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Wnmocrpanuit 166.

Nimeka prantsuse popularisaatori dialoogivormis kirjutatud teoses
konelevad kogemustega raadioamatdor ja algaja raadiohuviline sel-
lest, kuidas on ehitatud ja to66tab kaasaegne raadiovastuvotja. Raamat
on moeldud koikidele nendele, kes soovivad tutvuda raadiotehnika alg-
metega. ;
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SAATEKS EESTIKEELSELE VALJAANDELE

Eugen Aisbergi nimi raadiotehnika popularisaatorina on vii-
mase nelja aastakiimnega tildtuntuks muutunud. Tema raadioteh-
nika algmetest jutustav ja paljudes keeltes, sealhulgas 1931. aas-
tal ka eesti keeles ilmunud raamat «Niitid ma tean!» on omal ajal
opetanud seda tehnikaharu armastama terve pdélvkonna noori,
kelle ridadest on vorsunud rohkesti hilisemaid raadioinsenere ja
teadlasi.

Kdesolev dialoogivormis kirjutatud raamat «Raadio?... See
on imelihtne!» ndgi algkujul pdevavalgust 1935. aastal ja seda
saadab tdnaseni kestev menu. Ligi kolmkiimmend kordustriikki
kokku 360000 eksemplaris on sellest teosest ilmunud ainuiiksi
Prantsusmaal, seda on tolgitud tdnaseni ligi kahekiimnesse
keelde.

E. Aisberg on jatkanud oma tegelaste Targaste ja Huviste
vestlusi ka jargmistes raamatutes: «Televisioon?... See on ime-

“lihtnel», «Transistor?... See on. imelihtne!l» ning — koostd6s
J. P. Doury'ga «Varvitelevisioon? ... See polegi nii lihtne!».

E. Aisbergi «Raadio?... See on imelihtne!» kdesolevale eesti-
keelsele tolkele on lisatud viimase venekeelse viljaande
(AiicGepr E. «Paguo? ... 1o ouens npocro!» Mananue BTopoe, nepe-
paGoranHoe u JomnosHeHHOe. MamarenbcTBo «DHeprusi», Mocksa,
Jlennnurpan, 1967) jaoks autori poolt kirjutatud vestlus helisal-
vestusest. Ka on tolkimisel tehtud méningaid pisimuudatusi,
-lihendusi ja -tdiendusi kohtades, kus see ndis raadiotehnika kii-
ret arengut ning originaali soliidset iga silmas pidades tarvili-
kuna. Joonised on sdilitatud tldiselt algkujul, kuid on kasutatud
uusi tingmarke. Kdige suuremaks isedrasuseks on seejuures, et
elektronlampide tingmdargid on vastavalt omaaegsele inglise
ning prantsuse raadiotehnilisele Kkirjandusele «kiiljeli»-asendis,
millega meie lugeja kokku puutunud pole.

Télkija




KELLELE ON SEE RAAMAT MOELDUD!

See raamat pole ei vormilt ega sisult sarnane iihegi teisega.

Veeristel paiknevad andeka kunstniku Guilaci joonised voik-
sid viia mottele, et tegemist on lasteraamatuga.

Tegelikult on «Raadio?... See on imelihtnel» kirjutatud nii
algajatele kui ka igas vanuses raadiotehnikutele.

Algaja leiab sellest hélpsalt omandataval ning lihtsal kujul
elektro- ja raadiotehnika alused ning kaasaegsete raadiovastu-
votjate talitluspShimétted. Eelteadmised elektrist ja fiitisikast
pole raamatu lugemiseks vajalikud. Tarvilikud pdhiteadmised
nimetatud teadusharudest leiduvad tekstis seal, kus nende tund-
mine on raadio olemuse mdistmiseks tarvilik.

Tahelepanelikul lugemisel saab algaja erilise vaevata siive-
neda raadiotehnika niinimetatud saladustesse — iihte koige huvi-
tavamatest tehnikaharudest, mis pdevast pdeva tungib koikidele
meie elualadele ja vabastab meid 16plikult séltuvusest ajast ja
ruumist. '

Kui see raamat on tulus algajale, siis pole ta ka vidhem kasu-
lik oma teadmisi siistematiseerivale tehnikule. Ténu raadioteh-
nika hoogsale arenemisele on sellel alal tegutsejate madlusse
kogunenud rohkesti hajuvil ideid, mida tuleb viia loogilisse siis-
teemi. Pealegi on kdrgemate koolide klassikaliste dpikute selle-
otstarbeline kasutamine raskendatud, sest enamasti kisitletakse
nendes ndhtusi liiga matemaatiliselt ja abstraktselt.

Just «mbtete korrastamise» seisukohalt saab tehnik selle raa-
matu lugemisest kasu. Autor on hoolitsenud igale uuritavale
ndhtusele konkreetse fiilisikalise kujundi andmise eest.

Selleks et populariseerida, pole tarvis olla vulgaarne, Selleks
et olla lihtne, pole tarvis kdike lihtsustatult selgitada. Selleks et
olla t6sine, pole tarvis olla igav.

Autor loodab, et tal on neid halva populariseerimise kolme
komistuskivi énnestunud véltida. Oma seletustes tugineb ta pide-
valt kaasaegse teaduse pdhimdtetele. Ta on otsustavalt loobunud
«lihtsustamisest», mis hé&vitaks toe.

Akadeemilise kuivuse valtimiseks kasutas autor raamatu sisu
elavat ja hdlpsat omandamist soodustavat vestluse vormi. Seal-
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juures on voimaldanud tema kauaaegne popularisaatoritegevus
hoida lugejat koikvoimalike pliniste eest.

Mitte pretendeerides olla konstrueerimisjuhend, ei ole see
raamat vahem kasulik nendele, kes soovivad raadioseadmete ehi-
tamisega praktiliselt tegelda. Otsustavalt korvale jattes vana-
nenu, seadis autor enesele iilesande selgitada lugejale kaasaeg- |
setes vastuvotjates kasutatavaid uusimaid péhimétteid. Selle ees-
margini joudmiseks, samaaegselt mitte oluliselt suurendades raa-
matu mahtu ja koormates lugejat, pidi autor tavalisest esitusvii-
sist loobuma ja paljusénalisust vdltima. Vaatamata omalaadsele
vilisilmele sisaldab kdesolev raamat kokkuvétlikult vdga olu-
lisi tehnilisi andmeid; seepérast tuleb seda lugeda aeglaselt, siir-
dudes jargnevale lehekiiljele alles pérast seda, kui eelneva sisu
on 16plikult omandatud.

Kui see raamat soodustab teadmiste levimist ja sisendab
armastust raadio vastu — siis voib autor olla 6nnelik, et ta on
saanud anda oma tagasihoidliku panuse selle suurepdrase tea-
duse levitamise uritusse.



MIS ON ESITATU OMANDAMISEKS VAJALIK?

Selle teose pohiosa moodustavad «vestlused», millele ena-
masti jargnevad kommentaarid. Nendel on kahesugune
otstarve: ménikord peavad nad siivendama kasitletut ja méni-
kord tdiendama seda teatavate kiisimuste seletustega,

@® Raamatu sisu maksimaalseks omandamiseks tuleb pdrast iga
vestluse lugemist tutvuda vastavate kommentaaridega.

® TGsi, esmasel lugemisel voib need siiski kérvale jatta, kuid
soovitav on lugemist korrata ja pdrast iga vestlust uurida selle
juurde kuuluvaid kommentaare.

® Ei tuleks lugeda tile iihe vestluse pdevas. Varsketele teadmis-
tele tuleb jatta aega «ladestumiseksy.

@ Soovitav on vdga hoolikalt ja tdhelepanelikult analiiiisida
koiki esitatud skeeme. Parimaks harjutusiilesandeks on kaikide
vooluahelate detailne uurimine.

@® Tuhanded inimesed paljudes maades on tutvunud raadioteh-
nikaga selle raamatu abil (ainuiiksi Prantsusmaal on ta levinud
360 000 eksemplaris).

® Kiillaldase tahte ja jdrjekindluse olemasolul jérgnete Teiegi
nendele ja veendute raamatu pealkirja péhjendatuses.
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TEGELASED

Kbigepealt iiks vdga meeldiv noormees, Targaste, kes kunagi
sai ettekujutuse raadiotehnikast oma onult, insener Radioolilt.
Autor on nende vestlustest jutustanud raamatus, mis saavutas
suure menu (on tdlgitud 22 keelde), kuid mis kdesoleval ajal ei
vasta enam tehnika praegusele tasemele. Praegu on Targaste
18-aastane. Ta pole kaotanud ei kunagist juurdlevat loomu ega
loobunud noorusvaimustusest. Ta on kogemustega raadioama-
toor, kes omakorda suudab selle teaduse teooriat selgesti sonas-
tada. Igatahes oli ta juba oma varasest noorusest peale iiks ham-
mastamapanev poiss... Huviste?... Te ei tunne teda? See on
inimeseks kehastunud vohiklikkus. Loplikult tilli ldinud mate-
maatikaga, omandas ta suuri vaevu ettekujutuse fltsika algme-
test. Ta on iseenesega pidevas vastuolus — teda valdab teadmis-
himu ja hirm, et ta midagi ei taipa. Sellegipoolest, vaatamata oma
neljateistkiimnele eluaastale, pole ta kaugeltki rumal. Hoopiski
mitte! Selles te voite veel jargnevas veenduda. ..




B
VESTLUS

Selles vestluses selgitatakse elekiri pohimdisteid. Elekironiteooriale fugine-
des onnestub Targastel viga arusaadaval viisil jutustada aine ehitusest, mis
hoélbustab jérgnevate vestluste moistmist.

HUVISTE TAMMUB PIMEDUSES

Targaste: Vota istet, Huviste, ja luba selgitada, millisel ees-
margil kutsusin sind nii ootamatult. Mu armas tadi palus mind
ehitada talle raadiovastuvétja. Sa tead ka, et just praegu valmis-
tun eksamiteks ja et mul on véga vidhe aega. Kas véin loota,
et aitaksid mind selle raadiovastuvétja valmistamisel?

Huviste: Viga meelsasti... kuid mida ma oskan teha? Raa-
diotehnikast ei taipa ma midagi.
T.: Raadio?... Kuid see on ju imelihtne! ... Selgitan sulle

kdike hdlpsasti. Vaata, siin on skeem, mille joonistasin tadi
vastuvdtja jaoks (joonis 1).

e T
O
MSV,
T HJ
KOOSTANUD: :
Jarngas
s/

Joonis 1. Targaste joonistatud tulevase vastuvotja skeem.

H.: Kuid see on pagana keeruline!

iy Sim onh aga lamp, mille ostsin tulevase vastuvotja jaoks.

Tddi annab mulle vihehaaval kdik detailide ostmiseks tarvilikud
ressursid.
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H.: Mulle tundub, et see lamp pole suurem asi. Ta balloon on
ju peaaegu tdiesti labipaistmatu ja kindlasti wvalgustab vaga
viletsasti.

T.: Oh sa suur lambapea! See lamp pole iildse moeldud val-
gustamiseks. Ta on kaudkiittega voimenduspentood.

H.: Kasutades neid barbaarseid sénu sa lihtsalt pilkad mind.
Sooviksin siiski viibimata lahkuda.

T.: Oota. Ma selgitan sulle jarjekorras kdike. See on eriline

lamp, milles elektronid voolavad negatiivselt katoodilt positiiv-
sele anoodile.

H.: Taga targemaks laheb. Tuleb vilja, et vool siirdub nega-
tiivselt pooluselt positiivsele. Aga miks sisendati minusse juba
lapsepdlvest vastupidist, et vool ladheb positiivselt pooluselt nega-
tilvsele? Kuidas seda koike ikkagi moista?»

TARGASTE ALUSTAB ALGUSEST

T.: Toepoolest, oleme sunnitud alustama elektridopetuse alg-
mete selgitamisest, sest sul on vanade kooliopikute uurimise
tulemusena kujunenud nendest vdar ettekujutus. Kas sa vdhe-
malt tead, mis on aatom?

H.: Muidugi, see on aine vdhim osake, mis ka seepdrast on
jagamatu.

T.: Seda ma ootasin! Kuid taoline seisukoht on ammugi vana-
nenud. Véta siiski teadmiseks, et tollal, kui sinu vana fiitisikadpe-
taja tlikooli 16petas, oldi raudselt veendunud, et aatom on 16hes-
tamatu. Tdnapdeval on aga tdpselt teada, et ta koosneb veelgi
vaiksematest osakestest...

H.: ...mis tdendoliselt omasoodu jagunevad samuti veelgi
vaiksemateks osakesteks?

T.: Voimalik, et neid hakkavad uurima meie lapsed. Seni aga
loetakse aatom elektronidest ja tuumast koosnevaks, Tuum oma-
korda koosneb prootonitest ja neutronitest. Elektronid on elektri
negatiivsed alglaengud, prootonid — elektri positiivsed alglaen-
gud, aga neutronid on osakesed, milledel elektrilaeng puudub.
Elektronide ja prootonite vahel valitseb kiilgetombejoud.

H.: Nad on siiski méningal maddral lksteisega liidetud?

T.: Ei, nii see pole. Esiteks on nad koik liikumises, teiseks
esinevad nende vahel vastastikused joud. Uhenimeliste laengute
(elektronide ja elektronide, prootonite ja prootonite) vahel moju-
vad toukejoud, elektronide ja prootonite kui erinimeliste
osakeste vahel aga tombejoud. Kuna elektronid liiguvad tmber
tuuma (nagu planeedid Pdikese iimber), siis touke- ja tombejoud
aatomis tasakaalustuvad (joonis 2).

H.: See on tdeline miniatuurne paikesesiisteem!

T.: Téiesti 6ige. Tahelda niitid, et kui aatomis on elektrone
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Joonis 2. Aatomi ehituse skeem (ristidega on tdhistatud prootonid, ringidega —
elektronid): @ — neutraalne aatom; b — negatiivne aatom; ¢ — positiivne aatom.

ja prootoneid vérdselt, siis on ta neutraalne. Kui elektrone on
prootonitest rohkem, siis {iletab negatiivne laeng positiivse
laengu ja aatom muutub negatiivseks. Lopuks. ..

H.: ...kui elektrone on Prootonitest vahem, siis osutub aatom
positiivseks.

T.: Suurepédrane. Nien, et saidki aru.

TERVE MOISTUS POOLDAB TASAKAALU

H.: Sooviksin siiski teada, kuidas aatom v&ib positiivseks
vOi negatiivseks muutuda.

T.: Tuumast kaugemal tiirlevatele elektronidele m&jub nérk
témbejoud. Sellise naaberaatomi tombejou piirkonda sattumisel,
milles ei piisa elektrone, hilgavad kaugemad elektronid oma
aatomi, et naaberaatomi elektrilist seisundit tdiendada voi tasa-
kaalustada.

H.: Just nagu jaapanlased . . .

T.. Ma ei taipa, milleks siinkohal TGusva Pidikese Maa
pojad...

H.: Kuidas siis! Jaapan on iilerahvastatud ja jaapanlased
emigreeruvad maadesse, kus rahvastiku tihedus on vaiksem.

T.: Nagu sulle meeldib. .. Igal juhul pea meeles, et elektro-
nid siirduvad aatomitest, kus neid on rohkem (negatiivselt lae-
tuist), aatomitesse, kus elektrone on vihem (positiivselt laetuisse).
Jarelikult kui mingil viisil dnnestub metalltraadi tihte otsa koon-
dada negatiivselt laetud aatomeid (milledes valitseb elektronide
ulekiillus) ja teise otsa koondada positiivselt laetud aatomeid
(miliedes on elektronide puudujddk), siis hakkavad elektronid

———

Joonis 3. Elektrivool on elektronide liikumise tulemus.
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kuni tasakaalu tekkimiseni siirduma ldabi traadi koigi vahepeal-
sete aatomite iithest aatomist teise kuni hetkeni, mil tasakaal on
uuesti jalule seatud (joonis 3). Millises suunas elektronid lii-
guvad? :

H.: Ilmselt traadi negatiivsest otsast positiivse otsa suunas.

T.: Oige. Elektronide sellist korraparast liikumist nimetatak-
segi elektrivooluks ehk Ilihemalt vooluks.

H.: Vahva!... Niuid mdistan, miks vool liigub negatiivselt
positiivsele ..., kuid meie Opetaja koneles...

T.: Ta koneles lihtsalt kokkuleppelisest ehk tehnilisest voolu-
suunast. Siis kui tuli mddrata kindlaks voolu suund, valiti selleks
suvaliselt suund positiivselt pooluselt negatiivsele, kuivord tol-
lal ei olnud veel elektroniteooriat. Pea hasti meeles, et tegelikult
liiguvad elektronid negatiivselt pooluselt positiivsele poolusele.

6 000 000 000 000 000 000 ELEKTRONI SEKUNDIS

H.: Asja sa konelesid metalljuhtmest. Ma taipan hasti, et
elektrivool ldbib ainult metalle. Kuid miks on see nii?

T.: Vool ldbib ka hapete ja soolade lahuseid ning stitt. Koiki
neid aineid nimetatakse elektrijuhtideks. Niisuguste ainete aato-
mid sisaldavad palju tuumaga norgalt seotud elektrone. Kuid
on olemas ka teistlaadi kehad, milledes elektronid on tuumadega
nii tugevasti seotud, et nad ei suuda aatomist lahkuda. Taolistes
kehades, mida nimetatakse isoleeraineteks ehk dielektrikuteks,
ei saa elektrivool ilmselt tekkida. Parimatest raadiotehnikas kasu-
tatavatest isoleerainetest voib nimetada kvartsi, eboniiti, mere-
vaiku, bakeliiti, klaasi, mitmesuguseid keraamilisi materjale,
parafiini, plastmasse. Isoleerainete ja juhtide vahepealsete oma-
dustega on pooljuhid, nditeks germaanium ja rani, milledest val-
mistatakse transistore. Kuid nende eriomadustega tutvume teine
kord.

H.: Aga mis on parim isoleeraine?

T.: Kuiv 6hk. o

H.: Aga parim elektrijuht?

T.: Selleks on hobe. Punane vask on samuti hea elektrijuht
ja et ta on hobedast odavam, kasutatakse seda rohkem.

H.: Miks hobe on parem elektrijuht kui naiteks vask?

T.: Seepdrast, et vordsetes tingimustes ldabib hdbejuhet
tugevam vool kui samade mootmetega vaskjuhet.

H.: Mida sa nimetad «voolu tugevuseks»?

T.: Voolu tugevuseks ehk vooluks nimetatakse elektronide
hulka, mis véGtab liikkumisest osa.

H.: Jarelikult v6ib konelda voolust tugevusega kiimme elekt-
roni voi tuhat elektroni?

T.: Jah. Kuid praktiliselt m&ddetakse voolu amprites (A).

13
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Uks amper vastab 6000 000 pO0.000,000 000 elektroni ldbimisele
sekundis. Ma d{itlesin sulle selle arvu timardatult . ..

H::Fananll .

T.: Véga sageli kasutatakse ka viaiksemaid thikuid: milli-
amprit (mA), mis vérdub /100 A, ja mikroamprit (nA), mis vor-
dub /1000000 A. Nagu néded, on see vdga lihtne.

H.: Hoopiski vastupidi, k&ik see on pagana keeruline, Aga
millest siis voolu tugevus séltub?

T.: Juhtmele rakendatud pingest ja selle takistusest.

SONAD MUUDAVAD TAHENDUST

H.: Ma eeldan, et «pinge» ja «takistuse» all mdistetakse
elektrotehnikas midagi erilist. Umbes nagu ringjoone mdiste. ..

T.: Aga milleks siin ringjoon?

H.: Jah muidugi! Seni kuni ma polnud 6ppinud geomeetriat,
teadsin vdga hésti, mis on ringjoon. Kuid sellest ajast, kui mulle
seletati, et see on «geomeetriline koht, mille kdik punktid aset-
sevad antud punktist vordsetel kaugustel», lakkasin seda taipa-
mast. ..

T.: Hea kiill! Elektrotehnikas moistetakse takistuse all juhtme
omadust avaldada voolule suuremat voi vaiksemat vastupanu.
Ta séltub juhtme enese olemusest, s. 0. nende elektronide kogu-
sest, mis eralduvad hélpsasti aatomite koostisest. Takistus soltub
ka juhtme pikkusest: mida pikem ta on, seda suurem on juhtme
takistus. Lopuks sSltub takistus juhtme ristléikest: mida suurem
on ristldikepind, seda rohkem elektrone saab seda theaegselt
labida ja vastavalt on ka takistus vdiksem.! Takistust méddetakse
oomides (R), tuhandetes ocomides ehk kilo-oomides (kQ) ning
miljonites oomides ehk megaoomides (MQ). 1 Q on umbes selline

takistus, mida omab 62 meetri pikkune ja 1 mm? ristlikepinnaga
vasktraat.

FI‘LOSOOFILISEb ARUTLUSED SUHTELISUSE KOHTA

H.: Aga mida tihendab pinge?
T.: Pinge — see on teataval maaral nagu surve, mida avaldab

elektronidele juhtme otstes valitsevate elektriliste seisundite
vahe,

! Valem? Siin ta on. Takistus R (oomides) soltub juhtme pikkusest ] (senti-
meetrites) ja tema ristldikest S (ruutsentimeetrites):

1
R=p—,.
R S
Selles avaldises on Q tegur, mis soltub juhtme materjalist ja kannab nimetust
«eritakistus», :
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H.: See on pagana keeruline ja udune.

T.: Hoopiski mitte, see on iililihtne. Nagu raakisin sulle, méaa-
rab elektronide ja prootonite arvude suhe aatomi elektrilise sei-
sundi ehk potentsiaali. Kujutle, et juhtme tihes otsas puudub
3000 elektroni, teises otsas puudub aga neid 5000.

H.: Molemad on positiivsed. Ja sbandaksin markida, et juhtme
teine ots on positiivsem kui esimene.

T.: Peadki s6andama, sest nii see ka on. Kuid vaatamata sel-
lele, et mélemad aatomid on positiivsed, v6ib ka oOelda, et nen-
dest esimene on teise suhtes negatiivne,

H.: Vaat sulle sah!... Koik elus on suhteline.

T.: Loomulikult. Nditeks kahest inimesest, kellel on raha, on
kiimne frangi omanik vaene voérreldes teisega, kellel on moni-
sada franki, kuid rikas kolmanda suhtes, kelle kogu «joukus»
koosneb tuhandefrangilisest volast. Aatomite maailmas on see
aatom, millel on puudujadk kolm elektroni, negatiivsem selle
aatomi suhtes, millel puudub kiimme elektroni, ja positiivne selle
suhtes, millel on iilejadk kaks elektroni. Nende kolme aatomi
potentsiaalid on erinevad.

H.: Kuid potentsiaalide erinevust saab m&6ta elektronide arvu

erinevusega? ;
T.: Voiks ka niiviisi toimida. Kuid praktiliselt mdodetakse
potentsiaalide vahet ehk — mis on seesama — pinget voltides

(V). 1 volt on pinge, mis tekitab 1-oomise takistusega juhtmes
1-amprise voolu.
H.: Jarelikult, kui moistsin Gigesti, on pinge otsekui elektriline
rohk, mis tdukab elektrone juhtme iihest otsast teise?
T.: Taiesti oige. Ja sa moistatad holpsalt, et mida korgem on

pinge. ..

H.: ...seda tugevam on vool.

T.: Ja vastupidi, mida suurem on takistus...

H.: ...seda norgem on vool.

T.: Niiviisi avastasime veelkordselt elektrotehnika pohilisima
reegli — Ohmi seaduse. Lihidalt v6ib Oelda, et vool voérdub

pinge ja takistuse jagatisega®.

H.: Mulle meenub praegu, et olen sageli lugenud (ehkki pole
sellest hésti aru saanud), et elektrivoolu voib sarnastada veevoo-
luga, mis tekib kahe anuma vahelises tihendustorus.

T.: Jah, see on klassikaline «hiidrauliline analoog». Sel juhul
vastavad veetasemed kummaski anumas elektripotentsiaalidele.
Veetasemete erinevus (vdi potentsiaalide vahe) on analoogiline
pingega. Mida suurem see on, seda intensiivsemaks muutub vee-
vool, mida saab m66ta sekundis toru ldbiva vee liitrite arvuga.

? Siin on aga matemaatikute jaoks Ohmi seaduse klassikaline valem:
E="UcR,
kus I on vool amprites, U — juhtme otste vahel valitsev pinge voltides ja R —
juhtme takistus oomides.
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Kuid see voolu intensiivsus sbltub ka toru «takistusest». Mida
pikem ja peenem on see toru, mida karedam on ta sisesein, seda
rohkem on vool takistatud.

H.:. Sel viisil valitseb Ohmi seadus ka htdraulika valdkonda?

T.. Aga muidugi. Kas ei tundu see sulle héasti arusaadavana?

H.: Hakkan tajuma, et minu pealuus on tekkinud tdeline
rosolje. Elektronid, prootonid, takistus, oom, pinge, volt, vool,
amper, Ohmi seadus... kdik see on pagana keeruline.

T.: Maotiskle selle iile veelkordselt enne meie eelseisvat vest-
lust ja sa nded, et koik see on vaga lihtne.




KOMMENTAARID ESIMESELE VESTLUSELE

Potentsiaal, elektrijuhid ja
dielektrikud

Selles esimeses vestluses Onnestus Targas-
tel Huvistele selgitada terve hulga tarvilikke
moisteid elektrotehnika alalt. Pliiame siin
neid kokku votta.

Kokide ainete aatomid koosnevad teatavast
arvust elektronidest ja prootonitest. Esimesed
kujutavad enesest elementaarseid negatiiv-
seid elektrilaenguid ja teised, mis sisaldu-
vad aatomi tuumas, on elementaarsed posi-
tiivsed laengud. Nende laengute koguste
suhe mddrab aatomi elektrilise oleku ehk
potentsiaali. Aatom on siis neutraalne, kui
ta sisaldab niisama palju elektrone kui proo-
toneid. Ta on negatiivne, kui elektronide
hulk {iletab prootonite hulga, ja positiivne
vastupidisel juhul. ‘

Tuleb madrkida, et antud aatomis jddb proo-
tonite arv alati plsivaks; ainult moned tea-
tavad elektronid voivad elektronide ja proo-
tonite vahel esinevat tombejoudu iiletades
iihest aatomist teise siirduda. Pealegi esine-
vad taolised «vabad» elektronid ainult tea-
tavates ainetes, mida nimetatakse elektrijuh-
tideks. Ained, millede aatomid ei sisalda
vabu elektrone, kuuluvad dielektrikute Kkate-
gooriasse.

Elektronide ja prootonite korval voib
aatomi tuum sisaldada neutrone, mis suuren-
davad aatomi massi, kuid ei muuda tema
elektrilist olekut.

Elekirivool

Kui elektrijuhi aatomite vahel esineb
elektriliste olekute erinevus vOi potentsiaa-
lide vahe, taastub tasakaal tdnu liigsete
elektronide siirdumisele negatiivselt otsalt —
pooluselt — positiivsele. Elektronide iilemi-
nek elektrijuhi negatiivselt pooluselt posi-
tiivsele on elektrivool. Elektronide liikumise
suund on vastupidine kokkuleppelisele ehk
tehnilisele wvoolusuunale (positiivselt poolu-
selt negatiivsele), mis voeti kasutusele juba
nendel aegadel, kui veel ei tuntud elektri-
voolu tegelikku olemust.

Tuleb markida et elektronide liikumine
piki juhti ei toimu nii lihtsalt, kui seda
voiks arvata Targaste selgitusest. Modda

2 E. Aisberg

elektrijuhti ei liigu selle tihest otsast teise
mitte ks ja seesama elektron. Koige sageda-
mini siirdub see elektron lihtsalt {ihest aato-
mist selle naaberaatomisse, kust omakorda
hiippab jargmise aatomi koostisse hoopis
teine elektron jne. Elektronide eneste kiirus
on suhteliselt vdike, kuid ildine liikumine
levib pilisiva kiirusega, mis on ldhedane
300 000 kilomeetrile sekundis, mis ongi
elektrivoolu levimise kiiruseks.

Joonis I. Elektronide liikumine 1dbi toite-
allika ja wvdlisahelas.

Elektrone voib vorrelda raudtee suletud
iilesdidukoha ees peatunud autode pika ri-
viga. Kui tokkepuu touseb, hakkab autode
jada kiiresti liikuma. Viimane auto stardib
Oige varsti parast esimese liikumahakkamist,
see ongi voolu kiirus. Kuid iga auto indivi-
duaalne kiirus (elektronide Kkiirus) on sel
hetkel suhteliselt vdike.

Kui miski ei sdilita elektrijuhi otstel
potentsiaalide vahet ehk pinget, siis pdrast
elektrilise tasakaalu kujunemist vool juhis
lakkab. Selleks et vool kulgeks peatumatuit,
tuleb pidevalt anda elektrone negatiivse
pooluse aatomitele juurde ja eemaldada neid
positiivselt pooluselt. Selles ongi iga elektri-
energiat tootva vooluallika {ilesanne, Seili-
seks vooluallikaks ehk foiteallikaks voib olla
elektripatarei (milles keemiline energia
muundub elektrienergiaks), termoelektripata-
rei (mis muundab soojust elektriks) voi ge-
neraator, s. o. elektrijaamas tiiles seatud ma-
sin, mis muundab mootori mehaanilist ener-
giat elektrivooluks.

Tuleb markida, et toiteallika sees
liiguvad elektronid positiivselt pooluselt ne-
gatiivsele (joonis I), pOhjusel, et positiivse
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pooluse aatomitest tuleb elektrone korval-
dada ja tekitada negatiivse pooluse aatomi-
tes nende tulekillus. Nii liiguvadki elektri-
ahelas ehk vooluringis elektronid f{ihes ja
samas suunas.

Ycli, amper, oom

Potentsiaalide erinevust (vahet) voi pinget,
mis esineb elektrijuhi (juhtme) kahe punkti
vahel, moddetakse ja viljendatakse voltides.

Elektronide kogus, mis libib juhtme rist-
10iget sekundis, voib olla suurem vo&i viik-
sem. See mddrab voolu tugevuse (intensiiv-
suse), mida mdddetakse amprites,

Soltuvalt pikkusest, ristloikest ja materjali
omadustest avaldab juhe seda ldbivale voo-
lule suuremat voi véiksemat takistust. Takis-
tust moddetakse oomides,

Mida pikem on juhe, seda suurem on ta
takistus. Kuid mida suurem on juhtme rist-
I0ige, seda viiksem on ta takistus,

Ohmi seadus

Mingi juhtme otstele rakendatud pinge
suurendamisel suurendame sellega vordeli-
selt ka lilkkuma pandud -elektronide hulka,
S. 0. voolu tugevust’. Niiviisi voime tddeda,
et vool on vérdeline pingega.

Kui rakendada seesama pinge erineva ta-
kistusega juhtmetele, siis voib margata, et
suurema takistusega juhtmed lasevad libi
norgema voolu. Siit jareldub; et vool on
péérdvirdeline takistusega.

Mblemad eespool mdrgitud seaduspdrasu-
sed on sonastatud Ohmi seaduses: vool on
vordeline pingega ja poérdvordeline takis-
tusega.

Seepédrast, kui on teada pinge (voltides),
mis on rakendatud tuntud (oomides véljen-
datud) takistusega juhtme otstele, siis, jaga-
des esimese suuruse teisega, leiame seda ju-
het ldbiva voolu (amprites). Nii néiiteks
rakendades 10-voldise pinge 5-oomise takis-
tusega juhtmele, saame 2-amprise voolu. Tap-
selt samuti, nagu 1-voldine pinge, mis on

® Enamasti nimetatakse voolu tugevust
Iihemalt lihtsalt vooluks,
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rakendatud 1-oomise takistusega juhtmele,
annab voolu 1 amper.

Ohmi seadus on elektrotehnika ja raadio-
tehnika pohiliseks reegliks. Seepdrast tuleb
hésti meeles pidada selle seaduse allpool too-
dud kujud.

Chmi seaduse kolm kuju

Et Ohmi seaduse valemis

0 i
R

on pinge U lugejas, takistus R nimetajas ja
vool I avaldub jagatisena, siis meenutame,
et lugeja vordub jagatise ja nimetaja korru-
tisega. Nii vOime sama seaduse avaldada
uuel kujul:

U= IR

See tdhendab, et pinge véordub voolu ja
takistuse korrutisega.

Jdrelikult, kui tuntud takistusega juhet ld-
biv vool on teada, saame neid kahte suurust
korrutades mddrata pinge, mis tekitab antud
voolu.

Ja 16puks, ldhtudes Ohmi seaduse teisest
kujust U =1IR ja meenutades, et korrutis
U annab jagamisel iihega teguritest I teise
teguri R, siis voime kirjutada:

R |
I

See valem ongi Ohmi seaduse kolmandaks
kujuks. Me ndeme, et takistus vérdub pinge
ja voolu jagatisega.

Kui teame pinge suurust juhtme otstel ja
voolu, mille see tekitab, vbime leida juhtme
takistuse, jagades esimese suuruse teisega.

Sellel seadusel pohinevad oommeetrid -—
seadmed, mida kasutatakse juhlide takistuse
mootmiseks. Oommeetrid sisaldavad teatava
pingega patarei ja ampermeetri (modoteriista
voolu moGtmiseks). Kui patarei pinge raken-
datakse moGdetavale juhile, siis nditab am-
permeeter selles tekkivat voolu. Moaddetava
takistuse mddramiseks piisab tuntud pinge
jagamisest ampermeetrilt loetud vooluga.




Huviste ei teadnud midagi ei vahelduvvoolust, selle sagedusest ega perioo-
dist. Ta ei teadnud ka midagi elekiromagnetismist. Selles feises vestluses
saab ta teada, mis on lainepikkus, elekiromagnet, magnetvdli... Ta suudab
niisama hédsti kui Targaste selgifada indukisioonindhtuse olemust..., see-
parast et Huviste, nagu ndete, on vaga andekas poiss.

EDASI JA TAGASI LIKUMISEST

Huviste: Eelmine kord sa, Targaste, jutustasid elektronidest,
prootonitest ja elektrivoolust. Uhesénaga koigest muust, aga
mitte raadiost!

Targaste: Kuid, sobrake, raadiotehnikas tegelemegi pohiliselt
elektrivooludega, seepdrast tuleb kdigepealt tunda péhilisi sea-
dusi, mille kohaselt nad kaituvad.

H.: Mina aga métlesin, et raadio on teadus peamiselt laine-
test! ...

T.: Loomulikult on ka lained siin tdhtsad. Just nende abil
toimub traadita side saate- ja vastuvotuantennide vahel. Raadio-
saate puhul tekivad lained korge sagedusega vahelduvvoolu toi-
mel, mis voolab saateantennis; vastuvotuantennini joudes nad
tekitavad selles samalaadse, ehkki tunduvalt nérgema voolu.

H.: Oota. Niilid sa koneled «kdrge sagedusega vahelduvvoo-
lust» ega suvatse selgitada selle moiste olemust.

T.: Ara kiirusta. Sa ju néded, et esmalt tuleb tundma &ppida
elektrit, enne kui jarelemdétlematult raadiotehnikasse sukelduda.
Seni konelesime ainult alalisvoolust, s. t. sellisest voolust, mis
alati kulgeb piisiva tugevusega ilihes suunas.

H.: Just nagu avatud kraanist voolav vesi?

T.: Jah, kui sulle nii meeldib... Kujutle, et mingi elektri-
masin (vahelduvvoolugeneraator) voi mistahes*teine seadis muu-
dab perioodiliselt polaarsust juhtme otstel. Kumbki ots muutub
jargemooda positiivseks, seejdrel tema potentsiaal vdaheneb, lahe-
neb nullile ja muutub negatiivseks. Joudnud negatiivse maksi-
mumini, hakkab ta vahenema, ldheneb nullile, muutub positiiv-
seks, suureneb, ldabib maksimumi, mida nimetatakse amplituu-
diks, ja koik kordub taas algusest (joonis 4).

H.: See sarnaneb viga kiigega, mis alguses lendab iiles, see-
jarel laskub, ldabib kéige madalama asendi ja kerkib taas, kuid
niiid juba teisele poole.

T.: Sinu vordlus on védga onnestunud. Sa mdistad, et taolise
pinge — vahelduvpinge — poolt juhtmes tekitatav vool osutub
samuti vahelduvaks. Vahelduvvoolu suund muutub perioodili-
selt ja igal hetkel on ta intensiivsus vordeline pingega.
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Joonis 4. Vahelduvpinge kover; A — amplituud; T — periood.

H.: Kui ma ®&igesti moistsin, on vahelduvvoolu elektronid
16putus edasi ja tagasi liikumises.

T.: Jah. Seejuures ajavahemikku, mille viltel elektronid lii-
guvad iks kord sinna ja tagasi, nimetatakse perioodiks.

H.: Kas see periood on pikk?

T.. Kasutusel on voolud, mille periood on nii 0,02 kui ka
0,000 00000001 sekundit. K&ik soltub voolu sagedusest.

H.: Mis see on?

T.: Sageduseks nimetatakse perioodide arvu sekundis. See
tdhendab, et kui periood viltab !/s sekundit, siis mahub iihte
sekundisse 50 perioodi ja me vdime utelda, et sagedus vérdub
viiekiimne perioodiga sekundis. Sageduse modtithikule omistati
Hertzi nimi. Tema tekitas esimesena katseliselt elektromagneti-
lisi laineid. Niisiis vastab iiks herts iihele perioodile sekundis.
Suuremaid tihikuid nimetatakse kilohertsiks (1000 hertsi) ja

megahertsiks (1 000 000 hertsi). Lithendatult tdhistatakse neid vas-
tavalt Hz, kHz ja MHz.

LAINETE MAAILMAS

H.: Niiid hakkan mdistma seda, mida konelesid kérge sage-
dusega vahelduvvoolust.

T.. Korgsagedusvooludeks nimetatakse voolusid, millede
sagedus tiiletab 20000 Hz. Kui sellised voolud liiguvad juhtmes,
tekitavad nad elektromagnetilise laine. Juhtmest eemaldudes

M
W
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levib see laine piltlikult viljendades rongastena, millede raadiu-
sed suurenevad kiirusega 300 000 000 meetrit sekundis (joonis 5).

H.: Kuid see on ju valguse levimiskiirus!

T.. Muidugi. Valguski on elektromagnetilised lained, kuid
nende pikkus on lithem kui raadiolainetel.

H.: Mida nimetatakse lainepikkuseks?

T.: See on vahemaa kahe jdrjestikku antennist eraldunud
«elektromagnetilise rénga» vahel. Kérgsagedusvoolu iga perioodi
kohta eraldub iiks rongas. Niiviisi hetkeks, kui teine rdngas
parajasti antennist eraldub, on esimene juba ldbinud teatava
vahemaa, mida nimetatakse Iainepikkuseks. See aga vordub...

H.: ...Kkiiruse ja aja korrutisega. Antud juhul Kiirus vérdub
300 000 000 meetriga sekundis ja kahe jdrjestikuse laine vahe-
line aeg vordub voolu perioodiga. Niisiis vérdub lainepikkus
levimiskiiruse ja perioodi korrutisega.

" T.. Onnitlen. Samuti v6ib 6elda, et lainepikkus voérdub the
sekundiga labitud vahemaa ja tihes sekundis valjakiiratud lai-
nete arvu (ehk sageduse) jagatisega’.

H.: Seda vdib vorrelda kahe moodda tdnavat jooksva poisike-
sega, keda dsja nagin.

T.: Kuidas nii?

H.: Nojah. Uks neist oli suur, pikkade jalgadega, teine aga
sootuks viaike. Nad jooksid teineteist kdtest hoides, seega vordse
kiirusega. Suure poisi sammud olid pikad, kuid nende ritm har-
vem kui vaikesel poisil, kes sibas ta korval. Jarelikult toestab
see, et mida suurem on lainepikkus (sammu pikkus), seda vaik-
sem on sagedus (sammude arv sekundis), ja vastupidi.

T.: See vordlus on tdiesti Gige.

.

KUSIMUS NAHTAMATUTEST ASJADEST

H.: Siiski on moéned asjad mulle segased. Mis réngad need
kiill on, mida sa elektromagnetilisteks laineteks nimetad?

T.: Koike arvesse vottes ei tea ma seda péaris tapselt isegi ja
usun, et teadlastelgi pole selle kohta iihtset arvamust. Siiski on
teada, et elektrivoolust ldbitava juhtme tmber tekib elektro-
magnetiline vili, s. o. elektriliste jéudude (sulle eelmine kord
jutustatud elektronide ning prootonite tombumise ja toukumise)
ning magnetiliste joudude kogumd&ju. Neist viimaseid saab avas-
tada, kui juhtmele lihendada kompass; selle ndel asetub juht-
mega Tisti (joonis 6).

4 Siin on aga valemid... nende jaoks, kes neid armastavad. Kui tdhistada
periood tdhega T, sagedus f ja lainepikkus A, voime kirjutada jdrgmised

valemid:
1 1 _ 300 000 000
£imm it T=T; /.=300000000T=——f—*.
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Joonis 6. Sirgjuhtme ja pooli magnetvili,

H.: Jarelikult on See sama, mis magneti vali?

T.: Jah, kuid ainult selle erinevusega, et magnetile ladhenda-
misel asetub kompassi néel magneti suunda.

H.: Ega's me ei v6i ometi voolust labitavat juhet vaadelda
magnetina?

T.: Siiski. Kuid selle magnetiline jéud pole suur. Viimase
tugevdamiseks tuleb juhe pooliks méahkida, Keerdude magnet-
vdljad tudevdavad teineteist. Niiviisi saame elektromagneti,
mille véime teha tavalisest magnetist tunduvalt tugevamaks.
Selle v6ib varustada ka rauast voi terasest siidamikuga, mis mag-
netvdlja kontsentreerides (tihendades) suurendab selle intensiiv-
sust.

H.: Kas sellise magneti polaarsys (pohja- ja léunapooluse
paiknemine) séltub voolu suunast?

T.: Jah. Kui naiiteks teatava voolusuuna puhul tdmbab
elektromagneti 1iks poolus kompassindela pohjapoolust, ‘siis
voolusuuna muutmisel hakkab see sootuks ndela IGunapoolust
témbama. Magnetviljal on kindel suund, mis oleneb seda teki-
tava voolu suunast. Voolu Suuna voOi tugevuse iga muutumine
avaldub ka magnetvélja vastava muutumisena.

H.: Jarelikult, kui maistsin Gigesti, ei ole elektromagnetilised
lained muud midagi kui véljad, mis jatsid maha neid tekitanud
voolu. Need viljad jalutavad ruumis ringi aukartustdratava kii-
rusega 300 000 000 meetrit sekundis, Kuid kuidas neid vastu voe-
takse?

POORDNAHTUSED

T.: Looduses on palju nahtusi, mida nimetatakse «pooratava-
teks». Vastavaks niiteks sobib magnetvalja tekitamine voolu
abil. Kui vool tekitab magnetvdlja, siis see magnetvili — véi
Gigemini: magnetvélja muutumised — tekitavad selles vil-
jas asetsevas elektrijuhis voolu.

H.: Jarelikult kutsuvad elektromagnetilised lained esile
voolu igas nende teel asetsevas juhtmes?

T.: llmselt. Nii néaiteks minu tooli raami moodustavates
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metalltorudes on koikide praegu tddtavate raadiosaatjate pooit
tekitatud koérgsagedusvoolud.

H.: Ja sellisel «elektritoolil» istudes sa ei kardagi, et vool
sind surmaks?

T.: Ei, sest voolud on neid tekitavate saatjate suurte kauguste
tottu tublisti nérgenenud. ;

H.: Vabanda palun, kuid siiski ndib see mulle pagana keeru-
lisena.

T.: Selle lihtsuse tGestamiseks demonstreerin sulle otsekohe
iiht klassikalist katset. Vaata: siin on just dsja tadi aparaadi
jaoks ostetud kaks pooli ja see on mu taskulambi patarei, siin
aga on milliampermeeter.

H.: Mis see on?

T.. Seda voiksid kiill ise dra arvata. Milliampermeeter on
seade, millega saab md6ta voolu. Ma iihendan patarei P iihe poo-
liga ja milliampermeetri mA teisega (joonis 7) ning sidestan
molemad poolid omavahel.

Joonis 7. Primaar- (I) ja sekundaar-
pooli (II) induktiivne sidestamine:
P — galvaanipatarei; mA — milli-
ampermeeter.

mA

H.: Mis sa niitid! Nad pole iildsegi sidestatud, sest nende

vahele jaab teatav distants.

T.: Sa eksid, sobrake. Siinsel juhul on tegemist elektromag-
netilise sidestusega: teine mdahis asetseb esimese magnetvaljas.
Muide, seda void sa otsekohe ise kogeda.

ARVAMUSI INDUKTSIOONIST

H.: Tkkagi arvan, et eksid, sest kui teine mahis asetseks esi-
mese magnetviljas, siis peaks vastavalt sellele, nagu sa dasja
konelesid voolu tekitamise kohta véalja abil, ilmuma vool. Kuid
milliampermeetri osuti piisib nullil.

T.: Kas ma ei kénelnud, et vool tekib ainult vdlja muu-
tumise toimel? Esimest méhist 1dbib pisiva tugevusega alalis-
vool. Selle magnetvili on samuti piisiv ja voolu tekkimiseks tei-
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ses mdhises puudub péhjus. Niiiid aga pane tahele! Ma iihendan
patarei esimese pooli kiiljest lahti.

H.: Uskumatu! Milliampermeetri osuti hélbis paremale, naida-
tes lthiajalise voolu olemasolu.

T.: Selle voolu pdhjustas magnetvdlja kadumine, s. o. teata-
vast vddrtusest nulliks muutumine, Nuid aga iihendan patarei
taas. ‘

H.: Osuti liikus, kuid seekord vasakule.

T.: Seepéirast, et vélja tekkimine osutub eelnenud juhtu-
miga — vialja lakkamisega — vérreldes margilt vastandlikuks
muutuseks. Kui patarei sisse- ja vialjalilitamise asemel juhiksin
lébi esimese mahise vahelduva elektrivoolu . ..

.. . siis hakkaks magnetvilj pidevalt muutuma ja teises
mahises ilmuks samuti vahelduvvool.

T.: Sa pead teadma, et magnetvélja tekitavat voolu nimeta-
takse indutseerivaks vooluks ja wvilia poolt tekitatud voolu
indutseeritud vooluks. Uhe voolu tekitamist teise poolt nimeta-
takse elekiromagnetiliseks induktsiooniks,

H.: Uhesdnaga oletame, et esimene méhis oled sina ja teine
olen mina. Sinu métete vool tekitab helivilja kaudu samalaadse
motete voolu minus, jarelikult toimub omapdrane induktsioon.

T.: Jah, sinu arutelu on oige.
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KOMMENTAARID TEISELE VESTLUSELE

Vahelduvvool

Kui Targaste suutis esimeses vestluses esi-
tada alalisvoolu, s. o. piisiva suuruse ja
kindla suunaga pinge poolt tekitatava voolu
pohiomadused, siis teises vestluses asus ta
julgelt vahelduvvoolust rddkima.

See vool tekib vahelduvpinge toimel. Va-
helduvpinge puhul muutub juhi ihe otsa
potentsiaal teise otsa potentsiaali suhtes va-
helduvalt positiivsest negatiivseks ja vastu-
pidi, ldbides sealjuures koik vahepealsed po-
tentsiaalid (kaasa arvatud ka nullpotentsi-
aali). Ilmub vool, mis aina muudab suunda:
ithes suunas tugevneb, jouab maksimumini,
mida nimetatakse amplituudiks, seejdrel nor-
geneb, mingil hetkel muutub vordseks nul-
liga, hakkab uuesti kasvama, kuid juba tei-
ses suunas ja jouab samuti maksimaalvaar-
tuseni, kahaneb, et seejdrel taas ldbida null-
vadrtust, mille jarel kogu see muutumiste
tsiikkel kordub.

Aega, mille véltel iiks niisugune tsiikkel
toimub (ajavahemikku, mis on tarvilik voolu
muutumiseks kummaski suunas), nimetatakse
vahelduvvoolu perioodiks. Perioodide arvu
ithes sekundis nimetatakse sageduseks. On
mbistetav, et mida lithem on periood, seda
rohkem mahub neid ithte sekundisse ja seda
korgem on sagedus.

Vahelduvvoolu kasutatakse elektrivorku-
des. Seda toodetakse masinatega, mida nime-
tatakse vahelduvvoolugeneraatoriteks. Voolu
tavaline sagedus on 50 perioodi sekundis
ehk 50 Hz (hertsi).

Elektromagnetilised lained

«Toostuslikud sagedused» on raadiomehe
jaoks vdga «madalad». Raadiotehnikas kasu-
tatakse raadiosaadete jaoks korgsagedusvoo-
Jusid, millede sagedused on vdhemalt
20 000 Hz, voi teisiti 6eldes, perioodid vordu-
vad voi on vaiksemad kui 0,00005 sekundit.
Niisuguse voolu iga periood tekitab verti-
kaalset juhet -— saateantenni — Ildbi-
des elektromagnetilise laine, mis levib ruu-
mis antenni timber lakkamatult laieneva
ronga samaselt. See avardumine toimub

muinasjutulise kiirusega; laine eemaldub an-
tennist 300 000 000 meetrit sekundis, s. o.
valguse kiirusega. Selles pole midagi ham-
mastavat, sest raadiolained ja valguslained
on ithe ja sama olemusega: kummalgi juhul
on tegemist elektromagnetiliste lainetega.
Nad erinevad ainult sageduse poolest — val-
guslainete sagedus on tunduvalt korgem.

Antenni poolt jarjestikku véljakiiratud
kahe laine vahekaugust nimetatakse Iaine-
pikkuseks. Mida lithem on periood (voi kor-
gem on sagedus), seda vdiksem on see vahe-
kaugus, s. o. lained jargnevad tksteisele
vaiksemate intervallide tagant. Raadiotehni-
kas eristatakse lainete osas teatavaid kate-
gooriaid ehk laineastmikke, mis on madra-
tud pisut omavoliliselt:

pikklained — lainepikkusega 600 m ja
rohkem;

kesklained — lainepikkusega 200 kuni
600 m;

Iithilained — laipepikkusega 10 kuni
200 m;

ultralithilained — 1 kuni 10 m;

detsimeeterlained — 10 cm kuni 1 m;

sentimeeterlained — 1 kuni 10 cm.

Viimased ldhenevad infrapunase kiirguse
koige pikemalainelisele osale.

Samuti tuleb OGelda, et raadiotehnikas kasu-
tati varem ‘moiste «periood» asemel moni-
kord terminit «tsiikkel», Véljend «perioodi
sekundis» v0i «tsiiklit sekundis» asendatakse
tavaliselt terminiga herts (selle fiilisiku
nime jargi, kes katseliselt toestas elektro-
magnetiliste lainete olemasolu). Seoses sel-
lega, et raadiotehnikas on sageli tegemist
viga korgete sagedustega, kasutatakse suu-
remaid tihikuid: kilohertsi (kHz) = 1000 Hz,
megahertsi (MHz) = 1000000 Hz ja giga-
hertsi (GHz) = 1000000000 Hz.

Magnetvili

Elektromagnetilise laine tekkimine elektri-
voolu toimel on iiks elektri- ja magnetindh-
tusi seostavate tihedate sugulussidemete pal-
judest ilmingutest. Elektroni liikumine elekt-
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rijuhis loob ruumis tema vahetus liheduses
erilise olukorra, mida nimetatakse magnet-
viljaks. Kompassi magnetndel avastab juhet
umbritseva magnetvélja, kui seda juhet libib
elektrivool; sealjuures asetub ndel iuhtmega
risti. Kui muuta voolu suunda, siis joonis-
tab ndela ots poolringi. See nditab, et mag-
netvdljal on polaarsus, mille méérab voolu
suund.

Juhtme magnetvilja v6ib tugevdada, kui
juhe mahkida pooliks. Sel juhul lituvad kdi-
kide keerdude magnetvdljad ja mdihis, mida
1dbib vool, toimib nagu toeline sirge mag-
net:

Sellise magneti toimet saab tugevdada, kui
pooli sisse asetada terasvarb. Pehmel terasel
on magnetiliste jdudude jaoks tunduvalt
suurem magnetiline ldbitavus kui Shul, Mag-
netvdli koondub ' magnetsiidamikku ja me
saame elektromagneti. Kui siidamik on val-
mistatud pehmest terasest, siis kaotab ta
voolu vdljaliilitamisel oma magneetumise
(v0i sdilitab selle vaid vihesel maddral). Kui
sidamik on tehtud k&vast terasest, sdilitab
ta magneetumise ka pdrast voolu vdljalilita-
mist. Just sel wviisil valmistataksegi kdesole-
val ajal plisimagneteid.

indukisioon

Elektrivoolu muutustega kaasnevad nende
poolt tekitatava magnetvilja vastavad muu-
tused ja ka vastupidi, muutlik magnetvili
tekitab juhtmetes vahelduvvoolu. Lihendades
magnetit poolile v6i eemaldades teda sellest,
tekitame pooli mdhise traadis voolu, mis esi-
neb ainult magneti liikumise, s. o. magnet-
valja muutumise véltel.

Tuleb hdsti mdista, et just magnetvalja
muutumisega, mitte aga lihtsalt piisiva
magnetvdlja olemasoluga kaasneb voolu tek-
kimine juhtmes. j

Plsimagneti asemel v&ib poolile lihenda-
da elektromagneti, s. o. pooli, mille m&hist
labib alalisvool. Tulemus on samasugune.
Poolid v6ib asetada korvuti ja lasta iihe mi- .
hisest 1dbi vahelduvvoolu. Vahelduvvool, mis
labib iiht pooli, tekitab teiseski poolis vahel-
duvvoolu. Seda nidhtust nimetatakse induki-
siooniks. Selle puhul pole materiaalne kon-
takt tarvilik, sest kummagi pooli vahel on
magnetiline sidestus. Need poolid moodus-
tavad elektrilise transiormaatori ehk trafo.
Edaspidi selgub, miks ta niisugust nimetust
kannab.
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Indukisiooninahtuse futvustamist jitkates suunab Targaste oma sSpra Huvis-
tet vahelduvvoolu ldbimist tokestava eneseindukisioonindhtuse «avastami-
sele». Meie kaks sdpra futvuvad vdga ilmekate analoogide abil kondensaato-
rite omadustega. Analiiiisides mifmesuguseid fegureid, milledest mahtuvus
soltub, saab Huviste omaenese faiplikkuse «mahtuvust» hinnata.

INDUKTSIOON—VASTUMOJU

Huviste: Matlesin rohkesti sellest, mida sa mulle induktsioo-
nist jutustasid. Ma moistan héasti, et voolu muutmine thes mahi-
ses pohjustab indutseeritud voolu tekkimise teises mdhises. Kuid
milline on indutseeritud voolu suund ja tugevus?

Targaste: Pean sulle iitlema, et indutseeritud voolul on vaga
halb iseloom: ta on alati indutseeriva vooluga vastuolus. Kui vii-
mane kulgeb suurenevana iihes suunas, siis indutseeritud vool
kulgeb vastassuunas (joonis 8).

@E/TLJ‘ H@{l H u}

* Joonis 8. Induktsioonivool: @ — voolu suurenemine mdhises I tekitab mdhises I
vastassuunalise voolu; b — voolu kahanemine mahises I tekitab mdhises II sama-

suunalise voolu.

H.: Kas voib 6elda, et kui indutseerivas mdhises voolab vool
paripdeva, siis indutseeritud vool kulgeb vastupdeva?

T.: Tapipealt! Aga vastupidisel juhul, kui indutseeriv vool
norgeneb, kulgeb indutseeritud vool samas suunas, putdes takis-
tada esimese vahenemist.

H.: See on nagu minu onu koer.

T.: Kahtlemata taas iiks uus valjamoeldis!

H.: Hoopiski mitte. See koer, kellest kénelen, on kangekaelne
nagu eesel ... Igal hommikul, kui mu onu v&imleb, jookseb ta
koos koeraga iimber aia, hoides teda noori otsas. Algul, kui
ta jooksu kiirendab, tdmbab koer teda tagasi ja pidurdab liiku-
mist. Seejarel, kui onu Jules vésib ja tahab jooksu aeglustada,
sunnib peni teda kiirusrekordeid pistitama.

T.: Mulle niib, et selle loo mdtlesid just praegu valja. Siiski
tdestab see, et sa oled induktsioonindhtuse olemust moistnud.
Oleksid voinud lisada, et mida intensiivsemalt su onu jooksu Kkii-
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Joonis 9. Induktsioonindhtus: a — vahelduvvool;
b — indutseeritud voolu kover. 1 — indutseeriv
vool suureneb vdga Kiiresti, indutseeritud vool
on vastassuunaline; 2 — indutseeriv vool ei
muutu lithikese ajavahemiku jooksul, indutsee-
ritud vool vordub nulliga; 3 — indutseeriv vool
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