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Eessona.

Peatumatult areneva elu ndue ikka jarjest suure-
mate ja suuremate Kkiiruste jdrele koigil elualadel,
nende seas isedranis kauguste iiletamisel igasugu tea-
dete edasiandmisel, olgu nad kujutuslikud (kiri, pilt)
voi hdidlelised (kdne, muusika), sunnib viibimata
rakendama tegeliku elu teenistusse ka teaduse
vastavaid saavutisi. Seda sageli isegi enne, kui teadus
nende iile kiillaldaselt selgusele suudab jouda. Uheks
sddraseks alaks on Opetlaste laboratooriumidest viima-
seil aastail laiemaisse rahvakihtidesse levida piitidev
kaugendgemine. Sihid ja iildised pohijooned
selle teostamiseks on iiles seatud juba 50 aasta eest.
Nende teostamiseks polnud siis aga fiiiisika ja tehnika
veel suutnud luua kdlblikke vahendeid. Puudus val-
guse elektrivooluks muutja — fotoastik. Ei suudetud
voole inertsivabalt taas valguseks muuta. Jah, olid
tundmata isegi signaalide edasikandjad — raadiolai-
ned. Alles kdige viimaseil aastail on enamiku iiksik-
osade praktiline teostumine Gnnestunud paljude tea-
duslikul alal tootajate iihise joupingutusena. See-
juures lahendust ndudvate fiiiisikaliste probleemide
suur arv on mdjustanud ka kdesoleva raamatu kava —
suurem osa ruumist on kulutatud just kaugendgemist
voimaldavate fiiiisikaliste ndhete selgitamiseks, nagu
seda on elektromagnetilised lained, fotoefekt, Kerri
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efekt, huumvalgus jne. Neil kiisimusil pikem peatu-
mine on seda enam odigustatud, et nad ei esine iiksi
kaugenidgemises, vaid vdga paljudes rakendusfiiiisika
ja tehnika alades.

Monelgi voib tekkida kahtlus kaugendgemise
rahuldavasse teostatavusse. Tuletagu aga kahtlejad
meelde kas-vGi naaberala — raadiot. On ju koigest
tidpselt kilmme aastat m66dunud, kui Eestisse ilmusid
esimesed ringhdidlingu vastuvotte-aparaadid. Ja nende
tolleaegsed voimed? Oldi 6nnelik, kui kuuldi moni
lause vGi sOnagi arusaadavalt. Muusikat tuli igasugu
vilede ja ragina seast suuremalt osalt ise ette kuju-
tada. Tidnapdevane raadio tdiuslikkus on igaiihele
tuntud. Umbes samas arenemisjargus nagu raadio tol
ajal on kaugendgemine praegu. Et ta ka vast samuti
edasi areneb, kuigi ehk veidi aeglasemalt, pole kaht-
lust.

Voimaldagu kdesolev raamat selle, oma tagajdrge-
delt ddretu suure praktilise kui ka kultuurilise tdht-
susega alaga esialgsetki tutvumist laiematele hulka-
dele.



I.. Kaugendgemise alused.
f
Ruumiliselt ulatuslikemaid meeli on meil n'aige-l
mine. Kompimisega voime tajuda ainult meie otseses
iimbruses olevaid esemeid. Kuulmine ulatub juba
kaugemale — miiristamine, kahuripauk jne. kostavad
ka kiimnete kilomeetrite tagant. Silm ei lepi nii pii-
ratud alaga. Isegi vdikeselt mdekiinkalt ndeme kau-
gele. Todustes 6hku lennukiga ulatub vaade kiimnete
ja sadade kilomeetriteni, kuni udu varjab silmapiiri.
Vihe sellest — Pdike paistab meile ja ometi on ta
150 miljonit kilomeetrit meist eemal. Ja selgel 661
meie vaade tungib maailmaruumi sidravate tdhtede kes-
kele, mis nii muinasjutulises kauguses asuvad, et me
seda kiill arvuliselt voime vidljendada, aga ette kuju-
tada ja mdista ei suuda. Sdidraseks meelte erinevuse
pohjuseks on vilisndhteid meie tundeorganitele edasi-
andva n.-6. keskkonna iseloom. Kompimine otsese
puutumise teel, hddl jouab meieni 6hu v6i mone muu
materiaalse keha vonkumiste kaudu, ndgemine (meie
silma) aga valguse kaasabil.

Valgus — ndgemise vdimaldaja,

Et moista ndgemist iildse, peame teadma, mis on
valgus. Mainitud kiisimusele on mitmesuguste sele-
tustega piititud vastust leida juba vana Kreeka motte-
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tarkade aegadest. Alles mdnikiimmend aastat tagasi
on joutud enamvdhem iihisele ettekujutusele selle
kohta, mis on valgus. Aluse niiiidsele valgusopetusele
rajas 18. sajandil Huygens (l.: juugens), kes valgust
vaatles kui mingit energia liiki ja mitte enam kui eri-
list ainet-mateeriat. Huygens’i jargi valgus on mingi
korrapédrane liikkumine — lainetamine, mis levib ruu-
mis igale poole, samuti nagu ndit. vaiksesse vette visa-
tud kivist tekitatud veelained v6i kuulmist vGimalda-
vad Ghulained. Kuigi lainetusteooria vGimaldas sele-
tada koiki valgusndhteid, puudus selgus valguse tGe-
lise olemuse kohta. Kui ldhtuda vordlusest veelaine-
tega, siis oleks ju tarvis, et oleks mingi keskkond,
mingi aine, mis neid laineid edasi kannab, lihtsamini
— mis lainetaks.

Valgusnidhete seletamise lihtsustamiseks loodi
vagagi kunstlikult oletus imepédraste omadustega n. n.
valguse v3i maailmaruumi eetrist, mis
tdidaks kogu maailmaruumi ja mille lainetamine
olekski tajutav valgusena. See eeter peaks olema mit-
mete iiksteisele vastu kdivate omadustega. Niit. peaks
ta olema kaugelt elastsem (vetruvam) kui kovim teras
ja sealjuures horedam kui Ghk, s. o. pea ilma kaaluta.

Et ka mingisuguste katsetega pole voimalik maa-
ilmaruumi eetri olemasolu néidata, siis on sellest iildse
loobutud. See oli seda kergem, et tdnu kuulsate fiiii-
sikute Faraday ja Maxwell'i t66dele v6imalik on koiki
valgusndhteid seletada n. n. elektromagnetilise vilja
nidhete abil.

Elektromagnetiline laine.

Iga elektrilaeng avaldab moju oma iimbruses ole-
vaile teistele laenguile. Ta piiiiab neid ndit. kas enese
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poole tdommata vGi eemale tougata. Kogu moju ula-
tuse piirkond kannab elektrividlja nimetust.
Samuti magnetipooluse mdjupiirkond on magneti-
viali. Elektrilaengu v0i magnetipooluse muutusele
jdrgneb loomulikult ka seda iimbritseva elektri-
resp. 1) magnetividlja muutumine. Moodunud sajandi
keskpaigani arvati, et see vdlja muutus toimub iiheaeg-
selt kogu ruumis ja ei vaja aega ruumi iiletamiseks.
Faraday aga tGendas, et tungid, mis ldhtuvad elektri-
laengust vO0i magnetipoolusest, tarvitavad aega kau-
gele joudmiseks, s. o. elektri- ja magnetivdli levivad
teatud 16pliku kiirusega ruumis igale poole.

Elektri- ja magnetivdlja muudatused ei esine aga
millalgi iiksikult. Elektrilaengu muudatus tekitab
elektrivdlja muudatuse. Laengu muudatus siinnib aga
ainult siis, kui elekter voolab ja voolu tagajdrg on
magnetivdli. Magnetivdlja muudatused omakord mo-
juvad koigile vidlja piirkonnas asuvaile elektrilaen-
guile. Nii oli Maxwell’il tdielik digus sddraseid muut-
likke vilje kokku votta iithise nime all — elektro-
magnetiline vdli. Maxwell koostas ka elektro-
magnetilise vdlja tekkimise ja levimise seadused (aas-
tal 1865). Aluseks oli tal oletus, et elektromagneti-
lise védlja muudatused levivad ruumis valguse kiiru-
sega. Valguse kiirus oli sel ajal juba mddratud nii-
hédsti astronoomilistest vaatlustest (Olaf Romer
1675. a.), kui ka katseliselt (Fizeau 1849. a.). See
kiirus on védga suur — 300 000 km iihes sekundis. Kui
elektrilaeng muutub perioodiliselt, korduvalt, siis
peab vilja muudatuste 16pliku levimise kiiruse tottu

1) resp. — liilhend sdnast respective, s. o. vastavalt
esitatud teisele juhule, s. o. siin magnetipooluse muutu-
misele.



laengu iimber tekkima elektromagnetiline lainetus.
Toepoolest, kui laeng muutub olekust 1, siis védlja muu-
datus jouab levida teatud kauguseni ajaks, mil laeng
jouab olekusse 2 ja muudatus seisma jddb. Edasi laeng
muutub tagasi olekusse 1, ning vilja muudatus, juba
vastupidises kujus eelmisele, levib jadllegi teatud kau-
guseni. Esimene vilja muudatus, nii-Gelda esimene
laine hari, aga liigub ka sellel ajal endise kiirusega
edasi. Sama midng kordub niiiid uuesti otsast — uued
vdlja muudatused tekivad laengust ja jdlgivad eelmisi
ruumis edasitottavaid laineid. Teades lainete levi-
mise kiirust ¢ (= 300000 km/sek.) ja iihes sekundis
tekkinud lainete arvu ehk n. n. vdlja muutumise sage-
dust vy, vGime mddrata lainepikkuse ). See on ju kau-
gus, milleni esimene vilja muudatus joudis levida, kui
uus samakujuline muudatus parajasti algab. Matemaa-
tilisel kujul oleks see: A = ¢/y.

1886. aastal onnestuski Heinrich Hertz’il sddraste
elektromagnetiliste lainete olemasolu katseliselt toes-
tada ja neid umbes I4-meetrilise lainepikkusega teki-
tadagi ning ldhemalt nende omadustega tutvuda. Juba
Maxwell oletas, et meile silmaga ndhtav valgus pole
muud kui elektromagnetiline lainetus. Hertz'i katsed
kinnitasid seda suurel madairal, sest kunstlikult tekita-
tud pikad elektromagnetilised lained olid tdpselt
samade omadustega nagu valgus. Nad peegeldusid,
murdusid iihest ainest teise iileminekul jne. tdpselt
samade seaduste jdrgi nagu valguski.

Elektromagnetilise laine tekitamiseks oli tarvis
perioodiliselt muutlikku elektrilaengut. Selle tehni-
line saavutamine on vGimalik lihtsal kujul, nagu seda
ka Hertz tegi n. n. sirge ostsillaatori ehk dii-
poli abil. See on lithike metallkepike, keskelt pooleks
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16igatud (joon. 1). Laeme ostsillaatori nii elektriga,
et ndit. iilemine pool on positiivne ja alumine nega-
tiivne. Kiillalt suurte laengute korral ei suuda vahe S
enam pingele vastu panna ja elektronid
(elektri vidikesed osakesed) hiippavad
sddemena osalt B iile osale A. Ostsil-
laatori eneseinduktsiooni tdttu voolab + A
aga rohkem elektrone osale A, kui vaja ™y
selleks, et seal positiivset elektrit tasa- St
kaalustada, ja tagajdrjena on meie ostsil- :’W(T

laator iimberpodratult laetud. Niiiid 8
algab ming otsast — elektronid hiippa-
vad osalt A iile B-le ja laevad ostsillaa- U+
tori endisel kujul. Nii kestab laengute

: L i Joon. 1.
muutumine — vahetus seni, kuni kogu Laaskiond

laengu energia on dra kulutatud. Vas- ostsillaator.
tavalt lahtuvad ostsillaatorist ka elektro-

magnetilised lained ja levivad valguse kiirusega
ruumis. Sddrase elektrivonkumise sagedus oleneb
ostsillaatori suurusest. Mida suurem ostsillaator,
seda aeglasem vOnkumine ja seega pikem laine.
Ligikaudse ettekujutuse saame lainepikkusest, tea-
des, et lineaarse ostsillaatori puhul laine pikkus on
umbes kaks korda suurem ostsillaatori pikkusest
(A= 21). Muidugi vGib ostsillaatori kuju olla ka viga
mitmesugune ja keerukas. Elektrilaengu vonkumis-
tega ostsillaatoris ehk n. n. vonkeahelas on katseliselt
saavutatud lainepikkusi praktiliselt 16pmata pikkadest
(tuhanded ja miljonid km) mone sajandiku millimeet-
rini. Oeldakse: elektrilainete spekter ulatub 16pma-
tusest kuni mdne sajandiku millimeetrini. See vastab
vonkesagedustele alla ithe kuni 1.1013 (s. o. 1 kolme-
teistkiimne nulliga) vonkeni sekundis. Uhest cm liihe-
mate lainete tekitamine valmistas kaua suuri raskusi,
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sest see nduab vidga viikest ostsillaatorit. Onnestus
see alles mone aasta eest.

Kasustatakse séddraselt tekitatud n. n. pikki elektro-
magnetilisi laineid pikkusega )\ = 30—30 000 meetrit
igapdevases raadiotehnikas.

Nihtav valgus ei olnud Maxwelli jargi muud
midagi kui ka elektromagnetiline lainetus. Valgus-
lainete pikkust on aga voimalik optilisel teel tdpselt
modta: need lained on 0,0004—0,0008 mm pikkused
(joon. 2). Puudub otsene side pikkade elektrilainete
ja valguslainete vahel. Né&htava valguse spektri jat-
kuks pikemate lainete poole on aga silmale kiill ndge-
mata, kuid muidu tdiesti jdlgitavad ja moodetavad
n. n. soojuslained, mida on jilgitud 0,0008—0,3 mm
pikkusteni. Siin osa 0,02—0,3 mm lainepikkuse poo-
lest langeb iihte elektriliste lainetega. Kuna ka nende
omadused on tdiesti iihed ja samad, siis on ka siin
katseline tGendus selle kohta, et valgus pole muud
midagi kui elektromagnetiline lainetus.

Milline on aga ostsillaator valguse puhul?
Kui ) = 0,0006 mm (kollane valgus), siis vongete

arv sekundis peab olema v =%= 5.101¢ (s. o. arv
14 nulliga). Nii kiirelt vG8ib vonkuda ainult viga
vdike osake.

Nagu teame, koosneb kogu meile tuntud aine,
mateeria, vidga viikestest osakestest — aatomitest
ning nende kogudest — molekulidest. Need oma-
korda on moodustatud elektrilaenguist ja s#ddrased
vidikesed laetud osakesed suudavadki kiillalt kiiresti
vonkuda ning tekitavad soojuslaineid. Aatomi ehi-
tusosad — elektronid aga voivad vonkuda ka aatomi
sees ja tekitavad nii valguslaineid.

Edasi minnes ndhtava valguse spektrist veel liihe-
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mate lainete poole, on n. n. ultravioletses osas optiliste
abinGudega vo6imalik jdlgida kiirgust kuni 0,0000136
mm lainepikkusega. Neile jirgnevad rontgenikiired,
milliseid on tekitatud 0,00005—0,000000001 mm pik-

§. - -
@ © =
g £ @ L i
3 o .3 T_‘_ ] w 'g 5
iy g3 7 &g 4
[) - e
£ g - s | e 85 = v
ENU_\
I T : T # T T I I 1 1 i | I | | T H
= 0
A= 10000m 1om Am ton Odmm 0,001 0,0000004 o,
% L_lﬂc__.;ll v
elektrilised optilised rontgeni ja 7

Joon. 2. Elektromagnetiliste lainete spekter.

kuste lainetega. Siin jidllegi suur osa — 0,0000136—
0,00005 mm kattub ultravioletse valgusega ja ka need
kaks isesugustel viisidel saadud kiirgust on sisuliselt
iiks ja sama. Veel lithemaid laineid esineb n. n. radio-
aktiivsete kehade v (gamma-)-kiirguses. Joon. 2 on ku-
jutatud kogu elektromagnetiliste lainete spekter. Siit
ndhtub ka teravalt, kui vdga vidike osa sellest on meil
kasustatav nidgemiseks — kdigest iiks triljondik
kogu niilidisajal kasustatavast spektri osast.

Ehkki elektromagnetiline lainetus kogu spektri
ulatuses oma pohiloomult on iiks ja sama ndhe, erine-
vad iiksikud spektri osad siiski suuresti omaduste
poolest.
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Nédhtavuse tingimused.

Nagemise voimaldajaks on valgus. Ainult siis
voime mingit eset ndha, kui see kuidagiviisi saadab
vilja vastava pikkusega elektromagnetilisi laineid ja
need meie silma kanduvad. Valguse levitamise jargi
jagunevad kehad kahte liiki. Uhed, n. n. isekiirgavad
kehad on ise valguslainete tekitajad, ndit. kogu meie
maapealse valguse algallikas — pdike, hodglambiniit
jne. Kaugelt suurem osa kehi aga ise valguslaineid
ei tekita, vaid juhib ainult teistest allikatest pdarit
olevat valgust meie silma. Valgus, mida mingi keha
vdlja saadab, levib sirgjooneliselt, nagu vidga lihtsaist
katseist vOib jareldada. Seda aga ainult tiihjuses, s. o.
seni, kui ta teele ette ei satu mingit takistust, mingit
materiaalset keha. Vastavalt keha omadusile, mille
vastu valgus porkab, vGib ta tagasi heituda — pee-
gelduda, keha ldabida v6i kehas kinnipiiiituna
neelduda. Enamail juhtudel esinevad koik kolm
ndhet korraga — iiks suuremal, teine vdhemal médral.

Peegeldumisest rdadkides tekib kohe kujutelm peeg-
list, mis tdiesti sile ja mida ennast me tihti ei markagi,
vaid ndeme ainult seal peegelduvaid esemete kujutisi.
Kaugelt enam jagu esemeid pole aga nii siledad (opti-
liselt), et peegeldumine siinniks nii korrapédraselt kogu
peegelduva keha pinnast, vaid peegeldumine toimub
ebaiihtlaselt, igas suunas valgust hajutades. See ha-
junud ehk difuusne valgus, sattudes meie silma, voi-
maldabki ndha esemete kuju, olgu see siis kuu voi
tiikkk paberit.

Silm ei piirdu ainult keha kuju tajumisega, vaid
eraldab kehi veel enam — me ndeme asju viarvilistena.
Millest on see tingitud?

Nihtava valguse spekter ulatus 0,0004—0,0008 mm
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lainepikkuseni. Tédhendab — terve rida mitmesuguse
pikkusega elektromagnetilisi laineid mojub silmale ja
siin ongi peidus vdrvide saladus. Erinevate pikkus-
tega lained moéjuvad silmale ka eriliselt. Nii ndit.
pikkade, 0,0008 mm, lainetega valgus ndib punasena,
lithikeste — 0,0004 mm lainetega aga lillana. Vahe-
peal esinevad kdik n. n. vikerkaare viarvid. Kuna iile-
minek iithest virvist teise toimub pidevalt, siis suudab
keskmise inimese silm kogu ndhtavas spektris eristada
iildse umbes 120 vérvitooni. See arv sdltub suuresti
iga isiku individuaalseist omadusist ja voGib olla ka
palju vdiksem. Pédike saadab meieni igasugu laine-
pikkustega valgust — see koikide vidrvide segu on
tajutav valgena.

Korvaldades kogu virvide spektrist mone iiksiku
vdarvi ja juhtides iilejddanud osa koos silma, ndib see
jalle varvilisena. Naiit. korvaldades spektrist punase
osa, ndib iilejadnud osa meil n. n. tdiendusvirvis,
praegusel juhul rohelisena jne.

Pdikese voi lambi valge (koiki vidrve sisaldav)
valgus, langedes mingile esemele, voib sellelt peegel-
duda voi seal neelduda. Peegelduvad koik kiired iihe-
tugevuselt tagasi, siis ese ndib meile valgena. Neel-
dub aga kogu spekter, siis ese ndib mustana, s. o. val-
gust polegi. Et aga peegeldumine ja neeldumine
(absorbeerumine) enamasti toimuvad korraga ja see-
juures ainult osaliselt, siis ongi siin esemete virvide
pohjus. Neelab keha rohelise osa spektrist ja peegel-
dab iilejddnud, siis ndib ta meile punasena, neelab kol-
lase, siis sinine jne.

Kuigi valgus on olemas, kas on siiski alati ndgemine
voimalik? Sugugi mitte. Ka silm, nagu koik inimese
meeleorganid, on piiratud vGimetega. Esimeseks tin-
gimuseks on, et mGjuv valgus oleks kiillalt tugev, s. o.
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et keha oleks kiillaldaselt, kuid mitte liiga heledalt
valgustatud. Siin on silma kohanemisvGime {iisna
suur. Puhanud silm ndeb esemeid, millel valgustus
koigest sajatuhandik Lux’i1) ndit. hdmaral siigis66l,
kuna tdiel pdikesepaistel, kus valgustus ulatub 50 000
Lux’ini, ja ka veel palju heledamas valguses ndgemine
on histi voimalik.

Ei jdatku aga iiksi kiillaldasest valguse tugevusest,
vaid valgus peab vdhimalt ka teatava aja mGjuma sil-
male, et ndgemine toimuks. See aeg on iildiselt viga
lithike, kuid oleneb tdielikult valguse tugevusest.

Mida heledamini mingi ese on valgustatud, seda
liithemat aega on vaja, et ta ndhtavaks saaks. Nditeks
voib vdga hdsti ndha maastikku 66sel vdlgu valgusel,
ehkki siin valguse sdhvatus kestab vihem kui tuhan-
dik sekundit. V@oib aga pdise pdeva ajal jddda nidge-
matuks isegi kiiresti visatud kivi, mis silma ndgemis-
piiris viibib ehk tervelt 1/, sek. Siin on médduandev
Oieti valguse hulk, mis silma sattudes ndgemisndrvi-
dele mojub. Valguse hulk on aga vordeline valguse
tugevuse ja mGjumise aja korrutisega.

Pidevapildistusega tegelejaile on see asjaolu tut-
tav — mida ndrgem on valgus, seda kauem peab plaati
pildistamisel valgustama. Fiisioloogide poolt toime-
tatud otsestest katsetest vGib jdreldada, et kiillalt
suure heleduse korral (ndit. elektrikaarlamp) piisab
koguni 1/49000 sekundist, et silm ndeks Gieti kuju
kui ka heleduse vahesid.

Iseenesest mdistetavana seltsib neile tingimustele
veel kolmas — kujutis, mis esemest tekib silmas, peab
olema kiillalt suur. Kujutise suurus oleneb omakorda

1) Lux on valgustuse mootithik., Ta on valgustuse
tugevus, mille annab 1 normaalkiiiinal 1 meetri kaugusel.
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esiteks eseme enese suurusest — mida suurem see on,
seda suurem ka kujutis, ja teiseks eseme kaugusest —
kaugel olevad esemed nidivad meile vdikestena. Liht-
suse mottes tarvitatakse siin n. n. vaatenurga
moistet, s. 0. nurk, mida moodustavad eseme &dartest
silma tommatud jooned omavahel. Vdikesim vaate-
nurk on umbes 1’ (1 nurgaminut). See tdhendab, et
1-meetriline ese on veel umbes 374, kilomeetri kaugu-
sel mdrgatav. Ka see vdhima vaatenurga suurus oleneb
vdaga suurel méddral valgustuse tugevusest ja voib olla
seda vdiksem, mida tugevam on valgustus. Nditeks
taevatihed on nidhtavad, ehkki nende vaatenurk on
ddrmiselt vdike, vast kdigest 1 miljondik minutit, kuid
nende heledus voimaldab seda.

Kaugendgemise probleem iildiselt.

Olles kidsitanud seni otsest ndgemist, katsume sel-
gusele jouda kiisimuses: mis on kaugendgemine?
Milline on probleem, millele lahendust otsime? S&na
»skaugendgemine” manab meis esile kujutelma olukor-
rast, kus, istudes ndit. oma kodus mugavasti, vGime
ndha oma soovi kohaselt siindmusi ja kohti, mis asu-
vad meist hoopis kaugel. Olgu see kas v&i tdnava-
liikkumine New-Yorgis, laulupidu Tallinnas, metsloo-
made elu Aafrika dZunglis, pdikese loojangu véarvide-
mang mdaestiku ligipddstamatuil tippudel v6i koguni
perekondlik idiill Londoni kodaniku korteris. S&a-
rane probleemi seade, mis muide on kiill kdige aru-
saadavam, tdiuslikem ja ka unistuslikem, on, lithidalt
oeldult, praeguse teaduste arengu juures niiiid ja ka
vist kaugemas tulevikus vOimatu. Peame tahes voi
tahtmata probleemi ulatust piirama.

Loomulikult kerkib kiisimus, kas ei saa kauge-
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ndgemiseks kasustada sama valgust, seda kindlate
lainepikkustega elektromagnetilist kiirgust, mis hari-
likkugi ndgemist vGimaldab. Teame, et suurte pikk-
silmadega — teleskoopidega — v&ib ndha vidga kau-
geid esemeid, ndit. taevatdhti. Kas ei lase pikksilm
end rakendada ka maapealsete asjade vaatluseks?
Vidga piiratud ulatuses kiill. Esiteks on pikksilma
suurendusvoimel piirid kasustada oleva materjali
(klaasi) n.-6. teralise (molekulaarse) struktuuri ning
valguslainete kiillaltki suure pikkuse tottu, ja teiseks
ning peamiseks pohjuseks on valguskiirte pohioma-
dus, et nad levivad ainult sirgjooneliselt. Maapind
pole aga mitte tasane. Jdttes korvale mded, orud,
metsad, ehitised, mis juba védga ldhedasel ulatusel
optilist ndgemist vGivad takistada, peab arvestama
seda, et Maa on ju kerakujuline. Suuremal kaugusel
takistab vaadet maapinna kumerus. Seega kaugenige-
mine optilisel teel lahendab meie probleemi piiratud
ulatuses ja ainult vdikestel, monekilomeetrilistel kau-
gustel. On tarvis leida kujutise, pildi edasikandjaks
sddrane vahend, millele ei oleks levimisel takistuseks
maapinna kuju. Poordume otsinguil valguse ldhe-
mate sugulaste — elektromagnetilise lainetuse spektri
teiste osade juurde. Kiirgused, mille lained lithemad
kui valgusel, s. o. ultraviolett-, rontgeni- ja y-kiirgu-
sed, levivad samuti sirgjooneliselt, ja teiseks neelab,
absorbeerib neid juba 6hk nii tugevalt, et need spektri
osad meile lahendust ei anna. Samuti sirgjoonse levi-
mise tottu langevad védlja soojuskiired. Jddvad iile
ainult n. n. pikad elektromagnetilised lained. Ka
neist eraldame lithema, kuni moénemeetrilise laine-
pikkusega, osa. Lained aga, mille pikkus m&odetav
meetritega, levivad juba teisiti. P&hiolemuselt levi-
vad ka need sirgjooneliselt, kuid esineb ka teine kuju
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— nimelt osa laineid jilgib maakera pinda koigi tema
kumeruse ja konarustega. Teiseks, see osa laineid,
mis levis sirgjooneliselt, peegeldub mitmesugusel kor-
gusel (ndit. ménikiimmend km) asuvaist juhtivaist
Shukihtidest ja satub nii uuesti tagasi maapinnale
(joon. 3).

Kuna 10—30000-meetriliste elektromagnetiliste
lainete tekitamine, iile kogu maakera levitamine ja
uuesti kinnipiiiidmine tdnu raadiotehnika viimase
aastakiimne arengule on tinapideval tdiesti v&imalik,

Joon. 3. Elektromagnetiliste lainete levimine.

siis asume kaugenidgemise probleemi lahendama, vot-
tes aluseks pildi edasikandjana sddraseid elektromag-
netilisi laineid, ja nimetame neid edaspidi, nende
tdnapdevase tarvitamise otstarvet silmas pidades, liihi-
duse mottes, lihtsalt raadiolaineteks. Seda enam on
Oigus loota raadiolainetele, et need lained tungivad
ldbi paljudest kehist, mis n&htavale valgusele on
tdiesti ldbipaistmatud. Nii on kdik n. n. isolaatorid,
s. 0. elektrit mittejuhtivad ained, nagu puu, riie,
paber, dhk, neile kiirtele tdiesti ldbipaistvad, nagu
valgusele klaas. Ainult elektrit juhtivad ained (me-
tallid, merevesi) on neile kiirile 1dbipaistmatud, s. o.
neelavad pikki elektromagnetilisi laineid, ja sddraste
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juhtivate ainetega saame end kaitsta nende kiirte eest.
Ka elektrivool on sddrane energia liik, mida v6imalik
on juhtida ndit. traatide abil sinna, kuhu tarvilik.
Seepédrast on moeldav ka kaugendgemise voimaldami-
seks rakendada elektrivoolu, millist voimalust esimeste
kaugendgemise katsete juures tarvitatigi.

Ka juhul, kui jddme elektrilise kaugendgemise
juurde, peame kohe loobuma vdimalusest n#ha seda,
mida ise soovime, ja piirduma sellega, mida voimaldab
meile ndha mingi vastav ,saatejaam®. Tdiesti analoo-
giliselt sellega, mis toimub praegu helide iilekandmi-
sega — , kaugekuulmisega®“. Ka siin saame ndit. raa-
dios ikka ainult seda kuulda, mida vastav saatejaam
saadab, ja mitte igat meile soovitud heli voi konet.
Sellegipdrast ei pea ju keegi raadiot tdhtsusetuks.

Loomulikult kujuneb ka sddrase piiratud kauge-
nidgemise puhul saatejaamades asi nii, et praeguse
raadio-operaatori kGrvale tema mikrofoni ldhedusse,
mis helid meile kuuldavaks teeb, asub ka kaugenige-
mise operaator ja oma aparaadi objektiiviga piiiiab
kinni kO6ik ndgemisvadrilised siindmused ja levitab
need siis iile maakera iihes praegugi juba levitatavate
helidega.

Oluline vahe pildi ja otsese nidgemise vahel on
see, et pilt kujutab meile ainult iiht momenti, kuna
otsesel vaatlusel ndeme ka tegevust ja liikumist.

See pildi puudulikkus on aga korvaldatav, kui
kasustada iihe pildi asemel neid terve rida, nagu see
igaithele tuntud on kinost. Voimaldub see silma,
voiks Oelda, puudulikkuse osava drakasustamisega.
Nigime ju varemalt, et silm tabab ka viga lithikese
kestusega siindmusi. Jatkub isegi 1/;(goo-sekundili-
sest valguslainete mGjust silma nérvidele, et esile kut-
suda nagemistajumist. Teame aga ka, et see ndgemis-
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tajumus kestab silmas veel pdrast valguse kustumist
1/10—1/7 sekundit. Sddrane silma jdrelmGju voimal-
dabki n. n. elavate piltide tekitamise. Pildistame vaa-
deldava siindmuse iga kiimnendiku sekundi tagant.
Vaatleme esimest pilti ja kdrvaldame ta kiiresti. Pildi
kujutis jddb silma piisima 1/, sekundiks. Enne kui
see jdarelmdju kaob, asendame esimese pildi teisega —
selle kujutis piisib jarelmGjuna jallegi 1/, sek., mil-
lise aja valtel asendame pildi kolmandaga jne. Kuju-
tis silmas ei saa iildse kaduda ja iileminek iihelt pil-
dilt teisele toimub pidevalt, seda enam et nii vdikeste
vaheaegadega valmistatud pildid erinevad {iiksteisest
vdga vdhe. Tagajidrjeks on, et me nideme pildil samu
litkumisi, mida sooritasid pildistatavad esemed pildis-
tamisel.

Piltide vahetamisel iga kiimnendiku sekundi ta-
gant ei suuda jarelm&ju kiill tdielikult kaduda, kuid
kogumuljena liikuv pilt ndib siiski virvendavana, ja
seda enam, mida heledam on pilt. Seepdrast toimeta-
takse piltide vahetamist ndit. kinodes 25 korda sekun-
dis, et voimalikult ka kiiremini toimuvate liigutuste
korral sarnasus originaaliga jadaks alale. Muide ka
otsesel vaatlusel silm ei suuda eraldada liikumisi, mis
korduvad sagedamini kui 10 korda sekundis ja seda
jallegi jarelmGju tottu. Nii et ka kiirete liigutuste
edasiandmise loomulikkuse saavutamiseks pole tarvi-
lik piltide vahetuste arvu suurendamine. Nii saame
elava pildi ehk kino p&himdttel jidllegi sammukese
lihtsustada kaugenigemise probleemi: kaugenigemine
on teostatav, kui l1dheb korda iile anda
nihasoovitavat pilti vihemalt 1/;,sek.
jooksul. Ka pildi saamine vilismaailmast ei tee
mingit raskust. Igaiiks on ju ndinud, kuidas lddtsede
abil saadakse ekraanile voi tuhmklaasile esemeist pilt,
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mis on tdiesti loomutruu nii kuju kui védrvide poolest.
Pilti voib saada igas soovitavas suuruses ja seda taas
ndhtavaks teha teiste lddtsede abil jillegi igas soovi-
tavas suuruses.

Elektriline kaugenigemine.

Pealiskaudsel vaatlemisel ndib kaugendgemiseks
tarviliku piltide elektrilise edasiandmise ning helide,
s. 0. kdne ja muusika, elektrilise iilekande — telefoni
ja raadio vahel, vdga suur sarnasus valitsevat. On ju
esimesel juhul tegemist valguslainete elektrilise iile-
kandega, teisel aga heli, s. o. Shulainete iilekandega.
Uhesugune probleemi lahendamine mdlemal juhul
osutub aga voOimatuks iilekantavate lainete pohiole-
musliku erinevuse tottu. Saatejaamas tuleb iihel juhul
valguslained muuta elektri- ehk raadiolaineteks, tei-
sel juhul aga tuleb muuta helilained. Et aga nii
elektri- kui ka raadiolaineid vGimalik pole korvaga
kuulda ega silmaga n#ha, siis on tarvis vastuvGtjas
need uuesti muundada valguse- voi helilaineteks.

Helide alal on sddrane muundamine vaga lihtsal kujul
lahendatud tdnu Bell’i ja Edison’i leiutistele. Heli ise ei ole
muud kui teatav Ohulainetamine. Seda, nagu igat teistki
lainetust iseloomustavad laine pikkus ja laine amplituud ehk
tugevus. Laine pikkuse asemel on monusam tarvitada vonke
sagedust, s. 0. arvu, mis nditab, mitu lainet tekib iihes sekun-
dis. Helilainete elektrilaineteks muundamine toimub n. n.
mikrofoni abil, mis pohimatteliselt koosneb (joon. 4)
kahest sOe- v0i metallplaadist K ja M, mille vahel asuvad
lahtiselt soeterakesed. Plaadid on iihendatud transformaa-
tori T primaarmahise ja patareiga P. Sddrases liilituses
1abib mikrofoni ja transformaatorit piisiv elektrivool, mille
tugevuse madrab peamiselt soeterakeste takistus. Satuvad
aga ohemale soeplaadile M helilained, siis panevad need selle
n. n. membraani samuti vonkuma ning avaldavad seega soe-
terakestele perioodiliselt survet. Surve muutumisega muu-
tub aga soepuru takistus ja seega ka mikrofoni ldbiva voolu
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tugevus. Kui mikrofonile langeb niit. helilaine, mille sage-
dus on 300, siis voolutugevuse kasvamine ja kahanemine
mikrofonis toimub samuti 300 korda sekundis, mis trans-
formaatori sekundaarmidhises tekitab aga puhtakujulise va-
helduva voolu 300 perioodiga, mida vGime traati mooda
edasi saata. See vahelduv-vool ei vasta mitte ainult sagedu-

Joon. 4. Mikrofon.

selt helilainetele, vaid ka laine kujult, s. o. tugevale helile
— tugev vool, norgale — noérk. Nii muudab mikrofon Ghu-
vonked otseselt samase sagedusega elektrivongeteks. Korv
kuuleb praktiliselt 6huvdnkeid, mille sagedus 50—10 000
(kuuldavuse piir 16—20 000). Kui mitme sagedusega helid
korraga esinevad (nidit. koorilaul), siis iiksikud Shuvonked
liituvad ning helilaine omandab Gige keerulise kuju. Mikro-
fon muudab aga ka selle tdpselt samakujuliseks vahelduvaks
vooluks.

Valguse jaoks sddrase mikrofoni valmistamine
pole véimalik. Votame ndit. punakaskollase valguse
lainepikkusega /{3000 mm. Selle vonkesagedus on:
v=1 = 5.10%, s. 0. 500 biljonit ithes sekundis. Kui
onnestukski sddrast valgusevonkumist muuta elektri-
vonkumiseks, siis saaksime vahelduva voolu, mille
sagedus oleks samuti 500 biljonit, ning see avaldub
meile mitte toelise elektrivooluna, vaid jdllegi endise
valgusena. Ka tehniliselt on sddrane muundamine
ldbiviimatu.

Raadiolained, millele tahame rajada kaugenidge-
mist, on iimmarguselt 10—1000 meetri pikkused, s. o.
nende sagedus on 30000 000—300 000. Néahtava val-
guse sagedus aga on 750—375 biljonit.

23



Kasustatav oleks vaid sddrane valguse ,mikro-
fon“, mis muudaks ndit. valgusevonked sagedusega
375 biljonit elektrivongeteks sagedusega 3750 000;
valguse, sagedusega 750 biljonit, elektrivongeteks
sagedusega 7500000 jne., iihe sdnaga, mis muudaks
elektromagnetiliste vongete sageduse ndit. 100 miljo-
nit korda aeglasemaks.

Kui voimaldukski sdédrase ,,valgusemikrofoni‘ val-
mistamine, ei aitaks see meid paljut edasi.

Hiidle edasiandmisel on tegu ainult i{ihe heli-
lainega, iikskdik kui keerulise kujuga see ongi. Igal
momendil on seega ainult iihe teatava heli ehk muun-~
datult iihe kindla voolutugevusega tegemist, millised
ainult ajaliselt iiksteisele jargnevad. Pildi korral on
lugu hoopis teine. — Pildil on oma teatav ruumiline
ulatus — me ndeme korraga koiki pildi osi, mis
erinevad iiksteisest varvuselt ja heleduselt.
Muidugi on igal osal oma kindel asukoht teiste
osakeste suhtes.

Vaadeldes iihtainust pildi osakest, ndeme, et selle
edasiandmine voiks toimuda samaselt, nagu toimitakse
heliga. Sedagi ainult juhul, kui oleks leiutatud vii-
matikirjeldatud ,valgusemikrofon®.

Peab leidma mingid tdiesti uued pShimotted. Var-
vide edasiandmisest loobume vastava ,valgusemikro-
foni“ puudumisel esialgu tdiesti. Piirdume seega
ainult piltidega, mille iiksikosakesed erinevad iikstei-
sest ainult heleduselt, ndit. pdevapildid.

Kuna pilti tervikuna pole voimalik muuta elektri-
vongeteks, siis nagu iseenesest kerkib mote, seda toi-
metada iiksikute pildiosakeste kaupa. Kui sddrased
pildiosakesed on kiillalt vdikesed, siis nad erinevad ju
ainult heleduselt iiksteisest ja nende elektrivooluks
muundamine peaks toimuma nii, et igale heledusele
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vastab teatud kindel voolutugevus. Ndit. paris mus-
tale — voolutugevus null, pisut heledamale — nérk
vool jne., kuni ikka heledamale osakesele vastaks ikka
tugevam vool.

Enne kui vaadelda, kuidas ldbi viia sddrast osade
kaupa muundamist, vaja selgusele jouda, millised pea-
vad need osakesed olema. Nimelt — kui suured?
Pildi osakesteks — iiksikuteks tdppideks — jagamine
on juba kaua tarvitusel triikitehnikas. Natukenegi
terasem vaatleja on tdhele pannud, et pea koigis raa-
matuis, ajalehis jne. triikitud pildid koosnevad ena-
mikus pisikestest tdpikestest — see on n. n. autotiiii-
pia. Osakesteks jagamist on lihtsam nii toimetada, et
jagame pildi roht- ja piistjoonekeste abil ruudukes-
teks. Pildi headus ja teravus olenevad muidugi ruu-
dukeste suurusest: mida vdhemad ruudukesed, seda
parem ja selgem pilt. Liiga kaugele pole aga motet
jagamisega minna, sest silma ndgemisteravusel on ka
piir. Vihim silmaga mérgatav vaatenurk oli umbes 1’.
See tihendab, et 25 cm kaugusel (s. o. kaugus, mil
hoitakse harilikult raamatut lugemisel) silm ei nie
vdahemaid tdppe kui 0,07 mm 1dbimo6dus. Jadrelikult
pole ka pildi teravuse tOstmiseks mingit motet teha
ruudukesed vdiksemad. Isegi 0,1 mm kiilgedega ruut
on nii vdike, et enam jagu inimesi seda iiksikult ei
nde, vaid tdpid hulgana koos ndivad juba pideva kuju-
tisena. 25 cm kaugusel suudab silm korraga teravalt
ndha ainult umbes 10X 15 c¢cm suuruse kujutise — see
on natuke enam kui postkaardi suurus. Kui pildiosa-
kese suurus igapidi on 0,1 mm, siis iga ruutsentimeeter
sisaldab 10 000 osakest ja kogu pilt 1500 000 osakest.
Kui pilt asub kaugemal, siis ndeme kiill korraga suu-
remat pinda, kuid siis voivad ka iiksikud osakesed olla
vastavalt suuremad, ilma et silm neid iiksteisest eral-
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daks. Silm ei suuda iile 174 miljoni tidpikese eral-
dada, ja see oleks iilim tarvilik osakeste arv teravuse
poolest ideaalseima pildi korral. Arv on kohutavalt
suur, kuid teda vGib palju vdhendada, sest silm pole
nii vdga noudlik. Paremini jéuab selle iile selgusele
katseliselt. Joonistel 5—8 on pildid mitmesuguste
suurustega tdppidest. Nieme, et isegi pilt, mis koos-
neb 1 mm?2 suurustest tdppidest, on kiillalt arusaadav.
Siin maksimaalne tdppide arv oleks 100X150=15 000,
kuid jatkub ka palju vdhemaformaadilisest pildist,
nagu see on joonisel 5, kus on ainult 2000 tidppi.

Jooniseilt ndeme ka, et pdris rahuldav on juba
pilt ¥ mm tippidega ja piris hea 0,3 mm tippidega.

Pildi iiksikute tdppide iilekanne vdib toimuda
mitmeti — kas koik tdpid korraga voi iiksteise jarel
voi ka molemad juhud koos — jagades terve pildi osa-
deks voib iile kanda korraga igast osast iihe tdpi.

Koigi tappide iilekanne korraga nouab sama palju
saate-, iilekande- ja vastuvotte-mehhanisme kui on
pildil tdppe. Nait. 20 000-tdpilise pildi puhul peab
olema 20 000 valgustundlikku rakku, mille abil valgust
saaks muuta vastavateks elektrivoolutdugeteks, " iile-
andmine traadi teel nouab 20 000 traadiithendust ehk
iileandmisel raadio kaudu peab kasustada olema 20 000
mitmesugust lainepikkust. Vastuvétjas — 20 000 abi-
nou, kas v6i lambikest, mis voolutouked muudaks jille
valguseks. Igas siisteemis oleks iihe signaali iilekand-
miseks aega 1/, sek. voi ideaalsel juhul 1/55 sek., mis
on kiillaldane nii traadi kui ka raadio teel edasiand-
miseks.

Kaugendgemine sddrasel kujul oleks ldbiviidav,
kuid mddratu traatide ja valgustundlikkude rakkude
hulk n6uab nii suurt materjalset kulu, et teeb lahen-
duse majanduslikult voimatuks. Sellegi pdrast on
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Joon. 5. 2000 téappi 1 mm labi- Joon 6. 13000 tappi 0,4 mm

mooduga. labim66duga.

Joon: 7. 20000 tippi 0,3 mm  Joon. 8. 70000 tippi 0,17 mm

labim&oduga. labim&6duga.

Ameerikas, kus rahaline kiilg vdhemat osa etendab
kui meil, seliesuunalisi katseid tehtud.
Odavama, kuid teoreetiliselt ja tehniliselt raskema
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lahenduse lubab tdppide iilekanne iiksteise jarel.
Pildi tdppide heleduste muundamine voolutdugeteks
nduab vaid iihte valgustundlikku rakku. See toimuks
nii, et pildi iiksikult tdpilt tulev valgus juhitakse val-
gustundlikule rakule, alates niit. iilemisest vasakpool-
sest tdpist rida-realt kuni alumise parempoolse tdpini,
tdpp tdpi jarel. Valgustundlik rakk muudab heledu-
sed vastava tugevusega elektrivoolu tougeteks. Praegu
tarvitada olevad vahendid v&imaldavad 100000 ja
enam heledusemuudatust sekundis tdiesti loomutruult
muuta vastavateks voolumuudatusteks. Seda aga
ainult iihel eeldusel (mis enamalt jaolt pole tdidetud)
— et edasiantav pilt oleks kiillalt tugevasti valgusta-
tud. See kiirus rahuldab juba teataval mé&idral kauge-
ndgemise noudeid. 100 000 tdppi iihes sekundis voimal-
dab kaugenidgemiseks, s.o. terve pildi iilekandmiseks
kasustada oleva 1/, sek. jooksul pilti jagada 10 000
tdpiks, mis vdiksema pildiformaadi puhul annab rahul-
davaid tagajdrgi (vt. joon. 6). Et siin kiiruse suuren-
damine ka miljoni tdpini sekundis on ldbiviidav, pole
kahtlust. Ideaalini, kus 174 miljonit tdppi 1/,5 sekun-
diga, s. o. umbes 35 miljonit tdppi sekundis tarvis
voolutougeteks muuta, ei joua me ka praegu tuntud
parimate fotoastikute kaasabil kunagi.

Kolmas juhtum — pildi osadeks jagamine ja k&igi
osade samaaegne iilekanne tdpphaaval — vGiks toi-
muda nii: koosnegu pilt ndit. 200 tdpireast, mis annab
rahuldava teravuse (0,5 mm tdpi 14bimoot), siis voib
koik read iile kanda korraga, alates niit. vasemast
reaotsast. Sekundis {ilekantavate signaalide arv oleks
eelmisest juhust 200 korda vidiksem, praegusel juhul
3000—7500 sekundis, mis on teostatav. Vodimatuks
teeb lahenduse aga iga tdpirea jaoks tarvilik iseseisev
iilekandesiisteem iihes 200 traadi ehk 200 mitmesuguse
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lainepikkusega. Praktilist kasustamist vdiks leida
pildi jagamine 3—10 ossa, millega ka saavutatakse
3—10 korda vidiksem signaalide arv sekundis ehk sama
signaalide arvu korral 3—10 korda suurem pildi tédp-
pide arv, s. o. parem pildi teravus.

Hoopis raskem kui valguse muutmine elektrivoo-
luks on saadud voolutdugete — signaalide iilekanne
vastuvotjani. Piirdume kas v&i 100000 signaaliga
sekundis. Traati mooda nii kiireid voolutdukeid,
teiste sOnadega — nii suure sagedusega vahelduvat
voolu enam kuigi kaugele saata ei saa, sest traatide
enese-induktsioon ja elektrimahtuvus esiteks moonda-
vad tdielikult antud signaale ja pikemate traatide kor-
ral ei lase signaale iildse enam libi. Jiib jirele sig-
naalide edasitoimetamiseks kasustada raadiolaineid,
nagu seda tehakse traadita telegraafis ja ringhédlingus.

Et aru saada, milliste pdhimdtteliste raskustega
ka siin n6utud mddratu suurte kiiruste puhul on tege-
mist, vaatleme ldhemalt signaalide iilekannet raadio-
lainetega.

Kaugendgemise puhul on samuti nagu ringh&ilin-
guski voimalik ainuiiksi n. n. kustumata elektromagne-
tiliste lainete kasustamine signaalide kandjaks. See
on laine, mille amplituud (tugevus) ajaga ei muutu,
vaid on piisiv (joon. 9d). Kustumata laine saadab
seega kogu aja iihtlase tugevusega energiat maailma-
ruumi. Signaalide andmine on moeldav koige lihtsa-
malt sel teel, et kuidagi mojustatakse viljakiiratavat
energia hulka, s. o. lainete amplituudi, vastavalt sig-
naalide kujule. Milline on siis signaalide kuju kauge-
nidgemise puhul?

Samuti nagu teadete edasiandmisel telegraafiga ja
telefoniga, esinevad ka siin kaks juhtu. Edasiantav
kujutis v8ib olla n. n. must-valge pilt, s. o. sddrane
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pilt, kus esinevad kas tdiesti heledad voi tdiesti tume-
dad kohad. Sellised oleksid kiri, triikitud tekst, plaa-
nid jne. Olgu selleks ndit. tritkitud sona ,kauge®.
Jagagem ta tdppideks (joon.9a) ja votkem iiks tdppide
rida (joon. 9 b). Ndeme ainult tdiesti valgeid ja tdiesti
musti tdppe. Muutes selle riba heledustele vastavaks
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Joon. 9. Must-valge joonise iilekanne kustumata lainega.

elektrivooluks, saame valgete tdppide kohal iihtlase
tugevusega voolu, kuna mustade kohal vool tdiesti
puudub (joon. 9 ¢). Pildivool kujutab nii endast iiht-
lase tugevusega, kuid mitmesuguse kestusega (vasta-
valt iiksteisele jdrgnevate valgete tdppide arvule)
voolutdukeid. See on just sama mis telegrammide
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edasiandmisel morse kirjaga. Vastavalt katkelisele
pildivoolule peab ka kustumata elektromagnetilist
lainet (joon. 9d) pikemate voi lithemate vaheaegade
jdrel katkestama ja taas tekitama, nii et valjakiiratud
energia omaks joon. 9 e ndidatud kuju.

Keerukam on lugu n. n. pooltoon-piltidega (ndit.
pédevapildid), millega kaugendgemises on kéige enam
tegemist. Need on pildid, mil esinevad igasugu hele-
dused. Joon. 10 a kujutab sellist pilti ja 10Db sellest
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Joon. 10. Pooltoon-pildi iilekanne.
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iiht tdppide rida, milleni iilekandmisega parajasti
oleme joudnud. Vastavalt riba tdppide heledustele
on ka pildivool iga tdpi kohal isetugevune, nii et
16puks saame joon. 10 ¢ kujulise muutliku tugevusega
voolu, mis vidga sarnaneb telefoni juures esineva mikro-
fonivooluga. Voolutugevuse muudatuste maksimaalne
arv on siin vordne tdppide arvuga, tegelikult aga
vidhem, sest sageli esineb mitu iiheheledust tdppi kor-
vuti. Vastavalt pildivoolu tugevuse muudatustele
peab piirama viljakiiratavate lainete amplituudi —
peab moduleerima lainet pildivooluga, mille
tagajdrjel tekib joon. 10 e ndidatud lainete kuju.
Vorreldes kaugendgemiseks tarviliku pildivoolu
sagedust kdne ja muusika iilekandmisel esineva mikro-
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Joon. 11. Liihike kandey laine.
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fonivoolu sagedusega, ndeme, et esimene on kuni 1000
korda suurem. Mikrofonivoolu sagedused praktiliselt
piirduvad 30—5000, kuna kaugenidgemisel see on mdni-
kiimmend tuhat kuni miljonit. Seega esitab kauge-
ndgemine kasustatava lainepikkuse suhtes hoopis suu-
remaid noudeid. Parimini selgub side moduleeriva
voolu sageduse ja kasustuskdlbliku lainepikkuse vahel
vaadeldes jooniseid 11 ja 12. Esimesel on lithikese-
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Joon. 12. Pikk kandev laine.

laineline, s. o. suure sagedusega kustumata laine
moduleeritud pildivooluga. Ndeme, et kandva laine
tipud puudutavad pea igat pildivoolu kdverust,
s. o. viljakiiratud energia tugevuse muutus jéiljen-
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dab tdpselt pildivoolu tugevuse muutusi. Kasusta-
des aga pikki laineid (joon. 12) ndeme, et selle tipud
ainult mones iiksikus kohas puutuvad moduleeriva
voolu koverat. Viljakiiratud energia tugevus ei
kajasta enam pildivoolu o&iget kuju. Loomulikult
pole siin enam juttugi signaalide digest tugevusest ja
selle tagajdrjel pildi asemel 16puks ilmub mingi udune
hall ebaméddrane kogu. Et kandva laine tipud saaksid
jdlgida igat moduleeriva voolu koverust, s. o. igale
pilditdpile vastava pildivoolu tugevust, peab vahemalt
iga pilditdpi kohta olema mitu kandva laine tippu.
Moduleerimise korralikuks ldbiviimiseks on vajalik,
et kandva laine sagedus oleks vdhemalt 10 korda suu-
rem moduleeriva voolu sagedusest. Té&dhendab, kui
tahame iile anda sekundis 100000 pilditdppi, s. o.
100 000 voolutugevuse muudatust (10 000 tdpist koos-
nevat pilti 1/, sek. jooksul), peab kandva laine sagedus
olema vahemalt 1000 000, mis vastab 300-meetrilisele
lainepikkusele. Praegu kasustada olevate aparaatidega
ei ole ka selle piirini joutud ja on tarvilik veel suure-
mate sageduste, s. o. lithemate lainete tarvitamine.
Téiesti hea pildi (vrd. joon. 7) edasiandmiseks 1/55 sek.
jooksul on tarvis iile 3 miljoni tdpi sekundis anda, ja
see nouab kandvat lainet, mille sagedus iile 30 miljoni,
s. 0. lainepikkus alla 10 meetri. Siit jirgneb, et rahul-
dava kaugenigemise teostamiseks peame piilidma ikka
lithemate ja lithemate lainete kasustamisele. Kuna
lithilainete alal viimastel aastatel vidga intensiivselt ja
suure eduga on uurimusi toimetatud ja hdid tagajargi
saavutatud, siis moduleerimise vGimaluste poolest
takistusi ei ole kaugendgemise lahendamiseks.
Raskused tekivad aga teisest kiiljest. Kui kauge-
ndgemine tdieliselt teostub, ei lepita ju loomulikult
sellega, et tegutseb iiksainus v6i ka ainult moni iiksik
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saatejaam. Saatjaid piiiitakse ehitada voimalikult
palju ning igale poole, mis voimaldaks siindmusi igast
kohast laiematele hulkadele n#htavaks teha. Taga-
jarg on see, et jaamad, mille lainepikkused mitte kiil-
lalt iiksteisest ei erine, vastastikku iiksteist segama
hakkavad ja enam rahuldavat vastuvdtmist ei vdi-
malda, nagu see ilmneb vidga sageli tdnapdeva ring-
hddlinguis muusika ja konede levitamisel.

Kui suur peab siis kahe saatja lainesageduste vahe
olema, et voimalduks segamatu vastuvott? Kustumata laine
moduleerimisel mitte ainult ei muutu selle amplituud, vaid
kandvale lainele tekivad veel lisaks kaks n. n. korvallainet,
millest iihe vonkesagedus on kandva laine omast moduleeriva
voolu sageduse vorra vahem ja teise oma sama palju suurem.
Nadit. moduleerides 300-meetrilist, s. o. sagedusega 1 000 000
Hertz’i lainet 10 000-perioodilise vooluga (mikrofoni vool
ringhddlingus) tekivad korvallained sagedusega

A1 = 1000 000 4 10 000 = 1 010 000 ja

Ao = 1 000 000 — 10 000 = 990 000, mis vastaks
lainepikkusele Ay = 297 — ja Ae = 303 meetrit. Kuna mo-
duleeriva voolu sagedus pole jdadv, vaid muutub nulli ja
maksimumi vahel (praeguses ndites — 0—10 000), siis tekivad
igasugu korvallained 297- — 303-meetriliste pikkustega. Sel-
les piirkonnas ei tohi olla iihtki teist jaama, et voimalduks
segamatu vastuvott, sest vastuvotuks ei piisa ainult kandvast
lainest, vaid peab ka korvallaineid piiiidma. Natuke kergen-
dust on siin vdimalik tuua. Nimelt saab saatejaamas kao-
tada iihe korvallainete (ndit. kandvast lainest lithemate) riba
ja vastuvott on voimalik pohilaine ja iilejadnud korvallainete
riba abil. Siit jargneb, et saatejaamade vonkesagedused pea-
vad iiksteisest erinema viahemalt moduleeriva voolu sage-
duste vorra. Kaugendgemise puhul moduleeriva voolu sage-
dused on aga viaga suured ja seega jaamade lainepikkused
peaksid vdga palju iiksteisest erinema. Naiit. sama 300-meet-
rilise laine puhul 100 000 tdpi sekundis edasiandmisel oleks
korvalriba laius 1 100 000 — 1 000 000 — 100 000 Hertz’i
s. 0. 300 — 272 = 28 meetrit. Kogu praegu ringhdidlingus
kasustatavate lainete piirkonda (A = 200—2000 meetrit), mil-
lede sagedused on 1 500 000—150 000, mahuks seega sddra-
seid saatjaid ainult 13, millest ei jatku. Héadast iile aitab ka
siin liilhemate lainete kasustamine. Lainete piirkonda 10—
100 meetrini (v = 3 000 000 — 30 000 000) mahuks juba 270
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saatjat. Ideaalsel juhul, s. o. iile miljoni tdpi sekundis
andes, tuleks ka siin ruumipuudus, kuid piirkonda A = 1—10
meetrit mahuks ka sddraseid ideaalseid saatjaid paarsada.

Pildivooluga moduleeritud elektromagnetilised
lained, kui nad on kiillalt tugevad, levivad iile kogu
maakera pinna. Kuna, nagu ndgime, meil nende otse-
seks tajumiseks meel puudub, peame need lained
mingi aparaadiga kinni piiiidma ja taas elektrivooluks
muutma, mille kuju oleks tédpselt sarnane pildivoolu
kujuga saatejaamas. See vastuvott toimub samade
aparaatidega, mis tarvitusel ringhdilingus muusika ja
konede iilekande korral. Muidugi moodustab ddrmisi
raskusi sddrase vastuvotja ehitamine, mis iihtlase tuge-
vusega vastu votaks nii suure lainepiirkonna, kui seda
moodustab iiks korvallainete riba hea kaugendgemise
puhul, ja naabersaatjaid sealjuures eraldaks. Arves-
tades aga viimasel ajal samas suunas tehtud edusamme
ringhddlingu alal ja leppides esialgu vdhema arvu
saatjatega, mis on lainepikkuste poolest ndutud miini-
mumist enam iiksteisest eemale asetatud, voib loota
rahuldavat lahendust seda enam, et, kasustades mitut
lainepikkust korraga iihe pildi edasiandmisel, langevad
vastavalt moduleeriva voolu sagedus ning vastuvotja
ehitamise raskused. Seda kiill aparatuuri kulukuse
arvel, sest siis on tarvis iga lainepikkuse jaoks oma
vastuvotja osa.

Vastuvoetud pildivoolu, peale tarvilist kovenda-
mist, on vaja muuta tagasi valguseks heledusega, mis
vastaks pildivoolu tugevusele ehk digem — saadetava
pilditdpi heledusele. Siin tekivad jallegi maddratu-
suured raskused noutava suure kiiruse tottu. Nadit.
100 000 voolutduget sekundis suudame kiill muuta
vastava heledusega valguseks, kuid iga tdpp saab sil-
male mojuda ainult 1/0000 Sek. Seepdrast peab ta,
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et silmale ndida kiillalt hele, ddrmiselt tugevasti val-
gustatud olema. Olenes ju lithikese kestusega (alla
1/,5 sek.) valguse korral ndhtav heledus silma sattu-
nud valguse hulgast, nii et peame kiillaldase heleduse
saavutamiseks suurte kiiruste-korral mojumis-aja lii-
hiduse tasa tegema suure heledusega. Sellel alal on
veel palju teha, ehk kiill juba niiiid elektri-kaarlamp
ithenduses Kerri astikuga v6imaldab kaunis rahulda-
vaid tagajargi kuni 1 m2 suuruste piltide puhul.

Uksteisele jdrgnevate oigete heledustega pildi-
tdppidega pole otseselt veel midagi peale hakata. Silm
tajub neid ikka ainult seal kohal, kust nad ldhtuvad,
tdpina, ja ei koosta neist ise pilti. Korv on seepoolest
silmast ees — ta suudab ise iihest keerulise kujuga
helist eraldada koik algtoonid, millest see koosneb.
Nadit. eraldab korv orkestri tekitatud helilaineist koik
pillid iiksikult.

Pildi saamiseks peab saavutatud valgustdpid ase-
tama tdpselt samas jidrjekorras tdpp-tdpilt, rida-realt
jallegi iiksteise korvale, nagu nad asetsesid saatmisel.
Tdhendab: pildi tdppideks jagamine saatejaamas ja
uuesti tdppidest koostamine vastuvotjas peab toimuma
siinkrooniliselt. See nduab omajagu keerukaid meh-
hanisme, kuid on siiski vordlemisi kergesti teostatav.
Pildi taas kokkuseadmisel tdppidest, ndit. sel teel, et
projektime tdpid mingile ekraanile v6i tuhmklaasile,
ei ole vajalik, et need oleksid sama suured, kui olid
saatejaamas. Ainult nende asupaik teineteise suhtes
pildis peab jddma muutmata. Nii vOib vastuvGetavat
pilti soovikorral suurendada v6i vdahendada.

Kokkuvottes on elektrilise kaugendgemise teosta-
miseks vajalikud jargmised toimingud:

1. Saadetavast siindmusest lddtsede abil heita
ekraanile v6i tuhmklaasile pilt.
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2. See pilt jagada kindlas jdrjekorras tdppideks,
mille arv 2500—1 500 000, ning need tidpid ,,muundada‘
nende heledusele vastava tugevusega elektrivooluks.
Seda toimetada 1/{;—1/55 sek. jooksul.

3. Saadud n. n. pildivooluga, mille sagedus
25 000—3 750 000 Hertz’'i, moduleerida kiillalt vidikese
pikkusega raadiolaine ja see lasta vilja kiirata.

4. Moduleeritud laine kinni piiiida ja muuta taas
»pildivooluks®.

5. Pildivool muuta selle tugevusele vastavalt
muutuvaks valguseks.

6. Saadud oige heledusega tdppidest uuesti koos-
tada pilt.

Kuidas see koik libiviidav on, sellest kiesoleva
raamatu IT ja IIT osas.

I1. Pilditelegraaf.

Kaugendgemise teostamisel tekitab &ddretut ras-
kust suure kiiruse noue. Loobudes sellest ja leppides
ainult pildi elektrilise {iilekandmisega pikema aja
jooksul, ndit. 5 minutiga, v6ib Gelda, et probleem on
kiillaldase tdiuslikkusega tdnapdeva kohta lahendatud.
Juba enne kaugendgemiskiisimuse iiksikasjalisemat
iileskerkimist oli piltide aeglane iilekanne — n. n.
pilditelegraaf teataval mddral teostatav. Uheksakiim-
mend aastat tagasi, 1843. a.,, on sel alal vidlja antud
esimene patent Sotlasele A. Bain’ile. Esimese toeli-
selt tootava n. n. kopeertelegraafi ehitas inglane F. C.
Bakewell (patent 1848. a.). Alates sest ajast on vidga
paljud pilditelegraafi kiisimusega tegelnud ja viga

38



mitmesugustele lahendustele joudnud. Erilist marki-
mist vddrib Berliini tehnika-iilikooli professor
A. Korn, kes palju aastaid pilditelegraafi arendamisel
esirinnas on seisnud.

Pilditelegraafi all mdistetakse iildiselt seadeldist,
mis vGimaldab paberil olevat kirja, joonist v&i pilti
elektriliselt edasi anda, kusjuures vastuvGtjas saa-
dakse sama pilt jdllegi paberil. Selleks tdnapdeval
kasustada olevad aparaadid on vdga mitmekesised ja
neid koiki kirjeldada pole motet. On seepdrast neist
vdlja valitud vaid oma pohimdttelt huvipakkuvad.
Pildi iileandmine toimub nende koéikide juures tdpp-
tdpi jdrel, mille vGimaldamiseks pilt kinnitatakse
silindrile, mida saab podrlema panna ja mis seejuures
ka aeglaselt oma telje suunas edasi nihkub, nii et koik
tdpid paigalseisvast kombitsast, mis pildi muudab
elektrivoolutougeteks, modduvad peent vindijoont
modda.

Pilditelegraafe voib jagada kahte rithma. Uhed,
mis voimaldavad ainult must-valge piltide edasiand-
mist, ja teised, mis vo6imaldavad ka pooltoon-piltide
iilekannet. Muidugi kolbab iga pooltoon-piltide apa-
raat ka must-valge piltide edasiandmiseks.

Telautograaf.

Must-valge pildi korral iiksteisele jirgnevad pildi-
tipid — pildirida — moodustavad lithemate voi pike-
mate vahedega jidrgnevaid mitmesuguse pikkusega
kriipsukesi, nagu ndgime joonisel 9 b lk. 30. S&ddraste
pilditdppide vastavateks elektrivooludeks muundami-
seks kasustati pilditelegraafi algpdevist saadik vdikest
kunstlikku votet: iileantav kiri v6i joonis ei tehtud
tookord mitte paberile, vaid mingile elektrit juhtivale
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alusele, ndit. ohukesele tina- voi alumiiniumplekile
isoleeriva ,,tindiga“, niit. Sellakilahusega.

Uhendame mingi vooluallika E iihe pooluse
(joon. 13) kirjakandva plekiga ja teise pooluse libi
aparaadi A metallist teravikuga T. Kui tdmmata selle
teravikuga iile pleki, méoda pilditdppide rida, padseb
elekter voolama ainult siis, kui teravik puudutab
puhast plekki. Satub ta aga kirjale, ei lase see voolu
1dbi. Toimub teraviku vedamine mddda pilti iihtlase
kiirusega, siis tekivadki, vastavalt valgetele ja musta-
dele kohtadele, mitmesuguse kestvusega voolutduked
(joon. 9-c), n. n. pildivool.
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Joon. 13. Telautograafi pohimdte.

Juhime saadud voolutduked kas v0i traate mooda
vastuvotu-aparaati (joon. 13 A). ToOmbame seal ndit.
pliiatsiga iile paberi rida-realt samas tempos nagu
saatjas metallteravikugagi ja mojume pildivooluga
vdikese elektromagneti abil pliiatsile nii, et see ainult
siis paberit puudutab ja sinna jidlgi jadtab, kui pildi-
vool puudub, s. o. saadetavas pildis must koht esineb.
Nii 1opuks saamegi uue, eelmisega sarnaneva pildi.
Pildi muutmisel vooluks ja voolu taasmuutmisel pil-
diks on iikskoik, kas tdmmata teravikuga (pliiatsiga)
iile pildi (paberi) v6i nihutada sama palju pilti (pabe-
rit) paigalseisva teraviku (pliiatsi) all. Sddrane vastu-
pidine toimimine lihtsustab suuresti tdppideksjaga-
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mist seega, et vOGimaldab pilti (paberit) kinnitada
poorlevale silindrile. See ongi Bain’i ja Bakewell'i
n. n. kopeertelegraafi ehk telautograafi pShimdte.
Loomulikult ei v6imalda seesugune primitiivne sisse-
sead nii teravaid pilte saavutada kui moodsad valgus-
elektrilised — fotograafilised aparaadid, kuid pal-
judel juhtudel jatkub sellestki. Na&it. lihtsamad joo-
nised, ilmakaardid, topograafilised krokiid jne. ei vaja
ju kuigi suurt teravust. Lihtsuse, aparatuuri vaik-
suse ja odavuse tottu kasustatakse selliseid aparaate
praegugi teatavail juhtudel. Niit. liikuvates pildi-
telegraafi-jaamades (lennukid, sGjavde vidljajaamad),
ja isedranis amatooride poolt. Seepdrast ei ole .
iillearune ldhemalt tutvuda kédttesaadavaima piltide
edasiande ja vastuvotte sisseseaduga kujul, mis on
vélja tootatud Dieckmann’i poolt ja mille vastuvGtu-
sissesead leidub miiiigil vordlemisi odava hinnaga.

Ulevaate selle tootamisviisist saame, jdlgides tdhele-
panelikult joonist 14.

Pilt joonistatakse isoleeriva lakiga Ohukesele metall-
lehekesele ja kinnitatakse iimmargusele metallsilindrile —
rullile (1), mis vidikese elektrimootori voi kellamehhanismi
abil poorlema pannakse. Rulli teljega on hammasrataste
abil ithendatud kruvi, mis poorlemisel nihutab piki rulli edasi
pilti puutuvat metallteravikku — kombitsat (9). Niiviisi
teravik libiseb modda vindijoont kiies iile kogu pildi pinna.
Kui teravik asub pildi lakiga kaetud kohal (,,mustal* kohal),
siis patarei (21) vool on katkestatud. Satub teravik aga
vabale pildilehekese pinnale (,,valge koht), pddseb patarei
vool labi metallsilindri, pildilehe ja teraviku ringi voolama,
liilib seega saatejaama (7—8) pikemaks voi liilhemaks ajaks
toole ja laseb seda ainult oma kestvuse viltel raadiolaineid
vdlja kiirata. Satub kombits uuesti lakiga kaetud ,,mustale*
kohale, katkeb patareivool ja iihes sellega ka raadiolainete
valjakiirgamine. Nii voib sddrane pildisaate-aparaat ,,juh-
tida“ igat harilikku ringhddlingu saatejaama. Viljakiiratud
raadiolained, mis pildivoolu taktis katkestatud ja tekitatud,
piiiitakse kinni — ,,vOoetakse vastu® — hariliku ringhddlingu
kuulamiseks mdadratud raadioaparaadiga (10) ning muude-
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takse sealsamas pildivoolutdugeteks. Vdikese lisakovenda-
jaga (11) tarviliku midrani koévendatud pildivoolutouked
panevad tdole relee (13) sel viisil, et see iga voolutduke kor-
ral katkestab patarei (14) voolu ning pildivoolu 16ppemisel
selle tagasi iihendab.

Joon. 14, Dieckmann’i telautograaf.

Vastuvotu-aparaadi peamine osa on tdpselt samasugune
kellamehhanismi abil poéorlev rull (2) ja sellega iihendatud
kruvi, nagu saatjaski. Rullile tdmmatakse valge paber ja
sellele eriline soe- vdi kopeerpaber. Niikaua kui relee (13)
on iithendatud, pddseb patarei (14) vool ldbi elektromagneti
(15) ja see surub kangikese (3) abil teraviku (16) wvastu
kopeerpaberit nii, et see kirjutuspaberile liilhema vdi pikema
kriipsu jatab, vastavalt sellele, kui kaua relee (13) on iihen-
datud. Labib aga releepooli vool, siis see katkestab patarei-
voolu. Elektromagnet (15) laseb kangikese (3) vabaks,
vedru (12) tostab teraviku paberilt ja paber jadb sellelt
kohalt puhtaks.

Saate- ja vastuvotte-rullid peavad poorlema tdpselt
siinkrooniliselt, s. o. iihesuguse kiirusega, — muidu ei satu
pilditdpid vastuvGtjas paberil Gigesse kohta.

Uhe pildi edasiandmisel rullid peavad tegema maksi-
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maalselt 400 tiiru, sest iga tiiruga nihkub kombits ja kirju-
taja teravik enamasti 1/3 mm vorra edasi, ja pildi suuruse
iilemmaidraks on harilikult 1318 cm. Selle 400 tiiru jooksul
ei tohi vastuvotte-rull saatja-rullist iihteainustki millimeetrit
taha jadda ega ette minna. Nii tdpselt iihtlase kdiguga
mehhanisme on vidga raske valmistada ja need on seetottu
kallid.

Noutava tdpsuse saavutame aga ka siis, kui saatja eri-
liste signaalidega mojustada vastuvotte-rulli nii, et see iga
tiiru alustab tdpselt samal ajal kui saatja-rullgi. Sel-
leks peab vastuvétte-rull pisut kiiremalt poorlema kui saatja-
rull. Vastuvotte-rull on aga iihendatud teda podorlema pa-
neva kellamehhanismiga n. n. libiseva siduri (20) kaudu.
Rulli otsas on ketas (17) nokaga (5), mille taha haak (6)
kinni jadb ja seega rulli takistab poorlemast. Haak toetub

Joon. 15. Telautograafiga iileantud pilt.
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aga noka taha ainult niikaua, kui relee (13) on iihendatud ja
vool pddseb ldbi magneti (4).

Niipea kui tuleb saatjast esimene voolutduge, katkestab
see relee (13) iihenduse, magnet (4) laseb haagi vabaks ja
rull (2) hakkab poorlema. See toimub esimese pildirea
puhul. Saatjas ei kata aga pilt mitte-tervet rulli, vaid umbes
1/5 rulli iimbermdddust jaab tiihjaks ja see on isoleerivast
ainest, n. n. siinkroniseerimisriba. Kui esimene pildirida on
iille kantud, satub saatjas kombits isoleerivale siinkronisee-
rimisribale. Selle tagajirjel relee (13) ithendab patarei (14)
voolu ning magnet (4) tombab haagi (6) vastu rulli, kus see
noka (5) taha kinni jddb ja seega rulli takistab poorlemast
seni, kui saatja kombits on libisenud iile siinkroniseerimis-
riba ja jargmise pildirea esimene voolutduge katkestab relee
(13) abil magneti (4) voolu ning vabastab seega rulli noka
haagi tagant. Nii algab iga rida tipselt Sigel ajal. Kui
vastuvotte-rull ei tiirle iisna iihtlaselt, siis 16peb rida kiill
kord veidi varem, kord hiljem, kuid see vidga palju enam ei
sega, sest iihe tiiru kiirus vdib teisest erineda ainult viga
vdhe. Vastuvotja ebaiihtlane kdik on kohe nahtav iihes pil-
diga iilekantava siinkroniseerimisriba esimese serva kove-
rustena (joon. 15).

Sddrane lihtne siinkroniseerimisseadis to6tab viga histi
juhul, kui rulli poorlemise kiirus pole suur, ainult umbes
20—60 tiiru minutis, ja kasustatakse seda vidga mitmesugus-
tes pilditelegraafi-aparaatides. Joonisel 16 on niha sdirane
Dieckmann’i pildivastuvotja.

Joon. 16. Dieckmann'i pildivastuvotja.
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Vasakpoolses kastis on lisakovendaja [joon. 14 (11)]
ja rulli poorlema panev kellamehhanism, mille iileskeeramise
vant esikiiljel ndhtav. Paremal on ndha rull paberi kinni-
tamiseks ja selle kohal kirjutaja teravik oma elektromagne-
tiga. Rulli vasakpoolse otsa all on siinkroniseerimiseks rulli
kinni pidav magnetike. Sdidrase pildivastuvotja voib liilida
otsekohe iga korraliku raadiovastuvotja jarele ja ei ndua
see tOoOtamisel pea mingit kulu. On seetottu vdaga kohane
amatooridele. Paar aastat tagasi saatsid ka peaaegu koik
suuremad ringhddlingujaamad jarjekindlalt pilte vilja telau-
tograafiga vastuvGotmiseks. Et aga laiemates hulkades huvi
sadraste piltide vastu peagi kadus, on suurem osa saatejaamu
piltide iileandmise 16petanud.

Saatejaamas plekile isoleeriva pildi valmistamist pole
vaja alati kidsitsi toimetada, vaid voib seks kasustada foto-
graafilisi meetodeid, ndit. kromaatZelatiini (pigment-triikk).
Samuti vastuvotjas pildi iileskirjutamine voib toimuda foto-
graafilisel teel, kusjuures valguse tugevuse juhtimiseks
kasustatakse ndit. keel-galvanomeetrit. Sddrased meetodid
annavad juba hoopis paremaid resultaate. Nende lihem kir-
jeldamine viiks aga liiga kaugele tehnilistesse iiksikasja-
desse.

2 e

U

Joon. 17. Grafiitjoonise kompimine.

Eelmisega sarnanev n. n. kontaktkompimismeetod on
labiviidav ka natuke teisiti. Pilt joonistatakse paberile hari-
liku grafiitpliiatsiga. Paber on isolaator, grafiit aga juhib
elektrit. Ent siin ei saa iiht vooluallika otsa ithendada pildi-
rulliga, sest paber ei lase voolu ldbi. Seepdrast toimub kom-
pimine kahe iiksteisele vaga ldhestikku asuva (umbes 0,3—
0,5 mm) metallndelaga (joon. 17).
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Kui ndéelad asuvad puhtal paberil — pildi valgel ko-
hal —, ei pddse patarei (3) vool neist ldbi. Niipea aga kui
satub noelte alla grafiidiga kaetud koht — pildi must koht —,
padseb vool liikkuma labi noelte ja neid iihendava grafiidi.
Kuna siin saavutatavad voolutouked on norgad, siis enne
nende edasisaatmist kovendatakse neid hariliku elektrontoru
kovendajaga. Telautograafiliste piltide iilekanne voib toi-
muda mitte ainult raadio kaudu, vaid ka traate mooda, sest
siin iilekantav tdppide arv, seega ka pildivoolu tougete sage-
dus on vdike. Kui rulli poorlemise kiirus on koguni 60 tiiru
minutis ja rea laiuseks (seega ka tdpi 1labimooduks) /3 mm,
ei iileta see 600 touget sekundis. Sddrane kiirus ei ole mui-
dugi voimalik mehaanilise iileskirjutamise korral kopeer-
paberi abil.

Valguselektriline pildikompimine.

Mehaaniline pildikompimine metallteravikuga
nouab erilist pildi joonistamist metallile, mis aega-
viitev ja kiillaltki tiilikas toiming. Pildi vastu hoor-
duv metallteravik ei luba suurt silindri pdorlemise
kiirust — pildi tilekanne toimub aeglaselt. Lopuks
voimaldab mehaaniline kontaktkompimine ainult
must-valge piltide saatmist. Seepdrast kohe, kui avas-
tati voimalused valgusetugevuste otseseks muundami-
seks vastavateks elektrivoolu tugevusteks valgus-
elektriliste ndhete abil, rakendati need nihted ka
pilditelegraafi ja kaugendgemise juures.

Valguskiire kasustamine metallteraviku asemel
pildikompimiseks voib toimuda kahel erineval kujul.
Arengu jdrjekorras esimesena inglase Bidwell’i poolt
1881. aastal alustatud, E. ja O. Buss'i poolt 1902. a.
patenteeritud ja isedranis Korn’i poolt tdiuslikkuseni
arendatud menetlus vajab siiski veel eriliselt valmis-
tatud pilte. Nimelt peab pildi alus olema labi-
paistev — kas eriline paber v6i film. Suure osa
iilekantavaist piltidest moodustavad aga pdevapildid
ja nende valmistamisel kasustatakse tihti filmi. See
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filmnegatiiv on tdiesti kolblik pilditelegraafi-aparaati
paigutamiseks ja nii pole paljudel juhtudel erilisel
alusel oleva pildi ndue tiilikas tdita.

See ldbipaistev pilt kinnitatakse, samuti kui
telautograafigi juures, poorlevale silindrile, mis siin
on aga ldbipaistev — klaasist. Kompimine toimub
joon. 18 jargi.

“-\\\\‘S\“‘,

Joon. 18. Labipaistvate piltide kompimine.

Tépitaolise valguseallika L (vidike elektrilambike)
valgus koondatakse lddtse O abil {ihte tdppi filmile F,
mida ldbides wvalgus satub n. n. fotoastikule Ph.
Nihutades filmi valguskiire teel rida-realt modda,
pddseb fotoastikule valgust igakord just vastavalt iga
pilditdpi ldbipaistvusele: on kombitav pilditdpp hele
(labipaistev), pddseb kogu lambist tulev valgus foto-
astikule; on tdpp pisut tumedam, siis vdhem, ja péris
must tdpp (ldbipaistmatu) ei lase valgust iildse foto-
astikule. Selle n. n. ldbivalgustamismeetodi heaks
kiiljeks on voimalus fotoastikule tugevat valgust lasta
mojuda ja seega vordlemisi tugevat pildivoolu saavu-
tada.

Teine, E. ja O. Buss’i poolt samuti 1902. a. maini-
tud tootamisviis peegeldunud valgusega vdis arenema
hakata alles peale elektrontoru kdvendajate ja alkaali-
metall-fotoastikute leiutamist. Lambi L (joon. 19)
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valgus koondatakse lddtse O abil ldbi rongakujulises
fotoastikus oleva avause pildile P iihte tdppi. Sealt
peegeldub valgus vastavalt pilditdpi heledusele tagasi
ja satub fotoastikule Ph. On pilditdpp valge, peegel-
dub pea kogu valgus, hallilt tdpilt osaliselt, kuna mus-
talt tdpilt aga peaaegu sugugi ei peegeldu.

Joon: 19. Pildikompimine peegeldunud valgusega.

Siin kolbab iga paberil olev pilt tarvitamiseks,
olgu see siis kas pdevapilt, joonis, vdljaldige ajalehest
voi kiri, mis end aga lubab kinnitada pdorlevale
rullile.

Iseenesestmoistetavalt peab lambi kujutis pildi
pinnal, s. o. korraga valgustatud pildiosa nii iihe kui
teise meetodi puhul olema vidga viike, et saada kiillal-
dast iileantud pildi teravust. Téadpi 1dbimoot peab
olema igatahes alla 0,5 mm. Tegelikult tarvitatakse
tdppe 0,33 ja 0,20 mm 1dbimdoduga.

Valguselektrilisel pildikompimisel tdhtsamaks
abinduks on fotoastik, mis muundab sellele langenud
valguse tugevuse muudatused elektrivoolu tugevuse
muudatusiks. Kuni moddunud aastakiimneni voidi
seks kasustada ainult iiht abindu, nimelt — seleen-
elementi.
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Keemiline algaine seleen esineb neljal erineval
kujul. Kaks neist on amorfsed ja ei juhi elektrit.
Kaks — kristalliinsed ja juhivad. Punane kristal-
liinne kuju ei huvita meid praegu. Téhtis on aga hall
kristalliinne seleen. Tdiesti juhuslikult avastasid
halli seleeni elektrijuhtivuse omapdrase muutumise
valguse mojul aastal 1873 inglased W. Smith ja May.

Seleeni eritakistus on vdga suur. Seepirast peab kiil-
lalt vidikese takistusega seleen-elemendi ehitamiseks votma
liihikese ja vdga laia seleeni-kihi. Vilgukivi- v6i klaasplaa-
dile mahitakse korvuti vidikeste vahedega kaks peent (0,1—
0,5 mm) plaatina-, kuld- vdi kroomteras-traati, millede vahed
kaetakse ohukese halli seleeni kihiga. Uhendades traadi-
paari otstega elektripatarei, pddseb seleen-elemendist 1labi
teatud tugevusega vool. Niipea aga kui seleenile langeb val-
gus, kahaneb selle takistus ning elementi 1dbib tugevam vool.

Kiire ja loomutruu valguse heleduste muundamine vas-
tavateks voolutugevusteks on vaid siis voimalik, kui vastav
,relee — olgu see seleen-element v6i mingi muu fotoastik
— vastab jargmisele neljale tingimusele:

1. Saadavad voolutugevuse muudatused peavad olema
vordelised mojuva valgusetugevuse muudatustega.

2. Voolumuudatused peavad toimuma samaaegselt
valgustuse muudatustega ja ei tohi mitte hilistuda, s. o. astik
peab olema ,inertsivaba‘.

3. Saadav voolutugevus ei tohi oleneda valgustuse
kestusest — astik ei tohi ,,vasida“.

4. Saadavad voolutugevuse muudatused peavad olema
kiillalt suured.

Seleen-element ei tdida neid noudeid tdieliselt. Voolu-
tugevuse muudatusi esilekutsuva takistuse muutumine on
vordeline valgusetugevuse muudatustega ainult vidikestes
piirides.

Voolutugevuse muudatused ei toimu ka silmapilkselt
ithes valgustuse muutumisega, vaid tarvitavad vidhe aega
nidhtavale tulemiseks. Juhtivus tekib veidi hiljem valguse
moju algusest ja jatkub natuke aega peale valgustuse 10ppu.
Voolumuudatuste hilistumine, elemendi n. n. inertsus on
vaike ja kestab vahest iihe tuhandiku sekundi, kuid on siiski
vaga segav juhul, kui vaja edasi anda 1000 ja enam pildi-
tappi sekundis. Inertsuse suurus oleneb rohkel maidral ele-
mendi ehitusest.

Pilditelegraafis iiksikud valguse-,touked* on oige lijhi-
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kesed — ainult sekundi murdosad. Seepirast ka kolmas ndue,
et seleen-element ei ,vadsiks“, ei ole viga oluline. ,,Visi-
mus“-ndhe — juhtivuse aeglane kahanemine, iihtlase tugevu-
sega valguse moju all seistes — tuleb seleeni juures tundu-
valt ilmsiks alles pikema aja jooksul.

Neljas noue, tugeva voolu saamine valguse mé&jul, pole
tdnapdeval vdga oluline — elektrontoru kdvendajad lubavad
ka vdga norku voole tdiesti loomutruult kdvendada iga soo-
vitava mddrani. Kiill aga lihtsustab ja teeb odavamaks
aparatuuri otsene tugeva voolu saamise voimalus. Tehni-
" liste seleen-elementidega on kergesti voimalik saada voole
tugevusega mone milliamprini.

Seleen-elemendiga varustatud korralikult tootava pildi-
telegraafi saateaparaadi valmistas 1904. a. Korn (joon. 20).

© © O] T

Joon. 20. Korn'i pildisaatja.

See on kolblik eriti pooltoon-piltide saatmiseks. tlekanta-
vast pildist tehakse dratomme harilikule pievapildistuseks
tarvitatavale ldbipaistvale filmile, mis kinnitatakse ldbipaist-
vale klaassilindrile C. Silindri paneb p&drlema mootor M.
Sealjuures vint H nihutab silindrit iihtlasi telje suunas edasi.
Tugevajoulise elektrilambi (ndit. volfram-kaarlamp) L val-
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gus koondatakse ldadtse A abil filmile iihte tdppi. Labides
filmi, satub valgus seleen-elemendile B ja mojustab seda
ldbiva voolu tugevust. Rulli poorlemise ja edasinihkumise
tagajarjel satuvad valgusele teele ette iiksteise jdrel vindi-
joonena ko&ik pilditdpid. Filmi ldbinud valguse tugevus
muutub seega vastavalt iga tdpi heledusele ja laseb nii
seleen-elemendis tekkida heledustele vastavad voolutugevu-
sed. Need pildivoolu vonkumised kovendatakse elektron-
toru kovendajaga ja saadetakse kas juhtmete kaudu vastu-
votuaparaati voi moduleeritakse nendega raadiosaatjat, mis
siis pildivoolu ,,taktis* muutuva tugevusega laineid maailma-
ruumi kiirgab, kust neid jdlle voib raadioaparaadiga kinni
piiiida. Seleen-elemendi inertsuse — ,,aegluse* t6ttu pole ka
siin voimalik kiiruse suurendamine iile 1 v6i 2 silindritiiru
sekundis. Seega vG6ib ndit. postkaardisuuruse pildi iile kanda
3—5 minutiga.

Seleeni takistuse muutumine valguse toimel kan-
nab teaduses nime ,sisemine valguselektriline efekt®.
Toimub ju siin kogu ndhe kristallide sisemuses. Tun-
takse aga ka teissugust, n. n. vilist valguselektrilist
ndhet ehk vilist fotoefekti, mis lubab valmistada palju
paremaid, n. 0. ,elektrilisi silmi*“ kui seda on seleen-
element. Ja nimelt n. n. fotoastikuid. Kuna foto-
elektrilised ndhted on tdnapdeva fiiiisikas huvitava-
maid ja voimaldavad mitmekesiseid rakendusi, pea-
tume nende juures natuke pikemalt.

Juba Heinrich Hertz 1884. aastal oma uuringuil
markas, et ultravioletne valgus tekitab n. n. katood-
kiiri, s. o. paiskab moningaist kehist vilja elektri
vahimaid osakesi — elektrone. Hertz ndhet ldhemalt
ei uurinud. Seda tegi pohjalikult W. Hallwachs ja
seepdrast nimetataksegi vilise fotoefekti pShindhet
Hallwachs’i efektiks.

Hilisemad katsed nditasid (P. Lenard 1899. a.), et
koigi tahkete kehade ja isedranis metallide pinnast
valguse mojul vidljuvad elektronid. Seejuures peab
aga mojuva valguse lainepikkus olema kiillalt liithike.
Enamikul aineil on seks vajalik liihilaineline ultra-
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violetne valgus. Ainult n.n. leelismetallid: naatrium,
kaalium, rubiidium ja tseesium vabastavad oma elekt-
ronid ka kogu nidhtava valgusespektri mdjustusel ja
rubiidium ning tseesium koguni infrapunaste ehk
soojuslainete m&jul (kuni A = 0,001 mm).

Kuna leelismetallid vabas ohus hapnikuga viga
kiiresti ithinevad, isegi otsekohe dra polevad, aseta-
takse nad harilikult klaasndusse, kust 6hk tdielikult
vilja pumbatakse. Praktiliselt kolbliku kuju, mis
pohijoontes on piisinud tdnini, andsid fotoastikule
Elster ja Geitel. Aktiivne osa on peidetud
sabaga A klaaskuuli G (joon. 21), millest 6hk vilja

Joon. 21. Fotoastik:

pumbatud. Aktiivne leelismetalli huke kiht D katab
kuuli iiht kiilge. Sellega on iithenduses klaasi sisse
joodetud elektrood C. Kuuli keskele on toodud vil-
jast ldbi klaasi veel teine rongakujuline elektrood B.
Niipea kui valgus langeb metallikihile D, viljuvad
sellest elektronid. Uhendades elektroodi C kaudu
metallikihi patarei E negatiivse poolusega ja

52



elektroodi B sama patarei positiivse poolusega, tdm-
bab, n. 6. imeb niiiid positiivselt laetud elektrood B
vabakssaanud elektronid enda kiilge ja nad voolavad
ndit. 1dbi galvanomeetri R tagasi patareisse E. Val-
guse mojul vabanevad aga ikka uued ja uued elektro-
nid metallikihist ja voolavad iile elektroodi B pata-
rei +-pooluse tombel ringi. Patarei on siin ainult
selleks, et k 61k valguse mdjul vabanenud elektronid
kuulikesest vidlja tuua ja kiillaldase pingega juhtida
ldbi meile soovitud riistade. Niiviisi valguse kaas-
toimel saadud voolu nimetatakse fotovooluks.
Katsed ja ka teooria nditavad, et mitte alati pole ka-
sulik fotoastikust k&iki gaasijdédnuseid vilja pumbata.

Olulise tdhendusega fotoastiku tarvitamisel on
fotovoolu olenevus méjuvast valgusest. Nagu katsed
ja ka teoreetilised arutlused nditavad, on siin mGjuva
valguse tugevuse ja fotovoolu tugevuse vahel tdieline
vordelisus maksev kogu ulatuses, milles iildse katseid
voimalik toimetada. Tdhendab, kui valgus, mille tuge-
vus 1, vabastab metallikihist teatava arvu elektrone,
siis kilmme korda tugevam valgus vabastab kiimme
korda enam elektrone, miljon korda tugevam valgus
— miljon korda enam jne. Seda muidugi iihe ja sama
aja jooksul. Iga elektroni vabastamiseks on vajalik
Oieti teatav kindel valguse hulk. Fotoastiku tund-
likkus mitut viarvust valguse vastu pole mitte iihe-
sugune. Nadit. kaaliumikihiga fotoastik on isedranis
tundlik, s. o. annab kdige tugevama fotovoolu sinise
valguse mojul, tseesium-fotoastik aga punase valguse
toimel. Kuna kaugendgemise ja pilditelegraafi puhul
valgustuseks tarvitatavate lampide valgus on enamalt
jaolt kollakas, kasustatakse siin peaasjalikult rubii-
diumi ja tseesiumi segust astikuid, mille tundlikkuse
maksimum on spektri kollases osas.
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Uldse on Ghutiihjadest fotoastikuist saadav foto-
vool vdga nork. Ta oleneb muidugi suurel méiral
astiku ehitusest ja suurusest, on aga pilditelegraafis
tarvitatavais tiiiipides umbes iihe miljondiku ampri
piirides. Gaasiga tdidetud astikud annavad kuni sada
ja enam korda tugevamat voolu. Pohjuseks on siin,
et metallikihist suure kiirusega véiljalendavad elekt-
ronid porkavad vastu gaasiaatomeid ja 166vad neist
vilja elektrone (touke-ionisatsioon), mis rdndavadki
positiivse laengu tombel anoodile. Ka see voolutuge-
vus on nii vdike, et enne kuhugi edasisaatmist peab
seda kdvendama, mis on tdnapdeval kergesti igal soo-
vitaval mdidral teostatav.

|
; |
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Joon. 22. Ringikujuline fotoastik.

Teine tdhtis omadus on fotoastiku tdieline n. n.
inertsivabadus. S. o. elektronid vabanevad (vool
tekib) tdpselt samal momendil, kui valgus langeb
aktiivsele kihile.

Katseist ndhtub, et isegi mitmesaja tuhande val-
gusetouke korral iithes sekundis mingit voolu hilistu-
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‘mist veel mirgata ei ole. Uldiselt vastab fotoastik
tdiel madral lk. 49 iilesseatud kahele esimesele nou-
dele: voolutugevus on tdpselt vordeline valgusetuge-
vusega ja voolu muudatused toimuvad tédpselt sama-
aegselt valgusemuudatustega.

Pilditelegraafiks eriti sobivakujuline fotoastik on
Schriever’i poolt konstrueeritud telefunkeni fotoastik
(joon. 22), mille keskel avaus pildikompimiskiire 1dbi-
laskmiseks.

On veel kolmas liik valguselektrilisi n&dhteid,
mida saab kasustada valguseheleduste muutmiseks
voolutugevusteks. See on n. n. tokkekiht-fotoefekt.
Kui mingi metall, ndit. vask, katta vidga 6hukese pool-
juhtiva kihiga, praegusel juhul vaskoksiiduuliga
(Cuy0) (joon. 23) ja oksiiduulikihile asetada kas vGi

L

Volgus

Vaskoksuduul
Vaskplaat

Joon. 23. Téokkekiht-fotoefekt.

vorgutaoline juhe, siis pealelangeva valguse mdjul
elektronid tungivad oksiiduulist vasesse ja sealt tek-
kinud pingevahe tottu juba ilma vilise vooluallika
abita voolavad 1dbi ithendustraadi (ja sellega iithenda-
tud aparaatide) iilemise, oksiiduuli katva vorgu kaudu
tagasi. Ka siin on fotovoolu tugevus tdpselt vorde-
line mdjuva valguse tugevusega. Suur paremus on
aga selles, et saavutatud voolutugevused on palju
suuremad.
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Tokkekiht-fotoastik on tehnilisel kujul tarvitu-
sele voetud alles paari aasta eest. Pilditelegraafis
seda veel ei kasustata, kuid kaugendgemise juures
kiill. P&himotteliselt ei erine selle tarvitamine mille-
gagi eelmise tiiiibi omast.

Fotoastiku kasustamine on voimalik kas v0i hari-
likus Korn’i aparaadis, millest varem juttu oli, seleen-
elemendi asemel. Siin lubab see saatekiirust suuren-
dada maédrani, kus piirajaks jddb pea ainult péorlevate
osade mehaaniline vastupidavus. Korn’i siisteem, mis
nduab eriliselt valmistatud ldbipaistvaid pilte, on liiga
puudulik, sest ta ei suuda dra kasustada kogu foto-
astiku véimeid. Uuemais siisteemides on loobutud
labipaistvast pildist ja kasustatakse pildikompimiseks
peegeldunud valgust.

Skemaatiliselt ndeme sddrast aparaati joon. 24.

Joon. 24. Fotoelektriline pildisaatja.
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Ulekantav pilt ilma mingi ettevalmistuseta kinnitatakse
pildirullile, mis noole (1) suunas poorleb ja samaaegselt
noole (2) suunas iga tiiruga 1/5 mm edasi nihkub. Fotoastik
N kinnitatakse pdris pildirulli 1ihedale, valgustundliku kiil-
jega pildi poole. Viikese elektrilambikese L valgus koon-
datakse lddtsedesiisteemi R abil ja juhitakse ldbi fotoastikus
oleva avause pildile. Valguse koondamine peab nii suurel
maddral toimuma, et korraga oleks valgustatud ainult umbes
1/5 mm ldabimo66duga tdpp pildist. Vastavalt oma heledusele
heidab pilditdpp rohkem vo6i vihem valgust tagasi ja see
tagasiheidetud hajunud valgus satub fotoastikule ning paids-
tab seal lahti vastava arvu elektrone, mida patarei E vastava
tugevama vOi norgema vooluna saadab ldbi elektrontoru
kovendaja V. Nii kdib pildirulli pooreldes valgustatud tdpi
ja fotoastiku eest 1ibi peene vindijoonena tdpp tdpi jarele
kogu pilt ja muutub pildivooluks, mida juba soovitud kohta
kaugele voib saata. Saaterulli poorlemapanemiseks kasus-
tatakse eranditult vidikest elektrimootorit. Kuna fotoastik
ka vdhimaile valguse muudatusile reageerib, siis on sdidrase
saatjaga voimalik saavutada vdga suuri kiirusi. Olgu nidit.
pildirulli 1abimo6t 6,5 cm ja pikkus 13 cm, s. o. kasustatava
pildi korgus 18 cm ja laius 13 cm. Kui pilditdpi 1abimGot
on 1/5 mm, nagu iilemal 06eldud, siis igas tdpireas on
180 : 1/5 = 900 tdppi ja sddraseid ridu on 130 : 1/5; = 650.
Ei valmista erilisi raskusi rulli poorlemapanek kiirusega
5—6000 tiiru minutis, s. o. 100 tiiru sekundis. See tahendab
aga, et kogu meie 13X18 cm suurune pilt on kombitsa eest
moodunud 61/o sekundiga. Pilditdppide, s. o. signaalide arv
sekundis on seega 90 000. Nieme, et need on arvud, mis
ldhenevad juba kaugendgemise noudeile. Siiskinad ainult
lihenevad, kuid selleni ometi kunagi
ei joua. Kiiruse suurendamine sellel teel pole enam vGi-
malik — on juba saavutatud piir. S&didraseid suurekiiruselisi
katseid on toimetatud ainult laboratooriumides. Tegelikult
ei saa seda aga kasustada, sest nagu selle raamatu esimeses
osas nagime, pole praegustes oludes v6imalik noutavat arvu
signaale sekundis edasi saata. Ka pole vastuvotjad veel
joudnud sddrase tdiuslikkuseni. Tegelikult piirdutakse kii-
rustega umbes 1 rullitiir sekundis, s. o. 900—1000 signaali
sekundis, nii et sddrase peenetdpilise, originaalist vaevalt
veel ~ eraldatava pildi edasisaatmine votab aega kuni
10 minutit.
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Elektrokeemiline pildikiri.

Mehaaniline pildivoolude iileskirjutamine, nagu
see toimub telautograafis, kus elektromaghet surub
pliiatsi pildivoolutaktis vastu paberit, on viga koh-
makas ja aeglane, voimaldab seejuures ka ainult must-
valge pilte saada. Pilditelegraafi algpdevist peale
piiiiti kasustada pildivoolude iileskirjutamiseks just
elektrivoolu keemilist toimet. Bakewell, Bain ja
tema jdrgi itaallane Caselli kasustasid esimesil katseil
elektrokeemilist menetelu. Sobivate keemiliste iihen-
dite kui ka iildse elektrivoolu keemilise moju puudu-
liku teadmise tagajédrjel ei saavutatud loodetud tule-
musi ja see menetelu, mis sisuliselt on viga siim-
paatne, jdi nagu unustusse. Alates 1927.—29. aastast
on seda aga uuesti arendama hakatud ja niiiid juba
hoopis paremate tagajdargedega, nii et elektrokeemi-
line vastuvotja koguni telautograafi ndib vilja torju-
vat. Elektrokeemiline pildikiri pShjeneb elektroliiiisi-
ndhteil. Paljud keemilised iihendid, ndit. mitme-
suguste soolade lahused elektrivoolu ldbiminekul neist
muutuvad — lagunevad ja sealjuures voivad lagune-
missaadused teiste juuresolevate ainetega tekitada
uusi iihendeid. Need n. n. elektroliiiisisaadused eral-
duvad alati elektroodidel, s. o. voolujuhtmete otstel,
mis voolu toovad lahustatavasse ainesse. Eraldunud
ainehulgad on siinjuures tédpselt vordelised ldabinud
elektri hulgaga, s. o. iihtlase m6jumis-aja korral vor-
delised voolu tugevusega. Mida tugevam vool, seda
enam eraldub elektroodil ainet. Valime siddrase iithendi,
mis on harilikus olekus varvita (vo6i valge), kuid mille
elektroliiiisisaadused on teravalt varvilised, niit. sini-
sed v0i, veel parem, mustad, siis ongi elektrokeemi-
lise vastuvotja saladus lahendatud.
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Olgu meil just samasugune vastuvotu-aparaat,
nagu tarvitatakse telautograafiski (joon. 14), selle
vdikese lihtsustusega, et puudub elektromagnet (15),
mis kirjutaja teraviku ‘paberilt iiles tGstaks, nii et
teravik siin kogu aja puudutab paberit. Kolblikkude
keemiliste ithenditega ldbiimmutatud paber kinnita-
takse rullile, mis siin peab tingimata metallist olema.
Pildivoolu juhtmed iihendatakse kirjutaja teravikuga
(16) ja rulliga (2) nii, et vool on sunnitud ldbima
teraviku kohal paberit. Kui pildivoolu ei ole, ei teki
paberis elektroliiiisi ja see jddb valgeks. Niipea aga
kui tuleb voolutduge, tekib ka elektroliiiis ja eraldab
teraviku otsa all vdrvainet ning paber vdrvub. Mida
tugevam on vool, seda rohkem eraldub virvainet ja
seda tumedam pilditdpp tekib. Rulli poorlemisel ja
edasinihkumisel teravik kdib 1dbi kogu paberi pinna
ja pildivool sadestab igal kohal just paraja hulga virv-
ainet. Nii saame juba pooltoon-pildi — Gigete hele-
duste ja tumeduste vahega. Kes terasemalt siin aren-
datud mottekdiku jdlgis, mdrkab kohe, et nii saadud

pilt on ju negatiiv — tumedused ja heledused on
vahetatud. Saatjas andis ndit. fotoastik voolutSuke
pildi heledas tdpis — siin aga voolu mdjul tekkis

elektroliiiis, s. o. tume tdpp. On aga vidga lihtne
voolutugevuste ,iimberpodramine®, kus tugevale voo-
lule vastab nork vool ja iimberpodratult. Ja seda
nimelt elektrontoru koévendaja abil. Nii voib siis
saada otseselt positiivse pildi.

Kaua aega kasustati pildipaberi immutamiseks
kaaliumferrotsiianiidi- (K 4Fe(CN)g-) lahust. Niiid
kasustatakse peamiselt mitmesuguseid joodi-iihendeid.
Nait. paber immutatakse joodkaaliumi ja tadrklise
vesilahusega. Elektroliiiisi puhul eraldub teraviku all
(mis on anoodiks) puhas jood ja see varvib tdrklise
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siniseks. Paberi kuivades muutub sinine vdrvus ka-
toodil (rullil) eraldunud sodbekaali mojul pruuniks.
Saadud pilt pole aga kuigi piisiv, vaid pleekub kaunis
kiiresti ja on seega alalhoidmiseks kolbmatu. Piisi-
vaid pilte saab, tarvitades mitmete ainete segusid,
ndit. tsink-, kadmium- ja kaaliumjodiidide segu. Uldse
on katsetatud, ja heade tagajdrgedega, vdga paljusid
ithendeid. Otsingud on suunatud td@napdeval sinna-
poole, et leida aineid, mis lubaksid voimalikult suurt
kiirust ka vdga norkade voolude puhul, s. o. mille
elektroliilis toimuks vo6imalikult kergesti ja annaks
tugeva varvuse. Muidugi peab tekkinud vidrvaine
ithtlasi olema piisiv ja ei tohi paberis laiali imbuda.
Kui seda juhtuks, tuleks pilt udune. Saavutatud
keskmised tagajdrjed on: iilekande kiirus kuni 100
cm/sek., s. o. hariliku rullaparaadi puhul kuni 5 tiiruni
sekundis, umbes 5—10 mA voolu tarvitusel. Kuna
elektroliiiis toimub ainult vee kaastoimel, siis peab
paberit alati enne aparaati asetamist niisutama. Saa-
vutatud piltide teravus on vdga hea ja ei jad kuigi
palju taha parimate fotograafiliste menetlustega saa-
dud piltidest. Pilditdpi suurusena (Oigem iihe tédp-
piderea laiusena) voetakse kuni 1/5 mm, s. o. kirjutaja
teraviku ots peab olema peenem kui 1/5 mm ldbim&6-
dus. Virvaine osaline laialiimbumine paberis annab
pildile teatava ,,pehmuse”. Joon. 25 on vasemal ndha
originaal ja paremal fotoastikuga varustatud aparaa-
diga saadetud ning elektrokeemilise kirjutajaga vastu-
voetud pilt. Ulekande teravus ja loomutruudus on
iillatavad.

Elektrokeemiliseks pildikirjaks tarviliku aparaadi
ddrmine lihtsus (vordle telautograafiga) ja saavutatud
head tagajdrjed teevad selle tiiiibi kdttesaadavaks ka
amatdoridele ja arvatavasti torjuvad vilja tdiesti me-
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haanilise {ileskirjutusega seadud ja paljudel juhtudel
kiill tdiuslikumad, kuid palju kallimad fotograafi-

a b

Joon. 25. a) Originaal. b) Elektrokeemiliselt vastuvdetud pilt.

liselt tootavad aparaadid. Arid valmistavad elektro-
keemilisi vastuvotjaid mitmete nimede all. Ndit.
fultograaf, kemograaf jne.

Fotograafiline pildikiri.

Igasugu muutlikkude ndhete registreerimiseks on
vdga otstarbekohased fotograafilised meetodid. Ise-
dranis juhtudel, kus noutakse suurt kiirust, on need
pea tdieliselt korvale torjunud koik teised meetodid,
sest on ju hoopis kergem juhtida ,kaaluta® valgus-
kiirt soovitavaisse asendeisse kui kiillaltki raskeid
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mehaanilisi kangikesi kirjutavate sulgede ehk tera-
vikkudega. Seepdrast on arusaadav, miks kohe, kui
fotopabereid ja filme suudeti juba kiillalt tundlikku-
dena valmistada (ndit. broomh6bepaber),/hakkas are-
nema fotograafiline ehk enamtuntud nimega — opti-
line ndhete registreerimine.

Telegraafi-asjanduses optilise registreerimise alustas
inglane G. Little aastal 1867, kasustades morsemairkide iiles-
kirjutamiseks fotopaberile peegelgalvanomeetri peeglikeselt
peegeldunud valguskiirt. = Pilditelegraafi alal leiame esime-
sena fotograafilise registreerimise kasustamise markimist
inglase Dillon’i poolt 1879. a. Taiuslikkuseni on see aga
arenenud alles viimase aastakiimne kestel.

Fotograafilisel pildivoolude registreerimisel ehk
pildikirjal jddb pilditelegraafi vastuvGtu-aparaat pohi-
joontes samasuguseks, nagu see on mehaanilise ja
elektrokeemilisegi pildikirja puhul. Po6b6rlev ja edasi-
nihkuv rull kaetakse siin aga valgustundliku foto-
paberiga ja kirjutaja teravik asendatakse valguskiir-
test moodustatud ,teravikuga®“, mis saadakse nii, et
valguseallikast L (joon. 26) ldhtuvad valguskiired
koondatakse  objek-
tiivi o abil teravalt
ithte tdppi P rulli
katvale fotopaberile.
Selle valguse toimel

Joon: 26. Fotograafiline pildikiri. aga paber tumeneb

kohalt, kuhu valgus

sattus. Tumenemise mddr omakorda oleneb m&juva
valguse tugevusest, digem hulgast.

Seega on pildivoolude registreerimiseks vajalik
veel ainult igal momendil paberile tdpina langeva val-
guse hulka muuta pildivoolu tugevusele vastavalt, nii
et ndit. tugevale voolule vastab tugev valgus ja seega
paberil tekib tdiesti tume tdpp, nodrgale voolule aga
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vastab nork valgus, seega paber sellelt kohalt jdidb
peaaegu valgeks, jne.

Siit jargneb, et fotograafilise pilditelegraafi
vastuvotja olulisemaks osaks on seadeldis, mis laseb
fotopaberile igal momendil sattuda pildivoolu tuge-
vusega vordelisel hulgal valgust. Sddrane valguse-
hulga n. 6. ,juhtimine” vGib toimuda kahel pGhi-
motteliselt erineval viisil. Koige loomulikum oleks
siin kasustada iildises elektrivalgustehnikas omanda-
tud kogemusi ja tarvitada lihtsalt mond vastavakuju-
list elektrilampi, mille paneme helendama otseselt
pildivooluga. Arusaadav, et niisugusel korral lambi
valgusetugevus oleneb vastavalt voolutugevusest. See
oleks otsene pildivoolu muutmine valguseks.

Teiseks on moeldav ja ka teostatav, tarvitada min-
git piisivat, kindla heledusega valguseallikat, mille
valgusest dra kasustame, s. o. ndutavale kohale pabe-
rile juhime igakord ainult seesuguse hulga, mis vas-
tab pildivoolu tugevusele antud hetkel, ja iilejadnud
osa kas voi lihtsalt dra varjame. See oleks n. 6. val-
guserelee kasustamine. Pohjusel, et kaugendgemise
teostamisel kasustatakse neidsamu menetlusi pildi-
vooludega valgusetugevuste ,juhtimiseks“, peatume
sellel kiisimusel pikemalt.

Otsene pildivoolu muutmine valguseks.

Pildivoolu poolt otseselt mGjustatud valgusealli-
kaist osutuvad kasustuskolblikeks vaid elektrilambid
ja neistki ainult iiks eriliik. Harilikuks valgustuseks
tarvitatavad elektrih66glambid on meie otstarbeks
kolbmatud. Nende valgusetugevus oleneb kiill suurel
madral neid ldbiva voolu tugevusest, kuid ei suuda
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jalgida kiillalt kiiresti voolutugevuse muudatusi, sest
h6ogniit tarvitab nii kuumenemiseks kui ka jahtumi-
seks kiillaltki tunduvalt aega. HGOgniit, mille esi-
mene voolutduge helendama kuumendas, ei suuda veel
jahtudagi, kui juba teine ja kolmas jne. voolutduge
tuleb ning seega lambi heledus vastab mingile kesk-
misele voolutugevusele. Nii ndit. meie harilikud val-
gustuslambid ,pdlevad” enamasti koik vahelduva
vooluga, s. o. vooluga, mis 100 korda sekundis oma
tugevust ja suunda muudab — lambi heleduse muutu-
mine pole aga siiski margatav. Samal pShjusel lan-
gevad vidlja enamikus ka elektrikaarlambid. Hoopis
soodsamaiks osutuvad aga vohikule vidga salaparaste
ja keerukaina ndivad hoopis eriliiki kuuluvad lambid,
mis laiemaile hulkadele tuntud vaid reklaamlampi-
dena ja n. n. 66lampidena. Need on huumlambid,
mis oma ehituselt tdepoolest on ddrmiselt lihtsad,
kuid milles valguse tekkimise tGeline olemus fiiiisi-
kaga mittetegutsenuile arusaamatuks kipub jidéma.
Votame klaastoru, mille otstesse joodetud me-
tallelektroodid (joon. 27) iihendame mingi voolu-

|||~-E:-|||
Joon. 27. Huumvalguse
tekkimine. M e

allika E poolustega, mis annab monesaja- voi
-tuhande-voldilise pinge (vastavalt toru pikkusele).
Niikaua kui toru on tdidetud hariliku Shuga, ei pddse
vool torust 1dbi ja midagi erilist pole margata. Kor-
valdame aga suurema osa ohku torust, siis pddseb
elekter allesjddanud horendatud Ohust ldbi voolama.
Sealjuures torus peituv ohk hakkab kohati omapéra-
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selt helenduma. Isedranis huvitavaks muutub helen-
dus, kui torusse on jddnud veel kdigest umbes 1/
esialgsest Shust. Negatiivset elektroodi ehk katoodi
iimbritseb siis Ohuke (kuni modne mm) tugevasti
helendav kiht, katoodivalgus, sellele jargneb pikem
voi lithem pime n. n. Faraday vaheruum ja iilejadnud
toruosa peaaegu kuni positiivse elektroodi — anoo-
dini — tdidab norgem helendus, n. n. positiivne huum-
valgus ehk anoodivalgus. Elektroodid ise kui ka

Kuidas pddseb elekter siis horendatud gaasist 1dbi ja
miks tekitab see gaasis helendust? Igas gaasis, isedranis
veel horendatus, leidub, ehkki vdga vahesel maaral, alati
n. n. ioone, s. o. positiivset ja negatiivset laengut kandvate
molekulide osi. Toru otsades olevad pinge all seisvad elekt-
roodid tombavad aga neid ioone kiilge ja nii tormavad posi-
tiivsed ioonid (elektroni kaotanud molekulid) katoodi ning
negatiivsed “ioonid (ka vabanenud elektronid) anoodile.
Ioonide liikumine siinjuures on seda kiirem, mida suurem
on pinge anoodi ja katoodi vahel. Kui kiirus kasvab kiillalt
suureks, siis ioonid, porgates oma teel kokku tervete gaasi
molekulidega, 16huvad neidki ioonideks, mis samuti hakka-
vad elektroodidele ruttama ja teel sinna jdlle uusi molekule
1ohuvad. Nii kasvab kiiresti elektrit edasikandvate ioonide
arv teatud hulgani, mille mddrab elektroodide pinge. Need
kokkuporke voi touke teel tekkinud ioonid voimaldavadki
kiillaldast voolu ldbiminekut horendatud gaasist. Negatiiv-
sed ioonid (elektronid), joudes anoodile, tungivad sellesse.
Hoopis raskemad positiivsed ioonid, porgates vastu katoodi,
166vad kiillaldase kiiruse puhul sellest vidlja elektrone, mis
osalt hakkavad anoodile randama, osalt aga katoodi ldhe-
duses seal ieiduvate positiivsete ioonidega iihinevad neut-
raalseteks molekulideks. Uhinemise tagajarjel elektron
kaotab oma liikumisenergia, mis muundub kiirgavaks ener-
giaks — molekul iihinemismomendil saadab valja valgust.
Ioonide iihinemised toimuvad ka mujal toru sees, kuid palju
harvemini ja seega ka tekkiv valgus on isedranis tugev
ainult katoodi laheduses. Veel tekib valgus neis kohtades,
kus ioonide ja molekulide kokkuporge ei ole kiillalt tugev,
et elektroni molekuli piirkonnast tdiesti vidlja liiiia; ta
suudab seda ainult veidi oma asukohast kaugemale viia, kust
see siis silmapilkselt valgust tekitades tagasi langeb oma
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endisele asukohale. Ka see valguse tekkimine toimub wvali-
tud gaasirdhu ja pinge korral peamiselt katoodi ldheduses.
Tekkiva valguse varvus oleneb tarvitatud gaasxst Enamalt
jaolt voetakse seks neooni, heeliumi ja argoom vOoi nende
segu lammastikulisandiga.

Tekkiv valguse hulk on vordeline ioonide porgete ja
uuestitekkivate molekulide arvuga, s. o. toru v6i lampi
labiva elektrivoolu tugevusega. Heledus jargib seejuures
voolutugevuse muudatusi praktiliselt silmapilkselt (hilistu-
mine vahem kui kiimnemiljondik sekundit).

Vastavalt kasustamise otstarbele antakse sddrase
huumlambi elektroodidele ja klaasiimbrikule vidga erinev
kuju.

Meie otstarbeks pilditelegraafis kui ka kauge-
ndgemises on vaja voimalikult tdpitaolist (vidikest) ja
heledat valguseallikat. Kaugendgemises on peale selle
monel juhul veel vaja vordlemisi suure helendava
pinnaga lampi. Lihtsaim neist on primitiivsetes
kaugendgemisaparaatides tarvitatav suugepinnaline
huumlamp (joon. 28), mis rohkesti sarnaneb harili-
kuks valgustuseks kasustatava huumlambiga. Katoo-
diks on neil lampidel
umbes 4X5 cm suu-
rune harilikult raud-
voi moliibdeenplekist
plaadike, anoodiks
aga traatraamike mg-

Joon. 28. Suurepinnaline huumlamp. ne millimeetri kaugu-

sel katoodi servadest.

Séddrasest lambist péddseb elekter ldbi voolama siis,
kui pinge elektroodide vahel on tdusnud umbes
iille 150 voldi (n. n. siilitepinge). Katood kattub
siis (alates teatud minimaalsest voolutugevusest)
ohukese iihtlase helendava kihiga, mille heledus kas-
vab sedamo6dda, mida korgemale tostame elektroodide
pinget, s. 0. mida tugevam on lampi labiv vool. Luba-
tud voolutugevuse iilemmddr on 30—80 mA ja selle

o 111 10
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saavutamiseks vajaline pinge 180—200 volti. Saadav
valgusetugevus on aga vdike — iiks kuni médni kiiiinal.
Viimasel ajal on siiski suudetud valmistada suure
helendava pinnaga lampe, mis annavad enam kui 100
kiiiinla valguse umbes 100 mA voolutarvituse puhul.
Neis kasustatakse positiivse samba helendust ja lampi
tditvaks gaasiks on naatriumiaur.

Pilditelegraafis ja suuremates kaugendgemis-
aparaatides peab saadav valgus olema koondatud voi-
malikult iihte tdppi. Selleks kasustatakse enamasti
jédlle katoodivalgust ja surutakse see elektroodide
vastava kuju abil voimalikult vdikesse ruumi kokku,
mistottu muidugi selle helendava tdpi heledus kasvab.
Joon. 29 on ndha ldbiloikes sddrane pilditelegraafi

Anod Aatnod

Joon. 29.

»Kirjutaja“ huumlamp.

lamp. Katood on torukujuline ja védljastpoolt isoleer-
ainega kaetud, nii et valgus saab tekkida ainult ka-
tooditoru sees, tdites selle tema vidiksuse tottu iileni.
Valgus paidseb vidlja ldbi anoodi sees oleva viikese
(umbes 1 mm) avause. 0,5—6 mA voolu tarvituse
juures annab see lamp niipalju valgust, et on voi-
malik pilditelegraafis kirjutamise kiirus kuni 100 cm
sekundis, s. o. rullaparaatidel umbes 5 tiiru sekundis.
Veel suuremat heledust voimaldab positiivset huum-
valgust kasustav n. n. ,,valguseprits“ (joon. 30). Ka-
tood on siin peidetud keskel asuvasse nikkelplekist
silindrisse, millel kiilje peal peenike umbes 1 cm pik-
kune toruke, mille avause ees rdngataoline anood.
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Huumlahendus péddseb katoodilt anoodile ainult 1dbi
torukese, mis positiivse valgusesamba vidga Kkitsasse
ruumi kokku surub ja seega torukese avauses gaas
vdga tugevasti helendama hakkab. Huumlampide

Joon. 30. ,Valgnseprits®.

heaks omaduseks on &ddrmine lihtsus nende késitse-
misel, kindlus tootamisel ja kiillaldaselt inertsivaba
olek, s. o. silmapilkne reageerimine voolutugevuse
muudatusile. Norgaks kiiljeks aga on nende liiga
vdike valgusetugevus (isedranis kaugendgemise ots-
tarbeks), liiga suur voolu kulu (vélja arvatud joon. 29
ndidatud lamp, mis k&igest 0,1 vatti tarvitab), mis
néuab vastuvotu-aparaadis suurevéimelisi 16ppkoven-
dajaid, ja viimaks suuremate heleduste puhul kiillaltki
lithike eluiga. Neist puudusist hoolimata on ja j&di-
vad huumlambid arvatavasti kauemaks ajaks amat6o-
ridele ainsaiks hinnalt kédttesaadavaiks pildivoolude
valguseks muutmise abinSudeks.

Valgusereleed.

Tugeva, pildivoolu taktis muutuva valguse saa-
mine on tdnapdevalgi veel voimalik ainult kindlat,
muutumatut valguseallikat kasustades ja selle valgust
mingisuguse pildivoolu abil tdotava seadeldisega
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enam vo0i vidhem kinni kattes — varjates. Sadraseid
valguse ldbilasku reguleerivaid seadeid, n. n. valguse-
releesid on tarvitusel kaks pohimotteliselt erinevat
liiki: mehaanilised ja elektro-optilised. Ko6ik need
voimaldavad ainult iithe valgusetdpi (ithe pildiele-
mendi) saamist korraga. Mehaanilised releed on ka-
sustatavad ainult pilditelegraafis, elektro-optilised
aga nii pilditelegraafis kui ka kaugendgemises. Piisiva
valguseallikana on tarvitusel pilditelegraafis eranditult
viikesed elektrih6oglambid (natuke suuremad kui
taskulampides kasustatavad), mille h6ogniit vdga vdi-
kese spiraalina on kokku mahitud ja mis vGimaldavad
20—50 HK valgust. Kaugendgemis-aparaatides esine-
vad peale hddoglampide veel volfram-kaarlamp ja
suuremate piltide (mdni ruutmeeter) projektimisel
on seni asendamatu harilik elektrikaarlamp, mis tdna-
pdevani on jddnud kdige tugevamaks kunstliku val-
guse allikaks iildse.

Sddraseks valguse varjajaks ei tarvitata mitte
raskepdraselt tootavat elektromagnetiga liikuvat
katet, vaid enamalt jaolt Ader’i poolt esitatud
(Prantsuse patent 1895. a.) pohimotte jargi hollandlase

- Einthoveni viljatootatud keel-galvanomeet-
rit (joon. 31). Tugeva elektromagnetikese pooluste

Joon. 31. Keel-galvanomeeter valgusereleena.
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vahele on pingule tOommatud peen metallniit 1.
Elektromagneti poolustesse on tehtud avaused, millest
valgus 14bi juhitakse. Niidikese kiiljes olev viike
(mdni 1/, mm) plaadike takistab aga valguse ladbi-
padsu. Niipea kui niidist 1dbi juhtida norka elektri-
voolu, paindub see magnetvédlja mdjul pooluste vahelt
korvale ja avab valgusele ldbipddasu. Korvalekaldu-
mine on seda suurem, mida tugevam on vool, ja seda
enam avaneb ka valgusele labipddsu voimalus. Kui
niidike valmistada kiillalt kerge ja tarvilikult pingule
tommata, suudab see oma litkumisel ja valguse varja-
misel jdrgida kaunis kiiretele voolutugevuse muuda-
tustele, nii et sekundis on voimalik iile anda kuni
5000 pilditdppi (s. o. registreerimise kiirus 100 cm/
sek.). Seejuures on liikumapanemiseks tarvilik ener-
giahulk ja seega ka voolutugevus vidike. Piisab
1—10 mA.

Ko6igi mehaaniliste releede puuduseks on nende
tunduv inertsus, mispdrast nad ei saa silmapilkselt
jargida voolutugevuste muudatusile ja seepdrast
suurte kiiruste puhul pilditelegraafis, kaugendgemises
aga iildse on ko6lbmatud.

Valguse kui elektromagnetilise lainetuse erilised ~
omadused voOimaldavad hoopis omapédrase tdiesti
inertsivaba valguserelee valmistamist, mis pildi vastu-
votu juures oma tdiuslikkuselt vastab saatjas esine-
vale fotoastikule. Selle n. n. elektro-optilise valguse-
relee tO00tamispohimotte selgitamiseks peame enne
veel tutvuma valguse moningate omadustega.

Kiesoleva raamatu alguses ndgime, et valgus on
elektromagnetiline lainetus, mis levib ruumis kiiru-
sega 300000 km sekundis. Elektri- ja magnet-
vdlja vonkumine — lainetamine — voiks toimuda see-
juures kas valguskiire levimise suunas, kuidagi p&iki
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sellele voi risti kiirega. Uurimised ja valguse oma-
duste vaatlused néditavad, et lainetamine toimub ainult
risti kiire levimise suunale, s. 0. valgus on n. n. trans-
versaallainetus. Kas toimub see ristlainetus alati iihes
tasapinnas? Naiit. kui vaatleme enda ees laual polevat
lampi, kas sellest meie silma tulevad elektri- ja mag-
netivdli vonguvad kogu aja iihes tasapinnas, ndit.
piist- vOi rist-tasapinnas. Lugu ei ole mitte nii. Vaat-
luse alghetkel lambist ldhtunud laine vonkus ndit.
piisttasapinnas, silmapilk hiljem (igatahes vdhem kui
miljondik sek.) lambist ldhtuv laine vongub aga juba
mingis teises tasapinnas, veel hiljem tekkiv laine von-
gub jillegi uues tasapinnas. Nii jouavad meie silma
igal momendil isepinnas vonkuvad lained. See on n.n.
loomulik valguskiir. On aga v6imalik, asetades val-
gusele teele ette erisuguseid valitud takistusi, sundida
valgust lainetama iihesainsas kindlas tasapinnas. Saa-
rast piisivat, ithes pinnas lainetavat valgust nimeta-
takse sirgjoonselt polaaritud valguseks.
Loomulikku valgust on vo6imalik polaarida mitme-
suguste abinGudega. Valguserelee valmistamisel ka-
sustatakse monede n. n. kaksikmurdumist niitavate
kristallide omadust neist ldbivat valgust polaarida.
Langeb loomulik, igas tasapinnas lainetav valguskiir
n. n. lubipao- (Ca COj3-) kristallist 18igatud plaadile,
siis jaguneb see kiir kristallis kaheks, n. n. korrapéira-
seks ja ebakorrapiraseks kiireks, millest itks murdub
rohkem, teine vihem. Seepidrast paistavad ka koik
asjad ldbi sddrase kristalli vaadatuna kahekordselt.
Huvitav on siinjuures asjaolu, et need mélemad kris-
tallist lahus vélja tulevad kiired on tdiesti sirgjoon-
selt polaaritud, s. o. vdljatulevates kiirtes toimub val-
guse lainetus veel ainult piisivas kindlas tasapinnas.
Seejuures on nende kahe kiire polarisatsioonipinnad
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teineteisega risti, s. o. kui ndit. korrapdrase kiire
lainetus toimub piisttasapinnas, siis ebakorrapirasel
kiirel see siinnib réhttasapinnas.

Kahe kiire tarvitamine korraga on segav, seeparast
peame iihe neist (ndit. korraparase) kuidagi korvaldama.
See on ka kergesti teostatav inglise fiilisiku Nicol’i poolt
1828. a. juhatatud kavala kunstliku votte abil. Lubipao-
kristallist 16igatakse valitud asendis pikergune nelinurkne
poiki-otstega tiikk (joon. 32). Sealjuures otste kallakus peab
olema tdpselt valitud. See nelinurkne tiikk l6igatakse veel

\ )

Joon. 32. Nicol'i prisma.

joonisel ndidatud kohast K kaheks ja asetatakse need pooled
tdpselt endisse asendisse, nii et ldikekohta jddb ainult
kitsas ohukiht vahele. Loomulik valguskiir L, sattudes otsa
AB kaudu sesse n. n. Nicol’i prismasse, jaguneb seal kaheks.
Ebakorrapdrane kiir Ry, mille lainetuse tasapind on margi-
tud nooltega 2—3, murdub ainult veidi, ldbib prismapooli
lahutava G6hukihi ja pddseb otsast CD vidlja. Korraparane
kiir Rp aga, mille lainetuse pinda mairgivad nooled 4—5,
murdub pinnas AB tugevasti ja satub seetottu Oige lamedalt
prismat poolitava ohukihi K vastu. Kuna 6hu murdumis-
nditaja on palju vdiksem kui lubipaol, ei pddse see kiir
Sohukihist enam 1dbi, vaid saab vahepinnalt tdieliku sise-
peegelduse ja vdljub selle tagajarjel prisma kiiljelt, kus ta
mingi kattega dra varjatakse. Nii on meil jdrele jddanud
iihes tasapinnas polaaritud valgus.

Kokkuvottes voib mainida, et sddrane prisma laseb
1abi ainult iihes tasapinnas lainetavat valgust. Kuidas on
aga lugu, kui Nicol’i prismale langeb juba polaaritud val-
gus? Arusaadav, et see valgus voOib Nicolist ainult siis
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takistamata ldbi pddseda, kui valguse polarisatsioonipind
ihtib prisma polariseerimispinnaga. Nii et kui asetada
teineteise taha kaks Nicoli prismat, padseb valgus neist
molemaist ldbi ainult siis, kui nad asetsevad roobiti, s. o.
nende polariseerimispinnad langevad iihte. Poorame aga
teist prismat kiire iimber 90°, siis on selle polariseerimis-
pind risti temale langeva valguse polarisatsioonipinnaga ja
valgus ei pddse niisugusest seadeldisest iildse 1dbi. Poorame
aga prismat vahem, siis pddseb 1dbi ainult osa valgusest.
Siit ndeme, et Nicoli prisma on ideaalne abindu sirgjoon-
selt polaaritud valguse tekitamiseks kui ka jarelekatsumi-
seks, kas antud valgus on polaaritud ja kuidas asetub selle
vonkumise pind.

Olgu meil kaks ristiasetatud polarisatsioonipindadega
Nicoli prismat jarjestikku. Valgus ei pddse neist 1dbi. Pis-
tame aga prismade vahele esimese poolt sirgjoonselt polaa-
ritud valguse teele ette monest norgalt kaksikmurdumist
nditajast kristallist, ndit. kvartsist, valitud asendis vilja-
16igatud plaadi, siis pddseb valgus jille teisest prismast ldbi.
Isegi poorates tagumist prismat iikskoéik kui palju, ei saa
enam valgust kustutada. Pooramisel vo6ib muutuda ainult
labinud valguse tugevus. Ldadbipaidseva valguse hulk on tea-
tavates piirides seda suurem, mida suuremat kaksikmurdu-
mist nditab prismade vahele asetatud kristall, ja ka seda
suurem, mida paksem on plaat. Valguse ldbipdds niisugusel
juhul on voimalik seetottu, et kaksikmurdjat ainet ldbides
sirgjoonselt polaaritud valgus muundubn. n. elliptili-
selt polaaritud valguseks (s. o. valgus, mille laine-
tuse pind pole enam piisiv, vaid iihes tdpis vaadatuna darmi-
selt kiiresti poorleb, kusjuures lainétuse amplituud igas
suunas pole enam iihesuurune), mille iihe komponendi suund
alati iihtib teise prisma polariseerimispinnaga.

Kaksikmurdumine ei esine aga mitte ainult kristallidel,
vaid seda on voéimalik kunstlikult esile kutsuda paljude
ainete juures. Inglane I. Kerr mirkas 1875. a., et isedranis
mitmed orgaanilised vedelikud (ndit. nitrobensool, nitro-
toluool jne.), asetatuna tugevasse elektrivdlja, muutuvad
kaksikmurdjaiks. Kaksikmurdmise madr seejuures oleneb
mojuva elektrivdlja tugevusest ja on vordeline selle ruu-
duga. Niiiid ongi meil koik elemendid valguserelee, n. n.
Kerri astiku, koostamiseks tuntud.

Asetame kahe ristiseisva Nicoli prisma vahele
klaasvannikese niit. nitrobensooliga (joon. 33), mil-
lesse on pandud 2 isoleeritud metallplaati (A; ja Ay)
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nii, et valgus peab nende vahelt 1dbi minema. Niikaua
kui plaadid pole ithendatud mingi vooluallikaga, s. o.
nad ei ole pinge all, ei pdidse valgus Kerri astikust
1dbi. Uhendame aga plaadid kiillalt kdrgepingelise
vooluallikaga, muutub vedelik plaatide vahel kaksik-
murdjaks ja valgus pddseb ldbi. Selle jargi, kui suur
pinge anda plaatidele, p&dseb ka rohkem voi vihem
valgust labi.

Joon. 33. Kerri astiku kasustamine.

Teatud piirides on ldbinud valguse tugevus tdiesti
vordeline pingega, mis oli ju algndudeks kasustus--
kolblikkuse mddramisel. Vidga oluline on aga siin-
juures, et valguse tugevuse muudatused jargnevad
pingemuutusile pea silmapilkselt, nii et koguni mil-
joni pingemuudatuse korral sekundis veel mingit val-
gusemuudatuste hilistumist pole méargata.

Kerri astiku kasustamine pilditelegraafis selgus
juba joon. 33 vaatlemisest. Kerri astik on siin aseta-
tud lambist fotopaberile mineva valguse teele ette ja
ta plaatidele juhitakse vastuvotu-aparaadist pildivool,
mis siis reguleerib igal momendil paberile sattuvat
valguse hulka. Kerri astik vajab tootamiseks vordle-
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misi korget pinget. Isegi vidikesed, pilditelegraafis
tarvitatavad astikud nduavad 200- — 800-voldilist pin-
get. Seejuures on aga astikut ldbiva voolu tugevus
ddrmiselt vidike, nii et energiakulu jddb ikka alla
1 vati. Korge pinge saa-
mine moodsate elektron-
toru kovendajatega ei te-
kita aga mingit raskust.
Noutav pildivoolude korge
pinge oli ka poGhjuseks,
miks juba 1890. a. Sutton’i
poolt soovitatud Kerri as-
tiku tarvitamine teostamist
leidis alles peale kovenda-
jate arenemist. Kaugendge-
mises, kus on vaja vdima-
likult suurt valgusetuge-
vust, ei saa Kerri astikut
enam nii vdikesena ehitada,
ja siis tduseb ka ndutav Joon. 34. Kerri astik.
pinge. Joon. 34 on n#ha

sddrane dravoetud Nicol’idega Kerri astik, mille plaa-
tide vahe on 1,5 mm, plaate 2 asemel 5 ning mis
néuab tootamiseks kuni 7000-voldilist pinget.

Saavutused ja tuleviku véljavaated.

Ko6ik moodsamad, parimad pilditelegraafi-aparaa-
did kasustavad saatjas fotoastikut ja vastuvotjas
Kerri astikut. Nende aparaatide t66voime on nii-
vord suur, et ndit. postkaardisuurust pilti suudetakse
isegi 7 sekundi jooksul iile anda. Sealjuures on iile-
kanne nii hea, et ainult teraval vaatlusel voimalik on
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iillekantavat pilti originaalist eristada. Sddrased suu-
red kiirused on kiill vdimalikud traaditeel iileandel
vdga vdikesele kaugusele voi monel juhul kasustades
raadio lithilaineid, sest sekundis iilekantavate tdppide
arv oleks siin juba (tdpi 1d8bimdot 1/5 mm) 5 X 5 X
X 100 X 150 : 7 =~ 50 000. Siit ndeme, et pilditelegraafi
arengus tdnapdeval pearaskus seisab vdga kiirelt muu-
tuvate pildivoolude edasisaatmises ja mitte enam apa-
raatides enestes. Tunduvat raskust tekitab veel, ise-
dranis suuremate kiiruste puhul, saatja ja vastuvotja
siinkroniseerimine, s. o. pildi ja paberirullide tdpselt
ithekiire ja itheaegne poorlemine. Uhe abindu selleks
Ooppisime tundma juba teleautograafi juures (lk. 42).
Kui saatja ja vastuvotja asuvad iihe ja sama elektri-
jaama piirkonnas, v6ib rullide poorlemapanemiseks
kasustada n. n. siinkroon-mootoreid, mille tiirude arv
on tdpselt mddratud neid kdima paneva elektrivoolu
sagedusest. Ka on véimalik vastuvotja mootori kdiku
mojustada pildivooluga iithes saadetavate siinkronisee-
rimisvoolu tougetega. Enamasti aga kasustatakse
siinkroniseerimiseks heliharki. Saatejaamas ja vastu-
votte-jaamas on tdiesti iihesugused helihargid, mis
vonkuma 166duna vénguvad ka vdga piisiva kiirusega
(ndit. 375 korda sek.). Need helihargi vonked muun-
datakse elektrivoolu vongeteks ja saadud vahelduva
vooluga pannakse kdima rulli mootorid, mis siis ka
vdga iihtlaselt poorlevad. See on n. n. kohalik siinkro-
niseerimine — saatja ei mdojusta vastuvotja kiirust.
Et oleks v6imalik iihe aparaadiga vastu votta mit-
mest kohast saadetavaid pilte, peavad aparaadid olema
normitud. S. o. peab olema kokkuleppel valitud tea-
tud kindel pildirea laius (6igem — pildiridade arv) ja
rulli poorlemise kiirus. Uldist rahvusvahelist kokku-
lepet sel alal veel ei ole. Enamalt jaolt on tarvitusel
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rea laiusena 2/5 ja 1/5; mm ning poorlemise kiirusena
60, 120 ja 180 tiiru minutis. Seega keskmiselt iihe
pildi iilekandeks kulub 2—10 minutit. Leidub aga ka
vdga erinevaid tiiiipe.

Peale rullaparaatide, mida iga pildi iilekande
jdrel peab seisma jdtma nii saadetava pildi kui paberi
vahetamiseks, leidub ka rida siddraseid, mis voimalda-
vad varemalt iihele paberi- v6i filmiribale kinnitatud
piltide pidevat iilekannet I1opmatule paberilindile,
kusjuures fotograafilise pildikirja puhul isegi pildi
ilmutamine ja kinnistamine toimub automaatselt apa-
raadis eneses. Seega touseb muidugi tunni jooksul
iille kanda suudetavate piltide arv tunduvalt.

Pilditelegraafi levik on tdnapdeval veel vordle-
misi vdike. Selle ndhte iiheks suuremaks pohjuseks
on muutlikkude ilmastiku md&jude all seisvate
telegraafi valisliinide mittekiillaldane kolblikkus pil-
divoolude muundamata edasiandmiseks. Igaiiks ju
teab, kui halvasti ja moondunult kostab telefonis
vahegi kaugemalt (iile 100 km) peetud kaugekone
puhul hdil. Pildivoolude edasiandmine peab toimuma
aga palju ,puhtamalt”. Seepédrast on tdhtsamate kes-
kuste vahele asetatud selleks koguni erilised maa-
alused pilditelegraafi kaablid, mis enam ei olene muut-
liku ilmastiku mdjudest. Raadio teel piltide edasi-
andmine on majanduslikult seisukohalt vaadates
ainult siis suuremal mddral teostatav, kui iiht ja sama
pilti on tarvis saata korraga vidga mitmesse kohta, sest
suure raadiojaama tootamisel maksab juba iga minut
palju. Peamiseks pilditelegraafi kasustajaks on aja-
kirjandus. Pea koik maailma suurimad ajalehed on
varustatud pilditelegraafi vastuvGtte ja saate seadel-
distega mitte iiksnes Euroopas ja Ameerikas, vaid ka
ndit. Jaapanis. On ju ajakirjandus eriliselt huvitatud
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igasugu pdevasiindmusi kujutavate piltide voimalikult
kiiresti kdttesaamisest.

Tédhtsat osa etendavad pilditelegraafid ka politsei-
asjanduses monesugu roimade jidlgimisel. Tagaotsi-
tavate isikute pildid voib iihest keskkohast mone mi-
nutiga kdtte saata ndit. riigi koigile politseiasutis-
tele, mis suuresti holbustab tagaotsitava tabamist.
Suuril ookeaniaurikuil, mis sageli n#ddalaid ja enam
eemal koigist sadamaist ulgumerel viibivad, on ain-
saks pdevasiindmuste ja muude piltide saamise abi-
nouks pildiraadio.

Edasiantav pilt ei tarvitse sugugi olla pilt sOna
otseses mottes, vaid voib vidga hdésti olla ka kas mingi
tritkitud tekst (ndit. vdljalGige ajalehest) v6i mingi
kasitsikirjutatud dokument. Siin avaneb pilditele-
graafile kaks uut arenemissuunda. Selle asemel et
hariliku telegrammi saatmisel teksti tdhed ja numbrid
muuta morsemadrkideks, need edasi saata ja neist
uuesti koostada sonad ja numbrid, kinnitame ndit. kir-
jutatud telegrammi pilditelegraafi-rullile ja saadame
ta pildina iile. Seejuures on paremuseks asjaolu, et
adressaat saab telegrammi tdpselt samakujulisena,
nagu saatja selle kirjutas. Tekstis vigade tekkimise-
voimalus on korvaldatud. Ka saavutatav iilekande-
kiirus on suur — 50—100 sdna minutis. Nii vdiks
pilditelegraafist kardetav vdistleja saada harilikule
kiirtelegraafile. Ainsaks raskuseks on, et harilikus
telegraafis on vajalik iihe kirjatdhe edasiandmiseks
leppemadrkide abil keskmiselt viis voolutduget, kuid
pilditelegraafis ei jatku seks viiest pilditdpist, vaid on
vaja 50—250 tdppi, s. t. ka sama palju voolutdukeid.
Téhtsam on aga asjaolu, et iilekantud telegramm sar-
naneb tédpselt originaaliga. Nii voib pilditelegram-
mina iile kanda ndit. igasugu dokumente, lepinguid ja
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kas voi isegi pangatSekke iihes allkirjadega, millised
siis juba tOeliste dokumentidena kasustamist vdivad
leida. On ju driilmas tihti otsustava tdhendusega
suurte tehingute kohta, et mitmesugused paberid ja
lepingud jouaksid asjaosalistele kdtte mdne tunniga
ja ei kuluks seks mitte ndit. postiga kirjana saates
mitu pdeva voi koguni mitu nddalat. Pilditelegraafi-
liste dokumentide kasustamiseks on seni vaid iiksi-
kuid katseid tehtud. Lahendamist ootab siin veel
vOltsimiste vOoimatuks tegemine. Arvestades aga iga-
sugu ldbikdimises ikka jarjest kasvavat kiiruse nouet,
voib kindlalt Oelda, et tulevikus, ja mitte kauges,
pilditelegraaf igasugu triikitud kidsi- kui ka kiirkirja-
lise teksti, igasugu dokumentide, jooniste, plaanide,
kaartide ja piltide kiirel kaugeisse kohtadesse toime-
tamisel muutub asendamatuks abinduks ja nii isegi
postile ja kiirtelegraafile kardetavaks vdistlejaks ku-
juneb. Ehkki tdnapdeval publikule kasustamiseks
leidub vaid moni iiksik pilditelegraafi-jaam ja need ka
mone iiksiku kohaga {ihendust peavad, joutakse kind-
lasti varsti niikaugele, et igast telegraafikontorist tea-
tud tasu eest on voimalik saata soovitud kohta pildi-
telegrammi, nagu praegu harilikku telegrammi. Teh-
nilisest kiiljest pole selleks enam mingeid takistusi ja
ka majanduslikult peaks see varsti ldbiviidav olema.
On ju pilditelegraafiks tarvilik aparatuur, tott delda,
lihtsam ja odavam kui korralik, tdieline kiirtelegraafi
sissesead.

III. Kaugendgemise tehnika.

Ehkki pilditelegraafis on joutud kiirusteni umbes
5 sek. jooksul iiks pilt, ei ole seal tarvitatavate abi-
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ndudega kunagi voimalik jouda kaugenidgemiseks tar-
viliku kiiruseni — 10—25 pilti iithes sekundis. Ka
pole mdeldav toelikus kaugendgemises pildi tdppideks
jagamine ja uuesti koostamine rullaparaadi abil, sest
see vajab ndha soovitavast esemest saatejaamas enne
iillekandmist materjalse pildi valmistamist ja selle
rullile kinnitamist, mis aga ndutava kiiruse ja piltide
arvu rohkuse tottu jdllegi on voimatu (vélja arvatud
kaugekino). Suurelt osalt iithised molemale alale on
pilditdppide heleduste voolutougeteks muutmine
(fotoastiku abil) ja pildivoolude taasmuutmine valgu-
seks (huumlambid ja Kerri astik).

Kaugendgemise alal on 60 aasta kestel esitatud
palju lahenduse voimalusi. Suurem hulk neist on
nurjunud, kuid mitmedki pohiméGtted ja votted on
jddnud piisima arenguvoimelistena. Viiks kaugele iile
selle raamatu piiride seda huvitavat arengukdiku jil-
gida. Ei saa aga nimetamata jdtta selle ala tdhtsa-
maid pioneere, ndit.: ameeriklane Carey (1875. a.),
prantslane Le Blanc (1880), poolakas Nipkow (1884)
ja tdnapdeval prantslane Belin, ungarlane Mihaly,
inglane Baird jm.

Kisitleme siin ainult moningaid tdnapdeval tarvi-
tatavaid ja arenguvoimelisi lahendusi.

Nipkowi ketas.

Esimeseks praktiliselt kasustuskdlblikuks ja tdna-
pédevani kdige enam levinud pildi tdppideks jaotamise
ja taaskoostamise vahendiks on n. n. Nipkow’i ketas
(nimetatud oma leiutaja Paul Nipkow’i jdargi). See
pohimotteliselt vordlemisi vdikest pilditdppide arvu
lubav, s. o. ,jamedate” tdppidega tootav abindu on
ddrmiselt lihtne ja seetGttu esijdrjes kdttesaadav ama-
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tooridele. Nipkowi ketas on valmistatud dhukesest
terasplekist ja selle serva ldheduses on spiraaljoonel
rida augukesi (joon. 35). Ketta taga otse selle vastas
maskiga B piiratuna asugu kdesoleval hetkel iilekan-
tav pilt, olgu see siis mingi tagant valgustatud dia-
positiiv voi lddtsede abil mingist esemest voi inime-
sest saadud optiline téeline kujutis. Augud kettasse
on niiviisi tehtud ja

mask B nii valitud, / o2 -
et korraga on niha / /‘7 >
ainult ithe augu taga /

/i

02

olev pildiosa (tdpp).
Paneme ketta poorle-
ma noole suunas.
Tapp 1 liigub iile
pildi iilemise serva ja
teeb nii ndhtavaks esi-
mese pildirea tédpp
tdpi jdrel. On auk 1
kadunud maski serva
taha, ilmub vasakult
auk 2, mis just augu Joon. 35. Nipkowi ketas.
laiuse jao vorra asub

ketta keskkohale ldhemal. Seega liigub auk 2 iile
teise pilditdppide rea jne., kuni viimane auk
ka viimase pildirea tdpphaaval ndhtavaks teeb. Nii
saavad liksteise jadrel ndhtavaks iihe kettatiiru
viéltel koik pilditdpid. Asetame ketta ette fotoastiku
P (joon. 36), siis paddseb igas ketta seisus sellele just
niipalju valgust, kui hele on parajasti augu all olev
pilditdpp. Fotoastik muudab igal momendil temale
pddsenud valguse vastava tugevusega elektrivooluks.
Téahendab, iihe kettatiiru viltel on meie pilt muudetud
teda ,vdljendavaks® pildivooluks. See ko&vendatakse
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soovitava mddrani ja saadetakse, enamasti raadio teel,
vastuvotjani. Pdralejoudnud pildivool kdvendatakse
veel kord ja juhitakse suurepinnalisse huumlampi
(G). Lambi ette paigutame tdpselt samasuguse Nip-
kowi ketta, nagu tarvitasime saatjas, ja paneme selle

Dl/fP/( K
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Joon. 36, Pildi iilekanne Nipkowi ketastega.

poorlema tdpselt samal ajal ja sama kiirusega kui
saatjaski, s. o. siinkroniseerime ketaste kdigu. See-
tottu, kui saatjas ndit. ketta esimene avaus asub para-
jasti iilemise parempoolse pildinurga kohal, siis vastu-
votjas ndeme ka 1dbi ketta huumlambi iilemist parem-
poolset nurka. Uldse ndeme ldbi vastuvotte-ketta
alati ainult niisugust huumlambi tdppi, mille asukoht
tdpselt vastab parajasti saadetava -pilditdpi asukohale.
Kuna pildivoolu mdjul huumlambi heledus ka igal
silmapilgul vastab saadetava pilditdpi heledusele,
ndeme ldbi vastuvotte-ketta {iksteise jdrel Oigetes
kohtades koiki pilditdppe Oiges heleduses. Kui ket-
tad poorlevad iile 10 tiiru sekundis, siis ei suuda esi-
mese pilditdpi mulje silmas veel kaduda, kui juba ka
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koik teised tdpid on ndhtavaks saanud ja esimene
tdpp teist korda ndhtavale ilmub. Seepdrast silm ei
marka mitte kiiresti pildi asukohta modda liikuvat
heledat tdppi, vaid koigi pilditdppide mulje piisib
korraga silmis tervikuna — ndeme pilti just samasugu-
sena, nagu selle projektisime saatekettale. Kui saat-
jas pilt muutub kas v&i ndit. saatja objektiivi vaate-
piirkonnas oleva inimese jalutamise tagajdrjel, ndeme
vastuvotjas ka otsekohe
samal kujul muutunud
pilti, s. o. ndeme mitte
ainult seisvat pilti, vaid
voime jdlgida ka igasugu
liigutusi ja tegevust. Sel-
lega on kaugendgemine
teostatud. Siit ndeme, kui
ideaalselt lihtsalt piiiidis
Nipkow lahendada kauge-
nidgemise probleemi juba
50 aasta eest. Selle lahen-
duse praktiline kasusta-
mine toimub aga kdigest
moned aastad, sest varem
puudusid selleks kolbli-
kud iiksikosad: fotoastik,
huumlamp ja kévendaja.

Joon. 37. Vastuvotja
Nipkowi kettaga.

Niihdsti Nipkowi kettaga kui ka koigi teiste tuntud
kaugenidgemise abinoudega ei ole vodimalik saavutada pildi-
telegraafis tarvitusel olevat suurt pilditdppide arvu (seal
koosnes iiks pilt kuni 500 000 tdpist). Nipkowi kettal maa-
rab pildiridade arvu kettas olevate avauste arv. Neid on
aga voimalik teha vdhe, sest kahe avause vahe peab vor-
duma pildi laiusega. Ainult suurendades ketast saab aukude
arvu suurendada. Enamasti on aukude, s. o. pildiridade arv
siin 30, seega tdppide arv pildis 1200 (pildi laiuse ja kor-
guse suhe 4 :3). On katsetatud ka kuni 120 auguga ketas-
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tega. Siin pilditdppide arv ei ulatu 20 000-nigi. Liikuvate
piltide puhul pole aga tarvilik nii suur pildi teravus, kui on
noutav piisivate piltide puhul (vordle kinos ndhtavat pilti
fotograafiaga). Piltide arv sekundis on kas 12,5 voi tdna-
padeva kinoga vordselt 25, mis annab ketta poorlemise kiiru-
sena 750 voi 1500 tiiru minutis. Pildi heledus on vaga viike
— annab ju huumlamp ise vdahe valgust, ja teiseks ndeme
seda korraga ainult ldabi ii h e ketta-avause, s. o. koigest
1/1200—1/20000 jagu. Sama palju kordi jadb pilt ka tumedamaks,
kui oli lamp ise. Pildi suurus on viike, harilikult 3X4 cm
(iihe tdpi, s. o. ketta-augu 14bimdot on siis 1—0,25 mm), ja
seepdarast tihti vaadeldakse pilti ldbi lddtsede. Joon. 37 on
veel kord ndidatud kettaga vastuvotja, mis oma lihtsuse ja
odavuse tottu on pea ainsaks seni amatooridele kidttesaada-
vaks kaugenidgemis-aparaadiks.

Pildi vaatlemine on siin véimalik korraga iihel,

koige enam kahel isikul.

Weilleri peegelketas. Peegelkruvi.

Pohimotteliselt kiillaltki vana (L. Weiller’i poolt
1889. a. kirjeldatud) ja tdnapdevani ainus abindu
kaugendgemis-piltide saamiseks suurtes mootudes otse
ekraanile, on n. n. Weilleri peegelketas. Valgusealli-
kaks on kas lk. 67 kirjeldatud n.n. valguseprits voi
kaarlamp Kerri astikuga, sest siin peab valguseallikas
olema tdpitaoline. Joon. 38 on seks kasustatud kaar-

Joon. 38. Peegelketas pildikoostajana.
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lampi L, mille valgus peab libima Kerri astiku K,
millesse on juhitud pildivool (E). Laits P koondab
edasimineva valguse nii, et see peegeldudes ketta W
valispinnal olevailt peeglikestelt ekraanil Q tekitab
vdikese heleda tdpi. Kui ketas noole suunas poorleb,
siis valge tdpp, mis peegeldus ndit. esimeselt peeglilt
1. rea iilemisse otsa, liigub seda rida méoda alla. Edasi-
poorlemisel satub valgus teisele peeglile ja see peegel-
dab selle jadllegi ekraani iilemisele servale. Kavalus
peitub siin aga selles, et teine peegel ei ole enam ro6-
bik ketta teljega, vaid pisut kallakuti, nii et valgus-
tdpp ekraanil satub esimese rea korvale, kus ta teist
rida moéoda alla liigub, kuni kolmas peegel, mis veel
enam kallakuti on seatud, valgustdpi kolmandat rida
mooda iilevalt alla juhib jne. Uhe peegelketta tiiru
valtel on valgustdpp nii kogu ekraani pinna rida-realt
1abi kdinud, s. o. tdppidest on jidllegi koostatud diges
jarjekorras pilt. Ekraani Q asemel on vidiksemais
aparaatides tuhmklaas ja siis vaadeldakse pilti selle
tagant. Kuna siin suur osa kaarlambi tugevast valgu-
sest koondatakse ekraanile, on saavutatud pilt vord-
lemisi hele, nii et isegi iihe ruutmeetri suurune pilt
ndib kiillalt hele. Pildi suuruse muutmine on siin
samuti kergesti teostatav nagu iga harilikugi projekt-
siooni puhul — lihtsalt ekraani kauguse muutmisega
kettast. Peegelketas kolbab veel saatjas pildi tdppi-
deks jagajaks (joon. 39). Lambi L valgus, koondatud
ladtse O abil, peegeldub ketta iihelt peeglilt ja val-
gustab nii aparaadi ees olevast esemest ainult iihte
tappi. Siit valgustatud tdpist peegeldub valgus difuus-
selt (s. o. igasse suunda) just niipalju kui ,,valge“ on
parajasti valgustatud eseme tdpp ja see peegeldunud
valgus satub ka fotoastikuile F, mis seetGttu tekitavad
parajasti valgustatud tdpi heledusele vastava pildi-
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voolu. Kui ketas podrlema panna, siis randab valgus-
tdpp tdpp-tdpilt ja rida-realt ldbi kogu eseme ja vas-
tavalt sellele, kui palju valgust viimase igast tadpist

Joon. 39. Peegelketas pildijagajana.

peegeldub, nii tugev pildivool tekib fotoastikus.
(Vordle 1k. 47/8 pildikompimine peegeldunud valgu-
sega.)

Sama iilesannet, mida kaugendgemis-piltide pro-
jektimisel tdidab peegelketas, tdidab otsesel, subjek-
tiivsel piltide vaatlemisel n. n. peegelkruvi.

See koosneb iihisele teljele kinnitatud kitsastest peegli-
ribadest (peegliriba laius on vordne saadava pildirea laiu-
sega), millest iga jargmine on eelmise suhtes telje iimber
vdahe pooratud, nii et eemalt vaadates paistab, nagu oleks
peeglitega kaetud lai kruvipind (sellest ka nimi). Valguse-
allikaks tarvitatakse siin pikka sirgjoonset huumlampi, mille
katoodiks on lihtsalt sirge peenike traat. Kuidas sddrane
peegelkruvi iiksikuist valgustdppidest pilti koostab, nditab
joon. 40. Peeglite omaparase asetuse tottu on voimalik
lambi kujutist ndha korraga ainult iithest peeglist (vaadeldes
kiillalt kaugelt). Asugu nidit. kdige iilemine peegliriba para-
jasti seisus Py. Siis valgus lambist L pddseb vaatleja silma
ainult peegeldudes peegliriba vasakust ddrest kohast A, ja
vaatleja ndeb lambi kujutist helendava tdpina peegli taga
kohas 1. Poordub aga peegel noolega ndidatud suunas asen-
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disse Py, siis pddseb vaatleja silma ainult kohast B peeglil
peegeldunud valgus ja ndib helendav tdpp olevat kohas 2.
Veel edasi poorates nihkub valgustdpi kujutis peeglis ikka
paremale ja paremale, kuni libiseb iile peegli parempoolse
serva. Samal ajal on aga parajasti jirgmine peegel joudnud
samasse asendisse (P;), nagu asus vaatluse algul esimene
peegel. Niiiid hakkab edasisel peegelkruvi poordumisel val-
gustdpp teist peeglit mooda, seega iihe pildirea vorra mada-
lamalt, jallegi vasakult paremale nihkuma jne. Uhe peegel-

Joon. 40. Joon. 41.
Peegelkruvi pohiméote. Kahekordne peegelkruvi.

kruvi tiiru viltel libisevad nii valgustdppide kujutised rida-
realt iiksteise jdrel iile koigi peeglite vasakult paremale ja
nii koostubki pilt tdppidest Oiges jarjekorras. Edasisel
poordumisel hakkab valgustdpp paistma uuesti koige iilemi-
ses peeglis, s. o. algab uus pilt. Seega peab kruvi podrlema
sekundis nii mitu tiiru, kui mitu pilti tahame iile kanda
sekundis.

Pildi tdppideks jagaja saatjas ja pildi taaskoos-
taja vastuvotjas peavad muidugi tdpselt iihesuguse
kiirusega poorlema. Niihdsti Nipkowi ketta, peegel-
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ketta kui ka peegelkruvi poorlemapanemiseks tarvita-
takse eranditult vdikest elektrimootorit ja nende moo-
torite kdik iihtlustatakse, siinkroniseeritakse pea alati
saatejaamast iithes pildivooluga ldhetatavate eriliste
voolutdugete abil, millisteks osavalt kasustatakse iga
pildirea vahele niikuinii jddvat vadikest n. 0. tithja
vahet.

Katoodkiirte toru.

Koigis eelmistes kaugendgemise seadeldistes toi-
mus n. n. mehaaniliste pildikoostajatega pilditdppide
Oigesse kohta asetamine ja nende heleduste reguleeri-
mine kahe eraldi abinduga. Fiiiisikuile ja elektro-
tehnikuile tuntud katoodkiirte (Braun’i) toru ehk
n. n. katoodkiirte ostsillograaf peale vdikesi tdiendusi
teostab molemad iilesanded vdga lihtsalt {ihe korraga
ilma igasugu mehaaniliste liikuvate osadeta.

Piiiiame esialgu selgusele jouda, mis katvodkiired
on ja kuidas neid saada. Katoodkiirte nimetuse all
iildiselt mdistetakse vdikseimate vabade elektriosa-
keste, elektronide joana voolamist (isedranis tithju-
ses). Sddrase elektronidevoolu saamiseks on vajalik
esiteks tekitada vabu elektrone, sest harilikus olekus
elektronid ei esine kunagi iseseisvaina, vaid on alati
seotud aine algosakeste — aatomitega, olles nende
n. 6. ehituskivideks. Metallid ja isedranis veel moned
metallide oksiiiidid (hapendid) kiillalt kuumaks aetuna
(500—3000° C) pilluvad aga oma pinnalt neid elekt-
rone vdlja. See on n. n. hodgkatoodi pohiméte. Et
viljapaisatud elektronid hoGguva traadi ldhedusse
seisma ei jddks ja seega uute elektronide viljapaiska-
mist ei takistaks, paigutame h6ogniidi K (joon. 42)
ette kiillaldasele kaugusele metallplaadi A, mis on
ithenduses mingi vooluallika E +-poolusega, s. o.
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mis “on sama vooluallika — - poolusega iihendatud
h6ogniidi ehk katoodi suhtes anoodiks. Patarei E
poolt anoodile antud positiivne elektrilaeng tdmbab

Joon. 42.
Katoodkiirte tekkimine,

katoodist vidljunud elektrone tugevasti enese kiilge,
nii et need vdga suure kiirusega (ndit. 1000-voldilise
pinge korral anoodi ja katoodi vahel umbes 20 000
meetrit sekundis) tormavad anoodile. Tehes anoodi
keskele vdikese avause, pddseb osa anoodi poole rutta-
vaist elektronidest sellest 1dbi ja oma liikumise hoo
tottu tormavad veel hulk maad sirgjoonselt edasi.
Just see anoodi avausest ldbipddsenud peenike sirge
elektronide voog ehk n. n. katoodkiirte kimp ongi
meie otstarbeks rakendatav. Et hdogniidist vdljunud
elektronid saaksid anoodi tdmbel vabalt liikuda, peab
kogu see ndhe toimuma tithjas ruumis. Seepdrast
umbritsetakse anood ja katood vastavakujulise klaas-
toruga, millest 6hk voimalikult tdieliselt vdlja pumba-
takse. Katood aetakse hoSguma nditeks patareist U
voetava elektrivoolu abil. Katoodkiirte kiirus siin on
seda suurem, mida suurem on pinge anoodi ja katoodi
vahel. Tekitatud kiirte intensiivsus ehk tugevus,
s. 0. voolavate elektronide hulk, oleneb katoodi ehitu-
sest ja sellest, kui tugevasti on katood kuumutatud.
Katoodkiired iseenesest on meie silmale ndhtama-
tud. Porkavad nad aga mingi takistuse vastu, tekita-
vad nad seal helendust. Nii hakkavad ndit. torru jaa-
nud vdhesed Ghuosakesed (koike viimast Ohuraasu
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pole kunagi voimalik vdlja pumbata) katoodkiirte teel
elektronidelt saadud hoopide mdjul helendama (vordle
huumlamp 1lk. 66), nii et kogu katoodkiirte tee
on norgalt ndhtav. Moned ained, ndit. tsink-
sulfiit ja volframhapu kaltsium, helendavad (fluorest-
seeruvad) vaga tugevalt katoodkiirte m&jul. Ase-
tades sddrase ainega kaetud klaasplaadi meie toru
ithte otsa (joon. 43, S) katoodkiirte teele ette, tekib
kohas, kus kiired tabavad seda n. n. fluorestseeruvat
ekraani, hele tdpp. Tapi heledus on seda suurem,
mida tugevam on ekraanile langev katoodkiirgus, s. o.
mida rohkem elektrone tabab ekraani.

Kuna katoodkiired koosnevad voolavaist elektro-
nidest, s. 0. negatiivsest elektrist, siis arusaadavalt iga
elektrilaeng, mis asub kiirtekimbu ldheduses, piiiiab

/Pl /C/lVOO/
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Joon. 43. Katoodkiirte toru.

seda sirgjoonselt teelt korvale kallutada. Tombab ju
positiivne laeng negatiivset, s. o. elektrone enda poole
ja negatiivne laeng, just vastupidi, toukab neid
eemale. Asetades anoodi taha katoodkiire ldhedusse
vidikesed metallplaadid H; ja H, ning andes neile
plaatidele joonisel ndidatud elektrilaengud, paindub
katoodkiir positiivse plaadi poole korvale ja tabab
seetdttu fluorestseeruva ekraani iilemist serva, kus
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siis tekib helendav tdpp. Kiire korvalekaldumine,
s. 0. helendava tdpi nihkumine on seda suurem, mida
suurem on plaatide H; ja H, laeng ehk nende vahel
valitsev pinge. Seega muutes plaatide pinget, saame
helendava tdpi juhtida igale korgusele ekraanil. Vt-
tes abiks veel teise paari samasuguseid plaate (joon. 43
Hj ja H,), asetades neid vaid risti eelmistega, saame
neile pinget andes kiirt painutada ette- ja tahapoole,
s. o. ekraani tagant vaadates saame valgustdppi nihu-
tada vasemale ja paremale oma soovi jdrgi. Molemale
plaadipaarile korraga parajat pinget andes, saame
valgustdppi juhtida igasse soovitavasse kohta ekraanil.
Kui tahame valgustdppi ,,vedada“ rida-realt iile terve
ekraani, alates ndit. vasakult iilevalt ja 16petades pare-
mal all, nagu see on vajalik pildi koondamisel kauge-
nagemises ndit. 1 /55 sek. jooksul, on vaja ainult plaadi-
paari H,, H, ithendada sddrase vahelduva voolu alli-
kaga, mille pinge sunnib valgustdppi 25 korda sekun-
dis iilalt alla nihkuma (alt iilesse minek peab dkitselt
toimuma) ja plaadipaari Hj, H, sddrase pingega, mis
ndit. 30-realise pildi puhul valgustdpi nihutab iihe
pildi kestvusel (1/55 sek.) 30 korda vasakult pare-
masse serva (sealt tagasi toomine peab jille toimuma
dkitselt — hiippena), see oleks siis 750-perioodiline
vahelduv vool. Valgustdpi korvalekallutamiseks vaja-
lised vahelduvad pinged tekitatakse eriliste vidikeste
kummutusvonke-aparaatidega, mis siinkroniseeritakse,
s. o. mille pingemuutuste sagedust juhivad enamasti
saatejaamast iithes pildivooluga saadetavad voolutdu-
ked. Kuna elektronid on &ddrmiselt kerged, jargib
neist koosnev katoodkiir pea silmapilkselt kallutamis-
plaatide pinge muutusi ja seega on voGimalik pilti
koostada vdga paljudest ridadest, s. o. vdga vdikestest
tippidest. Ka on kallutamiseks tarvilik energiakulu
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vaga vaike. Nii siis on katoodkiirte toru ideaalne
inertsivaba pildikoostaja. Aga veel enam — ka inertsi-
vaba valgusereleena on ta kolblik. Paigutame seks
oma torru kiirte-tee korvale veel iihe elektroodi ka-
toodi ja anoodi vahele (joon. 43 P). Katoodi ja seda
umbritseva plekksilindri V kuju vastava valikuga vGib
saada peene katoodkiirte kimbu, mis aga on juhitud
nii, et ei satu anoodis oleva avause kohta, vaid veidi
sellest korvale, ndit. joonisel allapoole. Siis kiired
anoodi taha ei paddse ja ekraanil valgust ei teki.
Anname aga plaadile P ndit. vdikese positiivse laengu,
ithendades teda selleks kas v0i vastuvotu-aparaadist
tuleva pildivoolu juhtmega, tombab see laeng katood-
kiiri veidi enese poole ja nii pddseb osa kiiri anoodi
avausest ldbi ekraanile ja tekitab seal ndrka helen-
dust. Mida suurema pinge anname plaadile P, seda
enam paindub kiir anoodi avause kohale ja seda enam
péddseb elektrone sellest 1dbi ekraanile, mis omakorda
esile kutsub tugevama helenduse. Nii ,,juhib® plaadi
P pinge katoodkiire intensiivsust ja ekraanil pilditdpi
heledust. Selleks tarvilik pinge ja energia hulk on
jallegi vidikesed, nii et vastuvotu-aparaadi 10ppkoven-
daja voib hoopis vdiksem olla kui Kerri astiku voi ka
huumlambi kasustamisel. Fluorestseeruv ekraan ja
seega ka saadav pilt on enamasti 10X10 cm suurune,
kuid seejuures niivord hele, et voimaldab isegi suuren-
datult projektimist ekraanile.

Ehkki katoodkiirte toru juba 1907. aastal on piiii-
tud kasustada kaugenidgemiseks (Rosing Peterburis),
ilmusid miiligile enamvidhem rahuldavaid tagajdrgi
andvad tiiiibid sellest alles m66dunud aastal. Neidki
on voimalik veel suuresti tdiendada.

Katoodkiirte toru kasustamise voimalused pildi-
koostajana on hoopis suuremad kui k&igil mehaani-
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listel seadeldistel. Ko6ik saatejaamad ei saada mitte
ithesuguse pildiridade (tdppide) arvuga pilte ja me-
haanilised pildikoostajad vGimaldavad ainult nende
jaamade vastuvGttu, millede saate pildiridade arv
samane on vastuvotja omaga. Muutmine siin on vGi-
malik ainult tdieliku {iimberehituse teel (ndit. uus
Nipkowi ketas kas suurema v6i vdhema aukude
arvuga). Katoodkiirte toru tarvitamisel on aga pildi-
ridade arvu kui ka sekundis vastuvoetavate piltide
arvu muutmine ddrmiselt lihtne — on ju vajalik ainult
muuta toru n. n. kallutamisplaatidele pinget andva
voolu sagedust. See v6ib aga toimuda aparaadi kasit-
semisel umbes samuti nagu harilikus raadioaparaadis
ithe jaama kuulamiselt teisele iile minnes, milleks
piisab mone teatud elektrivonkeahela muutmisest kas
vOi aparaadi vastava nupu podramisega.

Kaugekino.

Kaugendgemise olulisemaks tunnuseks ja hiiveks
on siindmuse enese ja selle kaugusse ekraanile iile-
kantud kujutise iiheaegsus. Kui loobuda sellest iihe-
aegsusendudest, mdarkame otsekohe, et pilt, mida me
ndeme hariliku kino ekraanil, polegi midagi muud kui
sddrane ajaliselt piiratud kaugendgemine. Toepoolest
— kino filmilindile pdevapildistamise teel jaddvusta-
tud siindmus v0is toimuda Ameerikas (ndit. Inglise
vilisministri kiilaskdik Uhendriikide presidendile),
sealt saadetakse valmis film kaubapakina kohale ja me
voime sama siindmust jidlgida filmi demonstreerimisel
niit. kohalikus kinos, ehkki see toimub moni nidal,
kuu v0i isegi aasta siindmusest enesest hiljem. Kino
pohimottest oli juttu lk. 21. Selle teostamiseks vaja-
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likud 25 iilesvotet sekundis valmistatakse pikale
(mitusada meetrit) filmilindile, kusjuures (ehkki iihe
pildi suurus on koigest 18 X24 mm) ldheb vaja iihe-
ainsagi tunni kestva siindmuse piltide (90 000 pilti)
mahutamiseks umbes 1700 meetri pikkust filmiriba.
See koigi valmistuskuludega maksab aga tuhandeid
kroone ja on kidttesaadav seepdrast ainult kinoteatri-
tele, kes iiht ja sama filmi raha eest nditavad tuhan-
deile inimesile. Uksikule inimesele koduseks niita-
miseks filmi muretsemine pole nii siis moeldav kalli-
duse tottu. Siiski oleks ju hoopis monusam ka kino-
pilti vaadelda mugavalt kodus istudes, kui selleks
kinno minna. Siin tuleb appi elektriline kaugenige-
mine sel teel, et ithes teatud keskkohas jooksvat kino-
pilti levitatakse kaugendgemis-aparaatide abil raadio
teel ja iga kaugendgemis-vastuvotte seadeldise omanik
voib siis seda pilti jdlgida juba omas kodus. See ongi
kaugekino.

Joon: 44. Kinoaparaat.

Kinopildi iilesvotted filmilindile toimuvad hariliku
rullfilm-aparaadiga pShimdttelt tdiesti sarnaneva erilise foto-
aparaadi abil, mis vdimaldab ndéutava kiirusega uue filmi
ettenihutamist peale iga pildi valgustamist. Pildi ,niita-
mine“ toimub joon. 44 kujutatud projektsiooniaparaadiga.
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Filmilint, mis keritud poolile (1), on tommatud iile
eelkerija rulli (2), mis oma hammastega lindi servas ole-
vaisse aukudesse toetudes kerib linti paras jagu poolilt lahti.
Edasi 1abib film kahte raami, n. n. pildiakna (3) vahelt, mis
filmi projektimise jaoks sirgena hoiab. Siit film on juhitud
edasi iile ettetomberulli (4), jarelekerija rulli (5) poolile
(6), kuhu ldbindidatud film peale keritakse. Kaarlambiga
(7) valgustatakse parajasti pildiakna ees olevat pilti ja
objektiiv (8) annab sellest suurendatud kujutise ekraanile.
Filmilindi edasinihutamine pildiakna ees peab toimuma
jarskude tommetena iihe pildi pikkuselt korraga. Selle voi-
maldamiseks on rull (4) iihendatud muu mehhanismiga eri-
lise hammasratta, n. n. malta risti abil, mis seda tduge-
tena veerandringhaaval edasi poorab. Filmi edasinihuta-
mise ajaks peab objektiivi kinni katma, et ekraanil poleks
ndha lindi liikumist. Selleks poorleb objektiivi ees auguga
ketas (9), n. n. obskuraator, mis nii on seatud, et objektii-
vist tulev valgus ainult siis ekraanile padseb, kui film pildi-
akna ees paigal seisab.

Uusimates kinoaparaatides ei nihutata filmi mitte jarsu
tombena iihe pildi vorra edasi, vaid filmilint jookseb pide-
valt, kusjuures aga pilt ekraanile alati iihele ja samale kohale
juhitakse eriliste peegelketastega.

Seeasemel et kinopilti projektida ekraanile, voib
ju selle parajas suuruses projektida kaugendgemise
saateaparaadi pildijagajale, ndit. Nipkow’i kettale
(vrd. joon. 36) ja ongi kaugekino saateaparatuur kées.
Kuna filmi projektimiseks voib tarvitada soovitavalt
tugevat valguseallikat, satub igal juhul fotoastikule
kiillaldasel méairal valgust, et tekitada tarvilikku pildi-
voolu. Seepoolest on kaugekino palju paremas seisu-
korras kui otsene kaugendgemine, mispdrast suur osa
tdnapdevaseidki saatekavasid sisaldab kaugekino pilte.
Kaugekinost tekib tulevikus kindlasti tugev vodistleja
harilikule kinole. Ei ole kiill loota, et ,ilu“ poo-
lest (nimelt teravuselt) kaugekino pilt saaks voistelda
hariliku kinoga. Suureks paremuseks on aga kauge-
kinol veel see, et ,eeskava“ valik on suur. Voime
valida saatejaamadest vastuvotmiseks just selle, mil-
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les ,,jookseb” meid huvitav film, ja meie ei ole piira-
tud, nagu harilikus kinos, ainult iihe eeskavaga.

Kaugendgemine tdnapdeval ja tulevikus.

Kaugendgemine, olles ette valmistatud viis aasta-
kiimmet kestnud enamvihem teoreetiliste arutluste ja
ettepanekutega, on tegelikkuseni joudnud alles paaril
viimasel aastal. Takistuseks pole olnud mitte niivord
pohimaotteliste kiisimuste lahendamatus kui just teh-
nilised raskused ja oskuste puudus sobivate iiksik-
osade valmistamisel (ndit. fotoastik, huumlamp jne.,
jne.). Vorreldes selle ala ldhema naabriga — kauge-
kuulmisega (raadioga) — paistab silma suur erinevus
arengu edasikandjais. Raadio arengust, kohe peale
esimeste vahegi kasustuskolblikkude lahenduste aval-
damist eriteadlaste poolt, haarasid kinni laiad asja-
armastajate (amatooride) hulgad ja kandsid tihti
puhtkatselisel teel arengu ette isegi teooriast. Kauge-
ndgemise arendamine on aga seni jddnud ainult kor-
gelt kvalifitseeritud eriteadlaste ja isedranis suurte
firmade tdiuslikkude erilaboratooriumide asjaks. Poh-
juseks on kaugendgemisel esinevate ndhete teoree-
tiline keerukus, mis nduab ddrmiselt suuri teadmisi
rakendusfiiiisika alalt. Praktiliselt pole aga
lugu nii kohutav. Kaugendgemise vastuvotu-aparaat
valmiskujul on veel lihtsamgi kui raadioaparaat. Ja
laiemaid hulki huvitab just vastuvGtte-seadeldise
kidttesaadavus. Saateseadeldis voib olla keerukas ja
kallis, sest see allub ikka asjatundjate eriteadlaste
hoolele ja jarelevalvele. Meil pole kaugendgemise
alal eriajakirjades moningate artiklite avaldamisest
kaugemale joutud. Vailismail, isedranis Ameerikas,
on miiiigile ilmunud terve hulk mitmesuguseid kauge-
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ndgemis-aparaate, millest vdiksemad hinna poolest ei
tileta harilikku raadioaparaati. S#irane aparaat sisal-
dab enamasti ainult kaugenidgemise osa. Signaalide
(pildivoolu) vastuvotmiseks on kasustatav iga vastav
korralik raadidaparaat, sest kuna kaugenigemine on

Joon. 45, Kaugenidgemisaparaat.

maédratud just laiadele hulkadele, nagu raadiogi, siis
on kaugendgemis-piltide levitamine v&imalik ainult
igalepoole ulatuvate raadiolainetega. Ténapéeval levi-
tab kaugendgemis-pilte terves maailmas jirjekindlalt
mdnikiimmend raadiojaama. Eeskava koosneb esialgu
peamiselt raadios esinevate lauljate, kdnelejate jne.
ndopiltidest ja lihtsamaist kaugekino filmidest. Pilte
saadab seejuures pea alati kdne v6i muusika, mille
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levitamiseks raadio teel on vajalik veel teine saate-
jaam esimesest erineva lainepikkusega ja samuti eri-
nev vastuvotu-aparaat valjuhddldajaga. Joonisel 46
ndeme umbkaudu, millist pilditeravust vdimaldab
30-realine (s. o. umbes 1200-tdpiline pilt), joon. 47 —
60-realine (5000 tdppi) ja joon. 48 — 120-realine
(30000 tdppi) pildiiilekanne ndit. Nipkowi kettaga.

Joon. 46. 30-realine kaugenahtud pilt.

Ka tulevikus jddb kaugendgemine ikka iithendusse
raadio-ringhéilinguga, selle muusika ja kone illust-
reerijana. Suurema osa kavast tdidab edaspidi arva-
tavasti kaugekino.

Tuleviku ja osalt praegusegi raadio- ja kauge-
nigemise iihine vastuvotu-aparaat koosneb nii siis
ithest kaheosalisest universaal-raadioaparaadist, mis
kinni piiiiab ja iiksteisest eraldab helisid ja pilte kand-
vad raadiolained, ning valjuhddldajast, mis helid kuul-
davaks teeb, ja kaugendgemis-seadeldisest (arvatavasti
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katoodkiirte toruga), mis samal ajal raadios esinevad
tegelased voi siindmused ekraanil ndhtavaks teeb.

R e e B

Joon. 48. 120-realine kaugenidhtud pilt.

Tulevikuvalda kuulub ka virviline kaugendge-
mine, mille alal seni vaid vaheseid katseid on tehtud.
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Teostatav on see pohimdttel, et kdik silmale nihtavad
vdrvid on voimalik koostada kolme n. n. pShivdrvi —
punase, rohelise, sinise — vastavates hulkades opti-
lise segamise (liitmise) teel. Kaugendgemises kuju-
neks see ndit. jargmiselt.

Saatejaamas tarvitame kolme fotoastikut, millest
esimene on tundlik ainult punasele valgusele, teine —
rohelisele ja kolmas — sinisele. Igaiiks neist foto-
astikuist nii-oelda ,,saadab‘ siis tema virvile vastavat
osa pildist. Need kolm virvilist osapilti saadetakse
kas korraga kolme erineva pikkusega raadiolaine abil,
voi iiksteise jdrel (muidugi ikkagi 1/,5 sek. jooksul
k6ik kolm) vastuvotjani, kus kolme samavirvilise -
ndit. huumlambiga pildivoolud virviliseks valguseks
muudetakse ja koik kolm viarvilist valgustdppi iihte ja
samasse kohta ekraanile juhitakse (kas jdllegi iihel
ajal voi iiksteise jdrel nagu saatjaski pildi lahutami-
sel tdppideks), kus nende vdrviliste valguste koos-
mojul pilditdpp paistab loomulikus varvis. Selle tege-
lik ldbiviimine ja laiadele hulkadele kédttesaadavaks-
tegemine nduab veel palju pingutust ja vaeva teaduse
ja tehnika alal tegutsejailt. Aga ka praegusel alge-
lisel astmel olev kaugendgemine on teaduse ja tehnika
ithine saavutus, mis meid imestuse ja aukartusega
paneb mé6tlema inimese teadmiste ja vOimete arengu
kiirusele.
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Elav Teadus nr. 14.
Tehnika voidukiik I.

Kirj. dr. Jaan Kranig: Keemia kui moodsa tehnika alus.
Sissejuhatuseks: Dr. R. N. Coudenhove-Kalergi:
Tehnika ja kultuur. 8 pilti ja joonist, 112 Ik.

Sisukord: Tehnika ja kultuur. I. Keemia arengulugu. Kuju-
telm aine olemusest vana- ja keskajal. Teadusliku keemia rajamisest.
II. Vddrismetallid. Kuld. Kullatoodang: Plaatina. Hobe. III. Teisi metalle.
Raud. Rauatodstuse areng. Terase valmistamine elektriahjus. Rauatdostuse
mehhaniseerimine. Vask. Elavhobe. IV. Valguse ja soojuse energia-
allikad. Piikese energia. Valgustusgaas. Séed. PGlevkivi. Turvas. Maagli.
Oli iimbertsotamine. Ammutamatuid energia-allikaid. Statistika. V. Vérv-
ained. VI. Lohnained. VII. Keemia ja meie igapievane leib. VIII. Klaasi-
toostus. Klaasi valmistamine. Kristallklaas. Kroon- ja flintklaas. Piireks-
klaas. Varvilised klaasid. IX. Keemia tdhtsus muil tehnika-aladel.
Tselluloos. Kunstsiid. Lohkeained. Tselluloid. KautSuk. Ehitusmaterjalid.
Kirjandust.

Selle numbriga on Elava Teaduse raamides algatatud
alaseeria, millel tohiks olla eriline tdhtsus just rahva laie-
maile hulkadele ja noorsoole. Moocdsa tehnika areng ja
tdnapdevased hiilgesaavutised — need huvitavad ja haara-
vad koiki, kuna nende kasu on otsekoheselt selge igaiihele,
kes ainult viitsib ndha ja lugeda. Enamik niiiidisaja ini-
mestest aga ei teagi, -kuivorra meie koik igapdev tar-
vitame tehnika abi ja milline hdda siis lahti pdaseks, kui
ndit. monegi meil tavaliseks saanud tarbeaine valmistamise
oskus dkki peaks kaduma. Kiesolevas numbris valgustab
dr. Kranig ainult keemilise tehnika alasid — ja juba
need iiksi on nii mitmekesised ja iildtdhtsad, et meie iihis-
kond ilma nende abita pdevagi ei saaks elada.

Veel erakordse viddrtuse peaks aga omama kuulsa
Pan-Euroopa motte algataja ning eestvoitleja, krahv Cou-
denhove-Kalergi filosoofiline sissejuhatus tehnika ja kul-
tuuri vahekorrast. See on omaette meisterteos juba oma
ddrmiselt tiheda, motterikka, nii avaravaateliselt siinteeti-
lise ja ometi nii selge stiiliga. Kuid see on iihtlasi terve
niiiidisaegse maailmavaate kokkuvGte ja katekism, mis peaks
saama otse iga moodsa elu- ja kolblusGpetuse Gpperaama-
tuks. Sest tdesti: kui praegusest iilemaailmsest ummikust ja
viletsusest iildse peab leiduma edasipddsu toelise vabaduse
ja elurikkuse poole, siis kiill Coud.-Kalergi ndidatud teel.



Elav Teadus nr. 10.

Energia ja loodusteadusliku maailmakaisituse alused,
Kirj. prof. Oliver Lod ge. Jirelsénaga tiiendanud
E. Kilkson. 5 joonisega. 104 Ik.

Sisukord: Eessona. I. Energia ja t66. Lihaste pingutus ja vasimus.
Masinate poolt tehtud t66. Masinate tegevus. Nahtavad energiakaod:
Il. Soojus ja energia jddvuse seadus. Jadvuseteooria. Energia samasus.
Ill. Energia kogumine ja hajumine. Soojuse-energia kasustatavus.
IV. Energia mdiritlus. Varjatud energia. Energia kujud. V. Selgitavaid
analoogiaid. VI. Energia liikumise hulk ja impulss. P5ordemoment.
Tagasiporge ja teised iiksikasjad. VII. Mateeria kui energia iiks kuju.
VIII. Energia kosmilised muundused. IX. Maapealne energia. X. Pohi-
seadused. I seadus. II seadus. IIl seadus. Ei ole mingit tegevust kau-
gusse. Valguse rohumine. Kolmas seadus ei tunne erandit. Uuemaid
uurimusi energiast ja mateeriast.

Et saada endale Giget kujutlust kogu maailma ehitusest
ja seadustest, peame tundma kdigepealt energia sea-
dusi ja mitmesuguseid esinemisviise. See ndib esmalt ole-
vat tavaline ja lihtne peatiikk fiitisikast, kuid mida edasi
autor jOouab oma vaatlustes, seda kdikehaaravamaks ja —
saladuslikumaks muutub ka teema. On ju 16ppeks ka aine
ainult iiks energia kuju ning igavesed seadused, mida me
ehk veelgi tidiesti ei tunne, juhivad tema liikumisi ja muu-
tusi niihdsti pdikese ja tdhtede seesmuses kui ka meis
endis. Omaaegne Nobeli auhinna omanik fiiiisikas, prof.
Lodge, oskab olla oma esituses niihdsti populaarne kui ka
siinteetiline ja ilmavaateliselt siigavate jdreldustega.

Mis kaalub valgus? — Nii kiisib harilikult ainult moni
laps vOi narr. Ent siit loeme, et pdikese valgus tGepoolest
rohub kogu maakerale tervelt 75000-tonnilise raskusega.
Veel huvitavamad on kiisimused: Kas maailm on nagu
iileskeeratud grammofoni vedru, mis kdib jarkjdrgult
maha, kuna jirjest muidu isesdiluv energiagi hajub tagasi-
tulematult maailmaruumi? Kas sellele iikskord peab jirg-
nema iildine 16pp ja kadu? Keegi ei tea seda, kuid piiha-
likus aukartuses vaikib mote nende saladuste ees.

,»Selle tottu voiks raamat dratada huvi mitte ainult selles
lugejaskonnas, kes harrastab fiiiisikalisi kiisimusi, vaid iildse luge-
jaskonnas, kes tunneb huvi maailmakidsituse aluste vastu.

Prof. H. Perlitz, E. Kirjandus nr. 11, 1933.



POPULAARTEADUSLIKU SEERIA

ELAVA TEADUSE
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See on teadus, mis mddratud igaiihele.

" 1. Seepirast, et iga tinapdeva - inimene vajab
ajakohast iilevaadet moodsa elu tidhtsaist kiisimusist
nii oma teadmiste rikastamiseks kui kasustamiseks
kutset60s.

2. Seepdrast, et praegune kiire elutempo ning
majanduslik surutis ei voimalda p&llumehel, toélisel,
oppival noorsool ega haritlaselgi tellida endale ning
lugeda suuri ja kalleid teaduslikke raamatuid.

3. Seepirast, et Eestis ainult Elav Teadus pakub
neid tarvilikke teadmisi siistemaatiliselt, liihidal ja koi-
gile arusaadaval kujul.

4. Seepirast, et Elav Teadus on pildirohke,
niagus ja odav: aastakdiguna maksavad 12 raamatut
iksikmiiiigihinna 12 krooni asemel ainult 9 krooni,
s. 0. 75 senti iga iile 100 lk. suuruse numbri eest.

TELLIMISTINGIMUSED.

Tellimishind Aasta tellimishinda Kr. 9.—

ihes saatekuludega: voib tasuda osakaupa:
Aastas . . 12 nrit Kr. 9.— Tellimisel . . . . . Kr. 350
Poolaastas 6 ,, y 5.— 1. ‘aprilliles’ .0 3 NS0
Veerand-a. 3 ,, B A | Lopalile: o o »w 2.—
Uksiknumber . . . . , 1.- 1. oktoobriks . . . , 1.—

KOIDE:

llukdide 12 nrit . . Kr, 5.— Rahvaraamatukogude koide
i ? R R _228 iga number . . . . Kr. —.40

Tellides maksta raha posti jooksvale arvele
nr. 20-36 ja kirjutada tellimine rahakaardi l6igendile.
Samuti voib tellida ajakirjana postkontoritest, raamatu-
kauplustest, Eesti Kirjanduse Seltsi usaldusmeestelt ja

EESTI KIRJANDUSE SELTSILT, TARTU,
SUURTURG 12, TEL. 6-01.
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