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Originaali tiitel:
B. ®. IOcekoBuu u JI. Y. Pe3nukos.
[penogaBanne (H3MKH B IIKOJE B CBETe 3a1ad MOJHFEXHHUECKOrO, ‘
o6yueHus. Sl

Mocksa, 1953.

Autoritelt;

. Kéesolev fiilisika opetamise kiisimustele pithendatud késiraamat on
maidratud Opetajale. Selles: ndidatakse, et fiiiisika koolikursuse sisu
annab’ tema praegu kehtiva tilesehituse siisteemi juures suuri voimalusi
opilaste tutvustamiseks koolis oOpitavate fiilisikaliste seaduste ja néh-
tuste rakendamisega toostuses ja pollumajanduses. Seda illustreeri-
takse ndidetega energeetikast, metallitootlemisest, moningate masinate
tootamisest ja ehitusest jms.

Mitmesuguste katse- ja tooriistade, eriti mooteriistade kasutamise
oskuste ja vilumuste juurutamine opilastesse on poliitehnilise Gpetuse
lahutamatuks osaks. Siin antakse metoodilisi juhiseid selle teostami-
seks tundides ja klassivilises toos.

Kasutades ndidetena kindlaid, peamiselt soojus- ja elektriopetuse
osast voetud, programmi teemasid, esitatakse késiraamatus konkreet-
set Tfaktilist materjali fiitisika mitmesuguste tehniliste rakenduste
kohta. Opetaja peab Gpilastelt noudma, et nad teaksid siin toodud ma-
terjali hulgast ainult seda, mis on fiilisika programmis ette nahtud.
Osa sellest materjalist, mille meelespidamine pole opilastele kohustus-
lik, voib kasutada nédidetena ja illustratsioonidena tundides ja tootmis-
alastel ekskursioonidel.  Opetajale esitatakse fiiiisikalis-tehnikalise
sisuga tilesannete koostamiseks rida arvulisi andmeid. Lopuks on kisi-
raamatus esitatud materjali ka klassiviliseks tooks. Opilaste tilekoor-
mamise védltimiseks ei ole seda materjali vaja tundides esitada.

Kéesolevas kdsiraamatus on visandatud ainult need esimesed sam-
mud, mis on suunatud poliitehnilise opetuse elluviimisele fiiiisika Gpe-
tamisel. Opetajate kogemused ja koolide t66 praktika annab selles
suunas palju uut ja vaartuslikku.
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POLUTEHNILISE OPETUSE SISU
FUOUSIKA KURSUSES.

NLKP XIX kongressi direktiivides NSV Liidu arendamise
viienda viie aasta plaani kohta on &eldud: «Uldharidusliku
kooli sotsialistliku kasvatuse tdhtsuse edasise tostmise ees-
mirgil ja keskkooli 1opetavatele oOpilastele kutseala vabaks
valimiseks tingimuste kindlustamise eesmirgil asuda teos-
tama poliitehnilist opetamist keskkoolis ja votta tarvitusele
abinoud, mis on vajalikud {ileminekuks iildisele poliitehni-
lisele opetamisele.» *

Poliitehnilist Opetamist teostatakse koigepealt teaduste
aluste, eriti selliste nagu fiiiisika, keemia, matemaatika,
joonestamise, bioloogia ja geograafia Opetamisel. Fiiiisikal
on poliitehnilisel dpetamisel suur tdhtsus.

Kaasaegse tehnika areng on rajatud peamiselt fiiiisika
saavutustele.

Fiitisika erakordne tdhtsus kaasaegse iihiskonna elus
mddrab ka kooli fiiiisika kursusele erilise koha poliitehni-
lisel Gpetamisel.

Fiiiisika seadusi rakendatakse laialdaselt energeetikas,
metallitootlemisel, masinaehituses, transpordis ja teistel
kaasaegsetel tootmise aladel. Nende seaduste tundmadppi-
mine on poliitehnilise opetuse koostisosaks. Peale selle peab
fiilisika kursusesse kuuluma orgaanilise osana ka rea koige
lihtsamate tootmisriistade ja eriti mooteaparaatide kasxtse-
misoskuse valdamine. :

Piistitades endale sellise iilesande, ei tohi fiilisikadpetaja
siiski asendada fiiiisika aluste tundmaopplmlst tehmka kii-
simustega.,

t Partei XIX kongressi direktiivid NSV Liidu arendamise viienda
viie aasta plaani kohta aastaiks 1951—1955, Eesti Riiklik Klr]astus
1952, 1k. 25.



Suures kaasaegses tootmises kasutatakse vidga mitmesu-
guseid masinaid ja tooriistu. Ei ole vaja koiki mitmesugu-
seid masinaid, to6pinke ja teisi tooriistu késitleda koolis
opitavas fiiiisikakursuses. Kaasaegse tootmiskiisimuste
tundmaoppimiseks tuleb neist teha hoolikas valik.

Millised pohilised fiiiisika seadused leiavad rakendamist
kaasaegses tootmises?

Vaatame moningaid konkreetseid niiteid. Tookojas tos-
tab sepp vasara ja annab sellele potentsiaalset energiat.
Seejérel vasar langeb ja annab toodeldavale detailile vaja-
liku kuju. Hiigeltehaste sepatdoé tsehhides taotakse auru-
ja pneumaatiliste vasarate abil ja stantsitakse pressidega.
Nende masinate téotamise fiiiisikalisteks alusteks on ener-
gia jddvuse ja muundumise seadus ja liikumise hulga jéda-
vuse seadus.

Stantsimisel hiidraulilise pressi abil voi hodveldamisel
toopingil toimub iihtede energiavormide muundumine teis-
teks, kusjuures tehakse t60d. Nendes protsessides kasuta-
takse dra mitmesuguseid metallide omadusi, nagu néiteks
kovadust, elastsust ja plastilisust.

Auto, traktori ja lennuki sisepolemismootoris toimub
kiitteaine polemine. Kiitteaine (néditeks bensiini) keemiline
energia muutub seejuures gaasi siseenergiaks, mis osali-
selt ldheb kasuliku t60 tegemiseks, aga osaliselt hajub soo-
jusena iimbritsevasse ruumi. Koigi nende ja paljude neile
sarnaste protsesside fiilisikalisteks alusteks on termo-
diinaamika printsiibid.

Hiidroelektrijaamades kasutatakse vee mehhaanilist ener-
giat; toimub selle muundamine elektrienergiaks. See ener-
gia antakse omakorda iilekandeliinide kaudu tarvitamis-
kohta edasi, kus ta muudetakse teisteks energia liikideks.
Mitmesuguste masinate konstrueerimisel piiiitakse tosta
joumasina kasutegurit, suurendada liikumise kiirust, moo-
tori voimsust masina kaaluiihiku kohta jne.

Koige tdhtsamad kaasaegse tootmise aluseks olevad fiiii-
sika seadused on energia muundumise ja jddvuse seadus,
soojuse iileminek soojendatud kehalt kiilmale, diinaamika
seadused, kaasa arvatud ka liikumise hulga jddvuse seadus
ja elektrivoolu seadused.

Need tdhtsaimad seadused, samuti nagu energia iile-
-kande viisid, tahkete kehade (eriti metallide), vedelike ja
gaaside omaduste muutumine soojendamisel ning réhu suu-
renemisel jt. moodustavad paljude menetluste teadusliku
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-aluse. Need on elektrifitseerimise, termofitseerimise, meh-
haniseerimise (masinate, t60pinkide, joumasinate jts. t66),
automatiseerimise ja kaugjuhtimise fiitisikaliseks aluseks.

Energia muundumine. Energeetika.

Ilma energia muundumise ja kasutamiseta ei ole mingi-
sugune tootmine voimalik. Elektrijaamades saadakse
elektrienergiat kiitteaine keemilise energia, vee potent-
siaalse energia voi tuule kineetilise energia arvel.

Musti metalle sulatatakse korg- voi martddnahjudes
kiitteaine, néditeks koksi, nafta jms. polemisel. Vaske, alu-
miiniumi, magneesiumi ja teisi metalle saadakse spetsiaal-
setes vannides elekirienergia kasutamisel. Mehhaanilisel
tootmisel, nagu termiline t66tlemine, tootlemine rohuga,
Ioikamisega jms., kasutatakse samuti mitmesuguseid ener-
gia liike.

Loetletud ja paljudes teistes menetlustes kasutatakse
laialdaselt energia muundumise ja jddvuse seadust. Kogu
kaasaegne energeetika on selle tdhtsa loodusseaduse tead-
lik praktiline kasutamine.

Keskkooli fiitisika kursuses on laialdane voimalus avada
teoreetiliselt ja praktiliselt kaasaegse energeetika alused.

Veejoumasinate ehituse ja to6tamise printsiibiga voib
opilasi tutvustada hiidroelektrijaama t66 néitel.

Soojusndhtuste oppimisel VI ja IX klassis selgitatakse
soojusjoumasinate ehitust ja téotamist. VI klassis antakse
aurumasina, auruturbiini ja sisepdlemismootori moiste ning
nididatakse nende joumasinate otstarvet pollumajanduse
mehhaniseerimisel (traktor, iseliikuv kombain, auto). Sel-
les klassis antakse tdhtis moiste — kiitteaine kiittevdartus.

VI klassis tutvustatakse oOpilasi soojusseadeldise kasu-
teguriga. IX klassis Opitakse soojusjoumasinate kasutegurit
ja selle tostmise viise. Mainitakse korgrohu aurumasinate
ja -turbiinide konstrueerimise otstarbekust. Samas klassis
tutvustatakse opilasi reaktiivmootoriga, antakse neile ter-
mofitseerimise moiste jms. Oigel oppimisel koik need mois-
ted, seaduspirasused ja nende tehnilised rakendused ava-
vag c?pilaste ees tdhtsamad soojustehnika teaduslikud print-
siibid.

Kaasaegses toostuses ja pollumajanduses on erakordselt
tdhtis elektrienergia. Kehtiv fiilisika programm sisaldab
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mitmesuguseid elektrienergia saamisega ja kasutamisega
seoses olevaid kiisimusi.

VII klassis opitakse alalisvoolu elektrimootori t66d, va-
helduvvoolu generaatori ja transformaatori ehitust ning
tood. Antakse teadmisi elektrienergia rakendamisest toos-
tuses, transpordis ja pollumajanduses.

X klassis tunduvalt laiendatakse ja siivendatakse oOpi-
laste teadmisi elektrienergia saamisest ja kasutamisest,
valgustatakse elektrifitseerimise fiiiisikalisi aluseid ja ju-
tustatakse suurte ja véikeste hiidroelektrijaamade ehitami-
sest.

Tehnikas laialdaselt kasutatavat kolmefaasilist voolu v6ib
oOpilastele tutvustada klassivélises to6s voi ekskursioonidel.

Kéesoleval ajal ei ole aatomienergia allikad veel laial-
daselt levinud. Kuid neil on suur tulevik ja seepérast peab
keskkooli opilasi tundides nendega tutvustama.

Loetletud kiisimuste tundmad6ppimine koolis koos laial-
dase katsete demonstreerimisega klassis, téotavate mude-
lite kasutamisega, vastavate praktiliste to6de ja ekskur-
sioonide teostamisega voimaldavad opilastel moista kaas-
aegse energeetika aluseid.

Energia iilekande viisid. Ulekandemehhanismid
ja -seadeldised.

Energia iilekande viiside kiisimust voib moista kitsalt —
mehhaaniliste iilekandemehhanismide mottes. Kuid kaasa
arvates iikskoik millise energia liigi iilekande vahendid,
nditeks mitmesugused seadeldised elektrienergia {ilekan-
deks, voib seda kiisimust moista ka tunduvalt laiemalt.
Tootmiseks on erakordselt tdhtsad ratsionaalsed energia
iilekandmise viisid selle saamise kohast, néiteks joumasi-
nast, kuni tarbimiskohani, kuni té6masinani.

Moningad lihtmehhanismide abil (liikumatu ja liikuva
ploki, kangi, poora, kaldpinna ja kruvi) abil teostatavad
energia lilekande viisid leiduvad keskkooli fiiiisika pro-
grammis ja Opikus. Aurumasina Gppimise juures vaadel-
dakse vdntmehhanismi ehitust ja otstarvet.

Selliste iilekandemehhanismidega, nagu hammasratas-
ajam, iilekanderihm, hoordumisiilekande mehhanism ja tei-
sed,ty§ib opilasi tutvustada ekskursioonidel voi klassivili-
ses t60s.
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X klassis vaadeldakse elektrienergia iilekannet alalis- ja
vahelduvvooluga,. milleks kasutatakse kdivitus- ja regulee-
rimisreostaate, pinget tostvaid ja pinget madaldavaid
transformaatoreid, mitmesuguseid alaldajaid, mooteriistu,
voolu katkestajaid, releesid ja teisi seadiseid. Elektromag-
netiliste lainete {ilekandeks rakendatakse kondensaatoreid,
omainduktsiooni poole, saate ja vastuvotu antenne, elekt-
ronlampe jms. Valguskiirguse energia praktiline kasutamine
on voimalik peeglite, prismade, ladtsede ja fotoelementide
abil.

On tdiesti ilmne, et juhitavasse masinasse teadlikuks suh-
tumiseks on vajalik mitmesuguste iilekandemehhanismide
ehituse, to6tamise printsiibi ja seadiste tundmine.

Tédhtsaimate masinate ehitus ja tootamine.

Koolis fiiiisikat oppides voib tutvuda rea masinate pohi-
osadega. Moningad neist ithendavad endas joumasinat, iile-
kandemehhanisme ja masina téotavat osa. Selliste masi-
nate hulka kuuluvad koigepealt auto, traktor, vedur, elektri-
vedur, aurik ja lennuk: Opilaste tutvustamine selliste masi-
nate ehituse ja tootamise teaduslike alustega aitab kooli
lopetanul orienteeruda ka teiste masinate to0s.

Fiiisika kursuses on sobiv piirduda peamiselt niisuguste
fiilisikaliste ndhtuste ja seaduspirasuste tutvustamisega,
mida rakendatakse masinate juures.

Sellega koos seisab fiilisika Opetaja ees {ilesanne selgi-
tada erinevates kursuse osades ja erinevates klassides,
tihedas seoses mehhaanika, soojuse ja elektrindhtuste oppi-
misega, tdhtsamate masinate (aurumasina, auruturbiini,
sisepolemismootori, elektrimootori) otstarvet, ehitust ja t66-
tamist.

VI klassi opilased opivad sisepolemismootori ehitust ja
tootamist. Ekskursioonidel ja klassivélises t60s voivad nad
tutvuda auto voi traktori jahutussiisteemiga, VIII kl. opi-
lased aga kédigukastiga ja karburaatori ehitusega ning too-
tamise printsiibiga.

Senisest rohkem tdhelepanu tuleb piihendada elektrimoo-
tori tundmadppimisele. VII klassis opitakse tundma alalis-
voolu elektrimootori t66tamise printsiipi ja vahelduvvoolu
generaatori ehitust ja tootamist. Ei ole raske ndidata
alalisvoolu mootori podratavust.



X klassis tuleb tundma Gppida diinamomasinate ja elektri-
mootorite ehitust, tootamist ja otstarvet. Illustratsioonina
voib vaadelda elektriveduri ja trammi mootorit.

Tahkete kehade, vedelikkude ja gaéside omaduste
kasutamine tehnikas.

Kaasaegne masinaehitus ja ehitust6 kasutavad suurel
hulgal mitmesuguseid materjale.

Fiiiisika koolikursus ei ole suuteline haarama isegi kdige
tdhtsamaid materjaliopetuse probleeme. See ei olegi tema
iilesandeks. Kuid fiiiisika tundmadppimine annab o6pilastele
siiski voimaluse tutvuda tahkete kehade, vedelikkude ja
gaaside koige tdhtsamate fiilisikaliste omadustega, mida
kasutatakse mitmesugustel tehnika aladel. Sellisteks oma-
dusteks on kaaluvus, tihedus, kokkusurutavus, inertsus,
elastsus, plastilisus, kovadus, tugevus, soojusjuhtivus,
elektrijuhtivus jt. Koiki neid tehnikas laialdaselt kasutata-
vate mitmesuguste ainete omadusi opitakse tundma koolis.
Niéiteks kuumutatud metallide plastilisuse omadusi kasuta-
takse metallide tagumisel, valtsimisel, stantsimisel ja
traadi venitamisel, kovu sulandeid kasutatakse loikeriistade
valmistamiseks jne. Edaspidi vaatleme neid kiisimusi k-
sikasjalisemalt,

Tédhtsaimad tootmisprintsiibid.

Fiilisika aluste 6ppimine koolis kuue aasta véltel voimal-
dab opilasi tutvustada fiiiisikaliste ndhtuste ja seaduspéra-
sustega, millel on kaasaegse tootmise arenguks suur tidht-
sus.

VII ja X klassis Opilased Opivad elektrivoolu pohilisi
flitisikalisi nédhtusi, moisteid ja seaduspérasusi. Need tead-
mised annavad neile voimaluse orienteeruda elektnenergla
mitmesugustes kaasaegsetes rakendustes.

Opilasi peab tutvustama pohiliste teadmistega NSV Liidu
elektrifitseerimisest ja selle arengu teedest.

NSV Liidu arendamise viiendas viie aasta plaanis néida-
takse dra edasine areng, elektrienergia kasutamise laialdane
juurutamine koigis toostusharudes, pollumajanduses ja
transpordis ning rea suurte elektrijaamade ehitamine.

Noukogude teadus ja tehnika on andnud suure panuse



energeetika arengusse. Ehitatakse hiidrogeneraatoreid
voimsusega iile 100 000 kW. On lahendatud elektrienergia
tilekande probleem vahelduvvoolu abil kauge maa taha.

Uldiseid teadmisi elektrifitseerimisest peab konkretisee-
rima elektrienergia rakendamise nédidetega {iksikutes toot-
misharudes: mehhaaniline tootmine, transport, elektrokee-
mia, elektrikeevitus, elektrikiind jt.
. Fiiiisika aluste opetamine IX ja X klassis voimaldab Gpi-

lasi tutvustada termofitseerimise osaga rahvama-
janduses, sealhulgas termofitseerimise tdhtsusega elektri-
jaamade kasuteguri tostmisel.

Rahvamajanduse arengu iseloomulikuks jooneks kéesole-
val ajal on kompleksne mehhaniseerimine.
Mehhaniseerimise tahtsaimaks aluseks on elektrifitseeri-
mine.

Mehhaanika, soojuse, elektri ning magnetismi ja aatomi-
ehituse opetamine voimaldab selgitada nii mehhaniseerimi-
seks kasutatavaid energia allikaid kui ka mitmesuguseid
tehnilisi seadeldisi, mille abil teostatakse mehhaniseerimist.

Noukogude tehnika iseloomulikuks jooneks on piiiie toot-
mist intensiivistada, masinate ja toopinkide to0reziimi
tosta ning iiksikute ettevotete maastaapi ja voimsust suu-
rendada.

Sellest tootmise kiiljest voivad oOpilased saada fiiiisika
oppimisel konkreetseid teadmisi. Toome iiksikuid nditeid.
Poorleva liikumise opetamisel 1X klassis voib jutustada me-
tallide loikamise rekordiliste kiiruste saavutamisest nouko-
gude tooliste poolt mitmesugustel toopinkidel. Sisepolemis-
mootorist jutustades on vaja alla kriipsutada kaalu vdhenda-
mise tendentsi, nditeks tendentsi vdhendada autol mootori
kaalu voimsusiihiku kohta, séilitades seejuures ta késitse-
miskindlust. Edasi tuleb jutustada, et ndukogude teadlased
voitlevad bensiinimootori 6konoomsuse tostmise eest. Selle
saavutamiseks suurendatakse mootori silindrites kiittesegu
surveastet. Katsed néitasid, et sel juhul saavutatakse ben-
siini kokkuhoid 25—309% ulatuses. Niisugused teadmised
annavad Oige orientatsiooni tdhtsaimate tehnika alade
arengu kiisimustes. Koik see valmistab jérk-jargult ette
noormeeste ja tiitarlaste motlemist mitmesuguste tootmis-
iilesannete lahendamiseks.

Kaasaegsel tootmisel on eredalt viljenduv iiksikute prot-
sesside, tsehhide ja tehaste automatiseerimise ten-
dents, Tootmises piistitatakse protsesside mehhaniseerimise
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ja automatiseerimise laialdase juurutamise iilesanne. Auto-
maatseadeldiste monede elementidega (elektromagnetilise
releega ja fotoreleega) on X ja XI klassi opilasi voimalik
tutvustada' elektromagnetismi ja fotoelektrilise efekti Gpe-
tamisel.

Telegraafi ehituse ja t66tamise teaduslikke aluseid voib
kehtiva programmi jdrgi kiillaldasel madral tutvustada
VII klassi fiiiisika kursuses, ning raadiot keskkooli X klassi
kursuses.

Oskuste ja harjumuste kujundamine.

On vajalik selgitada, kuidas fiilisika aluste Oppimine
koolis voib kindlustada poliitehnilise opetamise teise kiilje
lahendamist: opetada oOpilasi késitsema lihtsamaid tootmis-
riistu.

Tanapaeval rakendatakse suurel arvul mitmesuguseid
tootmisriistu tootmisvahendite ja tarbimisvahendite toot-
miseks. Need arenevad ja tdienevad pidevalt.

Teatud tootmisriistade tiieliku valdamise oskuse and-
mine on spetsiaalsete professionaalsete Oppeasutuste —
toostuskoolide, tehnikumide ja korgemate tehniliste Gppe-
asutuste — {ilesandeks.

Teostades poliitehnilist opetust teaduste aluste tundma-
oppimisel aitab iildhariduslik keskkool omandada opilastel
laia silmaringi ja arendada nende teaduslik-tehnilist motle-
mist, mis on vajalik kiireks orienteerumiseks kaasaegses
tootmises. Rea oskuste ja harjumuste istutamine fiiiisika
aluste Opetamisel koolis on Oppeprotsessi lahutamatuks
osaks. Opilaste motlemise arendamine ja neile oskuste ja
harjumuste pookimine on voimalik ainult opilaste aktiivse
tegevusega, nende osavotuga toost ja kindlate praktiliste
iilesannete lahendamisega.

Oskused ja harjumused peavad kujunema ja arenema
jarjekindlalt spetsiaalselt valitud harjutustega. Fiiiisika
praktilistes téodes (tehes nditeks fiiiisika praktikumi {iksi-
kuid toid) peavad formeeruma, siivenema ja arenema mit-
mesugused oskused ja harjumused: samal teel vdivad ku-
juneda ka harjumused iimber kdia kruvikeerajaga, lapik-
tangidega, harjumused elektrimontaazi, jootmise jms. alalt.
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Oskuste ja harj‘umuste kujundamine fiiiisikaliste
suuruste mootmiseks.

Selleks, et tootada iikskoik millises kaasaegses tootmis-
harus, on vaja osata moota mitmesuguseid fiiiisikalisi suu-
rusi, nagu naiteks kaaluda, moota pikkust, joudu, t66d, ma-
sinate voimsust, rohku, temperatuuri, voolutugevust, pin-
get, takistust, valgustustugevust jne. Vilumused sellisteks
mootmisteks tuleb omandada keskkoolis fiilisika kursuse
oppimisel.

Mootmisprotsess eeldab mootmisvotete ning vastavate
riistade: kaalude, varbsirkli, mikromeetri, diinamomeetri,
baromeetri, manomeetri, termomeetri, termoelemendi, am-
permeetri, voltmeetri, reostaadi, kondensaatori, omain-
duktsioonipoolide, fotomeetrite jt. riistade ehituse ning t66-
tamise printsiibi tundmist. Selliste riistade kasutamisoskus
eeldab nende késitsemise kultuuri védljaarenemist, mis saa-
vutatakse pikaaegse harjutamise teel fiiiisika kursuse 6ppi-
misel VI kuni XI klassini.

Paljud loetletud ja teised fiifisika katseriistad on ka mit-
mesuguste tehniliste seadiste lahutamatuteks osadeks.

Praktiline tutvumine mitmesuguste tehniliste seadistega.

Fiiiisika koolikursuse {ilesandeks on samuti ka Opetada
opilastele iiksikute lihtsamate tehniliste seadiste kokkupa-
nemist ja lahtivotmist ning lihtsaid montaazitéid. Loet-
leme need t60d Oppeaastate jargi.

VI klass: vertikaal- ja horisontaalsuuna maéairamine;
pumpade mudelite kasutamine; t66d lihtmehhanismidega
(kang, plokk, poor); silindri, kolvi, aurujaotusmehhanismi,
vdntmehhanismi, regulaatori ja hooratta leidmine auruma-
sina mudelilt; silindri, kolvi, magneeto, siiiitekiiiinla ja teiste
osade leidmine, sisepolemismootori mudelilt.

VII klass: galvaani elemendi koostamine; vooluringi
koostamine skeemi jargi; valgustusarmatuuride (lambipesa,
katkestaja, kaitsme, pistikukarbi) kohalepanemine; elektri-
soojendusriistade kasutamine, elektrimootori ja transfor-
maatori tootavate mudelite kokkupanemine valmis osa-
dest jne.

VIII k1ass: tiirudelugeja kasutamine; joumasina voim-
suse mootmine; raskuskeskme maéidramine lihtsamatel juh-
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tudel ja keha stabiilsuse muutmine; praktiline tutvumine
hiidraulilise pressi, vee- ja tuulejoumasinate ehituse ning
tooga.

IX klass: kooli aurujouseadise tootava mudeli kok-
kupanemine ja kdivitamine; sisepolemismootori mudeli t66-
korda seadmine, kéivitamine ja seismapanek.

X klass: vooluringi koostamine akumulaatori laadimi-
seks, elektrimooteriista tiiiibi mddramine, seadiste koosta-
mine etteantud skeemide jargi, ampermeetri skaala moote-
piirkonna muutmine Suntide abil ja voltmeetri skaala moo-
tepiirkonna muutmine eeltakistite abil, reostaadi valik voo-
lutugevuse muutmiseks vooluringis etteantud piirides,
vahelduvvoolu mootori liilitamine vooluringi, generaatorist,
transformaatorist ja elektrimootorist koosneva seadeldise
montaaz, vahelduvvoolu alaldaja kasutamine, raadiovastu-
votja montaaZ valmis osadest.

XI klass: mikroskoobi kasutamine, praktiline tutvu-
mine lihtsaima relee ehitusega, t66tamine lihtsaima spekt-
romeetriga.

Moningad nendest téodest ei ole kdesoleval ajal fiiiisika
programmis ette ndhtud. Neid saab teha ainult klassivélises
toos oOpilastega, kes soovivad tootada fiilisika ringis.

Lihtsaimate tehniliste arvutuste teostamise
oskuste ja harjumuste arendamine.

Kui fiitisika opetamisel ei kujundata oskusi ja harjumusi
lihtsaimate tehniliste arvutuste ldbiviimiseks, siis ei saa
lahendada ka fiifisika ja tehnika vahelise tiheda seose loo-
mise iilesannet. Fiiiisikaliste ndhtuste ja moistete tundmine
ainult kvalitatiivsest kiiljest ei ole kiillaldane. Lihtsaimad
tehnilised arvutused peavad orgaaniliselt kuuluma fiiiisika
aluste oppimisse. Loetleme moningad neist arvutusist.

VI klass: aine erikaalu, rohu, lihtmehhanismide abil
jous saavutatud voidu, 160 ja voimsuse arvutamine; tempe-
ratuuri ja kehade soojendamise aja vahelise soltuvuse graa-
fiku joonestamine; keha soojendamiseks kulunud soojus-
hulga ja kiitteaine kindla koguse polemisel eraldunud soo-
jushulga arvutamine.

VII klass: takistuse, voolutugevuse, pinge, voolu t66
ja voimsuse arvutamine.

VIII klass: joudude liitmine ja komponentideks lahu-
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tamine graafiliselt; kineetilise ja potentsiaalse energia
suuruse, tombejou jt. arvutamine.

IX k1 ass: hiidraulilises pressis mojuvate joudude, mingi
kindla aja jooksul joumasina tooks vajaliku kiitteaine
hulga, kehade soojuspaisumise, soojenemisel toimunud keha
tiheduse muutuse, sulamiseks ja aurustumiseks kulunud
soojushulga arvutamine.

X klass: kondensaatori mahtuvuse méaédramine, tempe-
ratuuri muutusega kaasunud takistuse muutuse, elektri-
voolu t66 ja vdimsuse, elekirivooluringide takistuste arvu-
tamine.

XI klass: lditse optilise tugevuse ja teiste optikas esi-
nevate suuruste arvutamine.

Masinate, mehhanismide ja riistade kasitsemine.

Viga tédhtis on Opetada opilasi teadlikult ja oigesti kasu-
tama kangi, kaldpinda, plokke, poliispaste, kruvi ja poora.
Tédiesti voimalik on tutvustada opilasi ka vintsi ja tung-
raua ehitusega. Klassivilistel téodel voib tundma Gppida
jalgratast, mootorratast, treipinki.

Niinimetatud lihtmehhanismid osutuvad keerulisemate
masinate koostisosadeks. Opilane leiab igas ekskavaatoris
kangide, kaldpinna, liikuvate ja liikumatute plokkide jms.
rakendamist. :

Kaasajal omavad erakordset tédhtsust elektronriistad.
Nendest koige tdhtsam on elektronlamp, mida kasutatakse
vahelduvvoolu alaldamiseks ning elektriliste vonkumiste
genereerimiseks ja- voimendamiseks. Elektrontorusid kasu-
tatakse televiisorites, elektronmikroskoopides ja raadiolo-
kaatorites. Automaatseadised ja kaugjuhtimise aparaadid
sisaldavad endas elektrontorusid.

On ilmne, et elektroonika kiisimustele tuleb piihendada
senisest rohkem tédhelepanu. Programmikohase ja klassi-
vilise t66 raamides laboratooriumis on Gpilastel vaja oOp-
pida valdama raadiotehnika montaaZi oskusi.

Eelpoolpiistitatud iilesannete lahendamine nouab vaja-
likku materiaalset baasi, s. o. fiilisika kabinettide ja too6-
tubade, loomist. Suurt osa selles on kutsutud etendama
fiiiisika Opetajad. Viga palju soltub opetaja loovast init-
siatiivist, oskusest kaasa tommata ja organiseerida oOpilasi
katseriistade konstrueerimisele ja fiiiisika praktiliste raken-
duste tundmadppimisele.
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MONINGAD POLUTEHNILISE OPETAMISE
METOODIKA KUSIMUSED FUUSIKA KURSUSES.

Kehtiv fiilisika kursuse programm sisaldab kiillalt kiisi-
musi energeetika, masinatedpetuse, tehnoloogia, transpordi .
ja side alalt. Kuid paljudes koolides ei anna formaalne ja
pohiliselt sonaline Opetamine siiski tdisvdartuslikke tead-
misi. Poliitehnilise opetamise iilesanded nouavad tundide
labiviimise metoodika tunduvat tdiustamist.

Tehnikas kasutatavate fiiiisika rakenduste
esitamine fiiiisika opetamisel.

Paljude koolide fiilisika Opetamise kogemus mnditab, et
fiitisikaliste nédhtuste, moistete ja seaduspédrasuste Opeta-
mine jddb sageli poolikuks. Moiste kujundamine voi fiidi-
sikaliste suuruste vahelise seose piistitamine 16peb sageli
defineerimise ja sOnastamisega, ent fiilisika praktilisi ra-
kendusi ei esitata.

Fiitisika rakendused tehnikas peavad kuuluma oOpetuse
sisusse. Seejuures ei tule piirduda suulise esitusega. Uksi-
kud opetajad toimivad oOieti, kasutades fiilisika tundides
tehnilisi mudeleid ja detaile, aga ka moningaid tehnilisi
seadiseid: tehnilisi elektrimootoreid, selliseid véljajagata-
vaid materjale, nagu isolaatorite, juhtmete, transformaatorl
siidamike komplekte jms.

Poliitehnilisel Oopetamisel peab arendama teaduslik-teh-
nilist motlemist. Opilase méte drkab ja toitub koige kerge-
mini huvist oppeaine vastu.

Huvi tunni oppematerjali vastu voib omakorda tosta ja
piisivalt sdilitada, kui Opetaja tdidab védhemalt kolme
nouet:

a) lahtub seletamisel opilastele tuntud faktidest ja tugi-
nedes neile faktidele, selgitab tuttavas nédhtuses sisalduva
uue ja tundmatu;

b) kasutab laialdaselt fiiisika demonstratsioonkatseid ja
laboratoorseid t6id, mis annavad vastuse piistitatud kiisi-
musele;

c) esitab Opitava ndhtuse voi seaduspdrasuse tehnilisi
rakendusi, kasutades selleks mitmesuguseid naditlikke oppe-
vahendeid — mudeleid, diapositiive, kinofilme ja skeeme.

Selline tunni kédik avab opilaste ees jark-jargult uue op-
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pematerjali ja selgitab, kuidas loodusseadusi kasutatakse
praktikas, tehnikas.

Allpool tuuakse moned tehnikaga vahetult seotud fiiiisika
koolikursuse kiisimuste seletused. Siin antud Gppematerjali
sisu on moeldud eeskujuks ja puudutab ainult iiksikute prog-
rammi teemade moéningaid kiisimusi. Esitatud faktiline ma-
terjal on médaratud opetajale. Osa sellest materjalist voib
esitada tundides, kuna see kuulub fiiiisika programmi, teist
osa voib kasutada illustratsioonina ekskursioonidel ja klas-
sivélises toos, ning 16puks voib see olla ka materjaliks iiles-
annete koostamisel. Opetaja peab oOpilastelt noudma ainult
nende kiisimuste teadmist, mis on fiiiisika programmi jirgi
ette ndhtud.

Metallide plastilisuse kasutamine tehnikas.

Kehade elastsust ja plastilisust opitakse tundma IX klas-
sis (teema «Tahke keha omadusi»).

Mitmesugused tahketele kehadele kindla kuju andmise
protsessid, nagu stantsimine, valtsimine, venitamine ja
tagumine, pohinevad jddkdeformatsiooni ndhtusel.

Valtsimine, Kui rullida kuumad metallvalandid 1abi
rea poorlevate valtside, siis. voib saada metallvardaid voi
vajaliku paksusega lehtmetalli (joon. 1). Sellist protsessi,
kus metalli deformeeritakse rohumise abil, kasutades me-
talli plastilisust, nimetatakse wvaltsimiseks. Valtsimis-
protsessi teostatakse spetsiaalsetel valtsimispinkidel. Me-
talli deformeeritakse valtsimispingi rullide (valtside) vahel
igast kiiljest, mistottu selle pikkus suureneb ja ristloike
pindala vaheneb.

Terase valtsimisel on temperatuur umbes 1100°. Viasta-
vakujuliste valtsidega vo6ib kuumutatud metallist valja
valtsida raudteeroopaid, ehitustel ka-
sutatavaid kahetallalisi raudtalasid
(I-tala), lehtmetalli ja traati.

Terasevalandi tiikkkide pressimiseks
ehitatakse kaasaegses tehnikas bluu-
mingud. Bluuming on tohutu suur
valtsimispink, millele antakse ette
hooguv (temperatuuriga 1100—1220°)
tihetonnise voi suurema kaaluga va-
* landitiikk. Minnes 1dbi valtside, mille
diameeter ulatub kuni 1,35 meetrini, Joon. 1. Valtsimise skeem.




pressitakse terasest valanditiikid kokku ja need votavad
prussikute kuju.

Noukogude Liidus on suurtes metallurgiatehastes iiles
seatud ja téotavad noukogude bluumingud. Koik tooprot-
sessid bluuminguga on mehhaniseeritud ja automatiseeri-
tud. Meie maal hakati viisaastakute esimestel aastatel val-
mistama bluuminguid IZorski, Makejevka, Novo-Kuznetski jt.
metallurgiatehastes. NSV Liidu rahvamajanduse arenda-
mise viienda viie aasta plaani jargi on 1955. a. valtsmetalli
tootmine ligikaudu 649% vorra suurem kui 1950. aastal.

Stantsimine. Noutava kujuga mitmesuguste me-
tallesemete ja -detailide valmistamiseks lehtmetallist kasu-
tatakse stantsimist.

Gz ZA
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Joon. 2. Stantsimise skeem.

Metall-leht, nditeks alumiiniumist voi vasest, asetatakse
kahe vormi poole — puansooni ja matriitsi — vahele
(joon. 2). Hiidrauliline v6i moni teine spetsiaalne press
surub metalli 2 puansooni / abil matriitsi 3. Metall-leht
paindub ja omandab jddkdeformatsiooni tulemusena vaja-
liku kuju.

Stantsida voib terast, rauda, vaske, alumiiniumi, tsinki,
plastmassi, pappi ja teisi materjale. Metalli stantsimise teel
valmistatakse anumaid, kellamehhanismide detaile, autode
ja lennukite voolujooneliste kerede osi ja mitmesuguseid
masinaehituses kasutatavaid detaile.

Soojendamisel metalli elastsuse piir vdheneb ja metall
muutub plastiliseks juba viikestele deformeerivatele joudu-
dele. Seepédrast kasutatakse paljudel juhtudel stantsimiseks
kuumutatud metalle (kuumstantsimine). Kuumstantsimist
kasutatakse korgrohu katelde, laevakerede, vagunirataste
jms. valmistamisel.
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Venitamine. Mitmesuguste diameetritega traatide
valmistamiseks tommatakse traat 1dbi reast jdrjest vdhene-
vatest metallplaatidesse (traadivenitusplaatidesse) tehtud
avadest. Avad' (silmakesed) on koonusekujulised, mille sei-
nad on tehtud kovast terasest voi teemandist. Silmakeses
traat deformeerub plastiliselt.

Peale metalli plastilisuse ja elastsuse oppimist voib &pi-
lastele anda jargmise koduse praktilise iilesande.

1. Painutage terastraadi tiikk koveraks, Kas see tombub
pdrast lahtilaskmist sirgeks?

2. Hoogutage traati ahjus voi priimusel ja painutage see
péarast jahtumist koveraks. Kas see niiiid tombub sirgeks?

3. Hoogutage traati uuesti ja kastke kuumalt vette (ka-
rastamine). Mis juhtub traadiga, kui seda niiiid painutada
tdisnurga all?

4, Kuidas muutuvad terase omadused kuumutamisel ning
selle aeglasel jahtumisel ohus (loomutamine) ja karasta-
misel?

Mirkus. Selle iilesande peab tditma ettevaatlikult, hoides hdo-
guvat traati lapiktangidega.

Sulandid ja nende kasutamine. .

IX klassis opitav teema «Sulamine ja tahkestumine» on
vahetult seotud tahke keha omaduste kasitlemisega. Selle
teema juures on esiteks tarvis ndidata, kuidas muutuvad
aine omadused {ileminekul tahkest olekust vedelasse ole-
kusse (tihedus, sisemine ehitus, sitkus, voolavus); teiseks
tuleb ndidata antud omadustega tahke keha saamise voima-
lust mitmesuguste metallide kokkusulatamise teel (sulandite
saamine) ja kolmandaks on vaja selgitada sulandite mit-
mekiilgset kasutamist tehnikas.

Eriti tuleb peatuda terase ja malmi koostise ja omaduste
juures ja jutustada nende metallide viga laialdasest kasu-
tamisest meie to0stuses. -

Voib piirduda nelja kiisimuse esitamisega: sulandi koos-
tis, tema omadused, tarvitamisala (tooriistade valmistami-
seks, elektrotehnikas, masinaehituses jms.) ja metallurgia
areng meie maal.

Esitame moningaid andmeid, milliseid voib anda Opilas-
tele sulandite kohta.

Tehnikas kasutatakse laialdaselt mitmesuguseid sulan-
deid (mitu tuhat), néiteks: messing, pronks, duralumii-

2 Filiusika opetamine 17



nium, Wood’i suland, babiit, pehmed ja kovad joodised. Iga-
sugused parimad terase-sordid on raua sulandid nikliga,
koobaltiga, kroomiga ja teiste metallidega.

Sulatades kokku kaks voi rohkem metalli’ omavahel voi
metalle mittemetallidega, voib saada mitmesuguste oma-
dustega sulandeid.

Nii nditeks duralumiinium on kerge ja tugev alumiiniumi
suland teiste metallidega.

Sulandid, mis koosnevad raskestisulavaist metallldest
(volfram, kroom vanaadium jt.) ja nende karbiididest (me-
tallide iihendid siisinikuga) on tilikovad. Ulikova su-
landit «pobediiti» kasutatakse I6iketerade valmistamiseks,
mida rakendatakse metallide to6tlemisel. Kroomniklit ka-
sutatakse suure elektritakistusega materjalina elektrisoo-
jendusriistades, magnetilist sulandit kasutatakse sisepdle-
mismootori magneetos jne. Sulandi sulamistemperatuur on
madalam kui puhastel metallidel.

Madala sulamistemperatuuriga sulandeid, nditeks babiiti,
kasutatakse laialdaselt autode ja traktorite ehitamisel.

Babiidist laagrikausid (antifriktsioon-sulandid) aseta-
takse laagritesse poorleva volli ja laagri korpuse vahele
(nditeks traktoritel ja autodel). Puuduliku méérimise puhul
volli hoordumine pohjustab temperatuuri tousu, mille tottu
babiit sulab. Siis on tarvis laagrikauss vahetada ja masina
normaalne tootamine on taastatud. Ilma selliste laagri-
kaussideta kuluvad masinaosad kiiresti 14bi.

. Tabel 1*
Suland Sulandi koostis Mirkusi
Babiit (B 83) Inglistina 83%, antimon 11% ja
vask 6%
Pronks. - Vask 96,4% ja inglistina 3,6%
Duralumiinium | Alumiinium 93%, magneesium
0,5%, mangaan 1%, vask 5,5%
Messing (JI 62) | Vask 62% ja tsink 38%
Malm Raua suland siisinikuga
(iile 1,7%)
Teras Raua suland siisinikuga (vdhem
kui 1,7% ja rohkem kui 0,1%)
Invar Raua suland nikliga (35%— [ Koige viiksema
—37% niklit) soojuspaisumis-
koefitsiendiga
teras.

* Tabel on maaratud opetajale. Opilased ei tarvitse seda meeles
pidada.
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Suland Sulandi koostis Mirkusi

Permalloi Raud 21,5% ja nikkel 78,5% Magnetiline suland.
Kroom- Nikkel 61%, kroom 15%, Elektrisoojendus-
nikkel (B) raud 20%, magneesium 4% {iistide kiitte-
raat,
Pobediit Volfram 82,5%, koobalt 10%,
(I'TH) siisinik 5,25%, raud 1% ja
teised elemendid Ulikova suland.

Pehme joodis Inglistina 63% ja seatina 37%
Kova joodis Vask 36%, tsink 52%, hobe 12%

Malm on raua ja siisiniku (iile 1,7%) suland. Tal on ka
rani, magneesiumi, viavli ja fosfori lisandeid. Erilistel te-
rase sortidel on siisinikku alla 1,7%, kuid rauas on seda
kuni 0,19%. Siisiniku ja fosfori olemasolu malmis teeb selle
rabedaks; vasara l00kide all malm puruneb. Raud on
pehme, teras — kova. Need omadused on méédratud peami-
selt raua ja malmi erineva siisinikusisalduvusega.

Noukogude Liidus on metallurgiatoostus laialdaselt are-
nenud. Meie maal sulatatakse igal aastal vilja tuhandeid
tonne mitmesuguseid metalle; valmistatakse etteantud
mehhaaniliste, soojuseliste, magnetiliste ja elektriliste oma-

dustega sulandeid.

Meie metallurgiatehased on varustatud kdige voimsama
kaasaegse tehnikaga. Tootavad voimsad korgahjud, mar-
tddnahjud ja valtsimispingid.

Soojusjoumasinad.

Teemat «Soojusjoumasinad» oOpitakse VI ja IX klassis.
VI klassis késitletakse peamiselt aurumasina, auruturbiini
ja sisepolemismootori ehitust ja tootamist, kuid IX klassis
on vaja anda kujutlus kiitteaine energia mehhaaniliseks
energiaks muundumise fiiiisikalistest protsessidest, kirjel-
dada moningaid masinate s6lmi ja soojusjoumasinate abi-
seadeldisi ning pohjendada soojusjoumasinate kasuteguri
tostmise konkreetseid teid.

Masinate tundmadppimisel IX klassis tuleb vaadelda
soojusjouseadiste pohielemente: soojendajat, jahutajat, t66-
tavat keha, soojuse edasikandumise protsessi soojendajalt
jahutajale ja soojuse muutumist mehhaaniliseks tooks. Siit
on loomulik {ile minna jirgmise kiisimuse vaatlemisele:
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millal on soojusjoumasina kasutegur maksimaalne, s. o.
valemi 4 ’

4 _T] S Tz_

370 T

viaatlemisele, kus 5 on «ideaalse» soojusjoumasina kasutegur,
T, — soojendaja temperatuur ja T, — jahutaja temperatuur.
Selle valemi analiiiisimisel tuleb rohutada jéargmist: soojus-
joumasina kasutegur on alati iihest-vdiksem; reaalse soo-
jusjoumasina kasutegur on alati «ideaalse» masina omast
vdiksem; soojusjoumasina kasuteguri tostmiseks on otstar-
bekas piilida tosta auru parameetreid — temperatuuri ja
jdrelikult ka auru rohku, piiiida suurendada kiittesegu sur-
vet sisepolemismootori silindris.

Sisepolemismootori oppimisel IX klassis on viga soovi-
tav vaadelda klassivélises to0s karburaatori ehitust ja t66-
tamist, jahutussiisteemi ja siiiitekiiiinalt.

Teema «Soojusjoumasin» tundmadppimist tuleb saata
diapositiivide 1,” tabelite, kinofilmide ja rongasfilmide
(vt. lisa III) néitamisega, ekskursioonidega soojusjousea-
deldiste, auto jms. juurde (lk. 51—54).

Selles teemas on vaja ndidata véljalastavate soojusjou-
masinate arvu tunduvat kasvu meie maal, masinate voim-
suse suurenemist, nende konstruktsiooni tdiustumist, meie
toostuse, pollumajanduse, transpordi ja lennuasjanduse
kiillastumist kaasaegsete soojusjoumasinatega.

Aurukatlad:

Teema «Soojusjoumasinad» teadlikuks omandamiseks
IX Kklassis on tarvis anda oOpilastele moningaid andmeid
auru saamise kohta katlas. Neid andmeid voib opilastele
anda ekskursioonidele eelnevates vestlustes ja ekskursioo-
nidel endil.

Aurumasina ja auruturbiini t66ks on vajalik aurukatel,
milles tekib teatud temperatuuri ja rohuga aur.

Soltuvalt aurukatelde konkreetsest otstarbest, on nende
ehitus mitmesugune. Nende seas voib eristada kaht liiki
katlaid: leektorukatlad ja veetorukatlad. Esimestes ldbivad
polevad gaasid veega {imbritsetud torude siisteemi. Selli-

1 Tuleb kasutada vabriku «/luadoro» poolt vilja lastud fiiiisika dia-
positiivide seeriat VII ja IX klassidele ja samuti ka diapositiivide see-
riat «TenuoBele MawmHbl» (Soojusjoumasinad) IX klassile.
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seid katlaid kasutatakse nditeks veduritel. Veetorukateldes
tsirkuleerib vesi véljastpoolt kuumade gaasidega soojenda-
tavates torudes. Neid kasutatakse soojuselektrijaamades.
Veetoru-aurukatlad kujuta-
vad endast suure hulga nii-
nimetatud  kollektorite  ja
trumlitega iihendatud torude
siisteemi. Joonisel 3 on too-
dud niisugust tiiiipi katla iihe
vdga lihtsustatud tsirkulat-
sioonikontuuri skeem. Sellel
skeemil on kerge selgitada
katla tootamise  printsiipi.
Torude kimp A on viljapoole
kiittekambri piire paigutatud
ja teist kimpu B soojendatak-
se kuumade gaasidega {im-
berringi. Katlasse antakse
vett juurde vee eelsoojendist
(6konomaiserist) 1abi toiteto-

rude C (joonisel pole néida- Joonis 3. Loomuliku tsirkulat-

tud). siooniga aurukatla iihe kontuuri
Keetetorudes B muutub ve- lihtsustatud skeem.

si osalt auruks ning moodus-

tab vee ja auru segu, mille

erikaal on véiksem selle vee erikaalust, mis tdidab valjas-
pool kollet asuvaid allalasketorusid. Hiidrostaatiliste roh-
kude erinevuse tottu molemais torude siisteemides touseb
torudes B asuv vee ja auru segu iilemisse trumlisse I.
Mooda allalasketorusid liigub vesi alla ja suundub 14bi alu-
mise trumli /7 uuesti keetetorudesse. Nii tekib katlas to6tava
aine loomulik ringkaik. Vee massi iga iihik ringleb
palju kordi modda kinnist kontuuri seni, kuni ta taielikult
aurustub. Kiillastatud aur laheb trumlist 7/ toru D kaudu
aurukuivatisse ja auru iilekuumendisse.

Toome siin moningaid andmeid, mis iseloomustavad mit-
mesuguse tootlikkusega katlaid (tabel 2).

Uleliiduline Soojustehnika Instituut ehitas katla, mis t66-
tab rohul 300 at ja auru temperatuuril 600° C.

Noukogude Liidus prof. L. K. Ramzin tootas vilja uue
aurukatla tiiiibi — otsevoolukatla. Otsevoolukatlia té6ta-
mise printsiip on jargmine.

Toitepumba A abil antakse vesi Okonomaiserisse B
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Tabel 2.

Sururdhk valjumisel Aurutootlikkus
(E(i tonni )
cm? tunnis
8 kuni 2
13 5 10
39 5 100
100 3 230

(joon. 4). Viimasest tuleb veel mitte keemiseni kuumutatud
vesi keetetorudesse C, mida soojendatakse koldes polevate
gaaside poolt. Neid torusid moodda liikudes hakkab vesi
keema, Torudest C véljumisel koosneb auru ja vee segu 80%
aurust ja 20% veest.

Ulekuumendatud
aur
4
g \
U
Ulemineku
fsoon
Kutlekolle |
I
(4 1
]
8§

'
Kitteaine %

Joon. 4. Otsevoolukatla skeem.

See segu suundub véljaspool katlat asuvasse {ilemineku-
tsooni D. Siin toimub iilejddnud vee aurustumine ja soo-
lade sadestumine. Pérast seda ldheb aur {ilekuumendisse E.
Seega siseneb toru {ihest otsast vesi ja teisest otsast vil-
jub {ilekuumendatud aur. Vesi pannakse katlas liikuma
pumba abil.

Otsevoolukateldel ei ole trumleid ja seda torude siisteemi,
mida mooda ldheb to6tav keha allalaskuva joana keetetoru-
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desse. Need on jérelikult lihtsamad ja odavamad kui loo-
muliku ringlemisega trummelkatlad. Peale selle voib ehi-
tada trummel-tiiiipi katlaid kuni 180 at rohule, kuna otse-
voolukatlaid voib ehitada rohule, mis i{iletab 200 at. Rohu
suurendamine on seotud auru temperatuuri kasvuga. Kuid
mida suuremad on aurumasinat vo6i turbiini toitva auru
parameetrid, seda suurem on aurujouseadeldise kasutegur.

Noukogude Liidus toimub jérjekindlalt soojusjouseadel-
diste iileviimistoo korgetele auru parameetritele. See voi-
maldab suurt kiitteaine kokkuhoidu.

Kiitteaine kokkuhoid ulemmekul korgetele auru parameet-
ritele on ndha tabelist 3.

Tabel 3.
Auru parameetrid
rohk temperatuur Kiitteaine kulu
(at) (°C)
30 400 o
90 480—500 0,88—0,85
170—225 550—600 0,76—0,70

1955. aastaks touseb meie maal aurukatelde toodang um-
bes 2,7 korda, vorreldes 1950. aastaga.

Aurumasin.

Aurumasin on laialt levinud seal, kus liikumise alg-
momendil vajatakse suurt tombejoudu. Teda rakendatakse
eriti laialdaselt raudteetranspordis. Aurumasina  liikumise
suunda on kerge muuta ja ta tootab {ikskoik millise kiitte-
ainega. Siin ei ole vaja anda aurumasina ehituse ja toota-
mise skeemi. Nditame siiski kédtte ainult need solmkiisimu-
sed, millele tuleb pdorata erilist tdhelepanu aurumasina
ehituse ja tootamise tundmadppimisel VI klassis.

1. Translatoorse liikumise muutmine poorlevaks litkumi-
seks. Kolvivarda, liuguri, vdnda ja hooratta iilesanne.

2. Aurusiibri iilesanne. Aurusiibri ja kolvi liikumise
kooskola.

IX klassis tuleb neid kiisimusi korrata ja nédidata auru
«draloikamise» tdhtsust. Auru juurdepdds katlast silind-
risse katkestatakse, kuna kolb jatkab oma liikumist endises
suunas. Seetottu vidheneb paisuva auru rohk silindris. On
soovitav, et see viheneks kuni jahutaja rohuni. Sel teel
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kasutatakse auru energia suuremal méiral dra, misjargi
dratootanud aur silindrist lahkub.

IX klassis tuleb oOpilastele selgeks teha aurujouseadeldise
kolme pohilise elemendi — soojendaja, téotava keha ja
jahutaja — hédavajalikkus (joon 5). Jahutajaks voib olla
umbritsev ohk, kui dratootanud aur lastakse atmosfédari,
voi kondenseerimisseadis — kui silindrist valjuv aur kon-
denseeritakse voolava veega. Auru kondenseerumise tule-
musena on aururohk jahutajas tunduvalt védiksem kui ohu-

rohk.
Tgotov
keho

Joon. 5.

: Jahutaj
Soojendaja i i

Tootav keha votab soojendajalt soojushulga Q, ja annab
(koos dratootanud auruga) jahutajale soojushulga Q..
Jérelikult 1dheb soojendaja poolt antud soojushulgast
kasulikuks t66ks ainult soojushulk Q,—Q.. Kuna Q, on
suurem kui @Q,, siis kasutegur on

0= Qs
. Sl v o

Siin tuleb opilaste tdhelepanu juhtida sellele, et toota-
vaks kehaks voib olla mitte {iksi aur, vaid ka elavhobe
voi moni teine aine. Nditeks sisepdlemismootoris voi gaasi-
turbiinis on to6tavaks kehaks gaas. Masin ise on ainult
niisuguseks seadiseks, kus toimub iihe energialiigi teiseks
{ggundamise protsess. Selle muundamise tulemuseks on
60.

Toodud valemist jdreldub, et mida suurem on vahe
Q,—Q,, s. o. mida rohkem soojust voetakse soojendajalt ja
mida vdhem seda antakse jahutajale, seda suurem on teh-
tud too.

Ideaalse joumasina kasuteguri mddramiseks kasutatakse
jargmist valemit:

== Tl Fiial T’
1‘ —’[‘1_’
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mis on arvutusteks koige sobivam. Selle valemi tuletamist
koolis ei nouta.

Selles kursuse osas on soovitav lahendada kolm naite-
iilesannet, mis illustreerivad seda fakti, et ideaalse jou-
masina kasutegurit voib tosta nii auru temperatuuri tost-
misega katlas kui ka temperatuuri madaldamisega jahuta-
jas. Naditeks voib leida aurumasina kasuteguri, kui auru
temperatuur katlas on 180° C ja jahutajas 80° C, aga see-
jargi vastavalt 200° ja 80° ning 1opuks 180° ja 60°. Kasu-
tegur on neil juhtudel 0,22, 0,25 ja 0,26. On ilmne, et ma-
sina kasuteguri tostmiseks on soodsam madaldada jahu-
taja temperatuuri kui tosta temperatuuri katlas. Kuid jahu-
taja temperatuuri tunduv madaldamine kutsub siiski esile
terve rea tehnilisi raskusi. Seepédrast on hakatud kaasajai
kasutama korgemate auru parameetritega masinaid. Joo-
nisel 6 on ndidatud ideaalse soojusjoumasina kasuteguri
soojendaja temperatuurist soltuvuse graafik.

Kuna reaalses soojusjoumasinas ldheb osa energiat
hoordumise iiletamisele masinas, masina jahtumisele seinte
kaudu, auru véljavoolamisele jne., siis reaalse masina

%

il B=273°K £0°C
90 :

i | e 273

1 : P iy 373 |27
o £ 473 | 42
o / 673 60
e 87369
e / 1073\ 75
o / 1273| 79
10 ‘

0 T,

7
273%: 1,473 673 873 1073 1273°K

Joon. 6. Ideaalse soojusjoumasina kasuteguri soltuvus soojendaja
temperatuurist.
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kasutegur on viiksem, kui see jargneb iilaltoodud arvutu-
sest.

Reaalse kolb-aurumasina kasutegur ei ole suurem kui
20%.

Aurumasinaid kasutatakse veduritel, vdikestes elektrijaa-
mades, aurikutel ja pollumajanduses kasutatavatel lokomo-
biilidel.

Tuleb mérkida, et NSV Liidus on loodud esmaklassilisi
vedureid, Veduri ®J1 voimsus ulatub kuni 3200 hobujouni,
tombejoud ligi 33,5 T ja kiirus kuni 85 "¢ -

Noukogude Liidus on loodud véimas vedur CO, mille
kondensaator on paigutatud piki tendri seinu. Aratoétanud
aur ldheb kondensaatorisse, kus teda Shuvooluga jahuta-
takse. Kondenseerunud aur ldheb uuesti katla toitmiseks
veega. Sellised vedurid on moeldud t6étamiseks veevaestes
ja ilma veeta aladel.

Auruturbiin.

Auruturbiine kasutatakse laialdaselt elektrijaamades.

Aur juhitakse turbiini labidatele diiiiside kaudu, mis labi-
date juures laienevad. Koige sobivamaks loetakse sellist
labidate joonkiirust, mis vordub umbes poolega aurujoa
kiirusest.

Pirast labidate vahelt véljumist jddb aurujoa kiirus ja
auru rohk siiski veel suureks. Ei ole kasulik lasta suure
energiatagavaraga auru turbiinist vélja. Seepérast lastakse
aur esimeselt kettalt liikumatu kanali kaudu teisele ja kol-
mandale labidatega varustatud kettale ja jargnevatele ke-
tastele. Sellist turbiini nimetatakse mitmeastmeli-
s eks turbiiniks. Kuna aur turbiini ldbides iiha enam ja
enam paisub, siis on turbiini iga jidrgneva astme kettad
suuremad eelneva astme omadest.

Turbiinide voimsus on suurem kui aurumasinate voim-
sus. Voimsatel turbiinidel ulatub rootori pdorlemise sage-
dus kuni 3000 podrdeni minutis. Turbiin poodrleb iihtlaselt
ja ainult iithes suunas.

Maailma voimsaimad turbiinid on ehitatud Leningradis.
Neist ithe voimsuseks on 100000 kW ja auru parameetri-
teks 90 at ja 480° C. Teine neist — «Rahuturbiin» — omab
vc“;irngS(;xsE 150 000 kW ja tootab rohul 170 at ja temperatuu-
ri i, i
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Sisepolemismootor.

Seda joumasinat Gpitakse tundma VI ja IX klassis. Soo-
juse oppimisel VI klassis on kiillalt, kui vaadelda sisepole-
mismootori ehituse skeemi ja tema to6tamise printsiipi nii,
nagu see on esitatud VI klassi opikus. IX klassis tuleb seda
skeemi korrata, kusjuures aga uus materjal peab koosnema
kahest osast: tuleb kirjeldada sisepolemismootori kasu-
teguri tostmise viise ning vorrelda seda aurumasina omaga
ja selgitada liikumise {ilekandmise viisi mootorilt veoratas-
tele. Karburaatori, jahutussiisteemi ja siiiitekiiiinla ehituse
ja tootamise printsiipe voib vaadelda klassivélistes toodes.

Sisepolemismootori kasutegur. Kiitte-
ainena kasutatakse neis joumasinais bensiini, petrooleumi,
ligroiini, naftat jt. Kiitteaine imetakse karburaatorist moo-
tori silindrisse ja siis surutakse kokku. Seetottu kasvab
tema rohk (6—12 at) ja temperatuur (150—350°). Kui
kiittesegu kiiiinla abil siiiidatakse ja poleb, siis selle tem-
peratuur kasvab veel rohkem, ligikaudu 1600—1800°-ni ja
koos sellega rohk suureneb 25—50 atmosfdérini. Selle rohu
tulemusena toimubki mootori t66takt. Aratéétanud gaaside
temperatuur on véljalasketorust valjumisel 400—600°.
Temperatuur, mille juures kiitteaine poleb, on soojusallika
temperatuuriks 7, ja temperatuur, mille juures toimub
védljapaiskumine, on jahutaja temperatuuriks 7T..

Kui T;= 1800°C ja 7= 600°C, siis ~q:397,23(;_§5’ ~ 0,58.
Tegelikult on sisepolemismostori kasutegur ndidatust vaik-
sem ja touseb kuni 0,25-ni.

Diiselmootorites imetakse algul silindrisse 6hk rohu all
(1-ne takt) ja pdrast ohu kokkusurumist (2-ne takt) prit-
sitakse sinna vedelkiitust (3-s takt). Surveaste on neis suu-
rem (14—16) kui auto ja traktori karburaatormootorites
(4,2—6,8). Kokkusurumise tottu ulatub 6hu rohk kuni40 at
ja temperatuur touseb 600°-ni. 3-ndal taktil toimub kiituse
pritsimine, siittimine ning polemine ja polevate gaaside
paisumine. Kiitus siittib kokkusurutud ohu korge tempera-
tuuri tottu (ilma siiiitekiiiinlata) ja segu temperatuur tou-
seb 1900°-ni ning rohk kasvab kuni 80 atmosfdérini. Kasu-
tegur ulatub 0,4-ni. Toome kahe sisepolemismootori, ise-
siiitava (A) ja korvalise siiiitega (B), energeetilise bilansi
(%-des) (tabel 4).
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Tabel 4.

A B
Kasulik t66 . . . Sgl's L IREE et 32—40 18—25
Mootori Jahutamme veega oy 20—35 15—20
Soojuse arakandumine téotanud g3351dega 25—40 25—50
Mbil e Kagid w0 Sragn SAN L ol S i 5— 8 8—12

Opetaja voib tabeli andmeid kasutada fiiiisika iilesannete
koostamiseks.

Allpool toodud liihikesi teatmeid karburaatori, jahutus-
siisteemi ja siiiitekiilinla ehituse ning t66tamise kohta Opi-
takse tundma klassivilise 166 korras fiiiisika voi fiiiisika-
tehnika ringidest osavotjatega.

Karburaator. Korvalise siiiitega 51sepolermsmooto-
rites, ndit. enamikes auto- ja traktorimootorites, on olemas
karburaator. See on seadis, kus valmistatakse ette kiitte-
segu, misjdrgi see juhitakse mootori silindrisse. Karburaa-
tor (joon. 8)  koosneb kambrist /, kuhu voolab bensiin.
Ruumis asub ujuk 2, mis on iihendatud kangikesega. Vii-
mane voib telje 3 timber poorelda. Kui kambris on bensiini
nivoo madalamal vajalikust, siis ujuk laskub allapoole ja
noel 4 avab augu, mida moéoda bensiin tuleb ujukikamb-
risse.

Silindri 5 liikumisel allapoole tekib tema kohal horendus.
Samal ajal touseb klapp (ventiil) 6 {iles. Rohu vdhenemise
tottu silindris suundub 6hk moédda toru 7 ja bensiin juhi-

Joon. 8. Karburaatori ehitus.
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takse mooda toru 8 pihustisse (difuusorisse) 9. Kuna vii-
mase ava on oma Kkitsas osas vidiksem toru 7 ristloikest,
siis ohu kiirus siin suureneb. Ohk haarab endaga bensiini
kaasa ja pihustab selle. Seguruumis /0 bensiin aurustub.
Kiittesegu suunatakse avatud klapi 77/ kaudu mootori si-
lindrisse.

Jahutussiisteem. Mootori to6tamisel silindrid kuu-
menevad. Silindrite ja torujuhtmete metalli {ilekuumenemise
valtimiseks ehitatakse jahutussiisteem (joon. 9). See koos-
neb silindreid {imbritsevast jahutussérgist 7, radiaatorist 2,
ventilaatorist 3, pumbast 4 ja torude siisteemist.

¢ Y

Joon. 9. Jahutussiisteem. Joon. 10. Siiiitekiifinla
ehituse skeem.

Radiaator kujutab endast kaht anumat 5 ja 6, mis on
omavahel {ihendatud paralleeltorude siisteemi abil. Radiaa-
tor tdidetakse veega ava 7 kaudu.

Silindrite poolt soojendatud vesi touseb toru 8 modda
anumasse 4 ning jahutatuna {imbritsevast Ghust, mille
voolu tugevdatakse ventilaatori abil, laskub torusid mooda
anumasse 6.

Siit 1dheb jahutatud vesi jahutussarki.

Real juhtudel pannakse jahutussiisteemis vesi ringlema
pumba abil.

Siiiitekiitinal (joon. 10). Metallist torusse I/ on
monteeritud elektroodid: keskelektrood 2 ja kiilgelekt-
rood 3. Nende otsad on paigutatud teineteisest 0,6—0,8 mm
kaugusele. Kiilgelektrood on keskelektroodist isoleeritud.
“Mootoris on veel induktsioonpool (oma ehituselt meenutab
transformaatorit, mille ehitusega on opilased tuttavad
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VII klassi fiiiisika kursusest). Selle sekundaarmaihis on
ithendatud kiiiinla elektroodidega ja seetottu antakse neile
kuni 15000 voldine pinge. Nii korge pinge juures tekib si-
lindris asuvate elektroodide vahel sidde ja kiittesegu siit-
tib.

Sisepolemismootoreid rakendatakse laialdaselt autodes ja
traktorites, lennuvides ja veetranspordis (mootorlaevades),
iseliikuvates kombainides ja reas elektirijaamades. Toome
siin autode kohta niisuguseid andmeid (tabel 5), mida Gpe-
taja voib kasutada {ilesannete koostamiseks ja lahendami-.
seks, ekskursioonide ldbiviimisel ja illustreeriva materja-
lina tundides.

Tabel 5.
° —~
e bea 'R 2 T2
Nimetus 1) 2 = Ta ~ IS . E|=]3
B [Es| 5 |EE-|222882
S BT 2 [ |EEZas
Moskvit3 (kergesdiduauto) 23 845 90 9 58
I'A3-M-20 (Pobeda) 50 | 1350| 110 13,5 16,2
3UC-110 140 | 2575| 140 27 6,85
3UM 90 | 1827| 130 16 |67
Zvezda l1I-M (voidusdidu-
auto) 64 — 205 — —
31C-154 (autobuss) 110 | 8000 65 60 -
S1A3-210 (veoauto) 10 T| 168 | 10600 55 55 16
MA3-525 (isekallutaja-

veoauto) 25 T| 300 | 22000 30 170 -

NSV Liidu termofitseerimine.

NSV Liidus teostatakse termofitseerimist hiiglasuures
maastaabis. Termofitseerimise alal on Noukogude Liit esi-
mesel kohal maailmas. See tootmisharu etendab meie maa
energeetikas tdhtsat osa. Termofitseerimist arendatakse pa-
ralleelselt elektrifitseerimisega.

Kaasaegsed keskmise ja suure voimsusega elekirijaamad
varustavad tarbijaid — toostust, kommunaalettevotteid ja
elumaju — elektrienergiaga, auruga ja sooja veega. Elektri-
energia ja soojusenergia kombineeritud tootmine toimub
soojuselektritsentraalides (soojuselektrikeskjaamades).

Selle asemel, et dratéotanud auru lasta turbiinist kon-
densaatorisse, kus auru jahutatakse veereservuaarist tuleva
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voolava veega, kasutatakse seda tootmisvajadusteks (auru-
haamrite toolepanemiseks, mitmesugusteks tehnoloogilis-
teks protsessideks, keemiatoostuses, toiduainetetoostuses ja
teistes toostusharudes); kommunaalettevotetes (saunades,
pesukodades) ja igapdevase elu vajadusteks (auru- ja vesi-
kiitteks, ventilatsiooniks). See vdhendab margatavalt kiitte-
aine kulu to6stuses ja kommunaalmajanduses (aga jéreli-
kult ka transpordikulu kiitteaine toimetamiseks tarbimis-
kohale), tostab elektrijaamade kasutegurit ja parandab t66-
tajate elu-olu.

Soojuselektritsentraalides kasutatakse kiitteaine energiat
umbes 20—509 vorra efektiivsemalt kui harilikkudes (kon-
densatsioon-) joujaamades. On huvitav tuua jdrgmine
ndide. Voimsa kondensatsioon-elektrijaama (100000 kW)
soojuskadude arvel voib igas tunnis keema ajada 2000 m®
vett. Termofitseerimise tulemusena on soojuselektritsentraa-
lide poolt kokku hoitud kiitteaine hulk umbes 2,5 miljonit
tonni aastas*.

SOOJuselektrltsentraahd on kaasaegseteks energeetilisteks
ehitusteks. Opilastele tuleb Oelda, et termofitseerimist
viiakse NSV Liidus ellu alates 1924. aastast.

Partei XIX kongressi direktiivides NSV Liidu arenda-
mise viienda viie aasta plaani kohta on Geldud:

«Kindlustada soojuselektrikeskjaamade ja soojusvorkude
ehitamine linnade ja t6ostusettevotete laialdaseks varusta-
miseks soojusenergiaga» %

Pirast nende teatmete andmist NSV Liidu termofitseeri-
mise kohta, voib teha lihtsustatud skeemi, mis illustreerib
aratootanud auru kasutamise printsiipi (joon. 12).

Katlast viljunud {ilekuumendatud aur l&dheb aurutur-
biini A, mille rootor on kinnitatud elektrigeneraatori B roo-
toriga iihisele vollile. Turbiin paneb podrlema generaatori
rootori, millelt saadakse elektrienergiat. Turbiinist ldheb
aur kahes suunas: aurumuundajasse C ja boilerisse D. Esi-
meses neist ldbib dratootanud (voi pooleldi dratodtanud)
aur torude siisteemi ja soojendab torusid iimbritsevat vett.
Kuuma auru poolt dra antud soojuse arvel muutub auru-
muundajas asuv vesi auruks (sekundaarseks auruks), mida
kuivatatakse seadises P ja suunatakse modda torusid toot-

1 A. C. TopumikoB, ¥Ycnexu temtodpukaunii 8 CCCP, 1950. i

2 Partei XIX kongressi direktiivid NSV Liidu arendamise viienda
viie aasta plaani kohta aastaiks 1951—1955, Eesti Riiklik Kirjastus,
1952, ' 1k: 6. -
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Joon. 12. Skeem: Auru kasutamine termofitseerimiseks.

likeks vajadusteks,

oma kuni 200 tonni

néditeks auruhaamrite, -presside ja
-kompressorite toolepanemiseks voi ka tehnoloogilisteks
protsessideks. Aurumuundaja tootlikkus ulatub kuni 50
tonni tunnis ja mitmest aurutekitajast koosneva seadise

tunnis.

Kondenseerunud aur (kondensaat) toimetatakse pumba E
abil uuesti katlasse. Sel viisil toidetakse katelt puhta veega.

) S

Kondensaal

Joon. 13. Boiler.
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Kaasajal valmistatakse vett
katelde jaoks vidga hoolikalt
ette. Seetottu voivad katlad
tootada mitte ainult konden-
saadiga. Neil juhtudel suuna-
takse turbiinist tulnud aur
otseselt tarbijatele, ilma et
kasutataks aurumuundamis-
seadiseid. See tostab soojus-
elektritsentraali 6konoomsust.

Turbiinist ldheb é&ratoota-
nud aur boileritesse — seadis-
tesse, mis soojendavad kom-
munaalettevotetesse  (sauna-
desse, pesukodadesse) ja toot-
misvajadusteks minevat vett.

Boileris (joon. 13) tsirku-
leerib modda torude siisteemi
vesi, mis tuleb sinna toru A
kaudu. Torusid soojendatakse
kuumendava auruga véljast-
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Joon. 14. Soojuselektritsentraali energeetiline diagramm.



poolt, mis tuleb torust C. Kondensaat valjub toru D kaudu
ja see pumbatakse pumba abil katlasse. Boileris soojenda-
tud vesi ldheb moéoda toru B soojusevorku. Soojuselektri-
tsentraalist véljub vesi temperatuuril kuni 130° ja po6rdub
tagasi temperatuuril 70°. Vee edasiandmisel kauge maa
taha soojendatakse seda enne 180°-ni.

Soojuse edasikandjateks voivad seega olla aur ja vesi.

On soovitav vaadelda soojuselektritsentraali energeetilist
diagrammi (joon. 14). Opilased peavad omandama, et ter-
mofitseerimise teostamine:

1) tostab soojusjouseadeldise kasutegurit;

2) vihendab kiitteainekulu ja selle tarbijateni transpor-
{imise mahtu.

On kiillaldane, kui tutvustada opilastele é&dratootanud
auru energia kasutamise printsiipi selle eraldamisel tarbi-
jate jaoks aurumuundaja ja boileri abil ning soojuselektri-
tsentraali soojuslikku diagrammi.

Elektrienergia kasutamine rahvamajanduses.
NSV Liidu elektrifitseerimine.

Elektriopetuse oppimine VII ja X klassis [opeb elektri-
energia rakendamise kiisimustega toostuses, transpordis ja
pollumajanduses, aga samuti ka NSV Liidu elektrifitseeri-
mise teemaga.

Allpool esitatakse Opetaja jaoks materjali. Osa arvulisi
andmeid voib kasutada iilesannete ja diagrammide koosta-
miseks.

lEilekter on kaasaegse tehnika arengu energeetiliseks alu-
seks.

Poordudes Vene Kommunistliku Noorsooiihingu I1I kong-
ressil noorte poole, rddkis V. I. Lenin: «Teie moistate viga
hasti, et elektrifitseerimiseks ei kolba kirjaoskamatud, ja
et iiksnes lihtsast kirjaoskusest on selleks védhe. Siin on
sellest vidhe, kui moistetakse, mis on elekter: on tarvis
teada, kuidas seda tehniliselt rakendada nii t66stuses®kui
ka pollumajanduses ja ka téostuse ja pollumajanduse iiksi-
kutel aladel. On tarvis seda ise oppida, on tarvis seda Ope-
tada kasvavale tootavale sugupdlvele» ™.

t V. I. Lenin, Noorsooiihingute iilesanded. RK «Poliitiline Kirjan-
dus», Tallinn, 1944, lk. I1
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Joon. 15. Hiidroelektrijaama skeem.
Kambrist / liheb vesi suunamislabidatele 2 ja seejirgi turbnm
labadele 3. Turbiin paneb poérlema elektrigeneraatori 4. Elektrivool
juhitakse 1dbi transformaatori 5§ vorku 6. Transformaatori taga
on ndha veelangus. Arv 7 tihistab tammi ja arv 8 liiiisikambrit.



See iilesanne seisab fiilisika Opetaja ees ka kaasajal.

Jutustades X klassi opilastele NSV Liidu elektrifitseeri-
misest, on vaja nédidata, et revolutsioonieelne Venemaa asus
elektrienergia tootmises iihel viimastest kohtadest. Uhe ini-
mese kohta tuli kokku 8 kWt elektrienergiat. See fakt, et
1950. a. toodeti NSV Liidus iihe inimese kohta rohkem kui
450 kWt elektrienergiat, rddgib hiiglasuurest hiippest meie
maa majanduslikus arengus.

Parast Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni oli esi-
meseks Venemaa rahvamajanduse timberkujundamise plaa-
niks GO E LR O plaan (1920). Selle jargi kavatseti ehi-
tada 10—15 aasta jooksul elektrijaamu, mille koguvoimsus
oleks 1500 000 kW.

GOELRO plaani aluseks voeti jiargmised printsiibid:
tihtse energeetikamajanduse loomine, elektrijaamade iihen-
damine korgepingeliinide abil, kohaliku kiitteaine ja hiidro-
energia ressursside drakasutamine, elektrienergia tootmise
tsentraliseerimine, kogu to0stus- ja pollumajandustehnika
timberrelvastamine ja termofitseerimine. GO E L R O plaan
tiletati 1935. aastaks 2,5 kordselt. 1913. aasta voimsuselt
I miljonit kilovatti kasvas elektrijaamade voimsus 1937.
aastaks 8,1 miljoni kilovatini. Kuni Suure Sotsialistliku
Oktoobrirevolutsioonini oli kogu Venemaa elektrijaamade
energiatoodang 1,6 miljonit kilovatt-tundi aastas. Praegu
annab juba iiksi Dnepri hiidroelektrijaam rohkem elektri-
energiat kui koik revolutsioonieelse Venemaa elektrijaamad
kokku. Elektrienergia rakendamist juurutatakse iiha laial-
dasemalt ja laialdasemalt meie maa rahvamajanduse mitme-
sugustes harudes. Elektriajami rakendamisega tehastes,
vabrikutes, kaevandustes ja Sahtides muutus tootmisprot-
sessi iseloom.

Juba 1950. a. ulatus elektrienergia aastane toodang 90
miljardi kilovatt-tunnini, kusjuures jaamade voimsus oli
suurem kui 22 miljonit kilovatti. Pédrast koigi viienda viie
aasta plaanis ettendhtud elektrijaamade ehitamist kasvab
elektrijaamade koguvoimsus umbes kaks korda ja hiidro-
elektrijaamade oma kolm korda.

Umbes 759 elektrienergiat saadakse kéesoleval ajal ko-
halike kiitteaineliikide arvel. Veidi enam kui 10% langeb
hiidroelektrijaamade arvele. On kindlaks tehtud, et NSV
Liidu jogede voimsus on ligikaudu 192 miljonit kilovatti.

KuibdSevi hiidroelektrijaam hakkab tootama voimsusel
2,1 ‘miljonit kilovatti ja andma igal aastal 10 miljardit kilo-
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vatt-tundi energiat. Ule 6 miljardi kilovatt-tunni energiat
antakse edasi pingel 400000 volti Moskvasse, mis asub
kaugemal kui 1000 km. Juhime tdhelepanu sellele, et Amee-
rika Uhendriikides on saavutatud elektrienergia iilekandmi-
sel maksimaalseks pingeks koigest 287 000 volti ja kauguse
piiriks ainult 430 km. Stalingradi hiidroelektrijaama voim-
suseks tuleb 1,7 miljonit kilovatti ja tema iga-aastaseks
energiatoodanguks 10 miljardit kilovatt-tundi. Sellest ener-
giast antakse edasi Moskvasse 1,2 miljardit kilovatt-tundi.
Selleks, et toota 22 miljardit kilovatt-tundi energiat, s. o.
uute elektruaamade poolt aastas antavat energiat, tuleks
muretseda, kohale vedada ja dra poletada 22 miljonit tonni
kiitteainet. Peab madrkima, et noukogude hiidroelektrijaamad
ei lahenda mitte {iksi energia saamise probleemi. Samaaeg-
selt lahendatakse ka joelaevanduse, vesivarustuse, kalakas-
vatuse jt. kiisimusi. Samuti méirgime seda, et hiidroelektri-
jaamade poolt toodetud energia maksumus on tunduvalt
(5—7 korda) madalam soojuselektrijaamade poolt toode-
tud energia maksumusest.

Hiidroelektrijaamade tammid on keerulised ehitused. Nii
nditeks tuli veesurve saamiseks ehitada 38 m korgune
Dneprogesi tamm. KuibdSevi ja Stalingradi hiidroelektri-
jaamade tammid ehitatakse 25 m korgused.

Suuremahulisi mullatéid teevad mitmesugused masinad.
Tsimljanski tammi muldkeha uhuti pinnasepumpade abil
kokku kiirmeetodil. Tammi maht on 28 miljonit kuupmeetrit.

Ainult siis, kui téoprotsessid on mehhaniseeritud, voib
teha lithikese ajaga nii suuremahulisi toid.

Kaasaegsete hiidroturbiinide voimsus ulatub kuni 100 000
kilovatini. Turbiini kasutegur kiiiinib sealjuures kuni 97 % -ni.
Kui tosta Kuibosevi ja Stalingradi hiidroelektrijaamade
koikide turbiinide kasutegurit 19 vorra, siis nende voim-
sus suureneks 40 000 kW vorra. Vordluseks margime, et
Volhovi hiidroelektrijaama voimsus on 64 000 kW.

Suure tdhelepanu, mida kommunistlik partei ja Nouko-
gude valitsus osutab maa elektrifitseerimisele, on esile kut-
sunud elektrienergia tédhtsus rahvamajanduses. V. I. Lenini
poolt antud kommunismi maidratluses rddgitakse, et
«kommunism — see on noukogude voim pluss kogu maa
elektrifitseerimines.

Soojus- voi hiidroelektrijaamades saadud elektrienergia
antakse édasi tarbimiskohta — to0stusettevotetele, trans-
porti voi pollumajandusse (joon, 16).
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Opilased peavad aru saama, et elekirienergia rakenda-
mine on mehhaniseerimise, termofitseerimise ja automati-
seerimise arenemise aluseks. Seda motet tuleb selgitada
konkreetsete ndidete abil.

Elektrienergiat kasutatakse rahvamajanduses jargmistel
eesmarkidel. v

1. Materjalide mehhaanilisel to6tlemisel — loikamisel,
hooveldamisel, stantsimisel, tagumisel jms.

2. Materjalide tootlemisel korgel temperatuuril — sulata-
misel, loomutamisel, karastamisel, keevitamisel jms.

3. Elektrokeemiliste protsesside -— metallide puhasta-
mise, galvanoplastika, elektropoleerimise, galvanosteegia
ja teiste selliste juures.

4. Materjalide tootlemisel madalatel temperatuuridel —
kuivatamisel, soojendamisel, aurutamisel jne.

5. Valgustuseks. ‘

Esimest liiki protsessideks kulutatakse kuni 209% ener-
giat, teist ja kolmandat liiki protsessideks umbes 509% ning
neljandat liiki protsessideks 309%. Valgustamiseks kuluta-
tava energia erikaal on koigest umbes 19%.

Jirjekindel ja iiha laialdasem elektrienergia juurutamine
rahvamajanduse eri harudesse on kaasajal tootmise arengut
médravaks suunaks. Toopingid ja iiksikud agregaadid on
varustatud individuaalsete elektriajamitega. Nii néiteks
sammuv ekskavaator 3III-14/65, mille kopa maht on
14 m* ja poomi pikkus 65 m, on varustatud 48 elektrimoo-
toriga tildvoimsusega 7000 kW. Koik selle tdhelepanuvéirse
masina kisitsemisega seotud operatsioonid on elektrifitsee-
ritud. See masin - votab tunnis vdlja 1000 m*® pinnast ja
asendab umbes 10000 toolist. Sellest faktist ndhtub, mil-
list osa etendab t66 mehhaniseerimine ja milles seisneb
tema tdhtsus. Toome veel {ihe ndite inimeste poolt tehtava
too asendamise kohta masinate t66ga. Satura hiidroelektri-
jaama ehitamisel kulutati jaama voimsuse iga kilovati kohta
220 inimtoopdeva, Dneprogesi ehitamisel 37 ja KuiboSevi
hiidroelektrijaama ehitamisel 9 inimtéopdeva.

Elektrienergiat rakendatakse laialdaselt ka paljudes teis-
tes tootmisharudes. Elekterkeevitus torjub vilja neetiihen-
duse. Elekterkeevitamisel voib saavutada protsessi kiiru-
seks kuni 1000 m/min. Selline kiirus voimaldab t66tootlik-
kust tosta kiimnekordseks. Seejuures parandatakse keevitus-
ombluste kvaliteeti ja vdhendatakse elektrienergia kulu.

Elekter on leidnud rakendamist ka metallide karasta-
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misel. Korgsagedusvoole kasutatakse edukalt pindmiseks
karastamiseks, metallide kuumutamiseks ja teistel eesmar-
kidel.

Toome sellise néite. Traktori XT3 volli karastamine korg-
sagedusvoolude abil kestab koigest 45 sekundit. Kui ra-
kendada tavalise termilise tootlemise votteid, siis kuluks
selleks operatsiooniks 4 tundi. Korgsagedusvoole kasuta-
takse ka mitmesuguste materjalide kiireks kuivatamiseks.

Tootmise elektrifitseerimise astet iseloomustab elektrifit-
seerimise koefitsient, mis on koikide elektrimootorite voim-
suse suhe koikide rahvamajanduses rakendatavate joumasi-
nate voimsusega. NSV Liidus suurenes elektrifitseerimise
koefitsient viisaastakute jooksul 0,65-1t kuni 0,85-ni. See
koefitsient on korgem kui iihelgi Léddne-Euroopa riigil ja
monel alal korgem kui Ameerika Uhendriikides.

Elektrienergiat rakendatakse laialdaselt ka raudteetrans.-
pordis. 1926. a. voeti ekspluatatsiooni NSV Liidus esimene
elektrifitseeritud raudteeliin, pikkusega 19 km (Bakuu linn
-— Sabunt8i ja Surahhanoi). 1935. aastal oli elektrifitsee-
ritud teede pikkus 1030 km, 1945, aastal 2040 km ja 1950.
aastal 7360 km. NSV Liidu arendamise viienda viie aasta
plaani jdrgi aastaiks 1951—1955 peab elektrifitseeritud
raudteede pikkus suurenema 4 korda.

Raudteetranspordi sellise kiire elektrifitseerimise kutsu-
vad esile elektrienergia rakendamise eelised transpordis.

Vorreldes aururongidega suureneb elektrifitseeritud tee-
del veovoime 2—2,5 korda. Samuti suureneb kiirus ja ron-
gide kaal ning viheneb peatuste aeg.

Elektrifitseeritud teedel kahaneb teenindav personal
ithele neljandikule ja ekspluatatsioonikulud véahenevad
kolmekordselt. Toome elektrivedurite kohta moned iseloo-
mulikud andmed. Neid andmeid v6ib kasutada iilesannete
lahendamisel.

Seeria BJI-22-M elektrivedur asendab voimsuse poolest
2—3 seeria @ auruvedurit. Elektrivedur on varustatud 340-
kilovatise voimsusega mootoritega ja tema koguvoimsus
tiletab 200 kilovatti. Moskva metroo mootorvaguni voimsus
on 610 kilovatti.

Elektiiveduri kiirus maksimaalse tombejou ja 750 voldise
pinge juures kontaktjuhtmes on 15 km/t. Mootori nor-
maalne tombejoud on 3200 kG. Elektriveduri kaal on 50 T
ja tema kasutegur 70%.

Raudteetranspordi elektrifitseerimise perspektiivid on
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meil erakordselt soodsad, sest meil on laialdane terri-
toorium ja tohutud elektrienergia allikate varud (jogede
vesi, tuul, kohalikud kiitteaineliigid).

Piiramatud .vdimalused on rajatud pollumajanduse elektri-
fitseerimiseks. Partei XIX kongressi direktiivides NSV
Liidu arendamise viienda viie aasta plaani kohta on 6eldud:
«Pidada iiheks tdhtsaimaks iilesandeks elektritraktorite ka-
sutuselevotmist ja elektrienergia baasil téotavate pollutoo-
masinate kasutuselevotmist, eriti suurte hiidroelekirijaa-
made rajoonides».*

Samuti on margitud terve rea toomahukate protsesside
mehhaniseerimise 16puleviimine. Selle mehhaniseerimise
tdhtsaks baasiks on elekter. Viienda viisaastaku lopuks on
elektrifitseeritud 709 traktorijaamu ja 129% kolhoose.

Pollumajanduses rakendatakse umbes 400 elektrimasinat
ja -aparaati. Elektrienergiat kasutatakse kiindmiseks, rehe-
peksuks, so6da ettevalmistamiseks, vesivarustuseks, leh-
made liipsiks, lammaste piigamiseks, veskite ja lauavabri-
kute kdimapanemiseks, kasvuhoonete ja kuivatite SOO]eﬂda-
miseks, valgustamiseks jm.

Elektritraktorile on sisepolemismootori asemel paiguta-
tud 40-kilovatise voimsusega elektrimootor. Elektrienergiat
antakse liikuvast alajaamast, mis madaldab pinget kuuelt
voi kiimnelt kilovoldilt kuni elektrimootori t66pingeni 1000
volti. Energia kulu 20—25 cm siigavuse kiinni juures on
45 kWt iihe hektaari kohta. Painduv kaabel keritakse poor-
levale trumlile. Kaabel on kuni 750 m pikk. Alajaama iihe
ja sama asendi puhul voib elektritraktor iiles kiinda 30—50
hektaari.

Rehepeksumasm pannakse to6le umbes 13 kilovatise
voimsusega elektrimootori abil. Mootor on kolmefaasine
lithistatud méhisega. 1 hektaari teraviljasaagi peksuks
kulub 10 kuni 15 kWt energiat.

Elektrienergia tuli inimesele appi ka selliste t66de juu-
res, nagu seda on lehmade liipsmine. Vaakuumseadis pan-
nakse toole 2,5 kilovatise voimsusega elektrimootori abil.
Vaakuumseadisest tuleb piki lauta torujuhe, millega on
ithendatud liipsiaparaadid. Uhe lehma liipsmiseks kulub
60—80 Wt, mis moodustab aastas umbes 50 kWt.

Opilastele voib materjali elektrifitseerimise kiisimuste

* Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XIX kongressi resolut-
sioonid. Eesti Riiklik Kirjastus, 1952,( k. 19.
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kohta esitada mitmesugusel kujul. Uksikuid nditeid tuleb
tuua tunnis uue materjali esitamisel. Masinaid iseloomus-
tavaid arvulisi andmeid on otstarbekohane kasutada iiles-
annete koostamiseks. Elektrifitseeritud masinate, seadiste ja
aparaatide t66 vaatlemiseks voib edukalt ndidata kinofilme
ja viia ldbi ekskursioone.

Fotoelementide rakendamine.

Vastavalt kehtivale programmile opitakse XI klassi fiiii-
sika kursuses fotoelemente ja nende rakendusi. Sellesse tee-
masse kuuluvad jargmised kiisimused: fotoefekti avasta-
mine, A. G. Stoletovi uurimused, vélise fotoefektiga fotoele-
ment, fotoelementide rakendamine.

Fotoelementide koigist mitmekesistest rakendustest tehni-
kas ja mootmispraktikas tuleb peatuda nende kasutamisel
fotorelee juures. Algul on vaja jutustada, et kaasaegses
tootmises ja kontroll-mootetehnikas on koige suurem osa.
automaatikal ja telemehhaanikal.

Elektrienergia tootmine hiidroelekirijaamades, nafta
iimbertootamise protsessid, pumbajaamade 160, detailide
valmistamine masinaehitustoostuse jaoks, telefoniside ja
paljud teised tootmisprotsessid on automatiseeritud.

Praegusel ajal juurutatakse laialdaselt kompleksset auto-
matiseerimist. Kompleksne automatiseerimine seisneb sel-
les, et iiksikute toomisprotsesside automatiseerimiselt min-
nakse iile tsehhide, vabrikute ja tehaste.koikide protsesside
automatiseerimisele tervikuna.

Automatiseerimine voimaldab kiirendada tehnoloogilisi
protsesse, suurendada iiksikute agregaatide voimsust, tosta
materjalide tootlemise tdpsust jms.

Automaatseadeldistes rakendatakse mitut tiilipi relee-
sid: elektromagnetilisi, temperatuurseid, elektrilisi jt. re-
leesid. Viga levinud on elektromagnetilised releed ja foto-
releed, millede ehitust ja tootamise printsiipi voib vaadelda
tundides.

Elektromagnetiline relee on fotorelee elektrilise skeemi
tdhtsaim koostisosa. Selle ehituse ja tootamise nditel voib
opilastele arusaadaval kujul selgitada elektrivoolu juhtimise
printsiipi iikskoik millist tiiiipi relee abil.

Elektromagnetiline relee (joon. 17) koosneb raudsiida-
mikule 2 pandud traatpoolist /. Pooli kohale on asetatud
ankur 3, mida {ihest otsast tombab tagasi vedru 4. Vilja-
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lillitatud liiliti 5 korral on elektrimootori 6 vooluring lah-
tine. Kui liiliti sisse liilitada, siis tombub ankur 4 elektro-
magneti kiilge ja seetottu relee kontakt 7 suleb elektrimoo-
tori vooluringi.

Relee
3
o ; :

Joon. 17. Elektromagnetilise relee skeem.

Esitatud skeemilt on nédha, et relee etendab voolu liilija
ja katkestaja osa.

Relee sissetoomise mote skeemi seisneb selles, et vdikese
voimsuse abil sulgeda suuri voimsusi tarvitavaid voolu-
ringe voi muuta neis voimsust.

Joonisel 18 on esitatud lampvoimendajaga fotorelee
skeem. Fotoelemendi / katood on iithendatud trioodi 2 vo-
rega. Anoodpatarei Pa toidab lambi anoodahelat ja tema
positiivne poolus on {ihendatud fotoelemendi anoodiga. Kui
fotoelemendile valgust ei lange, siis voreahelat (katood —
vore — takistus R — patarei Pv — katood) ldbib alalis-
vool. Lambi anoodahelas, kuhu on liilitatud elektromagne-
tiline relee 3, on voolutugevus suhteliselt vidike. Seetottu ei
tombu ankur & raudsiidamiku kiilge ja mootor 4 ei hakka
tootama. Kui fotoelementi valgustada, siis relee «t6otabs:
vool fotoelemendi ahelas suurendab vore potensiaali, selle
tulemusena tugevneb anoodvool, ankur 5 tombub raud-
stidamiku kiilge ja liilitab sisse mootori. :

Niiviisi, muutes fotoelemendi valgustust, voib sisse liili-
tada lisavooluringi, s. o. panna téole masinaid, t66pinke,
elektri-, valgus- ja helisignalisatsiooni jms.

Fotorelee hakkab vidga kiiresti toole, nditeks 10—7 sek.
jooksul. ¢

Elektronaparaatidel on viga viike inertsus ja seetottu
rakendatakse neid laialdaselt automaatseadeldistes, tele-
mehhaanikas ja mootmistehnikas.
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Joon. 18. Fotoelektrilise relee skeem.

Demonstratsioonseadeldisi, mis illustreerivad fotorelee
166d, on kirjeldatud ajakirjas «®usuka B mKOJIE».*

ULESANNETE LAHENDAMINE.

Fiiiisika iilesannete lahendamise metoodikat on kisitletud
kiillalt iiksikasjaliselt. Selle metoodika {ildiseid juhiseid ei
ole siin vaja korrata. Moningaid fiilisika iilesannete sisu ja
nende lahendamise metoodika kiisimusi tuleb kdesoleval
ajal kasutada poliitehnilise Opetuse eesmérkideks.

Ulesannete lahendamine voimaldab teooriat tihedamalt
siduda praktikaga, arendab opilastes oskusi oma teadmiste
rakendamiseks praktilises tegevuses.

Opilased lahendavad fiilisika oppimisel palju {ilesandeid.
Kuid vdga sageli on need iilesanded abstraktsed ja ilma
igasuguse praktilise sisuta.

Iga fiilisika osa kohta voib koguda ja koostada tehnilise
sisuga iilesandeid. Selleks tuleb laialdaselt kasutada arvu-
lisi andmeid, mis iseloomustavad mitmesugust masinate ja
riistade — autode, traktorite, elektrimootorite ja soojendus-
riistade t66d. Selliseid ulesandeld lahendavad opilased néi-
teks dpetaja S. S. Molodenski poolt antavates fiiiisika tun-
dides (Leningradi 210. keskkool).

Tunduvalt rohkem tuleb lahendada {ilesandeid koos kat-
sete kasutamisega. Selliste {ilesannete hinnatavus seisneb
selles, et nende lahendamiseks tuleb tingimata korraldada
katseid.

Toome selliste {ilesannete néiteid:

1. Miidrata katselisel teel kronsteini osadele mojuvad
joud, kui iilesriputatava koormuse kaal on teada.

* B. M. Cmeranun, dnekrponnsle pelne, ajakirjas «®Pusnka B mKoJe»
1950, nr. 3, lk. 60—66.

46



Joon. 19. Fotoelementide mitmesuguseid rakendusi.
1 — ohutustehnikas, 2 — kontrollimisel tootmises, 3 — televi-
sioonsaate edasiandmisel, 4 — helikinos iilesvoetud helide taas-
tamisel, 5 — valmis detailide automaatsel loendamisel.



2. Mdidrata arvutades ja katseliselt elektripliidi (tolviku)
kroomnikkeltraadi takistus, kui voimsus ja pinge on antud.

3. Koostada valmis osadest alalisvoolu elektrimootor ja
madrata tema poolt kasutatav voimsus.

Ulesannete sisu voib olla viga mitmesugune. Kui fiilisika
opetaja seab endale eesmirgiks tutvustada opilasi auto,
traktori voi elektrimootori ehituse ja tootamisega, siis on
vdga kasulik lahendada moningad sellised ({ilesanded,
mille sisu on seotud nende masinate t66ga. Nii nditeks an-
dis opetaja M. M. Terentjev (Moskva 443. keskkool) fiiii-
sika opetamisel VIII klassis opilastele jargmised {ilesanded:

1. Mdirata gaaside rohumine traktori mootori kolvile
enne nende valjumist, kui silindri diameeter on 10,15 cm
ja gaasi rohk 3,75 at.

2. Mairata traktori voimsus koormatud platvormi veda-
misel, kui traktori kiirus on 4,4 km/t ja tombejoud 1000 kG.

3. Silindrikujulise karburaatori ujuki korgus on 3 cm ja
pohja raadius 4 cm. Kui siigavale petrooleumi
(d=0,8 G/cm®) vajub ujuk, kui tema kaal on 68 G?

Selliseid iilesandeid voib lahendada seoses jargmiste fiiii-
sika kursuse teemadega: Newtoni seadused, hoordumine,
mehhaaniline energia, joudude liitmine ja komponentideks
lahutamine, lihtmehhanismid (VIII klass); poorlev liiku-
mine, soojus ja 160, gaaside omadused, soojusjoumasin
(IX klass); alalisvoolu seadused, generaatorid, mootorid,
transformaatorid (X Kklass).

Ulesannete lahendamine on heaks vahendiks Gpilaste tut-
vustamisel pollumajanduses kasutatavate masinatega ning
nende ehituse ja tootamise tdhtsaimate fiiiisikaliste alus-
tega. Kahjuks ei sisalda olemasolevad iilesannete kogud
selliseid tilesandeid peaaegu iildse.

Pollumajanduslike masinatega seotud fiiiisika iilesannete
koostamisel, valimisel ja kontrollimisel on suure t66 dra
teinud TSeljabinski Pedagoogilise Instituudi vanemopetaja
A. Dodosova-Usova.

Toome dra moningad sedaliiki iilesanded.

1) Roomikiraktor =~ CT3-HATH kaalub td6olukorras
5100 kG. Molemate roomikute toetuspind on 15360 cm?®.
Millist rohku avaldab traktor maapinnale?

2) Iseliikuv kombain liigub kiirusega kuni 9 km/t. Kom-
baini haardelaius on 5 m. Kui suure pindalaga maatiiki
koristab kombain 8 t66tunni jooksul?

3) Kombain kaalub 5100 kG. Kui suur on traktori tom-
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bejoud kombaini transportimisel moéoda poldu, kui kom-
baini litkumisel hoordumiskoefitsient on 0,15?

4) Kui suure t60 teeb heinatostuk, kui ta tostab 200-kilo-
grammise raskusega heinasao 5 m korgusele?

5) Kui palju tood tegi kombaini «kKommunaar» slepis ve-
dav traktor, kui kombain koristas viljasaagi 9,2 hektaarilt?

Kombaini haardelaius on 4,6 m ja tombetakistus 800 kG.

6) Mitu kombaini «Stalinets-6» tuleb haakida traktori
CT3-HATHU kiilge, et viimast tdielikult koormata, kui see
liigub kiirusega 4,5 km/t? Kombaini tombetakistus on
900 kG. Voimsus traktori haagil on 32 HJ.

Et vilja selgitada iilesande fiiiisikalist ja tehnikalist sisu,
tuleb selle lahendamisel poorata suurt tdhelepanu iilesande
tingimuste ettevalmistavale analiiiisile. Ulesannete lahen-
damine arendab Gpilastes arvutamisvilumusi ja tabelite ka-
sutamise oskust. Saadud tulemuste korvutamine reaalsete
andmetega voimaldab hinnata tehtud vea suurusjirku ja
iseloomu.

Paljude iilesannete lahendamiseks on vaja koostada joo-
niseid ja skeeme. Need peavad oigesti peegeldama iilesande
fiitisikalis-tehnikalist sisu. Jooniste, skitside ja mitmesuguste
geomeetriliste konstruktsioonide kasutamine iilesannete
lahendamisel arendab oOpilaste harjumusi ja oskusi.

Tuleb laialdasemalt rakendada fiiiisika iilesannete graafi-
list lahendamise votet. See on paljudel juhtudel koige liht-
sam ja kiillalt tdpne lahendamise viis. Selle kiisimuse kohta
on esitatud konkreetset materjali L. I. Reznikovi raamatus
«I'paduueckue ynpaxkKHeHHss W 3afaud MO (hH3HKE>.

Opilaste poolt algebra, geomeetria ja trigonomeetria tun-
dides saadud teadmisi tuleb fiiiisika Opetamisel kasutada.
Samuti voivad opilased matemaatika tundides lahendada
moningaid fiiiisikalise sisuga iilesandeid, nditeks kinemaa-
tika, joudude liitmise ja komponentideks lahutamise, poor-
leva liikumise, Ohmi seaduse jt. kohta. Selline matemaatika
ja fiilisika vaheline vastastikune seos aitab oOpilastel oman-
dada neis Oppeaineis siigavamaid ja kindlamaid teadmisi.

LABORATOORSED TOOD.
Noukogude Opetajad ja metoodikud on vilja téotanud

mitmesugust liiki laboratoorsete t66de sisu ja metoodika.
Siin ei ole vajalik korrata seda, mida selle kiisimuse kohta
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iiksikasjalikult rddgitakse metoodilistes kdsiraamatutes. On
tarvis ‘peatuda ainult {iksikuil poliitehnilise GOpetuse jaoks
tahtsatel kiisimustel. \

Uheks tédhtsatest etappidest looduse tundmadppimise eks-
perimentaalsete meetodite valdamisel, praktiliste oskuste ja
harjumuste arendamisel ja lihtsaimate mooteriistade ja
seadistega vahetul tutvumisel, on laboratoorsete t66de soo-
ritamine oOpilaste poolt.

Laboratoorsetes toddes avaldub suur Opilaste iseseisvus,
dratatakse oppeaine vastu siigav huvi, arendatakse aktiiv-
sust, initsiatiivi ja leidlikkust, kasvatatakse visadust ja
tahet, et saavutada eesméirk ja voita raskused.

Juba {iksi need omadused, mis on Gpilaste juures vilja
arendatud laboratoorsete t66de labiviimisel, nditavad nende
toode tdhtsust noorte opetamisel ja kasvatamisel.

Laboratoorsete t66de sooritamisel, alates kuuendast klas-
sist, kujunevad ja arenevad opilaste juures jdrjekindlalt
hddavajalikud, praktiliselt vdga véartuslikud oskused ja .
harjumused. Opilased omandavad katseriistade, tooriistade,
seadiste ja tootavate mudelite kisitsemise oskuse. On tdhtis
rohutada, et fiilisika-alased teadmised ilma vastavate prak-
tiliste oskusteta ja oskused ilma vastavate teadmisteta ei
ole piisivad ega siigavad. Harjumused ja oskused peavad
moodustama koos oOpilaste teoreetiliste teadmistega orgaa-
nilise terviku. Seetottu on laboratoorsete t60de téhtsus po-
liitehnilise Opetuse seisukohalt suur.

Poliitehnilise opetuse elluviimiseks on igas koolis para-
tamatult vaja rajada fiilisika kabinet, sisustada see ja viia
lébi laboratoorseid toid.

Kehtiv fiitisika programm néeb ette VI—XI klassis kokku
ainult 39 laboratoorset t66d. Kuid vdga suur hulk koole ei
tdida isegi seda miinimumi. Selle puuduse korvaldamine
on fiilisika Opetamise seisukohalt vidga tédhtis ja esmajar-
guline iilesanne.

Suurt huvi pakub Moskva 588. keskkoolis uurimisiseloo-
muga laboratoorsete to0de ldbiviimise katse.

Ulesande téditmiseks valisid selle kooli opilased Opetaja
juhtimisel vélja vajalikud katseriistad, koostasid ise sea-
diste ckeemid, votsid arvesse tehtud vea jms. Nii olid orga-
niseeritud IX klassis vee keemissoojuse mddramine, X klas-
sis elektrienergia termilise ekvivalendi mddramine jt. t66d.

Laboratoorseid toid viiakse kaasajal ldbi frontaalselt ja
fiilisika praktikumina. Fiiiisika praktikumi védartus seisneb
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peale teiste eeliste veel selles, et praktikumi teostami-
sel kasutab opilane keerulisemaid katseriistu ja seadi-
seid. Moned to6d voivad oOpilastelt nouda seadistele {iksi-
kute detailide valmistamist.

Vene NFSV Pedagoogiliste Teaduste Akadeemias A. A.
Pokrovski juhtimisel vilja tootatud ja Moskva 315. kesk-
koolis jadrgiproovitud fiilisika praktikumis kasutavad
VIII—X klassi opilased paljusid mooteaparaate ja toota-
vad laboratoorse varustusega.

Klassivélistel to6del on voimalik tundma oppida isegi
kolmefaasise voolu mootorit, kitsasfilmi kinoaparaati, sise-
polemismootorit ja teisi masinaid.

Tuleb juhtida veel tdhelepanu Gpilaste kodustele prakti-
listele toodele. Paljude opetajate kogemused selles kiisimu-
ses on hinnatavad ja vdarivad tdhelepanu. Kodustesse kat-
setesse ja vaatlustesse voib kuuluda gaasi- ja elektriarves-
tiga ja soojendusriistadega tutvumine, elektrimontaaZzi-
toode sooritamine, raadiovastuvotja montaaz jt. Suur hulk
koduseid praktilisi iilesandeid on antud S. F. Pokrovski
raamatus «OneITel 1 HaOMIOfEHNS B AOMAIIHUX 3aJaHHAX IO
pusnke».

Opilaste poolt laboratoorsetes t6odes omandatud harju-
mused ja oskused on rakendatavad mitmesugustel kaas-
aegse tootmise aladel. Kéesoleval ajal seisab fiilisika me-
toodika ees iilesanne to6tada vélja opilasele keskkooli 1ope-
tamisel tingimata vajalike praktiliste harJumuste ja oskuste
andmise siisteem.

TOOTMISALASED EKSKURSIOONID FUUSIKAS.

Tootmisalastel ekskursioonidel on poliitehnilise Opetuse
elluviimisel suur tidhtsus. Need annavad voimaluse tutvuda
mitmesuguste tootmisprotsessidega, ndha seda, kuidas fiiii-
sikat laialdaselt rakendatakse praktikas ja tehnikas ning
kuidas keerulistes tootmisprotsessides iihendatakse meh-
haanilisi, soojuselisi, elektrilisi, keemilisi ja bioloogilisi
nédhtusi.

Opilased néevad ekskursioonidel ‘maailma koige eesrind-
likumat noukogude tehnikat, kohtuvad tootmise novaato-
rite, ratsionaliseerijate ja lemtajatega ning tutvuvad nende
tooga Koigel sellel on suur opetusllk Ja kasvatuslik tadht-
Sus.

;, “m@ &t.;:;;.;asi_t?:ﬁ_ag*‘*
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Tootmisalaseid ekskursioone ldbi viinud opetajad margi-
vad, et oOpilased saavad parast ekskursiooni fiiiisikalistest
néhtustest ja fiilisika katseriistadest paremini aru kui enne
elekirijaama, tehase, vabriku, raudtee depoo, traktorijaama
voi muu ettevotte kiilastamist.

Ekskursioonide korraldamise metoodikat on korduvalt
valgustatud raamatutes, kdsiraamatutes ja ajakirjade ar-
tiklites. Siin aga on vaja eriti rohutada, et ekskursioonide
korraldamisel on pohikiisimusteks selle oppematerjali va-
lik, millega seoses viiakse ekskursioon ldbi ja tootmis-
objekti valik vastavalt sellele materjalile. Ekskursiooni kor-
raldamisel tuleb Opilasi aktiviseerida, rakendades selgita-
mise korval ka vestlust. Toome jdrgnevalt dra tootmisalaste

fliiisika ekskursioonide néidistemaatika.

Klass Ekskursiooni teema

Ekskursiooni objekt

VI | Lihtmehhanismid.

Tuule ja vee energia
muundumine mehhaanili-
seks energiaks.
Veetransport.
Sisepdlemismootor,
Aurumasin.

VII | Elektrijaama t66.

Elektrimootor ja selle
kasutamine.
Lihtmehhanismid kui liit-
mehhanismide koostisosad.
Vee energia kasutamine.

VIII

Mehhaanika ehitustods.

Hiidrauliline press,
Lennuki tostejoud.

IX | Metallivalu.

Metalli tootlemine (tagu-
mine, valtsimine, stantsi-
mine jne.).
Aurujouseadeldis,
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Uusehituse ehitusplats, kus on
mehhaanilisi seadeldisi: toste-
kraanasid, mehhaanilisi trans-
portdore, maakaevamismasinaid
jt.; mehhaanika t6okoda; trakto-
rijaam, kolhoos jne.

Tuule- voi vesiveski.

Joesadam.

Auto, traktor.

Vedur. Raudtee-depoo. Aurujou-
seadeldis.

Elektrijaam, vabrikute ja tehaste
elektri alajaamad,

Tehaste tsehhid.

Kombain, ekskavaator, vabrikute
ja tehaste mehhaanikatsehhid.
Hiidromonitor, pinnasepump,
vesiturbiinidega seadeldised jt.
Uusehituse ehitusplats, kus ka-
sutatakse mehhaniseeritud
varustust.

Tehaste ja vabrikute tsehhid.
Tsiviillennujaam,

Tehaste valutsehhid.
Bluumingud, metallitotlemise
tehased.

Soojuselektritsentraal, vabrikute
ja tehaste aurujouseadeldised,
auruveskid.



Klass Ekskursiooni teema Ekskursiooni objekt
Sisepolemismootor. Auto, traktor, lennuk, mootor
toostuses.
- X Elektrijaamade t66. Elektrijaam, tehaste ja vabrikute
elektri alajaamad.
Elekter pollumajanduses. Traktorijaam, kolhoos, elektri-
traktor,
Elekter toostuses ja Tehaste ja vabrikute tsehhid,
transpordis. elektrivedurid, trammipark.
Elektrivarustus voi Elektrivarustust, elektririistu ja
elektriarmatuur. elektriarmatuure valmistavad
tehased.
Automaatseadeldised Tehaste ja vabrikute tsehhid,
tootmises, mis kasutavad tootmises auto-
maatseadeldisi.
Raadio alused. Raadiojaam, raadiotehas,
raadiosolm.
XI Optika tootmises. Tehaste kontroll-laboratooriu-
mid, kus kasutatakse optikat.

Ekskursioonidel peavad 6&pilased veenduma, et nende
poolt opitavad fiilisikalised nahtused ja seaduspirasused on
tihe voi teise tootmisprotsessi aluseks.

On viiga soovitav demonstreerida opilastele enne voi
padrast ekskursiooni (soltuvalt vajadusest) vastavaid filme
voi tiksikuid fragmente neist. Need voimaldavad opilasi
detailsemalt tutvustada tootmise iiksikute protsessidega ja
selgitada nende fiilisikalist sisu, mida ekskursioonidel ei
ole alati voimalik teha.*

To66 planeerimisél oppeaastaks tuleb iga klassi jaoks ette
niha umbes kaks ekskursiooni. Ettevotte kindlaksmédra-
mist ja uurimisobjekti véljavalimist selles voib iihendada
ekskursiooni korraldamisega kahes Oppeaines: fiiiisikas ja
geograafias, fiilisikas ja keemias, fiilisikas ja bioloogias
(ekskursioonid sovhoosi ja traktorijaama).

Koige tdhtsamateks ekskursiooni objektideks on sellised
ellevotted, kus voib tutvuda energeetika alustega, energia
muundumisega (elektrijaamad, joumasinad), energia {ile~
kande viisidega (iilekandemehhanismid), masinaehituse
alustega, metallide kiilm- ja kuumtootlemisega, pollumajan-
duses ja transpordis kasutatavate masinatega, side ja auto-
maatika alustega.

1 Kinofilmide nimestik on antud lisas III.
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Ekskursiooni organiseerimisel ja teostamisel tuleb koos-
tada ekskursiooni plaan ja marsruut, korraldada sissejuha-
tav vestlus Opilastega ja anda neile {ilesandeid, viia ldbi
ekskursioon, teha 16ppkokkuvote ja arvestada opilaste tead-
misi. Jirgmiselt toome néidisena iihe oppeekskursiooni or-
ganiseerimise plaani ja juhised.

Ekskursioon raadiosolme (X klass).

Elektriopetuse -osa oppimise lopetamisel X klassis voib
seoses teemaga «Elektromagnetilised vonkumised ja lai-
ned» korraldada ekskursiooni raadiotranslatsioonisolme,
raadiosaate- ja vastuvotujaama «UrozZai» (statsionaar-
sesse) jne. Paljudes raadiosaate printsiibi tundmaoppimise
eesmargil teostatud ekskursiooni objektides vbivad opila-
sed leida iihiseid solmi, aparaate ja detaile: stuudio varus-
tust, voimendajaid ja alaldajaid, antenniseadiseid, trans-
formaatoreid, mikrofone, elektronlampe jms.

Raadiosaatejaama ja translatsioonisolme 166 printsipi-
aalne erinevus seisneb selles, et esimeses toimuvad korg-
sagedusvonkumiste genereerimisega ja moduleerimisega
seotud protsessid, aga teises (kui vastuvotjat mitte arves-
tada) voimendatakse helisagedust kuni vajaliku voimsu-
seni. Voimendamine kindlustab raadiosaatega koik selle
asula kuuldepunktid, kus raadiosolm asub.

Ekskursioon raadiosolme voimaldab kinnistada mitte
iiksi neid opilaste teadmisi, mis on seotud teemaga
«Elektromagnetilised vonkumised ja lained», vaid ka rea
elektri- ja akustika teemadega seotud teadmisi. Niisugune
ekskursioon voimaldab nédidata fiiiisikaliste ndhtuste ja sea-
duspdrasuste selliseid tehnilisi rakendusi, mis on koolis
opitud ja mis on meie maal tehnika-alal laialdaselt levinud.
Loetleme neid fiiiisikalisi ndhtusi ja seaduspdrasusi, seadi-
seid, riistu ja detaile, mida opitakse koolis ja rakendatakse
raadiosolmes.

1) Elektronlambi voimendajana ja alaldajana tootamise
printsiip. 2) Mikrofoni, valjuhdildaja ja transformaatori
ehitus ja t66. 3) Kondensaatori ja kaitsmete ehitus ja ots-
tarve, takistuste ja Suntide otstarve. 4) Elektrimdooteriistad
ja antennikontuur (vonkekontuur). 5) Elektromagnetilise
induktsiooni ja voolu soojusliku toime seadused, iihe ener-
gia liigi muundumine teiseks (héileenergia muundumine
elektrienergiaks ja vastupidi).
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Kasutatakse mitut tiilipi raadios6lmi, kuid need ei erine
teineteisest mitte printsiibi, vaid konstruktsiooni poolest.
Viimane on pohiliselt méddratud raadiosolme voimsusega.

Aparatuuri vaatlemiseks ekskursioonil on kdige mugava-
malld czjbjektld keskmise ja suure voimsusega translats1oom-
solme

Ettevalmistav vestlus.

l. Opilastega vestlemisel tuleb nédidata, et raadio leiuta-
Jaks on vene opetlane A. S. Popov, et raadioside ja raadio-
tehnika arengu pohilised etapid on méiratud kodumaa
teadlaste toodega, ja et meie maal on radiofitseerimine
laialdaselt arenenud.

Partei XIX kongressi direktiivides NSV Liidu arenda-
mise viienda viie aasta plaani kohta on Geldud:

«Kindlustada sidevahendite edasiarendamine; suuren-
dada viie aasta jooksul kaugiihenduse telefoni- ja tele-
graafikaabli pikkus vdhemalt kahekordseks. Tunduvalt suu-
rendada raadiosaatejaamade voimsust. Arendada toid
ultralithilaine-raadiosaadete ja raadioreleeside juurutamise
alal. Laiendada linnade telefonijaamade V01msust viie
aasta ]ooksul 30—35 protsenti».

2. On vaja ndidata, millist kohta omab raadiotranslat-
sioonisolm raadiosaate tehniliste vahendite siisteemis ja
vaadelda moningaid lihtsamaid skeeme, mis selgitavad
raadiotranslatsioonisolme {iksikute seadiste t66d.

Tuleb jutustada: seda, et stuudiost, kus algab {ilekanne,
viljuvad elektrilised signaalid kaht kanalit mooda — eet-
risse (korgsagedus) ja juhtmetesse (madalsagedus).

Translatsioonisolm voimaldab stuudiost mikrofonilt ja
helipealt (heliplaadi) saadet edasi anda, transleerida neid
raadiojaamade saateid, mida solme poolt vastu voetakse ja
anda edasi juhtmeid moé6da péralejoudnud saateid. Monin-
gad viikese voimsusega raadiosolmed annavad neist saa-
dete liikidest edasi ainult iihte. Naiteks rida kooli raadio-
solmi annab saadet ainult mikrofonilt ja heliplaadilt.

3. Seejirgi on vaja iildjoontes jutustada statsionaarse
raadiotranslatsioonisolme ehitusest. Selle kiisimuse valgus-

t Noukogude Liidu Kommunistliku Partei XIX kongressi resolut-
sioonid, Eesti Riiklik Kirjastus, 1952, 1k. 22.
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tamist voib ettevalmistavast vestlusest iile kanda ekskur-
sioonile.

Translatsioonisdlm (joon. 20 II) koosneb stuudiost, kuhu
on paigutatud mikrofon B ja helipeaga varustatud gram-
mofon F. Solme aparaatideruumi on paigutatud: vastu-
votja A, timberliiliti, mis on iihendatud mikrofoniga, heli-
peaga ja raadiosaatesolmest tuleva sisenemisliiniga C, voi-
mendajad W ja toiteplokk. Solmest viljuvad kolm liini:
1) liin, mis teenindab tdnavatel, viljakutel ja parkides

~

a
11

R
5550
S
e
=

)
|
i
(

Sisenemine

;.L___;

Joon. 21. Lampvoimendaja skeem.

Sikerteming %lué@w

Joon. 22. Lampalaldaja skeem.

asuvaid valjuhédidldajaid, 2) raadiosdlme lihedal asuvate
korterite kuuldepunkte toitev liin ja 3) toiteliin, mis teenin-
dab solmest kaugel asuvaid kuuldepunkte.

Opilastele tuleb Gelda seda, et mida pikem on translat-
siooniliin, seda korgema pingega (120 V, 240 V) tuleb
saadet edasi anda. Enne raadiotranslatsiooniliini sisene-
mist korterisse, madaldatakse majades pinge transformaa-
tori abil kuni 15 voi 30 voldini.

4. Samuti tuleb meelde tuletada voimendaja ja alaldaja
ehituse pohimotet. Elektronlambi voimendavat toimet opiti
tundma tunnis. Kuid siin, ettevalmistavas vestluses, tuleb
skeemi tdiendada, tuues anoodahelasse sisse transformaa-
tori primaarmdhise’ ja {ihendades selle sekundaarmahise
teise lambiga (joon. 21). Selleks, et opilased saaksid eks-
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kursiooni ajal aru helisagedusega elektriliste signaalide
jarkjargulisest voimendamisest raadiosolmes, on kiillaldane
ndidata varem valmistatud skeemi jédrgi transformaator-
sidestuses madalsageduse voimendaja iiht astet. Elektron-
lampalaldaja tootamise printsiipi tuleb oppida koolikursu-
ses. Ettevalmistavas vestluses tuleb seda printsiipi korrata
tehniliselt nditlikumal skeemil (joon. 22). Voimendaja filt-
rist voib ettevalmistavas vestluses rddkimata jédtta. On vaja
ainult meelde tuletada, et kahe elektronlambiga (voi iihe
kaksikdioodlambiga) skeemides voib alaldada vahelduv-
voolu molemad poolperioodid.

Need tédiendavad teatmed, mida ettevalmistavas vestlu-
ses oOpilastele vajaduse jdrgi antakse selleks, et nad eks-
kursiooni materjalist paremini aru saaksid, ei ole Opilastele
meelespidamiseks kohustuslikud. Neid antakse ainult tut-
vustamise korras.

Et mitte aega kulutada vestluseks vajalike skeemide joo-
nestamisele, tuleb need varem valmis teha.

Ulesanded opilastele.

1. Tutvuda raadiosolme ehitusega.

2. Vaadelda stuudiot ja teha skeem mikrofoni ja helipea
ehitusest.

3. Mirkida iiles iga voimendusploki juures helisagedu-
sega voolu sisenemispinge ja viljumispinge.

4. Markida {iles iga voimendusploki juures helisagedu-
sega voolu sisenemisvoimsus ja vidljumisvoimsus. Méarata
kindlaks voimendustegur (voimsuse jirgi).

5. Médrata viljumisvoimsuse jdrgi kindlaks nende kuul-
depunktide arv, mida raadios6lm teenindab (iga kuulde-
punkti poolt tarvitatavaks voimsuseks votta 0,25 W).

6. Alaldajad; pinge voolu vidljumisel igast alaldajast. Mis
eesmdrgiks on need méaidratud?

7. Milliseid mooteriistu on iiles seatud? Skaalade moote-
piirkonnad.

8. Raadiosolme tarbimis- ja véljumisvoimsus.

9. Tutvuda lampidega, transformaatoritega, kondensaa-
toritega, kaitsmetega, 1solaator1tega ja teiste raadiodetai-
lidega.
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Ekskursiooni plaan.

1. Translatsioonisolme {ildine ehitus ja selle iga osa
(stuudio, aparaatide ruumi, téokoja, kui toidetakse alalis-
vooluga, siis akumulaatorite ruumi ja solme teiste detai-
lide) otstarve.

2. Stuudio ehitus. Mikrofon helipeaga ja heliplaatide-
maéngijaga, stuudio pult. Akustilise aparatuuri: mikrofoni
ja helitilesvotja t60 ja ehituse fiiiisikalised alused. Heli-iso-
latsioon.

3. Tehniline varustus aparaatide ruumis.

a) Vastuvotja: laine-piirkond (iimber arvestada
kilohertzidesse), lampide arv, juhtimisnupud, vastuvotja
tundlikkus mikrovoltides erinevates lainealades, véljumis-
voimsus millivattides, toiteallikad, tarbimisvoimsus. Vastu-
votja energia kasutamise koefitsient. Vastuvotja abil teos-
tatavate saadete liigid.

b) Voimenduspaneelid: voimendaja paneelide
arv, iga paneeli otstarve, iga voimendusploki sisenemis- ja
viljumispinge ja -voimsus. Voimendajate koostisosad:
lambid, transformaatorid, takistid jms. (nédidata neid, voi-
mendajate skeeme ei ole vaja anda, samuti ei ole vaja
jdlgida vooluringe).

Alaldajad ja nende koostisosad: lambid, transformaato-
rid, drosselid, kondensaatorid, takistid (ndidata detaile ja
tutvustada nende t66tamisega; skeeme ei ole vaja tuua,
samuti ei ole vaja jdlgida vooluringe).

Alaldajate viljumispinged ja nende otstarve. Mooteriis-
tad: voltmeetrid, ampermeetrid ja milliampermeetrid, nende
tehnilised andmed ja otstarve. Oommeeter ja selle otstarve.
Kontrollvaljuhédidldaja ja -telefon ning nende otstarve.

c) Jaotuskilp: elektriarvesti, voltmeeter, kaitsmed,
lilitid. Nende paigutus kilbil ja otstarve. Vooluvorgust voi
kohalikust vooluallikast tarvitatava elektrivoolu voimsus.

d) Antenni ja maanduse ehitus. Antenni
lilikilp.

Ekskursiooni juhti peab tutvustama selle plaaniga ja opi-
laste iilesannetega. Selleks, et Opetaja voiks ekskursiooni
ajal tarviduse korral anda fiilisikalise sisuga seletusi, tuleb
tal enne ekskursiooni tutvuda translatsioonisolme téoga.

Ekskursioonil raadiosolme on koige tdhtsam tutvumine
raadiosolme elementide {ildise asetusega, stuudio ja panee-
lide (voimendaja ja alaldaja) ehitusega. Raadiosolme kom-
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mutatsioon on Opilastele arusaamiseks keeruline. Ekskur-
siooni kdigus voib sellest ainult rddkida ilma skeeme puu-
dutamata. Samuti pole vaja selgitada vastuvotja (super-
heterodiiiini) skeemi.

KLASSIVALINE TOO.

Klassivéline t66 on koolis laialdaselt arenenud. See t66
on oma sisult, meetoditelt ja tulemustelt mitmekesine.
Klassivilise t66 kogemusi on sageli valgustatud metoodi-
lises kirjanduses ja «Pedagoogilistel lugemistel». Fiiiisika
opetajad 1. I.- Babuskin, L. S. Dmitriev, G. K. Karpinski,
A. A. Volkov, P. N. Gatilov, S. S. Molodenski, V. F. Dolo-
nov ja paljud teised andsid oma panuse fiiiisika-alase
klassivilise t60 sisu ja meetodite valJatootamlsel

Klassiviline t66 peab olema meie ajal allutatud poluteh
nilise opetuse elluviimisele.

Klassivilises to0s, mis organiseeritakse opilaste huvisid
ja kalduvusi arvestades, ja mis tervenisti tugineb vaba-
tahtlikkuse printsiibile, voib siivendada ja laiendada opi-
laste teoreetilisi teadmisi ja viimistleda harjumusi ja oskusi.
Selles tods voivad opilased omandada ka moningaid vilu-
musi tootamiseks kisitsi tooriistadega ja toopinkidel. Reas
koolides valmistavad Opilased tehnikaringides fiiiisika
katseriistu, see t60 on iihiskondlikult kasuliku iseloomuga.

Tehnika areneb meie maal kiire tempoga. Mootorrataste,
autode, traktorite, kombainide ja teiste masinate viljalase
kasvab. Noorsugu soovib tungivalt 6ppida valdama mitme-
suguseid masinaid. Seepérast on fiilisika-alases klassivali-
ses t60s tarvis raskuskese kanda tdhtsamate masinate prak-
tilisele valdamisele, fiiiisika katseriistade, tehniliste sea-
diste ja tootavate mudelite konstrueenmlsele valmistami-
sele jms.

Loetleme fiiiisika- ja tehnika-alaste klassiviliste toode
koige tdhtsamad alad:

1. Omavalmistatud demonstratsiooni ja laboratoorsete
katseriistade (mitte mooteriistade), tootavate mudelite jms.
konstrueerimine.

2. Elektrimasinate ja raadiotehnika tundmadppimine,
kooli ja kolhoosi elektrifitseerimisest ja radiofitseerimisest
osavotmine.

3. Auto ja mootorratta tundmadppimine.

4. Traktori, kombaini ja teiste pollutoomasinate tundma-
oppimine.
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Huvitavat klassivélist t66d viib 1dbi Vologda oblasti Si-
dorovo kooli fiilisika opetaja B. I. Jakovlev. Opilased oppi-
sid elektrotehnika ringis kindla programmi jérgi ja mon-
teerisid 1,8 kW vdimsa sisepolemismootoriga kooli elektri-
jaama. Teises ringis oppisid 19 Opilast tundma kinoapa-
raati. Klassi ja klassivilise 166 kokkukolastamise tulemu-
sena hakkavad rea koolide oOpilased raadio- ja fotohuvilis-
teks, valmistuvad ette meteoroloogideks ja opivad edukalt
tundma autot, traktorit ja kombaini.

Populaarteaduslik kirjandus on samuti médiratud opilas-
tele abiks fiiiisika ja tehnika omandamisel. Iga kooli fiiii-
sika kabinetis tuleb organiseerida fiilisika- ja tehnika-
alaste raamatute néitus ja vidlja panna klassivilise lektiifiri
jaoks soovitatava kirjanduse nimekirjad. Raamatute luge-
mine, referaatide ja loengute ldbiviimine kodumaise tea-
duse ja tehnika saavutuste kohta soodustab Gpilaste polii-
tehnilise silmaringi arenemist.

Poliitehnilise Gpetamise teostamiseks on igas koolis tin-
gimata tarvis luua fiiiisikakabinet. Kui toostuslikult toode-
tud katseriistadega varustamist tdiendatakse ja see metoo-
diliselt otstarbekalt kooskolastatakse katseriistade iseval-
mistamisega, siis voib seda iilesannet tdita lithikese ajaga.
Moskvas, oblastites ja rajoonides organiseeritud néitused
nditavad Opetajate ja oOpilaste suurt loovat t66d koolide
fiilisikakabinettide organiseerimisel. See t66 lahendab sa-
maaegselt kaks {ilesannet: a) kool saab materiaalseid véar-
tusi, viiakse ldbi laboratoorseid t6id, tdiustatakse opetamise
metoodikat, tostetakse opilaste teadmiste kvaliteeti; b) opi-
lased votavad osa tootvast toost, omandavad praktilisi
oskusi ja harjumusi puidu- ja metallitootlemise, elektri-
montaaZi ja raadiomontaazi alalt, areneb laste tehniline
loominguvoime jms.

Poliitehnilise opetuse elluviimine on lahutamatult seotud
fiilisika Opetamise taseme tostmisega. Selles brosiiiiris an-
t kse metoodilist nou fiiiisika opetamise metoodika tdiusta-
mise kohta poliitehnilise Opetuse iilesannete valgusel, mis
real juhtudel on rajatud meie maa eesrindlike opetajate ko-
gemustele. Tulevikus annavad need kogemused poliitehni-
lise Opetuse iilesannete lahendamisele kahtlemata palju uut
ja tdhtsat. Seda {ilesannet voib lahendada oOpetajate, me-
toodikute, pedagoogiliste teaduste alal ja rahvahariduse
organite tootajate {ihiste pingutustega.



Eisat L

FUUSIKA PRAKTILISI RAKENDUSI
ILLUSTREERIVATE DEMONSTRATSIOONKATSETE
NAIDISLOETELU.

VI Kklass.

Mootejoonlauaga ja mootelindiga pikkuste mootmise
votted. ,

Aja mootmise viisid.

Kangkaaludel keha kaalumise votted.

Tahkete, elastsete, plastiliste ja rabedate kehade demonst-
reerimine.

Joudude mootmine vedrudiinamomeetriga.

Piistloe, loodlaua ja vesiloe kasutamise votted.

Tahke keha rohu soltuvus toetuspinna suurusest.

Hiidraulilise pressi ehitus ja to6tamine.

Auto hiidraulilise piduri ehitus ja to6tamine (mudel,
seinatabel voi kinofilm).

Veevirgi mudel.

Liiiisi ehitus ja to6tamine (kinemaatiline mudel ja kino-
film). :

Uppunud laeva iilestostmist illustreeriv katse.

Veepumpade (imevpumba ja surupumba) ehitus ja t66-
tamine.

Kolviga dhupumba ehitus ja té6tamine.

Auto voi traktori jahutussiisteemi ehituse ja tootamise
pohimote (tabel).

Kuul- ja rull-laagrite ehitus ja to6tamine.

Hoordumise vdhendamine médrimise abil.

Keskkonnas liikumisel vdhendab keha voolujooneline
kuju hoordumist.

Joudude tasakaal kangil.

Liikumatu ja liikuva ploki ehitus ja téotamine.

Poora ehitus ja tootamine.

Soojuse muundumine mehhaaniliseks energiaks (auru-
vurr).

Aurumasina toétamise printsiip (mudelil).

Aurumasina todtav mudel.

Auruturbiini té6tamise printsiip.

Sisepolemismootori tootamise printsiip (mudelil).
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VII klass.

Vooluallikate — galvaani elementide ja akumulaatorite
kdsitsemine.

Elektrivooluringi koostamine.

Ampermeetri liilitamine vooluringi.

Liugkontaktiga reostaadi ja vintreostaadi ehitus ja t66-
tamine.

Voltmeetri liilitamine vooluringi.

Elektrilampide liilitamine vooluvorku.

Elektrisoojendusriistade: teekannu, pliidi ja tolviku lili-
tamine vooluringi.

Sulavkaitsmete ldbipolemine liihisel.

Terasvarda magneetimine voolu abil ja magnetiga.

Elektromagneti ehitus ja to6tamine.

Elektrikolisti ja elektritelegraafi ehitus ja téotamine.

Elektrimootori to6tamine.

Alalis- ja vahelduvvoolu saamine magnetoelektrilise ma-
sina abil. ’

Transformaatori ehitus ja tootamine.

Elektrienergia iilekanne kauge maa taha transformaatori
abil.

VIII klass.

Rulli voi vankrikese tasakaal kaldpinnal.

Joudude komponentideks lahutamine kronsteinil ja sari-
kal.

Tagasilook laskmisel tulirelvast; viljavoolava joa reakt-
sioon. ’

Kineetilise energia muundumine tédks 166gi puhul. Ram-
mimisnuia té6tamine.

Kaldpinna ja kruvi toime.

Mitmesuguse kujuga tasapinnaliste kujundite raskus-
keskme madramine.

Kallutatava prisma stabiilsus ja ebastabiilsus.

IX Kklass.
Katsed tsentrifugaalmasinaga  (regulaator, separaator).

Veejoapumba ja pulverisaatori (pihusti) ehitus ja toota-
mine.
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Frontaaltakistuse soltuvus keha ristloike pindalast, kiiru-
sest ja kujust. '

Lennuki tiiva ja propelleri toime.

Pendli vonkumiste registreerimine.

Mehhaaniline resonants.

Termoregulaatori té6tamine.

Metallvarda katkirebimine hiidraulilise pressi abil.

Auruturbiini té6tav mudel.

Sisepolemismootori tédtav mudel.

Reaktiivmootori ehitus (tabel).

Soojuselektritsentraal (tabel).

X klass.

Akumulaatori tootamise printsiip.

Petrovi elektrikaar.

Sunt ja lisatakistus.

Termoelementide kasutamine temperatuuri mootmiseks.

Raua magneetimine elektrivoolu abil.

Raudlati magneetimine Maa magnetviljas.

Omainduktsioonivoolude saamine vooluringi sulgemisel
ja avamisel.

Vahelduvvoolu generaator.

Sddeinduktori ehitus ja téotamine.

Magneeto.

Voolu transformeerimine.

Vahelduvvoolu alaldaja (elektronlambi kasutamine).

Elektromagnetiline resonants.

Sumbumata vonkumiste genereerimine.

Elektromagnetiliste lainete saatmine ja vastuvotmine.

Lihtsaima raadiovastuvotja ehitus ja to6tamine.

XI klass.

Mikroskoobi, teleskoobi ja prismabinokli ehitus ja toime.

Valge ja musta pinna erinev kiirgamine ja kiirte neela-
mine.

Rontgenikiirte pohiomadused.

Fotoelemendi tootamine.

Fotorelee.

Fotoluminestsentslambid.
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ks a ik

OSKUSED JA HARJUMUSED, MIDA OPILASED
OMANDAVAD FUUSIKA KURSUSE OPPIMISEL.

VI klass.

1. Keha moodete leidmine mootejoonlaua ja mdotelindi
abil.

2. Anuma mahutavuse ja tahke keha ruumala mdidramine
mensuuri abil.

3. Keha kaalumine kangkaaludel.

4. Keha kaalu arvutamine tema ruumala ja erikaalu
jargi.

5. Jou mootmine diinamomeetriga.

6. Rohu arvutamine réhumisjou ja toetuspinna jargi.

7. Rohu lugemine baromeetrilt ja manomeetrilt.

8. Lihtmehhanismide té6tamisel jous saavutatud voidu
arvutamine.

9. Joumasina t60 arvutamine joumasina voimsuse jargi.

10. Temperatuuri mootmine termomeetriga.

11. Temperatuuri graafikute koostamine.

12. Soojendaja kasuteguri maédramine.

13. Aurumasina pohiliste osade — silindri, aurujaotus-
mehhanismi, kaitseventiili, hooratta jms. leidmine mude-
lilt. )

14. Sisepolemismootori pohiliste osade leidmine tema
mudelilt.

‘15. Ohutusreeglite silmaspidamine soojusallikate kisitse-
misel. :

VII klass.

1. Lihtsamate elektriliste skeemide lugemine, mis sisal-
davad endas galvaani elemendi, diinamomasina, kaitsme,
juhtmete, liiliti, reostaadi, lampide, elektrimootori ja poo-
lide tingmarke.

2. Etteantud skeemi jadrgi vooluringi koostamine gal-
vaani elemendist, juhtmetest, liilitist, lambist ja reostaa-
dist.

3. Tavalise valgustusarmatuuri  (lambipesa, liiliti,
kaitsme, pistikukarbi ja kahvli) paigaleseadmine.

4. Ampermeetri liilitamine vooluringi ja voolutugevuse
mootmine.
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5. Voltmeetri liilitamine vooluringi ja pinge mootmine.

6. Juhtide takistuse mootmine.

7. Mitmesugust tiiiipi reostaatide kasutamine.

8. Oskus valida mitmesugustele pingetele vastavaid
elektrilampe. :

9. Elektrisoojendusriistade kasutamine.

10. Elektrilambi ja alalisvoolu elektrimootori poolt tarvi-
tatava voimsuse méddramine.

11. Piisivmagneti pooluste maaramine.

12.* Galvaani elemendist, elektrikolistist ja kolistinupust
koosneva vooluringi koostamine, kolisti tegevuse regulee-
rimine.

13.* Elektrimootori téotava mudeli koostamine valmis
osadest.

14.* Transformaatori pohiliste osade leidmine ja viikese
voimsusega transformaatori kasutamine.

15. Ohutusreeglite silmaspidamine elektriseadiste kasit-
semisel.

VIII Klass.

1. Kehade liikumise graafikute joonestamine ja luge-
mine.

2. Katusesarikatele, kronsteinile jms. mojuvate joudude
maddramine graafikult ja arvutuse teel.

3.* Veorihma ja hammasratas-ajami iilekandearvu méa-
ramine.

4. Raskuskeskme médramine lihtsamatel juhtudel ja
keha tasakaalu piisivuse muutmine.

5. Lihtmehhanismide kasuteguri méiédramine.

6. Hiidraulilise pressi ehitusest arusaamine.

IX klass.

1. Joumasina t60ks vajaliku kiitteaine hulga arvutamine
(tootunni kohta).

2. Korgete temperatuuride méaédramine kalorimeetrilisel
meetodil.

3. Gaasi oleku parameetrite arvutamine.

4. Tahkete kehade katkemistugevuse méaidramine.

5. Ohu niiskuse mdadramine psiihromeetri abil.

6.* Aurujouseadeldise mudeli koostamine.
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X klass.

1. Elektrimooteriistade tiiiibi ja nende otstarve (alalis-
voi vahelduvvoolu jaoks, mooteskaala jne.) madédramine
passi jargi.

2. Klassis voi korteris leiduva valgustusinstallatsiooni
skeemi joonestamine.

3. Seadeldise koostamine antud skeemi jirgi (hargne-
vate vooluringidega).

4. Ampermeetri skaala jaotise vddrtuse muutmine Sundi
abil.

5. Voltmeetri skaala jaotise vididrtuse muutmine lisa-
takistuse abil.

6. Elektri vooluringi jaoks reostaadi valimine.

7. Kulutatud energiahulga maéaédramine elektriarvesti
jargi ja selle maksumuse arvutamine.

8.* Elektrimootori késitsemine, selle liilitamine voolu-
ringi.

9.* Generaatorist, mootorist ja transformaatorist koos-
neva seadeldise koostamine.

10.* Raadiovastuvotja koostamine valmis detailidest.

XI klass.

1. Ladtse fookusekauguse maaramine.
2. Oskus orienteeruda lihtsaima fotorelee ehituses.
3. Lihtsaima spektroskoobi kéisitsemine.

* Térnikesega tdhistatud oskused ja harjumused ei ole koikidele
opilastele kohustuslikud; neid on soovitav anda opilastele, kes toota-
vad ringis.



Lisa III
FUUSIKA OPETAMISEL KASUTATAVAD
KINOFILMID.
@ o A el ;
= | Programmi osa Filmi nimetus 2. |2 |55 B
4 Os | &E|>2| >EE
1 2 3 4 o ¥i0 7
VI |RGhk. 1. laBnenne,  co3naBae-
MO€ BeCOM KMJIKOCTH 1 92 |1939
2. Ilepenaua paBieHHs
KUAKHUMH TeJaMH 1 |81 [1939
3. Hlmo3st 1 45 | 1948
Energia. Hcnosnb3oBanue  KHHETH-
yeckoii sHepruu Berpa [ 1 (101 [1938(VIIIkI.
Soojusjou- JlBurateab  BHYTPEHHEro
masinad. CropaHus 1 110 | 1937
Pa6ora 4eTbIpeXTaKTHOTO| rdn-
JBHraTessi aBTOMOOH/Ib-| gas-
HOTO THIIA film | 3,3/ 1938|IX KkI.
Pa6ora xapGloparopa
JIBHraTe/Isi aBTOMO-
OUJIBHOTO THIIA A 2,5] 1938] IX ki.
VII |Elektromagne- |JlBHKeHHE NPSIMOro mpo-
tilised nah- BoOJla IIOJl TOKOM B Mar-
tused. HUTHOM T[0OJIe 1 |100 | 1935
VIII [Sirgjooneline OTHOCHTE/IBHOCTD  JABHIKE-
litkumine. HHS 1 |107 [1936
Newtoni 1. 3akousl HpioToHA
seadused. 1-i1 3akoH & 107 1936
2. 3akounl HeioToHa
2-fi 3aKOH 1 | 76 [1936|VI ki .
3. 3axonnl HeloTona
3-if 3aKOH 1 70 | 1936
4.Ornava npu BhicTpede | ron-
film 1938
“ % film 5
X l[;{ggrrl(;itaahka. [napaBnnyeckuii npecce 1 | 42 11935
A Bpamarenpnoe nBmmenue| 3 {205 | 1938
Vo&ﬁg‘_sﬁﬁgf 1. Pasnoxenue Beca mpu | ron-
KayaHHsIX MasiTHHKa |gas-
film | 2,5/ 1939
2. TapMoHHYecKoe KoJe-
Gaune H ero rpaduk | » 3,3| 1939
3. BosiHel B akBapuyme | » 4,6 1938
4. Cxema o6Gpa3oBaHus
NOTIePEYHbIX BOJH S 4 |1938
5, Bonnbl  pasnuuHoil
JUIHHBI B aKBapHyMme 1,9] 1938
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2 3 4 5 6 7
6. [IponosibHast BoJiHA Ha| Ion-
MO/IBEIIeHHOH Tpy- gas-
JKHHE. film 1,8] 1938
7. CxemMa NpOAOJIBHOM
BOJIHBI U 1,4/ 1938
8.Cxema OGeryuie#l mpo-
JIOJIbHOH BOJIHBI . 2,1| 1938
9. Cxema pacrpocTpane-
HHUSI 3BYKOBOH BOJIHBI [ 1,2
10. BosiHOBOE /IBHXKEHHE 4 477 11936
11. 3ByK B TeXHHKe 4 (365 ‘| 1940
12. YabTpassyk 1 | 52 |1948
13. dxosoT 1 34 | 1948
14. 3anuch 3BYyKa M ero
BOCIIPOH3BeIeHHE 1 | 56 [1948
15. YabTpa3ByKoBOH J1e-
(hexTOCKOM 1 | 43 [1948
Molekulaar- l. AToMBl B MOJIEKYJIbI 1 | 56 [1936
kineetilise
teooria alused.
2. BpoyHOBO jBHXKEHHe 1 |89 |1936
3. JIBHXKeHHe 4YacTHI ron-
TyMMHAryTa B BOJe gas-
film | 2.3}1940
4. lngppysns 1 |97 |1936
Tahke keha Kpucramin 12|70 11936
omadusi.
Soojusjoumasin. | 1. PaGora naposoii  Typ-| ron-
OGHHBI gas-
film | 1,8/ 1938
2. PaGora  uyeTbIpexTakT-
.HOrO JBHraTess * 4,6/ 1938
3. Pa6ora uerbipexTakt-
HOTO YeThbIPeXIIHIHHL-
pPOBOrO JBHraTe/isi aBTO-
MOOHJILHOTO THNA » 3,3[ 1938
4. JIBuraresib BHYTpEH-
HEro CropanHsi mpH 10-
CTOSIHHOM  /1aBJEHHH 1 [162 |1937| VI kl.
Magnetvali. [Mpunuun peficreus Tene-
(hona 1 55 [1948
Vool elektro-  |aekTposns 1 | 81 |1936
liiitides.
Vool gaasides. |Tnox 1 1950
Generaatorid, 1. Manykunst B renepa-
mootorid ja Topax 1 |52 |1935{VII ki.
transformaa- [2. CupsiMiienne ToKa H
i CryIaXKHBa -
torid. e Hue myabca-( | o, 1935
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1 2 3 45|617.

Elektromagne-
tilised vonku-
mised ja lai-
ned. Paguonoxanu i< 593 1950

Kinofilmide ja rongasfilmide nimestik on koostatud 1950. a. ilmunud
raamatu «YueOHble KHHO(QHWIbMBI H KHHOammaparypa» jargi.
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