POUS IXK EKDORSPEK

Mag. A. NITT'i

loengute jirgi

koostanud

H. ALARI

Tartu, 1940
Autori kirjastus






“ i

-

Iga 11likumlse kirjeldsmisel on mell tarvis
vastata 4-1le kisimusele:

‘ 1) milline on liikumise trajektor?
2) 1liikuva keha kiiruse suurus ja selle suund?
3) liikuva kkka kiirenduse suurus ja suund ning
4) milline on tung, mis pdhjustab kdver joonse

1iikumise?
—_

73 Liikugu mingi keha joon. 1

ndidatud kdverjoonset tra-

//:, A Jektorlit mcdda. Sellesse

17"' av kehasse mdjub kindlastl min-

(4 gl tung, mis paneb ta 11ii-
kuma kdverjoonselt, kune

(i keha inertsi mdjul 1liiku-~
des, 1liiguks ithtlaselt ning

sirgjoonselt. sirgjoongZiselt

Et leilda keha keskmist kiirust vaadeldaval
tee plkkusel, selleks lildame keha algklirusele 13pp-
kiiruse ja jagame saadud gumma 2-heks. (Keha algkiil-
ruseks nimetame praegusel juhwul keha klirust vaat-
luse glgul).

Vaatleme 1lilkuvat keha punktis A. Et lelds
ta liikumislkiirust selles punktis, eemaldame kehalt
tungi, mis paneb ta lilkuma kdverjoonset trajekto-
1t m6oda.lnertsi mdjul hakkab keha niiid liilkums
tthtlaselt ning sirgjooneelt ja nimelt just selle
kiirusega, mis tal oll tungl mdju ldppemlsmomendiil.
Saamegl keha 1iikumiskiiruse punktis k. Toimides
kehaga analoogselt eelnevale punktis B, ndeme, et
on tegemist kiiruse Juurdekasvuga (kusjuures see
juurdekasv el pruugl olla alati positilvne).

' Kiiruse suunaks antud teepunktis kdver joon-
se 1liikumise korral on llikumisteele selles punk-
tis t&mmatud puutuja suund.

Koha keskmise kilruse suuruse saamlseks tu-
leb k#idud tee pikkus (s) jagada vastava ajaga (t).
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Kuidas leida kiiruse juurdekasvuA{f":‘.

Selle leldmiseks tuleb keha l1l0ppkiirusest lahuta-
da keha algklirus

—3 2 o
AV = Ny = Va
Bt aga lahutamist vdime wvaadelda kul 11it-
mist vastasmérgiga, saame

—a —a- -—

S.o0. Viime vektori V_ rooplitkkes vektorl V
otgpunktisse Ja muudame ta“suuna vastupldiselis eri-
disele, ongl 1liidetud V,_-le vektor - V_.

Kiiruse juurdekas@uks on siin vekEor V, mis
resultaadina asub vektori V. algpunktl ja vektorl
- V_ 138pppunkti vahel (veﬁtoritest moodustatud

paral8llogrammi diagonsal).

Keha 1liikumise kiirenduse lelame, kul vaatle-
me kiiruse juurdekasvu Uhe ajaihiku jooksul.

Et leida, milllne tung mdjub kehale, selleks
rakendame Newton'!i IT seadust. Selle seaduse pdh-
jal f (tung) =m (mass) x a (kiirendus).

f vi#ljendub diilinides, kul m on vdlj. g~des jJa
cm
& Skl -des .
f = ma.

Newtoni II seadus:

Sama tung annab erlsugustele massidele
kiirendused, mis on pdordvdrdelised nende suuruste-
ga, kusjuures klirendus on vOrdeline ja samasmuna-
line mdjuva tungiga.

_Uhtlane ringjooneline liikumine.

Uhtlane ringjooneline 1iikumine on niisugune,
ltus keha modda ringjoont liikudes mistahes vdrdse-
tes ajavahemilkkudes k#ib 4&ra vdrdsed kaared; see-
juures tekivad samaguurused kiirusvektorid.

S.jdr: kiiruse juurdekasv péhhstab kiiruse
suuna muutumise. - '
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Kiirenduse mdiste uldistaminei
Kiiruste absoluutviirtustel jJjuurdekasvu el
ole; kiilll on aga olemas kiiruse juurdekgsvul abso-
luutvéddrtus, mis oleneb kiiruse suunast.
Seega on Uhtlase liilkumise korra gl tegemist
kiiruse juurdekasvuga.

/fzhfff v A Uhtlare ringjoo-

neline liikumine on
antud, kul on antud
ringjoone raadius

R ja the tdistiiru

-vAltus ehlz periood
%Siis:

1. trajektoriks
on ringjoon raadiu-
sega R.

2. Ifiruse suu-
rus: Utleme, et ke~
ha, liikudes ring-
joonelist trajekto-
rit mosda teeb T

Joonis 2. sekundi jooksul iihe
tdistiiru.
Se0s
T Bk Wit ARLIR
T peky s nne s R.I 0o
: o, ot s \'s
Saamegi keha kiiruse suuruse iihes aegiihikus.
Kiiruse suunalls on puutuja suund; see on risti raa-
diusega ja lzuna on tegemist lihtlase ringjoonelise
liiltumisega, siis kiiruse suurus el muutus, kill
aga ta suund, luna ringjoone puutujad on igas punk-'
tis isesuunalised.
Kiiruse juurdcltasvu leiame nagu joonisel 1-ki.
Olgu keha modda ringjoont liikudes antud _po-
mendil punktis A ja tema lziirus sel momendil V_.
Oletame, et t sel. jooksul k#ib keha &ra kaaPe.
AB, joudes punkti B, milles ta kiirus on Vb'
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Et teada saada A t-le vastavat kilruse juur-
dekasvu, 1ahutame‘7;&st . Saame kiiruse juurde-
kasva _V s

N ’-', e
Vb + (Va) =11V
Kiiruse absoluutviidrtuse mddramine.
Kiiruse absoluutvidirtus on aga

i _t——-»-l_
\va\-‘lvb = V

Kiirenduse absoluutviddrtuse leidmine.:

Bt kiirenduselks nimetatakse lzllruse juurde-
kasvu Uhe ajaillhiku jooksul, sils saame ithtlase ring-
joonelise liikumise kilrenduse suuruse jaoks vale-
mi: i

_AvV
. Rl %
Uhendame punlttid A ja B sirgega AB , tekib
meila §BC ja A BKL. Need Ikolmnurgad on sarnased,
lrul vordhaarsed kolmnurgad, sest

4 ABC: ARKL: - o

Ja s
R =R Vg - = ¥

x 5 ;
See juures § =X ku risthaaradega nurgad:

BK & BC ja KL + AC pikendusepu,
sest puutujana V_ on ristl AC-ga. Seegzs kolmnurka-
de nurgad on vastavalt. vérdsed.

ACAB ©oO© AKLB
Sellest kirjutame:

I

BL __ AB
BK  AC
BL on aga = aV, BK =V ; AC ='R
AV __ AB et 0T
v R R

Kuldas opereerida aga EB-ga ?
Oletame, et &t —> 0, siis A ja B lghenevad
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tefntcisele, kuni me vdime ilitelda, et k3dlu AB plk-
kus on vdrdne kaare AB plklkusega.

t —> ¢ siis AB = 4B
: Meil 1&hebkl tarvis KB; kuna keha el liikunud
8861w mooda, veid just kaart mosda.
VAR
R

S
AB on aga V. At, scst keha 1liigub kaart AB
modda xiiruvsega V At Joolzsul.

AV =

(
AV = V.t v = 24R
R T
AV _Vat . PRNET et
At R4t RT
Rt et drs
At R T
58 V2 Nendest valemitest Jargneb,

et lihtlase ringjoornelise 1ii-
Pumlso ‘1irenduse suurus on

Kiirenduse absoluutviir-
tuse leidmisel me toestasi-
mc, ot

M AaBc oo a1BK

S.b. B ='6 kui risthaae
radega nurgad (KB & BC, kul
puutuja, KL * AC pikcnduso=-
ga, scst AN & AC, scejuurcs
aga_AN i KL).

IER = ABC sellcpdrast,
‘et Polmnurgad 0lid sarnased




Nulid peab aga ka AB olema ristl BL-ga.

S.0. Kliruse juurdeckasvu voktor on risti
k&dluga AB. Kul punkt B ldpmata lghencb A-lc, siis
kiiruse juurdckasvu vcktor on ikka risti AB-ga.
Raadius CB sulab aga uhtc raadlusega CA. Secega ka
BL langeb niiid ithtc raadiuscga. Uhtlasc ringjoonc-
lisc liikumisc korral kiirusc juurdckasvu suund on
ka kilrenduse suund.

Scega kiilrendusvektor on risti kiirusvekto-
riga ehk kiirendusc suund on suunatud keskpunkti
poale.

Scllepdrast nimctatakse Uhtlasc ringjoonc-
lise 1liikumisc kilirondust ka kcsktdmbe c¢. tsentri-
petaalkiircnduscks. '

Milline on tung, mis pdhjustab selle liiku-

mise.

Me tcame Newton'li II seadusc pdhjal, et ke-
ha kiirendus on vordelinc ja samasuunalinc mdjuva
tungiga. Kul kziircndus on suunatud ringil zeskpunk-
ti, siis peob ka tung mdjuma tsentri suunas.

Scda tungil nimctamc tsentripctaaltungiks ja
ta rakendub ringjoondY¥sclt 1liikuva keha lzilgc.

Tsentripcetaaltungl suuruse arvutamine.

Newton2i II scadusc pdhjal:

f = ma.

Olgu sclle tihtlasclt ringjooncliselt 1liilu-

va keha mass tdhtistatud tdhega m, sils
2

le_fll_

Soe ongl tscntripctaaltungl absoluutnc vadr-
tus. Tung f valJandub dBlnidecs, kul m médtub gram-
mides, V = E%E - tes ja R - cm-tes.

Saadud valemist saame tcisendada

4§12 uR

f.= —_—Eg_—— ( Hougens'i valem)

Newton'li 3-dast secadusest teame, et igale
tungile ilmub alatl vOrdvastupidine vastutung. Sils
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ka tscntripcotaaltungllec peab mdjuma vordVastupidine
vastutung. Xus ralkendub sce tung?
Et soda gelgitada, toomc mditena lingu. Kul
me 1ingu (mingi raskuscga sclle otsas) vibutamo,
typneme ndppudes tugevat timmet,mis on pldev ja
sultmatud massi poole, jirelilzult vordvastupidine
vastutung on suunatud vastupidi tsentripetaaltun-
gile ja on rakendetud podrlemlise keskpunkti. Seda
tungi nimetame tsentrifugaaltungiks.
Nditeid tsentripetaad- ja tsentrifugaaltun-
gide kohta. -
1) Ling ( vt. eclmine peatiikk)
2) Kuul, mis 1liigub ringitaolist soont m&o-
da. Andes walile K touke, hakkab see eslalgu liilku-
ma inertsi toéttu Uhtlaselt ning
\‘ @\ sirgjoongliselt: Peagl aga muu-
\\ dab ta oma liikumise suunda ja
/ halzlzab rennl iseloomu t&ttu
5 liikuma ringjoonselt.
us on sel Jjuhul tsentripc-

taal- ja tsentrifugaaltung?
\\5\\\_/,’</ Rennil seinad avaldavad lruu-
likzesele survet, et ta liiguks
Joonlu 4. ringjoonselt: Seega tsentripe-
taaltungiks ongl seinte rdfhumine.

Kuid ka lruul rdhub scina (NeII ss) vOrdvastu-
pidiselt tsentripetasltungile. See ongi tsentrifu-
gaaltung. Liikumise keolrpunlrtivn on ringjoonelise
renni keskpunkt.

&) Uisutamisel pesab s8itja end kurvil kallu-
tama. Miks?

Bt uisutaja saaks 1liikuda ringjooneliselt,
peab ilmnema tsentripetaaltung. Milline see on?
Ndhe on analooglline kaldpinnagndhtega.

‘Tsentripetaaltung peab seega tekklma maa
raslzustungi (kui resultandi) mingl komponendi ar-
vel.

A- ulsutaja raskuspunkt, milles raskustung
mdjub vertikaalsclt alla. See laguneb kaheks kom-
ponendizs



eslimene suundub piki uisutaja
keha ja tasakaalustub jdd vastue
tungiga, teine on aga temaga ris-
ti. See ongl tsentripetaaltungiks
ja on suunatud 1li1ikumispunkti.

Tsentrifugaaltung rakendub
vordvastupidiselt tgentripetaal-
tunglile,seal, kus vilmane 18ikad
maapinda.

4) Rongide ja autode liikumine
kurvidel.

Et kurvidel oleks vdimalik
liikuda suurema kiirusega, on
niihasti raudteel kul ka maantee-
Joonis 5. del kurvid tugeva kallakuga, s.

O+ kaldpinna taoli-
sed, mille kalde-
nurk asub k#inu si-
semisel serval.

Kui kurvidel
sddrast chitust po-
leks, liiguksid soi-
dukid inertsi tottu
kurvil edasi sirg-
joonselt, tekitades
Snnetusi.

S8iduki raskus-
punkt on punktis A.
Sellesse rakendub
vertikaalselt alla
maa raskustung. SOi-

Joonis 6. : ' duk aga el liigu
ses suunas - maa raskustung laguneb komponentideks:
ilks mGjub (P) telje suunas +« 8.0. tspe-
taaltung. Temaga risgitung rdhub vaguni rdtbastele
€v61 (auto maanteele/ ja tasakaal maapinna vas-
utungiga. .
5) Miks toimub maakera kuju muutumine?
Bt seda selgitada vaatleme iiksikuld punkte
vdl videa viikesi pilndasld, aineosakesi (a,b,c,d).
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Kdik need punktid asuvad
erisugustes kaugustes pdor-
% lemisteljest. Eriti kaugel
— on punkt ekvaatori kohal.

Bt maakera liigub rin-
gl,peab talle mdjuma tsent-
ripetaaltung.

S Selleks tungiks on ainc-
osakeste clastsus.

i Hougens'i valemi pdhjal
e - 48 "um
Joonis 7. TE
672

Konstantsed suurused on 4J! , m (kui me vo-
tame lihesugused aincosakesed) ja T. Muutub ainult’
R,millest olenebki tungi F suurus.

Pooluste pool on raadius lithem, ltuna ekvaa-
toril secavutab ta maksimumi. Vastavalt sellele on
ka tungi suurus ekvaatoril suurem kuil poolustel ja
sellest ongi tingitud maakera muutumine lapikuks.

Kuna tsentripetaaltungilzs oli aineosakeste
elastsus, siis viimase mdjul plllavad aineosakesed
omandada endist olelut.

Elastsus sunnib neid liikuma ringjoonset

méoda.

6) Juba Kopunikus teadis, et maa tiirleb
Umber pdikese, kuu Umber maa jne., kusjuures 1lii-
kumistra jektori kujutas ta ringina.

Kepler aga nidgi trajaktorit ellipsoidina,
mille vaade on leidnud ka Uldist tunnustamist.

Et selgitada Maa tiirlemist Umber p#ikese
ja kuu tiirlemist Umber maa, vdtame lihtsuse mdt--
tes trajektoriks ringjoonec.

Meil tekib kiisimus: miks liiguvad taevake-
had ringjoonset orbitit moddae ja milline on tsent-
ripctaaltung?

Vastavad vaatlused ja uurimused toimctas
Isac Newton, Beldes, et selleks tsentripetaaltun-
giks on tdmbe ~ ¢. gravitatsioontung ja olekas, et
ta el esine mitte liksnes taevakehade juures, vaid
ka kOigl aincosakeste vahel.



Olgu antud kaks massi
M, ja M, Olgu nendeva-
hdline #augus R.. Noil

@) massidel on oma?ms tOm=
mata teineteist vastas-
j ) i tikku vordsete tungide-

&‘“14{ ‘”(2/ ga enda pOOle'tas

Newton sdnas™selle
} ndhte Jdrgnevalt:

Kahe massi omavahe-
line tdmbetung on vdrdec-
line masside suurustiga ja ptordvdrdelinc masside
raskuspunktidce vahelise kauguse ruuduga.

M, x Mz

=Ko
R

Joonis 8.

Kul M1 ja M, mddtuvad grammides ja R cm-dcs,
giis médtub tung diilinides.

K on vdrdetepur ja konstantne guurus. Seda
nimetatalkse ka gravitatsiooni konstadiks.

Kul M, = M, = 1g

K l_Egl ehk
1

Hy
|

f:Ko

Scesa K on tung, milloga kaks grammilist mas-
si piitiavad telneteise poole, siis lrul nende kaugus
on 1 cm.

_ K = 6,68 x 10°° (4itiin1)

Tekib kiisimus, kas gravitatsioontung polegil
see tung, mils sunnib ndit. kuud tiirlcema umber maa-
kera. :

Sellele andis vastuse Isac Newton.

A RN,



Maa raskuskiirendus on maapinna l8hedal 981 cm/sekd
Gravitatsioontungi suurusc Y
asendame gravitatsioon kiirem-

VL dusega, kul vérdelised suuru=-
sed., Tuleb naéidata,et maake~
ro raskuskiirendus kuu kaugu-

jL gel vdrdub kuu tsentripetaal-
(:> Iziirendusega.
Kul n#it. paigutada kecha
maokera keskpunktlist maa 2 R
kaugusele, pole ta gravit. tun-
gl kligendus mitte enam 981
em/sek” , vald nell korda vdik-
sem, sest Mlx Mg
Joonis 9. 2% 5 RZ
Masside suurus ei muutu, muutub vaid kaugus ja ku-
na tung on psdrdvdrdelinc kauguse ruuduga, siis on-
gi tung 2 R kaugusel 4 korda vdlksem.Kuu (kcskpe.)
aga asub maa keskpunktist 60,3 maa raadiuse kaugu-
sel. Siis ka gr. tungil kiirendus kuul peab oleme
98- oz 2 S.t. Kuu tsentripetaal:
60 32" 0,27 ( em/sek”) kiirendus on vdrdne
’ maa raskuskiirenduse-
ga kuu kaugusel. -2
bed . 2R _ 4.9,87.38440000000 _
a 7 T2 =
&5 4.9,87.%8440000000 a = 0,270 2
T /(27,3.(24.60 -4).60/% > sek
RRIXRKEL 7)

Me potrleme uUmber maakera telje.Kus

ilmneb sel juhul tsentripetaaltung? Viimane peab
esinema, kuna vastasel juhul me el pusiks maapin-
nal.

Mass M psorleb maskera telje lUmber. Ta ras-
== kusktung on suunatud maa kesk-
punkti poole. Keha liigub aga ring
joonselt. Tdhendab: Maa raskus=-
tun%kpeab lagunema komponen&ideks.

s neist mdjub risti maakera
teljega. Tema suurus on:

Joonis 10.
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£ __4;ﬁ2M R See juures kul on teada keha
¥ geograafiline lalus, szame tea-
da ka péﬁr?emise raadiuse. T = 24 tundil.

Teine tung mdjub suunas P ja ongi keha tege-
1lik raskus. P pole suunatud keskpunkti, vaid sel-
lest veidi koérvale. :

Seega tsentripetaaltungiks, mls sunnib meid
liikumsa Umber maalkera telje on raskustungi ks kom-
gponent.

Kul raskustungist kesktdmbe-tungiks kuluva
osa lahutame. saame 1:tte keha tegelilu kaalu. Ku-
na aga Maa tsentripetealtungl suurus on ekvaatoril
kdige suurem ja pooluseil vdikselm, lelame, et 1
g massi Umber paigutades pooluselt ekvaatorile on
ta kaal 3,39 dulni vorra vidiksem raskustungist.

P56 ja energia.

T66 on tungl UleLamine teataval tee pikkusel.
See juures on tSbnulk vordeline Uletatava tekistu-
se suurusega ja ka tee pilkkusega.

Ma teame: Kul keha ei 1lligu mdjuva tungi suu-
nas, sils langeb see tung komponentideks, Uks md -
judes likkumise suunas ja teine temaga risti.

Olgu horisontaalscl
tasapinnal meil mi.i-
gl keha, mille ralzen-
duspunkti mdéjub min-
gl tung F. Liikugu
keha tee piklruse S

vorra, sils eelpool-
' teldu pdhjal olels
5 7 (t88hulk)= F(tung)
x S(tee p.)
Seda valemit siin aga lkasutada el saa, kuna keha
el liigu m8juva tungi suunas. Liikumlst pdhjustataks
tungilks on siin tungi F iUks komponent fj. Keha tecbh
tssd selle tungi arvel. Seega w = f;x s. Tdhis-
tame nurga tungi F ja f| vahel tdhega &, . Meil on
tegemlst télsnurkse kolmnurgaga, kus f; = F cosd
w=FS cosd .

See on tos valem iildjuhuse jaoks. Scejuures

g, 1

Joonis 11.



voib esineda kolm juhtu:

1y do.= 0, coB- &%= 1 3 = FS

£ilal= 00 ool d=0 Y =0

'S.0. Kul tung on risti keha liikumise suunaga,

siis ta t8od tildse el toe. Sellel on praktilises
elus vordlemisi suur tihtsus, ndit.: tsentripetaal-
tung Uhtlase liikumise korral mdjub rilstl 11ikuml-
se suunaga Jja el tee tosd. Samuti el tee $85d pal-
kese killgetdmbgtung maa suhtes jne. jne.

3) 4 =180 cosd= =1 1 = -FS

Keha liikumine toimub tungi mdjumise suunale
vastupidiselt. Tekib negatilvne t&o. :

To6d thikud: 1 kgm - 1l kg X 1nm

1l erg - % ;ﬁdn x 1 ecm
1 Joul(J)- 10 ergi
kWh - kW volms. mssina

t66 tthe tunni jooksul.
V8imsus. :

Valemist W = FS cos n#eme, et tehtud t68 hul-
gad el olene ajast. Bt selgitada, kulvdrd vdimsad
on teatavad t86allikad, on loodud mdiste "vdimsus".

Véimsus on todhulk, mida suudab teha tung tihe
a jalthiku jooksul. w

; e o
L e g N 1....T,u—-—t———

Véimsuse ithikud: 1.HP = 75 kgm/sek
1% =1J/sek
1 &7 = 1000W
Energia.: :

Tootamisel liletame keha 1liikumise takistusi,
nagu raskustungi, hodérdumist, keskkonnatakistust
jne. Kuld v3ime t66d teha pole ainult liikuvatel
kehadel, vald ka inimese ja loomade lilhastel, ules-
keeratud vedrudel, lkoklusurutud aurul, ld8hkealnel
jne.

Seega energla on keha v&ime tood teha. Energla
jaguneb kineetiliselrs ja potentslaalseks energlalis

Kineetiline e. liikuva keha energia on seotud
liikumisega.

Potentsiaalne energla e. seisva keha energla.

BT B L
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Energia hajumine. i
Kul uurida lghemalt energla moondumist, nde-

me, et kdik energia plulab.moonduda soojusenerglaks.
Ka scojusenerglat saab muuta teisteks energialiiki-
delzs, kuild mitte k&1kil soojust el saa 100% muuta
teisteks energialiilkideks. Sellcs selsablzi ener-
g%a hajumine. Et muubta soojust totks, peab olema
t~ wvahe.

Niipalju kul keha kaotab potentsiaalsest smer-
gist: potentsiaalse ja kincetilise energia summa
on jddv.

Mehaanilise nergia soojegseks rnuutumisel annab
427 kg/m t66d 1 kecal soojust.

l.Magnetilsmn,

Mggnetlismiks nimetatalzse kehade omadust killge
tommata rauda (terast, malmi, ndrgalt ka niklit ja
koobaltl) ja vaba poorlemise vdimaluse korral seda
kindla ilmakaare (N-3) sihis asetada.

Kehi, mis omavad s#ddrast omadust,nimetame mag-
netdks.

Millest on tekltinud mdiste magnetism, selle koh-
ta leidub mitmeld hiipoteese ja vaateid.

1) Mdgestikulzarjane Magnus olevat mérganud,

tugevastl maa killge kinni. Ta leldls maagi, mis se-
g2 pdhjustas, ning see maak sal karjase nime jirgi
‘omalegl nime - magnet.

2) Raufla kiilge tOmbavat maaki olevat leitud
esmalzordselt Magnesia linna juurest - seepdrast
magnet, . :
). Pérsla maagid. (imetegijad) kasutasid oma
kunsttilzikidel-s. dmmelilku maagilist kivi eclpoolmai-
nitud omadustega ja sealt olevat saanud magnet oma
praeguse nime.

Viimest hiipoteesi peetgkse tdendolisimaks.

Juba 6 s.e.Kr. kirjeldab Thales erilise mag-

netkivi (Fe;0,) omadusi. Magnetkivi lkujutab kahe

rauahapendl ihendit:

F6304 ———— Fe205 + PFeO

36 =




kuld Fe, 0, pole ka mitte igal . juhul magneetili-
ne. Ka Rufistlilult on véimalik seada nimetatud lee-
milise koostisega rauameakl, kuid tal puuduvad mag-
neetilised omadused.

Sddrast looduses esinevat magnetit Almetatak-
se loomulikuks magnetiks. Ta on aga viga ndrgalt
magneetiline. Seejuures ka vidga habras. :

Inimeste poolt leiavad kasutamist kunstlikud
magnetid, mis on valmistatud kabastatud terasest
elektrivoolu abil, Viimasel ajal on leitud sulameid,
mis magneetuvad kergemini ja tugevaminil kul teras
(alnilto, Orstiit - viimast leldub Jaapanis) ja mi-
da kasutatalse valjuh#dldajais. (1000 x tugevam.lkul
terasmagnet). :

Tugevad kunstlilud magnetid koosnevad iksi-
kulst teraselehtedest, lzuna magneetub alnult metal-
11 pealislkiht. Nende iihendatud teraslehtede magnee-
tiline v3ime on seega palju suurem kul vastava mas-
siivae magneti oma.

Kui riputada mapnet niidi otsa, omandab ta
alatl the ja sama kindla suuna - nimelt (enam-
vdhem) pdhi-l1lduna suuna.

Asetades magneti rsuapurusse, nideme, et raua-
puru tombub viga histi killge just otstes, vdhem kiil-
gedel ja magneti keskpaigams peaaegu lldse mitts.

Magneti otsi, kus toimub eritil intensiivne
rauvapuru killgetOmbumine, nimetame magneti pocolus-
teks. Ja et magnet pulab omandada N-S suunda, ni-
metame Uht magneti otsa pdhja-(+), telst ldunapoo-
luselks (=).

Seejuures on tarvilik mérkida, et magneti poo-
lused el asu mitte pHris magnetl otstes, vaid 1/12
kuni 1/6 magneti kogupikkusest seespool.

Sirgldiku, mis thendab magneti pooluseid,ni-
metatakse magnetl teljeks ja magnetl keskmist piir-
konda, kus magncetliline mdju ddrmiselt ndrk - neut-
raalseks vooks.

Kul asetame lkaks vabalt pdtrelda vdlvat magne-
tit telneteise ldhedusse, ndeme, et mdlemad omanda-
vad teatava kindla suuna ja mitte liksnes suuna, vaid
ka peatav magnetipoolus asetub vastavalt olukorrale
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kas eemaldunult telsest magnetist v8l1l tema sihis tdém-
bunult.

Tédpsemalt seda nihet tdhele pannas vdlme iitel-
da, et.samanimellsed (N.ja N. S ia 8) poolused tdu-
luvad, erinimelised (Nja S; S ja N tombuved.

Kui, poolitada antud magnet, omavad md8lemad poo~
led ises7svalt jdllegl samad omadused, mis endine
magnet tefvikuna. Nii vdime magnetit jagada kuni |
vdlkselmate aineosalkestenl (molekulideni), mis oma-
vad veel vastava aine omadused. Neid molekule, mil-
ledel on veel magneetilisedgmadused, nimetatakse mo-
lekulaarmagnetiteks.

Sellel pShinebkl Vieber'l molekulaarmagnetismil
hilpotees: magnetl molekulld on tdlelilrud magnetid,
mis voivad podrelda; magnetis on molekulaarmagne-
tid korraldatud ridadesse vdl ahelatesse ndnda, et
samanimelisedpoolused on s1lhitud tthele poole. Ahe-
late vabad samanimelised otsapoolused tdukuvad jJa
ahelad palnduvad magnetl’ otste juures lalali, ku-
na aga kolzupuutuvad i1senimelised poolused el aval-
da vidlismdju.

Kul vdétame tikil hariliklu rauda, siis on ta
molekulid (ehklkl nad on magnetilised) loomulikus
olekus korraldamata. Ldhendame sellisele rauale mag-
neti, korralduvad selle raua molekulaarmagnetld nii,
et magnetpooluse ldheduses teklb raua ldhemas otsas
isenimeline, kaugemas otsas semanimeline poolus.

Seega © . magneetimine on kehas molekulaar-
magnetite korraldamine ja nende korrapérastamlst
nimetatakse magnetiliseks induktsiooniks.

-
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loomulik- ravd --.. Aindutseeritud raud.

J.1l.
agnetiline induktsloon molekulaarmagnetismi
hiipoteesi seisukohalt.

2. Pooluse tugevus ja 0o u-
lombd'l s eadus.
Poolused vdivad olla ithed tugevamad kul telsed.
Nende tugevuse mddtmine toimub pooluste vastastikuse



mdjuvuse alusel. M&Otithikuks on vdetud ks iUhik-
poolus (UP).

Uhikpoolus on poolus, mis teist samatumgevat
poolust 1 cm kaugusel 1l.dulini vdrra mdjustab. (Ha-
riliku magnetndelte tugevus 3 - 12 UP).

Pooluste vastastikune mdju ja pooluse mdju rau-
asse cleneb pooluste tugevusest ja nende kaugusest

ksteisest.

1785.a. prantsuse dpetlane Coulomb leidis, et
kahe pooluse vaheline tung on vdrdeline pooluste
tugevustega Ja poordvordeline pooluste vahelise kaus
guse ruuduga.

= Tung f v#dljendub dulinides kui
o 13 pooluste tugevused (m ja Mg, ) on
= 2 mé3detud ﬁhikpoolusteis ja poolus—
2 te vaheline lkaugus (r) sentimeetri-
tes.
3. Magnetvidlil J a-itnigis
joone d.

Magnetvil jalcs nimetame pilirkonda, milles mag~
net oma mdju avaldab. Teoreetlliselt peaks seega
magnetvall olema kdoilzjal, praktiliselt aga arves-
tame piirkonda, milles suudame praktiliselt kind-
laks m&8rata magneti mdju.

Et tédpsemalt mddrata magnetvil-
ja lzuju, toome sisse vaba iihik-

- Py pooluse mdiste.
o @3, Vabalks Uhikpooluscks nimetame
— { seda poolust, mille tugevus on

KN Joonis 2. S 1 tup ja mis on vgba vastaspoo-
luse mOjust. Praktiliselt pole see aga ldbiviidav,
kiill aga teoreetilisgelt.

Kul vdtame n#Hitelrs pilza magneetitud terasvar-
va, slis Uks poolus avaldab teisesse viga vidikest
pdju ja me nimétame sel ¥orral neild pooluseid va-
badeks poolusteks (praktiliselt on mdju olemas)

Kuli asetame niid s#dirase vaba pdhjailhikpoolu-
se magnetvilja magnetl pdhjapoolusec ldhedale, siis
ndeme, et vaba pdhjailthilzpoolus hakkab liikuma m&o-
da teatavat joont. Et seds ldhemalt selgitade, sel-

- 19 =



gitada,selleks joonis 2. Olgu vaba pdhjalithikpoolus
asendis a,, temasse avaldab tdukavat mdju magnetl
péhjapool&s N ja tOmbavat mdju ldunapoolus S (sest
tthenimelised poolused tdukavad, erinimelised aga
tdmbuvad). :

Columb'i seaduse pdhjal saame kindlaks m#Edra-
ta lka tungi, millistega pBhjapoolus tdukab enesest
vaba pShjeilhikpoolust ja milllsega 18unapoolus te-
da enda poole tdmbab.

Saame nendest tunglide zomponenfidest ehitstud
parallelogrammi, mille dlagonaal ongi resultandiks.
Sec on lhtlasi kdverjoone nuutujaks, mida mésda 1ii-
gub vaba pdhjatihikpoolus.

Nii oleme 1leidnud magnetivéljas asetsevasse
vaba Uhikpoolusesse mdjuva resultanttungli suuruse
ja suuna tungide liitmise teel.

Horisontaalses tasapinnas mdjuvate resultant-
tungide suundi vdime hdlpsastl n#htavaks teha raua-
puru abil. Sellelzs asetame magneti peberile, rapu-
tame rauapuru ta limber ja koputome paberit, et aa-
da rauapurule, mis indulzttsiooni tottu muutunud nilud
védikesteks magnetndelteks, lkergemat liikumis- ja
podramisvdimalust. Ndemo, et puruosakesed korral-
duvad isenimeliste pooluste vastastiltuse mdju tdt-
tu ahelaisse, mida nimetamegl selle magneti tung-
joontelzs. Nad nHiteavad :.* magnetvidljas mdjuvate
resultanttungidec suundi.

Koltkuleppe pdhjal iitleme, et kdik tungjooned
viljuvad ndhjapoolusest ja suubuvad ldunapooluses-

Magnetvidljad eriku- .
juliste magnetite kor-
ral.

1) pulkmagnet.

) See juures koverate
tungjoonte hulgas on
ka Uks sirge tungjoon.

Joonis 3. Nimelt kul palgutame
vaba pdhjalihikpooluse magnetl telje suunas N poo-
luse ldhedusse, tdukab see vava pdiatthikpooluse
sirgjoonselt eemale. Samuti tdmbab ldunapoolus S
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vaba pdhjapooluse sirgjoonselt enda poole, kul ta
- asub magnetiliscl teljel.
2. Hobuseraualtujuline magneti magnetvidli.

=2 2 £
: ,/[\\*\\ Otsast vaade.

Joonis 4T

Hobuseraualzujulise magneti korral harude vahel
tungjooned on sirgjooned Ja paralleelsed, enamvihem
iihtlaste vahedega, mis enam kdveriltu poole lihene-
des harvenevad. Seda vilja magnetil harude vahel
nimetatalzse homogeenseks vEl jaks ja vdlimist piir-
konda hectcerogeensel:s magnetvil jaks.

Magnet.joonte suunad moodustavad magneti spelztri.

3. Kahe magnetpulga ihine v&li.

MR

Joonls 5.
4., Permeaablus.

Olgu meil antud mingl magnetil
pdhjapoolus (nditeks). ke tea-
me ta tungjooni selle pooluse
ldhemas piirkonnas. Kuil aga
paigutame mingi pehme raua
tikil sellesse magnetvél ja, nde-

Joonls 6. me, et tungjooned koolduvad
rava suunas. Seega magneetilistel tungjoontcl on
kalduvus ldbida reuda. Olles tunginud 1dbi raua 1lid-
hevad tungjooned edasl normaalselt.

. | gipe

:
l'



Sellest jadreldame, et raual on omadus mag-
netilisi tunge kergemini 1#bi lasta, kul Shul. Se-
da ndhet nimetatakse permeaabluseks ja tdhlstatak-
se tihega A+ (mil), (ka "magnetiliseks ldbistavu-
goks" nimetatud). . | e Py

Sisuliselt tdhendab permeagblus seda, mitu
korda antud magnetvidljas l&dbistab rauatilzlzi roh-
kem tungjooni, kul sama vilja korral ldhelts neld
1dbi vastava OShuruumala.

Raua A oleneb rauasordist ja kdigub 2000 -
€000 vahel. On aga aineid, mille 4 on kuni 200000

Alneid, millede permeaablus on oma viddrtuselt
suurem kul 1 nimetatakse paramagneetilisteks aine-
teks. Briti suure permeaablusega ainied nimetatak-
se ferromagnectilistels aineteks ( raud,niklel,
lzoobalt).

Aineid, millede permeaablus on vHirtuselt
vidhem rui 1 nimetatalzse diamagneetilisiks, (wvask,
eritli bismut). Nendest alnetest ndel ei piilla end
asetada tungjoonte stuunas, vald just risti tung-
Joontele.

Magnet mdjub igale ainele. Kuidas ta aga oma
mdju avaldab, see oleneb vastava aine magneetili-
sest tundliltlzusest e. sustseptibiliteedist.

5. Coulomb'i seadus iildlrujul. ;

Coulumb'l seadus f =l&ta on kehtiv alnult
alnete korral, mille& = 1,° sellega vaid dhus.
Isesuguseis eskkonnls ei saa aga seia rakendada,
vaid siis tuleb appl votta tegur e Seega
omadab Coulumb'i valem kuju. {

1 m1M2 Kul paigutame kalks poolust
£_=A7—f—7z— paramagneetilisse keskkonda,
wils SR S+O« A )1, slis vidheneb nende

~vastastkune mdju Ja'eriti ndrk on see mdju ferromag-
neet1llscs keskkonnas. '
Diamagneetilises keskkonnas pooluste vastas-
tiltune mdju muutub suuremaks.
6. Maa magnetism.,.
Magnetndel niitab maakeral alati teatavat kindlat
suunda, Seega peab olema maakera Umber magnetvili.
Et aga mingid vilised pShjused s®da eslile el kutsu,




Ny G ik pcab maaltera 1sc olema magnete..
Tal peab olema oma magnectxvili
Ja tungjooned.

Tdhistame Jjooniscl maakera
geograafilisc pdhjapooluse tihc-
ga Ng Jja ldunapooluse tdhega Sz
Geograafilisod meridiacnid ndl-
tavad NS suunda. Asetamc magnct-

Nm, Sa noela meridlaanile, ndemc, ct
| Joonls 7. sce el ndita melle tegelilzlzu Ng
-Sz suuwnda, vaid kaldub veildil lzdrvale.

Sec on pdhejndatav scllega, et magnotiline poo-
Ius el lange tihfe geograafilise poolusega, vaild asub
temast umbes 20 ecmal.

funa magnetndela N poolus nditab geogr. pdhja-
pooluse poole, peab asuna selle ldheduses magneec-
tiline ldunappolus (s¢st eri-nimeliscd tombuvud)
ja vastupidi.
: Nii amnb seogr. pShjapooluse juures magnecti-
line 1ldunapoolus ja geograafilise ldunapooluse lH~-
hcduses magneetiline pdhjapoolus (Gillbert a. 1600)

Nurka, mis telzib magnctndela Ja geogra:filisc
meridiaanl vahel, nimetatalzse deklinatsioonilzs.zt
mercsOitu h8lbustada, on tarvis tcada 1gas kkohas
vastavar delrlinatsiooni. Sellega koostatakse lzaart,
millel on Uhendatud sama deklinatsiooniga lchad.
Neid jooni, mis ilihendavad sama deklinatsiooniga
-ohti, nimetatakse isogoonideks (sellest ka isogoo-
nide kaart).

Interpoltatslooni teel mddratairse kindlalks lza
vghelmised punktid. Eestls deklin. on tavallselt

I
|

Jdlgides maaliera tungjoontc sihti kaldendela-
ga (magnetiline ndel, mille telg 1&bib raskuspunk-
ti ja mis v3ib 1liilkuda igas sihis) ndeme, et lzaldc-
ndecl moodustab horisontaalplnnaga nurga. Seda nur-
ka nimetatalzsc lzaldeks e. inklinatsiooniks.

See suurcneb pooluste pool ja vdheneb clvaato-
ril. Eostis kalle umbes 70°

Samuti, ltuil deblinatsiooni ltorralgi, vdimec lhen-
dada sama inklinatsiooniga lzohtil kaartil. Neid
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joonl, mis ihendavad sama inklinatsiooniga kohti,
nimetatakse isoklilnideks.
; Maaker%wléunmagnetpoblus asetseb POhja«~
Ameerikas. 70 p.l (kapten Ross 183%}38.) ja pohja-
magnetl poolus Lduna-Viktoorlas 72 "1:1(Shakelto-
ni eksped. 1909.a.] & '

Vastlused n#dltavad, et aja jooksul muutu-
vad maakera deklinatsiooni, inklinatsiooni ja maz~-
kera vdlja tugevuse suurused. Need muutused on ena-
maltjaolt perloodilised. Esineb ka jJédrske muudatu-
sl. Need on tingitud peamiselt magneetilistest tor-
midest, pHikeselalkudost ja maokera sisemistest muu~
datustest.

(Protuberantsid -~ surnud laigud pdikesel)

Kohati on maaplnnal eraliordsete delzlinatsi-
oconidega ja inklinatsioonidega Itchti, (Eestis Tiiri,
Johvi), Nels piirkondades on harilikult magnetilis- .
te ainete (raua) lademed.

Esimesena pani tdhele deklinatsiooni Colum-
bus 1492.a. Inklinatsiooni avastas mehaanik Hart-
mann. Maskera magnetismi uuris pdhjalikumalt Gauss

(1777 - 1855)

7« Blektrostaatillka,

Blektrostaatika kdsitleb peamiselt paigal-
oleva elektrl ndhtusi.

Juba _Thales a. 600 e.Kr. Milcetoses kir-
jeldab elektrindhteid. Nimelt tdmbasid merevaigust
vdrtnad, kul neile olil kedratud 1ldnga (villast),
kergestl kiilge willaraassukesi; puhastamisel tekil-
tasid naavpraginat--a”sﬁdelesidJ?imedas. Et Kreekas
nimetatl morevaiku “eldetron'iks" sailgl kirjelda-
tud n#dhe omaleé nimoks "elektér™. '

1600. a. avastab Prantsusmaal inglane Gil-

bort, ot ka telsed kehas h8drdumisel annavad clekt-
¥it,

1650. aagstatel hakatakse korraldama katseld.
Otto von Guericke (1602 - 1686) chitab esimesena
cleolztrihodrumlse masina. Ta voéttis viadwlist kera ja
hodrus seda villase riidega, tekkisld sé@demed ja
elektrilaengud. Teaduslike mdédteriistade arenemisel
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tehtl kindlalks, et kdik kehad juba kokkupuutel elelt-
risceruvad; hdédrdumine ainult soodustab ligidat
kokkupuudet. &

Vahotﬁggaggdé'J ttehuhtide vahel hgltati
tegema &, 1729%7a 1733.8, lelti, ot®Raks elektrilist
vastupidist odekut voil kaks elektriliiki.

1777 .a, Lichtenberg andls esimese koklruleppe
elektriliikide nimetamiseks. Seega positiivne clclk-
ter tekib klaasil, hddrudes secda amalgaamitud naha-~
ga ja negatiilvne elekter tekldb merewaigu hddrumi~
sel villase riidega.

Pandi tdhele ka juba elektrostaatilist in-
duktsiooni (m8ju- ehk influentselektrit).

Arvati, et _pole mingit erilist vahet mdlema
elektriliigl vahel: mdlemad avaldasid sama mdju neut-
raalsesse zehasse (tdmbumine). lI8lemad vdisid va-
balt liikuda ja minna itthest kehast teise, Vahe aval-
dus vaid vastastirkuses mdOjus; isenimelised tom-
busid, samanimelised tdukusid.

Elektrit kujutatl siis tildse mingl poliuiibi-
taolise elukana, kes vOib lahkuda iihest kehast ja
haarata siis jdlle teisi kehi. Olles kaaluta alne;
nagu soojuski. ;

Benjamin franklin (1706 - 1790) pustitas elelt -
ri unitearse (uhe eleiktri) hipoteesi: igas kehas on
looduse poolt ette mduradtud hulk olektr%ﬁ V5iv aga
telkkida olukord, lzus l:cha mingll pdhjusel saab elelit-
rit juurde, siis on keha positiivselt leetud; kul
on tal aga puudujdilz sellest kindlast normist, on
keha laetud negatiivselt. Positilvselt ja negatiiv-
selt laetud kehi kokku viies, voolab positiivselt
laetud kehalt elelitrit negatiivsele kehale nagu
kdrgema nivooga anumast vedelikku alama nivooga anu-
masse.

1759.2a. kerkis esile Slmmeri dualistlik eleirt-
ri hilpotees: igas kehas on niThdstl positiivset ltul
ka negatiivset elektrit 1dpmatutes hulkades, kuid
igas kehas m8lemaid voérdselt, nii et lkzeha on neut-
raglses olukorras. HOOrumisel vabanevad laengud;
positiivne ja negatiivne, mis ennem olid seotud ole-
kus. HoGrumisel eraldub osa seotud elektrit, kus-
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juures kehgd elektrisesruvad vastupidiselt ja tithe-
tugevuselt; neutraliseerumisel-isenimelised elekt-
rid ei havi, wvaid seovad teineteist.

Kehas el saa aga olla elektrit 1ldpmata palju.
H8drudes keha ta kulub ometi ja 1dpuks ei olegi
keha ja pole lza elektrit. Seega osutub ka see hii-
potees valeks.

Flulisikas el saa lldse olla mingit ainet 10pma-
ta palju. :

Viimaseil aastalilimnmeil on leidnud iUha enam poo-
lehoidu elelktroontecoria{Rutherford). Turimused ndi-
tavad, et eldztril on aatomiline ehitus selles mdt-
tes, et elektrilaengud koosnevad tdisarvulisest hul-
gast jagamata elektrilaenguist, nn. elektronidest,
samuti, ltul aine !roosneb keemiliselt aatg@%test.

See juurcs clekfroonl mass on 8,98.1C "¢ ja
lag@@)on 4,77.10 laengiihikut (aatoml ltaal 1,67.
10

Aatom on aine lz8ige vilksem osakene, millel
on vecl algaine omadused. Tg on aga siiski veel
Jagatav, aotab siis aga oma eslalgsed omaduscd.

Iga aatom lzoosneb positiivse dektriga laetud
aatomituumast, mille Umber tiirlevad negatiivse
elektri algosalzes ﬁﬁe}ektronid. Tiirlemine toi-
mab(kiirus 36. 10 2¥¥)kag ringjoonset vdi (peami-
selt) elliptilist S¥¥itit moode. Nende koouswmma
on nii suur, et nad neutraliseerivad positiivse laen-
gu. Et nad aga v0ivad vabalt tiirelda Umbcer tuuma,
vdivad elektronid minna ka ihest kehast tcisc
Ule. Puume~ja-elektronide vahel valitseb tdmbetung,
mis sunnibki neid Iiikumg Umber-tuuma (nagu kuu
tmber nmag). . 15

Tiirlemise Iziirus on aga vdga suur - 36.10
tiiru sekundis. Elelttroonid toukuvad mdnilzord oma-
vahel Ja kul orbit on liiga vdlja venitatud, el
suuda tuum clelztroni kinni pidada ja see lcndab mi-
noma. Sellele vdib jirgneda aatomi lagunemine. Kuil
aatomli tuum on nli kaotanud elektrone, on teklzinud

aga mingil kehal on clektrone palju, on keha lae-



tud ncgatilvselt.
Negatiivselt kehalt

. .v—;—.::_.._”‘_‘ ~——— ;
Yy v8ivad elektronid uile
/v minna positiivsele ja
N\ e ”“‘dd_,,/’ kehad vdivad neutrali-

\-_-__:::::;,M~ﬁ~' sceruda e
Elektri juhtivus on

Joonis 8,
seletatav elcktronide kepge llikuvusega Juhtidcs.
Elcktrostaatiline indulztsloon seletub sellega,
et nédit. positiivne kcha toOmbab ligidalasuvast
neutraalscst kehast clcktroonc ligi, milletdttu
neutraalme cha ldhcmas otsas tekib elektronide
Ulejedl: (- lacng) ja kaugcmas puudujosk ( + laeng)«
Isolaatorels el leidu vabu clektrone, kiill aga
loidub neid juhtivals kchades, millised ei kuulu iihc-
legl aatomilc.

S R R SFPT R Y W T E A NS
ja 010 e Bt Y s e adus.

Blelztri hulga chk lacngu suuruse m3Gtmisels on
vootud tarvitusclc mddtithikuza 3 racngithik.

1 Laongiihil (LU) oxn nifIsugune laeng ( ol. hulk),
mis teist sam~ suurt Tucuout 1 cm kauguselt 1 duu-
nilisc tuasf7a mojustab.

2000 miljonit LU’goodustavad ithe kuloni.
: 1¢ = 3 « 10° LU

Coulomb leidis 1785.a, ct kahc clektri laengu
vastastiltuse m6ju kohta on kehtiv seadus, samutil
kui magnctismi lorralgi, s.o. Kahc lasngu vahel
mdjuv_tuns on vdrdelinc laensutc suurustega ja pcZrds
vordclinc ncondc vahclise kaugusc ruuduga.

Glo 62
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f vidl jondub duiinides,kul ¢, Ja ¢y viljenduvad LU-

f =

des ja r - cm~decs

Scc valen: on lehtiv absoluutse tihjuse jaoks., VHi-
ko erincvus c¢sineb selles gaaside ja Shu kohta. Teis-
tes lkceskkondadcs ei kchti.
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9. 0.2 1 0 mibrl 8.6 ad as
) T - 4 e U :
Kul asetada kaks laensut 1soleorivassc cslk=

konda =~ diclelstrilumi (oli,ulaas), tekib kisimus,
milline on niiid ncnde lacngutevaheline mdju.

Kzhad haklkavad clektrilisclt
///—-\“‘“-"*‘~\ mé jutama diclektrilkumi aato-
/ (D & ) meld ja nii 1&hob osa lacen-
48 ) gutc mbjust kaduma. Lacagud

qvaldqvad iklza (PP&“”qul

Joonis 9. ' juhul) tdukuvat mdiv, ehlt-
ki osa (pesitiivaete) lacngutc mdjust ldhed lkadu-
ma. Sama slinnib ka tcise kehaga. Jarolikult nondo
omavahel inc mdju peab vdhcnema.

Kuidas toimub vuhvnumﬁno?
Scda arvu, mis nd lLLQ, mitu korda antud k

cgli-
Zonnas lacngutevahcline m3ju viheneb, vdrr.ldics ab-
di-

<

a N

soluutsc tahgus»va, nimctamc scllec: keslkkonna
' ¢leltrilisclzs 1’ons:ucmMﬂs ' A '
Kul keha on juhtiv, valgub lseng iile l:oru lzcha.

“.Kcnstant$ € 88ltub ﬂatomit» nulﬂqqt Ja_nendc Ch15J-

seégb. Coulomb'i valem Uldkujul omab jargmisc tuju:
\_-'-h V .V

g 1 it :

‘ai,,f -é?‘— -—‘75-

L“Z 3 = Pt

3@:Aino 5 _Ainc £
(€)1 1,00059 .. vilgukzivi 6 - 8
€O, 1.00097 . ~ klaasg 4 ~10

eboriiit 2 -3 ~alkohol 25,7

parafiin A :- puhas vesl 81,7

ld.Eibol'tri'v S
Alcktri vEljaks anut&m@“pilP onaa,“m¢1lvs
m&ldag_marbatavm ol
Blektrivdlja kuju on kgrgp m#drata katsclisecl
teel,

V3tame klaaémuna, nillest laseme wastavate
avaustec kaudu 1l8bil kchad tks + ja teimc - lacngu-
ga. Tdldamc anuma mingl raskc Oliga. Raputame
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niild %kriidipulbrit Olis-

se. Veildi aja pdrast ndo-

me, ot kriidiosakescd lan-

gedes moodustavad kilred -

ahelad, mis nditavad mol-

le elcktri tungjoonto u-
Joonis 10. ju.

Et uurida tungjoonte suundi, sellolks kasuta-
me vaba + laengut. Asctamc ta + lacngu l@hodussc.
ild m&jub vaba + lacngussc 2 tungl: + lacngu tou-
ke=- ja = lacnzu tdmbctung.

Yaba + lacng haklzab liiltuma nende tungidc rec-
sultandi mdjul. Bt aga tungidc suurused, mlda on
Coulomb'i scaduse pdhjal alati véimalik kindlalss
midrata, muutuvad alatasa, sils 1liigub keha kovor-
joonsot teed mcdda, kusjuurcs alati liikumist pSh-
justavate tunglde resultant on sellc kdverjoone
puutujaks. Tungjoone suunaks loctaltse positiivse
lacngu liikumissuunda sleltrivdl jas.

Positiivsclt lastud kerakondulitori (Jjuhtiv ke-
ha, mis on maast jsolceritud) tungjoonte suuna méd-
romisclrs tarvitamc jEllcsi vaba + laongut. Ne&cme,
ct vaba +laeng tdukab konduktorist eemale ja nimeclt
sirgjoonselt ning radiaclseclt.

®

v Negatiivsclt
%ﬁﬂ laetud kerakon=-

i duktorlil korral
Pl s tungjooned suu-

+ %y <::> buvad radiaal-
| selt kera kosk-

A punkti.
o
Jo0n. kil Jogrt: 12
Tl Kk o3 & & T uxLt o
H#+RBF s p ad I
Joon, 1l3. Joon. 14.

-



Kahe kondulztorl Uhisvil ja mauramiscks kasutame
jdllegl vaba +laengut. Sellcle mdjub kcks tungi:
tduketung +lzonduktori ja tdmbetung -konduktori
poolt. Tunvide suurusc saamc médrata Coulomb'i
scadusec péhjﬂl Vaba +lacng hakkab liikuma ~kondul:-
tori suunas. Scecjuurcs kogu acg tungide suuruslilz
vahckord muutub. Vaba +lacng liigub kdvcrjoonselt,
lmus juurcs liikumist pdhjustavate tungide resultant
on scllc kdverjoonec puutujaks antud punktis. Tung-
jooncd v#l juvad positiivscst konduktorist, suubu-
dcs negatilvscsse.

I« B.10. K €21 Xa engu poten-
8l aoal,

Votame mingl kondukteri, millclc paigsutame
lacngu. Olzu sec laong positiivne ( + ). Sec laeng
koosncb alglacnguist, kusjuures alglaengutc suu-
rust mdddamec clclzttri laenglihikute kaudu. Necd alg-
lacngud sellel kondulttoril on samanimeliscd - s.
t. k3izi nende vahel valitsevad tduketungid.

Hitd votame mingi teise konduktori ja ascta-
me sellele negatiivse ( = ) laengu. Sec koosneb
clektronidest.

Bt konduktorid olid laetud mdlemad craldi sa-
manimeliste lacngutesa, valitscb kummagis alglacn-
cutes plilic laiali paiskuda. Niud oleneb kehast
konduktorist, millcle laeng asctatud, kas ta laseb
scda sindida, vdl eil. Kehi, mis Zafglacngute laiagli-
palskumist vdimaldavad, nimetame juhtideks ja kehi,
mis seda el voimalda - 1solaatoreiks. ichi, mis
lascevad clektril alglaengud aeglaselt iilc kogu oma
Izcha laialil paiskuua, nimetabalse pocljuhtidelks,
Utlcme, et olcme ascta-
nud lacngu lrchale, mil-
l¢l on olcmas elelktri
laialivalgumise vdimalus

= Se¢0. juhile. Kuidas
toimub siis clcktri alg-
laengu paiskumine ehk

Joon. 15. laialivalguniine ja luil
zaua see kestab?
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Kestvuse kohta vdime 6clda, et sce lalali-
paiskzumine toimup nill kaua, kuni alglacngud on
vestastikuses tdukckaanlus: s.o. kunl alglacngulc
mdjub mitu touketungi, siis Newton'i III scaduse
pdhjal peab telcima nendele tungidele lza vastutun-
gld, mis tasakaalustavad omaval. tdulzctungide.

Scega lalalivalgumine on mbeldav nii kaua, lu-
ni ogu Monduktor on clektriliselt tasalkaalusta-
tud.

Siinjuyurcs laialivalgumisc pllc on ithtlanc ja
lacng paiskub laiall kogu Irondulztori pinna ulatu-
ses.

Potensianali all vdime mdista laengu pliict lala-
11 valeuda. hillest oleneb slis lactud lzcha poten-
siaal?

0lgu meil mingi kerakonduktor. Anname talle
lacngu. See valgub kogu lzonduktoril pinnal Uhtla-
selt lalali - s.t. elcktrilacngu potcnsiaal on
tthesugune kogu pinna ulatuses.

Bt rindlazs mifirata, millest olencb elcktri-
laengu potenslaal antud lzondulxtoril, sclleks

1) jalgime potcensiocall olcnevust clektrilaen-
gu suuruscst. Paigutame kord konduktorile teata-
va laengu, tekib kchas potensinal. Kuil paigutame
samale londulrtorile aga kalks korda suurema laen-
gu = slis ulrsilute clektrilacngu algosakeste tl-
hodus on lza zal’s korda suurcm - nii pcab ka po-
tenslanl olema kaks korda suurcm.

THhendab: laetud keha potcnsiaal on vdérdeline
laengu SUUruUSCgZA.

; 2) Vaatlemc, luidas olencb laetud keha poten-
siaal keha suurusest. Scllclzs votame lkaks kerakons-
duktorit (J.10), milledest iiks oleks telsest (B

-Ast) n#itclks kaks korda

: [3 \# sSuurcme.
: Asetamc ncile samasuu-
. <fzf> rused laengud ( + ).Mdr-
+ 4 lzame, ct vidiksemal kondu!
toril pcaks olema suurcm

potcnsiaal, sest seal on

Joonie 16
%0 B0



alglaengud tihedamini asetatud. Seega vilksemal
konduktoril on alengu lalallpalskumispiilie suurem,
kui suurcmal.

Uhendades kontuktorld, peaks laengu algosakesi
iftholt ja nimelt vdlksemalt suuremale iilc minema.
Sec v8lb ka niil olla.

Et aga melil gn mdlemad kontulztorid laecutd posi-
tiivsc olcktriggame olemc Golnud, et positiivne
clcktrilaeng on Ikkinninc, kas siis ci Onnestuks mell
ildse sec katse?

Lichtenbcerg'i »okkuleppel oli ju 1777.c. posi-
tiivselks elclztrilts klaasll teklkzinud elekter, mis
omas l1iilrumisvdime. Uucmad latsed ja uurimuscd on
aga ni#idanud vastupidist - just negatiivne clck-
ter on 1iilkuv.

Tdclilzult lzatse joon. 16. orral on nii, ct md-
lematcl kondulktoritel on clektronide puudujadlz.
Viimane on just suurem v#dikscmal kondulztoril, ku-
na vdikscma konduktori poétcnsiaal oli suurem.(Siin
peab olcma rohkem elektrone, c¢t tasaltaalustada +
elektrilacngut). Seega potensianl on p&srdvdrde-
line kondulttori (kcha) suurusega.

Potcnsianli mootithikuks on 1 Volt (1V). See on
1 cm rcadiuscga keralkzondultori potensiaal, Izuil tal-
le on paigutatud 1/300 lacngiihikut.

Votame lzaks laetud keha. (J.17) Nende vahel on

olemas potensiaalide vahc

c. pingc¥ Sclle suurus prae-
(::) guscl Jjuhul olcks 10V. Posi-
Y +45V tilvscte konduktorite poten-

poemapdsiaal on alati + ja nega-

wed. Jwéuma‘ftii\rnsoto -. .2lati - .

Joon. 17. Positiivsc’ konduktorl
potcnsical on suurem, kuil ta absoluutvidirtus on
suurcm. Necg. konduktorl korral vastupidl (s.o.
ncgatiivse lzonduktori potensiaal on telsc negatiiv-
s¢ kondulttori potensianalist suurcm, kui ta abso-
luutviddrtus on toisest vilksom). Kuil meil on aga
Ulzs negatiivne ja iUks positilvne konduktor, siis
(# 15) - (= 5) = -+ .20
X/pinge = elektrimotoorne jdud.
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13. Riistu, milloga mdddetakse (konduktori-
tc) potensiaalil nimctataktsc clektrameetreiks. Need
on kastikcsed (minglst paramagneetillsest ainest)
kahe paralecelsc lzlaasscinaga. Ldbi kastikaane l1H-
heb hégti isolccritud (mercvaigust korgis) metall-
varb, inille kill jes p&drclda voéiv pulk. Kul anname
varvalc lacengu, siis nditab pulgake skaalal h#lvet
- lkcha potonsiacli voltidesj; seejuures peab elekt-
romcetri lzast olcma maandatud.

Tegclikult nditob clcdlitromccter vastava kcha
ja maa potensiaclide vochet, s.o. potensicalide va-
het mgza suntes. 3

Elcktromeetrite tilipc on palju, milledc tund-
11¥lkus ulatub mil jondilkcst voltidest sadade volti-
deni.

Braun'l elsktromeetrist tundlilkzum on Kolbe
clelztromceter; scllel liks vahenmik skaslal nd@itab
jubc 1 = 2 V potensincli. Epitl tundlikud on nccd
elektromcctrid, milledcl on mddotmise tarvis kvarts-

lchekesed, kactud Ulidhulzcsc plattina.kihiga.

dd4s B 1l ekt r 1 mahudtovaus

: { mahtuvus).

tui votame kelts iscsuurust kerckonduktorit
ja lacme nced uhcsuguste lacngutogo. Uhendame nad
clelktromectritcga, siis n&cwmc, ¢t suurcma konduk-
torl potensiacl on viiksocm ltul vdhcemal konduktoril.

Bt tosta suurcma zondulztori potenslaall sa-
. male kdrgusclc, kul viilkzsema londuktori oma, siis
peame talle andma juurde clektrilacnguid, s.o. ta
elektrimahutavus on suurcm, lrul vdikscmal konduk-
toril. :

Elcktri mchutovust mdddctalksc clcktrihul -
gaga, mis kuulub konduktori :potensiaall tdstmiscks
1V vlrra.

Uhikuks on 1 faraad (F) (Faraday akus).
Kerakujulise konduktori mshutavus on 1F, kul tema
raadius on 23 korda vdetud kuu ja maa vahemik.

1F on niisuguse konduktori elektrimshutavus,
mille potensiagli tostmiseks 1V vorra kulub 1 C
~elektrit. >
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Tarvituscl on 1 millifarcd = 2o

1 mikroforad TL"“T)'o' F. +000
Maétﬁgggﬁgs on ka 1 em. Scc on kcralzon-

dulztorl clcltrimahutavus, mlllc randius on 1 cm.

fondultoril oleva cloktrilacnzu Suurus oloncb -on-

dukktorl poteonsiarlist ja clcktrimahutaruscst, ol-

los sclleoga ’OrgJiigV: vﬂpotcnu:1..3:3.1 voltidoes ¢

clektril cn-"%

s = mohutavus
su suurus LU oo vl

F ja

15" Eod onsgaoantod»ta.
Kodcnsaatoriga oli meil koklupu-bcid juba val-
gusc murdumisc tundmadppimiscl, Nimelt projcktei-
oonaparaadi korral - nimctasime kodcnsaatoriks
vastavat objektiivi, mis koondas hulgalisclt val-
guskilri,
sa cloktrinithcte uurimisecl (kui ka praktili-
scs clus) lciab tarvitamlst kodonsaator ¢, ke uja.
Unondemc lkonduitcri K, |
millele on antud po-

o LR AL sltiivne (+) lacn-,
( BrTaeTT> clecktromcotriza. (Lo-
I TR hanc on konduktorina

; o v i A iy kasutada scl juhul =mc-

! /\ A tallplaati, millcl la-

! *hf pergune kuju, ct ta pind
Foiw ! olcks vdimaliltult suur).
— Elcktromcctor niiteb

Joon. 19. konduktori potcnsiaali.

(Viimanc v&ib acglasclt alancda, kuna isoletsioon
ci olc tdiuslik)

Toome niiid sclle positiivsclt lacte®? konduk-
tori kehalc maaga Uhcndatud kondulctoe®, ¢ aicao,
¢t clocktromccter niditab konduktor £ potonsiaali
vihencemist. VOttes aga maakomdukbori M-1 jHllc ccoma-
lc kond. K-st, niicmc, o¥# Potonsiaak tduscb uucsti
ocndisclc tascmelss

Scoge polc cloltrihul¥gad konduktor K pealt
ira 1Tinud, vald ainult maandatud pPaadi 1ihonda-



misel muutus potcnsiaal viikscmaks.

Bt tdsta konduktor K potensiaali jdllc endisc-
lc tasemclc vdime tallc anda kas uusi clektrilacn-
guid v6i koOrvaldada maakondulitor . S.t. konduli-
tor K clektriline mahutavus suurcneb konduktor M-1
ldhcndadcs.

Scllc ndhte flulsikaline pdhjus on jérgminc:

Kul maandatud konduktori (kcha ncutraalscs olc-
kus) ldghondamc konduktorile K, sils sellcl asuv
positiivne (+ ) lacng mdjustab ncutraalsc kondulz-
torl aatomeid nii, ct nondest osa clektronc lahliub.
Elclkttronid koonduvad ncutraalsc konuktori alumis-
sc ossa, kuaa Ulecjddnud Uleminc osa omandab posl-
tiivsc lacngu. Kuna kondulzbori pecalispinda kogunc-
nud posltiivnc laeng hdvib maast tulevatc clcktro-
nidec tottu.

Sceoga tekib konduktoril M negatiivne (~) lacng.
Scllel kondulrtoril asuvad elcktronid pllavad aga
siduda Irondulztor K positiivsct lacngut ja osa necist
scondublki. Scega osa +alglaenguld el avalda cnam
oma ndju clcktromectrilc ja konduktor K potscnsiaal
langeb.

Kui annamc konduktorile K negatilvsc laengu
ja ldhendame niiid maandatud konduktori, koonduvad
viimascl alumistcsse kihtidesse +lacngud ja tilemi-
sed clcktronid, mis kogunevad konduktori M pcalis-
pinnalc paiskuvad kond. K mOjul maasse.

Tulemus on sama, mis positiivsclt laetud ko-
densaatori korralgi. ;

Lodensaatorilec véime vaadclda kul konduktoril-
test. koosnevale sistocmile, milledest iks on iso-
lceritud, teinc masandatud.

Kodensaatori mahutavus olencb:l) plaatide va-
helisest Lauguscst ja on sellcga pddrdvdordcline,
2) plaatide suuruscst ning diclektrikumist, mis
on voimalik asctada nendc plaatide vahele ning on
viimastega vordelinc.

(Oigcminli on mahutavus vOrdeline plaadl pindala
suuruscga ning dieloktrikumi konstandiga).

Kui tdhistada Bhk-diclcktrikumiga kondensaa-
tori mahtuvusc arvuga 1, sils nditab alljérgnev
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tabel mahutuvust- teiste dielektrikumide punul:

Shk .1 vilgukivi 6
eboniit 2 - 4 petrooleum 2
pabu 2;95 alkohol 25
klaas 4 - 10 merevalk 87

Igapdevases elus leiavad kondensaatorid kasu-
tamist rasgdiotehnikas.

Nad jagunevad plokk- ja poordkondensaatoreiks.
Esimestel pole voimalil: elektrl mshutavust muuta,
kuna teiste irorral on see voimalik,

Plokkkondensaator koosneb suurest nulgast stan-
nioollehtedest ;- mis on isoleeritud UkStGLSeSt para-
fiiniga immutatud paberigas

Plokkkondensaatorl maht on vérdlemisi viike
kuid ta elektriline mahutuvus vdib tdusta viga kor—
gele. Harililrumad ploikkondendsaatorlid on mahutu-
vusega 1/8 Fjf kuni 2 L. F.

Suuremaid pingesid Xkannatab vilklziviga iso-
leeritud plokkkondensaator. '

Plokkkondensaatorli simboliks raadiotehnilzas
on —4 p— o 5

P6Grdkzondensaatori, mille skeemi n&itab joonis
nr. 20, mahutavust on vdimalik alati muuta.

Ta koosneb samuti ka-
m hest plaatide ststeemist,

milleaest iliks on maanda-
tud jJja teine on isoleceri-
tud. Plaadid on plekist.
= — ks plaatide siisteem on
¢ harilikult paigalseisev,
teist slsteemi vOib kas
enam vdol vahe:: esimese

Joonis 20. -8isse pborata, seega kon-

densaatori mahutavust vastavalt muutes

Po5rdlrondensaabori stmboliks on S+ vol— &

Bl-e:k:t p-oid \l 8.8 m 1K 835

Eléktrodunaamika Izdsitleb voolava elektri ndh-
teid. :

16. Elemendid.
Asetades tsinkpulga lahjendatud véidvelhappesse,
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telzlb metalll ja happe vahel keemiline reaktsioon
ning keemilise energla arvel toimub elektri eral-
dumine.

Nagu katsed n#ditavad, koonduvad happe elekt-
ronld metallpulgale; sellega .metallpulk omandab
negatilvse laengu, ltuna vedelik elektronide &dravoo-
lu t0ttu peab saama positiivse laengu kandjaks.
Nii see ongi.

Need laengud vastastiku neutraliseeruda el
saa, kuna keemiline reasktsioon on pidev ja seega
elektronide juurdevool vedelikust pulgale samuti
pidev!
Happe ja metallpulga vahel tekib po-
tenslaalide vahe e. plnge. Kuil ilhen-
dame metallpulgaga juhtme abll vede-
liltuga,nautraliseerub vedelik (s.o.
tekib elektronide ringk#dik). Tdle-
1ilmult neutraalseks aga el muutu el
hape ega ka vastav metall. Nende
vahel Jjddb plisima teatav pinge ala-

Joonis 21. ti.

Selle mOdtmiselrts kasutame erilist riista, mil-
le niml on voltmeeter ja mis nditab metalll ja ve-
deliku vahelist pinget voltides.

Bt ste ja happe vahel ei teki keemilist reakt-
siooni, siis vdetaksegi harilikult slisi selleks
juhiks, mille kaudu v3ib toimuda elektronide ring-
kaik.

See ongl nn. Galvani element. Selle negatiiv-
seks pooluseks on metall ja positiivseks sfsi. Ne-
gatiivset poolust nimetatakse katoodiks ja positiiv-
set - anoodlks.

Need mOlemad elemendi plaadid, kannavad iihist
nime : elektroodid. Vedellkust viljaulatulvald
osi nimetame poolustel's.

Gal®rani elemendi pinge on 2V. Elektri voo-
lamise tehniliseks suunaks on positiivselt nega-
tiivsele, praktiliselt ehk tegelikult aga vastupi-
di.

Bsimesed, kes uurisid elektrodiinaamiks ndhtu-
sl, o0l1lid Bologna ililikooll professor Galvan ja Pa
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11i%o00l1l professor Volta (1790.a. lmber).
Esimese galvaani elemendi onstruis Volta ,
tarvitades katoodina Zn ja anoodina Cu-1t. Tegelil:~-
ku tdhtsust sel elemendll pecle, kuna Cu ise reagee-
rub ka hapete tolmel. Happels oll vHddvelhape H,. SO4

Levinenumald galvaani elecmente on:

1) kroomhappe-element (Zn ja C kroomhappes)
Kroomhape mdjub tsingilec Vviga energiliselt, mille
tottu elemendl joudeolekul cemaldatalzse tsinlz kroom-
happest .Tarvitatalzse peamiselt fllisila labaratoori-
umides. ( 1,9V)

2) Legancho element (C mangaan-iilihapendiga
kotiheses)ga Zn, molemad salmijaagils ;H,Cl (Pinge

v 1,5 V .

3) Danieli dlement (kahe vedelilzu element

vaheselinaga eraldatud on Uhes anuma osas 2n
ndrgas viivelhappelahuses ja telscs osas Cu vase-
vitriooli lahuses{Pinge ~ 1,1V).

Teselilkus elus tarvitatalzise kuivelemente ,mil-
le lektroodid asetuvad salmijaagilahusega immuta-
tud pooljuhis; pigiga suletud, et vedelilr dra el
auraks (Pinge~~1,5 V).

Sekundaarelemendid ehl: akud on juba tugcvama
pingega.

Blement on lahtine, kul pooluscd oan lthenda-
mata. Kul nad on aga tihendatud, siis on cloment kin-
nine.

Galvaanl elemendil pinge on plisiv. Ta el olene
elektroodide suurusest ja vedeliltu hulgast, vaid
elektroodide ja vedeliku ainest.

o B leament $£:46 Uhendamil-
n-e b8 £t % re i
Bt saada suuremat pinget thendame mitu clemen-
ti nn. patareiks. Seejuures lihendamine v3ib toimu-
da kas jHrjestilltu, kdrvuti jof8cgomini.
Koostame patarel kolmest Leclanché clemcndist.
ende elementide pinge on kdlgll vOrdne, nimelt
1,5 Volti. Uhendame antud elemendid jhrjestiliku,
S.0. Uhe clemendl anood on lihenduses teise demendl
katoodiga jne. Et m#drata selle patarci pinget,vd-
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tame ihenduse Hirmistelt vabadelt poolustelt ja
Uhondame nad voltmeetrlga, nditab viimane pinhget
4,5 Volti. See tdhendab: jirJestiku Uhendami-
a a+l 5 u+l 5V+a+3V a+3V a+4,5V

Joonis 22.'

sel vordub patareil pinge elementlde pingeie summsa -
ga. Bt selle pohust selgitada, arutleme asja jarg-
misclt: Oletame, et esimese elemendi katoodl poten-
siaal on a volEi. Me teame, et Leclanché& elemendi
pinge on 1,5 V. s.t. anoodi potensiaal on 1,5 vol-
di vorra suurem Izatoodi potensiaalist.

Seega esimese clemendl anoodl pinge on a+l,5
volti.See on Uhendatud Jjdrgmlse elemendl katoodi-
ga. Kuna nende kahe é.emendi vahel puudub vedelik,
siis puudub nende kahe elemendi vahel ka potentsi-
aalide vahe, sest see tekkis mell vaid vedeliku
lrorral, mis 0 Justab elektroode. Jdrelikult jiarg-
mise katoodi potentsical on ka a + 1,5 Volti.

Kuid teise elememdl anoodi potentslaal on jHl-
le 1,5 voldi vdrra klOrgem tema katoodl potentslaa-
1list. Seetdttu tema pinne on muiid a + 3 Volti.Kol~
manda elemendl anoodl potentsiacali on jdllegi 1,5
Voldi vbérra kdrgem oma katoodist. Nii on ta pin—
ge a + 4,5 Volti.

Terve patarel pinge on niiid a + 4 DIV 2 a e
= 4,5 V, sest me teame, et pinge on potentsiaali—
de vahe. Jarelikult, et leida kogu patareil pinget,
tuleb meil lahutada viimase élemendil (a + 4,5V)
anoodl potentsiaalist esimese elemendi katoodi po-
tentsiaal ( a). Saame patarel pinge 4,5 Volti.

Elementide kérvustikku Uhendamise korral ithen-
dame elementide katoodld omavahel ja anoodid oma=
vahel. Kul tarvitame jdllegl Leclanché€ elemente,
sils ndeme, et patarel pinge el tduse, vaid piisib
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ikka 1,5 Voldi kdrgusel.

Niisiis elementide kdrvus-

4 tlku tthendamisel kogu pa-

- tarel pinge vdrdub tthe ele-
"~ mendi pingega. See on ka
aruseadav, sest lkOrvustiku
thendamise korral vdime vaa-

Joonis 23. delda patarcile kul elemen-
dile, mille elektroodid kul ka vastava hapne hulk
on suuremad. Me aga teame, et elemendl pinge el
olene elektroodide suurusest ja vedelilu hulgast.

Kiull suureneb korvustiku tthendamlsel patarei VOO~

Iutugevus.

On vdimalik ka veel segamini ihendus, l-uid
see el oma erilisi voorusi.

18, & L-erkt:r. 1:vw 0.0 1s

Kui me nimetame vee vooluks vechulkade 1ii-
kumist, siis vOime elektrivoolu kisitada analoogselt
sellele.

Scega elektri vooluks vdilrsime nimetada elekt-
rihullkrade l1liiltumist juhtmecis. Kerlib esile kilsimus:
mis pChjustab eclektri voolamise? Seda vdime sele-
tada jillegl analoogselt veevoolamisele. ilimeclt
puliab vesil lhendatud anumeis saavutada Uhist ni-
vood. Kdrgema nivooga anumast haklab vesli voola-
ma vidiksema nivooga anumasse.

Blektri voolamine toimub samuti. &lektri-
vool voib tekkida,kul suurema potentsiaaliga kon-
duktori ilhendame vidiksema potentsiaaliga konduk-
toriga. Siis telzib elektri voolamine kdrgema po=-
tentsiaaliga, konduktori poolt, madalama potentsi-
aaliga lkonduktoril:poole. Seejuures tuleb tarvita-
da thendamiseks Uhtlast juhet, sest sils on elekt-
ri vonlamin¢ juhtmeis Uhtlane. Potentslaal peab

juhet mooda min-

+ 60V + 20V nes muutuma ikka
‘——é .
el 5 WA I PR L T SIS | madalemaks ja ma-
bt 50 40 30 F——“”J dalamaks, sest po-

tuidu poleks Uld-

Joonis 24. gse vOimalik. luna
me titlesime, et voolamise pdhjustad ju potentsiaa-
lide vahe. . - 68



Jalgime potentsiaall muutumist juhtmes; se-
da saome méidrata elektromeetri abil. Kul puuduta-
me elcktromeetriga juhct kekskohalt n#itab sce prae-
gusel junul (kuil ilihe kond. potentsiaal on +60V ja
tedse +20V) 40 voltl 1/4 juhtmel 50 Volti ja 3/4
kaugusel 30 Volti.
Uhtlases juhtmes langeb potentsinal ithtlaselt.
Kul sama katset lLorrata mittelhtlase Juhtmegq
slls ndeme, et potentsiaall langus on ebalhtlane
s3ltub juhtme 1ab1“uodust Kul oletame, et JUutme
Uksilkud osad on samast alnest ja uhcpi“;useu, siis
ndeme, et kdise suurcm taltlstus on vdlkseima 18bi-
md8duga juhtme lorrsl ja vihim takistus suurima IH-
bimddduga juhtmes.
v Et selgitada seda nd-
5 o @ het ja isedranis takis-
tusi, toome nditena sis-
ge jdllegi vee voolami-

Joonis 25. se erisugustes kanalites.
B : Kogu kanali ulatuses
‘“"“‘1%__“__5—_-——-$ on vee hulgad. Uhe
—_— — > aegihiku jooksul peab

osast sama palju vett
: 1ébi Et litsamast
B S : kanallst voiks sama
N L. pal,]u. Vc,tt 1Zbi min-

: na, peab voolamise
kiirus selles kanall
osas olema suurem.

Joonis 26, Seega ka nivoo lan-

gus on suudem. Viimast ndhet vdime eriti tdhole pan-
na sildade juures.

Vastavalt sellele on lza clektri voolanine.,
Kui takistus on vidiksem, on potentsiaall langus sa-
mutl vidiksem ja Umberpdordult: suurcma takistusega
(vdlksema 1ldbimddduga) Juhtmes on taklistus samuti
sturem., Elektrivool on seda QEgpvam,>§;§gw§uurom
on potenstslaclide vshe Ja soda ‘ndrgem, mida _suurem
on juhtmn takistus. S

SRR ey > voolama igast kanali
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Me Utlesime, et elektri vool on elektrilaengu-
te liikumine, mis analooglline vee voolamisele.Xui
katkestame vee voolu kanall tthes osas, sils katkeb
vool kogu kanall ulatuses. Sama toimub ka elektrl
voolu korral. Voolu tugevus kogu ahela (kanali) piir-
rornas on iUhtlane.

Blelztronlde kiirus juhtmes on 1 - 2 cm sekun-
dis hariliku valgustusvdrgu voealu korral.

Kul 1lllitada vool juhtmesse, mis on ithendatud
elektrilambliga, slis haltkab see kohe pSlema, sest
lrcocu juhtme ulgtuses on vabu elektrone, mis halka-
vad voolama vastava kiilrusega (mls eelpool nimeta-
tud) kuna elektronide juurdepids on vOimaldatud.
Xul 1ilitus Hdra votta, katkeb voolamine kustutami-
se momendlst alates ja lamp kustubs

Elektrivoolu tugevust mdddetalzse amperites.

lA(mper) = 1 C(ulon)/sek.
: ¥ii on juhtmes voolu tugevus 1 Amper, kul te-
mast voolab 1 sekundl jooksul 18bi 1 kuulon elekt-
PR e

200 BElektrivoolu mggne ti-
i3 ne S T 3 T

Vastavate tdhelepanekute jéargli on kindlaks teh-
tud, et elektri voolamisel juhtmes tema avaldab tea-
tavat mdju magnetndelale (Oersted 1820.a.)<.Katsed
ndltavad, et magnetndela poordumise suund sdltub
voolujuhtme suunast ning hidlve suurus oleneb voolu
tugevusest.

11111ises suunas teklb magnetndela koérvale kal-
le, seda uuris Amper.

Sl Ta leldis jifhise reeg-
% 7 8 11: Xul asetada parem ké-
5 Roablball] sl juhtme Pohale, sormed
T vorlu suunas ja peopesa_on
o It pooratud noela poole, Ge-
Ir1b korvalekalle poidla
‘suunas. Taiestl ristl aga
Joonis 27. magnetndel voolu suunale
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el asetu, kuna talle m3jub mitte tiksnes el. voolu
magnetiline m3ju, vaid ka Maa magnetwdli. Kul meie
asetame aga magnetndels pShl-lduna suunas ja jubhi-
‘me. tema- peal t jubtmest, mis on;ida-lilne suunas
asetatud voolu l#bi, jﬁab.magnetnﬁsl 11%fkumat

: M@ teame, Grgemini‘nﬁgmmu, ‘ot elektrl vou§;
magnetiline mdju plilab asetada magnetndela risti
voolu suunale. Kuna on tegev ka Maa magnetiline
mdju, siis suundub ndel nende mdlema tungl Uhise
resultandl suunas.

Hilve suurus on vdrdeline vecolu tugevusega.
Niisugusel korral volisime seda magnéfngeIa kasuta-
da voolu tugevuse md&tmisel.

Bt suurendada elektri magnetilist mdju juht-
mes, selleks paigutame mapnetndela iimber keerdudes
rohkem traati. Kul nil asetada magnetndela umber
mitu keerdu saama miéhlse ehk multiplikaatorifMul-
tiplikaatoriks nimetame magnetndela iithes 1soleerit.
traadist keerdude siisteemiga.)

Multiplikaatorl korral toimub magnetndela kdr-
valekalle juba vilkseme woolugl juures. Multipl
magnetiline mdju ndelalé on vdrdeline keerdude ar-
Yugae Jja voolutugevusega. Oigemini on ta vordeline
nende mWdlema korrutisega.

On naiteks voolu tugevus multiplikeatoris 3
amprit ja keerdude arv 10, sils mdjuvad magnetnﬁe-
lasse ( 3 x 10 ) 30 smperkeerdu.

2. Voolu m5dteriistad.
Idhtsaimaks voolu mddteriisteks oleks multipi-
kaator, mille traat mdhitud raamikesele ja mille
slsse on asetatud teljega varustatud magnetndel,
mis vdib laagrites ptdrduda. Asetame
rasmikese nii, et ta lahtine ots olek
pooratud uUlespoole ja kinnitame ta
alusele, siis voolu ldbiminekul pssr-
o dub magnetndel vertlkaalses tasapin-
TRt nas jg Uhes temaga selle ndela killge
Joonis 28, kinnltatud kerge pikk osuti, mille
ots ulatub reamist vdlja. Sellline riist nHitab,
kas ahelas on lldse voolu, v81l el ole ja seda nime:
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galvanoskoobiks. Te n#itab itthtlasi ka voolu suun-
da. : : '
Kul varustada..galvanosloop meelevaldse skaa-

- laga, sasme galvanomectri. See
-niitab meéile, kas lhecs galvano-

‘meetrisse lastud -vool on teisest
tugevam véi nérgem.

Juhul ,kul galvanomecter on
varustatud skaafa,millel on
médrgitud voolu tugevus amperites,
saame ampermeetri. Kul aga osu-

<ti hdlve nditab galvanomeetri

L’?~: ; gf’ klemmidevahclist pingct (volti-
Joonis 29. des) =~ s8iis nimetamec scda riis=-
ta voltmeetriks.
CoN O e me ol o'RK'T Tl TR K1 g¢

. L e

_Elektrl voolamisel 1Hbi juhtme, takistab juhe
clektri voolu. llllega nzhet selgitada? Tcame, et
juhe, nagu iga alinegi, koosneb aatomeist. Llektro-
nid puutuvad nendega koklu, secjuures viimased ta-
kistavad elektronide 1iikumist, tekitadeski takis-
tuse juhtmes. Bt takistus olcneb aatomitest, sce
scletub ndhtest, et juhtme aatomite amplituudi suu-
rendamlsel (juhtme tempcratuuri tdstmisel) suure-
neb ka nende liikumiskiirus, siis ka talitistus suu-
reneb. Kul aga juhet ilmutame ( Kapitza katse),
slis viheneb ka taklstus. Ning viies mOningatc al«
nete t° absoluutse nullini, vdhenob ka nende taliis-
tus ja keob ildse.

Kapitza. latse:

Asetades tinatraatrénga tahltesse heeliumisse
(viimase t° on absol. O ligidal) ja tekitadcs tas
indulttsiooni teel voolu, peaks heelium hakltama su-
lama, kui tinatraat omaks takigtusc, sest takistu-
ge toustes, tOuseb ka juhtme t~ .Seda aga oi siinni,
vaid heelium jHdb tahkesse oleltusse. Et traadis
telkib vool, on vdimallk kindlaks teha magnetndela
abil.

Tdhendab, tinatraadl takistus on O.
Uurides ahela takistust, tuleb uurida selle
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8lse- ja vdlistakistust. phela vdlistakistuselks
nimetame takistust vHlisjuhtmes jJa sisetaltistuscks
talktistust elemendl vedeliltus.

Kul ithendame ampZrmectri elemendiga kord l1lu-
hikese, teine kord samasuguse, kuid pikema tracdi-
ge, nideme, et pilkema Uhendustraadl kerral vool
ndrgeneb. Seega takistus on seda suurem,nida pikem

la peenem on juhe. See on analoogne veevargli torus-
ikus vee . Tivoolamisega.

Kul sama elemendi elcktroode teinetelscle li-
hendame, ndcmc, et vool tugevneb Ja elelttroodide
cemaldamise~c vastavalt ndrgencb. Elektrivoolu tu-
gevnomine ilmneb za VudOliPu lisamisel. Nil suuren-
dame ju vedelilru pdilzldiget ja voimaldame elelitro-
nidele suuremat l1lZbipaasu.

Uhendades mingi
elemeddl teatava pik-
kusege traadiga. Amper-
meeter nditab hidlvet.
Jhendame sama elomen-
di 2 - 3 korda pikema
juhtmega, nieme, ot
voolu tugevus vihened
samuti 2 - 3 Lkorda.

Joonis 30. e jdireldame:

juhtme takistus on vdrdeline tema pikltusega ja
pdbrdvérdoline tema pdikldike pindala suurusczsege.,
sest Tul tarvitame Ullkskord teatava pollkloikega Ju=
het ja teinckord vdteme 2 - 3 korda suurema li=-
bildikega juhtme,siis suureneb voolu tugevus 2 «3
korda. Tidhendab: takistus peab vastovalt 2 - 3 kor-
da vihenema. Juhtme takistus olenebdb loomulilzult ta
juhtme ainest, scst vasltraadl puhul on vool pal-
ju tugevan, Jeud raudtraadi korral.

Viimati toodua rceglid on kehtivad ka jubtis
vate vedelikkude kohta

Jntlasi on Juntmo taﬂistus vordelige l:a ainc
eritakistusega.

Juhtme talriistusi uurides peamc, sclgltoma,
millistes m6dtiithikuis md&ta taliistust. Temme, et




voolu tugevus juhtmes oleneb pingest ja juhtme ta-
kistusest. Kul kasutame kindlat, alati ilhtlast
(ihesugust) pinget, oleneb voolu tugevus vaid ai-
ne takistusest. 2 :

Takistust méddetakse oomides(Se)(Chmi jirgl).
Takistuse teaduslik definitsioon on:

Kui 1 Voldine pinge telkitab juhtmes 1 ampe-
rilise tugevusega voolu, sils on selle juhtme ta-
kistus 1 oom.

Praktiline definitsioon erineb eclnenust ja
kdlab jdrgnevalt: 5

Talzlstus 152 on 106,3 cm pikkuse ja 1 mm
ristldike pindatags elavhdbeda samba talkistus O
juures.

Tarvitatud on definitsioonis ja ka takistus-
fthiku praktilisel kindlaksm#iiramisel metallina elav-
hdbedat seepdrast, et teda on vdimalik destillecri-
mise tcel tdielikult puhastada lisandeist ja seega
on thiku tdppis tuletamine hdlbustatud.

Juhtme takistuse arvutamine:

R= C(juhtme eritak.) x 1( j. plkkus)

Jjuhtme Q ( ristl. pindala mm® )
talzistus
oomides

kusjuures aine eritakistuseks nimeta-
takse sellest ainest valmistatud 1 m pikkuse jJa 1
mm? ristldikepindalaga braadl takistust oomides
187 C - juurcs.

Zritalkistuse maatekszon:

R (v 2 _ oom mm
S SRt i m

Eritakistuse poordvidrtust nimetatakse alne

erijuhitavuselzs.

j?__ X Vdilsemate eritalkistustege ained
el o on metallid. Eriti viikese erita-
kistusega on hdbe (0,016) ja vask (0,0175. Raua

c =0,12. ¢

Tarvitamist lelavad ka suurema eritakistu-
sega ained nagu nikeliin ( ¢ = 0,40), sisl (¢ =
= 0,10) .
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Suure eritakistusega on vedelikud, olenedes
veieliku kontsentratsioonist.

Praktiliselt leiab tarvitamist ka kroomnilel
(e =1,1 ) ja elavhdbe ( ¢ = 0,96)

Tegurid is ailne eritgkistust mggustav

1) tP (. t° tou ga (ved¢likel vih ndab)erita-
kistus suurenéb)

2) mOningad ained asetatud maﬂnetval)a (bis-
mut ) omandavad suurema eritalristuse, seepirast tar-
vitatakse neid magnetvilja tugevuse mootmlsek

3) herva ka val§us ( sileen). Silleeni juu—
res valguse tolmel eritakilstus viheneb. Sellel si-
leeni omadusel pdhinesid vanemad valgusmodt jad
( pinnavalgustuse md3tmiseks)

Do - Rt aTR T &

Reosta&tideks nimetame riistu, millede abil
on v3imalik muuta ahela takistust, kas seda suuren-
dades vd8i vihendades. Seelidbi on vdimalik regulee-
rida ka voolu tugevust ahelas.

Reostaadld  Jagunevad:

1) statsionaarseteks ja

2) reguleeritavaiks reostaatideks.

Recstaadl mooldustab kahe klemmi vahele paigu-

tatud tekistustraat. Et vilmane vihem ruumi enda
alla votaks, selleks lkeeratakse harilikulit btakis-
tustraat spiraslidesse. Traadina kasutatgkse hari-
1ikult suure eritakistusega ainest juhet ( niiiin)
n&diteks ), kusjuures egitatakse trasdlle kaks nduet:
1) tema eritakistus ei tohi oluliselt s8ltuda t
rigt (seepdrast tarvitatsakse Proomnllcelf), kuna
tema oksiideerunud vilispirna joon. (-ruum) paisu=
mise koefitsent ei erine tunduvalt metalll enda
vastavast koefitsiendist.

Telseks reostaadl peaosalzs on llikuv kontakt.
mille abil on v@imalik muuta ahelasse lullitatud
traadi pikkust,seega ka anela takistust. Statsio-
naarreostaadl takistust ei saa muuta.

Enimlzasutatud reostaat tegelikus elus on ise-
loomuslt viEntreostaat ( j. 31).

Isoleerivast ainest alusplaadile on kinnita-
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e Joomis S1 T

tud (harilikult) vaskvint, mis
liigub vasknuppudel. Viimased
on Uhendatud takistustraadiga.
Nende vasknuppude kdrval on
mérgitud ka vastavad takistu-
se suurused oomlides. Vintreos-
taat on asetatud vooluahelas-
se. Vastavalt vidnda asendile
nuppudel peab vool kord kas
lihema v31 pikema traadlhulga
l&8bima, ennem, kui ta saab voo-
lata klemmi K, kaudu edasi.

Seega on ka seletatav eelpool%sinenud arutlus,
et talkklstuse suurendades vdhendame voolu tugevust.

Sellise reosta=2di oluliseks puuduseks on ,et
el saa plisivalt reguleesrida voolu tu .gevust ahe-
las. Sellist reostaatl tarvitatakse niit. mooto-
rite kHivitamisel jne.

Teaduslikes uuringuls kasutatakse kas lilzat-
reostastl vol takistusmagasini. Viimast eriti sa-

geli.

A = miga K

Joonls 32.
Ka see pole tdiuslik teaduslike tobode jaoks.

Joonls 33,

Likatreostgadis (. j.32) on
takistustraat mﬁhitud_ﬁmber
isoleeriva silindri. Uks
traadi ots on ihenduses klem-
, kuna teine ots on
lulima%a.
Liikuv elastne kontakt
K on tthenduses klemmiga K2.
Ahelasse lulitatud takistis-
traadil pikltust on voimalik
muuta elastse kontakti abil.

Tdpsemate uurimiste korralda-
miseks tarvitatakse takistus-

magasini ( J. 33). .

On vdetud mingl vagkplaat,
millesse puuritud augud. Nen-
de aukude kohalt 1ldigatakse
mainitud plaat tikklideks Jja pai-
gutatakse need plaadil osad 1so-
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leerivale alusele. Need osad on thegndatud kastil
sisse paigutatud takistusspiraalld #ndlaksmitira~-
tud takistustega. :

Kui asetada 'kdikidesse aulrudesse vastavad
vaskpulgad, ldheb vool takistamatult 1&bl magasi-
ni. Bt x lilitada sisse talklstust, tuleb vHlja vote
ta vastav pulk ja vool pedb enne jargmisse plaadi:
ossa joudmist ldbima takistustraadi.

24, . 0-hm '"2 s eadmus.

Kui hendome ampermeetriga traadi kauju
ningl vooluallilza, mille pinge on n#it. E = 1,5V,
siis titleme, et ampermect nditab 0,50 A. Kul véta-
me Uhe vooluallika asemel neld nBit. 2 voi 3 (jar
jestild~u thendet), ndeme, et voolutugevus I suure-
neb samuti 2 vdi 3 korda.

Siit jdreldame, et voolutugevus on vordeli-
ne vooluallika (elemendi ) pingega.

Kul vétome aga nidit. 6V pingega voolualll-
ka lzorral ampermeetrit ithendavad traadid (takis-
tustraadid) 2 vdi 3 korda pikemad, siis viheneb
voolutugevus poordvordeliselt ahela takistusele.

Ohm'i seadus:

Voolutugevus on vOrdellne vooluallika pin-
gega ja podrdvordeline ahela takistusega.

latemactilisel kujul:

A 3 ﬂ&jgg’ I on voolutugevus amprites, £ on
: pinge voltides Jja R on taki8tus oom
des. K on vdrdetegur.

Vaadeldes vooluallika sise- ja vilistalkis-
tust eraldl, sname valemi:

Talzistusithilr oom on valitud ni? -~

I =% g sugune, et vdrdetegur k ruutub
Rs+ RV valemis iheks (1).
B Valem omandab siis lihtswama kujr
I_
R,

26 Vo ol v HEFUTT O N T e,
Votome mingi juhtme, mis teatavas punktis
AL hargneb ja punktis B ihinevad harud uuestl uhi-
seks juhtmeks ( Joonis 34.)
Laseme juhtmesse voolu, mille tugevust me

- 49 -

i



2y téame. Teame ka harude aine eri-
takistust r, ja r,.
Utleme, &t peaVoolu tugevus

- on I. See vool hargnsb juhtmes
P punktis A ja haruvoolud ihinevad
2 "\ uuesti punktis B.
Tekib kiisimus: Kui suured on
Joonis 34. haruvoolude tugevused. Nced ar=-

vutused ja vastavad seadused avastas Kirchoff.

Ndeme, et peavoolu tugevus I = haruvoolude
tugevuste summaga. I = 1, + 12. See ongi Lirch-
noff'i esimeseks seaduseks.

Voolujuhtmes punlztide 4 ja B vahel elektri voo-
lamise puhul peab valitsema teatav kindel potent-
slacHde vohe ehk pinge, sest ilma selleta el toi-
muizs ju Uldse elektri voolamine, nagu me seda Ju-
ba varem nigime. Téhistame selle punkide 4 ja B
vahel valitseva plinge tdhega E. Kul vaatlome md-
lemat juhet eraldl, slis nZeme, et plngz E ji#db
samaks, s.t. pinge el olene sellest, kas me vacte
leme kord voolu libiminelrut thes ja siis teises
juhtmes . nende punktide vaheline pinge on jé&v.
S,0. juhtme lthte- ja 10pppotentsiaaldie vahe on

ihesugune .~ sama (voolu minnes likskdik kum-
bat pidi).
Rakendades Ohm'i seadust, saame jédrgmised tu-

lemused: B

B RE Tl by

1 ry ja -2) 12 T
Jagades il iz-ga, vabanage tiilikast E-st.

E_

1, 3 : +x0. E x Tos o Bg

e v ’ y i 3 e,

i, _E L, ©mx§E R
o _

Se0e8

) haruvoolude tugevused on pddrdvdrdellsed
harude talzlstustegea.
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2ha G ko rra-ome e ter, mope r-
nmesteor Ja vol taoas-
t e r.

Galvanoncetri iilesanne on vdrrelda voolu tu-
gevusi. Scejuures tuleb tihele panna asjaolu,et gal-
vanomecctrl magnctndela Umber asetsevasse mihises-
se el tohl trcati kerida Ule teatava maksimumi,mls
matcomantiliselt indlalss md¥ratud. Kul mghikida traa-
ti Ule sclle malzsimumi, sils suureneb mihise takls-
tms ja voib 18puks avaldada koguni negatiivset md-
ju magnetndelalc. Seejuurcs peab midhise traat olc-
ma peenike (scega takistus vOimalikult suur) ja 1so-
leeritud, peecnike tract el kannata aga kuigil tuge-
vat‘voolu.

Kuidas muuta galvanomeeter ampermeetriks?

Harililult on igal galvanomeetril mirgitud
peale, kul suurt voolu ta kannatab ja kui suur on
ta takistus.

Utlome, et meil on galvanomeeter,
mille ndhls kannatab 50 m A-list
voolu, 1lma et ta kahjustaks mi-
hist. lithise takistus on 408 .
Selle galvanomeetri tahame muu-
to ampermectriks tundlikkusega
lruni 10 A,

Se0. lul lasta sellesse gal-
vanomeetrisse 10 A vool, siis

Joonis 35. v3ib ja peabkl ta osutl asetuma
dirmisse seisu.

Bt seda saavutada, tuleb Ga1Vanomeetr1 klem-
mide vuhele palgutada harutraat, nn. Sund.

Ta takistus pcab olema nii suur, et 1&bl
peaharu piiseks 0,05 qmpriline vool (sest me gal-
vanomeetri tundliikus oll jub0m &te. 0,056 A-1).
Seega peab Sundi libima 9,95 4-line vool.

Kasutades nirchhoff'i teist seadust, leia- |
me, kul suur peab olema Sundi t“kistus, et ta tdi4

daks oma otstarbe. 18 oy

i
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—il S 1 iodmoéA- v = A0
by 1l= 9,95 ;- rl iy
2 F >9 2
0,05 Ly . B 59,98 X
B Y o x2:0,2

S.o0. kui gclvanomeetri klemmide vahele ase-
tame Hundi, mille talistus on 0,242 , sils saome
qmpermeetri mis md&dab vOOlUItU”GVUSi kuni 10 A.
Sellele ampermeetrile saama skaala, kasutades
‘sgejuures normaalampermeetrit.
Vooluallikate pinge mddtmiselzs tarvitatakse
voltmeetrit.
Oletame n#Hiteks, et mell
on galvanomeeter, mille voolu
kannatavus on 50 m A-t ja md-
hise takistus 40& . Kuidas
muuta see galvVanomeeter volt-
meetrils, mi%le mdddupi irkond
ulatuks 200 Yoldini.
: S.0. kul laseme voltmeetri-
Joonis 36. &sc 200 voldilise pingega voo-
lu si3s voltmeetrl osuti csub Hirmisse seisu.
Vastavalt Ohm'l seadusele saame:
milles titleme, et R on konstantne.
I = —5— Siis oleneb voolutugevus vaid pin-
gest.,
E = TR. N1i saame voolutugevuse kaudu md8irata
pinge.
E = 200V 3 &
I'= 0,084 200 =0,05%xR; R = 4000 52
R Y Sellest arvutusest ndeme, et
tahtes muuta galvanomeetrit, millel andmed 50 mA
ja tak. 40§ voltmeetriks, m&ddupiirkonnaga kuni 200
volti, peame selle galvanomeetri takistuse tege-
ma 4000 oomiseks.
Siin leiab kasutamist nn. eeltakistustraat
ehk eeltakistus ( joonis 36).

o
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i
1 1 R1318a =

o=
o o
0 o

t v 3
t-a g
mine

0lgu meil antud mingl
+ vooluallikas. Tdhistame
: selle punktidega; mirlki-
” # des Hra + ja = voolu.
i -0lgu mell samuti antud
mingi voolu tarvitav elelrt-

f;;;rﬁﬂ\?:t-

( ri riist R.
v&afﬁh Utleme, et tahame tea-
da voolutugevust ja teos-
Joonis 37. -tada pidevat pinge kont-
rolli. Seega tuleb vooluahelasse liilida reos-

taat. Reostacdi liilimine toimub tavaliselt jérjes-
‘tiklu. Vool suundub 1ibi reostaadl, voolutarvita-
ja ja tagsil vocluallikasse.

Voolu tugevuse zontrollimlselts tuleb kasus-
tada ampermeetrit. Tema talkistus pecab olema vil-
ke, et ta seda m38detavat voolu el ndrgendaks.

Toetudes sellele, et voolu tugevus ahelas on
ks ja seesama, vOime 1liilida ampermeetrl itkskdik
kkuhu + vastavas ahelas.

Seejuures tuleb ampermeeter ithendada Jérjestil-
ku riistaga, runa ta takistus on vidike.

Voltmeetri iile sanne on mddta pinget.

Linne voolu vinge on 220 V., Potentsianli lan-
gus tolmub mdoteriistas. Tavaliselt juhtme talils-
tust el arvestata. Tuleb arvestada voolu tarvitava
riista ja reostaadi takistust.

Milline on siis pinge?

Voltmeeter liuilitatal:se elelttririista kelmmi-
- de killge paralleelselt riistaga. Ta mdddab potent-
siaalide vahet riista klemmide vahel. Voltmeeter
liilitakse seopdrast paralleelselt, kuna ta ..

laseks ka ndrga voolu libl, :.

Ko reostardi vdime 1lullda ahelasse ikskdlk
kuhu, sest voolu tugevus kogu hhelas on sama.

Peatiilzid "soojuse teklzimine vooluahelas",

e R



"Elektrihééglamp","LﬁhiUhendus“, "{Jlevoolukaitse"

“Leeklam "Joulei! soojuse kasutamine kiitmiseks"

je ! 18rnill€£i galvanomeetrid"” leiduvad raamatus

- V. Erlemana "Fulisika" III,selles konspektis aga
pu’eheku“gcdnl

14 11 asw-0!l0 liu v 6 1m-
s uer e t 08 .

Flekter, vcolates 1ldbi juhtme, vOib teha tood.
See cvaldub kas otseselt vdi kaudselt (otseselt
moosoried kaivitades jnc.).-

Kuna elektri%ool on voimeilne t8od tegema,
&11s vOime r#ddkida elektri voolu vcimsusest.

See vdljendub Jouli seadusgecs Lentz'i ku-
jul jdrgmiselt: Q@ = 0,24 e it

Vaatleme, millise vOimsuse omab vool tuge-
vusega 1 A 1 V pinge korral ja jédlglme seda sooju-
s¢ hulka, mis niiid eraldub 1 sek jooksul.

Seega E=1V, I=14 Jjat =1 sek.

EBralduv soojuse huik on siis 0,24 kalorit.
Arvestume selle kilokaloritels, s.o. 0,24/ 1000
kcal., Me ;eame, et 1 kecal. soojuse saamiseks kum
lub 427 kg/m tood. 0.24 x 427

Nii sii 6 h IaRE e et kg/m t064.

se on vdrdne 8 Eg 5 22% @ gi Jo u@go iga, sést

L Vg/m on vorden% 8 81 Joule'iga.

Ndeme, et vool mille tugevus on 1 “mper jJa
pinge 1 V vabastab 1 sek Jooksu] 1 J tood.

Ta udimsus on seega 1 Wait.

Voolu vdimsusithikuna tarvitatakse voltamp-
rit. mis on ekvivalentne 1 VYatiga

Elektrivoolu vdimsus on vdrdeline pingega
Ja voolu tugevusega. ;

10 = 1VA; U = IE

Kui voolu pinge on 200 V-i ja voolu tuge-
vus 5 A, siis alalisvoolu korral vdimsus on 1000
watti.

l H” suamiseks tarvitab sdenistlamp 3 Watti

L metall : PR i
" R e poolwattlamp O,6~O,8 3
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1 Hk vastab 12,56 lumenit e. 1,25 dualumenit.

1 kw = 1,36 HP 1 kwh = 367000 kg/m
1 HP = 0,736 kw 9,81l w = 1 kg/m/sek
1 kg/m = 9,81 J 1 kw = 1000 J/sek

29..Bl ekt ol tt U &

Elektrijuhid jagunevad a) l. jidrgu juhtideks
(metallid ja b) 2. jirgu juhtideks (vedelikud).Esi-
mesed elektrivoolu libiminekul keemiliselt el la-
hustu.

Teise jHirgu juhtide s.o. vedelike keemilist
lagunemist elektri Iltbiminekul nimetamggl elektro-
liuusiks jJa seda keskkonda, millies@lektroliilis toi-
mub, nimetatalkse elektroliudiks. Elektroliilidiks
vdivad olla happed ja ka alused ning soolad sula-
tatud olukorras.

Asetame vasevitrioli (CuS0,) lahusesse kaks
sodepulka ja lhendamec nad elektrivooluga. Voolu 18-
bimiscl lahuscst teklb lzatoodil Shuke vase kord,
anoodil aga erladub hapnik.

Kauvemat aega katset korraldades nieme, et
vaseliht katoodll jHrjest pakseneb ja vedeliku
kontsentratsioon ndrzeneb.

¢* + CuSso, + Hy0+ C

+ -

C ¥ Lu + SO4 + H20 + C
By H, 86 + 0+ Cu+0C

‘b

CuS0, lahustumisel vees lagunevad mdned Cu
SO molekufid lzaheks osaks Cu ja S0,. Cu riéndab
voélu mdjul katoodi poole ja SO an%odi poole.Cu
ladestub katoodile. Kul mdSlemad elektroodid on
stest, sils ilihineb S0, vesiniltuga veest ja teki-
tab S0,, mille juurdés vabaneb 0 ja suundub anoo-
d1 podle. Hil muutub vedellk aja jooksul H280 -ks

Kul anood on vasest, sliis tthineb §O v&se~
ga anoodllt ja telkib uuestl CuSO,. Niis#® kdob aja
jooksul vask anoodilt ja vedelik~jaib muuthatuks.
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Eu B CuSO + H,O0 + C

2
Eu + Cu + so A Ve -
0 + 0u +.C

4 2
Cu + Cuso + H2
Vasevitriooli 1ahuatumist nimetome primnar-
protscssiks Ja vee lahustamis ja H,S0, telkki-
migt vOl "uue vasevitrioll toczlmist nimétame sekun-
dai¥protsessilts. See tolmub lzeemilise suguluse md-

Juke

Kui anoodiks on vask jo teostada elektroliiiis
sifs elektroliiudi koosseis el muutu.

ldiselt peab mainima, et metrlliders lduvad
katoodil ( ka vesinik), hapnik ja metalloidid anoo-
dil. -

Bsimesel juhul peavad elektroodid olema
kcemlliselt indiferentsed. Kuil anoodil on keemill-
ne sugulus antud elektroliilidiga, siis slaktro~
luudi izoossels el muutu,

50. V e o el e ktne l-4ll s

Absoluutselt puhas vesi on isolazator. Ta
muutub jithtivaks, kul lisade talle mingit hapet,
icelist vol soola. Vesi klatsanunas on alati Juh—
tiv, kuna r#dnihape klansist ja slisihape Shust muu-
davad €a koosseilsu,

Meil on vdetud

Pt + H,0 + H 80, + Pt~

ﬁt + H20 + H2804 + Pt~ - primaarprotsess

Pt + H SO + O - H + Pt~ - sekund.prots.

aegusei korral tarvitame (vee elektro-

liisiks )elektroodidcna plactina, kuna siisi elekt-
roodina neelaks gaose., Tegelilrult liheb teatav
hulk gaase ka plactina elektroodide korral lzaduma.
Tegelikult Ikirjeldatud juhtumil el toimu
vee, vald véivelhappe laguneminc. Hapnilz ercldub
anoodile jo lzatoodil eraldub 2 osa vesinilklku.
Elelztroliiisi korral iildse kerlrib mcil esi-
le kiisimus, milks vask ja iildse mctallld eralduvad
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toodil ja mittemetallid anoodil. . See juhib tdhe-
ponu asjaolule, et vascosckesed ei vdl olla neut-
raligeeritud olebug vaid peavad omama- teatava laen-
gus Kul vaseosalene oelks neutraalnesils ta voiks
Ju niihisti anpodil kul:lkatoodil eralduda..

... Secllele huvitavole kiisimusele andsid vastuse
Clausius ja Arrshonius.

1.0V 0 o nt1'de ‘st ooleria.

Eespool mainitud teadlased seletavad elektro-
lits] jaﬂcmisclt .

Tcostaine. niiiteks: kloorvase (CuCl).elektro-
liilisl .Vask on ses ilhendis thevalentne. Lahustome
CuCl veces, saame ta vesilahu (CuCl. + % N

glektrocdidena kasutame in-

=
Op

- : + .. diferentseid aineid.. Uhen-
dame elektroodid voolualll-
PG zaga. Toimub elektroliiis.
I_ Vask halditab eralduma katoo-
dil ja kloor ancodil, :
Cule Clausiuse Ja Arrheniuse.

jérgi CuCl molekul, koosnc-
docs: mOlema aine.astomeist. . .

Joonis 38. hoidub koos dektriliste, bun-
gidec mBjul., Sellc tungl suuruse: lelame valeml abil
1 . O %9 . o
f = 7 X ( Coulomb'i seadus) .
r :

Ohus on §l. Vees on aga dielektriline konstant
81,7. Selle tottu nagu valomlst ndha muutuvad mo- *
lolzull aatomite vohel valibsovad tungld 18dvemalses | s
Mingl wiikese kdrvalmSju tdttu v8ivad molekuli mato-
mid eraldudo teimetelisest ja molekul kul niisugu=iiss
nc hivineb. ;

Selliseks. .~ vdliseks pdhjuseks vdivad
0olla rasdioalktiivsed nihted ja kosmilised kilred
mis on eriti suure liHbitungimlsevdimega. -

Seega molelulld lagunevad aatomiteks ( voi aato-
migru*“ideks) nn, joonideks, mis omavad teatavat
laengut. Cu ja Cl antomid tekib vordsels osades.
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R and

-

Osa molekule Judb aga ka tervetena elektroliiiti
S -
™ " Laetud Cu Ja' C1 qsad-p&ﬁxm kokiru, moodusta-
vad Uhiseée sisteemi. Cu Ja Cl satamld vdivad uues-
ti thineda Ja moodustavad uusl neutrzaslseld mole-
k¥ule. VahepssaTl tékid mga alatasa loone jJuurds, See
intensiivne molekulids puruneming' Joonideks kes-

tab niikaua, kuni tekid 1liikuv tasakall. Vedelikus
en alls kindel hulk neutraalseid molekule kul ka
ioone. 8ee oleneb vedeliku kontsentratsioonist. Mi-
éa lehjem vedelik, seda suurem astomite ja ilooni-
48 Mlk. Molekulide jagunemist loonideks nimeteme
dissctalatsiooniks ja nende tagsiihinemist moleku--
1ideks « rekomblneisiooniks. -

Lastes voolu 1libi vedeliku(CuCl + 520) » hake
kavad nsgatilveet lasugut omeved 1loonid”(0l) rén-
dama anoodl poole. Neid anoodl poole siirduveid
ioone nimoiatakse anioonideka. Positiivset laen-
gut omavad iconid, nn, katloonid 1iiguvad katoodt
poole gaminimellised tdukuvad ja isenimelised
laengud tdmbuvad)

Toonlde lilkumiskiirus om viike, olenedes ele~
mendt plngest. Lilkumisklirus on viike murdosa
om/sek-dist. - g e

Negatiivsed loontd, Jdudnud anoodl pinnale,
annavald oma laengud #éra ja anoodl potentsiasl hak-
kad lmngoma, kuna osa positiivsest leengust iihineb
ioonl negatiivse laenguga. ;

: Fil pead aga uut voolu juurde tulema. Elekt-
rdvoolu kendjaks vedelikus pole mitte vedelik,vaid
elektrllaenguid kannaved edasl just loonid.

; Klekirivool vedellkus on 2oonide réndamine,
tabkes juhitmes aga elektranide 1ifkumine.

2, Paraday I seasadus. _

Fara leidls elektrolWisl kohta kehtlvad sea-
Jumed. ‘Nimelt: 2 o3, el i ki

1)Krektroodidelt eraldunul aine hulk;an vorde-

1ine voolu tugevusega ja voolu kestvusegs.
»¥ =k 1 t e sekundid '
met.hulk mg- Amperld
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K on vdrdeteguriks. Teda nimetatakse ka elekt-
rokeemlliseks ekvivalendlks. Ta suurus oleneb ai-
nest.

Olgu voolu tugevus I =1A jaaegt =1 sek,
siis M = k3 s.o. "k" tdhendab sisurliselt aine hul-
ka, mls eraldub 1 sek vidltel 1 amperilise voolu
mdjul.
kCu't = 0,329 3 keut £ 0,088; kage 1,118

Fulislkaliselt m8istame valentsi all eraldunud
elektronlde arvus Kul aine on kahevalentne, siis
eraldub kaks elektroni., Kahevalentsel ainel kulub
neutrallseerimiseks 2 korda rohkem voolu, kuil ilthe-
valantsel (CuSO4 ja CuCl).

thevalentse 'vase eraldumine iihendist CuCl on
aga Intensiivsem Irul kahevalentse vase eral duml-
ne rihmadest CusSO, . 3

Amper on voold tugevus, mis sekundi kestel hd~
besoola lshusest grmldub 1,118 mg-1 hdbedat (see on
Amperi tehniline definitsioon) ;

B¢ Bl ektroludes tehnili-
n e kasutamilnoe.
glektrolilis leiab kasutanist ka mitmeti prak-
tilises elus.

1) Galvanosteegia - metallide katmine telste
metallidega. Sagell kaetalkse vaske hdbeda vdi nik-
1liga. Tarvitagakse e¢lektroliilisl zorral 5 -« 6 V
Pinget 1 A dm® kohta. Et saada l#dikivat kihti, peab
vool olema ndrk.

2) Galvanoplastika all m&istetalzse reljeefsete
esemete, asjade pal jundamist. Paljundada soovitatav
kuju kaetakse grafiidi~a. Pind muutub ldikivaks ja
Juhtivaks. Toimetame elelttroliiisi. Kuju pind kattub
tugeva vaseklhiga. Saadud negatiivkooplat kasutame
paljundamiselzs (pressimiseks ja valamiseks)

39 Rafineerimine. iletallmaagid pole kunagl puh-
tad. Elektroliilisil katoodlks hdbepulk ja vedielikuks
lahus, millega vastav aine eraldub. Niiteks vasew
maagl korral vedelikuks vasevitriool (vastava metal-
11 lahustunud sool). Toormetall eraldub.

B .




4) Aluniiniuml saamiseks savist. Viga k&r-
ges kuumuses savli sulab. Kul niud 1asta sovist lid-
©1 elektriveol, eraldub katoodil Alumiinium.
Wi, P ol s Pl 88 TR CE QIO OO
. Kul tihendame selle giista
.-hl, 2z ( j» 3) elalisvoolu allilaga,
‘ tozib elektbtroliilis.

Katoodll eraldub vesinik ja
c10o0odil hapnik. Katkestame Hiz-
ki voolu ja thendame elektroo-
did galvanomeet: ga. Me niHeme,
et vool on olemas.

Mis pShjustab selle?
b Kummalgil elektroodil erglduvad
gaasid, millede lahutamlseks ku-
Joonis 39. luz elektrienergiat. Katkestades
voolu hakkavad gaasid taas Uhinema ja nii vabaneb
uuesti elektrienergia. .

Seda voolu nimetatakse polarisatigoonivooluks.
Pingm on 2 volti. See vool : . aga pragustel tingi-
mustel pole pilsiv, kestes vaid 2 - 3 minutit.

Bt see polarisatsioonivwol oleks piislv, sel-
leks tuleks korraldada elekroodid nii, et gagsid et
eralduks, vald keemiliselt ihineks plagdiga.

Seda on kausutatud nn. restplaatide korral. Res-.
tld on pressitud tidis vastavald alneid, n#it. PbSO4 3
Anoodil  tekib tina ja hapniku uhinamisel tinaiiliha-
pend, kuna katoodll vesinik v&tab dra : beSO&St'
hapniku ja jEdb jdrei tina. (PbSO4 + H3> Pl o
+ H,S0

: ﬁeid riistu nimetatakse akkumulaetoreiks. Ti-
naskunulaatori pinge on 2V. Laadimise 1dpul on pin-
ge 2,7 V, langeb aga peagi 2,l-le ja sils aeglaselt
1a 8—ni

Tarvitatakse raasdio, autode, allveelaevade juu-
res (viimasel diselmootorite tdttu, mis tarvitavad
t6otamiseks aga Shku).

Tinaakumulaugorit el tohl laadida tihedama
vooluga, kul 1A dm® kohta.

Seejuures on aeglane ja ndrgema vooluga laadi-
mine parem. Luhiuhendus mdjub kahjustavalt plaatidele,
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semutl pdrutamine. Ka e¢i tohl pinge langeda alla
1,8V, Aku mittetarvitamise korral tuleb vedelik
aku purgist vdlja valada, plaadid pesta destil.
veega ja kuilvalt hoida. Aku el tohi olla tarvita-
mgta.

Sisetekistus on 0,01 - 0;0018

Vastupidavamad on nn. raud-nilkiel akud. Soo-
ladega tdidet raud ja niklrelplaadld stsbekaaliu-
mi vesilahusos. Pinge 1,3V, laadimisel 1,8V.

0. Bl Kb ¥onma gne.t § ¥nm.

Juba varem OSppisime tuddma, et elektrijuht-
me Umber tekib magnetivili voolu ldbiminckul sel-
lest juhtmest. Sce aga el 1seloomusta veel magnet-
vélja. Bt ndha ja teada, milline seec magnetvilil on,
sclle ks on tarvis teada tungjoonte suundi magnet-
vidljas.

Vaatieme kolme clektromagneetilist juhtu thes
tung joonte suundade mE#ramlisega, nimelt:

: 1) sirgvoolu magnetvdli;
2) ringvoolu mangetvé@ll ja
3) solenoidi (spiraalvoolu)
magnctvidli.
1) Sirgvoolu magnetvidlis

o r~*Q Vdtame mingl lauakese, millest
Lot e juhime vertikaalselt 1ibi clclkt

rijuhtme. Asetame sellele laus
kesele magnetnde lu, mis voi-
vad teljel vabalt p&orelda.
Nad omandavad harilikult ju

Joonis 40. pShi-10una suuna. Kul lasta
niiid sellest juhtmcst 1dbi elektrivool aveldab ta
mdju magnetndeltele vastavalt parema kide geaduselc
ja magnetndelad omandavad uue suuna. Tekib ring-
joon. Seega sirgvoolu magnetvilja tungjooned on
réngakujulised =~ tHpsemalt: kontsentrilised rin-
glid(mis 1lmnevad eriti hdsti, kasutades rauapuru).

Tungjoonte suunda sirgvoolu korral on voi-

malik m#drata samutl parema ke reegli pdhjal: vas-
tu voolu suunda vaadates ldhevad ka tungjooned
vastu kellaosuti liikumise suunda.
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2RI ngve o1 nd ARgIRTEI BRI T LS
Juhime ringvoolu risti
1dbi horisontaalse pinna
{Lavakese) nii, et pool rin-
%i. asetblks pealpool langda
fa pool Hla@danallpool. Ri-
putame lauakeselé Fauapuru
ja laseme ringikujulisest
juhtmest voolu 1ldbi. Nideme,
et lauakese pinnal tekivad
tung jooned, mis on erinevad
sirgvoolu magnetviélja tung-

Joonis 4l1. joontest.

Seda piirkonda, kus kitsas juhtme osa v&l-
jub lauvakesest, vOime vaadelda, kul sirgvoolu mag-
netvdl ja, seal on silis tungjooned kontsentriliste
ringide kujulised.

uldse saame tungjoonte suuna kindlaks teha
jdllegi parcma kkde rccgli pShjal.

Ringvoolu magnetvidlil sarnaneb magnetpulga-
'ga (magnetlehe) magnetvdl jale.

Selllsel ringvoolul on olemas ka poolused,
P8hjapoolus on see, lkust tungjooned véljuvad ja
1dunapoolus , kuhu nad suubuvad.

Kul vaadata ringvoolu magnetvédlja pdhjapoo-
lusele, 1liigub vool vastupédeva suunas.

3. Solenoidil (splraalvoolu) m a g-
T e O O e T
Solenoidl magnctvill kujutab enesest palju-
de ringvoolude thist
magnetvdl ja.

Plgu meil tommatud
traat spiraalikujuli-
selt 1dbi lausakese
(joon. 42).Voolu 1l&bi-
minekul moodustabki
see spiraal paraleelse-
te ringvoolude systee-
Joonis 42 . mi e. solenoidl.

Hul raputasme lauakesele niiud rauapuru,siis
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ndeme, et magnétvilil sarnaneb praegu tdiesti mag-
netpulga magnetvil jale.

Pdhjapooluse moodustab see solenoidi pool kus
vool ldheb vastw kellaosuti liikumise suunda Ja mil-
lest tungjooned vdl juvad. :

See juures pllab solenoid ka rauapuru oma sis-
se tOmmata.(Viimasel omadusel pdhinevadki odavamad
elektri mddteriistad.

iida tugevam cn vool, seda tugevaminil tdmbab
solenoid reuda encsc kiilge ja sisse.Kul amperkeer-

ti vertikaalselt asetatud solenoldi sisse rippuma.

96 1 Bl e'k“t'romagne t.

Belmises kisitluses négime, et solenoidll on
sarnasus magnetpulgaga. Solenoldl magnetvdlil on aga
viga hajur. 5t ta magnetilised tungjooned oleksid
rohkem koondsud, s@lleks varustame solemoidi peh-
mest rauvast stidamikuga, sest raud, millel on suur
permeablus, koondab tungjooni.

Nii saame clektromagneti, mille magnetilised
tung jooned v&l juvad otstest ja ta mdju on tugev.

Blektromagnetite v3ime on reguleeritav, ole-
nedes voolu tugcvusest. ¥oolu katkestamisel el kao

samal momendil clektromagnet® magnetilised omadu-
sed, vald kestab nn. jirelmagnetism e. remanentne
magnetism.

Elektromagnetid on mitmekujulised Ja leia-
vad rakendamlist viga sagell praktilises clus.

Eritl tugevad clektromagnetid ehitatakse
kellakujulised, milliseid tarvitatakse raskuste
t8stmisel, raua "piistmisel" jne. Isegl silmaars-
~tid tarvitavad elektromagneteid sel juhul, kuil
*rauapuru on sattunud silma.

Kellakujulise elektromagneti siidamik koos--
neb pulgast, mis on Umbritsetud pehmest rauast si--
lindriga. Vool 18bib pulka tmbritseva pooll ehk :
m&hise, kusjuures pulga vaba ots moodustab iihe
ning Ubritsev silindri ots teise pooluse.
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Joornils 43.

e A:32-4 3 198 v 00°X"n e le k t-
r<im-o.0' 't=0%p

Kul asetamo kahe perma-

/? nentse 1senimellse magnet-
\S pulga vahele traatraami,
- r— mis v31lb vabalt pé@drelda

N 5 vastava tel je Umber ja ithen-
‘ dame selle traatraaml ot-
\\\h_‘“\ sad vo:.lualllkaga, siis te-
= 4ela kib mell ringvoolu nihe ja
?-{ ;*,ﬁ ¢ uhos sellega selle traat-
% - raamil Umber magnetvili.
Seega teklvad ka poolused.
Joonis 44. Joonls 44. iileval pool te-
kib ldungpoelus ja allpool pShjapoolus

Huiud teékinud ringvoolu ldunapoolus tdukab mag-
notpulga ldunapooluscst ja suundub magnetpulga pdh-
japooluse poolc lruni vertikaalasendini.

Voplu suunda muutes sel momendil p&ordub traat-
roam uuesti 180° vorra, kuna niid vahetusid voolu
guuwna muutumise tottu poolused itmber. N1l vdiks te-
kitada traactraami pidevat poorlemist magnetpulka-
dc magnotviljas, lul olcks véimalik muuta voolu
suunda parajal ajale

Kuldas seda korraldada, et suure kiiruse juu-
rog-alatl 0lgel ajal oleks volmallk muuta voolu
suwdas Selleks kasutatakse-pikutl poolitatud vask-
silindrit, mille keskel:on traztraami e. Konturi
poorlemist vdimaldav telg. See telg on Umbritsetud
isoleeriva ainega. Eespool mainitud poolsiliadri?
Uimbritsevad socda isoleerainet nli, et nad ise kok-
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ku el puutu. Neld poolsislindreid nimetame lamelli-
deks. e

Lamellide killge puutuvad vetruvad metallri-
bad nn. harjad,millede keudu juhitaksegl vool kon-
turisse, kuna konturi iks ots on lhendatud tthe pool-
silindriga ja teine ots telsega. Nil on lahendatud
juhtmete kecraumise lkiisimus.

Kuidas on vdimalik aga voolu suunda dlgeacg-
selt muuta?

Olgu meil .lamellid

o
g «——— 1 ja 2 ning nende lamelli-
\\\\ \\hél___. de vastu surutud harjad
_ ) I ja II.
i::EEEEE}\ X Kul tthendame harjad voo-
\ i luallikaga, siis ldheb vool
b suunas —= I —» 1 —» kon-
Joonis 45. Sel hetkel, kui kontur
on vertikaclscs ascndis, lamellid on pddrdunud 90°
vdrra ja hoo m8jul toimub vihene edasip&drdumine.
Nuid aga hari I puutub koklu lamelliga 2 ja haril
II lamelliga 1. Huiid muvtub voolu suund konturis
ja vool 18bib konturi jadrgmiselt - I -2 —=kontur
> 1 = I —

Tul vooluesunnd on muutunud, on poolused
vahetanud oma asukohad: cendine pdhjapoolus on muu-
tunud 1gunapoolusoks ja vastupidi ning kontur poor=
dub 180" vorra.

: Selléne protseduur kordub kogu aeg, kuni voo-
lu katkzestamiseni.

Harjaseid koos lamellidega nimetatakse kol-
lektorks. Bt saavutada suuremat magnetilist mdju,
miéhitakse konturi traast raudsilindrfile. Ni1i muu-
tub viimane c¢lektromagnetiks.

Magnetpoolused N ja S, mille Ulesanne on te~
kitada magnctvidlJa, kannavad vdlimagnotite nimetus®,

Veel tugevama vilja saamiseks tarvitatakse
vdll magnetina clektromagnetit.
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B, Induktsloonvooln
tekkimilne.

Vdtame pooli (88nsa rulli peale mitmes ki-
his m#hitud isoleerit vasktraadist moodustis).
Unéndame selle galvanomeetriga. See ei n#ita min-
git hdlvet. Asetame aga magnetpulga (pdShja)poolu-
se pooli, nieme, et galvanomeeter nditab h#lvet.
Samuti tekib h#lve ka magnetprulga eemaldamisel poo-
list. Kul aga magnetpulk scisab poolis paigal, ei
tekl hdlvet galvenomeetril.

Magnetpulga poolt poolis esilekutsutud voo-
1lu nimetatakse induktsioonvooluks ja n#dhtust elekt-
romagnetiliseks indukisiooniks.

Tekib kiisimus, mis pShjustab dektrivoolu gal-
vanomeetri mdhises. N&htavasti pdhjustab selle mag-
netvdli, mille tungjooned 10ikavad pooli méhist
kord suuremal, kord vihemal arvul.

Kui ldhendame noolile S-pooluse, tekib hil-
ve vastupidises suunas magnetpulga pdhja-pooluse
omale. Tdhendab: N- ja S-pooluste poolt esile kut-
sutud induktsioonvoolud on suunalt erinevad.

Kuidas teha kindlaks Induktsioonvoolu suun-
da? Selleks kasutatakse Lentz'i recglit: indulktsi-
oonvool takistab voolu tekitavat 1iikumist (pdh-
just).

Kul ldhendame poolile N pooluse, siis teki-
vad poolil ka poolused ja magneti ldhendades te-
Izib poolis voeol, mis takistab magnetpulga ldhene-
mistj tdhendab niisugune vool, mille mdjul pool
nagu piiliaks cetha lduda mannetist.

Nii peab siis tekkima pooli selles otsas,mil-
lele. me ldhendame magnetpulga pohgapooluse, ka pdoh-
tpoolus(sest samanimelised poolused ju tdukuvad).
.&"' Teame, aga, et pdhjapoolusel ningvoolu kor-
rdl voolu suund on vastupidi kellaosuti liikumise

suunale., Nli saame indvoolu Suuna.

vuse seadusega.
Magnetpulga viimiseks pooli kulutame fulisi-
lise t&0 n#Hol energiat, mls aga avladub nuiid indukt-
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8ioonvoolu n&éol.

Indulztgiooni nghete uurimiscl puutume lzolzu
Waltcnhofen'l pendlige.

Sclle moodustab vaskpendcl, mis v81b liiku-
da elektromagnetl poolustc vahel, Seni, lruni clckt-
romagnetis polc vo@lu, lilgub pendel normaalsclt.
Juntidcs aga voolu cleltromagnetisse jH#b pendel
dkki pooluste vahele seisma. Sclloks, et vaskpendel
jadks seclsme, peab omame clelztromagnet suurt joudu.

Nthet uuris Foucault, kes sleltas seda jirg-
miselt:

Vaskplaadils tekivad toéelisclt magnetvilja tung-
joontcoa 106ikumisel pendlil liilzumist takistavsad voo-
1ud, mida nimetatalsc pdorisvooludelis.

Placdls on tckiinud elcktrirsliikumine ring-
voolu ndol. Tes tekib sce 1 duktsioonvool%ﬂ%est pend-
1i lzhcnddes magneti poolus%ie teda (s.o. plaatl)
18ikavate tungjoonte arv suurencb, eemaldumisc tung-
joonte arv, mis 108ilrub vaslkplaadiga viheneb.

Plaadis endas tekivad ka poolusei selle ring-
voolu tdttu. Voolu suuna midérame Lenz'i reegli pdh-
jal (Kul seda vaskplaati liigutada elektromagneti
pooluste vahel kiiresti, siis kuumeneb plaat nen-
de podrisvoolude toimel).

Kul oletame, et katse korraldamisel o0li meie
pool elektromagnetl pdhjapoolus, siis peab ka plaa-
dis meie pocl killjes telklkima pdhjapoolus. Teisel
kiil jel samal ajal tekilb vastavalt 1ldunapodlus.

Kui plast m6sdub elektromagneti poolusest,
voolu suund plaadis muutub vastupldiseks ja meie
pool tekib samal ajal 1lounapoolus ning vastaspoo-
lel tekib pdhja poolus.

Kui esimesel juhusel samsnimelised poolused
plaadi ja el. mag.vahel avald. toukavat mdju, talis-
tades plaadi 1liikumist, siis niitid isemimeliste poo-
luste tdmbudes toimub sama nthe.

Kuna vaskplaadi takistus on vdike, on keeris-
voolud (Foucault! voolud)viga tugevad, ulatudes ku-
ni 1000 A-ni.

Foucault '-voolud tehnikas®H1diselt kahjulikud.
Ndit. dinamomasina korral need voolud taklstavad
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ankru liikumist magnetvil jas.
Kasutamist lelab see nthe peegelgalvanomeetri kor-
ral. Pddle voolu modtmist el jHd selle galvanomeet-
.r1l n3el kohe seisma, vald liigub pendeldades ( =
~= pendli sarnaselt). Selle &raholdmiseks pannakse
“Umber osutil vaskring, mille ldheduses: 1Iigub osu-
ti. Vaskrdngas tekib Tnduktsioonvool. -
Voolu m&dtmine sunnib osuti seisma.

9%« Endaindukt¢tsioon.

Meil on vdetud suure
keerdude arvuga pool P,
mis on Uhenduses 1lilitil
L, vooluallika V ja hddg=
lambiga HL.

Kuil lulitame voolu
ahelasse, lamp el hakka
kohe pdlema, vaid siitti-
miseks kulub teatav aja-
vahemlik (ehkki lithike).

Joonls 46. Voolu uuestl vilja 1u-
litades ei kustu lamp sllm#pilkselt, vaid teatava
aja jooksul pHile voolu vilja liilitamist vilgatab
hédglamp veel kord heledalt jga kasustamlise Juures
tekib liilitls suur eektri sHde.

Ndghet seletatalirse jargmiselt:

Sili.pilkselt el 1Hinud hddglamp pdlema, ku-
na elektrivool tekitas nooll Umber magnetvil ja,
nille tungjooned 16ikusid pooli mdhise keerdudecza.
Enne voolu sigse lulitamist mdéjustasid pooli vaid
maa tungjooned. HNiilid aga tekkis tungjoonte arvu
muutumine ja selle tdttu mi#hises induktsioonvool.

Lenz'l reegli pdhjal (induktsioonvool takis-
tab voolu tekitavat 1iikumist) tekib vool, mis on
‘suunalt vastupidine peavocluga. Seega takistab see
Induktsioonvool peavoolu 1liikumist ja lamp siittib
-.veidl hil jem peals voolu lilimist ahelasse.

Ketx3tamisel tekib mihises samuti induktsi-
oonvool, mis on seekord aga pidripidine peavooluga.
Selle lisavoolu tdttu vilgaehtabkl hddglamp. Seda
lisavoolu nimetatakse endainduktsloonlks ja sidet
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1tlitis nim. avamisstdemeks.
Kuna avamisstde on viga tugev, tekitab ta
osooni, mis oksiideerib ldhedusesolevad metelle -

11ilitl osasid. SeepHrast tarvitatakse 1lulitis mit-
teckslideeruvaid aineid.

20w Vahe Irdwxvwod ol u
& acmeoon

' Asetame kinnise traat-
konturi isenimeliste mag-
D2 netiliste nooluste vahe-

5 le ning pbdrame teda nen-
L“___. de pooluste vahel. See-
juures kontorit 1ldikave-
te magnetiliste tungjoon-
te arv muutub ja mihises
(konturis) teklb indukt-
sioonvool, mille suuna

Joonis 47. médrame kindlaks Lenz'i
reegli pdhjal. Kul ptorame konturit joonisel n#di-
datud suunas, tekib ta pealispinnal ka pdhjapoolus,
mis poSrdub magneti pdhjapooluse poole. Konturis
tekkinud voolu sutnd on vastu kellaosuti liikumise
suunda, kuna teame, et ringvoolu juhul pdhjapoolu-
sel teklkiinud voolu suund on nagu kirjeldatud.

: Konturi sel poolel teklkkinud pOhjapoolus pi-
8ib niikaua, kunl pOdrame kontorit edasi vertikaal-
agsendist.

Edasl poorates ‘telzib kontoril endise pdhja-
pooluse asemel ldunapoolus. Niil peab ka voolu suund
niilid muutuma vastupidiscks eelnenule.

Niimoodl kontorit magnetvil jas pSorates, te-
kivad {Uksteise jirgi clektrilaengud ja seega ka
elektri voolamine, mis toimub kord ilthes, kord tei-

- ses (vastupidises) suunas. Kul p&orame konturit
ndite. 50 korda sekundis,peab voolu suund muutuma
selle aja jooksul 100 korda.

Et kasutada lronturis tekkinud voolu praktili-
selt, peeme konstruima konturil nii, et traadid,
mis peavad juhtima elektrit konturist vastavasse
soovitud elektririista, el lzeerduks.
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Selleks mdhise (konturl) otsad on ithendusos
kollektoriga, mis moodustub kahest rdngast. Kon=-
turi telg on Umbritsetud isoleerainega, mille Umber
kaks vaskrdngast. Konturi traadl otsad iihendatakse

nende rdngastega. Nende vastu
on surutud harjad, mis omakord
ilthenduses voolu dra juhtimiseks
vastavate juhtmetega. /

+) /-
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Joonls 48. e Aom 1 nowey
Alalisvool Vahelduvvool.
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Joonis 49.

Alallsvoolu korral voolu tugevus on konstant-
ne. Teatava ajalihilku kestel vool el tugevme ega ndr-
gene, kul el mdju just mingld v&lised pdhjused.

S.t. alalisvoolu tugevus el olene ajast.

Vehelduvvoolu korral tuleb selgeks teha, mida
me mOistame vehelduvvoolu tugevuse all.

Vahelduvvoolu tugevuse all mdistame voolu effel-
tiiviugevust. See on voolu tugevus, mls oma soo juse
eraldamise vdime poolest vastaks samatugevale ala-
lisvvolule, kuna soojuse epaldumine el olene ju
voolu suunast.

See juures ei vdi effektiiyvoolu tugevrs vdrduda
vahelduvvoolu maksimumi.. tugevusega, ega ka maksi-
muni ja miinimumil vahega ( viimase alus 0).

Jef'f = 0,707 I maks.

R



2.1Aalisvoplu
generaator.
Konturi tiireldes magnetviljas, tekib indukt-
slooni teel tas vahelduvvool -
mida voib voolujuhtmete ja
rongas.-kollektori abil juh-
tida vilja.poole Xkonturit.
Tekkinud vool on , nagu me
varemgi nigime (ptk. 41),
vahelduvvool, S
Vahelduvvoolu el saa aga -
alati kasutada (n#dit. elekt-

Joonis 50. roliisil jne.). Osutub tar-
vilikuks saada aldisvoolu. Seda saame alallsvoolu’
generaatori abil. 3 o s

Pannes mthise magnetvidljas podrlema, tekib tas-.::
induktsioonvool ja selle toimel ka poolused. MH~-
hise tiirlemapanemlsels magnetvil jas kulutatud me~ .=
haaniline energia muutub elektrienergiaks elektri-
laengute n#ol. a7

Konturis, nagu deldud, tekib vahelduvvool, mil-:-
le suune miirame Lenz'i reegll pShjal. Vaata joo-
nist! Konturi pealispinnal tekib pShjapoolus pss-: i
rates kontorit noole suunas 90° vdrra. Kul konto- '
ri sellest asendist cdasi p8cr ame, tekib kiiljel,
kus ennem oli pdhjapoolus, niitid ldungpoolus ja vas-""~
tupidi.

Tuleb leilda abindu, et muuta seda tekkinud va-
helduvvoolu alalisvoolults, s.o. konturi vahetpida-
matul ptorlemisel magnetviljas voolu suund el to=
hi muutuda.

See on voimalik lamellkollektori abill. Pannes
ankru magnetvil jas tiirlema, konturis tekib elekt-
ri vool. Voolu suund kont. pealispinnal { esialgses
asendis) on vastupidine kellaosuti liikumise suu-
nale. Lamellkollektori kaudu on vdimalik voolu vidl-
ja Jjunhtida.

Hari 1 saab praegusel juhul (joon.50) positiiv- -
se laengu ja hari 2 - negatiivse.

Kul konturit esialgsest asendist 90° vérra eda-
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sl pBorata ja kuil koghr 14bib vertikaslasendl, voo-
1u suund muutub vastupldiseks. Lamell I saab nega-
tiivse ja lamell IT positiivse laengu.

Kuid selleks-ajaks lamell I on lheduses harja-
ga 2 ja lamell II harjaga 1. Seega kuigil voolu suund
on mdhises muutunud, ometl omandab hari 1 positiiv=-
selaengu ja hari 2 negatiivse laengu.

Nii see kordub, kusjuues hari 1 on pldevalt po-
sitiivee 1laengu kanijaks ja hari 2 negatiivse
laengu oma jaks.

Juhtmes teklb alalisvool.

Selle * alalisvoolu tugevus pole aga piisiv kagu
teatava aja jooksul. Tdhendab: tekkinud alalisvoo-
lu tugevus oleneb ajast. Veel on kiill ithesuunaline,
kuid pole ihtlane, vaid pulseeriv alalisvool.

See vool pole kasutamiseks otstarbekohane. iMe
saame riidkida vaid selile voolu effektiivtugevusest.
Et muuta pulseerivat voolu pidevaks vooluks,
asetatekse ihe mthise asemel kaks v31 enam mihist

ankrusse.

Sel korral on ihes mEhises tekkinud voolul mii-
nimunz, kul teises mihises telkkinud vool omab mak-
simumi.

Kul kasutada enam mithiseid, ssame enam-vihem
pideva alalisvoolu.

Joonls BI... . . +
Dinamomasinad.

Dinamomasina magnetvélja tekitamiseks tarvi-
tatakse elektromagneteid, mille magnetiline tugevus
md justab oluliselt ka ankrus tekkinud voolu pinget.
Mida tugevamad magnetilised poolused, seda tugevam
magnetvill ja sellega ilthes seda suurem tekkinud
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induktsloonvooh pinge.
Nagu Beldud, kasutatakse Jdiinamo
vidlimagnetina elektromagneteid.
Kust saada vajalikku elektrivoo-
lu, mis ergutaks méhises Indukt-
sioonvoolu tekkimist?

4 Diinamomasin v&ib anda, ise osa
induktsioonvoolu vilimagneti m&-
= hiselisse, kuna suurem osa liheb

Joonis 52. voolutarvitajate kitte.

Kuil aga dlinamomasin ei t@cta, siis elektromag-
netite raudsiidamlikud pole magnetilised. Nii tekiks
olukord, et ankur podrleb raudpulkade vahel ja
mingit Induktsloonvoolu el teki. VOiksime sel ju-
hul ju oletada, et maa magnetvédlil avaldab kontu-
rile mdju, kuld see magnetiline mdju on nilvdrd
vidlke, et ta el tekita peasegu mingit induktsioon-
voolu kontuyris.

Asl lahenud teisiti. Elektromagneti raudsiida-
milk pole télesti magnetilise vdimeta. Teatavat
aega peale voolu lHblminekut elektromagneti méhi-
sest s#dllltab elektromagnet oma magnetllised oma-
dused.

Sellist ndrka magnetilist nthet nimetatakse
Jadimagnetismiks ehk - pemanentseks magnetlismiks.

werner Siemens nditas a. 1867, et sellest re~
manentsest magnetismist piisab kiillaldaselt, et te-
kitada ankrus induktsioonvoolu.

Seda ankrus tekkinud Indulkktsioonvoolu on vdi-
mallk juhtida elektromagneti m&histesse, suurendades
niiviisi elektromagneti magnetilist mdju.

Kunl magnetl pooluste killlastumlseni magnetili-
ne m8ju vidllismagnetis suureneb ja ithtlasl gsuurenebd
ka ankru induktsioonvoolu pinge.

Sellist vdlismagnetite kiilllastumlist nimetatak-
se dlinamo eneseergutuse printsiibiks.

See juures on vdéimalilrud elektromagneti tolt-
miseks mitmesugused liilitused.

Paralleelse 1liilituse korral (joon. 53) vidlis-
ahelas voolu tarvitamise tduste takistus vidlisahe-
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las vidheneb ja ergutusmthises-
se suunduva voolu tugevus muutub
ndrgemeksd®@sclle tagajirjel
pinge villsahelas hakkasb lange-
ma. Bt seda Hra hoidalMiilita-
tud mihlsesse reostaat. Kuil
ahela vdlistakistus viéhenb, muu-
detakse ka ergutusmihise takis-
tus vdiksemaks, et pinge plsiks
sama .,

Kirjeldatud dinamo on nn. ha-
ruvooludiinamo.

Peavoolu diinamo korral ergu-
tusvool ja takistusvool on 1iili-
Joon, S53. tatud jérjestilkltu (joon 54).

Kuil vHlisahelas elektri tarvita-
mine suureneb, voolu pinge suure-

/,,u“:% neb kegzu ahelas (secjuues ahela
é;fﬁ::<~ taliistus viheneb). Sel juhul pin-
: Fgé ge suurenedes ahelas 1!bib ka erzu-
= = tusméhist suuremapingeline vool.
ﬁﬂ) Maonetvidl ja tugevus suureneb ja sel-
lega ithes kasvab iInduktsioonvoolu

\\é‘\{:j pinge.
Voolu tarvitamise vihenemisel voo-
Joonis 54. luahelas pinge dﬁnamomasinas lan-
geb.

Parimad on kompaundmihistega diinamod. Nende du-
namote ergutusmihis on kahekordne. Uks mihls on
lilitatud jdrjestikku, teine paralleelselt vilis-
ahelaga.

ui nitid vidlisahelas koormus muutub, siis md-
jub tks ergutusmihis pinget vhhendavalt, teine see-
vastu pinget suurendavalt. Nii j&ib koormuse muutu-
misel vilissahelas pinge ikka enam-vihem muutumatuks.

Kui juhtida ergutusahelasse wvahelduvvoolu, el
saavuta me tarvililzu tugevusega magnetit. Vilimag-
netite tekkimiseks peab mahisesse juhtima alalis-
voolu. Tervitatakse mdnikord ka suurte ergutusmi-
histe toitmiseks viikesi diinamoid.

i ¥ A
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1. Alalisvoolu pinge teisendamine.

Kui mell on antud vooluallikas kindla pingega
(valgustusvdrgu vool - 220V), mell on tarvis mingil
aparaadil kasutamiseks v#diksemapingelist voolu (100V)
Kuidas alandada sils pinget, et saada ndusetav pin-
gé? On mitmed vdimalused: 1) lulitada reostaat voo-
lushelasse, mille takistus on nii suur, et temas
poteﬁ%iaali langus oleks praegusel juhul 120 Volti.

Kasutades voolu pinge muutmisel (vihendamisel)
reostaati, veocolu kadu ulatub kuni 50 %-ni.

Ettevdottels el kasutata reostaati, vaid seal leiab
kasutamist mootorgeneraator.

Selle moodustavad elektrimootor ja dinamomasin,
mls on ilhendatud cmavahel ithise tel jega.

See juures mootor on niisugune, et ta toctab 220
V pingega kuna diinamomasina jaoi:s on tarvilik 100V
pinge.

Sel juhul voolu kadu on vald 25 - 30%

Alalisvoolu pinget kdrgemaks muuta saame samuti
mootorgeneraatori abil.

Dunamoma81n, mis annab soovitava voolu ja moo-
tor =~ vastav 220 Voldilisele pingega.

2) Vahelduvvoolu pinge teisendamine.

Vahelduvvoolu pinge teisendamisel voime tarvi-
tada samuti mootorgeneraatorit, mis pole aga ots-
tarbekohane.

On riistu, mis vdimaldavad véiksemaid kadusid

- ndit. transformaator.
: On vBetud teatava hulga keerdude arvuga pool,
millest juhitakse 1&dbi vahelduvvoolu. Pooli Umber
tekib vahelduvvoolu magnetvili. Tungjoonte suund ceega
kogu aeg muiutub niihdsti vidljaspool kul seespool poo=-
1i, samuti mdhist 1ldikavate tungjoonte arv.

Kuil votta teine pool ja paigutada see esimese
pooli sisse, siis selle teise sekundaarpooli m#@hi-
ses 1Thb induktsioonl teel vahelduvvool

Asetades sekundaarpooli raudsiidamiku, mis koon-
dab magnetilise tungjooni, muutub vool sekundaarpoo-
lis tugevamaks.
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Sellest nihtest lihtudedki transformaatori
ehitamisel. ~

On vOetud kaks mihist, mls varustet raudsiida-
mikega ja mis voivad ‘agetuda teinetelse suhtes
viga mitmesuguses asendls.

Primaarmiéhist 1ldbib vool,kuna sekundaarmi-
hises tekib induktsioonvool.

Induktsioonvoolu pinge kohta on siin kehtiv
jdrgmine reegel ( kehtiv ideaalsuse puhul):

Sekundaar- ja primaarmihise voolu pinged on
vordelised nende poollide keerdude arvugéga

Seeca selles mihises cmab
e k g
o elektrivool suuremat pinget,
e g ks mille keerdude arv on suurens.

: Tegelik energia kadu on sel
juhul vaid 5% iimber.

Voolu pinge ja tugevus oleneb eluliselt ka
raua iseloonust.

Korgepincelist voolu saame, kul sekundaar-
mthis on suurema keerdude arvuga, vorreldes primaar-
mithisega ja vastupldi madlapingelise voolu korral.

Sekundaarmihise poolt antav energia hullkt on
ideaalsel juhul vdrdmne primagrmithise poolt antava
energia hulgaga.

Voolu energiat vdime mddta
e 1 =egly 1 e Voolu tugevused mihis-
yor P tes on pddrdvordelised

; % pingega vastavals mihi-

p

seis.
) Alalisvoolu telsendamine vahelduvvooluks
ja vastupidil.

Alalisvoolu vdime muuta
vahelduvvooluks mootorge-
neraatori abil, kul moobo-
Ra  ri patieme t&le alalisvoo-
. luga ja vahelduvvoolu di-

namost saame vajaliku pim-
K, gega vaheldudvoolu.

e Kérgepingelise vahelduv-
=] voolu gaamiseks tarvitame

Joonis 85, Sy v




sddeinsuktorit (joon 55) e. Ruhmkorff'i induktorit.

Selleks on vdetud rawdsiidamiku Umber 2 mdhist:
__seesmine m&hls on primaarmihiseks. ja. v@limine sekun-
. daarmiéhlseks. Esimene on viiksema keerdude arvuga
ja.jamedamast traadist mihitud, kune ‘teine ©n suure

‘kecrdude grvugs - ja mihitud- peenast traadist {isol.)

Kelmm K, en ithenduses kruvi kaudu vedruga, mil-
le kiiljes }audplaat Rp.

Uhendame klemmid K alalisvooluallikaga, Vool
liheb 1dbi kruvi prim%armahisesse. Induktsioonvool
tekib sclkundaarmihises; ilihtlasl magnetisesrub raud-
siidamik (R) ja tdmbab raudplaadl (Rp) kilge. Samal
momendll vool katkeb, raudsidamik kaotab magnetl-
lised omadused ja plaat vallandub. (Wagner'i vasa-
ra printsiip). :

Sekundaarmihises ,nagu mirgitud, . teklb
induktsioonvool voolu liilimisel primaarmihiszesse.

Primaarvoolu tekkimisel tekib sekundaarmihlses
sellele v.stassuunaline, kadumlsel samasuunaline
induktsioonvool. Nii tekibkil sekundaarmihises vahel-
duvvool, mille pinge on kiillaltkl suur.

Primasrvoolu tekkimisel voolu tugevus kasvab vdrd-
lemisl aeglaselt sekundaarmihises, kuna tas tekib
vastassuunaline elektrl voolamine peavoolule, Primaar-
poolis tekkinud endaindukts. vool takisteb suure
pinge tekkimist) .Seepirast pole tekkiv sekundaar-
voolu pinge suur. Primaarvoolu kadumisel on voolu
kahanemine jirsem ja induktsioonvoolu pinge sede
suurem.

Kul sekundaarmihise otsad on telnetelsele 1&-
hedal, tekib nende vahel sidde. Kul need mdhlse etsad
onviga 1ligidal telneteidele, on mell vdimallk nédha
m&lemat stdet - seda mis tekib primaarvoolu tekki-
misel je ka seday mis-tekib primaarvoolu kadumisel.

+Kul aga .sekundsermiinise otsad on telnetelisest
kaugel, nH#tme vald seda siEdet, mis teklb primaar-
voollr kakRemisel, sest siis oli pinge suurem.

Bt primaarvoolu” 'katkemisel summutade . kon-
taktl rikkuvat avamissidet, selleks on riista alu-
ses lehtnondensaator, mille plaadid on iihendatud

Y primaarmshist ldbiv voo}r.’



bt Enanieigd .o regal;erimiskruviga
R G O e Ja vasara vedruga.

Axvamisel ekstravoolu

e, PSSR A R A, 3 elekter koguneb suure-
Mo N. malt osalt kondensaa-
sddeind. pinge torisse, mille tdttu

avamissdde véheneb. Primaarvoolu tekkimisel tilthje-
neb kondensaator j.llegil.

N e Rt i vio el hodrende-t
ks : ganas i de.as,

Me teame, et Ohpy harilikus olekus iseenesest on
isolgator, kuld gassid®woivad teatavels tingimu-
sis (kdrge temp. Jjuures: volta kaar) muutuda juh-
tivaiks. y

Samuti vdib toimuda gaaside juhtlvus nen-
de horendet olekus. 1
Vétame klaastoru (pikkusega 20 sm )muille sisse
mOlemale poole otstesse on sulatet elektroodid.
{joon, 57 ). Uhendame need s#deinduktori kdrgepin-
: ; liase vooluallikaga.
o &

Ohk normaalses rdhumi-

N ses nli pika,sideindukto-
\( . ri Fahemas pealesidet 1i-
N $hupumav. bl el lase. Kul aga obk

Joonis" 57. torust vil ja pumbata, il-
mub s#de, mis tekilb juba siis, kui rdhumine hdren-
dustorus on 3 cm imber (normaalrdhk 76 cm)

Kuil Shku edasi horendada, tekib elektroodide va-
hele valguspael, katoodl 1igidal tumesinakas val-
gus ja anoodl man punakad.valguskihid ( réhumine
on séaljuures kuni’ 1 mm). Veelgi hdrendades, helen-
duvad vaild elektroodife ‘otsad ja klaas hakkab fiwo-

restseerums.

Kui rdhumine on vihenedud 1/1000 - 1/100000
mm-ni, on ntha vald klaasi fluorestsents.

On telkinud kiired, mis on pannud klaasi fluo-
restseeruma. Need kiired l1dhtuvad katoodl pinnalt
ja nimetatakse katoodkiirteks.

Katoodkiirte omaduste selgitamliseks korralda-
) xa Bhr.
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' me Jjirgmlsil katseid: ‘.
? Vétame horendustoru (Geidler'!'i, Crookes'i vdi

' Hittorf'i -

esimese horendus 3 cm, telstel 0,02
- 0,001 mmn), mille katoodiks on ndguspeegli kuju-
line metallese. Uhendame hdrendustoru elektroodid
vooluallikaga ( induktoriga). klaasil
Me n#deme, et tekib katoodl vastaskiiljel) eriti
. tugev fluorestsecruv lalk, mis el olene anoodl ase-
tusest katoodi suhtes, N1i Jdreldame: ‘

Joonls 58.
Katoodkiirte kiiku vOoime ndahtavaks teha vastava

hdrdiustoruga. (joon 59).

Katoodikiired vdljuvad katoodl pin-
nelt risti pinnaga, levivad sirge
joonselt ja tekitavad fluorestsent-
si. Seejuures eriti intensiivselt
Ffluorest seeruval kohal muutub klaa-
si pind soojaks.

Katoodkiired omavad ka mehasgni-
list m6ju nagu seda omab tuul ja
vesicl (katse vastava rattaga).

Klaasist katoodkiired 18bi el
ldhe. Samutl tumestavad nad foto-
plaati.

Torus on asetatud pool-
pSiki fluorestseeruva mas-

—

&

Joonls 58. -
vooluallikaga, ndeme, et katoodkiired levivad sirg-
joonselt.

Kui asetada katoodtorru eclektrood, millesse lan-
gevad katoodkilred, omandab see negatiivse laengu,
mille me saame vastavate abindudega kindlaks teha.
Tdhendab katoodkiired on elektroonide vool.

Katoodkiirtele avaldab m8ju ka magnetvidlis, Kul
magnet ldhendada katoodkiirtele,; koolduvafl need

:Tr\““‘/ ) t siga kaetud plekifiraan,mil-

froz:

"y le ots katoodl poocl on pdo=-
5ratud~90 vOrra koveraks
ja mis omab pilu, kust ka-
toodkiired vdlvad 1&bi min-
na. Uhendades hfrendustoru
elektroodid kdérgepingelise

- T -
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magneti suunes. .

Niisiis liiguved katoodkiirtes iilivHikse mas-
siga vab&gnegatiivSe;Qéektri algosakesed clek&go—
n_%d g masgs 8,99 =10 g ja laeng 4,774 . 107
Lu-4). -

. Nenrsde kilirus on 30000 - 270,000 km/sck. On
1ldinud korda tekitada ka anoodkiiri, mis on protoo-
nide 1liikumine kiirusega lkuni 3000 - 30.000 km/sek,

45, ROntoenikiired.

1895.a. 23. jaanuaril tutvustas saksa Opetlane
Rontgen suurmat auditooriumi oma avastusega. Nimelt
0ll ta leldnud, et hdrendustoru kohast, kunhu lange-
vad katoodkiired, vidljuvad peale fluorestsentsvalgu
se veel 1isesusused, seejuures ndhtamatud kiired,mis
levivad sirgjoonselt ning on vdimellsed liébima mit-
meid ldblpaistmatuld kehl (p#d#le raskete metallide)
ioniseerima Ohku ja tumestama fotoplaati. Ta nime-
tas neid kiiri x-kiirteks, kuld peagi nimetati need
kiired Umbcr rontgenikiirteks.

Roéntgen nditas, et katoodkiirte lanzenud raske
metalll pinnale, sellelt pinnalt hakkavad levima
uued kiired. HdOrendustorus rdhumine peab see juures
olema kuni 1/1000000 mm. 3

Eéntgenikiirte demost-
reerimiseks vdetud jirgmi-
ne katse: |

On vdetud viga vidikese
réhumi sega horendustoru,mil]
‘les on katoodiks ndguspeeg-
likujuline ese. Selle ndgus|
peegli kiirte Xoomdumise f
punktl (seega vastava kera |
keskpunkti) on asetatud ras-|
kestlsulavast ainest metall
plaat (harilikult plaatina)

Joon. 6C. mis on ithenduses anocodiga,
kuna muidu see metallplaat elektriseeruks katood- '

"80" A




y 5

kiirte méjul negatilvselt ja takistaks nii Katood-
kiirte k#iku. Fe)

Lilime kdrgepingelise voolu sellesse hdrendus-
torru, Klaas hakkab fluorestseeruma.

Kuil hoilda niud selllse hérendustoru 1dhedal
fluorestseeriva ainega kaeiud ekraan, hakkab see
kiirgama fluorestseervalgust.

Uldiselt on réntgenkiirte omaduseks:

1) nad tdktvad 1#bi plaadi;

2) annetvali ja elektrivili ei avalda’neile
minglt mdjuj i

3) tekitavad véga tugevat fluorentsentsi

4) el kanna endaga kaasas elektrilaengu 3

5) nad levivad sarnaselt valguskiirtele' Nen-
de lainepikkus on palju védiksem valgusekiire’ ai-
nepiklkusest.

Kasutamist leiavad need kiired arstiteaduses

- dlagnostikas (vigastuste kindlaksmédramisel
ja ravina vdhi, tuberkuloosi jne. vastu). Nad' aval-
davad havitaVat m8ju inimese kudedele Jja rakkude=-
le. Kalgid rontg.~kiired mojuvad 1aostavalt ka kar-
vakattele.

Tehnikas on réntg.-Iriired kasutamlst’ Ieidnud
aine aatomite uurimisel (kristallidel ), materga-
lide l&bivaatamisel jne. L P

“Radioaktiivsed ndhtused.

1396.a. avastas Becquerel radloaktiivsed ndh-
ted. Ta leidis, et wraanlsisaldavslevitad ruﬁmis
rontgeni~kiirte taolisi kilri. /maak)

Abielupaar Curie'l liks korda eraldada maa-
gist kiirgavat metalli -~ raadiumi. ’ .

Looduses leldub scda metalli vihe ja on see-
ga palju kallim kullastki.

-Raadium kiirgab - kolme eri liiki kiiri,
Need ond -, B~ jaX-kiired.

- kiired painduvad magntsvidl Jas nagu . posi—
tiivse elektrl vool, kujutades positiivsete iooni-
de voolu. d -kiirtes liilkuvate ioonide aatomikaal
on 4, s.0, heeliumli aatomikaal.,
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/3 -klired painduvad magnetvil jas nagu nega-
tilvse lektrl vool, nad kujutavad elelktroonide voo-
1lu.

- gf-kiirtesse magnetvili ei mdju. Nad sarna-
snevad ses suhteso_nontgonikiirtegaé §

Raadiuml t~ on alatl 1 - 2 C korgem kui

~Umbritseva keskkonna oma.

1l g ragdiumi l\iirgab aastas 138 cal soojust
ja 1598 a. jiérie kaotab 1 g raadiumi 1/2 oma massist.

Tung ja lkiirendus.

M a s 8. Keha massiks nimetamc aine hulka,
millest loosneb keha, Iga massi pohiomaduseks on
tung lisa poole ehk raskus, mls on vdrdeline massi-
ga. Raskuse suurust moéodame kaaluthikuls. Et kaa-
Tuihikuks on vdetud ithe messiithiku kaal,siis viljen-
duvad keha mass ja lkaal vastavates uhikutes m&ode-
tud (kg, g Jjne.),alatl sama arvuga.

S1de t xagd skl reniunse
18 i mae sl V o hel. Inertsi mdjul piisib
keha kas palgel vol liigub sirgjooneliselt, s.o-
ilmse klirenduseta., Keha 1lilkumise kiirus véib muu-
tuda alnult tungide mdjul. Keha kiiruse muutumist
iseloomustab liikumise kiirendus, jdrellkult kii-
rendus teklb tungi m&jul, tung on kiirenduse tek-
kimise pdhjuseks. Touseb kiisimus: kuidas on seotud
Uksteisega tung (pdShjus) ja kiirendus (jdreldus)?
Klirenduse olenevuse tungist vidljendab Newtoni II
seadus jJdrgmiselt:

Keha lijkumise kiirendus on vdrdeline ja sa-
gasuunaline sesse Kehasse mojuva tunglga.

Newtoni II seadus n#ditab kehasse mdjuva tun-
gi olenevust kiirendusest, kul keha mass el muutu.
“Katsed niitavad; et sama kiiranduse andmiseks 1H%
“hel suuremale- massile tarvis suuremat tungl, nimelt:
sama kiirenduse puhul on tungl suurus vérdeline mas-

siga.

Tdhistades tungl suuruse f-ga, massi m-ga ja
kiireduse a=-ga, v&lme tungl suuruse olenevuse mas-
slst ja kiirendusest kokku votta valemisse

= ma.,

v



S.0. tungi suurus (f), mddtub massi (m) ja kiiren:
duse (a) korrutisega.

See valem seob kolme suurust ' f, ma ja a.
Kaht suurust teades on alati voimalik leida kolman-
dat.

Teliselt pbolt jdrgneb valemist

A f = ma, et sama tung annab cri-
%,(E;’:) ot g sugustecle massidele kiirendused,
mis on podrdvordellsed masside
ba suurustega. Olgu kahe keha mas-
X i gld m, Ja m, ning vastavad tun-
27 gl sutirused ja kiirendused fl’
i L e an) el i joohns ) o BirS
Joon.61. vBime valem? £ = ma péhjal kir-
Vordsete tungli- jutada
de mdju kiirednusse. fl = myaq
i fo = myay
lui fl = f2’ siis miay = mzaz,millest
my 3 a,

Newtoni II seaduse pdhjal saadud valem f = ma
on viga tdhtis,sest ta voimaldab médta tungi suurust
massi ja kiirenduse abil. Valemist f = ma jdrgneb :
kuim =1 ja a= 1, siis ka f = 1, s.0. bungimdotmi-
se Uhikuks on ctstarbekohane vdtta niisugune tung,
mis mdjudes ilihte massiiihikusse annab temale ithe iihi- -
ku kiirendust. glgu m=1g jaa=1 cm/sel?,siis
f =1g.cm/ sek® ehk d i & n, s.0. tung, mis massi-
le 1 g annab kiirenduse 1 cm/sek<. Me teéme, et 1
gramm-raskust annab 1 gramm-massile kiirenduse 981
cm/sckg, kuna 1 dilip annab samale massile kiirendu-
se alinult 1 em/sek”. Esimesel juhul on kiirendus
981 korda suurem, jdrelikult niisama palju kordl pcab
olema suurem vastav tung, s.o.

1l gramm-raskust = 981 diiini.

Soojuse mehaaniline ckvivalent.

1 kecal soojuse saamiseks tuleb teha 427 kgm
todd. Seda arvu nimetatakse soojuse meh. ekvivalen-
diks.

1
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Znergia jddvuse seadus, Utleb, et energia el
hiavi, vaild looduses toimub ainult energia muun-
dumine thest lilghst telse. MMUld tduseb kilsimus,kas
energia muundumine on igas suunas thtviisi v&imalil:
v8i el ole ta seda mitte? Kas nHiteks saame niisa-
ma kergesti muundada to6d soojuseks kul soojust
todks, elelztrivoolu energlat soojuseks kui soojust
elelttrienergiaks jne? Vaatlus ja katsc niditavad,et
kdik energia muundumised ¢l toimu mitte thtviisi
kergesti. Me vdime kdik need ndhtused (energia muun-
dumised) jagada kahte 1liiki:loomulikud, s.o. nii-
sugused,mis, toimuvad nili-delda iseenesest, nHitcks:
t66 muundumine soojuseks, soojuse liilkumine lruumalt
kehalt l-ilmempale, difusioon jne., ning mittelcomu-
likud, lzus energia muundumine nii-Sclda isecnesest
el toimu, nagu soo juse muundumine todlkis jne. Sellest
Jdreldame, et looduses on valitsemas teatav tendents,
milles n#htused toimuvad. liitteloomuliku nihtuse te-
kitamine (soojuse muundumine t86ks aurumasina abil)
on vdéimalik ainult siis, kui sellega nii-Zelda vas-
tutasuks lkaassas k#dib loomullk nihtus (soojusc 1ii-
kumine Ituumalt kehalt jahedamale, aurumasinast jahu-
tajasse).

Selle kdigi loodusnidhtuste lile valitseva ten-
dentsi sénastas Lord Kelvin (  1907) jérgmiselt:
K01k energia 1iipid plilavad muunduda soojuselzs,vii-
mane aga p#Hab levida igale poole ithtlaselt ja 16-
puks ¥iirpuda aailmaruumi laiali. K8ik energla pi-
nevuste vahed plillavad tasanduda.

1 kgm = 1 kilogramm x 1 mceter
1 ¥gm = 1000 g x 100 cm
1l g = 981 diilni
1 kgm = 981000 dilinl x 100 cm
lerg =1 dtiin x lcm
1 kgm =798100000 ergl !
1J = 10" ergi

nii siis

9,81 dzouli = lkgm
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1 HP = 75 kam/ sek
1V =1 J/sek

1l kgm = 9,81 J(dzouli)
75 kem = 75 x 9,81 (J)
1 HP = 736 (] - -

Koige tuttavamat londensaatorit kujutab an.
Leydeni pur k (Leydeni linnas leiutatud),
S+.0e¢ klaaspurk, mis on
segst- ja vidl jastpoolt
kaetud stanniooliga ku-
ni 2/3 oma kdrgusest.
Sisekattega ithendatud .
metallvarb lhendatakse
landimisel elektrimasi-
naga, vdliskate maaga.
Puuduks vdliskate, siis
kujutaks klaasiga isolee-
ritud sisekate harilik-
ku konduktorit. On agsa
Ao purk kaetud ka vdlislkat-

I Joon. 62. tega, siis mdjub ta nagu
kondensaator, sest suurema osa siselzatte peale voo-
lanud elektrist seob vidliskattes indutseeritud clelz-
ter ja purki v8ib nuiid suurt hulka elgktrit koguda
(pacrsada korda rohkem Ful ilma vidliskatteta).

Masinast sisclzattesse voolanud +elekter indut-
seerib vHliskattes vdilisemat ~elelztri hulka (Izate-
te lkauguse tdttu) jo see seob vastupldl veel viHik-
semat +elelztri hulka nii, et igast sisekatesse voo-
lanud +elcktrl hulgast jaddb osa vabaks. Elektri juur-
devool masinast kestab niikeua, kunil vabaks jadnud
+eleclktri potentsiaal siselattel vordub masina potent-
slaaliga. T

Purg! tihjendamiseks tarvitatalkse tithjenda-
Jat, s.o0. isolecriva kHepidemega metallvarba. Tith-
jenemisel tell:iv sdde ei ole pikem kui masina kon-
duktorist saadav sdde, ta on aga tugevam. Puuduta-
des ilihe kdega ndrgalt laetud purgi vidliskatet ja
teise kdega nuppu tunneme elektri tihinemisel 1liibi
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zcha ‘tugevat cleltrilsski (peab ottovartlik olcma).
ultu purki, milledo vdlis- ja sisclatted on iscles-
"1s Uhendatud, moodustavad .l e ydenl pata=
r ¢ 1. Niisuzusel ihondemisel on pattirei mdju sama-
sugunc kul honlnsa, kuild suurcmato katete pindado-
ga purgl oma (suurem elcktrimahtuvus).

Soojuse telzldrilne vooluahelas.

Kul koostame ahela tugovast vooluallilkast, am-
permectrist, recostaadilst, jtimedamatest jo pecnematcst
‘traatidest, siis pancme tihelc, et juba ndrga voolu
puhul pecnemad tracdid soojenevad, tugevama voolu pu-
hul aga lkuumaks lihevad Ja.viimalks hddguma halavad
ja sulavad. Tugevama voolu puhul soojencvad ka jéme-
damad traandid. Raudtraadid soojenevad rohkem lzui
niisama jimedad vasktraandid. Hiisiis muutub voolu 13-
bimlnclul cholast voolu clektrienergia osalt soojus-
cnorgiaks ‘ja ahcla osas bellzinud soojusc hulk moels-
neb voolu tugovuscst ja ahelaoosa takistusest. Voolu
mojul te'kinud soojust nim. Jouloe't 300 J i -
g ¢ Iz 8 Joule'l aulis, kos scda n#htust esimesenz
uurlis,' Ta lcidis (1841), ct juhtme osas teklkinud soo-
Juse hullz (@) on vdrdolinc voolu Kestuscsa (t),voo-
lu tugevuse (1) ruuduga ja juhtme osa talistusegza
{R), thendal,

-Q = cl®Rt, lkus ¢ on wudrdetcgur.

Kui splles Joule'i scadusbd lujutnvas valcmis
tarvitatud m&8tithilzud on amper, oom ja selund, siis
niitavad sellclohnsed kalorimectriliscd médtmised,ct
soojushulga sacmisclks grammkalorites tulcb ascta=-
da vordcteguri. kohale. arv.0,24, Niisiis on voolu
800 jus :

;#UQ~= 0,2412ﬁttcal).
Et Ohmi seaduse pdhjal

I=-2 ,slls Q= 0,24I0t (cal)

Elcktrihodpolanp.
Voolu soojust kasutame valgustamiselks clelt-

rihodglumbis ja elektrileoklambis.
a) Ho8glambis on pirnltaolise klaasanuma kacla
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sisse ohulktindlalt sulqtatud.kaks.traqdikest ja then-
‘datud peenikese trandiga. Uks trasdike on-ithenduses
pirni kaela Umbritseva kruvitsolisse vaskkestaga pei-
ne 1isoleeritult koela otsa kinnitatud vaskplasdike-
sega. Et kuumendamisel vHltida niidi drapdlemist,
oen pirn tilhjendatud Shust voi tdidetud lammastiku-
gas Pirn kruvitakse portselaanalusele kinnitatud
pessa (Bdisonl pesa), mille mutritaoline vaskkest
Ja isoleeritud vaskplaat pesa pBhjas on lulitatud
‘vooluchelasse.. Yoolu ldbimisel kuumeneb peenilke
-traat kuni valgehoogumigenl ja kiirgab valgust.Suu-
rem osa voolu energlast (A 95%) muutub ka parema-
tes lampldes soojuseks ja ainult viike osa (~ 5%)
valguseks. Hagu valguse Opetuses tdhendatud, muutub
see vahekord kdérgematel temperatuuridel valguse ka~
suks, seepidrast tchakse hddgniidid raskestisulava-
test metgllidest (volfram, mille sulamistemp. on
tile 3000 ), Aja jooksul hddgniidid lagunevad hod-
gumisel, osakesed lkatavad tolmuna pirni, mis tume-
neb, jo viimaks p8levad niidid ldbi. Vangnenud s&e-
niidid haldiaved lagunema juba 1700 ° £°-1, volf-
ramniidid kannatavad tihjas pirnis 2100o Luid~in—
diferentse gaasipga tdidetud pirnis 2400 (gaas ta-
Zistab niidl lagunemist), Et niidi soojuskadu (tem-
peratuuri lagunemist) kiirgamisel vdhendada, sel=-
leks tehakse hddgniidid spiraalsed. HE8glambl nor-
maalne polemiskestus on 1000 tundi.. Ohukindlqlt pir-
ni kaela sulatatud juhtmed on nii jamed“d, et nad
ho8guma ei hakka; nende paisumiskoeffitsient peab
~vorduma klaasi omaga.

b) Hooglamp lulltatﬁkse valgustusvdrgu ahelag-
se, mille pinge on harilikult 220V. Niidi takistus
(pikkus ja poikldige) on valitud nit, et ta antud
pinge juures niil tugeva voolu 1ldabi 1aseb kul on
tarvis tema normaalseks pSlemiseks. Naiteks tarvitabdb
40 dlm-line (38 W-line) metallnildi-hddglamp nor-
maalselt 220 V-lise pinge juures ~- 0.17 A; sellest
jéreldame, et tomg taklstus on pdlemisel 220/0,17~
~~ 15005? Valgustugevamal lambil peab olema
suurem hédguv pind, tdhendab, ho68gnilt peab olema
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jdmedam, ja seetdttu (vilksem takistus) ta tarvitab
tugevamat voolu kuumendamiseks. - Tambil on &Hra
mérgitud normaalselis pdlemiseks tarvilik pinge .Kor-
gema pinge-puhul pdleks hd8gniit :iirest 1Hbi ja
madalama pinge puhul ta ei pdlels.kiillalt heledalt.

¢) Valgustusseadme juures tuleb ithendada vir-
guga mitu lampi. Jérjestiklu lilitada lampe ei
olels otstarbelohane, sest niisugusel lulltusel las-
vaks ahela taltistus vordeliselt lampide arvuga,
vool oleks seetdttu ndit. 2 v&1 3 lambi puliul nor-
maalsest 2 vol 5 lkorda ndrgem ja niidid el lihels
kiillalt lkuunalis. HB3glampe liilitatal-se X3rvu, selle
dhenduse juures pdleb v3d1l lustub iga la«p tiilesti
lceseisvalt. Iga lamp laseb ainult vihe elei‘trit
1dbi, elektrihull aca, mida jaam vilja saadab, on
nii suur, et za suuremal laurusel Jaamast. ja mitue
tuhande lambi taca voolujuhtmete pince ainult vihe
langeb.»Voib aga ndit. 220 V-lise pinge puhul 1iili-
tata jirjestiklmu lrals thetugevust 110 V-list lampi,
nell 55 V~list jne. Nad p&levad normaalsett, l-uid
mitte Uksteisest sBltumatult: ithe lambi lcustumisel
lrustuvad ka teised.

Lihiliuhendus..Ulevoolukait-
8§ 6. Valgustusvdrgu vordlemisi kdrge pinge tdttu
peavad.voolujuhtmed olema histi isoleeritud; iso-
latsioon aga taliistab juhtme jahtumist. Seda on tar-
vis arvestada ja juhtmed valida nii jémedad, et nad
ma''slmaalse tarvitatava voolu puhul tunduvalt ei ‘
soojenelrs. V81 'aga juhtuda, et juhtmete isgolatsiocon
1dbi ulub ja trasdid lokku puuntuvad . Niisuruse n.
n. lihithenduse puhul puuduks. ahelas lambi talzistus,
vool lidhelts Ulitugevals, juhtmed hal-lkalksid hédouma ,
isolatsioonid rikundulzsid ja v3ib tekkida tulilah ju.
Selle hidaohu vHEltimiseks luilitatalse valsustusahe-
lasse liuhikesed peenikesed traadid, nn. kaitomed
(Edison), mille jHmedus valitakse nii, et nad nor-
maalse voolu puhul ainult vihe soojenevad, ulevoo%u
puhul aga sulavad ja seejuures voolu latkestavad.
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It kaitsmete vahetamist hdlbustada, antakse
nelile teghendatud kuju. Alus on
lambipesasarnane; sissekruvitav kaitsekork on
hddglami kaela sarnane, kusjuures h&dglambi niidi
aset tdidab peenilke kaltsetraat. Kaitsmetel on
mdrnitud malzsimaalsed voolutugevused, mida nad

annatavad ilma 1Hbi pdlemata. - . Rujutatud
zaitsmes v8ib samasse pessa kruvida mitmesuguse
tugevusega kaltselorke, ndit. 3 A-lise asemel 10
A-line, ehltlkki juhtmed on valitud maksimaalse 3
A-lise voolu jaoks. On olemas teissupguseid pesi,
mlllesse mahuvad ainult teatava tugevusega kaitse-
korgld.

Blelktrile@eklamp. a) Elektri-
leelzlambis (lzaarlamis) on kaks stepulka tthendatud
vooluallilaga, mille pinge on vihemalt 40 V ja
millel on kiillaldane v&imsus. Site koklupuutumisel
haklcavas pulliade otsad suure takistuse tdttu héd~u-
ma ja kiirgavad valmust.

Sted pSlevad aja jooksul Hra, telib vahe, kuid

x4 vool el katke, sest hddguv
j;;l-——-~7T§———-ZE__horendatud ohk ithes hddzuva-
te aurudega (sde ainest) moo-
+ R dustab pullkade vahel juhtiva
S £y <A -heleda leegi (Volta kaar.II)
£ AN Leegi taltistus on kaunis

suur. Ajajooksul pikenevad vahe ja leel, mille juu-
res suurenctv lcegl talzistus ja vidheneb voolu tuge-
vus. Viimal's oi telrita ndrk vool kiillalt soojust'

ja leelr kustub. Lambi pdlemasiiitamiseks tuleb pul-
gad uuesti kunl kokkupuutumiseni ldhendada. Bt lam-
bi pSlemist alal hoida, on tarvis sdepulkade kaugust
reguleerida mlnﬂlsunuue mehhanismi abil kasitsi voi
automaatselt.

b) Positiivne siisi ldheb pal ju kuumemaks kui
negatiivne (ndit. + siisi 37000 ja -siisi 2700°), On
sted Uhejimedused, siis positiivne pdleb Hra umbes
lkaks korda kiiremini Xui negatiivne; sellcpdrast
voetakse +sisl kaks korda jéimedam kui =-siisi. Kuna
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-sde ots pdleb teravaks, tekib +sbes OOnsus, nn.
kraater, mis ise#dranis tugevastl valgust kiirgab.
SOepulgad asetatakse nil, et kraater oleks podra-
tud valgustatava ruumi poole.

Liiga kdrge ‘vorguplinge tdttu lulitatalkse
leeklamp valgustusvorku jidr jestikku reostaadiga,
vahelduvvoolu puhul ka transformaatoriga voil
paispooliga. Reostaadl taliistus valitakse vasta-
valt soovitud voolutugevusele.

Jonmile MM lsoodnee kasntb.ar
- diniel kdbbomoirsselegs sk.ece t.m 1l s ek s
jne. Ruumide kiitmiseks tarvitatakse elelrterahju-
sid, milledes traatspiraalid (talkituskehad) voo-
lu ldbimisel kuumenevad. Niisugune kiitmine, kus
kiittematerjali energia muundub elel-tri jaamas
aurumasina, generaatori ja -tarvitaja kdes- takis-
tuse kaudu uuesti soojusenerglaks,on mitmekordse
energiakao tdttu palju kallim kui kiittematerjali
otse e kasutamine ahjus. 1

Laialdast tarvitust majapidamises leavad
aga vélirsemad elektrilised soojendusriistad, nagu
keedundud, liimipotid, tinutamisvasarad, triik-
rauad, soojenduspadjad, juuksekuivatajad jne.Ncis-
se riistadesse on paigutatud (kahekordse seina
v31l pdhja vahele) vilkkiviga isoleeritud lapergu-
sed traadid v3i metalliribad (kroomniklist), mis
voolu 1ldbimisel kuumenevad. Riistadel on mérgitud
pinge, mille jaoks nad on valmistatud. - Elekiri-
listes soojendamicslkappides teadusliltkude to0de
jaoks (bakterioloogias, lreemias) toimub soojenda-
mine elektri abil; soovitavat temperatuuri vdoib
reguleerida voolutigevuse kaudu reostaadi abil ja
muutmatult alal hoida.

Tehnikastarvitatakse voolu soojust ja elekt-
rileegi kdrget temperatuuri (erilistel tingimus-
tel kuni 7000°C) keevitamiseks ja raskestisulava-
te ainete sulatamiseks.
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AL &L N0V YElEawman ¥ e
t 6 6. &a) Kul asetame veevoolu teele takistuse
(vesiratta), siis liletab vool takistuse ja teeb
toosd (tlirutab ratast). Kuili llilitame elektrivoolu
ahelasse takistuse, siis liletab vool takistuse ja
teeb tood (tiirutab mootorit, kuumendab lambi
h3dgniiti). ’ %

Et m0dta nHiteks veevoolu vdimsust veskitam-
mi juures, selleks tuleb sekundils libivoolavat vee-
hulka kilogrammides, t#hendab, voolutugevust I
korrutada meetrites mdéddetud nivoavehega U. Veevoo-
lu vdimsus on N = 10/ %%%
ja voolu t66 aja t vidltel A = Nt = IUT /kgm/.
Analoogiliselt leiame elektrivoolu vdimsuse, kuil
korrutame voolutugevuse I (amprites) pilngega U
(voltides), kusjuures korrutist nimetatakse volta-
amperiks (VA) ehk vatiks Ai/. Niisiis voolu voim-
sus N = IU /VA/ ehk IU fi/
ja voolu to6 t sek. viltel

A =Nt = IUt MWs/.

Tehnikas tarvitatakse toslthikuna vattsekundi
(Ws) asemel kilovatt-tundi (1 ¥Wh = 1000:60+60 =
= 3600 000 Ws).

Hobuse jou Jja vati vahekord on jadrgmine:

10J = 736 W.
Vahekorra leiame jdrgmiselt:

1/HT/ = 15288/ = 75.9,81/=d—/ = 736/=2/= 736/W/.

SecC 3ec
ld:§zl = 1IW tunni jooksul (3600 sek.jooksul)
1 kW = 1000 W = 1000322411 1kWh = 3 600 000 J.
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Kirjatssde paljundusbiiroo "VELOX"
Tartus, Gustav-Adolfi 18-5.
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