetawad, iiles-
joonistamata jdetud ja iga woolupooli asemel on traat ainult
neljaks woi wiieks rongaks raua timber méssitud. Selle
pildi padl on ka ndha, mil teel elekter liilkuwa elektrimagneti
ab traadist wilja woi sinna sisse padseb. WOolli iihte otsa
on elektritakistajast : ainest rumm seatud ja selle rummu
molema kiilje pddle metallist plaadid nii paenutatud, et
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iihe plaadi serwad kiill teise omade ligidale ulatawad, aga
nendega mitte kokku ei puutu. Uhe plaadi kiilge on iiks
traadi ots kinni kruwitud ja teise plaadi kiilge teine traadi
ots. Plaatide kiilge puutuwad wedrutawate warraste ¢ ja 4
otsad. Warda ¢ teise otsa kiilge on suure elektrimagneti
traadi iiks ots kruwitud. Selle traadi teine ots laheb
pahemale poole iihe metallist sambakese kiilge, mille kohale
suur mdrk ,—“ on joonistatud. Paremal pool ldheb warda
d teise otsa kiiljest traat teise sambakese kiilge, mille kohal
suur méirk ,-}-“ seisab.

Kui niiiid liikuwa elektrimagneti traadis positiwne
elekter negatiwsest lahku tungib, siis liheb
iiks elekter rummu iilemise plaadi sisse ja sialt warda ¢
kaudu suure elektrimagneti traadist l4bi pahempoolsesse
sambakesesse, kuna teine elekter rummu alumise plaadi
sisse liheb ja sailt warda & ja traadi kaudu parempool-
sesse sambakesesse. Need kaks sambakest on siis need
kohad, kuhu diinamomasin elektrit kokku ajab. Seda kohta,
kuhu positiwset elektrit suurel moodul kokku aetakse,
nimetatakse anodiks ja seda kohta, kuhu negatiwset
elektrit kokku aetakse, katodiks. Sona »anod“ tihendab
iilesmineku kohta ja ,katod“ allatuleku kohta. Nimelt
tungib positiwne elekter anodist, kuhu ta kokku on aetud,
" ise wilja ja katodisse jille sisse, sest sddl on negatiwne
elekter koos. Anodit ja katodit nimetatakse molemaid weel
etektrodideks ehk elektri mineku kohtadeks.

Niiid on meil kdige liktsama diinamo wai elektri-
motori kokkuseade 14bi waadatud ja meie woime ka seda
ligemalt tahele panna, kuidas see masin téotab.

Et meie masin saaks diinamo wiisil totada elektrit
oma elektrodidesse kokku ajada, selleks peab tema elektri-
magneti raud juba alguses wiahemalt natuke
magnetine olema. Seda on ta ka alati, sest iga
rauatiikk on juba sellepirast natuke magnetine, et maakera
magneti tungijooned temast labi lihewad. Olgu suure
elektrimagneti raua parempoolses otsas /N juba natuke
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pohja magnetit; siis on teises otsas .S muidugi niisama
palju 19una magnetit. Kui niiiid woll nii keerlema pan-
dakse, et liikuwa magneti iilemine ots paremale poole
ldheb, siis tungib raua ab sees pohja magnet iilemise otsa
poolt alumise otsa poole ja lduna magnet alumise otsa
poolt iilemise otsa poole; sest iilemine ots liheb NV poole,
kus pohja magnet on, ja“alumine ots jille S poole, kus
louna magnet on. Sellepdrast ilmub raua ab alumises
otsas pohja magnetit ja iilemises l6una magnetit, nagu
oleks magneti raasukesed sididl iihest otsast teise edasi
litkunud. Iga magneti raasukese iimber on magneti tungi-
jooned kiirte kujul ja kui magneti raasukesed raua ab iihe
otsa poolt teise poole edasi liiguwad, siis lihewad nende
tungijooned sellest traadist risti 14bi, mis raua ab iimber
on missitud. Sellepédrast ilmub sdil traadis elektri tung.
Magneti tungijoonte liikumise lause jdrele peab siin posi-
tiwne elekter nimelt traadi iilemise otsa poolt alumise otsa
poole tungima ja laheb siis alumise plaadi ja warda @
kaudu parempoolsesse elektrodisse. Negatiwne elekter
ldheb siis traadi tilemise otsa poole ja jouab labi suure
elektrimagneti traatide pahempoolsesse elektrodisse. Sailt
traatidest labi minnes siinnitab see elekter traadi poolide
sisse seatud rauas magneti tungi, mis elektri tungijoonte
litkumise lause jarele parempoolse pooli sees allapoole on
sihitud ja pahempoolse pooli sees iilespoole. See magneti
tung toob siis pohja magnetit sinna /V kohale
juurde, kus teda alguses juba natuke oli,
ja louna magnetit sinna S kohale, kus teda
juba oli. Sellega suurendab masin ise oma t66woimu,
sest mida rohkem pohja magnetit N kohal ja louna mag-
netit S kohal koos on, seda rohkem tungib ka raua ab
sees pohja magnetit selle otsa poole, mis V kohale ligineb
ja seda suurem saab elektri tung selle raua iimber
traadi sees.

Et meie masin saaks elektrimotori wiisil tootada,
selleks tuleb tema traatidest elektrit ldbi woolata lasta.
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Tulgu masina parempoolse sambakese kiilge traat mone
teise diinamo katodi kiiljest ja pahempoolse sambakese
kiilge teine traat selle teise diinamo anodi kiiljest, siis
woolab anodisse kokkuaetud positiwne elekter meie masina
traatidest 1abi katodi poole ja negatiwne elekter jille wastu-
pidisel sihil anodi poole. Pildil 53 on sambakeste juurde
weel wiiksed margid ,+“ ja ,—“ pandud, mis nditawad,
kust poolt siis positiwne woi negatiwne elekter masina
traatidesse tuleb. Traatidest ldbi woolates siinnitab see
elekter traadipoolide sees magneti tungi. Elektri tungi-
joonte liikkumise lause jdrele on see tung suure elektri-
magneti parempoolse pooli sees allapoole sihitud, pahem-
poolse pooli sees iilespoole ja wiikse elektrimagneti poolide
sees ikka tema iilemise otsa poole. Selleparast ilmub suure
elektrimagneti parempoolses otsas N rohkesti pohja mag-
netit ja teises otsas .S I6una magnetit. Niisama ilmub ka
wiikse elektrimagneti iilemises otsas rohkesti pohja magnetit
ja alumises l16una magnetit. Wiikse magneti iilemine ots
tungib siis V poolt eemale S poole ja alumine ots .S poolt
eemale NV poole. Nii tdmbawad wiikse magneti molemad
otsad wolli tihele poole keerlema. Kui need otsad otse
N ja S kohale jouawad, siis wiib liikumise hoog neid saalt
moéoda ja endine alumine ots saab iilemiseks ja iilemine

lumiseks, nii et nad wolli endisel sihil edasi keerlema
tombawad.

Diinamomasin woi elektrimotor on oma ehituse poolest
wiga lihtne masin, nagu seda pilt 53 naitab. Siisgi woib
selle masina to6tamisest arusaamine oma jagu raske olla.
Aga kellel see masin kdeparast oleks, see woiks ise jarele
katsudes leida, et elekter siis masina elektrodidesse kokku
laheb, kui masina wolli keerutatakse, ja et masina woll
siis ise keerlema hakkab, kui masina iihe elektrodi sisse
mujalt positiwset ja teise sisse negatiwset elektrit juhitakse.
Linnades — meil juba Tartus, Tallinnas ja Parnus — on
niinimetatud elektri keskjaamad ehitatud. Saal kee-
rutawad aurumasinad woi moned muud motorid suurte
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diinamomasinate wollisid. Nende suurte diinamote elektro-
dide kiiljest lahewad traadid paljudesse linna majadesse
wiiksemate masinate elektrodide kiilge. See elekter, mis
suured masinad keskjaamas kokku ajawad, woib nende
wiikeste masinate wollisid keerlema panna ja need wiiksed
elektrimotorid woiwad siis majades wett pumbata woi t66-
kodades mitmesuguseid to6masinaid kdima panna. Nendel
maadel, kus weekoskesid on, nagu Soomemaal, seatakse
koskede juurde suured diinamod, mille wollisid sadl wesi-
rattad keerutawad, ja elekter juhitakse sdalt wahel mitme
saja wersta kaugusele linnadesse woi wabrikutesse, kus ta
elektrimotorid kdima paneb.

Aga seda elektrit, mis diinamomasinatest tuleb, ei
tarwitata mitte ainult elektrimotoride kdimapanemiseks,.
waid suurelt osalt ka walgustuseks. Sellega oleme oma
kolmanda kiisimise (lhk. 31) juurde jéudnud: kuidas saab
woolaw elekter soojust siinnitada. Aga selle kiisimise
wastamiseks on weel tarwis woolawa elektri méotusid tunda.

Xl. Woolamwa elekiri méoédud.

Kui elekter diinamomasina elektrodidest wilja ei
padse, siis ei jaksa diinamomasin teda kuigi palju sinna
kokku ajada. Sest kokkuaetud elekter tungib elektrodidest
wilja ja nimelt seda tugewamini, mida rohkem teda sinna
kokku on tulnud, ja kui ta mujale ei paise, siis tungib ta
peagi traati mooda tagasi diinamomasina sisse niisama
tugewasti, kui tugewasti diinamomasin teda elektrodi poole
ajab. Aga kui anodi kiiljest traat on seatud katodi kiilge,
siis padseb seda traati mooda positiwne elekter anodist kato-
disse, kus ta negatiwse elektri mirkamataks teeb. Siis woib
diinamomasin jédrjest uut elektrit elektrodidesse ajada ja see
elekter woolab jarjest traati mooda tihest elektrodist teise.

Kui meie neid traatisid ‘tahele paneme, mis elektri
keskjaamast wabrikutesse woi mujale majadesse ldhewad,
siis mirkame kohe, et igast ‘kohast, kuhu iiks traat sisse
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laheb, jalle teine traat walja tuleb. Oieti ei olegi siin kahe
traadiga tegemist, waid seesama traat, mis diinamomasina
anodi kiiljest tuleb, laheb majasse sisse, kiib sl elektri-
motorist woi elektrilambist 1abi, tuleb siis majast wilja ja
laheb tagasi diinamomasina katodi kiilge. Kui diinamo-
masin tootab, siis woolab elekter seda traati mosda ja
paneb elektrimotori k#ima woi elektrilambi helendama.
Mida tugewamini elekter seda traati modéda woo -
lab, seda tugewamini paneb ta ka elektrimotori kiima
woi lambi helendama.

Elektriwoolu tugewust loetakse mone
traadi sees nii mitu korda suuremaks woi
wahemaks, kui mitu korda rohkem woi widhem
elektrit igal silmapilgul sellest traadist
labi woolamas on, ja siis nimelt tihe moodu
suuruseks, kui igal silmapilgul selle traadi
igas tsentimetripikuses tiikis iks widike
moot elektrit edasi woolab. Kui niiiid monda
traati mooda elekter nii edasi woolab, et igal silmapilgul
selle traadi igast tsentimetripikusest tiikist 2 waikest mootu
elektrit 1dabi woolamas on, siis on sdil elektriwool 2 mostu
tugew ; kui igast tsentimetripikusest traaditiikist 3 wiikest
mootu elektrit labi woolamas on, siis on wool 3 mootu
tugew jne. Kuid niisugust elektriwoolu tugewusemaootu
tarwitatakse ainult teaduses. Tegeliku elu jaoks on see
moot liig suur, selleparast on tegelikus elus kiimme korda
wdhemat mootu tarwitama hakatud. Sellele wihemale moo-
dule on amper nimeks  antud. Kui iihest jaamast teise
jaama telegraferitakse, siis woolab telegrafi traati mooda elek-
ter umbes iihe kiimnendiku amperi tugewusega. Selles traa-
dis on siis igas tsentimetripikuses tiikis umbes iiks sajandik
wiikest mootu elektrit labi woolamas. - Iga diinamoma-
sina kiilje paile on kirjutatud, mitme amperi tugewust
elektriwoolu see masin jaksab siinnitada.

See elektrihulk, mis diinamomasina anodist mone
aja jooksul wilja woolab, on wiga suur selle elektrihulga
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korwal, mis mones kehas woib paigal seista. Sellepirast
. tarwitatakse woolawa elektrihulga mootmiseks sellekohast
suurt modtu. Elektrihulga suureks mooduks
loetakse seda elektrihulka, mis dinamoma-
sina anodist siis iga sekundi jooksul wilja
woolab, kui wool iiks amper tugew on; seda
elektrihulga mootu nimetatakse kuloniks. Et elekter
walguse kiirusel — 30000000000 cm. sekundis — edasi
woolab, sellepidrast on iiks kulon elektrit niisama palju kui
3000000000 wiikest mootu. Sest tihe sekundi jooksul
wiljawoolanud elekter tdidab traati 30000000000 tsenti-
metri pikuselt ja kui wool tiks amper tugew on, siis on
igas tsentimetripikuses traadi tiikis {iks kiimnendik wdaikest
mootu. Mone traadi labi, mis elektri keskjaamast wilja
tuleb, woolab mone minuti jooksul kiimneid tuhandeid
kulonid. Aga kui iks ainuke kulon elektrit mones kohas
koos oleks, siis woiks ta laiali tungides médratu suurt
purustamisetdod teha. On wilja rehkendatud, et iiks kulon
elektrit teisest niisamasugusest elektrihulgast juba 1000
metri ehk peaaegu wersta kauguselt nii tugewasti eemale
tungib, et ta poolteise tolli paksuse teraskangi katki rebida
woib. Kui need kaks elektrihulka ainult iithe metri ehk
umbes poole siilla  kaugusel teine teisest oleksiwad, siis
woiksiwad nad terwe miljoni niisuguseid teraskangisid katki
rebida.

Meie teame, et selles kehas, kus elektrit mérgata ei ole,
tema mitte ei puudu, waid et sdil ainult positiwset ja
negatiwset elektrit ithepalju leidub (waata VIII). Kui mones.
kehas iiks moot positiwset elektrit mérgata on, siis ei ti-
henda see mitte; et siddl see iiks moot leidubgi, waid sl
on positiwset elektrit nimelt tiks moot rohkem kui nega-
tiwset. Kui siis mones kehas moni moot positiwset elektrit
ilmub, siis woib see kahel teel stindida: 1) sinna wois
toesti nii palju positiwset elektrit juurde tulla, woi jille
2) sddlt wois niisama palju negatiwset elektrit dra minna.
Niisama woib negatiwne elekter mones kehas
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kahel teel ilmuda: negatiwse elektri juurde-
tuleku 1abi woi positiwse elektri dramineku
labi. Kummal teel elekter tdesti mdones ke-
has ilmub woi kaob, seda ei saa praeguse aja
teadmiste jdrele mitte dra otsustada. Juba
ammust ajast saadik on hakatud ainult positiwse
elektri lilkumisest konelema: kus positiwset
elektrit ilmub, sinna Geldakse teda toesti juurde tulewat,
ja kus negatiwset elektrit ilmub, siilt Geldakse positiwset
elektrit dra minewat. Sellepdrast 6eldakse ka, et diinamo-
masin nimelt positiwset elektrit. katodist anodisse ajab.

Kui elekter iihest kehast teise tungib, siis @eldakse,
et ta esimeses kehas rohkem ponewil on kui teises.
Mida tugewamini elekter diinamomasina anodist tagasi
katodisse tungib, seda suuremaks loetakse siis anodi ja
katodi elektri pénewuste wahet, aga seda rohkem
tuleb ka selleks joudu kulutada, et katodist weel unt
elektrihulka anodisse ajada. Anodi ja katodi elektri
ponewuste wahet loetakse nii mitu korda
suuremaks woi wdhemaks, kui mitu korda
rohkem wo6i widhem joudu selleks tuleb
kulutatada, et weel fihte kulonit katodist
anodisse ajada, ja siis nimelt iithe moodu
suuruseks, kui fihe kuloni ajamiseks iiks
dshoul (waata Ill) joudu kulub. Sellele mdddule on
wolt nimeks antud. Iga diinamomasina kiilje piile on
ka kirjutatud, mitme woldi suuruseks ta oma anodi ja ka-
todi elektri ponewuste wahet ajada jaksab. Kui sddl nai-
tuseks mirk ,120 Volt“ seisab, siis tdhendab see, et dii-
namomasin weel siis jaksab elektrit katodist anodisse ajada,
kui iga kuloni ajamiseks 120 dshouli joudu kulub.

Kui diinamomasin téétab, siis woolab seda traati
mooda, mis anodi kiiljest katodi kiilge on seatud, see
elekter katodisse tagasi, mida diinamomasin anodisse ajab.
See elektri wool on seda tugewam, mida tugewamalt elekter
anodist katodisse tungib. Aga anodi ja katodi elektri po-
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newuste wahe ei maira elektri woolu tugewust weel mitte
tiaiesti dra. Woolu tugewus woib weel selle jarele suurem
woi wihem olla, missugune traat ancdi kiiljest katodi kiilge
on seatud, sest moni traat laseb elektrit kergesti edasi, kuna
moni teine traat tema edasiminekut rohkem takistab.
Traadi elektri takistust loetakse nii mitu
korda suuremaks woi wahemaks, kui mitu
korda suurem woi widhem elektri ponewuste
wahe selle traadi otsades selleks tarwis on,
et elekter seda traati mooda iithe amperi tu-
cewusega woolaks. Kuitraadi otsades elektri
ponewuste wahe selleks nimelt iiks wolt peab
olema, siis loetakse selle traadi elektri ta-
kistust ihe moodu suuruseks. Seda elektri takis-
tuse modtu nimetatakse oomiks. Lithemast ja jameda-
mast traadist padseb elekter kergemini ldbi ja hobe- ja
wasktraadist umbes kuus korda kergemini kui raudtraadist.
Uhe metri pikuse raudtraadi elektri takistus on siis, kui
see traat iiks kiimmendik tsentimetrit ehk iiks millimeter
paks on, 125 tuhandikku oomi, kuna niisamasuguse wask-
traadi takistus paljalt 21 tuhandikku oomi on. Mitu korda
pikemast traadist on elektril muidugi ka nii mitu korda
raskem 1liabi padseda, niituseks 5 metri pikusest traadist
5 korda raskem kui iihe metri pikusest. Aga kaks korda®
paksemast traadist pddseb ta 2.2 = 4 korda kergemalt
libi, sest kahe millimetri ‘paksuse traadi saamiseks tuleks
neli niisama pikka iihe millimetri paksust traati korwuti
panna ja kokku sulatada ja kui elekter nelja traati mooda
korraga edasi minna saab, siis on tal saal muidugi neli
korda lahedam edasi paidseda kui iihte ainust traati mooda.
Niisama oleks kolme millimetri paksuse traadi takistus
3.3 = 9 korda widhem kui iihe millimetri paksuse oma.
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Xll. Elektri soojus.

Niifid wiimaks woime ka wastuse leida oma kolmanda
kiisimise paale (waata VIII): kuidas saab woolaw elekter
soojust siinnitada ?

Elektri kokkuajamiseks kulub joudu. Aga kokkuaetud
elekter woib anodist katodisse tagasi woolates elektrimotori
kdima panna ja selle labi weel mitmesugust muud to6d
teha. Kokkuaetud elektril on siis joudu; seda joudu nime-
tatakse elektri jouuks. Nagu elektri kokkuajamine
nii on ka iga muu téotegemine ithelt poolt jouu kuluta-
mine ja teiselt poolt jille jouu siinnitamine. Jouu hulk
on jaddaw (waata Ill). Sellepdrast siinnib ka igalpool, kus
monda joudu tootegemiseks kulutatakse, otse niisama palju
monda muud joudu.

Soojus on ka joud, sest tema paneb ju raudtee
rongid lifkuma, wabrikute masinad kdima ja ka diinamo-
masinad tootama. Soojus on paidlegi weel nii iitelda tihe
joud, sest teda kulub isegi suure t66 paile imewdhe. Kui
ndituseks kiilma weega tdidetud toop kitte woetakse, siis
ldheb see wesi peagi mone kraadi soojemaks, sest kite
seest laheb soojust wee sisse. Aga kui seda soojuse hulka
saaks tootegemiseks #ra kulutada, mis toobi wett ainult
sithe kraadi worra soojemaks teeb, siis woiks sellega juba
19 puuda iihe siilla korgusele iiles tosta.

Soojus on weel sellepoolest isedralik joud, et ni-
melt teda sddl widga kergesti siinnib, kus
monda muud joudu kulutatakse: tootegijal laheb
keha soojaks, puusaagimise juures ldheb ka saag ja puu-
rimise juures puurimiseriist. kuumaks jne. Niisama liheb
ka see traat soojemaks, mida mooda kokkuaetud elekter
anodist katodi poole tagasi woolab, sest elektri woolamise
padle kulub see joud dra, mis kokkuaetud elektril oli ja
selle jouu asemel siinnib soojust, ja kui elekter oma
woolamisel muud t66d ei teegi, siis muutub
tema joud terwelt soojuseks.
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Nii siinnitab woolaw elekter iseenesest soojust, ilma
et selle jaoks monda isedralist riista tuleks abiks wotta.
See soojus siinnib terwes selles traadis, mida mocda elekter
woolab. Aga kui moni traadi osa elektrit rohkem- takistab,
siis kulub elektril sadlt labiwoolamiseks selle worra rohkem
joudu ja see traadi osa ldheb selle worra rohkem soojemaks.
Sellepirast on need traadid, mida mooda elekter keskjaa-
mast tuleb ja sinna tagasi woolab, wasest ja weel woima-
likult jamedad tehtud, et elekter woimalikult wihe joudu
nende traatide ilmaaegse soojendamise pddle kulutaks.
Elektri lambid ja elektri ahjud on jille nii tehtud, et
elekfril sddlt isedranis raske ldbi paddseda on; sellepdrast
kulutab elektri lambist woi elektri ahjust labiwoolaw elekter
suurema osa oma jouust nimelt lambi woi ahju soojenda-
mise pdile. Kui naituseks elekter {ihe amperi tugewusega
monest lambist 1dbi woolab, kus elektri takistus 110 oomi
suur on ja kui nendes traatides, mida moéoda elekter lam-
bisse tuleb ja sdalt jalle tagasi laheb, takistus ainult 10
oomi on, siis kulutab elekter igal sekundil 110 -- 10 = 120
dshouli joudu &dra ja sellest hulgast kulutab ta lambi soo-
jendamiseks nimelt 110 dshouli.

XIll. Hiidroelekter ja termoelekter.

Diinamomasina abil pandakse elektrit suurel moodul
woolama. Wiga sagedasti aga on tarwis elektrit ainult
wihesel moodul woolama panna, niituseks elektri kellade
kolistamiseks ja isegi ka telegraferimiseks. Seda tehtakse
harilikult sellekohaste wedelikkude abil, aga osalt ka soo-
juse abil. Wedeliku abil woolama pandud elektrit nimeta-
takse hiidroelektriks ja soojuse abil woolama pandud
elektrit termoelektriks.

On tuttaw, et suurem osa aineid mitmest osaainest
koos on. Nii on kustutatud Iubi poletatud lubjast ja weest
koos ja paekiwi on ka pdletatud lubjast ja iihest gaasist
koos, mida wihesel moodul ohus leidub ja mida séehap-

5
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peks nimetatakse. Kui lupja poletatakse, siis lahkub
paekiwi sdehappeks ja poletatud lubjaks. Kui kustutatud
lubja abil miiiirisid ehitatakse, siis iiheneb poletatud lubi,
mis kustutatud lubjas on, aegaméoda jalle Ghu soehappega
uuesti paekiwiks, aga see wesi, mis kustutatud lubjas on,
lahkub siis poletatud lubjast ja siinnitab uutes kiwiehitustes
wastumeelset niiskust. Kustutatud lupja nimetatakse ka
wee ja poletatud lubja ihenduseks ja niisama ka pae-
kiwi — séehappe ja poletatud lubja iihenduseks. Wesi,
poletatud lubi ja séehape on igaiiks ise weel kahest osa-
ainest koos: wesi — wesinikust ja hapnikust, poletatud
lubi - kaltsiumist ja hapnikust ja soehape —— siisinikust
ja hapnikust. Wesinik, hapnik, kaltsium ja siisinik on
juba péris lihtained.

Moéned aine iihendused lahkuwad wede-
las olekus osalt kaheks elektriseks osaaineks.
Uheks osaaineks on enamasti wesinik woi
moéni metall ja see on positiwselt elektrine ;
teine osaaine on siis muidugi negatiwselt
elektrine. Elektristeks osaaineteks lahkuwad isedranis
happed, lehelised ja soolad, ja iseiranis siis, kui nad pa-
raja hulga wee sees on #ra sulatatud. Neid aineid, mis
suurel moodul elektristeks osaaineteks lahkuwad, nimeta-
takse elektroliitideks.

Elektrised osaained on elektroliiti sees nii iitelda pool
lahkunud: mone asja poolest saab siil kumbagi osa-
ainet iiksikult méirgata, kuna mone teise asja poolest neid
jalle iiksikult miargata ei ole. Aga kui elektroliiti sisse
nende traatide otsad ulatawad, mis diinamomasina anodi ja
katodi kiiljest tulewad, siis tungib positiwne osaaine mui-
dugi katodi traadi juurde, kus negatiwne elekter on, ja nega-
tiwne osaaine jille anodi traadi juurde. Siis tulewad need
osaained selgesti nahtawale. Kui elektroliitiks ndituseks
mone nikkelisoola sulatis on, siis on sl positiwseks osa-
aineks nikkel ja see tungib katodi traadi kiilge, nii et see
traat peagi puhta nikkeli korraga kaetud on. Nii saab elektri
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abil metallide sooladest puhast metalli wilja lahutada. Sel
teel kaetakse ka metallist asju parema metalli korraga : et
monda asja hobetada, selleks woetakse mdne hobedasoola
sulatis, seatakse anodi ja katodi traadi otsad sinna sisse
ja riputatakse hobetataw asi katodi traadi otsa.
Elektroliitid ongi need wedelikud, mille abil elektrit
saab woolama panna. Enamasti tarwitatakse elektri woo-
lama panemiseks happeid ja isedranis wadwlihapet.
Happed on niisugused elektroliitid, millel positiwseks osa-
aineks nimelt wesinik on. Negatiwne osaaine on igal hap-
pel isesugune; widwlihappel on see widdwlist ja hapnikust
koos, salpetri- ehk lammastikuhappel lammastikust ja hap-
nikust, wosworihappel wosworist ja hapnikust, soolahappel
kloorist jne. Kui moéni hape moéne metalliga
kokku puutub, siis tungib happe negatiwne
osaaine metalliga iihinema. Selle juures saab wesi-
nik happe seest wabaks, sest metall lihebgi nimelt wesiniku
asemele. Wist on kiill igatiks ndinud, kuidas tsingitiikid
soolahappe woi mone muu happe sees ,keema“ hakkawad.
See keemine ei ole muud kui wabakssaanud wesiniku wil-
jalahkumine : happe negatiwne osaaine iiheneb siil suurel
moodul tsingiga ja selle juures saab wesinikku nii palju
wabaks, et ta wullidena sulistades happe seest wilja tuleb.
Happe negatiwsel osaainel ongi isedranis suur tung nimelt
tsingiga iiheneda. Aga kui hape klaasi walatakse ja
sinna happe sisse tdiesti puhas tsingitiilkk pandakse, siis saab
happe negatiwne osaaine ainult esimesel silmapilgul ja dige
wihesel moodul tsingiga tiheneda. Sest kui tsingitiikk
nende negatiwse osaaineraasukestega kokku
puuntub, mis tsingiga tithenema tungiwad, siis
saab ta ise negatiwselt elektriseks ja elektri
tungi pdrast ei saa siis enam uusi negatiwse osaaine raa-
sukesi tsingi kiilge tulla. Kui niitid sinna klaasi happe
sisse weel kokkupressitud soetiikk seatakse, mis tsingi-
tilkkiga mitte kokku ei puutu, siis saab see soetiikk sdal
positiwselt elektriseks. Sest kui negatiwse osa-
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aine raasukesed tsingiga iihenewad, siis tungiwad wabaks-
saanud positiwselt elektrised wesiniku raasukesed happe
sisse laiale ja nendega kokku puutudes saab muidugi ka
séetiikk positiwselt elektriseks. Nii saab igast liht-
sast klaasist elektri kokkuajamise riist, kui
sinna wiaawlihapet sisse walatakse ja happe
sisse tdiesti puhas tsingitikk ja kokku-
pressitud soetiikk seatakse: negatiwset elektrit
laheb siis tsingisse kokku ja positiwset sesse. Seda elektri
kokkuajamise riista nimetatakse hiidroelektri ele-
mendiks. Tsink ja siisi on siin elektrodideks - tsink
katodiks ja siisi anodiks. Kui soe kiiljest traat tsingi kiilge
seatakse, siis woolab positiwne elekter soest tsingisse ja
hawitab sddlse negatiwse elektri. Aga kui negatiwne elek-
ter tsingist kaob, siis padsewad jalle uued negatiwse osa-
aine raasukesed happe seest tsingiga iihenema ja tsink
saab uuesti negatiwselt elektriseks ja siisi positiwselt.  Nii
woib elekter wahetpidamata soest tsingisse woolata, kuni
tsink woi hape otsa saab. — Hiidroelektri elemendi kato-
diks woib tsingi asemel muidugi ka moni muu elektriedasi-
laskja aine olla, mis aga happe negatiwse osaainega kiillalt
ithenema tungib. Niisama woib ka anodiks sée asemel
moni muu aine olla, mis aga elektrit kiillalt kergesti edasi
laseb ja happe negatiwse osaainega mitte sugugi woi wiga
wihe {ihenema tungib.

Kui positiwne elekter anodist wilja woolab, siis tun-
giwad wabad wesiniku raasukesed oma elektri mojul nimelt
anodi juurde kokku ja kui nende elekter anodi kaudu ira
on ldinud, siis alles saawad nad iiksteisega kokku wiikes-
teks wullideks iiheneda, sest ennem hoidsiwad nad oma
elektri mojul iiksteisest eemale. Sellepirast ilmuwad hiid-
roelektri elemendis wesiniku wullikesed nimelt anodi kiiljes.
Need wesiniku wullikesed hakkawad elemendi to6d takis-
tama. Sest wesinik tungib ka happe negatiwse osaainega
tihenema ja kui teda anodi kiilge kiillalt on kogunud, siis
woiwad happe negatiwse osaaine raasukesed tihetugewuselt
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katodi ja anodi poole tungida, ja elemendi t66l on 16pp.
Et element takistamata saaks edasi tootada, selleks seatakse
anodi {imber niisugust ainet, mis hapnikku kergesti #ra
annab. Siis {iheneb anodi juurde tulew wesinik selle hap-
nikuga weeks ja anodi pind jadb wesiniku wullidest wabaks.

Iga gramm anodi juurde tulewat wesi-
nikku toob anodile 96 540 kulonit elektrit. Selle
jarele woib wilja rehkendada, kui palju wiawlihapet ja
tsinki elemendi sees siis dra kulub, kui anodist moni hulk
elektrit katodisse woolata lastakse. Sest iiks gramm
wesinikku saab nimelt 49 grammist waiwlihappest ja iihe
grammi wesiniku asemele ldheb nimelt 32 ja pool grammi
tsinki.

Isedranis tahtsad on need hiidroelektri elemendid, mida
akkumulatoriteks ehk kogujateks nimetatakse.
Need elemendid woiwad alles siis tootada, kui nendest
enne on elektrit labi woolata lastud, ja nendest wdib elektri
joudu ainult niipalju saada, kui palju teda elektri 14bi-
woolamise pddle on kulunud. Akkumulatoritesse on siis
woimalik elektri joudu tagawaraks koguda. Akkumulatorite
kokkusead pohjeneb jargmise kahe nahtuse pail : 1) hapnik
tungib pea koikide teiste lihtainetega iihenema; neid
iihendusi nimetatakse okstidideks; 2) paljud oksii-
did woiwad siis, kui nad mujalt wabaks saanud hapni-
kuga kokku puutuwad, temaga weel nii iiheneda, et nad
seda uut hapnikku jélle kergesti dra annawad ; neid iihen-
dusi nimetatakse iilioksidideks. Praegu tarwitatawas
tinaakkumulatoris on wédawlihappe sisse anodiks ja katodiks
tinaplaadid seatud, mis tinaoksiidiga on kaetud. Kui need
plaadid traatide abil diinamomasina elektrodidega iihenda-
takse anodi plaat anodiga ja katodi plaat katodiga, siis
tuleb diinamomasinast anodi plaadisse positiwset elektrit
ja katodi plaadisse negatiwset. Selle elektri mojul tungib
widdwli happe negatiwne osaaine, milles rohkesti hapnikku
on, anodi plaadi juurde, kus temast iiks osa hapnikku lah-
- kub ja plaadi tinaoksiidiga tina tilioksiidiks itheneb. Wiadwli-
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happe positiwne osaaine — wesinik — tungib jalle katodi
juurde, kus ta tinaoksiidi hapnikuga weeks iiheneb, nii et
tinaoksiidist puhas tina jarele jaab. Nii saab wiljast tul-
nud elektri mojul akkumulatori anodi plaat wiimaks tina
ilioksiidiga kaetud ja katodi plaat saab tinaoksiidist puh-
taks. Niiiid woib akkumulator ise tootama hakata —— elektri
woolu siinnitada : widwlihappe negatiwse osaaine hapnik
tungib katodi puhta tinaga iihenema ja wiib sinna nega-
tiwset elektrit ; niisama wiib wabaks saanud wesinik oma
positiwse elektri anodi plaadisse, sest ta tungib .selle hapni-
kuga iihenema, mis anodi plaadil tina iilioksiidist kergesti
lahkub.

Wiimane lihtsam elektri nahtus, mis tulewikus wististi
tegelikus elus laialiselt tarwitusele tuleb, on termo -
elektri wool. Kui ménda elektriedasilask-
jat keha iihest kohast soojendatakse, siis
ilmub selles kehas elektri tung, mis soojast
kohast eemale wo6i sooja koha poole on sihi-
tud. Kui naituseks raudpulka iihest otsast soojenda-
takse, siis tungib elekter sailt soojast otsast eemale, aga
kui waskpulka iihest otsast soojendatakse, siis tungib
elekter sinna sooja otsa kokku. Kui niiiid raudpulk iihte
otsa pidi waskpulgaga on iihendatud ja seda iihenduse
kohta soojendatakse, siis tungib elekter waskpulga jahedast
otsast pulkade iihenduse koha poole ja siilt raudpulka
modda edasi selle jahedasse otsa. Sellega ongi riist wal-
mis, mis soojuse abil elektrit iihest kohast teise ajab. Seda
riista nimetatakse termoelektri elemendiks. Pul-
kade jahedad otsad on siin elektrodideks - raudpulga
jahe ots anodiks ja waskpulga jahe ots katodiks. FElektri
tung on iihes termoelektri elemendis wiga wiike. Selle-
parast iihendatakse mitu elementi kokku iiheks elemen -
tide koguks ehk battareiks. Pilt 54 kujutab nii-
sugust battareid, kus lamp L waskpulkade = ja raudpul-
kade » iihenduse kohtasid S soojendab. Selle battarei
anodi kiiljest laheb traat labi elektrikella A katodi kiilge, .
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nii et see elekter, mida soojus woolama paneb, siin elektri-
kella kolistab.

Akkumulatorid ja termoelemendid ei kulu korraliku
tarwitamise juures peaaegu sugugi. Ainult akkumulatorid
on siis jille tarwis elektrijouuga tdita, kui nad oma jouun

Pilt 54. Termoelektri wool.

elektrilampide walgustamise pddle woi elektrimotori timber-
ajamise pddle on dra kulutanud. Neid woib termobattarei
uuesti elektrijouuga tdita, aga termobattarei to6tamise paile
kulub soojust. Kuid soojus on nii {itelda wiga tihe joud,
nagu me seda juba ennemalt oleme nimetanud, selleparast
kulub teda ka elektri’ jouu siinnitamise paile wiga wihe.
Kui niitid tulewikus korda l4heb termobattareisid nii kokku
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seada, et neid ahju ja pliidi seintesse saab sisse miitirida,
siis woiwad need termobattareid iga ahjukiitmise ja pliidi-
soojendamise ajal akkumulatoritesse joudu saata. Ja kui
siis akkumulatorite abil elektrilambid toas ja koogis helen-
dama pandakse, siis tuleb sailt lampidest ka see wiike
hulgake soojust jille wilja, mis ahjust woi pliidist termo-
battarei toéotamise paile on kulunud. Siis oleks elektrijoud
oOieti paris hinnata tarwitada.

X1U0. Heerulisemad elektri né@htused.

Piidle nende lihtsamate elektri nihtuste, mis eelmis-
tes tiikikestes on kirjeldatud, tuntakse wiga palju keeru-
lisemaid elektri nahtusi. Neid nahtusi on suur hulk lopuni

- 1abi uuritud ja selle juures leitud, et need keerulisemad

e

——

nahtused siin kirjeldatud lihtsamatest nahtustest koos on.
Aga on ka wiga palju neid keerulisemaid elektri nahtusi,
mida silamaani weel mitte korda ei ole ldinud 1opuni 14bi
uurida.  Tahtsamad keerulisemad elektri nihtused on
elektrisdde, elektri laened ja elektri kiired.

Elektrisade ilmub sail, kus elekter elektritakistajast
ainest labi tungib. Elekter pé&&seb nimelt ka
elektritakistajast ainest 1&bi, aga alles siis, kui
tal wéga suur tung on. Selle libimineku paile
kulub palju elektri joudu. See joud muutub soojuseks ja
paneb elektri labimineku koha helendama. Elektrisade
ei ole siis muud kui helendaw elektri ldabi-
mineku tee. Koige suurem elektri side on wilk. Iga
elektrisademe kaasas kiib raksatus, nagu wilgu kaasas
miirin. Kui elektrisiade ohus ilmub, siis tuleb see raksatus
kuumaks ldinud ohu ikilisest laienemisest.

Pikse l6okide drahoidmiseks seatakse piksewardad
iiles. Piksewarras on metallist. Tema iilemine ots on
terawaks lehtud ja tema alumise otsa kiiljest hasti jame
traat niiskesse kohta maa sisse seatud. Piksewarras hoiab
oma ligemat tmbrust kahel wiisil wilgu l6okide eest:
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1) wiahendab ta pikse pilweelektrit ja 2) wotab ta wilgu
166gid oma pihta. Kui pilwes elektrit on, siis tuleb selle
elektri tungijoonte mojul sdidl kohal maa seest teistsugune
elekter maa pinnale. Piksewarda traati mooda padseb ta
piksewardasse — pilwele weel ligemale. Ta tungib sl
piksewarda terawasse tipusse isedranis tihedalt kokku. Need
ohuosakesed, mis selle tipu kiilge puutuwad, saawad siil
elektriseks, tungiwad siis sdilt eemale iiles pilwe poole ja
wihendawad sellega pilwe elektrit, et nad pilwele teist-
sugust elektrit wiiwad. Nii wihendab piksewarras pilwe
elektrit. Kui sellest wihendamisest hoolimata siisgi wilk
ilmub, siis laheb ta piksewarda pihta, sest ohust ldbi tun-
gides otsib elekter nimelt neid kohtasid, kust tal kergem
on ldbi paiseda, ja piksewarrast mooda on tal ju kerge
maa .sisse minna.

Elektriside on enamasti mitmekordne side. Sest
seda elektrit, mis elektritakistajast endale
teed labi murrab, ldheb sddlt rohkem labi,
kui teda alguses ldbi minema tungib, ja see
ilearu ldabildinud elekter tungib siis tuldud
teed mooda tagasi, aga selle juures tuleb
teda jdllegi tilearu tagasi, nii et ta uvuesti
sinna tungib, kuhu alguses jne.

See elektri wonkumine jdrgneb elektri ja mag-
neti tungijoonte liikumise lausetest. Teise lause jirele
(waata lhk. 46) ilmuwad elektrisideme iimber magneti tun-
gijooned. Kui sdde I6ppema hakkab, siis hakkawad ka
need tungijooned kaduma. Aga kui mones kohas tungi-
jooned kaowad, siis on see niisama h#d, kui tuleks sinna
kohta otse wastupidi sihitud tungijooni juurde. Elektrisa-
deme korwal on, nagu iga teise elektriwoolu korwalgi, mag-
neti tungijooned tihelpool sidet iihele poole sihitud ja tei-
sel pool sddet otse wastupidi. Nende tungijoonte kadu-
mine on siis niisama hdd, kui ldheksiwad koik need tun-
gijooned, mis ndituseks paremal pool sddet oliwad, sailt
sddemest risti 1dbi pahemale poole : paremale poole ei jaiks
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siis enam tungijooni ja pahemal pool hawitaksiwad juurde-
tulnud tungijooned neile otse wastupidi sihitud endised
tungijooned dra. Aga sellega, et magneti tungijooned 16p-
pewast elektrisademest risti labi lihewad, siinnitawad nad
esimese lause jarele (waata lhk. 45) sail siademe sees weel
elektri tungijooni, mis sinnapoole on sihitud, kuhu elekter
minemas oli. Sellepérast lihebgi siddeme libi elektrit roh-
kem kui seda alguses minema tungis, ja iilearu ldinud
elekter woib tagasi tungides uut sadet siinnitada jne. —
Niisugust mitmekordset sidet nimetatakse ka wonk u-
waks elektrisdidemeks. Wonkuwas elektrisidemes
jargnewad iiksikud sidemed iiksteisele nii ruttu ja see terwe
wonkumine 10peb nii warsti, et waataja ainult iihte silma-
pilkset sddet ndeb. Aga wiga kiiresti keerlewa peegli abil
saab siin igast iiksikust sademest pilti teha. Szl - pildi
pddl on siis ka niha, et esimene sade koige suurem on ja
teised jargemooda wiga kiiresti wihemaks jadwad. See
wihemaks jadmine ja wonkumise 10pp tuleb sellest, et elek-
tri joudu, mis wonkumise on siinnitanud, igas sidemes osa
soojuseks muutub.

Wonkuwa elektrisideme timber laenetab otsatu
tungijoonte meri. Sest meie praeguse ettekujutuse jirele
taidab iga elektri raasuke oma tungijoontega terwet ilma-
ruumi ja kui see elektri raasuke kuhugi poole edasi hiip-
pab, siis heljub muidugi terwe tema tungijoonte kogu te-
male sinnapoole jirele. Piile elektritungijoonte laenetamise
woib siin ka magneti tungijoonte laenetamisest koneleda,
sest elektri tungijoonte liikumise jirele ilmuwad wonkuwa
elektrisademe timber kord iihele, kord teisele poole sihitud
magneti tungijooned. On iiks isedraline nahtus, millepi-
rast tungijoonte liikumist wonkuwa elektrisideme iimber
isedranis kohane on laenetamiseks nimetada. Tungijooned
ei hakka nimelt mitte korraga terwelt selle elektri raasukese
jarele liikuma, mille @imber nad on. Kui elektri raa-
suke liikuma hakkab, siis tulewad esime-
sel silmapilgul tema tungijoontest ainult
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koige ligemad osad temale jdrele ja alles
aegapidi hakkawad ka kaugemad tungijoonte
osad jadreletulema ja nimelt nii, et tiks se-
kund pdrast elektri raasukese liikuma hak-
kamist tema tungijoontest juba 30000000000
tsentimetri pikused osad jarele liikumas on,
kahe sekundi pdrast juba 2.30000000000=
60000000000 cm pikused osad jne. Seda deldakse
liihemalt nii: tungijoonte liilkuma hakkamine
laguneb walguse kiirusel laiale. Selsamal wiisil
laguneb ka liikumise loppemine tungijooni moéoda laiale.

Kaunis pikka elektrisidet on igaliihel sel teel woi-
malik saada, et suur paberileht sooja klaasi, sooja port-
selani woi ka lihtsalt sooja ahjukiilje paile laiale seatakse
ja sddl teda peoga kaunis tugewasti silitatakse. Peagi on
mérgata, et paberileht klaasile, portselanile, woi ahjukiiljele
kiilge hakkab. Kui ta niitid serwa pidi dkitselt &dra tom-
matakse ja tema keskkohale sorme lihendatakse, siis hiip-
pab elekter raginal sidemena sormest paberisse, sest paberi
silitamisel ilmus paberis negatiwne elekter, mis sdalt labi
Ohu edasi paberi poole tungib. Kui elekter sormest pabe-
risse hiippamise paile ainult ithe tuhandemiljondiku sekun-
dit tarwitab, siis on hiippamise l6pul tema tungijooned
ainult 30000 000 000 : 1000000 000 = 30 cm pikuselt te-
male jdrele liikumas. See jareleliikumine ldheb tungijooni
modda nii edasi, et igal silmapilgul igast tungijoonest ikka
ainult 30 cm pikune tiikike litkumas on. Sest elektri hiip-
pamise lopul hakkab ka tema tungijoonte liikumine I6p-
pema ja nii tungijoonte liikumahakkamine, kui ka nende
litkumise loppemine liahewad ju molemad tungijooni mdéoda
walguse kiirusel edasi, nii et siin litkuma hakkamine lii-
kumise loppemisest ikka 30 cm ees on. Siin on niiiid
wdga kohane 30 cm pikusesttungijoonte lii-
kumise laenest koneleda. Aga harilikult loetakse
siin kirjeldatud liikumist ainult pooleks laeneks. Tiis
laene saaks alles siis, kui paberisse joudnud elekter s#élt
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jargmise tuhandemiljondiku sekundi jooksul sormesse ta-
gasi hiippaks. Siis hakkaksiwad tungijooned ka selle elek-
tri jarele tagasi liikuma ja igast tungijoonest oleks siis esi-
mese 30 cm pikuse tiiki jarel weel teine niisama pikk tiikk
liikumas, ainult teine tiikk teist pidi. See oleks 60 cm
pikune tdielik tungijoonte laene. Kui elekter nii-
sama Kkiirelt terwe sekund sorme ja paberi wahel edasita-
gasi wonguks, siis oleks siilt kohalt juba 500 miljoni 60
cm pikust tdielikku laenet wilja ldinud. '

_Tungijooni on juba oma jagu raske ette kujutada.
Tungijoonte liikumise ettekujutamine on weel raskem. Aga
tungijoonte liikumise laenete juures woib wahest juba nende
paljas nimetus kuulajaid nii 4ra hirmutada, et nad nendest
laenetest arusaada enam lootagi ei julge. Siisgi on wist
kiill igaiiks nende laenete pilti ndinud. Kui linaropsija
linakolkme otsapidi kitte wotab, siis kujutawad allarippu-
wad linakiuud iihte osa nendest elektri tu-gijoontest, mis
linaropsija kiest siis igale poole wilja laheksiwad, kui tal
kdes positiwset elektrit oleks. Kui niitid seda kaitt wongu-
tatakse, siis laenetawad linakolkme kiuud niisama kui elek-
tri tungijooned : sa‘l on selgesti niha, kuidas kiudude lii-
kumise laened kiudusid méoda iilewalt alla lahewad. Seda-
sama pilti woib ka hobune oma sabajohwidega niidata, ja
nende laenete iileiildist kuju ja edasiminekut wéib ka iga
kdteratiku abil silmanahtawaks teha.

Elektri tungijoonte liikumise laened on iihtlasi ka
magneti tungijoonte ilmumise laened, sest kus
elektri tungijooned risti edasi liiguwad, saal ilmuwad ju
magneti tungijooned (lhk. 46). Need magneti tungijooned
on iihes laenepooles iihele poole sihitud ja teises laene-
pooles otse wastupidi. Et elektri tungijoonte liikumise
laened iihtlasi ka magneti tungijoonte ilmumise laened on,
sellepdrast nimetatakse neid laeneid lihidalt elektrimag-
neti laenteks. Neid loetakse nii mitu korda
tugewamaks woi norgemaks kui mitu korda
tugewam woi norgem magneti tung esimeses



77

woi teises laene pooles ilmub. Waib kergesti
arusaada, et kahed iihesugused elektrimagneti laened siil
kohal, kus nad kokku juhtuwad, siis tugewamaks saawad,
kui esimeste laenete esimesed pooled teiste laenete esimeste
pooltega kokku on juhtunud ja selle jarele muidugi ka tei-
sed pooled teiste pooltega, aga siis ndorgemaks jadwad, kui
esimeste laente esimesed pooled teiste laente teiste pool-
tega kokku juhtuwad. Seda nahtust nimetatakse laente
interferentsiks; ta on koikide laente iihine nihtus.
weepinna laente juures woib interferentsi leida ja niisama
ka igasuguste hddlelaente juures.

Kui elektrimagneti laene monest elektri edasilaskjast
kehast ldabi laheb, siis tungib sidl kehas elekter iihest ot-
sast teise ja sddlt jalle tagasi, sest laene esimeses pooles
lahewad sellest kehast iihele poole sihitud magneti tungi-
ooned risti 1dbi ja laene teises pooles otse wastupidi sihitud
tungijooned. Kui ntitid terwe rida elektrimagneti
laeneid -monest traadist risti l4bi minemas
on, siis wongub sddl traadis elekter jarjest
tihest traadi otsast teise. Selle ndhtuse abil ongi
woimalik ilma traadita iithest kohast teise te-
legraferida woi telefonerida. Sest mitmel wii-
sil, ndituseks hariliku telefoni kuulamise riista abil, saab
seda kergesti margata, kui mones traadis elekter wonkuma
hakkab. Selles jaamas, kust traadita telegraferida woi tele-
fonerida tahetakse, peab siis riist olema, millega elektri-
magneti laeneid woib soowi jdrele siinnitada. Teises jaa-
mas, kuhu telegraferida woi telefonerida tahetakse, peab
jdlle sellekohane traat olema, milles elektrimagneti laened
clekiri wonkuma panewad ja millega ka telefoni kuulamise-
riist tihendusesse on seatud. See traat woetakse hasti pikk
ja seatakse wabasse oOhusse iiles, nii et iilemine ots ligi-
dalolewatest ehitustest kiillalt korgemale ulataks. Traat
peab selleks hidsti pikk olema, et iga eemalt tulew elektri-
magneti laene temast woimalikult laiemalt l4bi ldheks ja
sellega ka traadis woimalikult suuremat elektri tungi siin-
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nitaks. Umberolewatest ehitustest peab traat selle jaoks
korgemale ulatama, et elektrimagneti laened waba Ghku
méoda traadi juurde jouaksiwad. Sest kui nad enne peak-
siwad iimberolewatest ehitustest ldbi' tulema, siis paneksi-
wad nad saal metallist osades elektri wonkuma ja stinni-
taksiwad uusi elektrimagneti laeneid, mis nendega iihes
edasi minnes neid interferentsi labi norgendaksiwad woi
koguni hawitaksiwad. Selle nahtuse kohta 6eldakse liihi-
dalt, et elektri edasilaskjad kehad elektrimag-
neti laente edasiminekut takistawad. Selle
ndhtuse pérast seatakse ka sail jaamas, kus elektrimagneti
laeneid siinnitatakse, hdsti pikk traat wabasse Shusse iiles
Jja laente siinnitamiseks pandakse elekter nimelt selles traa-
dis wonkuma. Neid molemas jaamas iilesseatud traatisid
nimetatakse antennideks.

Laente wastuwotjas antennis hakkab elekter isesranis
siis hasti wonkuma, kui labiminewad laened teda otse nii-
sama kiiresti wonkuma likkkawad, kui kiiresti elekter ise
sddl wonkuma tungib. Siis Geldakse, et laente wastuwotja
antenn laente wiljasaatja antenniga kokkukolas on.
Nimelt hakkab igas traadis elekter siis iseenesest wonkuma,
kui ta ainult iiks kord on traadi iihe otsa poole liikuma
liikatud. See elektri wonkumine siinnib muidugi selsamal
wiisil nagu wonkuwas elektrisidemes. Liihemas traadis on
see wonkumine kiirem, pikemas traadis aeglasem. - Selle
wonkumise kiirust saab weel sel teel muuta, et traat osalt
spiraliks kokku keeratakse woi traadi otsa kiilge
lai metallist plaat kinnitatakse jaselle ligi-
dale teine niisamasugune plaat seatakse,
mille kiiljest traat maa sisse laheb.

Spiraliks kokkukeeramine mojub selle Iibi wonku-
mise kiiruse piile, et magneti tungijooned, mis traadi iim-
ber siis ilmuwad, kui elekter traadis liikuma hakkab, traadi
spiralis iga ronga iimber ilmudes naabrirongastest risti
labi liiguwad ja sellega sail elektri tungi siinnitawad, mille
siht elektri liilkumise sihile otse wastu on. See uus elektri
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tung raskendab elektri liikuma hakkamist. Kui elektri lii-
kumine traadis jdlle l1oppema hakkab, siis stinnitawad kadu-
jad magneti tungijooned oma tagasiminekul traadi rongas-
tes uuesti elektri tungi. Aga see uus elektri tung on sin-
napoole sihitud, kuhu elekter minemas oli, ja sellepdrast
pikendab ta elektri liikumist.

Metallist plaatide paar mojub wonkumise kiiruse
paidle, sellega, et elekter mis traadist plaadisse on tulnud,
sadlt mitte nii tugewasti tagasi traadisse ei tungi kui liht-
sast traadi otsast woi ka lihtsast {iksikust plaadist. Sest
selle elektri moéjul tuleb teise plaadisse maa seest teist
elektrit ja need kaks elektrit tungiwad siis seda tugewa-
mini nimelt teine teise poole, mida ligemal plaadid iikstei-
sele on. Et elekter mitte sddemena iihest plaadist teise ei
hiippaks, selleks seatakse nende plaatide wahele weel klaas-
plaat. See klaasplaat widhendab metallplaadisse tulnud
elektri tagasitungimist omalt poolt weel. Sest temast ldhe-
wad ju elektri tungijooned iithest metallplaadist teise min-
nes labi ja nende mojul ilmub klaasipinnale sinna kiilge
positiwne elekter, kus metallplaadis negatiwne on, ja sinna
kiilge negatiwne, kus metallplaadis positiwne elekter on
(waata VIII). Kui niiiid metallplaadid otse klaasplaadi kiil-
jes seisawad, siis puutub metallplaadi elekter klaasplaadi
omaga kokku ja et need elektrid teine teistsugune on, siis
saab metallplaadis otse niipalju elektrit markamataks, kui
palju teda klaasplaadi pinnale on ilmunud. Niisugust
plaatide kogu nimetatakse kondensatoriksehk tihen-
dajaks, sest temas woib elekter tihedalt koos olla, ilma
et ta sdilt tugewasti wilja tungiks. Kondensatorid teh-
takse enamasti laia kaelaga pudelitest woi purkidest, mis
seestpoolt ja wiljastpoolt tinapaberiga iile kleebitakse.
Need tinapaberid ongi metallplaatideks ja pudeli sein nende
wahel klaasplaadiks. Niisugust kondensatorit nimetatakse
ka Leideni pudeliks.

Leideni pudelid ja traadi spiralid seatakse selleks an-
tennidele kiilge, et neid antennisid kokkukolasse saada.
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Leideni pudelite abil ongi ka woimalik kiillalt jouurikkaid
wonkuwaid sidemeid saada, mis laente wiljasaatjas anten-
nis elektri tarwilikult wonkuma panewad.

Traadita telegrafi nimetatakse wahel ka radiotele-
grafiks ehk kiirte telegrafiks, sest elektri mag-
neti laeneid nimetatakse ka elekt rimagneti kiir-
teks. Kiir ei ole kiill mitte seesama, mis laene, aga kiirte
kogu woib seesama olla, mis laente kogu. Ka walguse
kohta on leitud, et ta laenetamine on, nii et walguse kiirte
kogu iihtlasi ka walguse laente kogu on. Et walgus
laenetamine on, seda niitab walguse interferents : kus Kaks
iihesugust walguse kiirte kimpu kokku juhtuwad, saal woib
walgus suureneda woi ka wiheneda. Koiki neid teadmisi,
mis siiamaani walguse laente kohta on kogutud, woib jirg-
miseks lauseks kokku wotta: walguse laened on
otse niisugused, nagu wdga liihikesed elektpi-
magneti laened olema peaksiwad. Nii liihikesi
elektrimagneti laeneid ise ei ole weel mitte korda ldinud
stinnitada, sest ei osata weel elektrit nii kiiresti wonkuma
panna. Aga iga aastaga joutakse sellepoolest edasi ja wa-
hest woib juba mone aasta parast kindlasti iitelda, et nii
padikese pinnal kui ka tuleleegis nimelt kiiresti wonkuw
elekter see on, mis sailt kiiri wilja saadab.

Nahtawasti ei ole mitte koik kiirte kogud ka laente
kogud. Kui klaastoru sisse iihest otsast selle traadi ots
seatakse, mis wiga tugewa kokkuajamise riista anodi kiil-
jest tuleb, ja teisest otsast selle traadi ots, mis katodi kiil-
jest tuleb, ja selle jarele torust ohk woimalikult taiesti
wilja pumbatakse, siis wdib mirgata, et toru sees mdle-
mast {raadi otsast kiired walja lihewad, mis mitte laened
eldoler

Neid kiiri, mis katodi traadist wilja lahewad, nimeta-
takse katodi kiirteks, teisi anodi kiirteks. Nende
kiirte kohta on leitud, et katodi kiired negatiwsetest elektri
raasukestest koos on ja anodi kiired positiwsetest, sest
elektri tungijoonte ja magneti tungijoonte mojul kalduwad
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nad sinna poole korwale, kuhu need elektri raasukesed
kalduma peaksiwad. Kui katodi kiired kuhugi mdne
keha pinnale jouawad, siis ilmuwad sailt kohalt uued kiired,
mida nende iilesleidja nime jirele Rontgeni kiirteks
nimetatakse. Ka Rontgeni kiirte kohta ei ole weel siia-
maani leitud, et nad laened oleksiwad. Mone asja poolest
on nad kiill walguse-kiirte sarnased; ndituseks mojuwad
nad pdewapildi plaadi pddle ja panewad sel-
lekohaseid aineid helendama ehk fluorest-
serima. Nad padsewad ka walguse-kiirte wiisil klaasist
ja ohust ldbi, kuna katodi ja anodi kiired ka 6hku mododa
kuigi kaugele ei joua. Aga Rontgeni kiired paddse-
wad weel ka puust jalihast ja paljudest teis-
test ainetest ldbi, kust harilik walgus ldbi ei péise.
Raskem on nendel luust ja rasketest metallidest 1dbi paa-
seda - isedranis raske seatinast. Rontgeni kiiri on ise-
aranis arstiteaduses tarwitama hakatud. Nende abil woib
elawa inimese luudest pdewapilti walmistada ja saalt pildi
paalt on siis kerge iiles otsida, kus kohal moni luu wigas-
tatud on. Ja kui kehasse moni metallitikk — moni noel
woi piissikuul — on juhtunud, siis woib ka selle asu-
paika niisuguse pdewapildi jirele iiles otsida ja siis
seda metallitiikki kergemini wilja ldigata.
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