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SO0JUS.

I peatikk.
AINE OLEKU MUUTUMINE.

1. Aine iileminek iihest olekust teise. Paljud ained,
mida meie harilikult ndeme tahketena, vedelatena voi
gaasitaolistena, ldhevad temperatuuri miuutuse tagajdrjel
thest olekust teise. Vesi muutub jahtudes alla 0° kdvaks
jadks. Jada, mis on kiilma kdest tuppa toodud, sulab, muu-
tudes veeks. Joodi kristallid tekitavad soojenedes violet-
seid aurusid, mis sadestudes neid sulgeva katseklaasi
seintele, muutuvad uuesti tahketeks joodi kristallideks’.

Soojendades vett vOime vee muuta auruks, aga jahu-
tades auru saame taas vee.

2. Sulamine ja tahkestumine. Aine {leminekut tah-
kest olekust vedelasse olekusse, mis on kutsutud esile
temperatuuri muutuse t6ttu, nimetatakse sulamiseks, Aine
ileminekut vedelast olekust tahkesse olekusse nimetatakse
tahkestumiseks.

Selleks, et jaa hakkaks sulama, on kiillalt, kui teda
tuua kiilma kdest sooja tuppa. Naftaliini kristallid, mis
harilikus temperatuuris on tahkes olekus, sulavad, kui
kristallidega tdidetud katseklaas asetada keevasse vette.
Tikk inglis- v6i seatina v0ib sulatada raudlusikas, kuu-
mutades seda piirituslambil vdi priimusel. Vase, raua ja

' Kristalliliseks nimetatakse aine olek, kui ta osakesed aset-

sevad teatud korras ja annavad kehale korrapdrase geomeetrilise
kuju.



malmi sulatamiseks on vajalik vaga korge temperatuur,
mis saadakse eriahjudes. Jarelikult erisugused ained sula-
vad eri temperatuuridel.

Ouest kiilma kdest tuppa toodud jaa voi lume tempe-
ratuur on alla 0°. Toas soojeneb jda aegamisi, tempera-
tuur tduseb kuni O°-ni. Siis hakkab jaa sulama, kuid ter-
momeetri elavhdbedasammas ei tduse tile O° kuni pole
sulanud kogu jaa. Lopuks on sulanud k&ik jaa, elavhobe
hakkab tousma, ndidates, et jadast tekkinud vesi soojeneb.
Tahendab, jaa sulab taiesti kindlal temperatuuril.

Temperatuuri, mille puhul toimub_sulamine, nimeta-
takse_sulamispunktiks.

Katseliselt on tehtud kindlaks, et:

1) kristallilised kehad sulavad igale kehale omasel
kindlal temperatuuril;

2) erinevate ainete sulamispunktid on erinevad;

3) sulamise ajal keha temperatuur ei muutu;

4) jahtudes keha tahkestub samal temperatuuril, millel
ta sulas; '

5) tahkestumisprotsessi ajal keha temperatuur ei
muutu.

Mbned ained nduavad sulamiseks vdga korget tempe-
ratuuri, teisi tuleb aga tublisti jahutada, et nad muutuksid
tahkeks kehaks.

Sulamispunktid (Celsiuse kraadides).
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3. Laboratoorne t66 nr. 1. T600 eesmark — naftaliini sula-
mis- ja tahkestumispunkti mddramine.

Riistu ja materjale: lai katseklaas, termomeeter, nafta-
liin, keeduklaas v0i plekkndu, piirituslamp.

Toé6juhend.

Katseklaas tiithes naftaliini pulbriga, milles on termomeeter,
tuleb asetada vette, mida soojendada piirituslambi viikesel leegil
(joon. 1).

Kui naftaliin on soojenenud kuni 50°, vaadake iga minuti jarel
naftaliini temperatuuri ja méarkige see vihikusse. Soojendage nafta-
liini kuni 90°. Seejdrel votke ta palavast veest vilja ja laske tal
ohu kédes jahtuda, jatkates iga
minuti jdrel naftaliini tempera-
tuuri maéarkimist, seni kui ta jah-
tub kuni 60°.

Kandke vaatluse andmed ruu-
dulisele paberile naftaliini tem-
peratuuri muutuse graafikuna,
olenevalt soojendamise ajast (see-
suguse graafiku néidis on jooni-
sel 2).

Saadud joonis néitab, mis on
toimunud naftaliiniga tema soo-
jendamisel.

Naftaliini soojendamisel toi-
mub jargmist:

1) naftaliin soojeneb sulamis-
punktini — tahke naftaliini tem-
peratuur touseb; 2) naftaliin su-
lab = temperatuur ei muutu; 3)
sulanud naftaliin soojeneb; 4) naf-

-

taliin voeti piirituslambilt — naf-
taliin jahtub; ®5) naftaliin tahkes-
tub — ta temperatuur ei muu-

tu; 6) tahkestunud naftaliin jah- joon. 1. Naftaliini sulatamine.
tub.

Harjutus 1.

1. Joonisel 3 on antud mingi tahke keha temperatuuri muu-
datuste tabel {iihes soojenemisajaga.



Madrake selle graafiku jérgi: a) missuguse temperatuuri puhul
see keha sulab; b) kui kaua kestis soojenemine alates 60° kuni
sulamispunktini; ¢) kui kaua kestis sulamine; d) missuguse tem-
peratuurini soojendati ainet vedelas olekus.
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e
= 1 PN
o
9 g B ] -,
/
b ‘/
Nl dedsy
) vl A
» }
s O
< ‘//5
i
2 / 1 i
e L Aeg
g 2 . 6 8 0 2 3 6 8
Minutid

Joon. 2. Naftaliini sulamise graafik.

2. Mispdarast kasutatakse kiulmades rajoonides véalisbhu ftem-
peratuuri moOOtmiseks piiritustermomeetreid, mitte aga elavhobe-
termomeetreid?

3. Kas sulab inglistina, kui teda visata sulatatud seatinasse?
4. Mida korgem on hodoguva keha temperatuur, seda heleda-
malt ta kiirgab.
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Joon. 3. Keha soojenemise graafik.



Elektrilambi niidikesed tehakse metallidest: volframist, tanta-
list vOi iriidiumist. Millega seletada nende metallide kasutamist
elektrilambi niitidena?

5. Missuguses olekus on piiritus —120° temperatuuril?

6. Missuguses olekus on tehniline raud 1500°-sel temperatuuril?

4, Sulamissoojus. Kui soojendada plekkndu, milles on
{und, siis sulab lumi, kuid ta temperatuur jaab 0° nii
kaua, kuni leidub veel sulamata lund, ja ainult pdrast
seda, kui on sulanud viimne lumekiibe, hakkab tdusma
tekkinud vee temperatuur. Kuid piirituslamp pdles ju
kogu aja, kui sulas lumi, ja kuna temperatuur ei téusnud,
siis tuleb sellest jareldada, et lume sulamise ajal piiritus-
lambi poolt antud soojus kulus ainult selleks, et sula-
tada lund, tostmata tema temperatuuri.

Jarelikult, et tahke keha sulaks, on vdhe sellest, kui
tosta ta temperatuur sulamispunktini, vaid talle tuleb anda
sulamiseks wveel teatud hulk soojust juurde. See soojus
laheb keha muutmiseks tahkest olekust vedelaks.

Soojushulka, mis on vajalik 1 g tahke aine vedelikuks
muutmiseks, ilma et muutuks temperatuur, nimetatakse
sulamissoojuseks.

Erinevail aineil on sulamissoojus erisugune.
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Harjutus 2.

1. Mitu kalorit on vaja, et ‘sulatada 4 kg jaad, mille tempe-
ratuur on 0°?

2. Kui palju vajatakse kaloreid 20 g seatina sulatamiseks, kui
selle temperatuur enne soojendamist oli 12°?



5. Soojuse eraldumine tahkestumisel. Sulatatud nafta-
liini jahtumisel temperatuur langeb. Niipea kui tempera-
tuur jouab tahkestumispunktini, 16peb temperatuuri lange-
mine, kuigi naftaliin kahtlemata jatkab soojuse kaotust.
Naftaliini temperatuur jdaab muutumatuks, kuni on tah-
kestunud kogu naftaliin. Niipea kui naftaliin on tahkes-
tunud, hakkab ta temperatuur uuesti langema. Misparast
aga ei langenud naftaliini temperatuur tahkestumise ajal?
Seepdrast, et tahkestumisel eraldub soojus ja see soojus
korvab (teeb tasa) soojuse kao naftaliini tmbritsevasse
ruumi.

Téapsed katsed néditavad, et aine eraldab tahkestumisel
selle soojushulga, mis kulus tema sulamiseks.

Harjutus 3.

1. Sulav jdd toodi ruumi, mille temperatutir on 0°. Kas jaa
sulab selles ruumis?

2. Millega tuleb seletada, et kevadel jddmineku ajal on jde
ldheduses kiilmem kui joest kaugemal? .

3. Kui suur hulk soojust vabaneb 125 kg vee muutumisel
jadks 0° puhul?

4. 5 liitrisse vette, mille tempe-
ratuur oli 40°, asetati 3 kg jaad.
Kui palju jdad .sulab &ra?

5. Asetage pliidile kaks plekknou.
Uhte valage kraanist 200 g vett, teise
pange 200 g lund. Vaadake kella
jargi, kui palju on vaja aega selleks,
et vesi hakkaks keema mdolemas
nous. Kirjutage oma katsest lithike
aruanne ja seletage &ra katse tule-
mused.

6. Valgevasest 1 kg-ne kaaluviht,
mis on soojendatud 100°-ni, on pan-
dud jaidsse tehtud siivendisse (joon. 4).
Mitu grammi jaad sulab é&ra, kui
Joon. 4. vihi temperatuur langeb 0°-ni?




6. Ruumala muutumine sulamisel ja tahkestumisel.
Visanud sulatatud parafiinisse tiikikese tahket parafiini,
markame, et ta vajub anuma poéhja — upub. Jarelikult on
tahke parafiin raskem kui vedel. Sulatame oma anumas
kogu parafiini ja mdrgime ara saadud vedeliku tilemise
tasapinna (joon. 5). Parast seda, kui parafiin on anumas

Joon. 5. Joon. 6.

hangunud, méarkame, et iilal on tekkinud ndgu (joon. 6j.
Hangunud parafiin votab jarelikult enda alla vdiksema
ruumala kui sula parafiin.

Katsed naitavad, et enamik aineid tahkestumisel vahe-
neb ruumalalt. Erandiks sellest reeglist on ainult vdhesed
ained, nditeks jaa ja malm.

Kui pudel vett tdis valada ja ta kinnikorgituna kiilma
katte asetada, siis 16hub vesi kiilmudes pudeli. Ruumala
suurenemine vee muutumisel jadks voib kutsuda esile
vaga suuri joude. Kui vett kiilmutati kiillaltki paksudes'
kinnistes malmpommides, 16hkesid need pommid (joon. 7).
Vesi, tungides kivide pragudesse ja kiilmudes seal, suu-
rendab jark-jargult neid pragusid ja purustab kivid.
Samuti 16hkevad veetorustiku torud, kui neis vesi juhtu-
misi kiilmub. Selleparast voetakse tarvitusele abindusid,
et seda ei juhtuks: valistorud kaevatakse sligavasse
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maasse, torud aga, mis sisenevad ruumidesse Kkiilmades
kohtades, timbritsetakse soojust halvasti juhtivate aine-
tega.

Malmi ruumala suurenemine
tahkestumisel voimaldab saada
malmi valamise teel kunstipa-
raseid asju. Tahkestudes taidab
malm vormi peenimadki sii-
vendid.

Vaatamata sellele, et malm
tahkestumisel paisub, tuleb
malmtoodete jaoks teha vor-
mid suuremad, kui seda on va-

Joon. 7. Veega tdidetud latava detaili mooted, sest et

malmpommi 15hkemine. malm tahkestub 1130° tempera-

tuuril, aga padarast jahtudes
normaaltemperatuurini, tombub tugevasti kokku. Seda nédh-
tust nimetatakse kahanemiseks.

7. Sulamine ja tahkestumine aine molekulaarehituse
oOpetuse alusel. Me ndgime, et tahketes kehades on kiilge-
tomme molekulide vahel vdga suur. On vaja tunduvat
joupingutust, et tahke keha tiihte osa eraldada teisest.
Tahke keha sdilitab oma kuju. See on vGimalik iliksnes sel
tingimusel, kui molekulid tahkes kehas ei liigu korra-
pdratult naaber-molekulide wvahel, vaid ainult vonguvad
nagu pendel. Ka rivis ei ole inimesed tdiesti liikumatud.
Iga inimene, jddades rivis kindlasse kohta, liigub kergelt,
kuid need vidikesed liikkumised ei riku rivistuse kuju.

Nagu teada, paisub keha soojenedes. Seda voib sele-
tada sellega, et tahke keha soojenemisel suureneb mole-
kulide vongete sagedus ja ulatus. Kiilgetdmme moleku-
lide wvahel seejuures norgeneb.

Lopuks, molekulide liikumis-energia teatud suuruse

10



puhul, mis on tdiesti kindel iga keha kohta, tahke keha
molekulid nagu hajuksid, nad hakkavad liikuma teiste
molekulide keskel mitmesugustes suundades, kaootiliselt,
korraparatult.

Molekulide sellise liikumise puhul ei ole enam tahket
keha. Tahke keha muutus vedelikuks, sulas.

Jahtumisel toimub kirjeldatud mndhtus vastupidises
jarjekorras. Vedeliku jahtumisel molekulide Kkiired liiku-
mised aeglustuvad. Teatud kiiruse puhul hakkavad nad
usna tugevasti liksteisele ligi tombuma: molekul molekuli
jarel votab kindla koha. Esimesele kohaleasunud moleku-
lile liitub teine, selle jarel kolmas jne. Vdheneb kaootili-
selt litkkuvate molekulide arv, suureneb molekulide arv,
mis moodustavad kindla keha. Toimub tahkestumine,
mille juures vonkuvad molekulid asetuvad tlksteise ldhe-
dale kindlas korras.

8. Aurumine. Mairja lapiga puhastatud klassitahvel
kuivab vdga kiiresti: vesi muutub auruks — aurub.
Samuti kuivavad porandad peale pesemist, marg pesu, mis
riputatud valja kuivamiseks, juhuslikult pdrandale wvala-
tud vesi, tint, millega &sja kirjutati paberile.

Auruks muutub mitte uksnes vesi, vaid ka muud
vedelikud. Kui riideid puhastatakse bensiiniga, on toas
igal pool tunda bensiini 16hna. See tuleb sellest, et ben-
siin aurus ja tema aurud segunesid toa ghuga. Samuti
auruvad piiritus, petrooleum, eeter ja koik muud vede-
likud.

Auruvad mitte iiksnes vedelikud, vaid ka tahked
kehad. Monede kehade aurumine on védga kergesti tdhel-
datav, kuna nad lohnavad. Auruvad naftaliin ja kamper.
Aurub ka jaa, nii et pakase kdes vdib kuivatada pesu, mis
teatud aja jooksul muutub jaatunud olekust kuivaks.

11



Vaatlused nditavad, et erinevais tingimusis toimub ka
aurumine erinevalt.

Madrg katerdatik kuivab kiiremini palava pliidi kohal
kui jahedas toas. Hommikul pédikese (dusmisel soojeneb
maa ja kaste aurub kiiresti. Veeklaas voib kaua seista
toas ja pole mdrgata, kuidas vesi sellest aurub. Sama vee-
hulk wvalatuna pdrandale kuivab dra seda kiiremini, mida
suurema pindala votab enda alla mahavalatud vesi.

Pesu kuivab kiiremini tuule kdes kui vaikse ilmaga.

Kaésiteldud néaited viivad meid jargmistele otsustele:

1) vedeliku aurumine toimub iga temperatuuri puhul,
kuid ta toimub seda kiiremini, mida koérgem on tempe-
ratuur;

2) aurumise kiirus sOltub pinna suurusest, mis on
auruval vedelikul;

3) aurumine suureneb Shu liikumisel auruva vedeliku
pinna ldheduses.

Madhime kahel termomeetril kuulikesed vatiga ja nii-
sutame seejuures iihe termomeetri vatti veega toa tempe-
ratuuril. Madrja vatiga termomeeter nditab madalamat
temperatuuri kui kuiv.

Mdhime termomeetri kuulikese vatiga, ja asetanud
termomeetri eetrisse, moddame eetri temperatuuri. Ilm-
neb, et selle temperatuur erineb veidi toa temperatuurist.
Votame termomeetri eetrist valja ja lehvitades seda,
laseme eetril auruda. Termomeetri temperatuur langeb
jarsult ja lasRub alla 0°. Need nahtused toendavad, et ka
aurumiseks on soojus vajalik. Auruv vedelik jahtub, kui
ta ei saa juurde soojust.

Harjutus 4.

1. Taitke vidike katseklaas veega ja valage vesi lamedale tald-
rikule.

Téditke uuesti sama katseklaas veega ja asetage ta vaiksesse
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kohta (nait. kapi otsa), andes veele vdimaluse auruda katseklaa-
sist. Mérkige iiles katse alguse kuupdev ja tund.

Kui taldrikult on aurunud kogu vesi, kirjutage aeg uuesti iiles.

Kirjutage iiles aeg, kui katseklaasist on aurunud % osa kogu
veest.

MoOotke &dra katscklaasi ja taldriku diameeter, mé&idrake kind-
laks ldikepind ja kirjutage aruanne.

2. Votke vidikese hernetera suurune naftaliinitiikk, pange ta
alustassile ja tehke pulbriks.

Kirjutage tliles katse algus ja tehke kindlaks, kui pika aja
jooksul muutub kogu naftaliin auruks (sublimatsioon).

9. Keemine. Soojendades piirituslambi kohal keedu-
klaasi veega, voib tdheldada, et keeduklaasi seintele
ilmuvad vaikesed mullikesed, mis tdusevad tiiles. See on
ohk, mis oli vees. Kui vesi
on kiillaldaselt soojenenud,
hakkavad keeduklaasi p&hjast
tousma suured gaasimullid.
Need mullikesed kaovad enne,
kui jouavad pinnale. Nad on
taidetud wvee auruga. Kui
termomeeter nditab umbes
100°, siis ilmuvad mullikesed
igal pool vees, tousevad tles
veepinnani ja [18hkevad, va-
bastades vee auru. Vesi keeb
niiid klaasis (joon. 8). Termo-
meeter nditab umbes 100° ega
touse rohkem, kuigi piiritus-
lamp soojendab keeduklaasi. Joon. 8. Vee keemine.

Temperatuuri, mille puhul vedelik. keeb, nimetatakse
keemispunktiks.

Erinevate vedelikkude keemispunktid on erinevad. A

13



Fiitisikud tdestasid, et koik ained, mis harilikes tingi-
mustes on gaasid, muutuvad kiillaldasel jahtumisel vede-
likeks, mis keevad vdga madalal temperatuuril. Vedel
hapnik naiteks keeb atmosfaarilise réhu all —183° puhul.
Vastupidi, sellised ained, mis harilikes tingimusis esine-
vad tahkes olekus, muutuvad sulades vedelikkudeks, mis
keevad vdga korgel temperatuuril. Nditeks, sulatatud raua
keemispunkt on 2450°.

Mitmesuguste ainete keemistemperatuurid normaalse ohurdhu
puhul (Celsiuse kraadides).
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Niipea kui vOtame dra piirituslambilt keeva vee, 1opeb
kohe keemine. Ndhtavasti on keemise alalhoiuks soojuse
kulutamine vajalik. See soojus ei ldhe vedeliku tempera-
tuuri tostmiseks, vaid ta muutmiseks auruks.

Soojushulka, mis on vajalik 1 g vedeliku muutmiseks
auruks ilma temperatuuri muutmata, nimetatakse keemis-
soojuseks. ;

Mitmesuguste vedelikkude keemissoojused normaalse Oohurdhu

cal .. kcal
puhul — -des vOi - -des
g kg
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Vaadeldes seda tabelit ndeme, et suurimat keemissoo;
just evib wvesi.
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10. Laboratoorne t66 nr. 2. Temperatuuri muutuste vaatlemine
vee Ssoojenemisel ja keemisel.

Todjuhend.

Valage keeduklaasi teatud hulk 40° —50°-ni soojendatud vett.
Laske statiivi kiilge riputatud termomeeter vette ja soojendage
veega tdidetud Kklaasi, mérkides tiles temperatuuri iga minuti jédrel.
Kui vesi keema hakkab, laske tal keeda minutit 5, siis lopetage
soojendamine. Jitkake temperatuuri {ilesméarkimist iga minuti
tagant 4—5 minuti jooksul.

Saadud andmete jéargi joonistage graafik, asctades teatud mas-
taabis horisontaaljoont médda aeg minutites, vertikaaljoont mooda
aga temperatuur kraadides.

11. Auru kondenseerumine. Kui suunata auru juga
vastu kiilma eset. (joon. 9), siis sellega kokku puutudes
muutub aur veeks. Auru muutumist vedelikuks nimeta-
takse auru kondenseerumiseks.

Asetades katseklaasi kiilma veeklaasi ja lastes sinna
auru keedupudelist (joon. 10), ndeme. et sattudes katse-
klaasi, aur kondenseerub, vesi klaasis aga soojeneb.

Joon. 9. 3 Joon. 10.

15



Auru kondenseerumisel vabanevat soojust voib kasu-
tada mitmesuguste kehade soojendamiseks, naiteks auru-
kiittes (joon. 11), kus vee asemel lastakse torudesse auru.
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Joon. 11. Aurukiitte skeem.
a — aur; v — vesi; av — aur ja vesi.

Tapsed katsed naitavad, et aur eraldab kondenseeru-
«des selle soojushulga, mis kulus ta tekkimiseks; nii nai-
teks 100° temperatuuriga 1 g veeauru kondenseerumisel
veeks eraldub sama temperatuuri puhul 539 cal.

Harjutus 5.

1. Asetage pliidile v0i priimusele viike lahtine kastrul véi
plekktoos veega. Jilgige hoolega, mis toimub vees soojendamise
-ajal.

16



Pange tdhele, et keemahakkamise algul vesi sogastub. Mis-
pérast? :

Vee keemise ajal hoida auru joale kaldu puhas taldrik. Mida
mairkate? Seletage. Kirjutage oma katsest lithike aruanne,

2. Mispéarast on k&el kiulm, kui seda niisutada eetriga?

3. Kui palju on vaja soojust 150 g vee aurustamiseks, kui
vee temperatuur on 100°?

4. Kui palju on vaja soojust, et soojendada 5 kg vett 0°-st
keemiseni ja siis auruks muuta?

5. Kui palju soojust eraldab 1 kg auru, mille temperatuur on
100°, kui see aur muuta veeks ja saadud vesi jahutada 0°-ni?

6. Kui palju auru temperatuuriga 100° on vaja muuta veeks,
et soojendada raudradiaatorit, mille mass on 10 kg, 10°—90°?

12. Keemispunkti scltuvus rohust. Ajame vee keema
viikeses keedupudelis ja laseme teda jahtuda 80°—70°-ni.
Asetame keedupudeli ohupumba kupli alla ja pum-
pame Ohu valja. Seejuures alaneb kupli all rohk ja me
ndeme, et vesi hakkab keedupudelis keema, vaatamata
sellele, et vee temperatuur on palju alla 100°.

Kui korkida kinni iimmarguse pdhjaga keeduklaas, mil-
les keeb vesi, ja kustutada viivitamata piirituslamp, siis
jatkub keemine monda aega, kuigi vesi jahtub.

Niipea kui keemine klaasis 16peb, voib seda uuesti
esile kutsuda. Selleks on vaja klaas poorata pohjaga iiles-
poole, valada ta iile kiilma veega (joon. 12) vdi veel
parem — panna klaasi pohjale tiikkk jdad.

Aurud, mis on keeduklaasis, kondenseeruvad, jahtu-
des jaa mojul, rohk klaasis vdheneb ja vesi hakkab
keema. Jarelikult, kui vdahendada rohku vedelikule, siis
langeb ta keemistemperatuur.

R6hu suurendamisega voib tunduvalt tosta keemistem-
peratuuri. Selleks kasutatakse tihedasti sulguvate kaan-
tega katlaid. Kaanesse on tehtud klapp, mis on suletav
metallkorgiga (joon. 13). Metallkang R, mille kiilge on
riputatud viht, réhub korgile ja ei lase seda kaane avast

2 Fllsika VII Kklassile
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valja tulla. Kui auru rohk on vdga suur ja iletab jou,
millega kang rdhub korgile, siis avaneb kork ja osa auru
tuleb valja. Muutes kangi 6la pikkust, vdib reguleerida
auru rohku, mille juures klapp avaneb.

Joon. 12. Vee keetmine Joon. 13. Katel korgendatud
vihendatud rohu all. rohu all keetmiseks.

Rohu korgendamisel tduseb keemispunkt ja erinevate
rohkude puhul on selles katlas auru temperatuur erinev.

Korge rohuga katlaid kasutatakse tehnikas mitmesu-
gusteks otstarveteks. Auru, mis saadakse seesugustes
kateldes, kasutatakse aurumasinate ja auruturbiinide t60s.
Arstid-kirurgid desinfitseerivad sellistes kateldes oma
instrumente, kuna on selgunud, et mitte koéik mikroorga-
nismid ei sure 100° temperatuuril, vaid monede jaoks on
korgem temperatuur vajalik.

Haiglates desinfitseeritakse riideid, pesu, sidematerjale
jne.

Katlas oleva auru temperatuuri soltuvus rohust on
uurimise tulemusena antud jargnevas tabelis.
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Rohk atmo-  Auru tempe- ROhk atmo- Auru tempe-

sfadrides ratuur ° C sfédrides ratuur °C
0,1 ‘ 45 40 249
0,5 81 100 310
1 100 150 341
2 151 200 364
10 181 224 374
20 212

Rohud selles tabelis on antud tehnilistes atmosfaarides.

Harjutus 6.

1. Viga koOrgetel migedel ei saa keevas vees keeta muna. Mis-
parast?

2. Kuidas saab vett soojendada iile 200° ja kuidas teda sun-
dida keema 45° juures?

3. Mitme kraadi vOrra on tarvis 20 at rohu all olevat auru
kuumutada, et suurendada ta rohku kuni 100 at?

13. Auru tekkimine ja kondenseerumine aine moleku-
laarehituse oOpetuse alusel. Vedeliku molekulid liiguvad
mitmesugustes suundades kaootiliselt. Korrapdratus liiku-
mises porkavad nad iliksteisega kokku, misjuures muutu-
vad nii nende liikumise suunad kui ka kiirused. Uhe ja
sama vedeliku mitmesugused molekulid liiguvad iihe ja
sama temperatuuri puhul erisuguste kurustega Kuid kui
modta suure arvu melekulide kiirust, siis ilmneb, etvdga
kiiresti ja vdga aeglaselt liigub neist lisna vdike arv; val-
dav enamik molekule liigub kiirusega, mis erineb vdhe
niinimetatud keskmisest kiirusest, mille suurus s6ltub
vedeliku temperatuurist.

Molekule, mis on vedeliku pinnal, hoiab kinni vedeli-
kus olevate molekulide kiilgetomme, Kuid méned mole-
kulid lendavad vedeliku pinnale sdarase kiirusega, et nad
ei jaa pidama vedeliku pinnale; tliletanud kiilgetdmbe, len-
davad need molekulid vedelikust 6hku — wvedelik aurub.

2%
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Selliste vedelikust lahkunud molekulide kogu moodustab
auru.

Mida koérgem on vedeliku temperatuur, seda suurem
on molekulide keskmine kiirus, seda suuremal arvul mo-
lekulidel on kiirus, mille puhul nad vbivad vedelikust
véalja lennata. Seepédrast toimub wvedeliku soojenemisel
aurumine kiiremini.

Mida suurem on auruva vedeliku pind, seda suurem
arv molekule voib tiheaegselt vedelikust vdlja lennata.

Auru molekulid, mis on ©0hus, podrgates kokku &hu
v0i auru teiste molekulidega, vdivad uuesti tulla vedeliku
pinnale niivord léhedale, et poorduvad vedelikusse
tagasi. Kui need auru molekulid eemaldada vedeliku pin-
nalt lilkuva 6hu abil, siis kiireneb aurumine. Kuna vede-
likust lendavad valja molekulid, millel on suurem Kkiirus,
jarele jaavad aga vaiksema kiirusega molekulid, siis lan-
geb auruva vedeliku temperatuur.

Sedamooda, kuidas soojeneb vedelik, kasvab moleku-
lide keskmine Kkiirus ja ldheb 16puks nii suureks, et auru
tekkimine toimub mitte iliksnes pinnal, vaid ka vedeliku
sees.

Auru molekulid eralduvad vdikestesse o©Ohumullikes-
tesse, mis on vees; aur suurendab oma elastsusega nende
mullikeste ruumala, rohk neis muutub vordseks valis-
rohuga ja mullikesed tousevad iiles. Vedelik keeb. Keeva
vedeliku temperatuur ei tduse, kuni pole aurunud kogu
vedelik.

Seetdttu, et auru ruumala on vordse vdlisrchu puhul
palju kordi suurem samasuguse massiga vedeliku ruum-
alast, liiguvad auru molekulid Shu molekulide sarnaselt
ja kiilgetomme nende vahel on viike.

14. Gaasi rohk. Asetame ohupumba kupli alla Shu-
kese kummikotikese Shuga (joon. 14).
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Kotikeses oleva ohu molekulid, liikudes kdigis suun-
dades, porkuvad vastu kummikesta. Ohu molekulid, mis
on vdljaspool kotikest, porkuvad samuti wvastu kummi-
kesta, kuid nende pdrgete suund on vastupidine kotikese
sees oleva 6hu molekulide podrgetele.

Joon. 14. Joon. 15.

Sedamo66da, kuidas pumba kupli alt 6hku valja pumba-
takse, paisub kummikotike, sest niitid ei tasakaalustu
kestas olevate Shu molekulide tegevus vdalismolekulide
porgete toimel.

- Gaasi molekulid, liikkudes igas suunas, pdorkuvad vastu
anuma seina. Liikuvate molekulide pdrgete tulemusena
tekib gaasi rohumine anuma seintele.

Kui gaas on anumasse suletud liikuva seinakese abil,
mis esineb nditeks soojusmasinate silindrites (joon. 15),
millesse on asetatud kolb, siis kui gaasi rohk kolvile on
“suurem viélisrdhust, kolb hakkab liikuma.
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II peatiikk.

MEHAANILISE ENERGIA MUUNDUMINE SOOJUSEKS
JA SOOJUSE MUUNDUMINE TOOKS.

15. Too ja soojus. Juba lirgajast alates on teada, et
h6drumise tagajarjel keha soojeneb: nimelt hoorumise
abil said muistsed rahvad tuld.

Ka meie igapdevane kogemus naitab, et hodrumisel
tehtud t66 arvel tekib soojus; t66 juures soojeneb saag.
eriti siis, kui ta hambad on halvasti murtud, soojenevad
halvasti madaadritud rattateljed, noa teritamisel kdiaga soo-
jeneb nuga, soojeneb viil mingi toote viilimisel. Igaiiks
meist vOib tuua palju mitmesuguseid nditeid, mis kinnita-
vad seda nahtust. Koigil neil juhtudel tekib soojus teh-
tud too tagajarjel, kulutatud mehaanilise energia taga-
jarjel.

Valame vett voi eetrit valgevasest torusse ja suleme
ta tihedasti korgiga. Kinnitanud toru puuklambriga, hoo-
rume nooriga kiiresti ta pinda. HoGrumisest toru sooje-

Joon. 16. HOOGrumist66 muundumine soojuseks.
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neb, temas olev vedelik hakkab keema
ja aur viskab korgi pealt ara
(joon. 16).

Valame katseklaasi pisut vett ja
suleme ta korgiga. Soojendamisel lik-
kab katseklaasis tekkinud aur korgi
pealt dra (joon. 17). Selles katses tehti
t00 soojuse arvel, mis kulutati vee
soojendamiseks; selle tagajdrjel kork
sai kineetilise energia. :

Téapselt samuti ka soojus, mis tekib
pussis plssirohu polemisel, tekitab
piissirohu gaaside kérgendatud rdhu,
mis paiskab kuuli pissist valja. Soo-
juse arvel, mis tekib kiituse pole-

L 1 £ Joon, 17. Korgi
misel, teeb aur veduri aurumasinas yiljatdukamisel teeb

t66d ja paneb liikuma rongi. aur t66d.
Aruteldud ndited tdendavad, et

mehaaniline energia v6ib muunduda soojuseks, soojus aga

mehaaniliseks energiaks.

16. Soojuse olemus. Nagime, et hoordumisjou tileta-
miseks tehtava t66 juures mehaaniline energia muundub
soojuseks. Teame samuti, et mehaaniline energia on seo-’
tud kehade liikumisega. Oletame, et voéitnud hodrdumise,
jaab liikkuv keha seisma. Keha mehaaniline liikumine
16peb, tekib soojus.

Teame juba, et mida tugevamini on keha soojendatud,
seda kiiremini liiguvad tema osakesed. Siit me vdime
jareldada, et soojus on keha molekulide korrapédratu lii-
kumise energia. Just niisuguseid vaateid soojuse olemuse
kohta arendaski teaduses M. V. Lomonossov, seletades
soojust molekulide tiirleva liikumisena. Pohiliselt vasta-
vad need vaated Opetusele soojuse olemusest ka niitidis-
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aegses teaduses. Vastavalt neile kujutlustele kdigi ndh-
tuste puhul, kus voib tdahele panna mehaanilise energia
muundumist soojuseks, muundub mehaaniline energia,
mis oli kehal, korraparatult liikuvate molekulide kineeti-
liseks energiaks — soojuseks.

+On vdga hasti teada,” iitles Lomonossov ,et soojus
tekib liikumisest: vastastikusest hodrumisest soojenevad
kded, puu hakkab leegiga pGlema, rénikivi 160misel vastu
tulerauda tekib sdde; raud kuumeneb tulipunaseks kiirete
ning tugevate lo6okidega tagumisest, kui aga see lopetada,
siis vaheneb soojus.”

17. Soojuse mehaaniline ekvivalent. Ndgime juba, et
't60  juures voib mehaaniline energia iile minna soojuseks.
Meie katses valgevasest torukese hoorumisel nooriga
tekkis nii palju soojust, et vedelik torukeses hakkas
keema ja osa temast muutus auruks. On kerge margata,
et soojust eraldub seda enam, mida enam tehakse t6od.

Kui madadrata kindlaks see t00, mis ldks keha soojenda-
miseks, ja maarata sealjuures saadud soojuse hulk, siis
voib arvutada, kui suur hulk mehaanilist energiat on
vaja ara kulutada, et saada 1 kcal soojust.

Mehaanilise energia hulka, mis on ekvivalentne' (iihe
_ kilokalori soojusega, nimetatakse soojuse mehaaniliseks
ekvivalendiks.

Arvukad ja hoolikad katsed soojuse mehaanilise ekvi-
valendi madramisel nditasid, et arvuline tulemus mehaa-
nilise energia iileminekul soojuseks on alati ks ja sama,
iikskoik, mil viisil see on saadud.

Et saada 1 kcal, on vaja teha 427 kGm to6d.

Jarelikult: soojuse mehaaniline ekvivalent on vérdne

kGm

427 ?
kcal

! Ekvivalentne (ladina keelest) tdhendab samavdédrne.
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18. Joule'i (loe: dZauli) katse. Uks Joule'i

katseid

soojuse mehaanilise ekvivalendi mdaramise alal oli jarg-

mine:

Erilist kalorimeetrit labib telg, mis on varustatud kilg-
miste tiivakestega; tiivakestel on ribade ja labidakeste
kuju (joon. 18). Kalorimeetri kiilgmisele seinale on kinni-
tatud valjaldigetega vaheseinad, mis takistavad kalori-
meetrisse valatud veel liikuda i{ihtse massina. Poorlemisel
tekitavad tiivakesed hodrdumise vastu vett, mille tagajar-
jel vesi soojeneb. Selleks, et telg vdiks poorelda, on tema
ilemisele otsale asetatud puust silinder, mille {imber on

keritud kaks noori; noorid on
visatud tlle kahe liikkumatu
ploki. Iga noori otsa kiilge on
seotud koormus. Koormuste
laskumisel  hakkab silinder
podrlema, pannes poorlema
telje thes labidakestega. Tea-
des korgust, millelt koormused
langevad, ja nende kocormuste
suurust, voib kindlaks maddrata
t66, mis on kulutatud telje
poorlemapanemiseks.

Teades kalorimeetrisse va-
latud vee kaalu ja tema
- temperatuuri tdusu, madadra-
takse saadud soojushulk. Saa-
dud andmetest leitakse mehaa-
niline ekvivalent.

Et anda kujutlust sellest,
kuidas tehakse arvutusi, ole-
tame, et kalorimeetrisse oli
valatud 2 kg vett. Tempera-

Joon. 18. Joule’i katse soojuse

mehaanilise ekvivalendi
maéadramiseks.
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tuuri tous on 0,28°. Kaks vihti, millest kumbki kaalus
10 kG, langesid 60-sentimeetriliselt korguselt 20 korda.

Nende sooritatud t66 vordub:
200 kG 0.6 am. 1 20 =240 kGm.
Saadud soojus on vordne:

2 kg * 0,28 kraadi = 0,56 kcal. ’
Arvutame, kui palju t66d
on vaja 1 kcal saamiseks:
240 kGm : 0,56 ~ 429 kGm.
Jarelikult mehaaniline ek-
vivalent moodustab 429 kGm
1 kcal kohta.
Joule ise sai 423 Xkuni
425 kGm. Parandused, mis
tehti Joule'i arvutustes, andsid

mehaanilise ekvivalendi jaoks
kG - IR
arvu 427 7, mis niilidsel
ajal on teaduses voetud
soojuse mehaanilise ekviva-

Joule (1818—1889). lendi suurusena.

Harjutus 7.

1. Pange vineerile 5-kopikane raha ning surudes teda kesk-
mise sdrmega vastu vineeri, hddruge suure Kkiirusega, lugedes kuni
50-ni. Missuguse arvuni joudes teie ei saa to6d jatkata, kuna
raha poletab sorme?

2. Kui palju saab soojust, kui 854 kGm to6d muundatakse ter-
venisti soojuseks?

3. Kui palju vdib saada mehaanilist energiat, kui 5 kcal muun-
datakse tervenisti mehaaniliseks tooks?

4, Kuivord soojeneb vesi, langedes Dnepri tammilt (kOrgus
37,5 m), kui selle vee kogu kineetiline energia muunduks sooju-
seks?
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5. Kuivord soojeneb seatinatiikk, langedes 50 m korguselt, tin-
gimusel, et kogu kineetiline energia muundub langemise momen-
dil soojuseks?

6. Misparast sulavad vaguni laagrite kausid, kui telgi kiillal-
daselt ei madrita?

19. Energia jddvuse ja muunduvuse seadus. Alati, ku
1 kcal soojuse energiat muundub mehaaniliseks ener-
giaks, saame 427 kGm mehaanilist energiat; kui aga
427 kGm mehaanilist energiat muundatakse soojuse ener-
giaks, siis saame 1 kcal soojuse energiat. Jarelikult, soo-
jusndhtuste juures tdheldatakse mitte iiksnes iihe energia
liigi muundumist teiseks, vaid nende muunduste juures,
samuti nagu seda ndgime mehaaniliste ndhtuste puhul,
jaab energia hulk muutumatuks. Teiste sonadega, ka soo-
jusndhtused kinnitavad energia jaavuse ja muunduvuse
seadust.

Energia jadavuse ja muunduvuse seadus on looduse
pohiseadus. Vastavalt sellele seadusele energia, mida
omavad kehad, ei teki ega kao, vaid ldheb looduse mitme-
sugustes ndhtustes ja tehnikas ainult ihest liigist teise,
jaades arvulises suhtes muutumatuks. :

Selle seaduse olemasolu on iiheks toendiks, et maa-
ilmal, milles me elame — universumil — ei ole algust
ega 10ppu, vaid ta on olemas igavesti.

Energia jdavuse seaduse, samuti nagu aine jaavuse
seaduse, maddras teaduses kindlaks esimesena suur vene
teadlane M. V. Lomonossov, kes seda formuleeris jarg-
miselt:

,Ko0ik muutused, mis esinevad looduses, toimuvad nii,
et kui ilihele kehale midagi juurde lisatakse, siis sama
palju voetakse dra teiselt. Nii, kui mingile kehale Ilisa-
takse juurde monevdrra ainet, siis tapselt niisama palju
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vaheneb see teisel: keha, mis annab oma liikkumise edasi
teisele, kaotab niisama palju liikumist, kui palju annab
edasi teisele.”

Harjutus 8.

1. Kui palju v0ib saada mehaanilist energiat, kui 5 kcal muun-
datakse tervenisti mehaaniliseks t6oks?

2. Mispérast ohk paisudes jahtub?

3. Arvutada soojuse kulu 1 HJ saamiseks tunnis, eeldades,
et kogu soojus ldheb kasulikuks tooks.

20. M. V. Lomonossov. Arhangelski randlase poeg
Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov siindis 20. novembril
1711. a. Denissovka kiilas, mis asetses Holmogoré linna
laheduses.

16-aastaselt tutvus ta moningate teaduslike raamatu-
tega keele ja matemaatika alalt.

Janu teadmiste jarele viis ta 1730. a. Moskvasse
oppima. Juba Opilasena ilmutas Lomonossov erakordseid
voimeid ning juurdlevat moistust. Kui andekas tiliopilane
lahetati ta 1736. a. valismaale end teaduste alal tdien-
dama. 1741, a. poordub ta tagasi Peterburisse ja asub todle
Teaduste Akadeemias. 1745. a. valitakse Lomonossov kee-
mia professoriks.

M. V. Lomonossov on geniaalne vene teadlane. Ta on
futsik, keemik, insener, suureparane vene keele tundja
ja uuendaja, ajaloolane ja poeet.

Oma avastustega molekulaar-kineetilise teooria p&hi-
aluste, aine jaavuse seaduse ja energia jadvuse seaduse
alal joudis ta oma kaasaegseist kaugele ette.

Kogu oma eluaja voitles M. V. Lomonossov kodumaise
vene teaduse arendamise eest, hariduse juurutamise eest

vene rahva laiadesse kihtidesse. Tema visaduse ja energia
é .
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tulemusena avati 1755. a.
Moskvas esimene vene
iulikool, millele on nitd
antud M. V. Lomonossovi
nimi.

M. V. Lomonossov oli
selles stligavasti veen-
dunud,

»et omi Platoneid
ja drksaid Newtoneid
vdib siinnitada Venemaa“,

M. V. Lomonossov suri

1765. a. M. V. Lomonossov (1711—1765).

II peatikk.

SOOJUSJOUMASINAD.

21. Sissejuhatus. Kauges minevikus Oppis  inimene
kasutama tuld. Vanaaegseis inimasulais — koobastes —
leitakse jdanuseid tuleasemeist ja jdlgi, mis osutavad sel-
sele, et lrginimene kasutas tuld mitte ainult soojendami-
seks; tulel valmistati toitu, poletati savi, valmistati ndusid.

Moodusid sajandid, inimesed leidsid  uue tulekasuta-
mise viisi; opiti valja sulatama metalli, valmistama klaasi,
kasutama tuld oma elamute valgustamiseks ning kiitmi-
seks.

Rakendades iidsest ajast soojust kdige mitmekesisema-
teks eesmarkideks, Oppis inimene vordlemisi hiljuti kasu-
tama soojust masinate tooks.
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Lihtsate ning vdga

i ebatédiuslike t6opinkide

l'mum.ﬁ ja masinate kdimapa-

nemiseks kasutati pal-

jude sajandite jooksul

kas inimeste ja looma-

de t66d voi tuule (ndi-

teks veskites) ja voo-

lava vee energiat (vesi-
rattad, joon. 19).

Kuid juba XVII sa-
jandi 16pul oli Euroopa
areneval todstusel vaja
voimast ning kindlat
joumasinat, mida oleks
voimalik tles = seada
mistahes kohas.

XVIII sajandil leiu-
Joon. 19. Vanaaegne joonis vesirattast, tatakse aurumasinad:

mida kasutati kaevandustes 3ahtidest 2
maagi tOstmiseks. Polzunov' — Venemaal

ja Watt® Inglismaal.

LT
T

Alates XIX sajandi algusest hakatakse aurumasinat
laialt kasutama toostuses ja transpordis.

1834. aastal ehitati Uuralis, NiZne-Tagilis, esimene
raudtee Venemaal. Sellel teel pani rongid liikuma TSere-
panovite® vedur (joon. 20), mida voib pidada niitidisaegse
veduri (joon. 21) eelkdijaks.

! Polzunov — sdduri poeg, meister Siberi kaevandustes
(vt '§ '85).

? Watt — lukksepp, omandas iseOppimise teel suuri teadmisi.

2 J. A. ja M. J. TSerepanovid — isa ja poeg — mehaanikud

NiZzne-Tagili maéetehastes.
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Esimesed  aurumasinad
olid vdga ebatdiuslikud.
Piitie parandada aurumasi-
nate konstruktsiooni, ja mis
peamine, tosta nende kasu-
tegurit, virgutas teadlasi
hoolikalt uurima soojusndh-
tusi. Selle uurimise tulemu-
sena parandati aurumasinaid
tunduvalt, peale selle leiu-
tati uusi joumasinaid.

iily
gl

Aurumasinad on soojus-
joumasinad. Soojusjoumasi-
nais muundatakse kiituse po-
lemisel saadud soojusener-
gia mehaaniliseks energiaks.

Soojusjoumasinate hulka
kuuluvad auruturbiinid, mi- Joon. 20. TSerepanovite vedur.
da kasutatakse laialt elektri-
jaamades jalaevadel. Autodes, traktorites, lennukites, diri-
zaablites ja allveelaevades tootavad sisepOlemismootorid.

Erandlikult laia kasutuse on leidnud mitmesugused soo-
jusjoumasinad NSV Liidus. Tehnika alal on meie maa
‘maailma eesrindlikemaid maid.

Meie suure kodumaa tohutud méoted noudsid raud-
teede, autoteede, mere- ning joeteede ja Ohuliinide vOim-
sate vorkude loomist, millede teenindamiseks oli vaja palju
mitmesuguseid soojusjoumasinaid. Pollumajanduse meh-
haniseerimine nouab tohutut arvu traktoreid.

Rahvamajanduse taastamise ja -arendamise (1946.—
1950. a.) viie aasta plaani jargi saab meie maa 1950. a.
7230 km uusi raudteeliine, 11500 km uusi autoteid, ja
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175000 km wvorra pikenevad lennukite poolt teenindata-
vad oOhuliinid.

Juba iiksi 1950: a. ehitatakse 2200 vedurit, 300 mootor-
vedurit, 500000 autot, 112000 traktorit. Uuesti ehitatavad

Joon. 21. Noukogude voolujooneline vedur,

elektrijaamad nduavad palju auruturbiine. Margatavalt
kasvab linnade kaugkiite.

Teaduse ja tehnika joupingutused on nildisajal suu-
natud uut liiki soojusjdumasinate — reaktiivmootorite
taiustamisele. Need mootorid on leidnud juba kiillalt laia
kasutuse Ohuasjanduses. Tdnu neile mootoreile onnestus
tunduvalt tdsta lennukite kiirust.

22. Polzunovi aurumasin.. Esimeseks aurumasina leiu-
tajaks Venemaal oli kuulus soojustehnik Ivan Ivanovits
Polzunov.

Polzunov siindis 1728. aastal. Parast madaekooli lopeta-
mist, mis valmistas tehnikuid madetehastele, t6otas Polzu-
nov algul Uuralis ,mehaanika Oopilasena”, siis Altais -
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,Sihti meistrina” —
meistrina, kelle tiles-
andeks oli valvata
.Sihti" (sardamispa-
nuse) jdrele, s. o.
korgahjudesse pan-
davate materjalide
koostise jarele.
Polzunov kulutas
palju vaeva fiiiisika
ja mdeasjanduse ise-
seisvaks Oppimiseks.
1763. aastal koostas
ta masina projekti,
mis to6tas auru joul.
Suure vaevaga suu-
tis ta oma masina
valmis ehitada, kuid
kdiku lasti see alles peale ta surma.

Rank t66 murdis Polzunovi jou; 16. mail 1766. a., moni
pdaev enne ta masina kdikulaskmist, suri ta.

~

I. 1. Polzunov (1728—1766).

Polzunovi aurumasin pani tehases liikkuma voimsad
dhupuhumise 156tsad.

: Joonisel 22 on kujutatud Polzunovi masina. mudel.
Katlas ldheb aur alt kahte silindrisse, kus liiguvad teine-
teise suhtes vastassuunalised kolvid. Kettide jta ‘rihma-
rataste abil anti kolbide liikumine edasi Shupuhumisloot-
sadele.

Polzunovi aurumasin oli maailma esimeseks univer-
saalseks joumasinaks, s. o. masinaks, mis kdlbas mistahes
to6 tegemiseks. Kaks silindrit kindlustasid masina t66
pidevuse ja tihtluse.

3 Fidsika VII klassile
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Polzunovi masin to6tas tehases mitu kuud, selle aja
jooksul ta mitte ainult lunastas oma valmistamise kulud,

My [T

Joon. 22. Polzunovi aurumasin.

23. Watt'i aurumasin. 18

vaid andis ka veel
tunduvat kasu. Vai-
kesi rikkeid mehha-
nismis, mis on tdiesti
loomulikud uuele
masinale, ei paran-
danud parast Polzu-
novi surma keegi ja
masin jai seisma,
heideti korvale ning
unustati.

Kuid I. I. Polzu-
novi hime ei Vol
unustada. Aurumasi-
na leiutamise ajaloos
peab tal olema au-
koht, kui geniaalsel
soojustehnikul, kes
ehitas esimesena au-
rumasina, mis kolbas
tehase vajadusteks.

aastat pdarast Polzunovi

surma ehitas 1784. aastal inglise mehaanik James Watt
aurumasina, mis voeti toostuses laialdaselt kasutusele.
Glasgow (loe: glaazgou) ilikooli tookoja mehaanik Ja-
mes Watt Oppis ametit algul oma isa tisleri-to0kojas ja
tootas seejarel Opilasena Glasgow mehaanikatéokojas,
kust lahkus hea mehaanikuna. Tootades mehaanikuna iili-
koolis, oskas Watt leida aega, et saada soliidseid teadmisi
matemaatika ja flilisika alalt, mis aitasid temal mitte tiks-
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nes leida ja korvaldada
puudusi enne teda leiu-
tatud aurumasinais, vaid
ka aurumasinat nii taius-
tada, et tema olulisemad
osad pole peaaegu muu-
tunud tanini. 1784. a. sai
Watt oma leiutatud ma-
sinale patendi. Watt'i
masinas rohub aur kolvile
vaheldumisi kord {ihelt,
kord teiselt poolt.

Vaatleme sellise auru-
masina ehitusskeemi.
Joonisel 23 on ndha silin-
der, milles liigub kolb. See silinder on kraaniga varus-
tatud torukeste siisteemi abil iihendatud thelt poolt kat-
laga, teiselt poolt jahutajaga ehk kondensaatoriga.

Olgu antud momendil avatud kraanid 1 ja 3, suletud
aga kraanid 2 ja 4. Aur laheb katlast A ldbi kraani 1
silindrisse ja tostab kolvi tles. Tarvitatud aur, mis on
silindri tlemises osas, ldheb ldbi kraani 3 kondensaato-
risse B, kus kondenseerub. Kui kolb jouab silindri iile-
mise otsani, tuleb avada kraanid 2 ja 4, sulgeda aga kraa-
nid 1 ja 3. Siis tungib aur labi kraani 2 silindri Ulemisse
ossa ja surudes tlalt kolvile, toukab kolvi alla. Tarvita-
tud aur laheb labi kraani 4 kondensaatorisse.

Masinad, kus aur lastakse vaheldumisi silindri mdle-
male poolele, nimetatakse kahe poolega t66tavaiks masi-
naiks.

James Watt (1736—1819).

24. Aurujaotusseadis. Kadsiaurujaotaja asemel esitas
Watt automaatse aurujaotaja, mis kannab aurusiibri
nimetust.
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Joon. 23. Kahe poolega tootav aurumasin,

Silindri C pinnale tehakse niinimetatud aurusiibrikarp
B, milles on liikuv erikujuline keha V — aurusiiber (auru-
siibri karbi sees — joon, 24) Aurusiibri liikumatusse
karpi tuleb neli kanalit: kaks silindrist, iiks katlast S ja
ks kondensaatorist E. Aur satub katlast kanali kaudu
aurusiibrikarpi, kust 1dbi parempoolse avatud kanali ldaheb
silindrisse C ja toukab kolvi P vasakule poole. Vasak-
poolne kanal, mis on suletud aurule aurusiibriga, on tihen-
duses kondensaatoriga kanali E kaudu, mille tagajirjel tar-
vitatud aur laheb silindri vasakust poolest kondensaato-
risse. Kolvi liikumine paneb liikuma ka aurusiibri. Kui
kolb jouab silindri vasakule poolele, asetub aurusiiber
paremale, suleb aurule parempoolse kanali ja avab vasak-
poolse. Aur rdhub niitid kolvile vasakult, kolb ldheb pare-
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male, tarvitatud aur aga laheb parempoolse kanali ja te-
maga iihenduses oleva kondensaatori kanali E kaudu kon-
densaatorisse.

Joon. 24. Aurujaotusseadis.

25. Sirgjoonelise liikumise muutmine poéorlevaks liiku-
miseks. Joonisel 25 ndeme, kuidas kolvi sirgjooneline lii-
kumine muudetakse volli ja tema kiilge kinnitatud hoo-
ratta poorlevaks liikumiseks. Silindri kolvile on kinnitatud
varb — kolvivars 5. Kolvivars ithendatakse liuguriga, nii-
nimetatud ristpeaga, mis liigub edasi ja tagasi kahe juh-
tiva tasapinna vahel. Need tasapinnad, mida nimetame
paralleelideks, suunavad kolvivart, andmata tal v&imalust
kalduda korvale. Ristpea kiilge kinnitatakse liigendiliselt
keps 8, mis on tihendatud véndaga 9. Kepsu liikumine
paneb liikuma volli. Kolvi ddrmistes asendites on kolvi-
vars, keps ja véant iihel sirgel, nii et kolb ei saa selles
asendis anda vandale poorlevat liikumist. Seesuguseid
asendeid nimetatakse surnudpunktideks. Et neis surnud-
punktides poleks liikumise takistust, asetatakse wollile
raske hooratas. Liikumapandud hooratas viib oma inert-
siga kolvi vdlja surnudpunktide asendlst mistéitu masin
té6tab pidevalt ja sujuvalt.
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Niuudsel ajal kasutatakse aurumasinaid laialt transpor-
dis, vedurites ja laevades, monel pool ka veel polluma-
janduses ja saeveskites, kus kasutatakse dra odav kiitus —
‘dled ja metsamaterjalide jadatmed.

Joon 25. Translatoorse (kulgeva) liikkumise muutmine
poorlevaks liikumiseks.
1 — aurujuhe; 2 — aurusiibri karp; 3 — silinder; 4 — auru
drajuhtiv toru; 5 — kolvivars; 6 — regulaator; 7 — hooratas; 8 —
keps; 9 — vint; 10 — ekstsentrik, mis paneb liikuma aurusiibri.

26. Auruturbiinid. Aurumasinais teeb kolb sirgjoone-
lisi edasi-tagasi liikumisi, mis vantmehhanismi abil muude-
takse volli poorlevaks liikumiseks. Kuid auru abil voib
saada poorlevat liikumist ka vahetult ilma kolvi ja vén-
data. Masinaid, kus auruenergia paneb volli poorlevasse lii-
kumisse ilma kolvi ja vindata, nimetatakse auruturbiinideks
(sonast turbo, mis tdhendab ladina keeles tuulekeeris,
keerleja).

Turbiini peamiseks osaks on keskkoha poole tublisti
paksenev terasketas, mille piirdel asetseb palju vaikesi
labidakesi. Joonisel 24 on kujutatud sellise vollil asetseva
ketta iildvaade. Turbiini labidakestele lastakse auru labi
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mitmete aurujuga suunavate torukeste. Neid torukesi
nimetatakse diiiisideks. Diiiisi ava ahendus laieneb jark-
jargult, aur voolab diilisi suudmest tohutu kiirusega, mis
ulatub kuni 1300 m sekundis.

Minnes labidakeste vahelt labi, annab aur kettale tun-
duva osa oma energiast, sun- )
dides turbiini ketast tegema
tuhandeid poordeid minutis.
Vaikesel turbiinil, véimsusega
kuni 10 HJ, on ketas 10—
15 cm labimddduga. See ketas
teeb 30000 pooret minutis.
Suurtes turbiinides, voimsu-
sega 300 HJ, teeb 30-senti-
meetrise labimddduga ketas
10 000 pooret minutis.

Seesugust kiirust pole te- Joon. 24. Auruturbiin,
gelikus elus vaja, seepédrast
tuleb turbiin iihendada t66masinaga hammasrataste siis-
teemi abil, mis vGimaldab t6omasinal tootada tunduvalt
vahendatud kiirusega. Turbiin ise votab vdga vdhe ruumi.
Hammasratas-lilekanne vGotab madarksa rohkem ruumi kui
turbiin dse. Kuid isegi koguka hammasratas-lilekande
puhul nduab turbiin mdrksa vahem ruumi kui samasuguse
vdimsusega aurumasin.

Niiudisaegsed turbiinid omavad palju kettaid, mis asu-
vad tihisel vollil ja mis panevad volli poorlema kiirusega
1000—3000 pooret minutis (joon. 27).

Peale kirjeldatud turbiini kasutatakse praktikas ka teist
liiki turbiine. Ndukogude tehased valmistavad kdesoleval
ajal elektrijaamade jaoks turbiine, mille vO0imsus tiletab
100 000 HJ.



Auruturbiine kasutatakse soojuselektﬁjaamades, soja-
ja kaubalaevades.

Joon. 25. Suure vodimsusega auruturbiin.

27. Sisepolemismootorid. Sisepdlemismootoriks nime-
tatakse joumasinat, milles kiitus (bensiin, petrooleum jne.}
poleb silindris vahetult kolvi all. Pdlemisel tekkivad gaa-
sid teevad t66d, tougates kolbi.- Seega pole sisepdlemis-
mootoreil vajadust katla ja erilise kiittekolde jérele. Pole
ka vajadust kiituse energiat muuta esialgu auruenergiaks.

Nende mootorite mitmesugused tiilibid, erinedes iiks-
teisest moningate ehitusdetailide poolest ja kasutades oma
to0ks mitmesuguseid kiituse liike, omavad koigile tihist
joont: kolvi liikkumine saadakse silindris kiittesegu kiirel
polemisel tekkinud gaaside surve tagajarjel.
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28. Neljataktilise mootori skeem. Joonisel 28 on nai-
datud neljataktilise mootori lihtsustatud skeem. Mootor
koosneb silindrist, milles liigub kolb, mis kepsu ja vanda
abil on tihendatud to6ovolliga. Vollile on kinnitatud raske
hooratas. Silindri peal on kaks ventiili (klappi) A ja B.
mis. kolvi liikumisel avanevad ja sulguvad automaatselt.
Ventiili A kaudu tuleb silindrisse kiittesegu ja ventiili B
kaudu valjuvad tootanud gaasid.

Kolvi iga kdiku tihele poole nimetatakse taktiks. Nelja-

taktiline mootor on
seesugune  mootor,
milles  tooprotsess
koosneb kolvi nel-
jast jarjestikusest lii-
kumisest. Nahtused,
mis toimuvad silindri
kolvi iga liikumise
ajal, erinevad tiks-
teisest.

Hooratta  poOora-
misel liigub kolb alla
(joon. 28, I). Selle ta-
gajarjel tekib silind-
ris horendatud ruum
ja labi wventiili A
imeb silinder endasse
poletusainet. = Hoo-
ratta edasisel liiku-
misel sulgub sisselas-
keventiil ja kolvi lii-
kudes silindri sise-
musse surutakse
kokku silindrisse tul-

Joon. 28. Neljataktilise mootori
tootamise skeem.
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nud segu (joon. 28, II). Kui kolb joéuab iiles, tekitatakse
elektrisidemega silindris kokkusurutud kiittesegu plahvatus.
Plahvatuse juures tekkinud gaasid suruvad jouga kol-
vile ja ajavad ta alla (joon. 28, III). Kolvi liikumine andub
edasi kepsule ja selle kaudu vodllile, mille kiiljes on hoo-
ratas; viimane, saanud tugeva touke, hakkab liikuma ning
jatkates liikumist tostab kolvi iiles (joon. 28, IV). :
Niiid avaneb valjalaskeventiil, mille kaudu véljuvad
tootanud gaasid. Hooratas jdtkab iiha liikumist ja lastes
kolbi alla, imeb sisse segu jne. Koik kordub algusest peale.
Seega siis on mootoril neli jargmist takti:
Sisseimemine. Liikudes alla tekitab kolb silind-
ris horenduse; ventiili A kaudu imeb end sisse kiittesegu.
Kokkusurumine (komprimeerimine). Mo-
lemad ventiilid on suletud; liikudes iiles surub kolb kokku
kiittesegu. Selle takti 10pul tekitatakse elektrisidemega
plahvatus. '
Tootakt. Segu polemisel tekkinud gaasid suruvad
kolvile ja ajavad ta jouga alla.
Vidaljalask. Tousev kolb tdukab avanenud valja-
laskeventiili B kaudu kolvi alt vélja tootanud gaasi.
Esimesed kaks takti tuleb anda mootorile korvalise
jouga ja alles kolmandast taktist hakkab mootor ise t60-
tama. Mootori kdivitamine toimub kas erilise vdnda abil,
mida vantab mehaanik, v0i eriseadiste abil, milledes moo-
tori esimesed taktid teostatakse elektrivoolu v6i surudhu
abil.
Olgu tahendatud, et kolvi neljast taktist ainult tiks on
tootakt. Ulejaanud taktid on tootaktile ettevalmistuseks.
Hoorattal on antud mootori juures eriti suur tdhtsus.
Tema tlilesandeks on mitte iiksnes tiletada surnudpunkte,
nagu see leiab aset aurumasina juures, vaid ka panna
kolbi iihe tootakti jaoks tegema kolme ettevalmistavat
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takti. Et joumasin tootaks ihtlasemalt, pannakse mooto-
reisse mitte iliks silinder, vaid mitu (joon. 29), nii et koi-
kide silindrite kolvid annavad oma liikumise edasi iihisele
vollile ja igal antud momendil teeb iiks neist kolbidest

AR

Joon. 29, Automootor,

tootakti, iga teine kolb aga selleks tootaktiks erineva ette-
valmistustakti. Kui nditeks esimeses silindris toimub
sisseimemine, siis teises on kokkusurumine, kolmandas
tootakt ja neljandas valjalask. Jargmisel momendil on
esimeses kokkusurumine, teises tootakt, kolmandas valja-
lask, neljandas sisseimemine jne. Meie vGtsime iihe vdi-
maliku taktide jaotuse silindrite vahel. Erinevates siistee-
mides voib taktide jaotus olla erinev.

29. Jaotusmehhanism. Sisse- ja valjalaskeventiilid
avanevad vajalikul momendil ja tarvilikuks kestuseks eri-
lise mehhanismi abil, mida nimetatakse jaotusmehhanis-
miks. Selle mehhanismi olemus selgub skemaatilisest joo-
nisest nr. 30.

Mootori vollile on pandud hammasratas A, mis on
hambumises kahe teise hammasrattaga B ja C. Peavolli
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hammasrattal A on kaks korda vahem
hambaid kui kummalgi hammasrattal
B ja C. Seet6ttu teevad hammasrattad
B ja C iihe po6orde samal ajal, kui
hammasratas A teeb kaks pooret.
Hammasrataste B ja C vollide kiljes
on nikid K ja L, mis hammasrataste
liikumisel ldhenevad ventiilidega D
ja E tihendatud varbadele ja tostavad
need tiles. Mida laiem on niikk, seda
kauem on ventiil avatud. Tapselt sa-
muti paneb peavé6lli hammasratas pa-

Joon. 30. :
Ventiiljaotaja. rajal momendil tegevusse siiliteseadise.

30. Aeglase polemisega mootor ehk diisel. See mootor
erineb teistest sisepdlemismootorite tiiiipidest oma o6ko-
noomsuse tottu.

Selles mootoris imetakse sisse ning surutakse kokku
mitte pdletussegu, vaid puhas 6hk. Kolmanda takti ajal,
kui meotor on neljataktiline, pritsitakse silindrisse naftat,
mis slittib iseenesest 6hu kokkusurumisest tekkinud korge
temperatuuri tdttu. Erninevalt kiirpélemismootoreist, toimub
diiselis pdlemine mitte silmapilkselt, vaid jark-jargult.
Neljandal taktil torjub kolb vdljalaskeventiili kaudu vélja
tootanud gaasid. Mootorit kaivitatakse surudhuga. Suru-
ohk, mis on tarvilik mootori kdivitamiseks ja naftapritsi-
miseks, surutakse erireservuaari kompressoriga, mida
paneb kdima mootor ise. Jahutamise otstarbel on silindrid
tehtud kahekordsete seintega, mille vahel tsirkuleerib eri-
pumbaga surutav kiilm wvesi.

Sisepdlemismootoreid kasutatakse autode, soomus-
autode, traktorite, tankide, raudteel mootorvedurite, lae-
vade, lennukite, dirizaablite, mitmesuguste ekskavaatorite,
tostekraanade, tuletorjemasinate jne. kaitamiseks.
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31. Reaktiivsed mootorid. Viimaseil aastail on Ohu-
asjanduses toimunud siigavad muudatused. Ilmusid lennu-
kid reaktiivsete mootoritega, mis té6tavad teistel pohimo-
tetel kui harilikud lennukimootorid.

Reaktiivsete mootorite t66tamise printsiip pohineb iihel
mehaanika pthiseadusel. Kui iiks keha mdjub teisele
kehale mingi jouga ja muudab selle kiirust, siis selle me-
haanika pohiseaduse jdrgi mdjub esimesele kehale nii-
sama suur, kuid vastupidiselt suunatud joud.

Vaatleme katseid, mis sel-
gitavad seda pohimdtet. Uhen-
dame lehtri kummitoruga,
mille otsas on koverdatud

7 SSSSSSesSsssSSsSsssssswssasian o f

Joon. 31. Vedeliku Joon. 32, Segneri
valjavoolujoa reaktsioon. ratas.

klaastoru (joon. 31). Kui lehtrisse valada vett, siis hakkab
vesi valja voolama torust, mis seejuures kaldub korvale
vastassuunaliselt veejoa liikkumisele. Uheaegselt réhumis-
jouga, mis surub vett torust vdlja, ilmub joud, mis téukab
toru vastupidises suunas.

46



Joudu, mis kallutab toru koérvale, nimetatakse vidlja-
voolujoa reaktsiooniks.

Joonisel 32 on kujutatud niinimetatud Segneri
ratas, mis poorleb valjavoolujoa reaktsiooni téttu. Voo-
lates vidlja torust, poorab vesi ratast suunas, mis on vastu-
pidine toru kdéverustele.

Vaéljavoolava auru
(joon. 33) reaktsioon
paneb poorlema
riista, mis on kuju-
tatud joonisel 34.

Joon. 33. Aurujoa Joon. 34. Auruvurr.
reaktsioon.

Valjavoolava gaasijoa reaktsiooni kasutatakse ammust
ajast rakettide laskmisel.

Reaktiivsete mootorite tarvituselevotu algatajaks len-
nuasjanduses oli kuulus vene opetlane K. E. Tsiolkovski,
kes esimesena teaduse ajaloos 16i reaktiivse liikkumise
teooria.

Juba 1903. aastal projekteeris Tsiolkovski raketi pla-
neetidevaheliseks iithendusepidamiseks (joon. 35). Voolu-
joonelise pikerguse metallist kambri esimene osa on maa-
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ratud inimese ja riistade jaoks.
Kambri teises osas on vedela
vesiniku ja hapniku tagavara,
mis segudes moodustavad plah-
vatava segu. Plahvatusest tek-
kinud palavad gaasid lenda-
vad torust vdlja tohutu kiiru-
sega, tougates raketti vastupi-
dises suunas.

Reaktiivseid mootoreid ka-
sutati Teise Maailmasdja ajal
K. (Il'lés,}’_s_ii’é};g)‘fsm mitte liksnes lennuzk?is, vaid

ka kaugelaske miirskudes.
Poletusainena kasutati bensiini

ja vedela hapniku segu, piiritust jt. Lennuki kiirus iletas
1000 km tunnis, mursul aga 5400 km tunnis.

Reaktiivsete mootorite pohiliseks eeliseks on nende

suhteliselt vaikese kaalu ja suuruse juures tohutu vdim-

Raketi mootori v6imsus on juba saavutanud iile

500 000 HJ.

Noukogude Liidus téotavad intensiivselt fiilisikud ja

Vege!. vabalt aurav hapnik

Y Toe——— == |nimesed AIngamis -
Veok/ vesinik aparaadid jre

Joon. 35. Tsiolkovski planeetidevahelise raketi skeem.



tehnikud koos toolistega reaktiivsete mootorite tdaiustamise
alal. Selle t66 edu tlile voib otsustada kasvoi kaardivae
reaktiivsete miinipildujate ,katjuSade” jargi, mis olid
fagistidele ootamatuks ning hirmsaks relvaks.

32. Soojusjoumasina peamised osad. Igas soojusjou-
masinas, olgu see aurumasin, auruturbiin voi sisepdlemis-
mootor, voib eraldada kolm pohilist osa:

1) soojusallikas — soojendaja (katel iihes auruga auru-

Soojendsse

, - Sogse hulk, mis Saadkse
socjendam:se!

(4, "[’"1) ol
,\‘0%/55 /7u§!; mis
= muutub mehaan:-
liseks Wiks

Silinger

sogluse huik s footanud
aury kauau kendub konden -
sagtorysse

Konaensaalor

Joon. 36. Energia muundumise
skeem soojusjoumasinas.
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masinais ja turbiinides voi silinder bensiini, nafta jne.
polevate aurudega sisepdlemismootoreis);

2) masina tootav osa — (silinder tihes kolviga auru-
masinas ning sisepdlemismootoris ja ratas auruturbiinis);

3) kondensaator (jahutaja) — (lihtsamal juhul &hk),
kuhu ldheb ,té6tanud” aur voi gaas.

Masina tootamisel laheb soojendaja soojusenergia ma-
sina tootavasse ossa, kus osa sellest muundub mehaanili-
seks energiaks, iilejddnud muundamata osa aga ldheb
kondensaatorisse. Energia muundamisskeem soojusmasi-
nas on antud joonisel 36.

Teooria ja katse mditavad, et mida korgem on socojen-
daja temperatuur ning mida madalam on kondensaatori
temperatuur, seda tulusamalt t66tab soojusjoumasin, seda
suurem on ta kasutegur.

33. Soojusjoumasinate kasategur. Soojusjoumasinate
kasutegurid on vdga madalad. Nii on aurumasinate kasu-
tegur mitte tGle 15%; auruturbiinidel — umbes 20%; sise-
polemismootoreil — mitte tile 34%. Niisiis, soojusjoumasi-
nad tootavad suurte energia kadudega.

Miks tekivad nii suured kaod?

Vaatleme néitena kiituse soojuse muundamist kasuli-
kuks tooks aurumasina abil. Pdlegu aurumasina Kkiitte-
koldes 1 kg siitt, mis eraldab seejuures 7000 kalorit. Vaat-
leme, kui palju kaloreid laheb sellest hulgast kasulikuks
tooks. Selleks piiiame arvata kokku ko&ikvoimalikud soo-
juse kaod auruseadeldises.

Aurukatla koldes ei pole dra tervenisti kogu Kkiitus,
vaid osa kukub tuhakasti ja osa kiitust kantakse suitsu-
lodridesse.

Edasi, kogu eraldunud soojus ei ldhe katla soojenda-
miseks: osa temast ldheb ldbi seinte nende soojusjuhti-
vuse tottu valja.
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Nutdisaegseis katlais ulatuvad need kaod 20%-ni. Jare-
likult juba kiittekoldes kaotame me 7000 kilokalorist:

7000 - 0,2 = 1400 kcal.

Teel katlast masinasse aur jahtub, nii et masinani
jouab ainult osa soojust. Edasi, masina tootanud aur viib
enesega kaasa tunduva osa soojusest, mis kulutati ta teki-
tamisele ja mida kuidagi ei saa muuta téoks. Lopuks, kogu
mehaaniline joud, mis saadakse masina silindris, ei andu
edasi joumasina vollile, osa sellest toost kulutatakse ma-
sina hodrumise tiletamiseks masina osades.

Enamiku niiiidisaegsete aurumasinate kiittekoldes dra-
kulutatud 1 kg kiituse soojusbilanss on umbes jargmine:

helRodsgatlae £ o Rl SRS wike nen % 1400 kcal
2. Kaod aurujuhtmes . . . . ] . 4% 280 -

3. Kaod, mis tekivad auru muutumxseet
veeks aurujuhtmes ja silindris . . . . 15% 1050 ,,
4 Kaod kondensaatoris . . . . . . . . 487% 3409 ,
5. Kaod hdédrdumisel . . . . T SR st
6. Muundumine kasulikuks tooks PERITCRTEE s [ e, 4 iy ¢ ) L 2
Kokku 100% 7000 kcal

Soojuse keskmine bilanss sisepdlemismootorite jaoks
on umbes selline:

1. Kaod héOrdumisel . . . . E g e NN e L AT,

2. Soojuse kaod tédtanud gaasiga . . . . . . . . 35%
3. Soojuse kaod  silindri kaudu umbritsevasse

keskkonda . . e o I

* 4. Muundub kasullkuks (7o e R S S R S

Soojusjoumasinate t66 uurimine viis teadlased jareldu-
sele, et nende kasutegur kasvab soojendaja ja kondensaa-
tori temperatuuride vahe suurenemisega. Temperatuuride
suure vahe drakasutamise suunas tootabki niilidisaegne
tehnika.

" TRU Raamatukogu i

Rl U kA S




Nii kasutatakse aurumasinais korgrohu tlekuumenda-
tud auru, mille temperatuur iiletab 200°. Teisest kiiljest
aga — madala temperatuuriga ja madalardhuline té6tanud
aur lastakse eri-kondensaatoritesse.

Eriti suur on temperatuuride vahe sisepdlemismooto-
reis soojendaja ja kondensaatori vahel vdga korgete tem-
peratuuride to6ttu, mis tekivad mootori silindris kiituse
kiirel polemisel.

Auruseadeldise iildine kasutegur touseb tunduvalt t6o6-
tanud auru soojuse drakasutamise teel toostuse mitme-
suguste harude vajadusteks, saunades ja pesumajades,
maja kitmiseks jne. Meie Liidus pooratakse kaugkiitte
probleemile suurt tdhelepanu. Juba niilidki kasutatakse
reas elektrijaamades, nditeks Moskva Riiklikus Elektri-
jaamas, turbiinide té6tanud auru paljude majade Kkiit-
miseks.

Harjutus 9.

1. Parimad kodige esimestest joumasinatest kulutasid tunnis
16 kg siitt. Watt alandas selle arvu kuni 4 kg. Niilidisaegsed pari-
mad aurumasinad vdtavad 1 HJ kohta veidi rohkem kui 0,5 kg.
Arvutada koigi nende masinate kasutegur, kasutades toodud and-
meid.

2. Taiuslikumad aurumasinad kulutavad tunnis 1 HJ kohta
3000 kcal. Arvutada selliste masinate kasutegur.

3. Aurumasin kulutab 5100 kalorit 1 HJ kohta tunnis. Arvutada
selle masina kasutegur ja vodrrelda seda eelmise {ilesande masina
kasuteguriga.

4. 200 HJ vdimsusega diiseli kasutegur on 34%. Miirata, kui
palju soojust on vaja iihes tunnis antud mootori jaoks.

52



ELEKTER.

IV peatikk.

ALGTEADMISI ELEKTRIST.

34. Sissejubhatus. Hoolimata sellest, et seesugused elekt-
rilised ndhtused nagu aike olid tuntud juba turginimesele,
teati kuni XIX saj. elektrist viga vdhe. ,Elektri {ile saime
teada midagi moistlikku vaid sellest ajast peale,” iitleb
Engels, ,kui avastati tema tehnilise rakendamise v&ima-
lused."”

Alates sellest perioodist hakkas o&petus elektrilistest
nahtustest kiiresti arenema ning leidis laialdase rakenda-
mise praktikas.

Selle Opetuse alusel loodi laiad tehnilise teaduse alad —
elektrotehnika ja raadiotehnika.

Juba V. I. Lenini eluajal alustatud NSV Liidu elektri-
fitseerimine on ké&esoleval ajal haaranud kogu Noukogude
Liidu toostuse, on tunginud laialt pdllumajandusse ning
on NSV Liidu miljonitele tootajatele andnud vodimaluse
kasutada elektrienergiat igapdevases elus.

Kuid mis on elektrivool? Missugustel tingimustel ta
tekib? Millisel teel toodetakse elektrienergiat? Milles on
ta eelis energia muude liikide ees?

Kbik need pole kerged kiisimused.

Et vastata neile, on vaja Oppida tundma kiillalt suurt
ringi elektrilisi ndhtusi.

Selline tundmadppimine aitab paremini moista koike
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seda maaratu suurt tahtsust, mis on elektrifitseerimisel
NSV Liidu rahvaste elus.

35. Elektriseerimine hoorumise teel. Juba kauges mine-
vikus pandi tahele, et villase riidega hodrutud merivaik'
omandab vOime tommata kiillge kergeid esemeid, nditeks
olekorrekesi, paberitiikikesi jne.

Hiljem tehti kindlaks, et seda omadust evib mitte liks-
nes villase riidega hodrutud merivaik.

Joon. 37. Elektriseerimine hO0rumise teel.

Paberitiikikesi tombavad kilge kaleviga hdorutud Kirja-
lakk (joon. 37), villa vbi karusnahaga hodrutud eboniit ja
siidiga hodrutud klaaspulk. Ka tdiesti kuiv kdega hooru-
tud paberileht ilmutab seda omadust.

Taoliste ndhtuste pohjus nimetati XVII sajandi algul
elekiriks — kreekakeelsest sonast elektron, nii nimeta-
takse kreeka keeles merivaiku.

Keha kohta, mis on omandanud kergete kehade Kkiilge-
tombe voime, Oeldakse, et ta on elektriseeritud, v&i et
talle on antud elektrilaeng.

Harjutus 10.

1. Pange lauale pudel ja asetage sellele tasakaalus joonlaud
voi pliiats. Pudeli asemel v&ib votta elektripirni (joon. 38) voi muu
mistahes sileda Ummarguse eseme, et ainult hodrdumine oleks
aluse ja jdonlaua vahel vbéimalikult vaike.

' Merivaik — moodunud geoloogilistel ajajarkudel kasvanud
okaspuude vaik.
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Votke galaliidist kamm ja hodruge seda vastu kuiva ajaléhe-
paberit ning ldhendage kiilje poolt joonlauale — joonlaud poordub
kdrvale. i

Joon. 38.

2. Votke vihikusuurune Kklaasplaat, puhastage ning kuivatage
ta. Siis pange ta kahe raamatu &direle (joon. 39). Raamatute vahele
lauale asetage hiilsipaberi tiikikesi (v8ib ka ajalehepaberi tiikikesi,
tdahtis on, et tiikikesed oleksid vdimalikult kerged). Ho0ruge iilalt
klaasi kuiva ajalehepaberi tombuga ja vaadelge paberitiikikeste
,tantsu“ klaasi all.

Joon. 39.

3. Avage vee kraan ja laske veel voolata peenikese vaikse
joana. Elektriseerige kamm, ldhendage joale ning vaadelge joa
kiilgetdombumist.

36. Kahte liiki elekier. Ho0rume kahte eboniitpulka
kalevilapiga. Asetanud iihe pulga.nii, et ta vdiks poorelda,
lahendame sellele teise pulga (joon. 40). Me markame,
et elektriseeritud eboniitpulgad tdukuvad teineteisest
eemale. .

Tapselt samasugune tagajarg saavutatakse, kui eboniit-
pulkade asemel votta klaaspulgad ja neid hddruda nahaga.
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«L.dhendame elektriseeritud eboniitpulgale nahaga hod-
rutud klaaspulga ja me ndeme, et eboniitpulk témbub
klaaspulga poole.

Niisiis, elektriseeritud kehad kas tombuvad iiksteise
poole vo6i toukuvad tiksteisest eemale.

WV

Joon. 40.

Mis kutsub esile sellise elektriseeritud kehade vastas-
tikuse moju erinevuse?

On tdiesti loomulik oletada, et eboniitpulga elektri-
laeng on teistsugune kui klaaspulgal. Téepoolest, nende
ndhtuste hoolikas uurimine kinnitab meie oletust.

Klaaspulga elektrilaengut, mis saadi nahaga hdérumisel
nimetati positiivseks, karusnahaga hodrutud eboniit-
pulga elektrilaengut aga — negatiivseks. Kdik muud
kehad elektriseeruvad kas nii nagu klaaspulk, s. 0. posi-
- tiivselt, v6i nagu eboniit — negatiivselt.

Tdahendab, looduses on kahte liiki elektrit — posi-
tiivne ja negatiivne elekter.

Meie poolt korraldatud katsed nditavad, et tihenimelise
elekiriga laetud kehad (nditeks kaks eboniitpulka) téuku-
vad teineteisest eemale, isenimelise elektriga laetud kehad
(eboniitpulk ja klaaspulk) aga tombuvad teineteise poole.

37. Elektroskoop. Ldhendame elektriseeritud eboniit-

pulga paberist hiilsile, mis ripub siidniidi otsas (joon. 41).
Algul hiilss laheneb pulgale, siis puudutades seda, toukub
sellest eemale. Ndhtavasti sai hiilss pulka puudutades
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negatiivse laengu. Seda oletust vdib tdestada, lahendades
juba laetud hiilsile elektriseeritud klaaspulga. Hiilss, mis
dsja  toukus  eboniitpulgast
eemale, tombub klaaspulga
kiilge.

Laeme kaks htlssi, mis ri-
puvad siidniitide otsas, margi
poolest tihesuguste laengutega;
selleks puudutame hiilsse lae-
tud eboniitpulgakesega. Kui
lahendame niidid, mille otsas U
ripuvad hiilsid, siis ndeme, et @
need toukuvad teineteisest Jobh &
eemale (joon. 42).

Metalltraadil, mis on kinnitatud eboniidist alusele,
ripub kahekorra murtud hiilsipaberi riba (joon. 43).

Kui puudutame traati elektriseeritud pulgaga, siis
elektriseeruvad pabeririba mélemad osad Uhtmoodi ja
me ndeme, et riba otsad eemalduvad teineteisest.

Iga eespool kirjeldatud katse abil voime teha kindlaks

il

Joon. 42
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keha elektrilist olekut. Kuid kohasem riist selleks otstar-
beks on elektroskoop.

Joonisel 44 kujutatud elektroskoop koosneb metallvar-
dast A, millele on aasadega kinnitatud kaks pabeririba B.
Varras paigutatakse eboniitkorgi abil klaasist {imbrise
sisse.

Kui laadida elektroskoobi
varrast, siis elektriseeruvad

Joon, 44. Joon. 45.

ka paberiribad. Elektriseeritud ribad, tdukudes teineteisest,
eemalduvad vdhema v0i suurema nurga alla.

Kui laetud elektroskoobile ldhendada keha, mis on lae-
tud samanimelise laenguga, siis eemalduvad elekiroskoobi
lehekesed veelgi suurema nurga alla. Ladhendades elekiro-
skoobile keha, mis on laetud teisenimelise laenguga, me
ndeme, et nurk elektroskoobi lehekeste vahel vadheneb.

Nii v0ib elektroskoobi abil kindlaks mdarata, millise
laenguga on elektriseeritud tliks vdi teine keha.
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Elektroskoobil, mis on ku-
jutatud joonisel 45, on metall-
kesta sisemuses paberiribade
asemel teljele kinnitatud ker-
gelt liikkuv osuti Z, mille ots
liigub piki skaalat.

Varda M laadimisel eemal-
dub osuti Z vardast teatud
suurusega nurga alla.

Elektriliste nahtuste wuuri-
miseks kasutas teaduses esi-
mesena elekiroskoopi vene
fiiisik Richmann (Lomonossovi

Richmann (1711—1753).

kaasaeglane ja sOber). Richmanni elektroskoop koosneb
niidist, mis toukub eemale elekiriseeritud teljest (joon. 46).

Elektroskoopi voib kasutada mitte tiksnes keha elektri-
seerumise kvalitatiivseks, vaid ka kvantitatiivseks hinda-

Joon. 46. Richmanni elektroskoop.
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miseks. Toepoolest, on taiesti loomulik oletada, et mida
suurem on nurk, mille alla kaldub korvale elektroskoobi
osuti (joon. 45) voi eemalduvad elektroskoobi lehekesed
(joon. 44) ta elektriseerumisel, seda tugevamini on elektri-
seeritud, tdhendab, seda rohkem on temas elektrit, voi
nagu Oeldakse, seda suurema laengu sai elektroskoop.
Elektrilaeng voib olla nii positiivne kui ka negatiivne.

Harjutus 11.

1. Peenikeste siidniitide otsa on riputatud kaks téiesti uhe-
sugust leedrisdsist kuulikest, iiks laetud, teine laadimata. Kuidas
teha kindlaks, kumb kuulike on laetud?

2. Millega seletada, et kerge leedrisdsikuulike, mis algul tOm-
bub elektriseeritud kepikese kiilge, siis sellest jédlle eemale toukub?

38. Juhid ja isolaatorid. Laeme vé&imalikult tugevamini
paberilehekestega elektroskoobi ja ldhendame sellele teise
samasuguse, kuid laadimata elektroskoobi (joon. 47).

Kui iihendada laadimata elektroskoobi B kuulike laetud
elektroskoobi A kuulikesega traadi abil, mis on kinnitatud
eboniidist kdepideme kiilge, siis osa laengut elektroskoo-

Joon. 47. ’ Joon. 48.

bilt A laheb tle elektroskoobile B. Elektroskoobi A lehe-
kesed tdombuvad veidi koomale, elektroskoobi B lehekesed
aga eemalduvad teineteisest (joon. 48).
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Kui elektroskoopide A ja B kuulikesed (joon. 49) ihen-
dada erinevaist materjalidest traatide ja plaadikeste abil,
siis voib kindlaks teha, et moningaid moéoda neist, nditeks
metalltraate mooda, kanduvad laengud iile, teisi mooda
aga, naiteks eboniitpulka v6i siidniiti mé6da, laengud iile
ei kandu.

Kehi, mida m66da laengud kanduvad iile iihest punk-
tist teise, nimetatakse juhtideks. Kehi, mille kaudu laen-
gud ei lahe iile, nimetatakse isolaatoriteks’.

Headeks juhtideks on metallid, inimese ja mitmesuguste
loomade keha, vesi, milles on lahustatud mitmesuguseid
soolasid jt.

Head isolaatorid on merivaik, kautSuk ja tldse vaigu-
sed ained, petrooleum, o6lid, siid, kuiv klaas jt.

Et juht hoiaks alal temale antud laengu, eraldatakse ta
teistest juhtidest isolaatorite abil. Sellise isoleerimise nai-
teid me ndgime katsete juures. Paberist hiilsid olid riputa-
tud siidniitide kiilge, mitmesugused riistad olid asetatud
alusele, mis olid valmistatud isolaatoreist — eboniidist v6i
klaasist.

Harjutus 12.

1. Miks v0ib hodrumisega elektriseerida eboniitpulka, hoides
seda kdes ja miks ei saa elektriseerida valgevaskvarba seda kies
hoides, ka siis mitte, kui temaga puudutada laetud keha?

2. Miks laetud elektroskoop tiihjeneb, kui tema kuulikest puu-
dutada kéega?

3. Miks soovitatakse elektriseerimiskatsete juures riputada
mitmesuguseid elektriseeritud kehi mitte harilike niitide, vaid siid-
niitide kiilge?

39. Elekiriseerimine indutseerimisega. Laetud klaas-
pulga ldahendamisel elektroskoobile voib mdrgata, et veel

! Tsolaatorid — itaaliakeelsest sBnast isolare — eraldama.

61



enne, kui pulk puudutab elektroskoopi, eemalduvad selle
lehekesed iiksteisest.

Kui lehekesed eemalduvad, tdhendab — elekiroskoop
on laetud. Eemaldame pulga elektroskoobi juurest. Lehe-
kesed langevad alla ja jarelikult elektroskoop on jalle
laadimata.

Joon. 49.

Selgitame, kuidas ilmuvad laengud elektroskoobile ja
kuidas nad kaovad. Uhendame kaks elektroskoopi traadi-
tikiga, mille keskel on eboniidist kdepide. Ldhendame
(kuid ei puuduta) tiihele elektroskoobile elektriseeritud
pulga. Mdlemad elektroskoobid osutuvad laetuks (joon. 49).
Kui eemaldada laetud pulk, kaotavad elektroskoobid
laengu, mida nagime varem ka ilihe elektroskoobi juures.
Kordame katset, kuid kui elektroskoobid on saanud laencu,
korvaldame neid iihendava traadi.

Niutd jaavad laetud pulga eemaldamisel molemad
elektroskoobid laetuks. Uhendame elektroskoobid traa-
diga — nad kaotavad laengu (lehekesed langevad alla).
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Kuhu kadusid laengud elektroskoopidelt? o

Ara minna nad ei vdinud, sest iihendades elektro-
skoope traadiga, me hoidsime traati eboniidist kaepide-
mega, eboniit aga on isolaator. Jaab ks oletus: laengud
elektroskoopidel olid erinevate mdarkidega, ja elektroskoo-
pide ithendamisel iithe laengu moju havitas teise mdju.

Kordame katset, ja kuni elektroskoobid on teineteisest
eraldatud, lahendame meile kordamooda laetud klaaspulga.
Klaaspulgale ldahim elektroskoop osutub laetuks negatiiv-
selt, kaugemal olev aga positiivselt.

Sellist laadimist nimetatakse elektriseerimiseks indut-
seerimisega (moOjumisega). Elektriseerimist indutseerimi-
sega saab seletada, kui oletada, et laadimata juhis on nii
positiivne kui ka negatiivne elekter iithesugustes hulkades,
kusjuures molemad elektrid vGi 1iiks neist voivad kehas
vabalt timber asetuda. Negatiivselt laetud keha A ldhen-

damisel laadimata juhile B (joon. 50) liiguvad viimases
negatiivsed laengud, toukudes keha A negatiivsest laen-
gust juhi vastasotsale. Keha B iiks ots elektriseerub posi-
tiivselt, teine — negatiivselt.

Kui eemaldada keha A, siis kehas B imberasetunud nega-
fiivsed laengud tommatakse uuesti positiivselt laetud osade
poole ja meie ei mdrka enam juhis B laengut. Kui keha A
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uuesti lahendada kehale B ja lthendada keha B maaga,
puudutades kas voi sOrmega keha B-d, siis mnegatiivsed
laengud, piitides kehast A tdukuda vodimalikult kaugemale,

Joon. 51.

lahevad maasse (joon. 51). Kehas B ilmneb negatiivsete
laengute puudujadk ja ta osutub positiivselt laetuks. Kui
niitid keha B lahutada maast ja siis eemaldada ka keha A,
siis jadb juht B laetuks ainult positiivse elektriga.

Kui laadimata kehale B ldahendada mingi positiivselt
laetud keha, siis voib keha B laadida indutseerimise leel
negatiivse elektriga.

40. Elektrimasin. Suurte elektrilaengute saamiseks
kasutatakse spetsiaalseid riistu. Uheks selliseks, ehituselt
lihtsaimaks riistaks on , hddrdumiselektrimasin” (joon. 52).
See koosneb klaaskettast B, mis kdepideme abil teljel
poorlema pannakse, ja kahest nahkpadjakesest A. Poorle-
misel hoordub klaas vastu padjakesi ja elektriseerub posi-
tiivselt, padjakesed aga ja nendega iihendatud konduktor
{juht) L elektriseeruvad negatiivselt.

Klaasketas liigub poorlemisel metallkahvli C teravike
vahel, mis on iihendatud konduktoriga K. Positiivsed
laengud kettal elektriseerivad indutseerimise teel konduk-
tori K positiivselt, kahvli C teravikud aga negatiivselt.
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Kahvli negatiivne elekter voolab teravikelt klaaskettale,
kus iihineb positiivse laenguga.

Nii koguneb konduktorile L negatiivne laeng, konduk-
torile K aga positiivne.

Praktikas kasutatakse tihti ehituselt hoopis keerukamat
elektrimasinat (joon. 53).

Kui masina tootamise ajal ldhendada teineteisele tea-
tud kaugusel kuulikesed A ja B (joon. 53), millele kogu-
nevad vastasmirgilised laengud, siis v6ib nende vahel toi-
muda laengutiihjendus, ilmub elektriside. Sdideme ilmumi-
sega kaasneb iseloomulik,
monikord vaga tugev ragin.

[

J]

-

\{/

4

Joon. 52. Joon. 53.

41. Elekfrilisi ndhtusi atmosfddris. Palavail suvepdevil
voib sageli taheldada; dikest, mida saadavad védlk ja miirin.
Paljude tuhandete aastate jooksul inimkond ndgi vélku ja
kuulis miiristamist, kuid nende ndhtuste olemus sai teata-
vaks alles pdrast hoolikaid uurimusi, mida tegid XVIII
sajandi algul teadlased Franklin, Lomonossov ja Richmann.
Nimetatud teadlaste to6dega tOestati, et valk pole midagi

5 Fililsika VII klassile
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Vélk pilve ja maa vahel

muud kui elektrisdde, taoline sellele sddemele, mis saa-
dakse elektrimasina laengu tithjenemisel, miristamine on
aga ragin, mis saadab sadet.

Selle vaite katseliseks tdenduseks lasti dikese ajal pilve-
desse metallteravikuga varustatud tavaline lohe. Lohe lasti
lles n6ori otsas, mis 16ppes siidndoriga. Kui noor marjaks
sai ja juhiks muutus, vdis sellest saada vdga suuri sdde-
meid, milledega kaasnes tugev ragin. Need katsed on vdga
kardetavad. 1753. a. sai dikese ajal saadud sdademest surma
vene Opetlane Richmann.

Valgu tekkimist voib seletada jargmisel viisil. Kui kaks
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Laboratooriumis saadud elektrilaeng.

pilve, mis on laetud isenimeliste elektritega, lahenevad
teineteisele teatud kaugusele, siis toimub nende vahel
laengutithjendus — vélk, mida saadab ragin — mirista-
mine (joon. 54). Vidlk ja miristamine toimuvad iiheaeg-
selt; et aga valgukiire levimiskiirus on 300000 km/sek ja
hadle oma koigest 340 m/sek, siis kuuleme miiristamist
alles péarast seda, kui oleme valku ndinud. Laengutiithjendus
— valk — v0Gib tekkida mitte ainult kahe pilve vahel, vaid
ka pilvede ja maa vahel (joon. 55).

Kui nditeks positiivse elektriga laetud dikesepilv tuleb
maale kiillalt 1dhedale, siis indutseerib ta maa selles kohas,

5+ .
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eriti aga korgeis
esemeis, negatiivse
elektri. Seejuures
voib toimuda pilve
ja maa vahel laen-
gutiihjendus — pilve
ja maa vahel ndeme
valku.

Kuju poolest on
valke vdga mitme-
suguseid: sirgete
Joon. 54. Pilvedevaheline vilk. kitsaste ribade ndol,

siksakiliste ribadena
ja helendava kera
kujul; viimased 16h-
kevad korvulukus-
tava miiraga. Valk,
mis ldbistab puu,
pilbastab selle ja
sageli soestab. Kui
valk ldbistab metal-
le, siis ta sulatab
need. Sattudes lii-
vasse, ‘valk sulatab
seda, ~moodustades Joon. 55. Vilk 18i puusse.
omapdrase kujuga
torukesi, mida rahvas nimetab piksenoolteks (fulguriidid).
42. Piksevarras. Et kaitsta hooneid védlgu purustava
toime eest, seatakse iiles piksevardad. Lihtsamakujuline
piksevarras kujutab endast teravaotsalist metallvarba, mis
pannakse hoonete katusele (joon. 56). Metallvarb iihenda-
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Joon. 56. Piksevarras.

takse vaga heade
elektrijuhtide abil maja
koigi metallosadega,
nagu plekk-katusegé,
veetorudega ja samuti
ka maaga pinnase niis-
keisse kihtidesse kae-
vatud vaskplaadi abil.
Laetud pilve poolt pik-
sevarda teravikule
tommatud elekter voo-
lab 8hku. Kui pikne
,Jookski" piksevar-
dasse, siis pilve elek-
ter ldheb juhti méoda
maasse, tekitamata ma-
jale mingisugust kahju.
Kodige tdhtsam on pik-
sevarda ehituses hea
ithendus maaga —
maandamine. Vasta-

sel juhul piksevarras mitte ainult ei too kasu, vaid tdmbab
enesele piksel6ogi ja see voib hoonet kahjustada.

V peatikk.

ELEKTRIVOOL.

43. Elektrivool. Kui vandata elektrimasinat (joon. 53),
siis kogunevad kuulikestele A ja B laengud.
Kuulikeste ldhendamisel toimub nende vahel laengu-

tiihjendus, ilmub elektrisade.

Elektrilaengu tiihjendus kujutab enesest elektrilaengute

liikumist — elektrivoolu.
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Lopetame masina vadntamise — kaob ka elektrivool.

Selles katses muundus masina to6tamise ajal mehaani-
line energia elektrienergiaks, mis laengutiihjendamise ajal
omakorda muundus energia muudeks kujudeks: soojuse-,
valguse- ja hddleenergiaks.

Vajutame taskuelektrilambi nupule — Jlamp hakkab
polema. Lambi hodgniidikest mooda ja niidikest patareiga
thendavaid metalljuhtmeid mé6da laheb elektrivool.

Elektrienergia allikaks on sel juhul patarei.

Lambi niidikeses muundub elektrienergia soojuseks ja
valguseks.

Katsed naitavad, et elektrienergiat voib saada mehaa-
nilise, keemilise ja soojusenergia arvel.

44. Galvaani elemendid. Esimesteks praktilisteks t66-
tavateks vooluallikateks olid galvaani elemendid. Gal-
vaani elementide ehitus on vaga lihtne. Koik nad koos-
nevad pohiliselt kahest erisugusest juhist, mida nimeta-
takse elektroodideks ja mis on asetatud happe, aluse- voi
soolalahusesse. Elektrienergia tekib neis elemendi koos-
seisu kuuluvate ainete vastastikuse mojutuse keemilise
energia arvel.

Esimese galvaani elemendi leiutas itaalia fiilisik Volta
XIX sajandil. See koosneb vask- ja
tsinkplaadikesest, mis on asetatud
vddvelhappe lahusesse (joon. 57). Plaa-
dikeste otsi, millega iihendatakse juht-
med, nimetatakse elemendi poolusteks.
Volta elemendis on vaskplaadi ots po-
sitilvseks pooluseks, tsinkplaadi ots
aga negatiivseks. Kui elemendi poolu-
sed tihendada traadi abil elekterkdlis-
tiga, siis hakkab viimane kolisema.

Joon. 57. : 5
v(,lt? nelemem_ Elemendi poolustega iihendatud vaike
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elektrilambike hakkab pdlema. Jarelikult on meie element
vooluallikas.

Volta elemendi té6tamisel kuluvad dra tsink ja vaavel-
hape. Volta elemendi kui vooluallika tegevus ndrgeneb
kiiresti, seepdrast pole sel elemendil praktilist tdhtsust.

Laialdast praktilist kasutust leiab jooniseil 58-a ja 58-b
kujutatud element. See element koosneb tsinksilindrist D

Joon. 58-b.

S

T
-

Al

Joon, 59. Taskulambipatarei.
M — Kkartongi tikikesed, mis eraldavad tsinksilindrikesi; C —
siisivarva kiilge kinnitatud metalliriba; E — tsinksilindrikese kiilge
kinnitatud metalliriba.
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ja sOest varvast B, mis on
paigutatud = mangaaniiliha-
pendit sisaldavasse kotikes-
se C. Koik see on paigutatud
purki A, millesse valatakse
salmiaagi vesilahus. Posi-
tiivseks pooluseks on siin
siisi, negatiivseks tsink.

Joonisel 59 on kujutatud
taskulambi kuivpatarei labi-
1dige. Ta koosneb kolmest
elemendist. Negatiivseks
elektroodiks igas elemendis
on tsinksilindrike, positiiv-
seks aga siisivarb. Siisivarb
on paigutatud linasest riidest kotikesse, mis on tdidetud
mangaaniilihapendi ja sb6e seguga. Vedeliku asemel kasu-
tatakse sellises elemendis paksu kliistrit, mis on valmis-
tatud salmiaagilahusest ja jahust. Ko&ik elemendid tihen-
datakse omavahel.

45. Akumulaatorid. Galvaani elementide tdo6tamisel
kuluvad &ra elektroodid ja lahus. Teatud aja mé6dumisel
tuleb need asendada uutega. Tunduvalt paremad selles ja
mitmes muus suhtes on akumulaatorid.

Akumulaatori lihtsaim mudel koosneb kahest vaavel-
happe lahusesse asetatud seatinaplaadikesest. Ehitanud
seesuguse mudeli ning proovinud ta tegevust kasvoi
elekterkdlisti juures, voime veenduda, et see akumulaator
voolu ei anna — kell ei kolise.

Et akumulaator t66taks, on vaja teda ,laadida”. Laadi-
mise otstarbel lastakse ldbi akumulaatori mingi muu voolu-
allika vool, nditeks galvaani elementide vool, tihendades
akumulaatori seatinaplaadikesed vooluallika klemmidega.

Volta (1745—1827).
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Teatud aja moéodudes on akumulaator laaditud ning hak-
kab andma voolu ise.

Peale seatina-akumulaatorite kasutatakse kédesoleval
ajal laialt raudnikkel-akumulaatoreid, v6i nagu neid nime-

Joon. 60. Joon. 61.
Seatina-akumulaator. Raudnikkel-akumulaator.

tatakse teisiti, lehelis-akumulaatoreid. Seesuguse akumu-
laatori iiks plaat on rauast, teine niklist. Need on aseta-
tud s6obekaaliumi lahusesse.

Joonistel 60 ja 61 on kujutatud molemat tiilipi akumu-
laatori vdline kuju.

46. Akumulaatorite kasutamine tehnikas. Sona akumu-
laator tdhendab koguja. Akumulaatorisse kogutakse ole-
masoleva elektrienergia tagavarad, muundades need kee-
miliseks energiaks, mis akumulaatori t66tamise ajal muun-
datakse jdlle elektrienergiaks.

Akumulaator téétab alati korralikult (digel hoolitsemi-
sel) ja kulu tema laadimiseks on madrksa odavam kui gal-
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vaani elementide dratarvitatud ainete tdielik asendamine
uutega. ;

Akumulaatorid leiavad kodige mitmekesisemat ning
laialdast kasutamist. Nii nditeks annavad nad voolu raud-
tee-vagunite valgustamiseks rongi peatuse ajal, millal
"rongi diinamomasinad ei t66ta. Akumulaatorite patareid
annavad voolu mootoreile, mis panevad liikuma allvee-
laevu nende allveesdidu ajal. Akumulaatorid on vajalikud
autos valgustamiseks seisaku ajal, mootori automaatseks
kéivitamiseks ja paljudeks muudeks otstarveteks.

47. Elektrivoolu toimed. Elektrivooluga kaasnevad
mitmesugused nédhtused, mida nimetatakse voolu toimeks.

Laseme voolu tugede vahel pingule tommatud raud-
traadist 1abi. Traat soojeneb ning vajub pikenedes kergelt
allapoole. Vooluga voib traati kuumutada helenduseni ja
isegi teda ldbi poletada. Taolist katset voib teha mistahes
materjalist tehtud traadiga. Kui voolu juhtivast vedelikust,
nditeks soola voi vaavelhappe vesilahusest Ilasta 1ldbi
elektrivool, siis soojeneb ka wvedelik.

Niisiis juht, mida moéoda ldheb wvool, soojeneb.

Maéhime isoleeritud traadi raudnaela timber. Kui lasta

labi traadi voolu, siis muutub nael magnetiks — ta tom-
bab kiilge rauast esemeid; kui aga katkestada vool, siis
kukuvad kiilgetdmbunud esemed kiiljest dra — nael lak-

kab magnetiks olemast.

Voolu magnetilist toimet v6ib ndidata ka jargmise kat-
sega. Asetame traatpooli sisse tiiki rauda, mis on ripu-
tatud vedru kiilge. Kui poolis voolu ei ole, on rauatiikk
liikumatu. Poolist voolu labilaskmisel tombub rauatiikk
(siidamik) pooli sisemusse (joon. 62). Soojeneva traadiga
vOi poolisse tombuva siidamikuga riistad vdivad olla voolu
olemasolu nditajaks juhis.
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Selliseid riistu, mis nditavad voolu olemasolu ning
moddavad selle suurust, nimetatakse galvanomeetriteks.
Joonisel 63 on ndidatud galvanomeetri véliskuju.” Galvano-
meetri osuti kaldub kdorvale, kui galvanomeetrit ldbib
vool.

Joon. 62. Joon, 63.

Laseme voolu labi vasevitrioli lahuse. Et juhtida
voolu lahusesse ja sealt vdlja, asetame lahusesse kaks
stisiplaadikest — elektroodid, mis on iithendatud voolualli-
kaga. Votnud mdne minuti péarast plaadikesed lahusest
valja, ndeme, et tihele neist on ilmunud punakas vasekiht,
mis on eraldunud vasevitriolist. Vase eraldumine lahu-
sest osutab keemilistele ndhtustele lahustes, kui neid
1abib vool.

Niisiis voivad ka keemilised ndahtused lahustes olla
voolu olemasolu nditajaks juhis.

48. Voolu suund. Votame volta elemendi ja galvano-
meetri, mille nulljaotis on skaala keskel. Uhendame ele-
mendi positiivse pooluse galvanomeetri vasakpoolse klem-
miga (joon. 64), negatiivse aga parempoolse klemmiga.
Oletame, et galvanomeetri osuti kaldus paremale poole.
_Kui niitid positiivne poolus ilihendada parempoolse klem-
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miga, negatiivne aga vasakpoolsega, siis kaldub osuti kor-
vale vastupidises suunas. Galvanomeetri osuti kaldumine
vastupidi&s suunas on seletatav voolu suuna muutmisega
tthenduses juhtmete timberliilimisega.

Nagu juba on
ndidatud, on elektri-
vool elektrilaengute
lilkumine juhi sees.

On kindlaks teh-
tud, et metalsetes
juhtides voib vabalt
liikuda ainult nega-
tiivne elekter. Voolu
juhtivais  vedelikes
aga on elektrivool
tingitud mo&lemamar-
giliste elektrite —
positiivse ja nega-
tiivse liikumisest.

Kisimus  voolu
suunast kerkis esile
teaduses siis, kui

Joon. 64. Voolu suund vooluringis. voolumehhanism mit-

mesugustes juhtides
polnud veel selge. Tollal arvati, et nii positiivne kui ka ne-
gatiivne elekter voib timber asetuda kdigis juhtides.

Tingimisi vOeti voolu suunana see suund, mida médéda
juhis hakkaksid liikuma positiivsed laengud, s. o. allika
positiivse pooluse poolt megatiivse pooluse poole.

Harjutus 13.

1. Valmistage galvaani element. Selleks valage klaasi keedu-
soola lahust. Votke tsinkplaat ja silisivarvake ning kinnitage nad
puulauakese kiilge teineteise ldhedale (lauake tuleb vdtta sellise
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pikkusega, et ta otsad toetuksid Kklaasi &déartele). Kinnitage tsink-
plaadi ja slisivarvakese kiilge vaskjuhe ning pange plaat ja var-
vake teie poolt valmisseatud lahusesse — ja vooluallikas ongi val-
mis, Silisi on positiilvne poolus, tsink aga — negatiivne.

Niiiid tehke enesele galvanomeeter. Selleks votke vidike lauake
ning tehke talle kahelt poolt madalad ddrised. Lauakese mddted pea-
vad olema sellised, et 4&ériste vahele mahuks lauakesele vabalt
kompass. Adriste keskele ja lauakese tagumisele kiiljele tehke
viljaldige ja kerige sinna 20—30 keerdu isoleertraati. Asetage laua-
kesele traadi alla kompass. Enne galvanomeetri kasutamist poorake
lauake nii, et traadi ja kompassi osuti sihid langeksid iihte. Uhen-
dage oma galvanomeetri méihise otsad teie poolt valmistatud ele-
mendi poolustega. Kompassi osuti kaldub korvale, ndidates sellega,
et traati mooda ldheb vool. Votnud lahusest vilja tsingi ja soe,
sdilitage omavalmistatud element ja galvanomeeter — mnad on
vajalikud ka edaspidi.

2. Uhendage oma galvanomeeter oma elemendi poolustega ja
pange tdhele, kuhu poole kaldub osuti pdhjapoolne ots.

Liilige juhtmed iimber ja veenduge, et osuti pdhjapoolne ots
kaldub teisele poole.

Korrake katset veel kord. Tehke joonis ilihes osuti pShjapoolse
otsa korvale kaldumise ning voolusuuna &randitamisega.

49, Elektrivooluring. Vooluallikas, teise sénaga — gene-
raator, on seadis, milles mistahes energia liik muundatakse
elektrienergiaks. Nii nditeks tekib galvaani elementides
elektrienergia keemilise energia arvel. Allikast tekkinud
<lektrienergiat voime dra kasutada, muundades teda, nai-
teks pliidis — soojusenergiaks, elektrimootoris — mehaa-
niliseks energiaks. Pliit ja mootor on energia vastuvdtjad
(tarvitajad).

Generaatorist tuleb elektrienergia toimetada vastuvot-
jasse. Selleks lihendatakse viimane generaatoriga juhtmete
abil.

Kui me nditeks soovime Idpetada lambi pdlemist, siis
peame katkestama lambi {ithenduse vooluallikaga. Selleks
on olemas mitmesugused katkestajad.
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Omavahel thendatud generaator, vastuvétja, juhtmed
ja katkestaja moodustavad elektrivooluringi.

Vaatleme elekterkolisti vooluringi. Siin on meil: gene-
raator — element, vastuvotja — kolisti, juhtmed, mis too-
vad voolu, ja juhtimisseade — nupp, mis annab voima-
luse lilida voolu vooluringi voi sealt vélja ja jarelikult
anda elemendilt energiat kolistile.

Taskulambi patarei vooluringis leiame samuti:

1) gemeraatori — patarei, 2) vastuvdtja — lambikese,
3) juhtmed — patarei kiilge kinnitatud plaadikesed, 4)
juhtimisseadme — nupu, mille abil paneme lambi pGlema.

Elektritrammi vooluringis on generaatoriks diinamoma-
sin elektrijaamas, vastuvotjaks — trammi mootor. Ener-
giat antakse siin iilemise juhtme ja looga abil, teiseks
juhtmeks on roopad. Juhtimisseade on trammi esiosas.
Maidrgime é&ra, et trammi vooluringi juhtimisseade annab
voimaluse mitte ainult voolu sisse- ja valjaliilimiseks, vaid

ka voolu norgen-
———{ Juhtmete ithendamine. damiseks ja  tu-
gevdamiseks.
——%—— Ristuvad iihendamata juhtmed. Jooniseid, mis
kujutavad mitme-
___"_ Element: véike jooneke — sugu§te elektriliste
— positiivne poolus. seadisteomavahe-
list tthendamist
——{lMl—-—w Elementide patarei. nimetatakse skee-
mideks.

e 3 i ’
% " Seadiste skee-

] s mide joonestami-
——()—— Mootor. sel kasutatakse

erimarke, mis on
IR it

kujutatud korval-
T o RIS

Voolukatkestajad. ;
} olevas tabelis:
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50. Vastuvotja liillimise viise vooluringisse. Sageli on
ihes ja samas vooluringis mitu vastuvétjat. Olgu thes
vooluringis kaks lampi. Kuidas neid saab tthendada?

Me voime neid vooluringi lilida nii, et iiks lamp jarg-
neb vahetult teisele (joon. 65). Sellist liilimist nimetatakse
jarjestikuseks lilimiseks.

I 4
o s
i ) s
Joon, 65. Kahe lambi Joon. 66. Kahe lambi
jarjestikune ithendamine, paralleelne {iithendus.

Kuid neid kahte lampi v6ib liilida vooluringi ka teisiti.
Teeme vooluringi mingis punktis hargnemise, mis koosneb
kahest harust, ja kumbagi harusse lilime {ihe Ilambi
(joon. 66). Seesugust lilimist nimetatakse paralleel-
sekslilimiseks.

Nagu skeemist ndhtub (joon. 65), laheb jarjestikuses
lilimises molemast lambist 1dbi kogu vool. Kui iiks neist
valja lilida, siis osutub wvooluring katkestatuks ja teine
lamp ka ei pole.

Paralleelse lilimise puhul ldabib osa voolu iihe lambi
ja osa teise lambi. Kui iiks lamp valja lilida, siis teine
lamp jatkab pdlemist, sest vooluring on katkestamata.

Praktikas kasutatakse nii iihte kui ka teist lilimisviisi.

51. Laboratoorne t66 nr. 3. T66 eesmiark — koostada
elektrivooluring generaatorist, vastuvétjast, juhtmeist ja juhtimis-
seadmeist.
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Riistu ja materjale: elekterkoOlisti; galvaani element;
kolm tiikikest isoleeritud traati; voti kahe ni#pitsaga (klemmiga);
kolisti nupp; nuga juhtmete otsade puhastamiseks; kruvikeeraja.

Toéojuhend. Puhastada vaskjuhtmete otsad isolatsioonist, voi
kui see on juba tehtud, siis oksiiiidi kihist. Uhendada iiks kdlisti
klemm galvaani elemendi poolusega. Kolisti teine klemm ja teine
poolus iihendada juhtme abil votme modlema klemmiga.

Harjutus 14.

1. Miks elektrivooluringide iihendused tehakse metalltraatide
abil?

2. Vaadelda, kuidas on ehitatud elektrilambi juhe ja néiidata
selle juhtme valmistamiseks kasutatud mitmesuguste materjalide
«otstarve.

3. Miks seinakontaktid tehakse portselanist?

4. Miks korrasolev elekterkdlisti ei helise, kui ei wvajutata
nupule?

5. Joonestada taskulambi vooluringi iihenduste skeem.

6. Joonestada iihe nupuga elekterkslisti vooluringi skeem.

7. Joonestada vooluringi skeem kahe nupuga -elekterkdlisti
jaoks, mille abil saab kolistada kahest toast.

8. Joonestada vooluringi skeem, mis koosneb elektrilambist ja
-vooluallikast, nédidates selles skeemis noolega voolu suund.

VI peatikk.

ELEKTRIVOOLU SEADUSED,

52. Elektri hulk. Kulon. Lastes voolu labi vasevitrioli
lahuse, vaatleme wvase eraldumist slisielektroodile, mis on
dihendatud vooluallika negatiivse poolusega. Katse nditab,
et algul see siisielektrood kattub vaevalt mdrgatava vase-
kihiga, siis vastavalt voolu ldbilaskmisele suureneb vase-
kiht elektroodil ja voolu pikaaegsel lébimisel voib saada
soel kiillaltki paksu vasekihi, millele on kerge kiilge joota
nditeks vaskjuhet, mida praktikas sageli ka tehakse.
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Kuulus inglise fiilisik Faraday, uurides voolu labimise
ndhtust vedelatest juhtidest, tegi kindlaks, et elektroodidel
eraldunud aine kaaluline hulk on vordeline lahuse ldbinud
elektrihulgaga.

Selle alusel maarati kindlaks elektrihulga tiihik.

Elekirihulga iihikuks. on voetud elektrihulk, mis.hGbeda-
soola lahuse ldbimisel eraldab.elektroodil 1,118 milligrammi
hgbedat. Seda tihikut nimetatakse loniks.

N dide: Mitu kulonit elektrit 1dbis hdbedasoola lahuse,
kui elektroodile eraldus 2236 mg hobedat?

Lahendus: 1,118 mg eraldab 1 kulon,

2236 mg eraldab ;s = 2000 kulonit.

Faraday tdestas, et mitmesuguste ainete kaaluline hulk,
mis iihe kuloni elektri labiminekul eraldub, on mitme-
sugune, kuid igale antud ainele jaav suurus.

Nii nditeks eraldub iihe kuloni ldbimisel: vaske —
0,329 mg; niklit — 0,304 mg; tsinki — 0,338 mg jne.

53. Voolutugevus. Katsed nditavad, et mida suurem
wvooluhulk labib vooluringi tihe ja sama aja jooksul, seda
suurem on voolu toime: suurem hulk metalli eraldub
elektroodile selle metalli soolalahusest, tugevamini sooje-
neb juht, mida labib vool, tugevnevad wvoolu magnetilised
toimed jne.

Elektrihulka, mis voolab 1 sekundis Idbi juhi ristloike,
nimetatakse voolutugevuseks.

Jarelikult elektrivoolu toime s0ltub voolutugevusest
vooluringis.

54. Voolutugevuse iihik. Voolutugevuse iihikuks vde-
takse 1 amper — sellise voolu tugevus, mille puhul 1 se-
kundis Iidbib juhi ristloiget 1 kulon elektrit.

Jarelikult, kui vool vooluringis vordub néiteks 5 amp-
riga, siis tdhendab see, et vooluringi ristldiget ldbib igas
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Ampére (1775—1836).

p er on nimetatud nii elektri a

sekundis 5 kulonit elektrit,
7 ampri puhul — 7 kulonit
jne.

Véaga norkade voolude
modtmiseks kasutatakse tiihi-

kut, mis on amprist 1000
korda vaiksem, — milli-
amprit.

Harilik hddglamp tarvi-
tab umbes 0,3 amprit. Tea-
duslike uurimuste puhul tu-
leb modta voolusid milli-
ampri tuhandikega
mikroampritega.

Voolutugevuse iihik a m-
lal paljude avastuste poolest

kuulsaks saanud prantsuse teadlase Ampére'i auks.

Harjutus 15.

1. Vooluringi liilitud galvanomeetrit lébib 5-milliamprine vool
2 minuti jooksul, Kui suur elektrihulk ldbib galvanomeetrit selle

aja jooksul?

2. Voolu labilaskmisel lammast
4 minuti ja 10 sekundi jooksul
0,559 g hobedat. Mdiédrake lahuse
labinud voolu tugevus.

3. Labi lambi A (joon. 67) voo-
lab 5 minuti jooksul 150 kulonit
elektrit, 14bi lambi B aga sama aja
jooksul 60 kulonit. Méédrake voolu-
tugevus nii selles kui ka teises
lambis.

Milline on voolutugevus juht-
meis D ja C?
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§5. Ampermeeter. Voolutugevuse modtmiseks kasuta-
takse spetsiaalset riista — ampermeetrit. Monedes amper-
meetrites tombub poolisse, mida moéoda ldaheb vool, raud-
siidamik (joon. 62). Mida tugevam on vool, seda siigava-
male pooli sisse tdmbub raudsiidamik ja seda enam kal-
dub korvale silidamikuga iihendatud osuti. Teistes siistee-

Joon. 68. Joon. 69. Ampermeeter.
Soojusampermeeter.

mides soojendatakse vooluga peenikest traadikest, mis on
tommatud pingule kahe klemmi A ja B vahele. Soojene-
misel traadike pikeneb, mille tagajdrjel pédrdub amper-
meetri osuti, mis on iithendatud pikeneva traadiga (joon. 68).
Tehnikas kasutatakse mitmesuguse ehitusega ampermeet-
reid. Enamikel juhtudel on ampermeetritel vdaljastpoolt
naha vaid skaala ja osuti (joon. 69). Skaala gradueeritakse
amprites ja selle osades.

Kuna ampermeeter peab vOtma arvele kogu vooluy,
mis labib voocluahelat, siis liilitakse ta vooluringi jarjes-
tikku.

Ampermeetreil on vooluringi lilimiseks 2 klemmi.

Vdga tihti tdhistatakse ampermeetri iithte klemmi maér-
giga (), teist aga mérgiga (—). See tdhendab, et sellise
ampermeetri 6igeks nditamiseks on vaja klemmi margiga

6
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(t) ihendada tingimata juhtmega, mis tuleb positiivsest
vooluallikast.

Ebadigel sisseliilimisel ampermeeter kas ei naita voolu
ildse voi naitab valesti.

Kui vool osutub liiga tugevaks ja osuti ldheb skaala
piirest valja, siis tuleb ampermeeter viibimata vooluringist
valja lilida, kuna vastasel korral ta voib rikki minna.

56. Laboratoorne t66 nr. 4. T66 eesmiark — wuurida voolu-
tugevust wvooluringi mitmesugustes osades.

Toovahendid: vooluallikas; ampermeeter; isoleeritud traadi
poolide kompl:kt v8i muid seadiseid vooluringi tekitamiseks; juht-
meid Utihenduste tegemiseks.

Toojuhend.

Antud riistade abil koostage vooluring, seades riistu soovi
kohaselt jarjekorda, hoolitsedes vaid selle eest, et riistad oleksid
ihendatud jarjestikku. Selline vooluring on kujutatud joonisel 70.

Liilides ampermeetri vooluringisse mitmes kohas (mitmesuguste
riistade wvahele), miirake kindlaks voolutugevus neis kohtades ja
tdhendage {iiles ampermeetri nididud.

Jarjestikku tihendatud juhtide mitmesse kohta lilitud ,
ampermeeter nditab {iht ja sama voolutugevust, millest me/
saame jareldada: jdrjestikku tihendatud vooluringi igas
esas on voolutugevus tihesugune,

Joon. 70. Ampermeetri Joon. T1.
lillimine wvooluringi.
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Harjutus 16.

1. Ampermeeter on liilitud vooluringi kord nii, nagu niidatud
joonisel 70. Ta n&itab 0,1 amprit. Teine kord liilitakse ta samasse
vooluringi nii, nagu n#idatud joonisel 71. Kui palju nditab amper-
meeter teisel juhul?

2. Jocnistage vooluringi skeem, mis koosneb vooluallikast, 2-st
paralleelselt tihendatud lambist ja ampermeetritest, mis moddavad
voolutugevust igas lambis ja juhtmes, mida modda vool ldheb
lampidesse.

3. Oletame, et teie poolt koostatud skeemis (2) iiks ampermee-
ter, mis mdddab voolu lampides, nditas 0,1 amprit, ampermeeter
aga, mis moddab voolu juhtmes, — 0,15 amprit. Milline vool 1dbib
feist lampi?

57. Juhtide takistus. Lilides vooluringi mingi voolu-
allika, mitmesuguseid juhte ja ampermeetri, voib tdhele
panna, et erisuguste juhtide puhul on ampermeetri naidud
erinevad, s. o. mitmesuguste juhtide puhul on antud
vooluringis voolutugevus erinev.

Kui naiteks liilida meie vooluringi raudtraadi asemel
samasuguse pikkuse ja ristloikega nikeliintraat, siis vahe-
neb voolutugevus vooluringis, kui aga lilida vasktraat, siis
suureneb ta tunduvalt. Voolutugevus juhis sdltub jareli-
kult juhi enda omadustest.

Seda juhi omadust méjutada vooluringi voolutugevust
nimetatakse juhi takistuseks.

58. Takistuse iihik. Takistuse lihikuks vdetakse takis-
tus, mida evib elavhébedasammas pikkusega 106,3 cm ja
ristloikega 1 mm* 0° C puhul.

See iithik nimetati oomiks saksa Opetlase Ohm'i
auks, kes avastas elektrivoolu seadusi.

S6na oom asemel kirjutatakse mérk £ (kreeka tdht
oomega).

Uhe miljoni oomilist takistust nimetatakse mego o-
miks ja tdhistatakse mdrgiga MQ.
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59. Juhi takistuse séltuvus juhi mooteist ning ainest.
Erisugused juhid omavad erisugust takistust.

Lilime vooluringi 1 m nikeliintraati ldabim6dduga
0,5 mm ja paneme tdhele voolutugevust. Asendame sisse-
lilitud traaditiiki pooliga, millele on mahitud 5 m téap-
selt samasugust traati, — vool vidheneb peaaegu 5 korda.
Lillinud sisse 10-meetrise pooli tapselt samasuguse traa-
diga, saame peaaegu 10-kordse voolutugevuse vdhene-
mise vorreldes esimese katsega. Jarelikult traadi takistus
suureneb traadi pikkuse suurenemisega.

Asendanud katseks voetud mnikeliintraadi samasuguse,
kuid peenema traadiga, ndeme, et peenike traat omab suu-
remat takistust kui sama pikkusega jame traat.

Kui vorrelda kahte erinevast metallist ihesuguste mod-
detega traati, siis veendume, et mende takistused on eri-
nevad.

Vask‘_craadi takistus on vaiksem kui samade moodetega
raudtraadil ja raudtraadi takistus vaiksem kui nikeliin-
traadil.

Uurides mitmesuguste juhtide takistusi, tehti kindlaks, et
juhi takistus on vordeline juhi pikkusega ja pdoérdvaordeline
tema ristloike pindalaga.

Kui tdhistada juhi takistust tdhega R, juhi pikkust
meetrites tdhega I ja ristldike pindala ruutmillimeetrites
tahega s, siis vdib takistuse R suurust avaldada valemiga:

R =¢.,
kus koefitsient ¢, mis kuulub valemisse, nimetatakse
eritakistuseks ja ta nditab antud ainest samba takistust

oomides, kui samba pikkus on 1 m ja ristldige 1 mm®

86



Eritakistuste tabel oomides
1 m pikkuse ja 1 mm?® ristldike kohta.

BODE" il " T 3 k000100 7 (Nikealiin ‘(sulam) o il 20400
NESK L TR L e 0 Broomnikkel (sulam):. 10,130
Alumiinium . e G - Siisi hodglambis . . . . 40

o 7T e T TR AN TP G0 % 1 ()

Vaadeldes seda tabelit ndeme, et vaike eritakistus on
hobedal, vdga lahedal sellele seisab vask; metallide sula-
meil on suurem eritakistus; eriti suur on soe eritakistus.

Harjutus 17.

1. On kaks iihesugusest materjalist ja iihesuguse ristloikega
traati. Esimese pikkus on 20 cm, teise pikkus on 1,6 m. Kumma
traadi takistus on suurem ja mitu korda? Mispérast?

2. On kaks ihesuguse pikkusega ja tihesugusest materjalist
traati. Uhe traadi ristldige on 0,2 cm? teisel aga 4 mm? Kumma
traadi takistus on suurem ja mitu korda? Mispérast?

3. On kaks iihesugusest materjalist traati. Uhe traadi pikkus
on 5 m, teisel aga 0,5 m; esimese traadi ristldige on 0,15 cm?, tei-
sel — 3 mm? Kumma traadi takistus on suurem ja mitu korda?

4. On kaks {iihesuguse pikkusega alumiiniumtraati, kuid eri-
neva ristldikega. Esimese ristldige on 0,1 cm? teisel aga 2 mm®.
Esimese takistus on 2 oomi. Miidrake teise traadi takistus. (Ules-
anne tuleb lahendada kasutamata valemit.)

5. Nikeliini eritakistus on 0,45. Seletage, mida see t@hendab.

6. Arvutage peast, muidugi valemit kasutamata, kui suur
takistus on 20 m pikkusel ja 1 mm?® ristldikega alumiiniumjuhtmel.

7. Arvutage peast nikeliintraadi takistus, mille pikkus on 1 m
ja ristldige 0,1 mm?,

]

8. Missuguse ristloikega alumiiniumtraat tuleb vétta, et ta
takistus oleks samasugune kui vasktraadil ristldikega 2 mm?® Kkui
miolema traadi pikkus on iihesugune?

9. Arvutage valemi jargi kilomeetripikkuse vasest trammi-
traadi takistus, kui ta ristldige on 0,65 cm?
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60. Reostaadid. Riistu, mille abil saab takistuse muut-
misega reguleerida voolutugevust vooluringis, nimeta-
takse reostaatideks.

Uks reostaadi liike on kujutatud joonisel 72. Suure
eritakistusega traat on keritud silindrile, mis on tehtud

Joon. 72, Liikuva kontaktiga reostaat.

isolaatorist, ning traadi otstele on kinnitatud klemmid
A ja B (joon. 72). Silindri kohal iilal on metalsele varvale
kinnitatud liikuv kontakt D, mis puutub tihedalt traatma-
hist. Reostaat lilitakse vooluringi tihe traadiotsale kinni-

tatud klemmi — A v&i B —
@ 2000 oo olo_ol ja metalsel varval oleva

klemmi C abil. Nihutades

kontakti D siia- v6i sinna-

poole, suurendatakse voi
o

vahendatakse sisselilitud
traadi pikkust.

Teine liik — vantreo-
staat, mis koosneb reast

Q

[%)

o 2 raudtraatspiraalidest, on ku-
A) (E jutatud skemaatiliselt joon.
4 g 5 73. Isolaatorist valmistatud

raami kiiljes on all rida me-
talseid kontakte. Umber telje
Joon. 73. Vintreostaat. poorlev  metalne kaepide
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surub tihedasti vastu thte v0i teist kontakti. Esimese kon-
takti kiilge, mis on ithendatud klemmiga A, on kinnitatud
traadi algus, mis siksakiliselt haarates iiksteisest isoleeri-
tud tlemisi liiste ja jarjestikku alumisi kontakte, 16peb vii-
mase kontakti juures. Vooluga on lhenduses esimene kon-
takt ja kdepideme telg. Kéaepideme asendi puhul, mis on
ndidatud joonisel 73, laheb vool, minnes sisse esimesest
kontaktist, 1dbi nelja traatspiraali ning kdepideme ja val-
jub klemmi B kaudu.

Harjutus 18.

1. Oletame, et iga joonisel 73 kujutatud spiraali takistus on
2 oomi, Mitu oomi on viidud vooluringisse kdepideme selles asen-
dis, mis on ndidatud joonisel? Kuhu on vaja nihutada ké&epide, et
viia vooluringi 16 oomi?

2. Vooluringi (joon. 74) on lilitud liikkuva kontaktiga reostaat
Niidake nooltega, kutdas liigub vool reostaadis. Kuhu tuleb nihu-
tada kontakt, et vihendada voolu vooluringis?

" R i

o)

Joon. T4.

3. Koostage vooluring elektrilambist, patareist ja reostaadist,
uhendades need jirjestikku. Kuidas avaldub takistuse muutmine
sisseliilitud reostaadi osas lambivalgustuse heledusele?
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61. Pinge. Vaatleme vooluringi, mis koosneb jarjes-
tikku tihendatud vooluallikast, juhtmetest ja elektrilam-
bist. Voolutugevus on selle vooluringi kdigis osades tiihe-
sugune ja jarelikult on elektrihulk, mis voolab iihel ja
samal ajal juhtmeid ja lambiniidikest moéda, ithesugune.
Kuid energia hulk, mis eraldub selle vooluringi iiksikutes
osades, on erinev. Ja selles pole raske veenduda. Puudu-
tame kdega juhtmeid, mis toovad voolu lambisse — nad
on kiilmad, samal ajal kui lambi niidike on hodguv. Selle
kohta Oeldakse, et wvooluringi neis osades, kus eraldub
rohkem energiat ithe ja sama vooluhulga ldbiminekul, on
ka suurem pinge. Pinge vooluringi antud osas nditab,
milline energiahulk eraldub selles 16igus tihe elektrihulga
tihiku Idbiminekul temast.

Pinget tekitab vooluallikas. Lahutatud vooluringis on
pinge vooluallika poolustes voi klemmides. Kui aga voolu-
allikas on liilitatud vooluringi, siis ilmub pinge ka iiksiku-
tes ldikudes ja see tingibki vooluringis voolu, Ei ole pin-
get, ei ole ka voolu vooluringis.

62. Pinge iihik. Pinge tihikuks véetakse 1 volt — pin-
ge, mille puhul vooluringi 16igus eraldub 1 dZaul energiat
(1 kGm = 9,8 dZauli), kui sellest 16igust voolab ldbi 1 ku-
lon elektrit.

Pinge ithik volt on mimetatud nii esimese galvaani
elemendi ehitaja itaalia teadlase Volta auks.

Kui vooluringi mingis 16igus pinge on vordne 1 voldiga,
siis tdhendab see, et iga kuloni elektri ldbiminekul sellest
I6igust eraldub 1 dZaul energiat.

Jarelikult, kui seatina-akumulaatori pooluste pmge on
vordne 2 voldiga, siis tdhendab see, et kui valisvooluringi
mooda laheb iihest poolusest teise 1 kulon elektrit, siis
eraldub selles 2 dZzauli energiat.

Toome nditeid mdningaist pingeist.
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Pinge volta elemendi poolustes on ligikaudu 1 volt.

Pinge taskulambi patarei poolustes — 4,5 volti.

Pinge linna valgustusvérgus on mitmesugune: iihtedes

, linnades on ta 110 volti, teistes 220 volti.

Oletame, et korgepingeliini ithe juhtme ja maa wvahel
on pinge 90 000 volti. Kui see juhe iihendada maaga mingi
juhi abil, siis iga kuloni elektri ldbiminekul sellest juhist
eraldub 90 000 dzauli energiat. Teiste sonadega, tehakse
ligikaudu 9000 kGm-ne t60.

Sellise 106 teeb nditeks 1-tonnine koormus langedes
9 m korguselt.

Moistagi, kui kellelegi meist langeb 1-tonnine koormus
9 m korguselt, on surm moéoddapadsmatu.

Seepdrast on ka korgepingevool kardetav ja tootamisel
korgepingevooluga on noutav erakordne ettevaatus.

Harjutus 19.

1. Valgustusvorku liilitud lambi ldbis 5 kulonit elektrit, kus-
juures kulutati 600 dZauli elektrienergiat. Midrata pinge lambis.

2. Taskulambi pirnikese ldbis 5 kulonit elektrit, kusjuures
patarei tarvitas &dra 20 dzauli elektrienergiat. Maérata, kui suure
pinge annab taskulambi patarei.

3. 120-voldise pinge puhul kulutas elektrilamp 30 sekundi
jooksul dra 1800 dzauli energiat. Méiédrata, kui suur elektrihulk
labis lambiniidi ja kui suur oli voolutugevus.

63. Pinge mootmine voitmeetriga. Pinge mo6tmiseks
kasutatakse riistu, mida nimetatakse voltmeetriteks.
Viliselt on nad ampermeetri sarnased. Nende eristamiseks
ampermeetreist on skaalal mark V vodi sona volt.

Vooluringi kahe punkti vahelise pinge mo&otmiseks
lillitakse voltmeeter mdddetavasse ossa nii, nagu see on
ndidatud joonisel 75. Sellist sisseliilimist nimetatakse
paralleelseks liilimiseks.

Joonisel 76 on ndidatud elektrivooluring, millesse on
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lilitud ampermeéter vooluringi voolutugevuse moédtmiseks
ja voltmeeter, millega moodetakse pinget punktide K ja L
vahel.

+

—()—

Joon. 75. Voltmeetri liilimise Joon. 76.
skeem vooluringi.

Harjutus 20.

1. Joonistage vooluringi skeém, mis koosneb vooluallikast,
elektrilambist, ampermeetrist ja voltmeetrist, mis mdddab pinget
lambi klemmides.

2, Oletame, et ampermeeter teie skeemi jérgi koostatud voolu-
ringis nditab 0,2 amprit, voltmeeter aga 4 volti. Kui palju energiat
kulutab lamp igas sekundis?

64. Voolu t66 ja véimsus. Tutvudes elektrivoolu
mitmesuguste ndhtustega nédgime, et elektrivool vdib teha
tood. Elektrimootorite abil paneb vool kdima mitmesuguseid
toopinke, elektrironge, tuulamismasinaid, rehepeksumasi-
naid. Elektrivoolu energia arvel toimub seejuures mehaani-
line t66. Kui juht, mida ldabib elektrivool, soojeneb, siis
muundub sel juhul voolu energia soojuseks. Voolu mitme-
sugustes avaldustes paneme tdhele elektrienergia muundu-
mist energia muudeks liikideks.

Me nédgime, et pinge nditab, kuipalju elektrienergiat
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kulutatakse ara iga kulonilise elektrihulga labiminekul
mingist juhist.

Kui meil on teada, mitu kulonit elektrit ldabis antud
Iigu ja pinge selles, siis korrutades elektrihulga pingega,
saame me antud 16igus kulutatud elektrienergia v©oi, mis
on sama, voolu poolt tehtud t66 antud 1digus. '

Q kuloni imberasetamisel 156igus pingega U volti
tehakse t66: :

A = QU dzauli.

1-amprise voolu puhul ldheb { sekundi jooksul ldbi
juhi ristldike It = @ kulonit elektrit. Jarelikult on
I-amprise voolu t66 U-voldise pingega t sekundi jooksul

A = IUt dzauli.

Voolu vbimsus on arvuliselt vordne t60ga, mida teeb
vool 1 sekundis. Teades voolu t66d A ajavahemiku t se-
kundi jooksul, voime leida 1 sekundi jooksul tehtava t66.
Voolu véimsus:

& o

INE et - = JU dzauli sekundis.

1-dzaulilist voimsust sekundis nimetatakse vatiks.

Elektri alalisvoolu vdimsus 1-amprise tugevuse ja 1-vol-
dise pinge puhul ongi 1 vatt. -

Vati rahvusvaheline lithend — W, vene oma — BT.

1 vatt = 1 amper X 1 volt.

1000 vatti = 1 kilovatt (kW),

100 vatti = 1 hektovatt (hW).

Hobujoud on 736 wvatti.

Harjutus 21.

1. Kasutades mdisteid pinge ja wvoolutugevus, seletage, mispé-
rast avaldatakse voolu vGimsus korrutisena IU?

2. Millise vdimsuse kulutab &ra lamp, mis tarvitab 0,5 amprit,
kui lambi klemmide pinge on 110 volti?
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3. 110-voldise pingega vooluvorku lilitud moeotor tarvitab
7,35 amprist voolu. Maédrake mootori véimsus.

. 4. Lamp noOuab 100-vatist vdimsust. Milline wvool ldbib lampi,
kui see liilida 110-voldise pingega vooluvorku?

65. Elektrivoolu toodiihikud. T66, mida elektrivool teeb
ihe sekundi jooksul 1-vatise vooluvdimsuse puhul, moo-
dustab vattsekundi. Tehnikas mdddetakse elektrivoolu t66d
hektovatt-tundide vo6i kilovati-tundidega. Hektovatt-tund
on t66, mida elektrivool teeb iihe tunni jooksul 1 hekto-
vatise vooluvdimsuse puhul.

Hektovatt-tund (liilhendatult hWh) moodustab 100 vatti
X 3600 sek. = 360 000 vatt-sekundit (dzauli).

Kilovatt-tund (lihendatult kWh) on t66, mida teeb iihe
tunni jooksul 1-kilovatise vGimsusega vool.

Uks kilovatt-tund on 1000 X 3600 = 3600 000 dzauli.

Harjutus 22.

1. Kui suur on 10-hobujdulise mootori vdimsus Kkilovattides?

2. Kui palju energiat kulutab 5 tunni jooksul elektriahi, mis
120-voldise pinge puhul tarvitab 10-amprise tugevusega voolu?

3. Trammivaguni liikumise ajal ldheb ldbi trammi mootori 80-
amprine vool pingega 500 volti. Kui suur on voolu vdimsus kilo-

- vattides?

4. Mootor, mis ‘paneb kdima treipingi, omab vOimsust 2,5 HJ.
Maarata mootorit ldbiva wvoolu tugevus ‘tootamise ajal, kui pinge
mootori klemmides on 220 volti.

5. Kui palju tuleb maksta elektrijaamale 50-vatise lambi pdle-
mise eest kuus, kui lamp pdleb keskmiselt 5 tundi pédevas? Ener-
gia hind on 40 kop. kilovatt-tund.

66. Voolu poolt eraldatav soojushulk juhis. Me teame
juba, kuidas arvestada elektrienergiat, mis tarvitatakse
dra voolu labiminekul juhist. Et saada teada, kui palju
eraldub sel juhul soojust juhis, on kiillalt, kui mdarata,
mitu kalorit soojust saadakse dratarvitatud elektrienergia
iga dzauli arvel.
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Kui lasta voolu labi traatspiraali 1
A, mis on asetatud kalorimeetrisse
valatud vette (joon. 77), siis sooje-
neb traat ise ja soojendab vett. Ar-
vanud kokku, mitu kalorit soojust
sai vesi, ning ampermeetri, volt-
meetri ja kella nditude jargi — kui
palju tarvitati &ra elektrienergiat,
vOime madrata, mitmele kalorile vas-
tab iiks dzaul. X -

Hoolikad ning arvukad selletao-
lised katsed nditasid, et dzaul =
0,24 cal.

Jarelikult, kui juhti ldbiva voolu
tugevus on I amprit, pinge U volti,
siis on juhis dratarvitatud elektrienergia t sekundi jooksul
A = IUt dzauli. Selle energia arvel eraldub juhis soojus:

Q = 0,24 IUt cal.

Joon. 77

Harjutus 23.

1. Kui suur soojushulk eraldub elektrilambi niidis iihe tunni
jooksul, kui lamp tarvitab 110-voldise pingega 1-amprist voolu?

2. Kui palju soojust eraldub elektersoojendajas kahe minuti
jooksul, kui soojendaja takistus on 20 oomi ja temast ldbimineva
voolu pinge on 120 volti?

3 Kui pika ajaga vdib 1 1 vett soojendada 20°-st kuni keemi-
seni, kui vette lasta 10-oomise takistusega juhe, mille otste pinge
on 110 volti?

4. Petrooleumindusse on pandud nikeliinspiraal. Mitme kraadi
vorra soojeneb liiter petrooleumi 10 minuti jooksul, kui spiraalist
lasta ldbi 2-voldise pinge ja 2-amprise tugevusega vool? (Petroo-
leumi eriscojus — 0.,5).

67. Ohmi seadus. Kui vooluringi, mis koosneb lambist
ja ampermeetrist, lilida {iks suur galvaani element, siis
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voib margata, et voolurin-
gis on vaga ndrk vool ja
lambi niit ei hakka hoo-
- guma. Niipea kui ele-
mendi asendame varske
taskulambipatareiga, suu-
reneb vool vooluringis ja
lambi niit hodgub hele-
dasti. Mootnud pinget
vooluringi otstes elemendi
ja taskulambipatarei sisse-
lilimisel, ndeme, et pata-
\ rei sisseliilimisel on pinge
G. Ohm (1787—1854). madrksa suurenm.

Tahendab, voolu tuge-

vus juhis suureneb pinge suurenemisega juhi otstes.

Lilinud vooluringi iihe lambi asemel kaks lampi jar-
jestikku, me suurendame sellega vooluringi takistust ja
markame, et voolu tugevus vooluringis vaheneb.

Uurinud voolutugevuse soltuvust takistusest ja pingest.
tegi Ohm 1827. a. kindlaks, et voolutugevus juhis on vor-
deline pingega juhi otstes ja péérdvordeline juhi takistu-
sega.

gSee soltuvus voolutugevuse, pinge ja takistuse wahel
kannab Ohmi seaduse nimetust.

Ohmi seadus on iiks elektrivoolu pohilisi seadusi.

Kui tédhistada voolutugevust tdhega I, pinget tahega U
ja takistust tahega R, siis vdib Ohmi seadust iiles tahen-
dada jargmise valemiga:

T U.
A

Me juba ndgime, et teades juhi pikkust, ristldiget ja

materjali, voime me arvutada ta takistuse.
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Ohmi seadus annab meile voimaluse madarata takistust
vooluringis, kui meil on kasutada ampermeeter ja volt-

meeter. Ohmi seaduse valemist jargneb, et

RZU.
1

s. 0. et juhi takistus on arvuliselt vérdne antud juhi pinge
ja juhti labiva voolutugevuse jagatisega.

Jarelikult, et méadrata mingi juhi takistust, on killalt,
kui koostada vooluring joonisel 76 naidatud skeemi jargi,
ning kui on loetud ampermeetri ja voltmeetri ndidud, ja-
gada voltide arv amprite arvuga.

Veendume katse pohjal, et sellise jagamise teel peab
saama takistuse oomides.

Votame oomi etalooni — puust silindri, millele on ma-
hitud erisulamist traat takistusega 1 oom (joon. 78), liilime
selle vooluringi. Peale selle liillime sa-
masse vooluringi oomi etalooniga jarjes-
tikku reostaadi: see annab meile vOima-
luse reguleerida pinget etalooni klemmi-
des, mida moodetakse voltmeetriga.

Sellise katse tulemused nditavad, et
voltide arvu jagamisel amprite arvuga
saadakse iiks oom. Kui 1-oomise etalooni
asemel lilime vooluringi 2, 3, 4 jne.
oomise etalooni, siis voltide arvu jaga-

Joon. 78. mise tulemus amprite arvuga on vasta-
Oomi etaloon. valt vordne 2, 3, 4-ga jne.
Niuiud voime takistuse tuhikule —
oomile — anda teise definitsiooni: v

1-oomine takistus on sellise juhi takistus, milles 1-vol-
dine pinge tekitab’ 1-amprise voolu.

Niiteid:

1. Mdarata voolu tugevus, mis ldbib 240-oomise takistusega
elektrilampi, kui linna elektrivorgu pinge on 120 volti.

7 Fiilisika VII Klassile
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Lahendus. Lahendame selle iilesande, kasutades 1l-ocomise ta-
kistuse definitsiooni.

Arutleme nii:

1-voldine pinge tekitab juhis l1-amprise voolu, kui juhi takis-
tus on 1 oom.

Et 240-oomise takistusega juhis saada l-amprist voolu, on vaja
240-voldist pinget, kuid meil on ainult 120 volti, s. o. kaks korda
vihem, Vastavalt Ohmi seadusele peab siis ka vool olema 1 amp-
rist kaks korda viaiksem, s. o. 0,5 A.

Ohmi seaduse valemi jargi

=100
240
I = 0,5 amprit.

2. Elektersoojendaja traadi takistus on 22 oomi. Seda ldbib
vool — 5 amprit. Méddrata pinge klemmides.
Lahendus:
U = 22X 5 = 110.
== 110 volti.

3. Akumulaatori pooluste pinge on 2 volti. Vooluringi ldbib
vool — 0,5 amprit. Leida vooluringi takistus.
Lahendus:

R 05— 4.
R =4 oomi.

Harjutus 24.

1. Lahendage ndited 2 ja 3, arutelles nagu esimese ndite
lahendamisel.

2. Vooluringi lulitud ampermeeter nditab voolutugevust
1,8 amprit. Kas ampermeeter nditab Gigesti, kui kontrollitud wvolt-
meeter nditab 1,4-oomise takistuse otstes pinget 2,5 volti?

3. Méaidrata trammivaguni mootori méhise takistus, kui trammi-
virgu pinge on 575 volti ja méhist ldbiva voolu keskmine tuge-
vus 71 amprit. :

4. Ampermeetri takistus on 0,02 oomi. Maksimaalne koormatus
on 10 amprit. Kas vdib antud ampermeetrit lilida vahetult aku-
mulaatori kiilge, mille pooluste pinge on 2 volti?

5. Milline on hdodglambi niidi takistus, kui niidist l&heb l&bi
vool tugevusega 0,12 amprit ja niidi otste pinge on 120 volti?
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6. Madrata pinge juhtme otstes, kui juhtme takistus on 20
oomi, ja juhet ldbib vool tugevusega 0,2 amprit.

7. Millist pinget nditab voltmeeter, mis on Kkinnitatud nikeliin-
traadi kiilge, takistusega 2,5 oomi, kui vooluringi liilitud amper-
meeter niitas voolutugevust 1,2 amprit?

8. 100 sentimeetri pikkusele ja 1 mm?® ristldikega elavhobeda-
sambale anti 1-voldine pinge. Miadrake voolutugevus. Plidke vas-
tata, miks takistuse ithikuks on vdetud elavhdbedasamba pikkus
mitte 100 cm vaid 106,3 cm.

68. Laboratoorne t66 nr. 5. T66 eesmark: takistuse
mootmine vooluringi 10igus.

Riistu ja materjale: vooluallikas; juhtmed uhen-
duste tegemiseks; kaks mdddetavat takistust; voltmeeter ja amper-
meeter.

Toéojuhend.

1. Uhendanud jarjestikku (joon. 79-a) vooluallika, mdlemad
mdddetavad takistused 1 ja 2 ja ampermeetri, iihendage voltmeeter
paralleelselt iihe takistuse klemmidega. Sisse liilinud voolu, mé&a-
rake vooluringi voolutugevus I ja pinge U takistuse otstes. Saadud
andmete jiargi médrake otsitava takistuse suurus. :

2. Samal viisil méadrake teise takistuse suurus ja (iildine
takistus.

fl
N

Joon. 79-a. Joon. 79-b.
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3. Uhendage mbdddetavad takistused paralleelselt ja liilige
need vooluringi skeemi jirgi, mis on kujutatud joonisel 79-b, Mai-
rake voolutugevus vooluringis ja pinge paralleelselt iihendatud takis-
tuste klemmides ning arvutage nende iildine takistus.

Harjutus 25.

1. Kas kahe jarjestikku iihendatud juhtme iithine takistus on
suurem voi vdiksem takistuste summast?

2. Kas kahe paralleelselt iihendatud juhtme {iihine takistus on
védiksem v0i suurem takistuste summast?

3. Mis on suurem, kas ithe juhtme takistus, voi kahe paralleel—
selt iihendatud juhtme tiihine takistus?

4. Kaks traati — raud- ja vasktraat iihesuguse pikkuse ja tihe-

suguse ristldikega — on liilitud vooluringi paralleelselt. Millist
traati ldbib suurema tugevusega vool? Mispérast?
5. Kaks hooglampi on lilitud ’

vorku pingega 120 volti nii, nagu
ndidatud joonisel 80. Esimese lam-
bi takistus on 480 oomi, teisel 120

QpAnt. 120v

120y ————=

| 20v ]

T

Joon. 80. Joon. 81.

a) Kui palju elektrienergiat tarvitatakse dra 1 kuloni elektri
1dbiminekul A-st kuni B-ni (s. o. ldbi molema elektrilambi)?

b) Kummas lambis tarvitatakse rohkem energiat?

c¢) Kummas lambis on pinge suurem ja mitu korda?

d) Kumb lamp pdleb heledamini?

e) Kui suur on pinge kummaski lambis?

f) Kui suur on vool kummaski lambis?

g) Kui suur on kogu 16igu takistus?
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6. Samad kaks lampi, mis olid ilesandes 5, kuid kummassegi
neist juhitakse 120-voldine pinge (joon. 81).

a) Millega vOrdub vool nii tthes kui teises lambis?

b) Milline pdleb heledamalt?

o

A

| ik |
Joon. 82.

7. Kahe punkti A ja B vahel (joon. 82) hoitakse 120-voldine
pinge. | §

a) Kuidas nende kahe punkti vahele liillida mdlemad eelmised
lambid, et nad pdleksid samuti kui kumbki iiksikult?

b) Milline on voolutugevus voolu juurde toovas juhtmes?
¢) Kui suur on sel juhul kogu 16igu takistus? 3

69. Joule’i-Lenzi seadus. Olgu meil 1-oomise takistu-
sega juht. Et selles tekitada 1-amprist voolu, on vajalik
1-voldine pinge. Jarelikult kulutatakse sellises juhis
1-amprise voolu labiminekul
1 dzaul elektrienergiat 1 se-
kundi jooksul. Et samas juhis
tekitada naiteks 3-amprist voo-
lu, on vajalik 3-voldine pinge.

Elektrilaengute labiminekul
juhist on 1 sekundi jooksul
aratarvitatud elektrienergia
vordne

IUt=3X3X1=9 (dzauli).

See on 9 korda suurem kui
esimesel juhul. Téhendab, kolm
korda suurema voolu tekitami- E. H. Lenz (1804—1865).
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seks antud juhis on vaja kulutada 9 korda rohkem
energiat.

Arutelles samuti, leiame, et 5 korda suurema voolu
tekitamiseks on vaja 25 korda rohkem energiat jne.

Uldiselt, antud juhis elektri liikumisel &ratarvitatud
energia on vordeline temas tekitatud voolutugevuse ruu-
duga.

Seepdrast on ka soojushulk, mis eraldub juhis voolu
ldbiminekul, vordeline voolutugevuse ruuduga.

Et juhti m66da, mille takistus on 4 oomi, lédheks 1-amp-
rine vool, on vaja 4-voldist pinget.

Jarelikult tarvitatakse 1 sekundi jooksul dra: 1 amperX
X4 voltiX1 sekund=4 dzauli elektrienergiat. Seeparast
on ka eraldunud soojushulk 4 korda suurem kui esimesel
juhul (kui takistus oli 1 oom).

Uhe ja sama voolu tekitamiseks erinevate takistustega
juhtides on vaja kulutada energiat (jarelikult eraldub ka
soojust) hulgal, mis on vordeline juhi takistusega.

Jarelikult, soojushulk, mis eraldub juhis voolu Idbimine-
kul, on vérdeline voolutugevuse ruuduga, juhj takistusega
ja ajaga.
~ Nimetatud sdltuvus tehti katseliselt kindlaks Joule'i

ja vene fiitisiku Lenzi poolt ning kannab Joule’i-Lenzi sea-
duse nimetust.

Joon. 83. Elektrijootekolb.
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70. Soojendusriistad. Juhtme soojenemist voolu abil
kasutatakse mitmesugusteks otstarveteks.

On olemas terve rida soojendusriistu, mis to6tavad juhi
soojenemise tottu voolu abil, nagu veesoojenduskannud,
elektripliidid toidu valmistamiseks jne. Selliste riistade
olulisemaks osaks on suure eritakistusega traat, mis on
asetatud riista sisemusse.

Soojenedes voolust, soojendab see traat kas riista
ennast vOi tema sisaldist. Voimalus voolutugevuse muut-
mise abil tdpselt reguleerida riistadesse tulevat soojus-
hulka lubab valmistada isegi inkubaatoreid lindude valja-
haudumiseks. Joonisel 83 on kujutatud elektrijootekolb,
mida soojendatakse vooluga; vool 1dbib kolvis olevat
traatpooli.

Madetoostuses ja sdjaasjanduses kasutatakse voolu S00-
juslikku toimet miinide l6hkemapanemiseks.

Miinide 16hkemapanemist elektirivoolu abil teostas esma-
kordselt Neeva joel 1812. aastal vene fiilisik Schilling.
Schillingi t66d elektrivoolu kasutamiseks sdjaasjanduses
jatkas edukalt ja arendas edasi teine vene flisik —
B. S. Jacobi. Jacobi leiutatud galvaanilisi miine kasutati
1853.—1856. a. edukalt Kroonlinna kaitseks Inglis-Prantsuse
laevastiku kallaletungi vastu.

Miini siitik koosneb kahest paljast traadist, mis on
ithendatud peenikese traadikesega. Soojenedes voolust,
siiiitab peenike traadike siiiitelaengu. Selline miinide 15h-
kemapanemise viis annab vdimaluse teostada 1Ghkamist
vajalikul momendil ja seejuures, kui tarvis, {iheaegselt
mitut 16hkamist paljudes kohtades korraga.

Harjutus 26.

1. Miks elektriahju véi -triikraua méhised, vaatamata soojuse
katkestamatule eraldumisele, ei pdle 1dbi?
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~ 2. Soojendusriist, mis koosneb
nikeliinspiraalist, on pandud veega
tdidetud anumasse. Millise maksi-
maalse temperatuurini voib sooje-
neda spiraal? Miks?

3. Miks traatide ihendamisel
nende otsad mitte ainult keeruta-
takse wvaid sageli ka joodetakse
kokku?

4. Kaks traati — nikeliin- ja
alumiiniumtraat — uhesuguse rist-
16ike ja pikkusega on jirjestikku

B. S. Jacobi (1801—1874) lﬁ}it}xd iiht.e ja s.amasse wooluri.ng.i.
Milline neist soojeneb tugevamini?
Mispérast?

5. Kaks traati — nikeliintraat pikkusega 1 m ja ristldikega
2 mm?® ja raudtraat pikkusega 2 m ja ristldikega 0,5 mm? — on
liilitud jérjestikku iihte ja samasse vooluringi. Millises traadis eral-
dub rohkem soojust?

6. Kuidas seletada, et voolu ldbiminekul juhtmeist ja elektri-
lambi niidist viimane kuumeneb hd6gumiseni, kuna juhtmed pea-
aegu ei soojenegi, kuigi voolutugevus juhtmeis ja lambi niidis on
iihesugune?

7. Kui soojendusriist veest vilja votta, ilma et ta oleks varem
vooluringist vélja lalitud, siis pdleb ta kiiresti 1dbi. Miks?

71. Hooglamp. Voolust hddguma pandud juhtide helen-
damine on dra kasutatud elektrih6dglampides.

Ohutiihi lamp koosneb peenikesest ,niidist” — traadi-
kesest, mis on valmistatud védga raskesti sulavast metal-
list: volframist, osmiumist, tantaalist v6i nende sulameist.
Nende metallide kdrge sulamispunkt vdimaldab viia hog-
gumistemperatuuri iile 2000°, mis soodustab lambi suurt
helendust. _

Lambi pikk niit (joon. 84) on riputatud iiksteisest iso-
leeritud metallkonksukestega varustatud spetsiaalsesse var-
nakesse. Vetruvad traadikesed, pingutades niiti, ei lase
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teda hddgumise ajal, millal niidi pikkus on suurenenud,

konksudelt vabaneda, :

~ Ohus pdleks hodgniit 1dbi momentaanselt. Et seda ei

juhtuks, asetatakse niit erilisse klaasanumasse (tavaliselt
pirnikujuline), millest 6hk hoolikalt

\ L

Joon. 84. Joon. 85.

Elektrilambi niidi otsad on joodetud kahe traadi kiilge,
mille védlised otsad on joodetud lambi sokli metallosade
kiilge.

Uks traat on joodetud sokli metallosa A, teine —
keerme B kiilge.,

Lambi lilimiseks vorku kruvitakse ta spetsiaalsesse
pessa. Pesa sisemine osa (joon. 84) koosneb portselan-
kehast, millele on kinnitatud kaks metallosa: metallist
sambake A, mis puudutab lambi sokli metallosa, kui see
on keeratud pessa, ja keere B, mis sobib lambi keermega.
Mblemad osad omavad klemmi, mille kiilge kinnitatakse
vorgu juhtmed. '

Teist liiki lambid, mida kasutatakse kaesoleval ajal,
on gaastdidisega lambid (joon. 85). Neis lampides on volf-
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ramniit, mis soojuse kiirgamise vahendamise otstarbel on
keeratud vaikeseks spiraaliks, asetatud klaasanumasse,
mis on tdidetud p6Glemist mittesoodustava gaasiga — lam-
mastikuga v0i argooniga. Gaasi olemasolu anumas takis-
tab hodgniidi pihustumist ja voimaldab hoogniidi tempe-
ratuuri tdsta kuni 2900°-ni

Iga lambi sokli metallosal voi klaasil on rida arve,
mis nditavad, millise pinge jaoks on arvestatud antud lamp
ja millist voimsust ta seejuures tarvitab.

72. Lodogini hoodglamp. Esimese hodglambi leiutas
1873. aastal vene teadlane Aleksandr Nikolajevit§ Loddgin.
Loddgini lambis (joon. 86) asetses siisivarb K klaaskolvis,
millest pumbati Shk vélja. Siisivarb kuumendati vooluga.

Edison, tdiendades Loddgini lampi, kasutas hddgniidina
siisiniiti, aga et see niit hodgudes 1ébi ei pdleks, pumbati
ohk anumast hoolikalt vélja. Edisoni siisiniidiga lamp oli
vastupidav, kuid tarvitas palju voolu, andes vordlemisi
vahe valgust.

1890. aastal valmistas Loddgin hodglambi raskesti sula-
vaist metallidest — volframist, moliibdeenist, osmiumist
tehtud niidiga, mille peale ta sai patendi.

Niitidsel ajal tehakse hodgniit peaaegu erandltult volf-
ramist.

Joon. 86. Joon, 87. Sulavkaitse.
Loddgini lamp.
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Seega siis on elektrihoog-
lamp vene teadlase poolt leiu-
tatud ja tema poolt ka tdien-
datud.

Harjutus 27.

Lahutage kruvikeerajaga elektri-
lambi pesa  osadeks. Tutvuge
pohjalikult tema ehitusega. Tehke
viliskuju ja uksikosade joonised.
Pange pesa uuesti kokku.

73. Sulavkaitsmed. Elekiri-
vorgu juhtmed on arvestatud
suurimale voolule, mis neid A N. Loddgin (1847—1923).
peab ldbima.

®

Kuni juhtmeid ldbiv vool ei ileta antud juhtme suuri-
mat lubatud koormust, soojeneb juhe vahe. Kuna soojus-
hulk, mida vool eraldab juhtmes, sdltub voolutugevusest,
siis juhtme igasugune iilekoormatus vooluga pdhjustab
tunduva soojenemise. Suure tugevusega vool voib ka
jamedat juhet niivérd soojendada, et isolatsioon hakkab
polema ja kogu vork ldheb rikki, v6i mis veel halvem,
pdlev isolatsioon pdhjustab tulekahju. Et valtida liini soo-
vimatuid iilekoormatusi ja sellega seoses olevaid katast-
roofe, asetatakse igasse iiksikusse liini spetsiaalsed kaits-
med, mille iilesandeks on — liilida liin automaatselt valja,
kui selles vool tugevneb iile lubatud madara.

Liini iga juhe on katkestatud ja katkestamise kohta
on asetatud kaitsmepesa kaitsme jaoks. Kaitsmepesa koos-
neb portselantoosist ja selles, nagu harilikus pesaski, on
metalne keermetis ja varvake, millele on juurde toodud
katkestatud juhtme otsad. Sellesse pessa asetatakse port-
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selanist kehake — kork, mille sisse paigutatakse seatinast
traat (joon. 87); traadi liks ots on kinnitatud metallvarva-
kese kiilge korgi pohjas, teine ots aga metallkeermetisele,
mille abil kork keeratakse pessa.

Juhtme vool labib ka seatinatraadi. Niipea kui vool
uletab lubatud normi, sulab seatinatraat, ja juhe, mille otsi
ta dhendas, on katkestatud. Vool katkeb. On vaja leida
podhjus, mis kutsus esile korgi ldbipdlemise, korvaldada
see pohjus ja asetada kohale uus kork. Vork téotab taas
korralikult.

Kaitsmeid on kujult mitmesuguseid, kuid igasuguste
kaitsmete peamiseks osaks on juht, millel on marksa vaik-
sem ristldige kui liini juhtmetel. Liini iga tilekoormatuse
korral sulab eelkbige kaitsme peenike juht, mis liilib auto-
maatselt vdlja liini korrast dra oleva juhtme.

74. Voltakaar. Heledaima valguse annab voltakaar.
Voltakaare saamiseks kasutatakse harilikult kahte soest
varba, mille otsad asetsevad teineteise vastas. Kui site

Joon. 88. Voltakaar.

otsad viia algul kokkupuutesse, ja andes siitele 40—50-
voldise pinge, eraldada neid uuesti vdikesele kaugusele,
siis puhkeb mnende vahel kaarekujvline pimestav valgus
(joon. 88).
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Voltakaare avastas 1802.
aastal kuulus vene fiilsik
Petrov. Petrovi avastus
omistati ebadiglaselt ingla-
sele Davy'le, kes uuris
voltakaart kiimme aastat
(1812. a.) pdrast seda, kui
see oli kirjeldatud Petrovi
poolt.

Voltakaare tekkimist se-
letatakse jargmiselt. \

Siite takistus on eriti \/ /]
suur kohas, kus nad puutu- P. N. Jablotskov (1847—1894).
vad teineteisega kokku va-
hestes punktides. Siite
kokkupuute kohas tekib vastava voolu puhul maaratu
hulk soojust.

Ohk, mis on siite vahel, kuumeneb ja muutub kuume-
nenud olekus ise juhiks. Siite eemaldamisel vaikesele kau-
gusele ldheb vool 1dbi Shu. Siite hddguvad otsad annavad
pimestavat valgust ja temperatuuri kuni 4000°. Sellel tem-
peratuuril muutuvad peaaegu koik ained auruks.

Voltakaare kasutamine on vdga mitmesugune.

Valgusallikana kasutatakse kaart wvalgustuseks Kkino-
tilesvotete juures, prozektorites ja majakates.

Voltakaare abil vdib sulatada metalle ja saada mitme-

suguseid sulameid, mida esimesena nditaski Petrov, keda
seetdttu tuleb lugeda alusepanijaks elektrometallurgiale.

75. Jablotskovi kiiiinal. 1876. aastal leiutas andekas
vene insener P. N. Jablotskov ,elektrikiilinla”, mis wvalis-
maal sai nimetuse ,vene valgus”.
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N. G. Slavjanov
(1854—1897).

Jablotskovi kiilinal koos-
nes kahest siisivarvast A ja
B (joon. 89), mis asetsesid pa-
ralleelselt ning olid eraldatud
portselansavi kihiga. Siite ile-
mised otsad tuhendati ohu-
kese sbe- vO0i metalliribaga
CD. Vooluringi sulgemisel riba
pdles ja siite tipule ilmus volta-
kaar. Kdrge  temperatuuri
tagajarjel portselansavi Kkiht
aurus ja soed pdlesid aegamisi.
JablotSskovi kiilinalt kasutati
valgustuseks rea aastate jook-
sul Venemaal ja véalismaal.

76. Elekterkeevitus. Soojuse abil, mida annab vool,
voib keevitada metalle. Selleks juhitakse kahte keevitata-

takti

Joon. 89.
Jablotskovi kiilinal.
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vasse metallitiikki tugev vool. Keevi-
tatavate tiikkide tithinemise kohas on
vooluringi suurim takistus halva kon-

tottu; vastava voolutugevuse

puhul tekib siin selline soojushulk,
mis sulatades metalli, keevitab kaks
tiikki kokku.

Merallist elek frood

Joon. 90. Kaarkeevitamine.



Esimesena kasutas tehnikas elekterkeevitust vene inse-
ner Slavjanov 1890. aastal.

Ta kasutas metallide keevitamiseks voltakaart, mida
kasutatakse selleks niilidki. Elekterkeevitamisel tihenda-
takse vooluallika iiks juhe detailiga, teine juhe aga tihen: .
datakse metallvarvaga (joon. 90). Kui algul puudutada
varvaga detaili ja siis varb veidi eemaldada, siis tekib
detaili ja varva vahel voltakaar ja varb hakkab sulama.
Sulanud metall keevitub detaili kiilge.

VII peatikk.

MAGNETILISED JA ELEKTROMAGNETILISED
NAHTUSED.

77. Magnetilised pdhindhtused. Juba vanast ajast oli
teada, et moned rauamaagid omavad voimet tommata kiilge
rauda. Sellist maaki nimetati magnetikiviks ehk magne-
tiks, sest selle maagi suured lademed asetsesid Vaiike-
Aasias Magneesia linna ldaheduses.

Ligindades magnetile raudvotme, voib tdheldada, et
voti muutub magnetiks (joon. 91). Ta tombab kiilge raud-
naelu, milledest v0ib saada tlisna pika ketikese. Niipea
kui magnet rauast eemaldada, kaotab raud magnetilise jou.

Samuti magnetiseeritakse magnetiga terast, kuid mag-
neti eemaldamisel jaab karastatud teras magnetiseerituks,
seepdrast voib karastatud terasest valmistada plisivmagne-
teid (permanentmagneteid).

Asetame magneti lauale laialipuistatud rauapurule;
tostnud magneti laualt, mdarkame, et rauapuru on jadanud
tihedamini magneti otste kiilge. Mida ldhemale Kkesk-
kohale, seda norgem on magneti kiilgetdmme (joon. 92).

A1



N

Magneti neid kohti, kus ilmnevad ko6ige suuremad
magnetilised mojud, nimetatakse poolusteks.

Sirget, mis tihendab pooluseid, nimetatakse magneti
teljeks.

Raua kiilgetombamine magneti poolt ilmneb ka meil
juhtudel, kui magneti ja raua vahel on klaas-, kartong- voi
puuplaadikesed.

Kui magneti poolus asetada karpi, kus asub raua- ja
vasepuru, siis magnet tombab kiilge
ainult rauapuru. Téahendab, magnet ei
tomba kiilge iga metalli.

Téhelepandavamaid magnetilisi oma-
dusi evivad teras, raud ja moned erisula-
mid, mida ka tehnikas kasutatakse
magnetiliste materjalidena.

Et magnetiseerida teras-sukavarrast
voi -sulge, on kiillalt, kui neid moédda
libistada thes suunas moned korrad
magneti ihte poolust. Suuri terasetiikke
magnetiseeritakse elektrivoolu abil.

S

Joon. 92. Magneti poolused.

78. Magnetnéel. Magnetiseerime terasndela ja paigu-
tame selle mingi aluse teravikule (joon. 93). Magnetisee-
ritud ndel poorleb alusel ja votab siis asendi nii, et iiks
poolus naitab ligikaudselt pdhja poole, teine Idunasse.
Margime dra pohja poole podratud pooluse pealekleebitud
paberiga ja p0drame ndela nii, et see poolus oleks p6o-
ratud lounasse. Kuidas me ka pililiaksime muuta ndela
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asendit, poorab ta end loppude-lopuks ikkagi nii, et mar-
gitud poolus on péoérdud podhja poole, teine poolus aga
Idunasse.

Nimetame edaspidi poolust, mis on pooratud pdhja
poole,/magnetiliseks pohjapooluseks ja mérgime ta dra
ladina tahega N v6i vene tdhega C. Lounasse pooratud
pooluse tdhistame tdhega S
vioi vene tdhega IO.

Joon, 93. Magnetnoel. Joon. 94. Kompass,

79. Kompass. Vabalt iilesriputatud magnetndela oma-
.dus asetuda kindlas sihis oli hiinlastele teada 4000 aastat
tagasi, ja selliseid noelu kasutasid nad pikkadel reisidel
suuna madramiseks. Hiinlaste kaudu ndhtavasti tutvusid
magnetndelaga ka teised rahvad.

Magnetndel on kompassi — riista, mille abil mé&éra-
takse ilmakaari, — peamine osa.

Kompassi ehitus on ndha joonisel 94.

Skaala keskkohta on asetatud telg, mille otsas péorleb
magnetndel. Noela pdhjapoolne ots on harilikult siniseks
varvitud. :

On kompassikarp pooratud nii, et ndela pdhjapoolus
iihtib skaala punktiga N, “madratakse skaala jargi ilma-
kaari. %

8 Filisika VII Kklassile
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“ Harjutus 28.

Kasutades kompassi, méarake oma toa
seinte, akende ja uste asend maailma-
kaarte suhtes.

Joonistage paberilehele kaks vastas-
tikku risti olevat sirgloiku, maérkides
nende otsad tdhtedega N, S, O ja W.

Joonistage samale paberilehele oma
& toa skemaatiline plaan, asetades seinad
maailmakaarte suhtes nii, nagu nad aset-
sevad looduses. :

ST
' g

A S

N

8
N

P2

Joon. 95.
Sellise plaani ndidis on antud joonisel 95.

80. Pooluste vastastikune méju. Kui magnetnoela pohja-
poolusele jargemoédda lahendada mingi magneti pooiused,
siis markame, et ndela pdhiapoolus tdukub magneti pShja-
poolusest eemale ja tdmbub ldunapooluse poole. Ndela
16unapoolus toukub eemale magneti lounapoolusest ja tom-
bub pohjapooluse poole. Selle ndhtuse alusel voib teha
jarelduse: isenimelised magnetipoolused témbuvad ligi,
lihenimelised toukuvad eemale.

Harjutus 29.
Kas kompassi ndela suund muutub, kui talle ldhendada raua-
tikk? Korraldage vastav katse ning seletage katse tulemus.

81. Magneti ehitus. Sukavarda magnetiseerimisel tekki-
sid varda otstes erinevad poolused. Proovime, kas pole
vdimalik saada iithe poolusega magnetit.

Magnetiseerime vineerisae tera ja proovime parast
magnetiseerimist sae molemaid otsi. Selgub, et magneti-
seeritud sae otstes kujunesid mdlemad poolused. Asetades
sae rauapurusse, markame, et poolused on tdmmanud raua-
puru kiilge eriti palju, kuna keskel kiilgetdmbunud puru
ei olegi.

Murrame sae pooleks. Kas ei ldhe korda sel juhul eral-
dada tiihte poolust teisest?
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Proovinud jarele saetiikid, markame, et meil pole ka
sel kombel ldinud korda eraldada iihte poolust teisest.

Kumbki tiikk on terve magnet, mille iihes otsas on
pohja-, teises aga ldunapoolus. ‘

Kumbagi tiikki voib veel kord katki murda ja taas
saame iihe asemel kaks tervet magnetit, milledel on male-
mad poolused. ‘ :

See annab podhjust oletada, et magneti molekulid on
nagu vdga vdikesed magnetikesed, mis on asetatud nii, et
nende iihenimelised poolused on suunatud iihtepidi
(joon. 96).

o | [(2a=

Joon. 96, Joon, 97.

Kui magnetikeste asend muutub ja nad asetuvad iiks-
teise suhtes korratult, siis keha tervikuna osutub mitte-
magnetiseerituks (joon. 97).

Kuumutame teras-sukavarda tulipunaseks ja laseme
jahtuda. Pdrast jahtumist osutub sukavarras mittemagneti-
seerituks. Kuumutamisest oli kiillalt, et rikkuda moleku-
laarsete magnetikeste asetumist. Samuti kaotavad magne-
tid magnetivdime rappumisel ja 166kide all, sest rappu-
misel on molekulidel kergem oma asendit muuta.

Harjutus 30,

1. Magnetiseerige terasvarras (vdi Ziletitera). Proovige oma
kompassiga, kas varras on magnetiseeritud. Siis kuumendage teda
tugevasti tules 2—3 minutit. Laske jahtuda ja proovige kompas-
siga uuesti.

Katse tulemusest kirjutage lithike aruanne.

2. Miks kaotab magnet 166gi puhul magnetilise omaduse?

8*
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82. Magnetiline vili. Asetanud magnetraua lahedusse
mitmesugustesse kohtadesse vdikesi magnetnoelakesi, me
ndeme, et nad on asetunud magneti suhtes mitmel viisil
(joon. 98).

<
R

.f "
\

' y

h 5
S NS5
Joon. 98.

Kui magnetraud &ra votta, siis asetuvad kdik noelad
umbes geograafilises meridiaani suunas: pOhjast lounasse.

Jarelikult, magneti juuresolek muudab tema iimber
oleva ruumi omadusi.

s //M\\ S
4 /'”/II' \'\\\\\\ S

57 77 i \\\Q\?‘

Joon. 99.

Ruumi, kus ilmneb magneti méju magnetnéelale, nime-
tatakse magnetiliseks vdljaks, joont aga, mille sihis asetub
magnetndela telg, nimetatakse magneti joujooneks.
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On kokku lepitud votta joujoonte suunaks see suund,
kuhupoole ,,vaatab” magnetndela pohjapoolus. Sellekoha-
selt vdljuvad joujooned pdhjapoolusest ja suunduvad
1dunapoolusesse.

£ -—.\
£ . Py
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Joon. 100.

Asetame lauale magneti ja paneme sellele kartongilehe.
Riputanud kartongile iihtlase kihina veidi rauapuru ja
raputanud kartongi, ndeme, et puru on asetunud oma-
paraste joontena, mis suunduvad {iihest poolusest teise
(joon. 99).

Joon. 101,

Magneti ldheduses olles muutus rauapuru ise vdikes-
teks magnetiteks. Raputades kartongi, anname rauapurule
voimaluse vabaneda h&drdumisest vastu kartongi ja ase-
tuda magnetilises viljas joujoonte suunas. Rauapurust
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moodustunud pilti magnetilises viljas nimetatakse magne-
tiliseks spektriks.

Joonisel 99 on kujutatud sirgjoonelise magneti magneti-
spekter. Joonisel 100 on kujutatud magnetiline spekter
kahe thenimelise pooluse vahel. Joonisel 101 on kujuta-
tud magnetiline spekter kahe isenimelise pooluse vahel.
Joujoonte kuju jérgi (joon. 100 ja 101) vdib otsustada, et
~tihenimelised poolused tdukuvad teineteisest, isenimelised
aga tombuvad teineteise poole.

_Harjutus 31.

1. Magneti joujoone suund on niidatud noolega (joon. 102).
Maéédrake poolused.

2. Uks kahest viliselt tiiesti itthesugusest teraspulgakesest on
magnetiseeritud. Kuidas saada teada, milline pulgake on magne-
tiseeritud, omamata kiepédrast mingisuguseid teisi esemeid peale
nende pulgakeste?

3 Magnetndela pohja-
poolusele ldhendati rauatiikk,
mistéttu ndel pdordus rauast
korvale. Kuidas antud néh-
tust seletada?

4. Miks rauapuru, tém-
bunud magneti pooluse kiilge,
moodustab {iksteisest eemale-
toukuvaid tupsusid (joon. 92).

5. Miks rauaplaadikesed,
mis ripuvad niidi otsas
korvuti, eemalduvad, kui
neile ldhendada magnet (joon.

103).
i 8, Oy = S o o
X ¥ “*\\ N
Joon. 102 Joon. 103.
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6. Magnetil pole ndidatud pooluste nimetust. Kuidas vdib kind-
laks méidrata, kumb magneti poolus on pdhjapoolus?

83. Maa magnetiline vili. Katsed magnetndelaga, mis
asetub kindlas sihis, ja kompassi kasutamine reisidel on
selle téenduseks, et meie asume magnetilises vidljas, mis
tumbritseb Maad.

Vaadeldes magnetndela asetust, me iitleme, et noela
pohjaots naitab pdhja poole. See pole tdiesti dige. Magnet-
ndela suund ei iihti geograafilise meridiaani suunaga. Jare-
likult Maa magnetilised poolused ei iihti geograafiliste
poolustega. Nurka antud koha geograafilise meridiaani ja
magnetndela telje suuna vahel nimetatakse kdandenur-
gaks (deklinatsiooninurk). Kd&andenurgal on erinevates
kohtades eri suurused. Peale selle on pandud tdhele, et
isegi tihes ja samas kohas ei jda kdandenurk samaks, vaid
muutub aeglaselt aastast aastasse.

Kui Maa magnetilise valja uurimiseks kasutada mag-
netndela, mis vGib poorelda mitte lksnes vertikaaltelje,
vaid ka horisontaaltelje timber, siis ndeme, et ndel moo-
dustab nurga horisontaaltasapinnaga. Nurka ndela telje ja
horisontaaltasapinna vahel nimetatakse kaldenurgaks
(inklinatsiooninurk). See nurk on keskmistel geograafilistel
laiustel vordne 70°-ga (joon. 104).

Maa magnetilistel poolustel on kaldenurk 90°, teistel
laiustel aga véaiksem. &

Magnetndel, mis voib vabalt poorelda igas suunas, ase-
tub joujoone sihis.

Teades, kuidas asetusid magnetndelad, vGime maddarata
kindlaks Maa magnetilise vélja joujoonte sihte.

Asetsedes magnetilises vdljas, mis on tekitatud mingi
lahedal oleva magneti poolt, magnetiseerub iga rauatiikk.

Samuti magnetiseeruvad ka raudkepp, réodépad ja laeva
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teraskorpus, mis asetsevad Maa magnetilise valja jou-
joonte sihis.’

Laeva korpuse raud- ja térasosade ldhedalolek ja
nende magnetiseerumine mdjutavad muidugi kompassi-
noela Giget nditamist, kui laev muudab oma asendit Maa
magnetilise valja joujoonte suhtes.

Et valtida seda mdju, asetatakse laeva kompassile
tdiendavaid magneteid ja koostatakse laeva mitmesuguste
asendite puhuks kompassinGela naitude jaoks paran-
duste tabel.

Harjutus 32.

Raudrécbas on asetatud pOhja-louna suunas. Mispérast selline

rodbas magnetiseerub?

A
V]

Joon. 104. Joon. 105.
84. Voolu magnetiline vili. Asetame magnetndela peale
paralleelselt temaga voolujuhtme ja laseme juhtmest voolu
1ébi (joon. 105). Me ndeme, et magnetndel kaldub endisest

120



asendist korvale. Niipea kui vool katkeb, votab magnet-
ndel esialgse asendi ega kaldu enam kdorvale.

-Kuna magnetndel kaldub kdérvale voolu t&ttu, siis néh-
tavasti tekib voolu ldbiminekul juhtmest juhtme timber
magnetiline vali.

Uurime voolu magnetilist valja. Lastes voolu ldbi
jameda traadi, mis on torgatud ldbi kartongi ja millele on
puistatud rauapuru (joon. 106), ndeme, et puru asetub
juhtme umber ringidena. Kui asetada juhtme ldhedusse

Joon. 10€. Joon. 107.

mitu magnetndela, siis pooravad end koéik magnetndelad
ja asetuvad ringide puutujate sihis (joon. 107). Kui muuta
juhtmes voolu suunda, siis pooravad end koik magnetnde-
lad imber ja votavad vastassuunalise asendi.

Sirgjoonelise voolu magnetilise vdlja joujooned on
kontsentrilised ringjooned, mis asetsevad voolu sihi suh-
tes ristiseisval tasapinnal.

Et méadrata kindlaks magneti joujoonte suunda, kasuta-
takse ,kruvi reeglit”.

Joujooned on suunatud nii, nagu liigub kruvipea, kui
vool on suunatud nii, nagu liigub kruvi ise (joon. 108).
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See reegel jaab kergesti meelde. Et keerata kruvi
puusse, tuleb teda poorata kellaosuti liikumise suunas.
Kruvi liikumise suunas minev vool loob magnetilise valja,
milles magneti pohjapoolus liigub kellaosuti suunas.

Lepime kokku kujutada voolukandva juhtme ristldiget
ringikujuliselt. Kui selle ringi keskele teeme punkti, siis
tdhendab see, et vool tuleb meie suunas (me nagu nédek-
sime lendava noole teravikku).

@ ) ®

Joon, 108. Joon. 109. Joon. 110.

Kui vool juhtmes eemaldub meist, teeme ringi risti-
kese (nagu ndeksime lendava noole saba). Votnud omaks
need tingimused, véime kujutada magnetilise vilja suunda
juhtme iimber, milles on vool, nii, nagu on kujutatud joo-
nisel 109.

Harjutus 33.

Joonisel 110 on kujutatud traadist ristkiilik, mida mooda ldheb
vool noolte suunas. Joonistage ristkiiliku iga kiilje iimber iiks mag-
netiline joujoon ja médrake selle suund. Kui see oma pinnaga meie
poole pooratud traadist ristkiilik ldhendada kiilje poolt ndela pdhja-
poolusele, siis kuidas poordub ndel?

85. Pooli omadused, kui pooli ldbib elektrivool. Kui
ldhendada pooli, mida 1d@bib vool, kompassile (joon. 111),
siis ndeme, et pooli liks ots tombab kiilge ndela pdhjapoo-
lust, teine aga ldunapoolust.
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Pool, mida lébib vool, on magnetiliste omaduste poo-
lest sirge magneti sarnane. Pooli magnetiline vdli meenu-
tab sirge magneti vélja (joon. 112).

G Joon. 111,

Kui pooli asetada pehmest rauast siidamik, siis voib
pooli kompassist margatavalt eemale nihutada ja kom-
passindel poorab end ikkagi.

Jarelikult  raudsiidamik
suurendab pooli magnetilist
moju.

86. Elektromagnet. Voo-
luga pooli magnetilisi oma-
dusi voib dra kasutada
elektromagnetite ehitami-
sel. :
Elektromagneti lihtsaim
kuju on raudsiidamik, mis
on asetatud isoleeritud traa-
dist pooli (joon. 113). Kui
pooli ldbib vool, ilmutab fomni SN
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siidamik magnetilisi omadusi. Niipea kui vool katkeb,
kaotab siidamik magnetilised omadused peaaegu tdiesti.
Joonisel 114 on kujutatud elekiromagnet tostekraanal.
Viies sellise kraana raudesemete juurde, liilitakse wvool
sisse: seejuures elektromagneti raudsiidamik magnetisee-
rub ja tombab kiige
raudesemeid. Ulestds-
tetud esemed viiakse
teise kohta ja wvool
lilitakse wvalja. Elektro-
magnet kaotab magne-
tilisuse, raud aseta-
takse wvajalikku kohta,
kraana aga suunatakse
. uue rauakoorma jarele.
Tugevat moju aval-
davad hobuserauakuju-
lised magnetid (joon.

Joon. 113,
Sirge elektromagnet.

Joon. 114. Elektromagnet
tostekraanal.

115), seepdrast kasutatakse neid ka mitmesuguste elekiro-

tehniliste riistade valmistamiseks.

87. Elekterkolisti. Elekterkdlisti on kujutatud skemaati-
liselt joonisel 116. Votnud kolistilt katte, naeme hobuse-
rauakujulist elektromagnetit L, mille mahise iiks ots on
kinnitatud kolisti sisseviiva klemmi A kiilge.
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Vool, tulles klemmi A, voolab algul elektromagneti
iihte pooli méoda, ldheb siis teise pooli iile, satub sealt
vedrusse N, mis tdmbab eemale rauast ,ankrut”, ja ldaheb
kontakt-kruvikese C kaudu, mis ithendab metallplaadikest
teise klemmiga B,
vooluringi. Voolu
labiminekul tombub
ankur vastu elektro-
magnetit ja kuulike
M, mis on iihenda-
tud ankruga, annab
166gi vastu kella-
kausikest K. Elektro-
magneti poolt kiilge-
tommatud ankur
eemaldub  kontakt-
kruvist, milie taga-
jarjel vool katkeb ja
elektromagnet lak-

Joon. 115. i Joon. 116,
Hobuserauakujuline Kab ankrut kiilge Elekterkolisti.
magnet. tombamast. Niipea

kui-vool katkeb, tom-

bab vedru ankru vastu kontaktkruvi, kusjuures tekib auto-
maatselt uus vooluithendus, elektromagnet tombab ankru
uuesti kiilge, uuesti katkeb vooluringis vool, ja see kordub
nii kaua, kuni vajutatakse kella juhtme nupulé. Ankru
igal lahenemisel elektromagnetile 166b kuulike vastu
kella, ja kuna voolu iihendus ja katkestus kordub, koliseb
kell nii kaua, kuni vajutatakse nupule.

Elekterkolistite abil teostatakse signaliseerimist tule-
kahju puhul. V0ib seada sisse automaatselt tootavaid
hoiatussignaale. Automaatseid elektromagnetilisi signaale
kasutatakse tihti raudteel.
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88. Elektritelegraaf. Telegraaf kujutab enesest seadel-
dist, mille abil v3ib mitte iiksnes anda signaale kauguste
taha, vaid neid signaale voib ka iiles kirjutada. Sona tele-
graaf koosneb kahest sonast: tele — kauge ja grafo —
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Joon. 117. Schillingi telegraafiaparaat.

kirjutan. Seega on telegraafi-seadeldis maaratud signaa-
lide edasiandmiseks kauguste taha ja nende iileskirjuta-
miseks.

Esimene elektritelegraafi aparaat (joon. 117) Ileiutati
1832. aastal Venemaal Gpetlase Schillingi poolt.

(e el R B
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Kodige laiema leviku osali-
seks sai Morse elektromagne-
tiline telegraaf, mille ta leiu-
tas 1837. aastal.

Morse telegraafi ehitus on
jargmine: saatejaamas A on
elementide patarei ja eriline
vooluliiliti P, mida nimeta-
takse telegraafi votmeks (joon.
118).

Vastuvotujaamas B on
elektromagnet, mille pooluste
kohal liikuva kangi 6la D
kiilge on kinnitatud raudplaadike C. Kangi teisel
olal, mida kisub eemale vedru E, on rattake F;
viimane on kaetud vdrviga. Vastuvotu- ja saatejaam
on tlihendatud juhtmega. Telegraafi voti on varusta-
tud vedruga, mis lahutades metallkangi kontaktist
K, valja lilib ahela. Et sulgeda ahelat, peab vajutama kan-
gile ja viima selle iihendusse kontaktiga. Voolu sisseliili-
misel jaamas A tdmbab -elektromagnet jaamas B kiilge
raudankru, mis sunnib rattakest F puudutama vdllikest R,
mille timber liigub eri mehhanismi abil pabeririba. Puudu-
tades paberit, jatab rattake sellele jalje-kriipsukese, mille
pikkus oleneb sellest, kui kaua vajutati votmele jaamas A.
Votme lihikesed vajutused annavad punkte, kestvamad
vajutused — Kkriipse.

Kombineerides kriipse ja punkte vGib nende abil koos-
tada leppemadrkide tabeli, mille margid vastavad alfabeedi
tahtedele, numbritele ja kirjavahemaérkidele.

Joonisel 119 on kujutatud sama skeem, mis joonisel 118,
kuid ainult selle vahega, et liiniks jdi liks juhe. Patareist
valjuv juhe ja elektromagnetist valjuv juhe pole teinetei-

P. L. Schilling (1786—1837).
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sega ihendatud metallist juhtme abil, vaid on juhitud
maasse. Ilmneb, et sellise iihenduse puhul osutub teine
juhe iileliigseks.

Joon. 119.

Joonistel 118 ja 119 on kujutatud telegraafi-seadeldise
lihtsaim skeem, mille abil on v@imalik telegrammide iile-
andmine jaamast A jaama B, kuid pole voéimalik vastu-
pidine tleandmine. Et oleks vdimalik telegrammide vahe-
tus jaamade vahel, on tarvilik, et igaiihes neist oleks tele-
graafiaparaat ja voti.

Kahe jaama iithenduse skeem, mis annab neile voimaluse

Joon. 120
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omavahel tihendust pidada, on kujutatud joonisel 120. Siin
ndeme, et molemas jaamas on telegraafiaparaadid ja
votmed.

Joonisel 120 on kujutatud kangide asendid sel juhul,
kui annab iile jaam A, aga jaam B votab vastu. Vool pata-
reist, mille ks poolustest on maandatud, laheb jaamas A
allavajutatud votmesse; votmest juhtmesse, mis iihendab
liini, kust satub jaama B votmesse, mille kaudu suundub
‘elektromagnetisse ja maandub.

Olgu tdhendatud, et toodud on koige lihtsamad skee-
mid, mis selgitavad telegrafeerimise printsiipi. Praeguste
telegraafiaparaatide ehitus ja tootamine on marksa kee-
rukam.

Telegraafiaparaadi parendamise alal tuleb madrkida
vene teadlase Jacobi teeneid, kes esimesena voOttis tarvi-
tusele trikitdhtedega aparaadid ja tootas vdlja maa-aluse
juhtme isoleerimisviisid.

89. Mikrofon ja telefon. Lihtsaim telefoni-seadeldis
koosneb mikrofonist’, saatejaama patareist ja telefonist®
vastuvotte jaamas. Kui koostada vooluring jarjestikku
sisseliilitud mikrofonist, telefonist ja patareist, siis ldabib
vooluringi vool, mille tugevus so6ltub patarei pingest ja
vooluringi takistusest. Mikrofon (joon. 121) on {immargune
metallkarbike A OShukese sOest kaanega — membraaniga
C. Karbis A asetseb siisiplaadike B. Plaadikese B ja memb-
raani C vahele on puistatud soepulbrit. Plaadikesest Bula-
tub vadlja metallvarb D, mis on isoleeritud karbist A ja
membraanist C. Mikrofonist tulev vool ldheb ldbi soetera-
keste kihi, mis oma ebatiheda iihenduse tottu kujutab ene-
sest suurt takistust. Kui membraani ees tehakse monesugu-
seid haali, siis 6hu vonkumised panevad vonkuma memb-

1 Kreeka sonadest: mikros — viadike, fone — haial,
Kreeka sonadest: tele — kauge, fone — haal

9 Fiiisika VII Kklassile
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raani C. Membraani vonkumisel surutakse soéepulbrile
kord tugevamini kord ndérgemini, mille tagajérjel soepulbri
takistus ja lihes sellega ka kogu vooluringi voolutugevus
koigub jarsult. Vooluringi ldabib muutuva tugevusega vool.

8
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Joon. 121. Mikrofon ja telefon.

Telefonitorusse S on paigutatud permanentne (piisiv)
terasmagnet M, mille poolustele on pandud peenikesest
isoleertraadist poolid E. Magneti pooluste ette on asetatud
raudplaadike — telefoni membraan N.

Vooluringist tulev vool 1ldheb ldbi telefoni poolide E.

Voolutugevuse kdikumisel telefoni vooluringis muutub
membraani kiilgetdmme magneti poolt. Telefoni membraan
vongub tdpselt samuti nagu mikrofoni membraan, mis-
tottu kuuleme telefoni teel edasiantavat konet.

Muutuva tugevusega voolud panevad valjuhddldajas
liikkuma vdaikese raudplaadikese, mis on ilhendatud suure
paberist membraaniga — difuusoriga. Plaadikese
vonkumine paneb vOonkuma difuusori, mille tulemusena
saadakse valjud haaled.
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VIII peatikk.

ELEKTRIENERGIA MUUNDUMINE MEHAANILISEKS
ENERGIAKS.

90. Vooluga juhtide liikumine magnetilises viljas.
Kui sulgeda vooluring (joon. 122) ja lasta voolu ldbi juhi,
mis on hobuserauakujulise magneti magnetilises valjas,
siis hakkab vooluga juht liikuma.

Kui magnet dra votta, siis
juht ei liigu. Tahendab, mag-
netiline vdli mojutab vooluga
juhti.

Joon. 122. Vooluga juhi Joon. 123. Vasaku
lilkumine magnetilises kie reegel.
véaljas.

Muutes voolu suunda v0i magnetilise vélja suunda,
mdrkame, et muutub ka juhi liikumissuund. Vooluga juhi
liikumissuunda magnetilises véljas v0ib madrata jargmisel
viisil (joon. 123): asetame vasaku kde nii, et magneti jou-
jooned suunduksid peopessa, vdljasirutatud sGrmed aga
nditaksid voolu suunda, siis nditab korvalepooratud poial
vooluga juhtme liikumise suunda. Kuna vooluga juht lii-
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gub magnetilises véljas jou mojul, siis tehakse seejuures
t6od ning tarvitatakse jarelikult voolu energiat.

91. Vooluga raam magnetilises vdljas. Asetame hobuse-
rauakujulise magneti magnetilisse vdlja tdisnurkse traat-
keeru — tdisnurkse raami nii, nagu ndidatud joonisel 124,
ning laseme raamist voolu labi.

}kz
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T

Joon. 124. 3 Joon. 125. Joon. 126.

Raami osades AB ja CD on voolul erinev suund, mis-
tottu osa AB liigub meist eemale joonise taha, osa CD aga
meie poole. Raam poordub ja asetub nii, et magneti jou-
jooned tungivad ldbi ta tasapinna (joon. 125).

Kui katse algul oleks voolu suund olnud teine, siis
oleks raam pooranud end vastupidises suunas.
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Harjutus 34.

1. Kuhupoole liigub juht joonisel 126? Voolu suund temas on
ndidatud nooltega.

2. Magneti (joon. 127) pooluste vahele on asetatud neli voo-
luga juhti. Kuidas liigub igaiiks
neist?

Miérkus Mirk (o) tihen-
dab, et vool tuleb meie poole,

mark @— vool ldheb meist
eemale.

3. Magnetite pooluste vahele
on riputatud kaks raami (joon.
128). Voolu suund neis on néida-
tud . nooltega. Kuidas liigub
kumbki raam?

4. Vooluga raam on asetatud hobuserauakujulise magneti poo-
luste vahele nii, et ta pind on risti joujoontega. Kas raam hakkab
poodrlema?

92. Elekfrimootor. Vooluga juhtme liikumine magnetili-
ses valjas on leidnud kasutamist elektrimootoreis elektri-
energia muundamisel mehaaniliseks energiaks.

Asetame pooli hobuserauakujulise magneti magnetilisse
vdlja nii, et selle keerdude pind ihtiks joujoonte suunaga
(joon. 129), ja liulime sisse voolu'.

Kuna pool kujutab enesest rida omavahel tihendatud
traatraame (keerdusid), siis poorab ta end ja jdab parast
teatud koikumist seisma niisuguses asendis, et tasapind,
milles asuvad keerud, on risti jdujoonte suunaga.

Voolu suuna muutmisel poolis poorab viimane end
magnetilises vidljas 180° vdrra ja laheb esialgu tasakaalu-
asendist kaugemalegi.

1 Vool juhitakse pooli kahe vaskronga abil, mis on asetatud
teineteisest ja teljest isoleerituna pooli teljele; rongaste kiilge on
joodetud méhiste otsad.
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Et pooli poorata veel 180° vorra, peab muutma voolu
suunda poolis sel momendil, kui ta on tasakaalu-asendist
ile ldinud. Tdhendab, kui ldheks korda moelda vélja sel-
line seadis, mille abil oleks vGimalik vajalikel momentidel
muuta poolis voolu suunda, siis hakkaks pool magnetilises
vdljas liikkuma kogu selle aja, mille jooksul temasse
antakse voolu.

[

Joon. 129.

Voolu suuna automaatseks muutmiseks kasutatakse
kollektorit. Lihtsaim kollektor koosneb kahest poolrdngast,
mis asetsevad samal teljel, millel on pool. Vool lastakse
poolrongaisse kahe plaadikese (harjakeste) abil, mis neid
puutuvad. Pooli péorlemisel poorlevad koos ka teljele kin-
nitatud poolrongad (joon. 130).

Kui asendis 1 (joon. 131) harjakese D kiilge puutub
poolrdngas M, siis ldheb vool poolis M-st N-le ja pool
poorab end 180° vorra. Selle poorde 16pul hakkab (asend
2, joon. 131) poolrongas N puutuma harjakest D ja wvool
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poolis ldheb N-It M-le, mistdttu pool teeb uue 180°-se
poorde jne. Tekib katkestamatu péorlemine.

Joon. 131.

Magnetiline véli mdjutab pooli suurima jéuga sel juhul,
kui pooli keerdude tasapind on asetatud piki magnetilise
vilja joujooni. Kui pooli pind on vélja joujoontega risti,
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siis p6orleb pool ainult inertsi méjul. Pooli péorlemine toi-
mub tdugetega.

Et muuta poorlemist tihtlasemaks, voib votta mitte the
pooli vaid kaks, asetades neid teineteisega risti v6i, nagu
seda tehakse tehnilises mootoris, asetada keerud mitte
tihele tasapinnale, vaid silindri iimber (joon. 132). Seesu-
gune teatud korras raudsilindrile asetatud juhtide slisteem
moodustab ankru.

Joon. 132.

Magnetiline vali, milles poorleb sellise mootori ankur,
tekitatakse tugeva elektromagnetiga, mis saab voolu
samast allikast kui ankru mahiski.
~ Ankur poorleb, kuni lastakse temasse voolu. Asetanud
ankru teljele rihmaratta voi thendanud ankru telje mingi
masina teljega, vOime ankru poorlemist edasi anda igale
masinale ja panna seda lilkuma. Sel teel sooritatakse
elektrienergia arvel mehaanilist t66d.

93. Laboratoorne t66 nr. 6. T66 eesmiark — koostada
valmisosadest elektrimootori mudel ja proovida ta t66d.

Toovahendid: hobuserauakujuline magnet; traadist pool,
mis on kinnitatud teljele koos kollektoriga; puualus selle Kkiilge
kruvitud laagritega ankru telje jaoks ja harjakestega; elementide
patarei; iihendustraate.

136



Toojuhend.

1. Koostada riist vastavalt joonisele 129.

2. Lilides sisse vool, panna riist tegevusse.

Kui pool ei hakka liikuma, on vaja leida selle pOhjus ja see
korvaldada. Riista kollektor vdib teljel poorelda. Poorates kollek-
torit on tarvis leida mootori toGtamiseks vajalik kollektori asend
pooli suhtes magnetilises véljas.

94. Elektrimootorite rakendamine, Elektrimootorid oma-
vad vorreldes soojusmootoritega rea eeliseid.

Elektrimootorit voib valmistada igasuguse vOimsusega,
olenevalt neist otstarvetest, milleks teda maaratakse,
alates vaikesist mootoreist puurmasina kaitamiseks, mida
kasutavad hambaarstid, kuni voimsate elektrimootoriteni,
mis kditavad selliseid suuri t60masinaid nagu bluumingud.

Elektrimootor ei vaja erilist hooldamist: ta on alati val-
mis to6oks. Mootori kdivitamine ja seismapanek toimub
luliti voi erilise kaivitamisseadise lihtsa sisse- ja véljalﬁli—
mise teel.

Mootori kdivitamist ja seismapanekut vo6ib toimetada
igast kohast ja isegi suure kauguse tagant. Liilitit, millega
voolu sisse lastakse, vbib asetada igasse kohta. Lifti moo-
torit nditeks, mis asetseb védljaspool lifti kabiini, juhitakse
kabiinist.

Elektrimootor votab vdga vadhe ruumi, ei eralda t66
juures mingisuguseid gaase, suitsu ega auru. Teda voib
paigutada igasse ruumi, igale masinale.

Elektrimootorite ehituse lihtsus teeb neid t66s usaldata-
vaiks ja valmistamisel odavaks.

Voimsate elekirimootorite  kasutegur tduseb  kuni
96%-ni, mida ei saavuta tikski teine joumasin.

Elektrimootorid, mis on iiles seatud igale tksikule t66-
pingile, paastavad wvabrikud liikuvate rihmade vodrgust,
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voimaldavad energia ratsionaalset arakasutamist ja kadude
vahendamist.

Elektrimootor kulutab energiat ainult siis, kui ta paneb
kdima t66pinki.

Energia kohaleviimine elektrijuhtme abil lubab mehha-
niseerida rida toid, mis neis vabrikuis, kus on tarvitusel
aurujoumasinad, teostatakse kasitsi.

Drellpuur, milles puur pannakse liilkuma vaikese moo-
tori abil, on todlise kates vaikeseks puurmasinaks, mis
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Joon. 133. Drellpuur.
1 — drellpuuri mootor; 2 — elektromagneti siidamik; 3 — elektro-
magneti kingakesed; 4 — ankur; 5 — ankru madhis; 6 — kollektor;
7 — harjakesed; 8 — voolu sisseliilitus; 9 — ankru voll; 10 —
hammasratas-ajam; 11 — drellpuuri spindel; 12 — kuullaager;
13 — 0lik; 14 — drellpuuri pesa.

on voimeline puurima igas suunas ja igas kohas, kuhu
ainult puuriga juurde pdaseb (joon. 133). Elektrimootorid,
mis on asetatud sildkraanale, viivad edasi kraanat ennast
ja tostavad raskusi. Mitmesuguse voimsusega mootorid
panevad kdima vabriku ventilatsiooni.

Voimsaid elektrimootoreid kasutatakse meil polluma-
janduses elektriatrade, pumpade, viljapeksumasinate, tuu-
lajate, hekslimasinate ja sortimismasinate kditamiseks
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(joon. 134); védiksema vdimsusega mootoreid vdib kasutada
koorelahutamisel, vditegemisel ja lehmaliipsmisel.

Liinilaev — sbjalaev veevaljasurvega mitte alla 25000 T,
kannab enesel kahureid, soomust, laskemoona, masinaid ja
suurt komandot — 1iile 1000 inimese. Laeva rasked kahu-
rid asuvad erilistes soomustatud tornides.
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Joon. 134, Mootor pollumajanduses.

Tulistamise korral peavad tornid end poorama, suuna-
tes kahureid margi poole. -

Tornide sisemuses asetsevad elektrimootorid iihes meh-
hanismidega torni pooramiseks, kahurite tOstmiseks ja
kallutamiseks, samuti ka laengute ja miirskude katteandmi-
seks. Erilised elektrivintsid toimetavad miirske padrunite
keldreist, mis asetsevad all, iilalasetsevate kahurite juurde.

Juhtides torni ja kahureid, mis pannakse liikuma
elektrimootorite abil, vdib torni komandér vaga kergesti
suunata koik torni kahurid mérgi poole, kusjuures sama-
aegselt toimub ka laadimine. On kiillalt {ihest vajutusest
nupule, et margi suunas anda kogupauk ko&igist kahureist
korraga.
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Vee all sdidu ajal on allveelaevadel  elektrimootorid,
mida toidetakse akumulaatorite patareidega, ainsaiks v®i-
malikeks joumasinaiks.
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Joon. 135.

Vee peal pannakse allveelaev liikuma diiselmootori
abil. Vee alla laskumisel 15petab diiselmootor t566, ja tege-
vust alustab elektrimootor.

Suurtes raudteejaamades ja mitmesugustes tookodades
voib tihti kohata terveid ronge vaikesi laetud vagomette,

Joon. 1364 Trammimootor.

Mootor on avatud. Ankru teljel on ndha vidike hammasratas
hambumises suure hammasrattaga, mis on itthendatud vagunirataste
teljega. Magnetiline viali tekitatakse nelja poolusega. Tagasipooratud
osas on néha kaks poolust A ja B.

140



mida veab elektrimootoriga varustatud elektrivagonet.
Voolu annab mootorile akumulaatorite patarei, mis aset-
seb mootorvagonetil.

Joonisel 135 on ndaha akumulaatorite patarei poolt toi-
detava elektrimootori rakendamine kaevanduse elektrive-
duris, mida kasutatakse maagivagunite veoks.

Juhe

UR—Q))M —{ M.

Joon. 137. Tramm.

Mootorid, mis panevad liikuma trammivaguni, asetse-
vad vaguni all iga telje ldheduses. Joonisel 136 on kujuta-
tud ks vaguni telgi lihes sellele paigutatud mootoriga.

Vool juhitakse vagunisse looga abil, mis on paigutatud
vaguni katusele ja mis puutub juhet, ning sealt laheb vool
roobastesse. Voolu tee on jargmine (joon. 137); tilemisest
juhtmest laheb vool looka mo6da erilisse aparaati, mida
juhib trammijuht, nn. kontrollerisse® K, kust satub
mootorite M; M, ilihte kollektori harjakesse; labinud ankru
mahise ja elektromagnetite mdhise, laheb vool vaguni tel-
jesse, kust rataste kaudu 1dheb trammitee réobastesse.

' Kontrolleri abil on vagunijuhil vdimalus reguleerida mooto-
risse tuleva voolu tugevust, mootorit vorku sisse ja wvialja liilida

ning muutes voolu suunda ankru madahises, muuta ankru poorle-
mise suunda.
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Voolu teel on rida kaitsmeid ja automaatseid voolukat-
kestajaid, mis lilivad mootori vooluvorgust wvdlja, niipea
kui vool modnesugusel pohjusel saab kardetavaks mootori
mahisele.

Joon. 138. Elektrivedur.

Laialdane vo6imalus muuta liikumiskiirust, energiakulu
puudumine peatuste ajal ja trammi suur keskmine kiirus,
vaatamata sagedastele peatustele, teevad ta linnatrans-
pordi sobivaks vahendiks.

Mootori suur kasutegur, vdimalus dra kasutada madala-
sordilise kiituse odavat energiat voi hiidrojaama energiat,
omavad erilist tdhtsust elektrifitseerimisel ning liiklemisel
nii maapealsetel kui ka maa-alustel elektriraudteedel
(joon. 138 ja 139).

Noukogude Liidus on juba niitid kiillalt tdahelepanuvada-
riv elektrifitseeritud raudteede vork ja iga aastaga see
suureneb ikka enam ja enam.
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Joon. 139. Elektrirong metroos.

IX peatikk.
ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOON.

95. Induktsioonvool. Me ndgime, et magnetndel kaldub
korvale juhtmest labimineva -voolu méjul; vooluga pooli
asetatud raudpolt magnetiseerub; vooluga juht, olles mag-
netilises valjas, hakkab liikuma. K&ik need nédhtused vii-
sid inglise uurija Faraday mottele, et kui vool avaldab
magnetilist m6ju, kas siis ka magnetiline vdli moningais
tingimusis ei peaks tekitama voolu. 1822. a. Faraday kan-
nab oma markmeteraamatusse uurimiseesmdrgina: ,muuta
magnetism elektriks"”., Faraday teeb temale omase visadu-
sega mitmesuguseid katseid kuni 1831. aastani. Esimesed
katsed ebadnnestusid. Alles 29. augustil 1831. aastal sai-
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Faraday esimese positiivse tulemuse. Sellele jargnevalt
korraldab Faraday uusi katseid, uurides hoolikalt saadud

tulemusi.
Et mdista, missugusel teel

onnestus Faraday'l lahendada

Joon. 141.

Joon. 140. Magneti likkamisel
pooli tekib poolis vool.
ulesanne: ,muuta magnetism elektriks', korraldame ise

moningaid katseid, milliseid tegi Faraday.
Votame traadipooli ja tthendame ta tundliku galvano-
meetri klemmidega. Pool ja galvanomeeter moodustavad

Joon. 142, Vooluga pooli asetamisel
teise pooli tekib viimases vool.
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suletud vooluringi. Galvano-
~ meetri osuti ei kaldu kdrvale,
tahendab poolis pole voolu.

Hakkame asetama pooli
magnetit; me madrkame, et
osuti kaldub korvale, jdreli-
kult poolis on vool (joon. 140).
Niipea kui magneti liikumine
jaab seisma, katkeb ka vool
(joon. 141).

Analoogiline néhtus tekib,
kui magneti asemel hak-

Faraday (1791—1867).

kame pooli viima (joon. 142) elektromagnetit, voi jattes
magneti liikumatult paigale, hakkame pooli tema peale

asetama ja dra votma (joon. 143).

Jarelikult juhis tekib elektrivool. kui juht ja magnet

Ty

Y

Joon. 143. Pooli asetamisel
magnetile tekib poolis vool.

10 Fiilisika VII Kklassile.

teineteise suhtes liigu-
vad.

Olgu tdahendatud, et
mitte igasugusel juhi
lilkumisel magnetilises
véaljas ei teki voolu.

Liigutades juhti
(joon. 144-a), mis on
kinnitatud tundliku gal-
vanomeetri klemmide
kiilge, tugeva elektro-
magneti pooluste va-
hele, madrkame, et
induktsieonvool  texib
juhis ainult sel juhul,
kui juht oma litkumi-
sel 16ikab magneti jou-
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jooni, kui aga juht liigub piki_joujooni, neid Ildikamata,
siis temas voolu ei teki (joon. 144-b).

3/ g{glf_;fivoolu tekkimise ndhtust suletud juhis magneti
Zjoujoonte Ioikamisel nimetatakse elektromagnetiliseks
\induktsiooniks, tekkivat voolu aga induktsioonvooluks.

Kui magnetilises véljas liigutada sulgemata juhti, siis
voolu muidugi ei teki, kuid see-eest ilmub ta otstesse
pinge. On vaid vaja juhi otsad iihendada, kui tekitatud
pinge kutsub kohe juhis esile voolu.

Joon. 144-a. Juht 15ikab Joon. 144-b. Juhi liikkumisel piki
joujooni. : joujooni induktsioonvoolu ei teki.

Nagu edaspidi ndeme, andis elektromagnetilise indukt-
siooni avastamine fiiiisika ja tehnika edasisele arenemisele
voimsa touke.

96. Induktsioonvoolu suund. Liigutame juhti, mille rist-
16ige on kujutatud ringikujuliselt skemaatilisel joonisel 145,
allapoole perpendikulaarselt jdujoontega. Siis, nagu nditab
katse, tekib temas induktsioonvool, mis on suunatud meie
poole.

Magnetilises valjas liikuvas juhis tekkinud induktsioon-
voolu suunda mddratakse parema kde reegli jargi.
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Kui asetame parema kde peopesa nii, et magnetilised
joujooned tuleksid temasse, poidla aga suuname juhi lii-
kumise suunas (joon. 146), siis néaitavad
parema kde neli s0rme suunda, milles
liigub indukisioonvool.

Joon. 146.

97. Vahelduvvoolu saamine. Liikugu magnetilises véiljaé
juht, mille otsad on {ihendatud galvanomeetriga. Juhi asen-
did mérgime ringikestega a, b, ¢, d (joon. 147). Nool rin-

Joon. 147. Joon. 148. Joon. 149.

gikeste juures tdahistab suunda, milles antud momendil lii-
gub juht magnetilises véljas. Seisundis a juht, liikudes
magnetilises vdljas perpendikulaarselt joujoontega, 1dikab
neid, mille tagajarjel juhis tekib vool, mis juhti moodda

16*
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eemaldub neist; see on ka ndidatud ringis margitud risti-
kesega.

Kui juht liigub mii, nagu see on ndidatud asendis ¢, siis
parema kde reegli kohaselt tuleb vool meie poole. Asendis
b ja d liigub juht piki joujooni neid 16ikamata, mille taga-
jarjel neis asendeis juhis voolu ei teki.

Jarelikult, kui juht teeb magnetilises valjas tdispoorde,
muutub voolu suund selles kaks korda. ‘

Voolu, mille suund pericodiliselt muutub, nimetatakse
vahelduvvooluks.

Oletame niilid, et magnetilises valjas poorleb kella
osuti suunas juht (joon. 148), mis on painutatud ristkiili-
kuks abcd. Niipea, kui ristkiilik laheb pooreldes valja joo-
nisel ndidatud asendist, 16ikab kiilg ab joujooni liikudes
alla, kiilg cd aga liikudes iles. Kiiljes ab tekib indukt-
sioonvool, mis suundub meist eemale, kiiljes cd aga vool,
mis suundub meie poole.

Kui ristkiilik péorab end 180° vérra, votab juht cd
asendi, milles oli juht ab (joon. 149), ja liigub edasisel
poorlemisel alla. Seepdrast tekib juhis c¢d induktsioonvool,
mis suundub meist eemale, juhis ab aga — meie poole.

Jarelikult traatristkiiliku poéorlemisel magnetilises valjas
tekib ristkiilikus vahelduvvool.

98. Vahelduvvoolu generaatori ehitus. Traatristkiiliku
poorlemisel (joon. 148) muundatakse mehaaniline energia
vahelduvvoolu energiaks, viimane aga ‘soojuseks, soojen-
dades seda traatmdhist meile kasutult. Ulesanne seisab sel-
les, et viia tekkinud vool mingisse vastuvotjasse, naditeks.
elektrilampi. Selleks ldikame ristkiiliku kiilje ad katki ja
ithendame traadi otsad teljel asetseva kahe isoleeritud
metalse rdngaga (joon. 150). Rongad puudutavad metall-
plaadikesi — harjakesi h, mis loovad kontakti vélisvoolu-
ringiga. Telge o v0ib panna lilkuma mingi joumasinaga.
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Uhes teljega hakkab poéérlema ka traatristkiilik — ankur.
Seega siis on joonisel 150 kujutatud vahelduvvoolu kdige
lihtsama generaatori mudeli skeem.

&

Joon. 150.

99. Diinamomasin. Paljudeks otstarveteks tuleb vahel-
duvvoolu alaldada, panna teda vélisvooluringis voo-

lama iihes suunas.
Veoolu alaldamine
toimub  kommu-
taatori ehk kol-
lektori abil, mis
lihtsamal kujul
koosneb kahest
nii teineteisest
kui ka teljest iso-
leeritud vask-
poolrongast.  Su-
ruge hari A (joon.
151-a) vastu musta
poolrdongast, mil-
lesse antud mo-

Joon. 151 a ja b. Kommutaatori
tegevu_se skeem,
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mendil tuleb vool, hari B aga suruge vastu valget pool-
rongast, millest lahkub vool. Valisvooluringis ldheb vool
harjast A harjasse B. Madhises ldaheb vool valgest pool-
rongast mustasse. Kui pool poorab end 180° vdrra
(joon. 151-b), muutub mdhises voolu suund: valgesse pool-
rongasse tuleb vool, mustast aga lahkub. Selles asendis
surub vastu valget poolrongast hari A, vastu musta aga
hari B ja valisvooluringis laheb vool endises suunas —
A-st B-sse. Saime alalisvoolu generaatori, mida nimeta-
takse dinamomasinaks (joon. 152).
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Joon. 152. Diinamomasina l&dbildige.
A ja B — harjakesed, mis puutuvad kommutaatori poolrongaid.

100. Generaatori magnetiline vili. Generaatori magneti-
list vdlja voib tekitada kas elektromagneti v0i terasmagne-
titega.

Generaatoreid, kus magnetiline véali on tekitatud teras-
magnetitega, nimetatakse magneetodeks. Neil on
vaike vOimsus ja neid kasutatakse néiteks sisepdlemis-
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mootoreis sdademete tekitamiseks ja telefoni liihiliinidel
signaliseerimiseks (joon. 153).

Suure voimsusega diinamomasinate magnetiline vali
tekitatakse elektromagnetitega. Kust aga saab elektromag-
net magnetiseerimiseks voolu? Alalisvoolu diinamomasinais
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Joon. 153. Magneeto.

toidab elektromagneteid vooluga masin ise. Diinamomasina
elektromagnetid, kui neid ei ldabi vool, on ikkagi norgalt
magnetiseeritud. Isegi kdige pehmem raud hoiab alal jaak-
magnetismi, kui teda kordki on magnetiseeritud. Sellest
norgast magnetilisest olekust on kiillalt selleks, et ankru
maéahisest selle poorlemisel ldheks labi nérk vool. Lasknud
selle norga voolu elektromagneti mdhisesse, saavutame
tugevama magnetiseerituse; see omakorda kutsub esile
tugevama voolu ankrus jne., kuni masin annab maksi-
maalse voolu.

Vahelduvvoolu generaatoreis annab elekiromagnetite
ergutamiseks voolu eri alalisvoolu-diinamomasin, mis on
seatud generaatoriga iihisele vdllile.

101. Diinamomasina po6odratavus. Alalisvoolu diinamo-
masin, kui tema ankur pannakse liikuma, kulutades sel-
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leks mingit energiat, on elektrienergia allikaks — generaa-
toriks — ja muudab joumasina mehaanilise energia elektri-
voolu energiaks.

Umberpoordult, kui lasta diinamomasina madhistesse
elektrivool, siis diinamomasina ankur hakkab liikkuma . ja
seda ankru liikkumist voib dra kasutada iithe vdi teise t66

tegemiseks.
Seega voib diinamomasinat kasutada mootorina.
Alalisvoolu diinamomasina omadust — muuta mehaa-

nilist energiat elektrienergiaks ja elektrienergiat mehaani-
liseks energiaks — nimetatakse poodratavuseks.

102. Elektrienergia iilekanne. Vool, ldbides juhet, soo-
jendab seda. Soojushulk, mida eritab vool igas sekundis,
soltub juhi takistusest ja voolu tugevusest juhis. Kiillalt
suure voolu ja takistuse puhul v&ib eralduda niipalju soo-
just, et juhe sulab tiles. Jarelikult voib teatud ristldikega
traati mooda lasta ohutult ainult teatud tugevusega voolu.
Nii néditeks on 1 mm® ristldikega isoleeritud vasktraadi suu-
rimaks lubatud koormatuseks 11 amprit, 4 mm? ristldikega
vasktraadil — 25 amprit. Teatud voolutugevusele vastab
ainult teatud vaskjuhtme ristldik, mida voib kindlaks teha,
kasutades selleks koostatud tabeleid.

Oletame, et elektrijaam, mis asetseb 'energia tarvita-
mise kohast 130 km kaugusel, annab edasi voolu vdimsu-
sega 33000 kW. Milline peab olema juhe selle energia
edasiandmiseks 110-voldise pinge puhul?

Et saata edasi 33000 kW voimsust 110-voldise pinge
puhul, peab juhtmes voolutugevus olema:

33 000. 1000
{10 = 300000 amprit.

Kui juhtme ristldige on 1000 mm? siis on lubatud
koormatus ainult 1250 amprit.
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Juhet ristldikega 1000 mm* vGib valmistada 10 cm laiuse
ja 1 cm paksuse vask-latina. Uks meeter sellist latti kaa-
lub umbes 8,8 kg. 300 000-amprise voolu jaoks tuleks koos-
tada juhe 240 sellisest paralleelsest vasklatist — 2400 cm?
ristldikega vasklatist. Selle lati paksus vdib 60 cm laiuse
puhul olla 40 cm.

Kahejuhtmelise vooluringi ehitamiseks on vaja 260 km
sellist latti, tildise kaaluga tile 500 000 t puhast vaske.

On selge, et sel viisil energia iilekanne on praktiliselt
voimatu. Antud iilesandele tuleb otsida teist lahendust: on
vaja leida viis, kuidas tlilekantavat vdimsust vihendamata
vdhendada iilekande-ahelas voolutugevust.

Uhte ja sama vdimsust vdib saada mitmesuguste voolu-
tugevuste ja pingetega. Oletame, et mingiks eesméargiks on
vajalik voimsus 100 W. Seda v&imsust vdib anda 10-amp-
rine vool 10-voldise pingega, vdi 5-amprine vool 20-voldise
pingega, vdi l-amprine vool 100-voldise pingega jne.

Lihidalt, kui vool tugevusega I ja pingega U annab
samasuguse voimsuse, kui vool tugevusega I, ja pingega
U,, siis nende suuruste vahel peab olema jirgmine s&ltuvus:

B TR R R
N I, (5

Teisiti oeldes, kui on vaja vdhendada voolutugevust,
jattes muutmata voimsuse, siis on tarvis tésta pinget.

Nii toimitakse energia iilekandmisel.

NSV Liidus antakse voolu edasi suurtele kaugustele
pingega 115000 V ja iile selle; voolu edasiandmisel ldhema
vahemaa peale kasutatakse 6000-voldist voolu.

Arvutame vilja juhtme ristldike, kui sama 33 000-kilo-
vatist energiat kanda iile 110 000-voldise pinge all.

Sel juhul vordub vool:

33 000. 1000

110000 = 300 ampriga.
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Sellist voolu voib anda edasi
vaskjuhtmega, mille ristldige
on 120 mm? Niilid on ristldige
2000 korda vaiksem kui esime-
sel juhul. Jarelikult ka wvaske
on tarvis 2000 korda vahem.

Seega on elektrienergia iile-
kandmine kauge maa taha
praktiliselt voimalik, kasutades
korgepinget.

103. Transformaator. Riistu,
mille abil mingi pingega vahel-
I. F. Ussagin (1855—1919). duvvool muudetakse teist-
suguse pingega vahelduvvoo-

luks, nimetatakse transformaatoreiks.

Transformaatori leiutas 1882. a. Moskva iilikooli mehaa-
nik-fiiisik Ivan Filippovit§ Ussagin, saades oma leiutuse
eest diplomi, millele kirjutasid alla suured vene Gpetlased
K. A. Timirjazev ja N. J. Zukovski.

Tehniline transformaator (joon. 154) koosneb suletud
raudsiidamikust, millele on pai-
gutatud kaks isoleeritud traa-
dist pooli 1 ja 2 erineva keer-
dude arvuga. Vahelduvvool,
labides pooli 1, magnetiseerib
kogu aja stidamikku, mille
tagajarjel poolis 2 vaheldub
perioodiliselt magnetiline vali
ja tekib wvahelduv pinge.

Mitu korda on transformaa-
tori pooli 2 keerdude arv suu-

Joon, 154. Transformaator.
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rem pooli 1 keerdude arvust, nii mitu korda on pooli 2
klemmide pinge kdrgem pooli 1 klemmide pingest.

Transformaatori abil on voimalik pinget mitte tksnes
4osta vaid ka .madaldada, milleks kdrgema pingega vool
on vaja tuua suurema keerdude arvuga pooli klemmidesse;
vdiksema keerdude arvuga pooli klemmides saame sel
juhul madaldatud pingega voolu.

Tehnikas kasutatakse transformaatoreid nii pinge madal-
damiseks kui ka tostmlseks, kusjuures on kindlaks tehtud,
et voolu vdimsus, mis $aadakse transformaatori sekundaar-
sest poolist, on ligikaudu vordne voolu vO0imsusega, mis
saadetakse primaarsesse pooli’. See tdhendab: kui me
transformaatori abil pinget tdstame, siis me vdhendame
sama B"Llu korda voolutugevust.

Suure voimsusega transformaatori iildvaade,.

1 Niiidisaegsete voOimsate transformaatorite kasutegur on pea-
aegu 99%.
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Sona transformaator tahendab eesti keeles imberku-
jundaja. Transformaatorit kasutatakse selleks, et muuta
pinget ja voolutugevust, jattes muutmata voimsuse.

104. Voolu tee jaamast tarbijani. Elektrijaamas gene-
raatorite poolt toodetud vool laheb pinget tdstvasse trans-
formaatorisse (joon. 155). Kuna harilikult vool ldheb trans-

o

Pinget tostev
fransformaator

Eri| <oavel |
Pingel mooaldav Pinget madsldav
rransformaator transformaator

Joon. 155. Voolu transformeerimise skeem.

formaatorisse 6600-voldise pingega, lahkub aga 115000-
voldise pingega, siis on enesestki moistetav, et sisse- ja
valjaviivad juhtmed on hoolikalt isoleeritud. Transformaa-
torist ldaheb vool paljaid Shujuhtmeid m66da, mis on kin-
nitatud korgete postide (joon. 156) kiilge portselanisolaato-
rite abil. Tarbimiskohas ldheb vool madaldavasse alljaama,
kus on seatud iiles transformaatorid, mis madaldavad pin-
get kuni 6600 V. Edasi, rajooni transformaatoreis madalda-
takse voolu pinge kuni 120 v6i 220 voldini. See vool ldheb
toitejuhtmeisse, mille ko&rvaljuhtmed lahevad tarbijate
voolumddtjaisse.
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Joon. 156. Korgepingeliin.

105. NSV Liidu elektrifitseerimine. Elektrit kasutatakse
koigis toostusharudes, pollumajanduses (elektriviljapeksu-
masinad, tuulajad, elektriliips, loomatoitude sileerimine, lin-
dude véljahaudumine, loomade piligamine jne.), kommu-
naalmajanduses, transpordis ja sides (telegraaf, telefon,
raadio, televisioon). Elekter on hakanud tugevasti igapde-
vasesse ellu tungima (elektrik6ogid, valgustus, elektriah-
jud, tolmuimejad jne.).

Elektrienergia annab voimaluse kasutada 6konoomselt
ja kasulikult kohalikke kiituseid (turvas, pruunstisi, pdlev-
kivi, puu jne.). Elektrienergia on energia vormiks, mida
voib iile kanda kauge maa taha holpsasti ja kasulikult.
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V. I Lenin,

V. L. Lenin andis meie maa toostuse ja pollumajanduse
elektrifitseerimisele védga suure tdhtsuse. Lenin ditles, et
,kommunism on ndukogude voim pluss kogu maa elektri-
fitseerimine".

1920. a. veebruaris loodi elektrifitseerimisplaani wvalja-
tootamiseks spetsiaalkomisjon, liihendatult I'09JPO (Tocy-
XApCTBEHHAS KOMHUCCHS 110 diaekrpupukaumn Pocenn — Venemaa
Elektrifitseerimise Riiklik Komisjon).

I'09JPO plaani jargi kavatseti ehitada 10—15 a. jooksul
30 rajooni-elektrijaama tildise vOimsusega 1,5 milj. kW.
V. I. Lenin ei elanud oma ideede tdieliku kehastumiseni
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J. V. Stalin.

meie maa elektrifitseerimisel. Kuid Lenini t66 suure jat-
kaja, meie maa suure juhi J. V. Stalini juhtimisel on NSV
Liidu elektrifitseerimisplaan mitte ainult teostatud, vaid ka
uletatud. Juba 1932. a. moodustas rajoonide elektrijaamade
voimsus 2,9 miljonit kilovatti. Teise viisaastaku jooksul
kasvas elektrijaamade voimsus 8,1 milj. kilovatini. NSV
Liidu rahvamajanduse taastamise ning arendamise viie
aasta plaani jargi 1946. — 1950. a. peab elektrijaamade
voimsus 1950. aastaks ulatuma 22,4 milj. kilovatini. Rajoo-
nides, mis olid saksa okupatsiooni all, purustasid faSistid
koik elektrijaamad, nende hulgas Noukogude Liidu suu-
rima jaama — Dnepri Lenini-nimelise jaama. Niiiid on ena-
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mik neist jaamadest, nende hulgas ka Dnepri Lenini-nime-
line jaam, taastatud ning kaiku lastud.

Intensiivselt edeneb mitte iiksnes téostusrajoonide, vaid
ka pollumajanduse elektrifitseerimine.

Noukogude Liidus on juba niiiid oblasteid, mis on ter-
venisti elektrifitseeritud, ja edaspidi nende arv suureneb
iiha.

1946.—1950. a. viie aasta plaanis pooratakse erilist
tdhelepanu vaikese ja keskmise vdoimsusega jaamade ehita-
misele, alates monekiimnest kilovatist kuni 500 v&i 1000
kilovatini. Uksi véikese ja keskmise v0imsusega hiidro-
elektrijaamu (elektrijaamu, mis kasutavad vee energiat)
ehitatakse 1950. a. tldvGimsusega 1000000 kilovatti.

Selliste jaamade tdhtsus pdéllumajanduses ja kohalikus
majanduses on vdga suur, samuti nagu nende kultuurilinegi
tdhtsus.

Harjutus 35.

1. Miks elektrienergia {iilekandel kauge maa taha on 6konoom-
sem kasutada koOrgepinge voolu?

2. Transformaatori primaarméihisel on 500 keerdu, sekundaar-
mihisel aga 5000. Primaarméihise pinge on 220 volti. Milline on
pinge sekundaarméhises? Milline on voolutugevus transformaatori
primaar- ja sekundaarméhises, kui liini moéda antakse edasi ener-
giat vdimsusega 11 kilovatti?

Joon. 157.
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3. Rajooni-elektrijaam, mis asub Moskvast 130 km kaugusel,
. annab Moskvale voolu vimsusega 48000 kilovatti. Milline peab
olema energia iilekandmisel voolutugevus 110-voldise ja 115000 vol-
dise pinge puhul?

4. Joonisel 157 on kujutatud induktsioonelektri—sulatusahju
skeem. Sulatusahi on transformaator, kus primaarmihis 2 koosneb
juhtme keerdudest. Sekundaarmihise asemel on transformaatori 1
stidamikule pandud rongastiigel 3 metalliga 4. Voolu laskmisel pri-
maarpooli tduseb voolutugevus, mis ‘saadakse tiiglis, sellise korgu-
seni, et soojus, mida tekitab vool, sulatab metalli.

a) Arvutada, millise soojuse hulga saab metall igas sekundis,
kui primaarmihisesse juhitakse vool voimsusega 100 kilovatii ja
kui kogu seadise kasutegur on 80%.

b) Arvutada sekundaarmihise voolutugevus, kui primaarmihise
keerdude arv on 500 ja tema pinge on 2000 volti.

/

11 Fiiisika VII klassile
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VALGUS.
X peatiikk.
VALGUSE LEVIMINE.

106. Valguse sirgjooneline levimine. Vgtame isna
heleda valgusallika (elektri- v6i petrooleumilambi) ja
katame lambi kastiga, milles on vaike ava (joon. 158).
Avast tulevate kiirte teele laseme suitsu. Me ndeme sel-
gesti, et suitsu valgustavate kiirte tee on sirgjooneline.

Joon. 138.

Sama tdheldame, kui paikese valguskiired tungivad ldbi
allalastud aknakatete augukeste ja valgustavad oma teel
toa Ohus leiduvaid tolmukiibemeid.

Votame kaks labitorgatud augukestega kartongi ja ase-
tame need teineteisele paralleelselt silma ja mingi hasti
valgustatud eseme, nditeks akna voi lambi vahele. Me
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ndeme eset labi kahe ava ainult siis, kui silm, mélemad
avad ja ese asetsevad iihel sirgel (joon. 159).

Asetame vidikese avaga kartongi kiiiinla ldhedale, selle
taha aga moningal kaugusel paberilehe v5i kartongi; saame
ekraanil mitte lihtsa valguslaigu, vaid valgustatud eseme
“kujutise (joon. 160). Kuidas seda seletada? Vaatleme val-

Joon. 160. Kujutise saamine viaikese ava abil.

guse Kkiirte kdiku eseme kbdigist punktidest. Igast valgusta-
tud punktist saadakse oma tipike ja koik tdpikesed asetu-
vad nii, et annavad eseme kujutise. Pole raske ndha, et
kujutis on vastupidine. Kui ava on kiillalt 'suur, siis iihtede
punktide tdpid katavad teisi ja @hmastavad kogu kujutise.
Mida vdiksem on ava, seda selgem (teravam) on kujutis,
kuid see-eest kahvatum, sest ldbi vdiksema ava 1dheb
vahem valgust.
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Asetame kartongi lauale ja torkame sellesse iiksteise
jarele teatud kaugusel noopndelad nii, et asetades silma
esimese noopndela ette, ndeksime, et iilejadnud noéGpnde-
lad kattuvad esimesega (joon. 161). ;

Joon. 162, Sirgjoone tdhistamine pdllul.

Asetanud joonlaua tdhendatud noopndelte korvale,
veendume, et kdik asetsevad tihel sirgel. Samal viisil ta-
histatakse sirgjooni maapinnal maamdddu toode juures
(joon. 162), asetades jarjest iiksteist varjavaid moodulatte.

Kbige vaadeldu alusel voime oelda, et valgus levib sirg-
jooneliselt. Seejuures tuleb silmas pidada, et antud juhul
levib valgus iihes ja samas keskkonnas (nditeks ohus).
Edaspidi ndeme, et valgus, minnes iihest keskkonnast teise,
muudab oma suunda. Seepdrast voib tdpsemalt Gelda nii:

tihes, ja samas. keskkonnas. levib-valgus. sirgjooneliselt.
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107. Vari ja poolvari. Kui taskulambist tulevate valgus-
kiirte teele asetada mingi labipaistmatu keha (joon. 163),
- selle taha aga valge kartongileht (ekraan), siis ndeme
ekraanil teravalt piiriteldud timmargust varju. Kui iihe

B
A
S
A
B\I

Joon. 163. Varju tekkimine.

lambi asemel asetada kdrvuti kaks v6i kui votta iiks hari-
lik elektrilamp (joon. 164), siis ndivad varju ddred tundu-
valt ebaselgemaina.

&

Joon. 164. Poolvarju tekkimine.

See on seletatav valguse sirgjoonelise levimisega. Kui
valgusallikas on védga véike, s. o. kui ta kujutab enesest
peaaegu helendavat tdppi, siis, nagu nditab joonis 163, pii-
ritlevad sirged AB ja AB, valgust varjust teravalt, Kui aga
valgusallikas ise votab enda alla teatud ruumi, siis lihtu-
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vad kiired igast tema punktist ja vari tekib joonte KA ja
K,B; vahel (joon. 164), kuhu ei satu valgusallika iihegi
punkti kiired. Selle iimber on kohad, kuhu allika iihtede
punktide kiired satuvad, teiste omad aga mitte. Selle tule-
musena on vari umbritsetud heledama alaga — poolvar-
juga. Joonisel 164 tekib poolvari KA ja KM vahel; K;B ja
K,M, vahel.

Ukski meie valgusallikas ei ole punkt, sellepdrast on
varju piiril alati jarkjarguline tileminek varjult ekraani val-
gustatud osale.

Harjutus 36.

1. Kas saadakse iihesuguste piirjoontega varjud pliiatsist, mida
hoitakse hddglambi niidiga kord paralleelselt, teinekord risti?

2. Mis alusel vdime vOrrelda esemete kdrgust piikese valguses
heidetud varju pikkuse jérgi?

3. Vertikaalselt paigutatud 1,5 m korgune kepp heidab enesest
2 m pikkuse varju. Vabriku korsten heidab enesest samal ajal 50-
meetrise varju. Kui korge on vabriku korsten?

4. Millise nurga all paistab Pidike, kui eseme varju pikkus on
vordne eseme kodrgusega?

108. Pdikese- ja kuuvarjutused. Varju tekkimine valgus-
allika kiirte langemisel )éibipaistmatule esemele selgitab
meile selliseid ndhtusi nagu pédikese- ja kuuvarjutused.
Tuleb votta arvesse, et Pdike kiirgab valgust, aga Maa ja
Kuu valgust ise ei kiirga ja neid valgustab Paike. Kuu lii-
kumise] iimber Maa v6ib Kuu sattuda Maa ja Paikese
vahele v6i Maa sattuda Kuu ja Péikese vahele. Et tekiks
varjutus, peavad Maa, Kuu ja Pdike asetsema iihel sirgel.
Kui Kuu liiguks {imber Maa samas tasapinnas, milles Maa
liigub iimber Pdikese, siis korduksid varjutused iga kuu.
Kuid tasapind, milles liigub Kuu, on selle tasapinnaga, mil-
les liigub Maa, veidi kaldu (5°). Varjutuseks on vajalik sel-
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line kokkusattumine, et Kuu tuleks nende pindade 1diku-
misjoonele just noor- vai tdiskuu momendil. Kuuvarjutuse
ajal satub Kuu varju koonusesse, mille heidab Maa (joon.
165), pdikesevarjutuse (joon. 166) ajal satub Kuu poolt hei-
Jdetud varju koonus Maale. Maa on siis nagu ekraan. Maa

Joon. 166. Pidikesevarjutus.

neis kohtades, kuhu sattus tdisvari, on ndhtav Piikese tdis-
varjutus; poolvarju kohtades kaetakse kinni ainult osa
Paikesest ja toimub osaline varjutus, Maa teistes kohtades
pole iildse mingisugust varjutust niha.

Kuna Maa ja Kuu liikumised on hésti labi uuritud, siis
Oeldakse tdapselt palju aastaid ette ka varjutuse alguse
momendid. Astronoomid kasutavad iga varjutuse saabu-
mist, et korraldada mitmesuguseid teaduslikke vaatlusi
ning moddtmisi. Pédikese tdisvarjutus pakub haruldast juhust
vaadelda Pdikese vdilisosi, mis harilikult pole néahtavad
Pdikese pinna silmipimestava sédra tottu.

Paikesevarjutused ajasid hirmu peale ebausklikele ja
harimatuile inimestele, vaimulikkond aga kasutas seda oma
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huvides, spekuleerides rahva pimedusega. Varjutuste tde-
liste péhjuste tundmine nagu teistegi loodusndhtuste tund-
mine ja oskus neid seletada annavad meile kdtte parima
relva voitluses ebausuga.

Harjutus 37.

1. Maddrata varju koonuse pikkus, mille heidab enesest Kuu
noorkuu ajal, millal Kuu ja Pdikese keskkohtade kaugus vodrdub
ligikaudu 150 000 000 km. Kuu ja Pédikese diameetrite suhe on ligi-
kaudu 1 : 400.

2. Kui suur on varju koonuse pikkus, mille tekitab Pédikesest
valgustatud Maa? Maa raadius R:=16370 km. Piikese raadius
R: =110 Maa raadiusega. Maa tsentri kaugus Péikese tsentrist on
ligi 23900 Maa raadiust.

109. Valguse kiirus. Oli aeg, millal arvati, et valgus
levib silmapilkselt. Alles XVII sajandi 1opul mddrati esma-
kordselt kindlaks valguse kiirus. Ilmnes, et see on
300 000 km sekundis.

Valgus voib kdia timber Maa umbes 8 korda sekundis,
seepdrast niisugustes kaugustes, mida me Maa peal voime
haarata pilguga, levib valgus momentaanselt. Ent me ndeme
mitte ainult maapealseid esemeid.

Tdhed, mis on samasugused hodguvad kehad nagu
Pdike, on meist niivdord kaugel, et valgus lahima tdhe
juurest tuleb meieni ligi 4'5 aastat, teiste tdhtede juurest
aga tuleb valgus meieni kiimneid, sadu ja tuhandeid aas-
taid. Tahtedevahelised kaugused on nii suured, et astro-
noomid kasutavad eri kaugusitihikut, mida nimetatakse
valgusaastaks. Valgusaasta — see on selline kaugus, mille
valgus labib iihe aastaga.

Peab tdhendama, et mitte igas keskkonnas pole valguse
kiirus 300 000 km sekundis. :

300 000 km sekundis — see on valguse kiirus tiihjuses
(vaakumis). See on suurim kiirus. Valguse kiirus Shus eri-
neb sellest kiirusest vdga vdhe.
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Vees on valguse kiirus ligikaudu 34 valguse kiirusest
ohus. Klaasis on valguse kiirus tunduvalt véaiksem kui
Ohus.

Mida vdiksem on valguse levimiskiirus keskkonnas,
seda optiliselt tihedam on see keskkond.

Xl peatiikk.
VALGUSE PEEGELDUMINE.

110. Valguse peegeldumise seadused. Lastes peeglile
paikesekiiri, v0ib saada valguse peegelduslaigu. Valguse
peegelduslaik tekkis paikesekiirte peegeldumise tdttu peeg-
lilt. Muutes peegli asendit kiirte suhtes, muudame me ka
peegelduslaigu asendit. Jarelikult peegelduvate kiirte
suund sdltub langevate kiirte suunast.

Et selgitada, kuidas toimub valguse peegeldumine,
teeme katse.

Viotame tasapinnalise klaas-
peeglikese ja ' kinnitame ta
kilge ristiseisva osuti N (joon.
167). Hoides iselle peeglikese
kiirte teel nii, et kiired lan-
geksid peeglile ristjoone aluse
punktis N, poorame tahele-
panu sellele, kuidas peegeldub
kiir peeglilt.

Vordleme nurki, mida moo-
dustavad langevad ja peegel-
duvad kiired ristjoonega. Nurka ANO, mis on langeva
kiire ja langemispunktis peeglile piistitatud ristjoone vahel,
nimetatakse langemisnurgaks. Nurka BNO, mis on

Joon. 167.
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peegeldunud kiire ja sama ristjoone vahel, nimetatakse
peegeldumisnurgaks.

Peab tdhendama, et koik kolm suunda — langeva Kkiire,
peegli ristjoone ja peegelduva kiire suund — asuvad
iihes tasapinnas. Tehes katset mitu korda, veendume, et
igal langemisnurga muutumisel muutub ka peegeldumis-
nurk. Mosgtes igakord iihte ja teist nurka, me voime kind-
laks teha, et nad on alati teineteisega vordsed.

Seega toimub valguse peegeldumine jargmiste seaduste
jargi:

1. Langev kiir ja peegeldunud kiir asuvad lihes tasa-
pinnas kiire langemispunktis peeglipinnale témmatud rist-
joonega.

2. Langemisnurk vordub peegeldumisnurgaga,

Harjutus 38.

1. Kuidas peegeldub kiir, mis langeb peeglile risti?

2. Milline peab olema langemisnurk, et peegeldunud kiir moo-
dustaks langeva kiirega tdisnurga?

3. Langemisnurk on 60°. Milline on nurk langeva ja peegeldunud
kiire vahel? — Langemisnurk on 80°. Kui suur on sel juhul nurk
langeva ja peegeldunud kiire vahel?

111. Hajuv peegeldumine. Teades, kuidas toimub kiirte
peegeldumine tasapeeglilt, vGib selgitada, mispdrast krobe-
liselt pinnalt kiired hajuvad igale poole. Krobeline pind
oma mohkade ja négudega peegeldab kiiri igas vdimalikus
suunas. Joonisel 168 on ta kujutatud suurendatud kujul.
Eriti selgesti on né&ha, kuidas sellelt pinnalt kiired igale
poole hajuvad, kui pinnale langevad paralleelsed kiired.

Kbdik kehad, mis on valgustatud mingist allikast, saavad
nahtavaks ainult nende poolt hajutatud valguse tottu. Kui
peegelduv pind on tdiesti sile, nditeks hea peegé€l, siis siin
kiired igalt pinna osalt igale poole ei haju ja me ndeme
mitte peeglit, vaid valgusallika kujutist.
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Joon. 168. Valguse hajuv peegeldumine ja peegeldumine siledalt

peeglilt.

112. Tasapeegel ja selle kasutamine. Vaadeldes eseme
kujutist tasapeeglis, ndeme me seda kujutist peegli taga,

Joon. 169. Valguspunkt
ja selle kujutis.

meie silma. Kiir SA,
peegeldudes peeglilt,
léheb AB suunas.
Vaadates kiire suu-
nas, ndeme valgus-
allikat mitte punk-
tis S, wvaid punk-
tis~.S,:. mis ‘asib
peegli * taga. - See
punkt ei ole too
toeline punkt, kust
valgus lahtus. See-

s. 0. seal, kus eset toe-
poolest pole. Kuidas on
see voimalik?

Langegu peeglile val-
guskiired (joon. 169), mis
peegeldudes sealt, satuvad

Joon. 170. Kiilinla peegeldus
klaasis.
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pdrast teda nimetatakse tolle punkti kujutiseks ja
nimelt ebakujutiseks.

Kinnitame alusele vertikaalses asendis tasapinnalise
klaasi. Asetanud selle ette pdleva kiitinla (joon. 170),
ndeme selle kiilinla peegeldust klaasil. Vdtame niiiid teise
samasuguse, kuid siilitamata kiilinla ja asetame teisele
pocle klaasi. Nihutades seda klaas@le lahemale vo6i klaa-

B
-2
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Joon. 171. Peegeldumine peeglis.

sist kaugemale, leiame sellise asendi, kus ka teine kiitinal
ndib olevat slitidatud. See tdhendab, et stiitamata kiitinal
asetseb samas kohas, kus ndeme pdleva kiilinla kujutist.
Mootnud kiitinalde kauguse klaasist, veendume, et kaugu-
sed on iihesugused.

Eseme kujutis tasapeeglis ndib asetsevat peegli taga
samal kaugusel, nagu ese ise on peegli ees (joon. 171).
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Et konstrueerida eseme kujutist tasapeeglis, on vaja
eseme mitmest punktist lasta ristjooned peeglile ja piken-
dada neid samasugusele kaugusele pee\gli taha (joon. 172).

Tasapeeglit kasutatakse laialt mitte ainult igapdevase
elu tarbeks vaid ka
mitmesuguste  riis-
tade valmistamisel.

Viaga tdhtsat ra-
kendamist leiavad
peeglid riistas, mida
nimetatakse peri-
skoobiks. Periskoobi
abil = vb6ib vaenlast

Joon. 172. Kujutise Joon. 173. Kaevikuperiskoop.
ehitamine tasapeeglis.

jalgida kaevikust v6i monest muust varjendist, sealt valja
tulemata.

Periskoobi abil voib allveelaevast ndha, mis tehakse
merepinnal, Periskoop lihtsamal kujul koosneb 2 peeglist,
mis on asetatud 45° nurga all horisondi suhtes, on teine-
teisega paralleelsed, erinevatel korgustel ja on suletud
torusse (joon. 173).

Harjutus 39.

1. Miks autos juhi ette  kinnitatakse teatud nurga all tasa-
peegel?
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2. Ehitage periskoop, kasutades periskoobi toruks vineeri vdi
tihedat kartongi?

3. Missuguselt paberilt on silmal parem lugeda kirja, kas ldik-
vdi mattpaberilt? Seletage, mispérast.

4. Mispérast, vaadates péeval tdnavalt toaaknasse, on raske
ndha toas olevaid esemeid, samal ajal kui toast on histi ndha, mis
toimub ténaval?

5. Millega seletada, et inimese n#gu, kes vaatab ldbi tiheda
vorgu, pole ndha, samal ajal kui see inimene ise n#eb ldbi vdrgu
koiki esemeid histi?

6. Mispérast lumi sédtendab?

7. Misparast umbritsetakse elektrilampe eluruumis tuhmvalge
abaZuuriga? ;

8. Mispédrast on klaas harilikult ldbipaistev, aga niipea kui teda ~
hodruda smirgliga, muutub ta ldbipaistmatuks?

9. Joonisel 173 on kujutatud periskoop, mida kasutatakse sbja
ajal vaenlase vaatlemiseks kaevikust. Joonistada valguskiirte kiik
periskoobis.

113. Peegeldumine ndguspeeglilt. Ohtul pimestab meid
vastutulev auto oma heledate tuledega.

Prozektor viskab kaugele vdimsa valgusvihu, mis wval-
gustab heledalt koike, mis satub selle valgusvihu teele.

Joonisel 174 on ndidatud v6imas tuletorn, mis saadab
valgusvihke kiimnete kilomeetrite kaugusele orienteeru-
miseks meremeestele’.

Kdigil neil ja paljudel teistel juhtudel toimub valguse
saatmine ruumi ndguspeegli abil, mille ees asetseb val-
gusallikas. Poéorame noguspeegli Pdikese poole. Me
ndeme, et peeglile langevad pdikesekiired koonduvad
uhte punkti (joon. 175). Seda punkti nimetatakse peegli
fookuseks. Kiiri, mis tulevad kaugelt Paikeselt, vO0ib
pidada paralleelseikss. Jarelikult, kui ndguspeeglile lange-

1 Orientatsioon, orienteerumine (lad) — asukoha miaédra-

mine mingi teise punkti suhtes.
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vad kiired paralleelse kimbuna, siis koonduvad nad foo-
kusesse.

Umberpoordult, kui asetada valgusallikas (valguspunkt)
noguspeegli fookusesse, siis peegeldab peegel kiiri paral-
leelse kimbuna (joon. 176).

Joon. 174. Prozektori Kkiired.

Viimane asjaolu leiab kasutamist koigis valgustajais,
mis on mddratud selleks, et suunata valgust teatud tksik-
kohta ilma valguse tunduva norgenemiseta. Nii ehitatakse

175. Joon. 176.
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wvalgustajaid autolaternais (esilaternais), projekisiconi-,
tasku- jm. laternais. Igaiithes neist on valgusallika taga
ndguspeegel ehk, nagu seda nimetatakse, reflektor™
Eriti suurt tahtsust omab see aga vdimsate prozekiorite
ehitamisel (joon. 177). Prozektor koosneb kahest peamisest
. csast: voimsast valgus-
allikast (harilikult v6im-
sast kaarlambist) ja suu-
rest néguspeeglist, mis on
asetatud nii, et wvalgus-
allikas oleks peegli foo-
kuses. Sellise asetuse juu-
res suunatakse valguskiiri
peaaegu paralleelse kim-
buna. Suur prozektor voib
valgustada ruumala 10—12
km kaugusele, ndha aga
voib teda silmaga, mis on
suunatud Kkiirtele wastuy,
75 ja enam kilomeetri
kauguselt.

Eriti suuri prozektoreid

kasutatakse mereasjandu-

ses nii pideva kui ka vil-

Joon. 177. Prozektor. kuva valgusega majakates.

Harjutus 52.

1. Kui suvisel pdéikesepaistelisel pdeval juhtida ndguspeeglilt
peegeldunud péikesekiired paberile, siis hakkab paber pdlema.
Mispéarast?

2. Kasutades suurt ndguspeeglit, vdib péikesekiirtega sulatada
plaatinat. Kuhu tuleb peegli suhtes sel juhul asetada plaatinatiikk,
€t ta hakkaks sulama?

1 Reflektor tidhendab peegeldaja.
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Xl peatiikk.
VALGUSE MURDUMINE.

114. Valguse murdumise madiste. Vdtame nelinurkse
klaasndu vo6i lamedate kiilgedega pudeli. Uhele tahule
kleebime &litatud paberi, vastastahule — musta paberi,
mille keskele teeme kitsa vertikaalse pilu (joon. 178). Kui

Joon. 178. Murdumine vees,

musta paberiga kaetud tahu poole paigutada lamp voi kiii-
nal nii, et valgus langeks anuma tahule kaldu, siis saame
Olitatud paberil valgustatud riba, mille asendi jargi voib
otsustada valguse kiire suuna iile anumas.

Valanud anumasse poolest saadik vett, markame, et
alumine valgusriba, kus valgus liheb 1ibi vee, on oma
endisest asendist nihkunud teisale, ldhenedes tahu kesk-
kohale. \

See tdendab, et iihest keskkonnast teise minnes ei jaa
Kiir sirgjooneliseks, vaid murdub kahe keskkonna piiril.

12 Flisika VII Kklassile
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Eriti hasti voib vaadelda kiirte kdaiku, kui kasutada
- riista, mis on kujutatud joonisel 179. Riista {ilemises osas
laheb kiir ldbi Shu, alumises aga ldbi vee. Ohku veest
eraldaval piiril peegeldub kiir osaliselt, osaliselt ldaheb
vette, muutes jarsult oma suunda.

Joon. 179. Riist valguskiire Joon. 180. Valguskiire
murdumise uurimiseks murdumisseaduste juurde.
vedelikes.

Kui kujutella sirget, mis ldbib punkti A, olles risti vee-
pinnaga, siis ilmneb, et valguskiir CA muudab ileminekul
6hust vette suunda, lahenedes ristjoonele (kiir vees)
(joon. 180).

Nurka CAB langeva kiire AC ja ristjoone AB vahel
nimetatakse langemisnurgaks. Nurka DAE murdunud Kkiire
AD ja sama. ristjoone pikenduse AE vahel nimetatakse
murdumisnurgaks.

Kui valguskiire iileminekul Shust mingisse teise kesk-
konda murdumisnurk on vdiksem langemisnurgast, siis
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loetakse seda teist keskkonda ohu suhtes optiliselt tihe-
damaks,

Jérgnevalt on optilise tiheduse vdhenemise jarjekorras
naidatud rida aineid: teemant, vadvelsiisinik, kivisool,
klaas (kerged sordid), piiritus, vesi, ohk.

Katse nditab, et kui valguskiir ldheb veest Shku DA
suunas (joon. 180), siis véljudes veest punktis A ldheb ta
Shus AC suunas. Murdumisnurk CAB on sel puhul lange-
misnurgast suurem. Jarelikult valguskiir, tulles optiliselt
tihedamast keskkonnast dhku kaldub korvale kiire lange-
mispunktis kahe keskkonna piirpinnale tdmmatud rist-
joonest.

Sooritatud katsete alusel v6ib méadrata kindlaks jdrg-
mised valguse murdumise seadused:

1) Uleminekul iihest keskkonnast teise kaldub kiir oma
esialgsest suunast kérvale — murdub.

2) Kiire tileminekul optiliselt vihem tihedast keskkon-
nast suurema optilise tihedusega keskkonda, on murdumis-
nurk langemisnurgast vdiksem, ja Umberpdéérdult, iile-
minekul optiliselt tihedamast keskkonnast optiliselt hore-
damasse keskkonda eemaldub murdunud Kkiir ristjoonest,
mis on tommatud kahe keskkonna piirpinnale, — murdu-
misnurk on langemisnurgast suurem.

3) Langev ja murduv kiir on Uhel tasapinnal ristjoo-
nega, mis on tommatud kiire langemispunktist.

115, Lidtsed. Ladtsedeks nimetatakse mitmesuguseid
lihvitud klaase, mis on piiratud kdverate — kumerate voi
ndgusate pindadega. Joonisel 181 kujutatud lddtsed 1, 3 ja
5 on kumerad laatsed, 2, 4 ja 6 aga ndgusad ladtsed. Ku-
mera ldatse viliseks iseloomustavaks tunnuseks on, et ta
ddrtest keskkoha poole pakseneb, ndgusatel aga — limber-
poordult.

12+
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Joont AB, mis labib ldatse piiravate sfadriliste pindade
keskpunkte O ja O,, nimetatakse lddtse optiliseks teljeks
(joon. 182).

Kinnitanud kaksikkumera silindrilise laatse valge matt-
paberiga kaetud lauale, laseme lddtsele kimbu kiiri, mis on
paralleelsed ladtse optilise teljega.

Joon. 181, Léidtsede mitmesugused kujud.

Joon. 182, Optiline telg.

Nédeme, et kiired laatsest 1dbi minnes ei jaa paralleel-
seiks, vaid murduvad ja koonduvad ldatse optilisel teljel
iihte punkti (joon. 183). Nimetame punkti F, kuhu koondu-
vad optilisele teljele paralleelsed kiired pdrast lddtsest
labiminekut, lddtse peafookuseks.

Kaugust ladtse keskpunktist kuni peafookuseni nime-
tatakse fookuse kauguseks.
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Laseme ldaatsele moned kiired, mis pole laatse teljega
paralleelsed ja tulevad peafookuse taga asetsevast valgus-
allikast. Need kiired murduvad laatsest 1dbi minnes tapselt
samuti ja koonduvad punkti D, mis ei {iihti ladtse pea-
fookusega (joon. 184).

Joon. 183. Laatse peafookus.

Joon. 184. Koondav laats.

Joon. 185. Hajutav laats.

‘Kumerldats koondab kiiri, mispdrast teda nimetatakse
ka koondavaks ladtseks.

Kiirte ldabiminekul ndgusast laatsest ndeme teistsugust
pilti.
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Milline ka oleks nogusale lddtsele langevate kiirte
suund, ladtsest valjaminekul on nad hajuvad (joon. 185).
Nogusaid laatsi nimetatakse hajutavaiks ldatsedeks.

116. Koondav lddts. Laseme Pdikeselt langevad kiired
labi kumerldatse. Laatse teisel kiiljel tekib hele, kuid vdga
vaike Paikese kujutis, mis asub laatse fookuses. Sel kom-
bel kogutud paikesekiirtega voib siitidata paberit, eriti siis.

Joon. 186.

kui kiired pole tulnud labi aknaklaasi ja kui valge paberi
asemel votta must. Tuleb juhtida tdhelepanu sellele, et kii-
red tulevad Pdikeselt Maale paralleelsete kimpudena.

Kaksikkumera ldatse abil voib saada ekraanil helenda-
vate vdi valgustatud esemete kujutisi.

Paigutades iimber pbdleva kiilinla ja ekraani vahel kak-
sikkumerat laatse, voib leida sellise laatse asendi, mille
juures ekraanil tekib kiilinla leegi selge, kuid timberpoor-
dud kujutis (joon. 186). ,

Kui ladtse lahendada kiitinlale, siis et saada ekraanil
kitinla kujutist, tuleb ekraan nihutada edasi. Kujutis see-
juures suureneb, kuid jaab iimberpoorduks. Mida ldhemale
paneme ldatsele kiilinla, seda kaugemale tuleb viia ekraan
ja seda suurem tekib kujutis.
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Peab tdhendama, et kuunla suurendatud kujutiste saami-
seks ei voi kiilinalt 1dhendada laatsele liiga lahedale. Kui
kiitinal asetseb kaugusel, mis on vaiksem kui ldaatse foo-
kusekaugus, siis ei saa meie ekraanil mingisugust kujutist,
kui kaugele meie ekraani ka likkaksime.

Vastupidi, nihutades laatse kiitinlast eemale, ‘saame
ekraanil titha vaiksemaid kujutisi, kusjuures ekraani tuleb
asetada ladtsele ikka ligemale, ent minemata tlile kaugus-
tele, mis on vdiksemad ldatse fookusekaugusest.

Kiitinla kujutist ekraanil voib saada iga kumerldaatse
abil, kuid kiitinla ja ekraani kaugused ladtsest olenevad
ladtse fookusekaugusest.

Koondava ldatse omadust anda tema ees asetsevaist
esemeist t6elisi kujutisi, kasutatakse mitmesugustes opti-
listes riistades.

117. Fotoaparaat. Niilidisaja fotoaparaat on kujutatud
joonisel 187.

Aparaadi  esiosas,
mis on pooratud eseme
poole, millest soovime
saada kujutist, on
objektiiv

Aparaadi tagaseinas
on mattklaas. Lootsa
abil vdib seada objek-
tiivi aparaadi matt-
klaasist sellisele kaugu-
sele, et mattklaasil tekib
terav timberpoordud
kujutis esemest, millele
on suunatud objektiiv. Joon, 187. Fotoaparaat.

' Objektiiviks optilistes riistades nimetatakse koondavate laédt-
sede silisteemi, mis on pooratud objekti — eseme poole.
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Ulesvotte tegemisel asetatakse aparaati mattklaasi ase-
mele lame kaanega kastike — Kkassett, milles on valgus-
tundliku kihiga kaetud klaasplaat.

Kui avada aparaadisse paigutatud kasseti kaas, siis
iulesvoetava eseme kujutis, mis enne saadi mattklaasil,
tekib niitid valgustundlikul kihil.

Joon. 188-a, -b. Negatiiv ja positiiv.

Valguse mojul muutub valgustundlikus kihis olev
broomhdbe, kuigi me, votnud plaadi kassetist, mingit muu-
tust ei marka.

Et broomhdbeda muutumist nédhtavaks teha, on vaja
plaati ilmutada, milleks teda tuleb keemiliselt timber
tootada pimekambris. Plaat paigutatakse erilisse lahusesse
— ilmutisse; siis saadakse valgustundlikus kihis must
kujutis, mis koosneb taandunud metalsest hobedast. Broom-
hobe, mida valgus ei mdjutanud, ei taandu ja eemaldub
kihist lahustudes hiiposulfiti lahuses. Pdrast sellist tootle-
mist pestakse plaat puhta veega ja kuivatatakse. Pdrast
kuivamist saadakse edasiseks tootlemiseks wvalmis nega-
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tiiv, kus eseme heledad kohad on tumedad, eseme tumedad
kohad aga heledad (joon. 188-a).

Et saada positiivi, s. o. pilti, kus tumedad ja heledad
kohad oleksid paigutatud Gigesti, asetatakse negatiivile
paber ehk plaat, mis on kaetud valgustundliku kihiga. Val-
gustades seda plaati ldbi negatiivi, saadakse positiiv, s. o.
selline kujutis, millel tumedad ja heledad kohad vastavad
pildistatud esemele (joon. 188-b).

118. Projektsioonilatern. Fotoaparaadi mattklaasil saame
kauge eseme vahendatud kujutise (joon. 189). Projekt-
sioonilaterna abil aga saame laternast eemal seisval ekraa-

=——————————— 1\
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Joon. 189. Projektsiooniaparaat.

nil vaikestest, heledasti valgustatud piltidest suurendatud
kujutised. Selleks asetatakse ldbipaistev pilt — diaposi-
tiiv — objektiivi taha kaugusele, mis on fookusekaugu-
sest veidi suurem. Pildi taha asetatakse tugev valgusalli-
kas; selle kiired, minnes 1dbi laatsede siisteemi, mida nime-
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tatakse kondensoriks’, valgustavad ihtlaselt projit-
seeritava pildi kogu pinda. '
Ekraanil tekib suurendatud tmberpéordud kujutis.

119. Kino. Kinopildid, milledel ndeme liikuvaid ese-
meid, tekitatakse ekraanile samasuguse projektsioonilater-
naga nagu liikkumatud pildidki, ainult selle vahega, et
iiksiku pildi kujutis jadb ekraanile vdaga liihikeseks ajaks.
1 sekundi jooksul vahetub ekraanil 25 pilti, milledes iga-
ithes liikuvad esemed vdtavad uue, eelmisest vihe erineva
asendi. Iga pildi vahetusel objektiiv suletakse, nii et ekraan
jaab selleks ajaks pimedaks; mulje tilesvotteist vaheldub
katkestamatult ja meie tajume sel kombel esemete pidevat
liitkumist.

See nahtus on seletatav sellega, et nagemisnarvi arri-
tus, mille tekitab heledasti valgustatud ese, kestab umbes
0,1 sekundit veel parast seda, kui pilt on kadunud. Selle
tagajarjel ndeme ekraanil pilti veel 0,1 sekundi jooksul,
kuigi seda pilti ekraanil enam ei ole ja see on joudnud
vahetuda uuega. Iga pilt jadb ekraanile vahem kui 0,04
sekundiks. Piltide vahetus kestab 0,01 sekundit.

120. Silma ehitus. Joonisel 190 on kujutatud silma labi-
I6ige. Valjastpoolt on silm kaetud valge kestaga, selle esi-
osa — sarvkest — on kumer ja ldbipaistev. Edasi jargneb
vikerkest. See on erinevail inimestel erinevat wvarvust.
Vikerkesta keskel on avaus — silmaava, mille kaudu silma
pddseb valgus. Silmaava suurus muutub: kui on hele val-
gus, siis silmaava on viike, vastupidi, ndrgas valguses
silmaava suureneb. Need muutused toimuvad inimese tahte
osavotuta — automaatselt.

Silmaavale jargneb ldbipaistev, ldatsetaoline keha —
silmaldats, mis tdidab sama ilesannet nagu fotoaparaadi

! Condensare ladina keeles tdhendab tihendama.
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objektiiv. Silma p6hi on kaetud vdrkkestaga, mis kujutab
enesest nagemisnédrvi 16ppude peenimat hargnemist.

Ruum sarv- ja vikerkesta vahel on tdidetud vedelikuga
B, silmalddtse taga aga labipaistva klaaskehaga.

Silmaldats annab vork-
kestal silma ees olevaist
esemeist toelise vahendatud
kujutise. @ Neis vorkkesta
kohtades, kus tekib kujutis,
langeb narvi 16ppudele val-
gus, mis neid drritab. See
drritus antakse ndgemisndrvi
poolt peaajusse ja inimene
saab ndgemisaistingu.

Joonisel 191 on skemaa-
tiliselt ndidatud eseme kuju-
tise tekkimine silmas —
vorkkestal. Me ndeme, mida
lahemal on ese silmale, seda

Joon. 190. Silma ehitus.

suurem on ta kujutis vorkkestal. Jarelikult, mida suuremat
hulka ndrvide otsakesi arritatakse, seda paremini suun-

dame eset ndha.

O =)

Joon. 191. Nagemisnurk.

Mida lahemal on ese silmale, seda suurem on nurk ——
nagemisnurk (q ), mille all eset ndeme.
Kui ndgemisnurk on vaga vaike, vaiksem kui 1 kaare-
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minut, siis liituvad silma jaoks kaks korvuti olevat punkti
iheks, silm ei suuda neid eraldada.

Jarelikult, mida kaugemal on mingi ese silmast, seda
vdiksemana ta meile ndib.

Nahes kaugel meile tuntud esemeid, harjume me nende
ndiva suuruse jargi hindama kaugust nendeni.

Et abistada meie silma vdga kaugete, v0i vdga vdikeste
esemete vaatlemisel, selleks kasutatakse mitmesuguseid
optilisi riistu, mille iilesandeks on suurendada ndgemis-
nurka (joon. 192).

\
e = ———— - >

XIII peatiikk.
VALGUSE DISPERSIOON.

121. Valge valguse lahutamine varvusteks. Asetame
laterna ette kitsa piluga ekraani, ning katnud selle punase
klaasiga, laseme punase valguskiire 1dbi kolmetahuse
prisma. (joon. 193). Minnes 1dbi prisma, murdub valguskiir
kaks korda ja kaldub mdlemal korral aluse poole. Ekraanil
saame punase varvusega kujutise pilust. Margime &ra selle
kujutise asendi ekraanil. Asendame punase klaasi sinisega.

188



Nitid saame ekraanil pilust sinise kujutise, kuid mitte
samas kohas, kus oli punane kujutis, vaid ménevdrra ma-
dalamal. Siit peame jireldama, et mitmesuguse varvusega
kiired murduvad prismas erinevalt — iihed rohkem, teised
vdhem. g i

k/3as

Pl

Dunene

k1335

Pilu

Srnine

Joon, 193, Punase ja sinise kiire lébiminek
kolmetahulisest prismast.

Laseme prismale l4bi kitsa pilu kimbu péikesevalgust
vGi kimbu kiiri projektsioonilaternaist. Juhtinud prismast
labildainud kimbu ekraanile, ndeme ekraanil laia, mitmevéar-
vuselist riba KF (joon. 194). Virvused on selles ribas ase-
tatud jdrgmises jérjekorras: punane riba, sellele jargneb
oranz, siis kollane, roheline, helesinine, sinine ja 15puks
violetne. Kui prisma abil saadud vérvilised spektrikiired

189



lasta labi kumerlédatse (joon. 195), siis saadakse ekraanil
valge pilu kujutis.

Tdhendab, valge valguse kiir on liitkiir; minnes ldbi
prisma, laguneb ta mitmesuguse varvusega kiirteks.

Joon. 194. Spektri saamine prisma abil.

Mitmevarvilist riba, mis saadi ekraanil, nimetatakse
spektriks?, valguse lagunemisndhtust ennast aga dis-
persiooniks.

Sellist valguse dispersiooni ndeme me looduses viker-
kaare kujul; prisma osa etendavad siin vihmapiisad.

Loetelles spektri varvuse ribakesi, nimetasime seitset
varvust. Tegelikult on iihelt varvuselt teisele ileminek kat-
kestamatu: on raske o6elda, kus 16peb iiks varvus ja algab
teine. Iga vdga kitsas ribake spektris erineb teisest sama-
sugusest naabruses olevast ribakesest.

Téapsemalt 6eldes koosneb spekter hulgast mitmesuguste
varjunditega varvustest.

1 TLadinakeelne sbna spectrum tdhendab kujutis.
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Kui vaadelda ldbi prisma kitsast varvilist pabeririba,
mis on kleebitud mustale kartongile, v6i kui teha ekraanisse
pilu ja lasta ldbi selle pilu teisele prismale iihte wvarvilist
spektrikiirt, siis voib tdheldada, et vdrviline spektrikiir,
murdudes teises prismas, muudeks varvilisteks kiirteks
enam ei jagune.

Joon. 185. Varviliste kiirte siintees ldidtse abil.

122. Kehade vidrvused. Lastes labi prisma valged
kiired, asetame Kkiirte teele, mis valjuvad prismast, varvi-
lise labipaistva plaadi, nditeks punase. Saame ekraanil
varvilised ribad. Kui lasta prisma poolt lahutatud Kkiired
1abi rohelise plaadi, siis saame ekraanil rohelise riba ja
sel juhul kaovad koik kiired, mida laskis ldabi punane
plaat.

Selle katse pohjal voib teha jarelduse, et ldbipaistva
plaadi varvus on madadratud teda ldbivate spektri kiirtega.
Valgustame valget paberilehte mitmesugust varvust kiir-

191



tega; ndeme paberit kord punasena, kord sinisena, kord
rohelisena, s6ltuvalt kiire varvusest, mis langeb paberile
ja peegeldub sealt. Tekitanud spektri valgele ekraanile,
asetame sellele tiikikese punast riiet; markame, et see on
must spektri kodigis osades, ainult spektri punane osa ndib
meile olevat valgustatud. See tdhendab, et punane riie,
millele langesid koik kiired, peegeldas ainult punaseid,
iilejdanud aga neelas ara.

See katse seletab, misparast varvitud pinda valge val-
gusega valgustamisel ndeme varvilisena. Valge Kkiir, lan-
gedes varvitud pinnale, 'peegeldub, kaotades seejuures
moningaid kiiri. Peegeldunud kiired, moodustades ainuit
osa valgest kiirest, on varvilised kiired.

Iga keha viarvus s6ltub mitte iiksnes tema pinna oma-
dustest, vaid ka neist kiirtest, millega ta on valgustatud.
Kui valgustada punast pabeririba rohelise valgusega, siis
ndeme riba mustana. See on ka tdiesti arusaadav: punane
pind neelab rohelised kiired ja ei peegelda mingisuguseid.
Samal pdhjusel omandavad helerohelised taimed pdikese
loojangu ajal musta varjundi. Samuti muudavad varvivar-
jundeid kunstlikus valguses kirjud riided.

Harjutus 41.

1. Miks punast paberit, mis on valgustatud wvalge valgusega,
ndeme punasena?

2. Millistel tingimustel ndeme valget paberit punasena?

3. Millist keha nimetame valgeks? Millist keha nimetame
mustaks?

4. Miks valge keha nidib rohelisena, kui seda vaadelda lébi
rohelise klaasi?

123. Spektraalanaliiiis. Spekter, mis saadakse elektri-

lambi hdoguvalt niidilt, voltakaarelt, kiitinlaleegilt ja muu-
delt kuni hédgumiseni kuumendatud tahkeilt ja vedelailt
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kehadelt, kujutab enesest pidevat riba, mis koosneb koi-
gist katkestamatult liksteise iileminevaist varvustest. Sel-
~ list spektrit nimetatakse pidevspektriks (vt. spekt-
rite varvilist tabelit, spekter I).

Hoopis teine spekter tekib, kui labi prisma Ilasta he-
lendava auru voi gaasi valgust. Votame nditeks keedu-
soola, paneme selle piirituslambi leegisse ja laseme val-
guse labi prisma. Me ndeme niitid mitte pidevspektrit,
vaid heledat kollast joont. See on kiirte spekter, milliseid
tekitavad keedusoolas leiduva mnaatriumi helendavad
aurud.

Iga aur vbdi gaas annab oma eri joonspektri: vesiniku
spektris voib selgesti ndha nelja joont: punast, rohelist,
sinist ja violetset; heeliumi spekter koosneb iiheksast joo-
nest, mis asetsevad spektri mitmesugustes osades, jne.
(vt. tabelit raamatu 10pus).

Seega koosneb spekter, mida tekitavad helendavad
aurud ja gaasid, lksikuist varvilistest joontest, mis on
uksteisest eraldatud tumedate vahedega. See on nn.
joonspekter.

Mitmesuguste aurude ja gaaside spektreid uuritakse
hoolikalt. On olemas spektrite fotograafilised tilesvotted,
nii et uurides mingi auru voi gaasi poolt tekitatud spekt-
rit, on alati v0imalik tapselt kindlaks maddrata, millisele
ainele kuulub antud spekter.

Aine keemilise olemuse uurimist selle aine spektri
jargi ‘nimetatakse spektraalanaliisiks. Spekt-
raalanaliitisi abil on véimalik kindlaks teha mitmesuguste
keemiliste ainete olemasolu ka siis, kui seda ainet on vaid
milligrammi miljondikud osad.

Kui vaadelda pdikese spektrit labi spetsiaalriista —
spektroskoobi (joon. 196), mida kasutatakse spekt-
rite vaatlemiseks, siis voib spektri pidevas ribas tdheldada

13 Fililsika VII klassile

193



rida tumedaid pohijooni’ mitmesugustes osades (vi. tabel,
spekter 5). Et saada aru nende tekkimisest, voib teha
jargmise katse. Lambi h&dgniidist voi voltakaarest spekt-
Troskoopi minevate kiirte teele asetame piirituslambi leegi,
milles hoitakse naatriumitiikikest. Néaeme, et pidevspekt-
rile tekib tume riba just selles kohas, kus peab olema

Joon., 196. Spektroskoobi éhituse skeem.

naatriumi kollane joon. See tahendab, et naatriumi aurud
neelasid just need kiired, mida nad ise vdlja saadavad.
Kui valgete valguskiirte teel on mitmesuguste ainete
aurud, siis igaiiks neist neelab dara oma kiired. Sel teel
saadud spektrit nimetatakse neeldumisspektriks.
Jarelikult pédikese wspekter on neeldumis-
spekter. See osutab sellele, et Paikese pinnalt tulevad
kiired labivad aure ja gaase, mis moodustavad Pdikese
atmosfaari. Uurides tumedaid jooni pdikese spektris,
voime saada selge kujutelma Paikese atmosfddri koossei-
sust. See uurimine on ndidanud, et Pdikesel on tldiselt
samad ained, mis meil on Maa peal. Sel teel saame spekt-
raalanaliilisi kaudu teada taevakehade keemilise koosseisu.

124. Spektri ndhtamatud osad. Kuumendatud keha
varvuse jargi voib otsustada ta temperatuuri tile. Uurides
spektreid, mida saadakse kuumendatud traadilt, tehti
kindlaks, et saadud spekter muutub traadi temperatuuri

! Esimesena uuris neid tumedaid jooni saksa flilisik Fraun-
hofer, mispérast neid hakati hiiidma fraunhoferi joonteks.
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muutumisega. Algul ilmub spektri punane osa, siis liitu-
vad sellele oranz, kollane, roheline jne. Lopuks valgel
h6dgumisel ilmub ndhtavale ka violetne riba. Esimesed
jaljed spektri punasest osast ilmuvad nédhtavale 500° tem-
peratuuril. 1500° temperatuuril on nédhtav tdisspekter.

Kas vGib arvata, et spekter algab punasest osast ja
1opeb violetsega? Algab ju traadi kiirgamine mitte iiksnes
500° temperatuurist. Kiirte levitamist v3ib tdheldada ka
vaiksema temperatuuri puhul. Spektri wuurimised tegid
kindlaks, et spekter ei piirdu ndhtava osaga. Spektri
punase ja violetse osa taga on spektri osa, mida meie ei
nde, kuna kiired, mis seda osa tekitavad, meie silma ei
mojuta, kuid neid voib kindlaks teha teisel wviisil. Kiiri,
mis asetsevad spektri punase osa taga, nimetatakse
infrapunasteks (infra tdhendab madalam). Neid
tehakse ilmsiks, tuues spektri infrapunasesse ossa riistu,
millede abil vdib margata isegi ndrka soojenemist. Spektri
infrapunane osa on ligikaudu 10 korda pikem kui spektri
kogu ndhtav osa.

Spektri nahtamatu osa, mis jargneb violetseile Kkiirtele,
moodustavad ultravioletsed kiired (ultra — kor-
g em). Ultravioletseid kiiri voib ilmsiks teha spektrit foto-
grafeerides.

125. Valguse keemiline toime. On teada, et taimede
rohelistes osades pdikese kiirte mojul toimub siisihappe-
gaasi sarnastamine. Sisinik ldheb taime kudede ehitami-
seks, hapnik aga eritatakse taime poolt taas 6hku, mis-
tottu on nii kerge hingata pdldudel ja metsas. .

Varviline riie, mis on kaua paikesekiirte méju all, plee-
gb. Nii pleegitatakse linast riiet, laotades seda heleda
pdikesevalguse kitte.

Need ndited on selle tdenduseks, et pdikesevalgus vdib
kutsuda esile keemilisi ndahtusi. Kui varviline riie pleegib,

13*
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siis mahtavasti toimuvad varvis monesugused  keemilised
muutused. On pandud tadhele, et valge fosfor ldheb pdi-
kesekiirte mojul punaseks. Tsinnoober — punane kristalne
pulber — musteneb valguse toimel. Mitmesugused liigid
vdrvituid klaase muutuvad vahehaaval varvilisteks, oman-
dades kollase, rohelise v6i violetse varjundi.

Suvine pdevitus, valulised podletushaavad nahal, mis
tekivad pdikese kestvast toimest, puuviljade eredad wvar-
vused — koik need on naited paikesekiirte keemilisest
toimest. Pdikesekiirtel on suur tdhtsus sanitaar- ja
hiigieeni-alal, sest nende mdjul hdavivad bakterid ja kaovad
haigust pohjustavad moodustused organismis.

Valguse keemilist toimet kasutatakse dra fotograafias.

Et uurida, kuidas mdjuvad keemiliselt mitmesuguse var-
vusega kiired, voib teha sellise katse.

Asetame kopeerimisraami negatiivi asemele klaasi,
millele on tdmmatud mitmesuguste varvustega labipaistvad
ribad, ja vaatame, millist m6ju avaldavad mitmevarvilised
kiired fotopaberile.

Ilmneb, et see osa paberit, mis oli punase riba all, jaab
valgeks, see osa paberit, mis oli kollase riba all, on nor-
galt tumenenud; kdige mdrgatavam on tumenemine sinise
ja violetse riba all.

Laboratooriume, kus toodetakse valgustundlikke plaate
ja paberit ning kus valmistatakse pilte, valgustatakse
punase valgusega, sest kdige ndrgemat keemilist toimet
avaldavad punased kiired. Mida lahemal on kiirte varvus
spektri violetsele darele, seda tugevam on kiirte keemiline
toime. Veel tugevamat keemilist toimet avaldavad ultra-
violetsed kiired.

126. Kiirgusehergia muundumine teisteks energia liiki-
deks. Pdike on energiaallikaks Maa peal. Peaaegu koi-
kide energialiikide allikaks Maa peal, mida niitidsel ajal
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kasutame, on Kkiirgusenergia, mis tuleb meile Pdikeselt ja
suundub Maa peal soojuse, keemilise ja muudeks energia-
liikideks. Tarvitseb vaid kujutella, mis toimuks Maa peal,
kui Paike ei valgustaks Maad igapdev. Me teame selliseid
kohti Maa peal kaugel teisel pool polaarjoont pdhjas, kus
Pédike ei nédita end mitme kuu jooksul. Seal on igavene jaa
ja lumi.

Koikjal Maa peal ndeme paikesekiirte t66 jalgi. Tanu
Péaikesele puhuvad tuuled, kogunevad pilved, tdituvad
veega ja voolavad joed, tootavad vee- ja tuulemootorid.
Muundatud pdikese-energiat kasutavad hiidroelektri-
jaamad.

Pdikesekiirte mojul aurub merede, jdrvede ja jogede
vesi, touseb iiles, tiheneb seal pilvedeks, kantakse tuulest
Maa koigisse kohtadesse ja langeb alla sademete kujul,
toites seega Maad niiskusega ja andes alguse arvukaile
jogedele, mis kannavad oma vee meredesse ja jarvedesse.
Nii toimub vee alaline ringkdik pdikese kiirgusenergia
mdojul. Ent pdikesekiirte osa ei piirdu sellega. Me teame,
kuivord taimede ja loomade elu soltub valgusest ja sooju-
sest. Taimedes toimub Paikese poolt levitatud kiirgus-
energia muundumine keemiliseks energiaks. Seda taimede
keemilist energiat kasutame meie dra, tarvitades taimi
toiduks vo6i poletades neid kui kiitust. Kivistlisi, olles meie
energeetilistest ressurssidest® iiheks olulisemaks, kujutab
enesest jaanuseid metsadest, mis kunagi tditsid Maa peal
suuri maa-alasid. Peaaegu meie silme all kujunevad soodes
kodunevaist taimedest turbakihid, mis annavad suurt
kiuttetagavara.

Taimedest toituvate loomade energia ja inimese ener-
gia — koige selle allikaks on pdikesekiirte energia.

! Ressurss — tagavara: abiallikas.
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Kui suur on kogu see voimsus, mida toovad Maa peale
pdikesekiired? Selle voimsuse arvestus andis tohutu arvu:
ile 200 biljoni hobujou voi ligi 150 biljonit kilovatti. See
voimsus vordub 2 miljoni sellise elektrijaama voimsusega,
nagu seda on Volhovi jaam voi 300 tuhande sellise jaama
voimsusega, nagu Dnepri jaam, kui lugeda Dmnepri jaama
tdisvoimsuseks timmarguselt 500 000 kilovatti.

Katsetest on leitud, et iga ruutsentimeeter maakera
pinda, mis on risti pdikesekiirtega, saab minutis keskmiselt
1,5 kalorit.

See tdhendab, et 1 m*le langevate paikesekiirte voim-
sus iletab poolteist hobujoudu ehk on iile tiihe kilovati.
Kui saaksime dra kasutada kas voi 1% sellest pdikeseener-
giast, mis langeb meie linnade katustele, siis kataksime
kiillaga oma elektrienergia kogu tarviduse.

Elektrienergia peamisteks allikateks tehnikas on kiituse
tagavarad (kivisiisi, nafta, turvas). Need tagavarad, mida
loodus on kogunud palju aastaid, vahenevad iga pdevaga
ja isegi iga tunniga. Seepdrast omistatakse niitidsel ajal
paikesekiirte energia vahetu kasutamise kiisimusele suurt
tahelepanu.
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